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1 Einleitung
1.1 Wozu kann ATPDesigner verwendet werden ?

Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner ist eine Software zur Berechnung von
Spannungen, Strédmen, Leistungen, etc. sowie verschiedenen mechanischen Parame-
tern in Stromversorgungsnetzen aller Spannungsebenen. Die Stromversorgungsnetze
kdnnen Uber mehrere Spannungsebenen hinweg in ATPDesigner aufgebaut werden.
ATPDesigner verwendet eine einfach zu erlernende, intuitive grafische Benutzerober-
fldche, um Stromversorgungsnetze interaktiv aufbauen zu kdnnen. Es werden die von
Windows®-basierten Softwaretools bekannten Bedienkonzepte und Bedienfunktionen
wie z.B. Strg+C und Strg+V zum Kopieren und EinfUgen oder das Mausrad zum horizon-
talen und vertikalen Verschieben oder Zoomen der Netzansicht verwendet. Die nach-
folgende Abbildung zeigt die Benutzeroberfldche mit dem Farbschema Standard.

& ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C\ATPDesigner\00_7_1_ATPDesManualNetze\110kVNetZ\HV110kVNetz_V1.bnet ] - o X
&P Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prufungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe e
sl B ER LR R R PEMEcEE T A RER Bl K Ereaar|dany2 1 @l ] (4 Lastfluss
il =5 HE--/ A SR = x = (] EE e 2R B X fe | | S [Name ~[[imax| A% -
EO0O0 = fE= EBRIrJERAQ x> E
] Hv110kVNetz V1] ~ -

» Netzkonfiguration 5

» ATP Einstellwerte ~

» Netzschutz

> Lastfiuss

» Ki-System SN
o) ) : ﬂ

B Netzeinspeisung g

> Transformator 2-Wicklung )} L{_ . I
= Mess/Schutzgerat ﬂ;’

I Leitung g .

U Verbraucherlast .8

FF Sammelschiene % 2’

% Dezentraler Einspeiser (EMT)

% Erzeugungsanlage (DEA)

I Schalter

[® Schutzlogik/TACS "3’" o ”%”

© Synchrongenerator

1© 1p. U/l-Quelle e w———

8 RLC Serienimpedanz

Textbaustein 0 Q
LI

= Schalter (CB) & 3’ -
I Verbindung ’ ? LTJ

5% Mehrsystemleitung o ¥

&% Kabel é 5

+ Erdung -

«® Asynchronmaschine

~E Sternpunkt

4 Nichtlinearitat ()

< Transformator (XFORMER)
@ Transformator (SATURABLE)

U F (= F < | 8 FD 0 -0 e0 40|90 o0 | 0000 {010

% Transformator 2/3-Wickiung (BC v
< > O}
i >
"4 Netzwerk M & [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_7_1_ATPDesManualNetze\110kVNetz\HV110kVNetz_V1.bnet J &
== AN BN Hazs o] T [ss278d K | 4 : 3 Agl o g2zal-7lEE =

*[>> [3Ph 40] UL1= 98.276%; UL2= 98.276%; UL3= 98.276% ~ ||*[> Meldungsfenster fir Netzschutz Meldungen ~
>> [3Ph 43] Ul2= 98.627%; U23= 98.627%; U31l= 98.627% :
>> [3Ph 43] UL1= 98.626%; UL2= 98.626%; UL3= 98.627%

PROT Error> Differentialschutz P170 [Prb 176] : Zu schiitzendes Betriebsmittel kann nicht identifiz:
> Leiterstromiberwachung: Mess/Schutzgerat
>> [Prb 1] Ir=630.00A; IL1-27.78A=4.41%; IL2=27.78A=4.41%; IL3=27.78A=4.41%:
>> [Prb 2] Ir=630.00A; IL1-32.37A=5.14%; IL2-32.37A=5.14%; IL3=32.37A=5.14%: P2
>> [Prb 4] Ir=630.00A; IL1=144.43A=22.92%; IL2=144.43A=22.92%; IL3=144.43A=22.92%: P4 PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:---
>> [Prb 5] Ir=630.00A; IL1-99.96A=15.87%; IL2-09.96A=15.87%; IL3=99.96A=15.87%: P5 v
<

PROT> P170 [Prb 170] Differentialschutz: Schutzgerat: Schutzfunktion AUS

Abbildung 1: Intuitive grafische Benutzeroberflache - Farbschema Standard

Alternativ kann das Farbschema Dark Mode verwendet werden, das in der nachfol-
genden Abbildung dargestellt ist. DarUber hinaus kénnen die Zeichenfarben auch an-
wenderspezifisch eingestellt werden.

= Es wird allerdings empfohlen, eines der beiden Farbschema zu verwenden.
* HauptmenU Netzwerk

» MenUpunkt Netzkonfiguration, Registerkarte Farben
» Auswahlliste Farbschema
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@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C:\ATPDesigner\00_7_1_ATPDesManualNetze\110kVNetz\HV110kVNetz_V1.bnet | - o X
& Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe REES

PEEHB R SR d%ﬁ%”u%@*' Bz d s EKER B/ Erea@ k| dawyz o @ ] &
il S5/ m E |3 = x WOE -FlE e # % X kel 55 Name + [[iLmaxial% B
oom = f%M B=2ryEAQ x> E

[ [E 2§ 4 |8 [ FD 0 -0]el 50|70 o0 | 0 |40 |00 10|10

< >

2 4
O e ik B4 & [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_7_1_ATPDesManualNetze\110kVNetz\HV110kVNetz_V1.bnet J &

ikl I 3 0 3 OF 1| [EPT) < T [ss2784 % | 4 2 3 Agl o 2ral-[FIEB = H

> Leiterstromiberwachung: Schalter *
>> Kei Schalter vorhanden.

PROT> P17@ [Prb 170] Differentialschutz: Schutzgerdt: Schutzfunktion AUS

EMAIL> E-Mail Notification Netzzustandsiiberwachung PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:---

LF> Rechenzeit der Lastflussberechnung = 4476ms > Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen

Abbildung 2: Intuitive grafische Benutzeroberflache - Farbschema Dark Mode

ATPDesigner verwendet als internen Rechenkern das Netzberechnungsprogramm ATP
(Alternative Transients Program, www.eeug.org) [20], einen der leistungsstarksten und
zugleich zuverl&ssigsten Rechenkerne fUr Stromversorgungsnetze weltweit. Mit Hilfe des
ATP kdnnen sowohl stationdre Netzzustinde von als auch dynamische Netzvorgénge
in elektrischen Stromnetzen berechnet werden. Dabei stellt das ATP eine Vielzahl von
Modellen zur Simulation der Betriebsmittel von Stromnetzen wie z.B. Leitungen oder
Generatoren als auch einfache Modelle wie z.B. Impedanzen bestehend aus R, X und
C zur VerfUgung. ATPDesigner nutzt beide Eigenschaften des ATP zur Berechnung von
Stromnetzen und stellt in Erweiterung des ATP eine Vielzahl neuer Betriebsmittel, wie
z.B. Dezenftrale Erzeugungsanlagen oder Mess- und Schutzgerdéte zur Verfugung.

1.1.1 Das ATP - Grundlage der Stromnetzberechnung in ATPDesigner

Die Nachbildung der Stromnetze erfolgt im naturlichen System (Leitersystem L1, L2 und
L3) mit 3-phasigen Modellen der Betriebsmittel wie z.B. das vollst&ndige I1-Ersatzschalt-
bild fUr Leitungen. Damit kdnnen sowohl symmetrische als auch beliebig unsymmetri-
sche Netzzustnde im fehlerfreien Normalbetrieb als auch im Kurzschlussbetrieb nach-
gebildet und berechnet werden. Der interne Rechenkern ATP selbst stellt ein Verfahren
zur Berechnung elektrischer Netze auf Basis der Knotenpotentialanalyse zur Verflgung.
Diese Fahigkeit wird von ATPDesigner entweder direkt verwendet oder im Sinne eines
Stromiterationsverfahrens zur AusfUhrung einer Lastflussberechnung.

Die Schnittstelle zwischen ATPDesigner und dem ATP wird Gber Textdateien hergestellt.
Bei der Berechnung erzeugt ATPDesigner eine Textdatei (.ATP-Datei) entsprechend
dem Regelwerk des ATP, die alle erforderlichen Daten des elektrischen Stromversor-
gungsnetzes, d.h. das digitale Netzmodell beinhaltet, vom Rechenkern ATP ausgewer-
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tet und als Eingangsdaten der Netzberechnung verwendet wird. ATPDesigner verwen-
det die Funktionen des ATP zur Berechnung des stationaren Netzzustandes [Bd. 3] und
Berechnung dynamischer Netzvorgange [Bd. 3]. Durch die Kombination des Rechen-
kerns ATP mit dem Netzberechnungsprogramm ATPDesigner ist es nicht erforderlich,
sich mit dem komplexen Regelwerk und den digitalen Betriebsmittelmodelle des ATP
auseinanderzusetzen.

Als Ergebnis liefert das ATP eine Textdatei (.LST-Datei) mit den Ergebnissen der Netzbe-
rechnung insbesondere der Lastflussberechnung und eine Diagrammdatei (.PL4-Dao-
tei), welche die zeitlichen Verldufe der berechneten Signale wie z.B. Spannungen,
Strome, Leistungen, etc. beinhaltet. Die Signale kdnnen mit einem in ATPDesigner inte-
grierten Diagrammyviewer [Bd. 3] angezeigt und mit signalanalytischen Verfahren aus-
gewertet werden. Auf die einzelnen Dateitypen wird spdter eingegangen.

Die Ergebnisdatei (.LST-Datei) beinhalte die Ergebnisse der Berechnung des stationa-
ren Netzzustandes [Bd. 3], die mit einer Knotenpotentialanalyse ermittelt werden. In
der Ergebnisdatei sind Knotenspannungen und Zweigstréme als Vektoren mit Betrag
und Phasenwinkel gespeichert. ATPDesigner wertet die Ergebnisdatei aus, ordnet die
Ergebnisse den Betriebsmitteln zu und zeigt die Ergebnisse in Tabellen, in Tooltips oder
direkt in der Netzgrafik an.

1.1.2 Nachbildung von Stromnetzen in ATPDesigner

Stromnetze kdnnen in ATPDesigner Uber mehrere Spannungsebenen hinweg nachge-
bildet und berechnet werden. Die Nachbildung der Stromnetze und der darin enthal-
tenen Betriebsmittel und sonstiger Hauptkomponenten wie z.B. die Netzschutzgerate
erfolgt in natUrlichen, d.h. Leiterkomponenten L1, L2 und L3 als 3-phasige Betriebsmit-
tel. Abhdngig von den netzphysikalischen Eigenschaften der Betriebsmittel und der
sonstigen Hauptkomponenten werden diese elektrisch symmetrisch, d.h. mit einer di-
agonalsymmetrischen Impedanzmatrix oder elekirisch unsymmetrisch mit einer zyk-
lisch symmetrischen Impedanzmatrix wie z.B. fUr Synchrongeneratoren. Es ist auch
moglich, spezielle Eigenschaften von Betriebsmitteln wie z.B. die Mastgeometrie von
Freileitungen und die dadurch entstehende Unsymmetrie durch geeignete Impedanz-
modelle zu berUcksichtigen.

ATPDesigner stellt ein Mess/Schutzgerat zur VerfUgung, das als universelles Netzwer-
kelement sowohl zur Messung von Strédmen, Spannungen, Leistungen, etc. in Leitergré-
Ben als auch in Symmetrischen Komponenten (012-System) verwendet werden kann.
Auch wird eine Berechnung der Clarke-Komponenten (Oap-System) oder der Park-
Komponenten (0dg-System) unterstUtzt.

Die Betriebsmittel kbnnen zu Stromnetzen beliebiger Komplexitét verschaltet werden.
Folgende Betriebsmittel und Hauptkomponenten stehen zur VerfGgung (Auswahl).

Netzwerkelement

Netzeinspeisung
Sammelschiene » Einfachsammelschiene
» Doppelsammelschiene
Leitung » Leitungsbibliothek
» Freileitung
= Kabel
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» Doppelleitung

»  Mehrsystemleitung
Mess/Schutzgerat » Sicherung

» Leistungsschalter

=  Uberstromzeitschutz

» Distanzschutz

» Differentialschutz

= QU-Schutz

»  Erdschlussschutz

» Schutzlogik und Signalvergleich

Schalter
2-Wicklungs-Transformator » Transformatorbibliothek
3-Wicklungs-Transformator » 3 Leistungswicklungen

» Dreiecksausgleichswicklung
Verbraucherlast

Dezentrale Erzeugungsanlage (DEA) = Windkraftanlagen
=  Solarstrom- und PV-Anlagen
*» E-Mobil Ladestationen
» Verhalten nach VDE-AR-N 4xxx und
MSR2008
Asynchronmotoren
Synchrongeneratoren

1.1.3 Lastflussberechnung mit ATPDesigner

Unter einer Lastflussberechnung wird i.a. die ,,Bestimmung des stationd&ren Betriebszu-
standes eines elektrischen EnergieUbertragungssystems" [26] verstanden.

Die Lastflussberechnung von ATPDesigner verwendet die Knotenpotentialanalyse des
ATP zur Berechnung des stationdren Netzzustandes. Alle weiteren Funktionen zur
DurchfUhrung einer Lastflussberechnung wie z.B. das Iterationsverfahren und die Kon-
vergenzkontrolle sind in ATPDesigner selbst implementiert. Das im Rechenkern ATP im-
plementierte Verfahren zur Lastflussberechnung auch ATP Load Flow genannt wird
nicht verwendet.

Das in ATPDesigner implementierte Verfahren zur Lastflussberechnung kann als Strom-
iterationsverfahren bezeichnet werden. Es bietet gegenuUber anderen Lastflussberech-
nungsverfahren den Vorteil, symmetrische und unsymmetrische Netzzustdnde im feh-
lerfreien Normalbetrieb als auch im Kurzschlussbetrieb berechnen zu kénnen.

1.1.4 Netzschutztechnik in ATPDesigner

Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner ist speziell fUr die Nachbildung elekitri-
scher Netze aller Spannungsebenen und die darin eingesetzte Netzschutztechnik [Bd.
2] und dezentrale Erzeugungsanlagen geeignet. Die in ATPDesigner implementierten
numerischen Modelle von Schutzfunktionen sind generische d.h. herstellerneutrale Mo-
delle. Netzschutzkonzepte k&dnnen mit ATPDesigner einfach nachgebildet, simuliert
und die Ergebnisse ausgewertet werden.

ATPDesigner stellt generische Modelle fUr die Ublichen Schutzfunktionen sowie viele
Schutzzusatzfunktionen zur Verfigung.
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» Sicherungen wie z.B. NH- und HH-Sicherungen

» Niederspannungs-Leistungsschalter

=  Uberstromzeitschutz mit und ohne Kurzschlussrichtungserfassung
» Distanzschutz mit 8 Impedanzzonen

» Differentialschutz (2- und 3-Bein-Schutz) fur Transformatoren und Leitungen
»  Signalvergleichschutz

»  Automatische Wiedereinschaltung

» Schutzlogik

=  Wattmetrische Erdschlussortung

= Uber- und Unterspannungsschutz

= Unterimpedanzanregung

1.1.5 Ergebnisse der Lastflussberechnung in Netzgrafik, Tooltips und Bericht

Die Ergebnisse der Berechnung des stationaren Netzzustandes [Bd. 3] insbesondere
der Lastflussberechnung und die Ergebnisse der Netzschutzprifung werden direkt in
der Netzgrafik und mit Hilfe von Tooltips [Bd. 3] an der Position des Mauszeigers ange-
zeigt. Die Netzgrafik kann mit Copy&Paste als Bild (Enhanced Meta File Format (EMF))
in andere Applikationen mit Hilfe der Zwischenablage Ubertragen werden. Auch kann
das Bild als .EMF-Datei gespeichert werden.

Die Ergebnisse der Lastflussberechnung und insbesondere der Netzschutzprifung kon-
nen als Berichtim Format einer XML-Datei im Office Open XML Format [21] gespeichert
und direkt in Textverarbeitungsprogrammen wie z.B. Word eingelesen und weiterver-
arbeitet werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft Ausschnitte eines automatisiert erstell-
ten Berichtes, der als XML-Datei [21] direkt in Word eingelesen wurde.

Die beiden ersten Seiten des Berichtes sind fUr alle Berichtsarten standardisiert und ent-
halten immer den Namen der .NET-Datei, Datum und Uhrzeit der Ausgabe sowie eine
Abbildung des dazugehdérenden Stromnetzes als Screenshot der Netzansicht von
ATPDesigner.
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02.02.2021,09:10:13
C:\ATPDesigner\00_12 [
ATPDesigner Version 4.01.37 - 01.02.2021
Version NET File 6.3 -22.01. 2021

DIST_Unterl bnet

[Topologie des Stromnetzes

Seite 1von 7 Seiten
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Schutzfunktion: Distanzschutz
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Abbildung 3: Automatisiert erstellter Bericht als XML-Datei [21] in Word eingelesen
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m

In der nachfolgenden Abbildung ist ein vermascht betriebenes 110-kV-Stromnetz ab-
gebildet, das die Ergebnisse der Lastflussberechnung als Textelemente anzeigt und die
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Betriebsmittel abh&ngig von der Stromauslastung einférbt. Die dazu erforderlichen Far-
ben sind im Sinne einer Grundeinstellung (Default) voreingestellt, kénnen aber anwen-
dersperzifisch verdndert werden. Die Netzgrafik ist mit einem Zoomfaktor 5 als Bild im
erweiterten Meta File Format EMF (Windows Enhanced Metafile) direkt UGber die Zwi-
schenablage in das Handbuch eingefugt worden. Es ist auch moglich, die Netzgrafik
als .EMF-Datei zu speichern. Ein Zoomfaktor 25 ist empfehlenswert, um die Aufldsung
des gespeicherten Bildes in ausreichender Aufldsung zu erhalten.

Abbildung 4: Stromversorgungsnetiz - Ergebnisse der Lastflussberechnung in der Netzgrafik

Das nachfolgende Bild zeigt das Stromnetz mit den Reaktionen der Netzschutzgerate,
die direkt in der Netzgrafik angezeigt werden.
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Abbildung 5: Stromversorgungsnetiz - Ergebnisse der Lastflussberechnung in der Netzgrafik

Auch die Anzeige Berechnungsergebnissen direkt in der Netzgrafik ist mdglich. So wer-
denin der nachfolgenden Abbildung die maximale Leiter-Leiter- bzw. Leiter-Erd-Span-
nung an den Sammelschienen zusatzlich zu den Werten auch mit Hilfe einer Balken-
anzeige dargestellt. Die Balkenanzeigen kdnnen fur die Netzwerkelemente Sammel-
schiene, Erzeugungsanlagen (DEA) und Leitung getrennt ein- oder ausgeschaltet und
individuell eingestellt werden. Die Anzeige von Berechnungsergebnissen mit Balken-
anzeige ist mit und ohne Kurzschluss maglich.
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Abbildung é: Balkenanzeigen der Netzspannung im Normalbetrieb
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Abbildung 7: Balkenanzeigen der Netzspannung im KurzschlussbetriebA

Die Balkenanzeigen k&dnnen im Einstelldialog Einstellung Lastflussberechnung, Register-
karte Einstellung Lastflussberechnung aktiviert werden.

* HauptmenU ATP
*  MenUpunkt, Einstellung Lastflussberechnung, Registerkarte Einstellung Lastfluss-
berechnung

Einstellung Lastflussberechnung 4

JSON-Prognosedatei l MNetzengpassanalyse ] MNewton-Raphson ] Prognose mit Flexibilitaten ]
Einstellung Lastflussberechnung l Lastfluss: Lasten ] Lastfluss: DEA ] Meldungen ] E-Mabile ]

Balkenanzeige aktivieren ...

[ Leitung [ Erzeugungsanlage (DEA) [ Sammelschiene — [ULLULEmax =

Automatische Lastflussberechnung durch ...

[Ahna v | ¥ Mesaswersksaliare | asflusshararhninn

1.1.6 Der Rechenkern ATP - Alternative Transients Programm

Das ATP [20] ist ein weltweit eingesetztes Softwarewerkzeug zur Berechnung speziell 3-
phasiger, elektrischer Stromnetze. Mit Hilfe des Programms ATPDesigner als grafische
Benutzeroberfldche lassen sich auf einfache Art auch komplexe und umfangreiche
elektrische Stromnetze aufbauen und berechnen. Eine Kenntnis des ATP-spezifischen
Regelwerkes im Einzelnen ist nicht erforderlich. ATPDesigner enthdlt alle wichtigen Be-
triebsmittel der Stromversorgung wie z.B. Transformatoren oder Leitungen als Vorlagen.
Die Betriebsmittel lassen sich in inren physikalischen Eigenschaften verédndern und so
den jewelligen Betriebsverhdltnissen anpassen. Durch die einfache Auswahl der ge-
wunschten Betriebsmittel und durch die einfachen Verbindungsmdglichkeiten der Be-
triebsmittel untereinander lassen sich schnell auch groBe elekirische Stromnetze erstel-
len und berechnen. Mit Hilfe von ATPDesigner ist es auch maglich, Netzstérungen wie
z.B. KurzschlUsse zu berechnen.
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Das Stromnetz kann von ATPDesigner mit dem Rechenkern ATP in seinem stationdren
als auch in seinem transienten Verhalten untersucht werden.

= Berechnung des stationdren Netzzustandes [Bd. 3]
= Berechnung dynamischer Netzvorgange [Bd. 3]

Daher ist ATPDesigner besonders fUr die Analyse und Auswertung von KurzschlUssen in
Stromversorgungsnetzen geeignet, aber auch zur Lastflussberechnung.

1.1.7 Funktionen von ATPDesigner -eine (kleine) Auswahl

ATPDesigner bietet als integrierte Benutzeroberfldche vielfdltige Mdglichkeiten:

= Planung und Uberprifung von elekirischen Stromversorgungsnetzen mit den ty-
pischen Betriebsmitteln wie z.B. Transformatoren und Leitungen.

» Berechnung des stationaren Netzzustandes [Bd. 3] auf Basis der komplexen
Wechselstromrechnung, Darstellung der Messwerte in Tooltips oder direkt an
den Betriebsmitteln in der Netzgrafik.

» Berechnung von Fahrpldnen und Lastgdngen mit Lastprofilen und Prognosen,
Bewertung der Betriebsmittelauslastung z.B. nach einem Ampelkonzept

=  Berechnung von Netzverlusten und Netzauslastungsanalysen

= Kurzschlussstromberechnung in Anlehnung an VDE 0102 (IEC 60909) [2]

= Netzschutztechnik [Bd. 2] und Analyse von Netzschutzkonzepten wie z.B. Zeit-
staffelpldne

» Berechnung dynamischer Netzvorgange [Bd. 3] in elekirischen Stromversor-
gungsnetzen, Berechnung der Zeitverlufe von Spannungen und Strédmen an
beliebigen Netzknoten, Darstellung der berechneten Zeitverldufe von Spannun-
gen und Strémen in Diagrammen.

= Analyse der ZeitverlGufe mit Hilfe der Diskreten Fourier Transformation (DFT) und
Berechnung der komplexen Zeiger, Effektivwertberechnung.

= Darstellung der komplexen Zeiger in Listenform oder als Zeigerdiagramm.

» Import und Export der zeitlichen Verldufe von Spannungen, Strébmen, etc. als
spaltenorientierte Textdatei oder in Textdateien entsprechend dem COMTRADE
Format als universelle Schnittstelle zu anderen Analysesystemen.

= Nachbildung von Netzschutzfunktionen in Héchst-, Hoch-, Mittel- und Nieder-
spannungsnetzen

= Analyse der Reaktionen der Netzschutzfunktionen

1.1.8 Wie setzt ATPDesigner den Rechenkern ATP ein ?

Der Rechenkern ATP [20] wird von ATPDesigner im Hintergrund als Prozess unsichtbar
fur den Anwender von ATPDesigner verwendet. Im Bedarfsfall kann der Rechenkern
ATP auch im Windows Kommandoprozessor (CMD.EXE) gestartet werden. Dadurch ist
es moglich, textuelle Ausgaben des ATP zu erkennen. Der dafur bendtigte Einstellwert
Task Prioritat ist im Hauptmenu Tools, MenUpunkt Programmeinstellungen [Bd. 2] ent-
halten.
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v v
Netz- und
Betriebsmittel- Diagramme
P daten (.PL4-Datei) T
N (.NET-Datei) N
Lastprofile
Fahrplane Flexibilitats-
daten
~ ATP ()
COMTRADE ATPDesigner
— | g T GIS-Daten
Diagramme 4 l
v v
Ergebnisse der Netzmodell
Netzberechnung
(.ATP-Datei)
(.LST-Datei)

“ l
ATP

Alternative Transients
Program

Abbildung 8: ATPDesigner und ATP

1.1.9 ATPDesigner und Datensicherheit

Die zum Aufbau der Stfromnetze in einem Netzberechnungsprogramm verwendeten
Daten muUssen in Bezug auf die Datensicherheit und den zugehdrigen Regelungen be-
trachtet werden. Um ein MindestmaB an Datensicherheit sicherzustellen, bietet ATPDe-
signer dem Anwender verschiedene Funktionen.

» Verwendung eines Zugangsschutzes mit Anwender PIN [Bd. 2]

= VerschlUsselung der .NET-Datei mit dem Dateityp BNET

= VerschlUsselung und Pseudonymisierung der .NET-Datei mit dem Dateityp PNET
in Verbindung mit der Sperre ausgewdhlter Bedienfunktionen

Version 4.8 Seite 21 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

1.2 ATPDesigner - ein Programm zur Berechnung von Stromnetzen

Unter einem Netzberechnungsprogramm wird i.a. eine Software verstanden, die eine
Berechnung elektrischer GréBen wie z.B. Spannungen, Stréme und Leistungen in Strom-
netzen aller Spannungsebenen und beliebiger Topologien ermdglicht. Basis der Netz-
berechnung sind numerische Modelle bestehend aus den Grundelementen der Elekt-
rotechnik Resistanz R, Induktivitét L und Kapazitadt C, die von physikalischen Eigen-
schaften der in Stromnetzen eingesetzten Betriebsmittel wie z.B. Transformatoren oder
Leitungen abgeleitet werden. So k&nnen z.B. [1-Ersatzschaltbilder fur Leitungen und T-
Ersatzschaltbilder fUr Transformatoren verwendet werden.

Abhdngig von den in den Stromnetzen eingesetzten Betriebsmitteln wird im Sinne eines
Baukastensystems ein Modell des jeweiligen Stromnetzes erstellt, das die netzphysikali-
schen Zusammenhdnge vollsténdig beschreibt. Diese Beschreibung ist fur beliebige
Stromnetze mit beliebiger Netztopologie moglich. Da fUr jedes Grundelement der Zu-
sammenhang zwischen Spannungen, Stromen und Leistungen mit Hilfe mathemati-
scher Gleichungen beschrieben werden kann, ist damit auch das jeweilige Stromnetz
durch mathematische Gleichungen vollstandig beschrieben.

In den 1970er Jahren wurden mit dem verstérkten Aufkommen von Mikroprozessoren
und Softwaresystemen in der elekirischen Energieversorgung die Grundlagen fUr die
numerische Berechnung von Stromnetzen mit Software gelegt, seit mehr als 30 Jahren
gehdrt diese Technologie zum Stand der Technik insbesondere bei Planung (Netzpla-
nung) und Betrieb von Stfromnetzen (Netzbetrieb oder NetzfUhrung) aller Spannungs-
ebenen, wird stetig weiterentwickelt und an neue Anforderungen angepasst. So ist
der ,,Digitale Zwilling von Stromnetzen" schon seit einigen Jahrzehnten Stand der Tech-
nik im Arbeitsgebiet der elektrischen Energieversorgung.

Mit einem Netzberechnungsprogramm kénnen Stromnetze beliebiger Topologie und
Komplexitat in inrem netzphysikalischen Verhalten simuliert, d.h. berechnet werden.
Nur so kdnnen Erkenntnisse gewonnen werden, um neue Stromnetze zu planen oder
vorhandene Stromnetze an neue Herausforderungen z.B. der Energiewende anpassen
zZU kdnnen.

Die fuUr die Erstellung eines numerischen Modells von Stromnetzen bendtigten Daten
sind heutzutage oftmals in einem Grafischen Informationssystem (GIS) eingepflegt und
stehen somit der Stromnetzberechnung zur Verfugung. Die Daten werden aus dem GIS
exportiert und in das Netzberechnungsprogramm importiert. Die Erstellung der Netzto-
pologie des Stromnetzes erfolgt automatisiert z.B. mit Hilfe von GauB-Kriger-Koordina-
ten. In einem weiteren Schritt werden die technischen Stammdaten der Betriebsmittel
ebenfalls importiert und den Betriebsmitteln des Stromnetzes automatisiert zugeord-
net, d.h. synchronisiert. Damit liegt ein vollst&ndiges Modell des Stromnetzes vor.

Mit Hilfe des Netzberechnungsprogrammes kénnen Spannungen, Stréme und Leistun-
gen berechnet werden. Als Folge kdnnen z.B. die Auslastung der Betriebsmittel und die
Netzspannung an beliebigen Knoten des Stromnetzes ermittelt und unter Bericksichti-
gung normativer Vorgaben z.B. von VDE-Normen Uberpruft und bewertet werden. Im
Arbeitsgebiet der elektrischen Energieversorgung wird diese Vorgehensweise i.a. Re-
gel als Netzzustandsanalyse und Netzzustandsdiagnose oder Netzzustandsbewertung
bezeichnet.
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Die Validitat des zur VerflUgung stehenden Stammdatensatzes als Grundlage der
Stromnetzberechnung muss stets sichergestellt sein, um das numerisch physikalische
Netzmodell richtig initialisieren und eine Stromnetzberechnung durchflGhren zu kon-
nen.

1.2.1 Berechnung dynamischer Netzvorgange und stationdrer Netzzustande

Grundlegend kann die Berechnung dynamischer Netzvorgange und die Berechnung
stationdarer Netzzustande unterschieden werden.

FUr die Berechnung dynamischer Netzvorgédnge werden Modelle basierend auf i.a.
linearen Differentialgleichungen hdherer Ordnung verwendet, die durch Integrations-
verfahren numerisch geldst werden. Ergebnis sind zeitliche Verldufe der physikalischen
GroéBen wie z.B. der Spannungen u(t) oder der Strome i(t). N&heres zu den Lésungsver-
fahren kann u.a. im ATP Theory Book [19] nachgelesen werden.

Wird auf den Aspekt der Netzdynamik verzichtet genugt es, eine Lastflussberechnung
oder erweiterte Lastflussberechnung zu verwenden. Ausgehend von einem physika-
lisch eingeschwungenen Netzzustand (d.h. alle dynamischen Netzvorgdnge sind voll-
standig abgeklungen) kdnnen Spannungen, Strdme, etc. an beliebigen Netzknoten
gegen Bezugspotenzial (i.a. Erde) oder zwischen zwei beliebigen Netzknoten als kom-
plexe Zeiger mit Hilfe z.B. der Knotenpotenzialanalyse berechnet werden. Die komple-
xen Zeiger geben entweder Betrag (z.B. in V oder A) und den absoluten Phasenwinkel
in Grad oder Real- und Imagindarteil im Sinne einer komplexen Zahl an. Voraussetzung
einer Lastflussberechnung ist u.a. eine konstante Netzfrequenz, die nicht zwangsweise
Nennfrequenz betragen muss.

Mit Hilfe der Zeiger (auch Vektoren genannt) von Spannungen und Strédmen an allen
Knoten und in allen Zweigen k&dnnen in den Stromnetzen die Leistungen getrennt nach
Scheinleistung S, Wirkleistung P und Blindleistung Q berechnet werden. Die Auswertung
der Phasenwinkel ermoglicht es, die Flussrichtung von Strdmen und Leistungen bezo-
gen auf die Spannungen als ReferenzgréBe zu ermitteln. Diese Vorgehensweise wird
i.a. Regel als Lastflussberechnung von Stromnetzen bezeichnet.

1.2.2 Erweiterte Lastflussberechnung fur Normal- und Kurzschlussbetrieb

Historisch gesehen versteht man unter einer Lastflussberechnung die Berechnung von
LeistungsflUssen (Wirk- und Blindleistung) im fehlerfreien symmetrischen Normalbetrieb
von Stromnetzen. Insofern berechnet die klassische Lastflussberechnung lediglich das
Mitsystem der Stromnetze. Im symmetrischen fehlerfreien Normalbetrieb kénnen Ge-
gensystem und Nullsystem unberUcksichtigt bleiben. Da in Stromnetzen der Kurz-
schlussbetrieb also das Eintreten eines Kurzschlusses z.B. durch einen Blitzeinschlag in
eine Freileitung grundsatzlich nicht zu verhindern ist, muss die Stromnetzberechnung
auch fir den Kurzschlussbetrieb der Stromnetze erweitert und angewendet werden.

Der Begriff der erweiterten Lastflussberechnung soll aufzeigen, dass mit einem Netzbe-
rechnungsprogramm neben den symmetrischen auch unsymmetrische Netzzustinde
mit und ohne Kurzschluss berechnet werden kdnnen, die eine Betrachtung von Mit-,
Gegen- und Nullsystem der Stromnetze erfordern.
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Als Ergebnis der erweiterten Lastflussberechnung stehen Daten zu VerfGgung, um die
mechanischen und thermischen Auswirkungen von Kurzschlussstromen auf die Be-
triebsmittel in den Stromnetzen oder unzuldssig hohe Netzspannungen z.B. in Folge ei-
nes Blitzeinschlages in eine Freileitung bewerten und planerische MaBnahmen zur Ver-
meidung dauerhafter Sch&den an den Betriebsmitteln aber auch zum Schutz von Per-
sonen ergreifen zu kdnnen.

Die Ergebnisse der erweiterten Lastflussberechnung werden durch im Netzberech-
nungsprogramm verfugbare Mess/Schutzgerate auf Verletzung definierter Grenzwerte
Uberwacht: Verletzung des zuldssigen Spannungsbandes, Uberlastung von Betriebs-
mitteln, etc. Die Ergebnisse werden durch anwenderspezifische Farbbander in der
Netzgrafik visualisiert und kdnnen zur weiteren Verarbeitung durch nachgelagerte
Software in Textdateien exportiert werden. Umgekehrt kbnnen Randbedingungen ei-
ner wie z.B. Wirk- und Blindleistung von Lasten und/oder Einspeiser oder Schaltzustnde
von Schaltern aus Textdateien importiert und in der Lastflussberechnung verarbeitet
werden. Insofern kénnen Aufgaben der Netzschutztechnik in ATPDesigner simuliert und
die Ergebnisse bewertet werden.

1.2.3 Flexibilitaten, Fahrplane, E-Mobilitat, Netzauslastung

ATPDesigner bietet die Moglichkeit, das zeitliche Verhalten von Einspeise- und Bezugs-
anlagen mit Hilfe von Lastprofilen nachzubilden. Netzauslastung sowie die Auslastung
der Betriebsmittel kdnnen Uber beliebige Zeitrdume mit den fUr die Energiewirtschaft
typischen 15min-Zeitscheiben berechnet und mit einem Ampelkonzept hinsichtlich der
Leiterstrome und Spannungen Uberpruft und bewertet werden. Die Fahrpl@dne kdnnen
als zeitliche Diagramme angezeigt werden.

Weiterhin ist es mdglich, das Ladeverhalten von E-Mobilen entweder durch geeignete
Lastprofile oder durch technische Merkmale wie Ein-/Ausschaltzeitpunkte und Ladel-
eistung zu berucksichtigen.

= Die Verfahren, die in ATPDesigner zur Analyse von Stromnetzen zur VerfGgung
stehen, werden in Band 3 [Bd. 3] des Handbuches erlGutert.

1.2.4 Netzschutz in ATPDesigner — Aufgabe des Netzschutzes

Die Aufgabe des Netzschutzes ist es, den physikalischen Netzzustand konfinuierlich zu
Uberwachen, unzuldssige NetzzustGnde zu erkennen und in angemessener Zeit das
Stromnetz wieder in einen zul&ssigen Betriebszustand zurGckzufUhren. KurzschlUsse sind
eine der kritischsten unzul&ssigen Netzzustdnde, da die im Kurzschlussfall auftretenden
sehr groBen Kurzschlussstrome Personengefdhrdungen sowie unzul&ssige mechani-
sche und thermische Belastungen der Betriebsmittel verursachen kénnen. Das Grund-
prinzip des Netzschutzes ist der Selektivschutz. Fehler als Ursache unzuldssiger Netzzu-
stnde werden fehlerortselektiv und fehlerartselektiv erkannt und die fehlerverursa-
chenden oder fehlerbetroffenen Betriebsmittel allpolig und allseitig vom Stromnetz ge-
trennt. Dieser Vorgang wird im Kurzschlussfalli.a. als Kurzschlussausldsung oder kurz Aus-
I6sung bezeichnet. Nach der Ausldsung ist das Stromnetz wieder fehlerfrei im Normal-
betrieb und steht fUr die Versorgungsaufgabe zur Verfugung.
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Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner ist u.a. fUr die Nachbildung von Netz-
schutzkonzepten und Netzschutzgeraten [Bd. 2] in allen Spannungsebenen in Kombi-
nation mit Dezentralen Erzeugungsanlagen wie Wind- oder Solarstromanlagen entwi-
ckelt worden und wird kontinuierlich weiterentwickelt. Nicht nur die Nachbildung und
Simulation von Netzschutzkonzepten und Netzschutzgerdten, sondern auch die Uber-
prufung und Bewertung des Netzschutzkonzeptes und der Arbeitsweise der einzelnen
Netzschutzgerdte kdnnen mit ATPDesigner durchgefthrt und in Berichten dokumen-
tiert werden.

Daher eignet sich ATPDesigner sowohl zum Entwurf neuer Netzschutzkonzepte als auch
zur UberprUfung und Erweiterung bestehender Netzschutzkonzepte.

1.2.4.1 Referenzsystem fir Auslegung und Uberpriffung von Netzschutzkonzepten

Netzschutzgerdte werden in ATPDesigner durch generische, d.h. herstellerunabhdn-
gige Modelle nachgebildet. Dadurch ist es moglich, die Ergebnisse, die mit ATPDesig-
ner erarbeitet werden, auf bestehende Netzschutzkonzepte unabhdngig von der pro-
dukttechnischen Ausprédgung anzuwenden. Die generischen Modelle der Netzschutz-
gerdte sichern auch eine einfache und rGckwdartskompatible Erweiterbarkeit der Netz-
schutzkonzepte und die Anwendung auch fUr zukUnftige Aufgaben in der Netzschutz-
technik.

Folgende Haupt- und Zusatzschutzfunktionen sind u.a. in den generischen Modellen
der Netzschutzgerate verfugbar. Die Schutzfunktionen sind in [Bd. 2] ndher erldutert.

Hauptschutzfunktionen Zusatzschutzfunktionen

Uberstromzeitschutz Schutzlogik z.B. fur Signalvergleichsschutz
Distanzschutz Erdschlusserfassung und -ortung
Differentialschutz Q-U-Schutz

Schmelzsicherungen Unterimpedanzanregung

Leistungsschalter

1.2.4.2 Prufung von Netzschutzgeraten

Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner unterstUtzt die Profung von Netzschutz-
geraten mit Sekunddarprufeinrichtungen CMCxxx der Firma Omicron. ATPDesigner wird
Uber eine IKT (Ethernet) - Verbindung unter Nutzung eines Kommunikationsinterfaces
mit der SekunddarpriUfeinrichtung verbunden. Mit Hilfe der Berechnung netzdynami-
scher Ausgleichsvorgdange [Bd. 3] werden zeitliche Spannungs- und Stromverldufe be-
rechnet und zur SekunddarprUfeinrichtung per IKT-Verbindung Ubertragen. Die Echtzeit-
reaktionen des Netzschutzgerdtes werden mit Hilfe der bindren Eingédnge der Sekun-
ddarprifeinrichtung erfasst, die Schutzreaktionen ausgemessen und in einem Dialog di-
rekt in ATPDesigner dargestellt.

Da das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner Uber ein generisches Modell fir De-
zentrale Erzeugungsanlagen in Anlehnung an VDE-AR-N 4110 [18],[30] verfugt, kdnnen
die Reaktfionen von Netzschutzgerdten unter BerUcksichtigung Dezentraler Erzeu-
gungsanlagen mit Netzstromrichtern untersucht werden. Dadurch kénnen Feldtest ver-
mieden werden. Das nachfolgende Bild zeigt einen typischen PrUfaufbau im Labor.
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1.3 ATPDesigner in englischer und deutscher Sprache

Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner ist in deutscher und englischer Sprache
verfugbar. Das vorliegende Handbuch verwendet Bilder der Einstelldialoge etc. der
deutschen Version. Einige Begriffe werden im vorliegenden Handbuch wegen der bes-
seren Verstandlichkeit in englischer Sprache verwendet.

&) ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR CAATPDesignen00_24 110-KV-Netz Scheel\07_110KV_Scheel V7.onet ] - o

&P Datei Bearveiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe e
U BERIOEH BB P S cEE P EKER B[ #EBrvaaark daw 1|7 N @ (4 Lastfluss

fadl'cs SRR/ bl sl = X T— EO B0 R 4 B X e || SE Name + [[iLmaxi A% -

oom = £Ex EsE2ry@Re x> E

BR=Jo7 110k scheel v7 NN "

> Netzkonfiguration

> ATP Einstellwerte

> Netzschutz

> Lastfluss

» Ki-System

B Netzeinspeisung

- Transformator 2-Wicklung
~ Mess/Schutzgerat

Hd Leitung

8 Verbraucherlast

= Sammelschiene

% Dezentraler Einspeiser (EMT)
% Erzeugungsanlage (DEA)
I Schalter

@ Schutzlogik/TACS

© Synchrongenerator

1 1p. U/I-Quelle

8 RLC Serienimpedanz
Textbaustein

= Schalter (CB)

I Verbindung

& Mehrsystemleitung

&% Kabel

+ Erdung

® Asynchronmaschine

~E Sternpunkt

JF Nichtlinearitat Z(0)

> Transformator (XFORMER)
<o Transformator (SATURABLE)
% Transformator 2/3-Wicklung (BC v

3 5 = F 4 | 8| RO 20 -0 o0 s0 #0 ¢0| '0/+0] 00 0|10

< E1a - Sécan o oo
< >

"4 Netzwerk M & [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_24 110-kV-Netz Scheel\07_110kV_Scheel_V7.bnet ‘
T= =M M H W Bome LT [842784 % | 4 z 3 Al o ezeal-FlEE =]

7 [>> [3Ph 5] UL1=104.843%; UL2=104.843%; UL3=104.
>> [3Ph 6] U12=106.599%; % o

R ENEEREEIE

>> [3ph 7] U12-106.429%;
>> [3Ph 7] UL1=106.429%; UL.

> Leiterstromiberwachung: Mess/Schutzgerat
>> [Prb 1] Ir=630.00A; IL1-304.88A=48.39%; IL2=304.88A=48.39%; IL3-304.88A=48.39%: P1
>> [Prb 2] Ir=630.00A; IL1-304.73A=48.37%; IL2=304.73A=48.37%; IL3=304.73A=48.37%: P2 v
< >

LF=0.k.

Abbildung 9: ATPDesigner in deutscher Sprache

Die Bezeichner der beiden ausfUuhrbaren Programme (.EXE-Dateien), das im Falle der
Installation mit der vorgeschlagenen Grundeinstellung im Verzeichnis c¢:\atpdesig-
ner\exe gespeichert ist, sind wie folgt:

»  Programmversion in Deutsch: ATPDesigner_DE.exe
» Programmversion in Englisch: ATPDesigner.exe

Version 4.8 Seite 26 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

1.3.1 Bezeichnungen in englischer Sprache - Bedeutung in deutscher Sprache

ATPDesigner war urspringlich in englischer Sprache entwickelt. Im vorliegenden Hand-
buch werden daher typische Fachbegriffe der IT- und Software-Technologie in engli-
scher Sprache verwendet, um eine eindeutige Bezeichnung sicherzustellen.

Englische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung

Left Mouse Button Click Linke Maustaste einfach anklicken

Left Mouse Button Double Click Linke Maustaste doppelt anklicken

Right Mouse Button Click Rechte Maustaste einfach anklicken

Right Mouse Button Menu Kontextsensitives Menu, das mit einem Right

Mouse Button Click gedffnet wird.

1.4 Haftungsausschluss

Der Autor der vorliegenden Dokumentation Ubernimmt keine Gewdhrleistung dafur,
dass die vorliegende Dokumentation und/oder die vom Anwender verwendete Soft-
ware ATPDesigner nicht mit Fehlern behaftet ist, welche die Tauglichkeit der Software
mindern oder aufheben kdnnen. Auch BezlUge, Zitate, oder sonstige Verweise zu an-
deren Dokumenten, Normen und sonstigen Vorschriften kénnen fehlerhaft sein. Der
Autor macht darauf aufmerksam, dass es nach dem Stand der Technik nicht moglich
ist, Software oder Dokumentation so zu erstellen, dass diese in allen denkbaren An-
wendungen und Kombinationen fehlerfrei arbeitet bzw. ohne Fehler sind.

Dokumentation erkennt der Anwender der Software ATPDesigner und der
dazugehorenden Dokumentation an, dass jegliche Haftungsanspruche
gegenuber dem Autor und/oder dem Lizenzgeber von ATPDesigner und/-

oder anderen an der Entwicklung von ATPDesigner oder der Erstellung der Dokumen-
tation von ATPDesigner Beteiligten ausgeschlossen sind.

Mit der Verwendung der Software ATPDesigner und der dazugehorenden
f 1 E

1.4.1 ATP - Alternative Transients Program (www.eeug.org)

Es wird darauf hingewiesen, dass die Lizenz fur ATPDesigner nicht die Verwendung des
Programms ATP (Alternative Transients Program) autorisiert und die Lizenz for das ATP
nicht Bestandteil einer Lizenz von ATPDesigner ist.

Es wird weiter darauf hingewiesen, dass der von ATPDesigner verwendete Rechenkern
ATP (Alternative Transients Program, www.eeug.org) eine von ATPDesigner unabhdn-
gig entwickelte und zu lizenzierende Software ist, die permanent weiterentwickelt wird,
und nicht zur Software ATPDesigner gehdrt. Der Autor hat keinen Anteil an Entwicklung
oder Lizenzierung des ATP oder Einfluss auf die Entwicklung oder Fehlerbehebung des
ATP. Der Autor und/oder Lizenzgeber von ATPDesigner geht davon aus, dass der An-
wender des ATP die zu ATP gehdrenden Lizenzierungsbedingungen und Anwendungs-
hinweise beachtet. DarUber hinaus ist vom Anwender von ATPDesigner unbedingt zu
beachten, fir welche Versionen des ATP die Software ATPDesigner freigegeben ist.
Der Autor oder Lizenzgeber von ATPDesigner Ubernimmt keine Gewdhrleistung fOr das
ATP.
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1.4.2 Mangelanzeige

Der Anwender von ATPDesigner und der dazu gehérenden Dokumentation ist verpf-
lichtet, jegliches Fehlverhalten der Software ATPDesigner oder Fehler oder unzuldssige
Inhalte in der dazu gehdrenden Dokumentation direkt dem Autor der Dokumentation
oder dem Lizenzgeber von ATPDesigner schriftlich mitzuteilen.

1.4.3 Dokumentation von Anderungen und Fehlern

Erweiterungen und Anderungen sowie bekannte Fehler werden in dem Dokument
ATPDesigner — Anderungs- und Fehlerdokumentation dokumentiert. Das Dokument
kann in der jeweils aktuellen Fassung vom Autor des vorliegenden Dokumentes oder
dem Lizenzgeber von ATPDesigner oder Uber die Homepage des Instituts fOr Elektrische
Energiesysteme www.powerengs.de unter Downloads oder im ATPDesigner OneDrive
bezogen werden.

1.4.4 Kontakidaten

Die Kontaktdaten des Autors sind unter den Adressen www.dtpdesigner.de oder
www.powerengs.de einsehbar.

1.5 Fur ATPDesigner zulassige Versionen des ATP als Rechenkern

ATPDesigner verwendet als Rechenkern das ATP (Alternative Transients Program), eine
unabhdngig von ATPDesigner entwickelte und zu lizenzierende Software. In Tabelle 1
sind die ATP Versionen aufgelistet, die fur ATPDesigner als Rechenkern verwendet wer-
den kénnen.

Die ATP Version kann in der .LST-Datei durch das Datum des Source Code Date ein-
deutig identifiziert werden.

» AusfUhren einer Netzberechnung z.B. Berechnung eines stationaren Netzzustan-
des

= Offnen der .LST-Datei: HauptmenU Ansicht, MenUpunkt .LST-Datei 6ffnen
In der nachfolgenden Abbildung ist beispielhaft eine .LST-Datei in einem Text-
editor dargestellt. Die Information Source Code Date ist rot umrandet.

PY=] 8 e =] | | CH | W | U O | =N (R e e | L e -— - ==

[E Nomal_20kVNetzMitP arkVerkabelung LIS E3 ‘

1 - 359 cards of disk file read into card cache cells 1 onward.

2 Alternative Transients Program (ATE), F77 GNU Linux or DOS. All rights reserved by Can/Am user group of Portland, Oregon, USA.

3 Date (dd-mth-yy) and time of day (hh.mm.ss) = 02-Jul-17 19:15:50 Name of disk plot filep& +—26% : ¥ Jeaised 5

4 consult the 860-page ATP Rule Book of the Can/Am EMTP User Group in Portland, Oregon, USA. |Source code date is 25 September 2016.
5 Total size of LABCOM tables = 99082101 INTEGER words. 31 VARDIM List Sizes follow: 100K IZUK SUUK 2K UOUK  SK OUK

6 2000K 10K 16K 3K 12K 1000K 2K 2000K 3200 360 1016 2000K 2000K 12K 1000K 2000K 100 240K 2000K 800 2000K 1200 39 100K
8 Descriptive interpretation of input data cards. | Input data card images are shown below, all 80 columns, character by character
9 0 1 2 3 4 5 & 7 8
10 012345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567820
11

12 Comment card. Card index = 1. |C data:Normal 20kVNetzMitParkVerkabelung.ATP

13 Marker card preceding new EMTP data case. |BEGIN NEW DATA CASE

14 Turn off input data listing at card 3 | SLISTOFF

15 Blank card ending nede names for voltage output. |BLANK

16

17 Sinusoidal steady-state phasor solution, branch by branch. All flows are away from a bus, and the real part, magnitude, or "p"
18 1is printed above the imaginary part, the angle, or "Q". The first solution frequency = 5.00000000E+01 Hertz.

19 Bus K Phasor node voltage Phasor branch current Power flow Power loss
20 Bus M Rectangular Polar Rectangular Polar P and Q P and @
21

22 A00016 1490.0343932465 16469.043518932 —28.55945861041 80.979578727564 ©00145.29279373 600145.29279373
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ATP Programmname

TPGIGG64.EXE

64-Bit-Version des GNU-Compilers
TPGIGGé4.EXE

64-Bit-Version des GNU-Compilers
TPGIGI64.EXE

64-Bit-Version des Intel Visual Fortran-
Compilers

Source Code Date (ATP Version
25 September 2016

19 June 2017

19 June 2017

Tabelle 1-1: Zu ATPDesigner kompatible Versionen des ATP

Der Programmname des ATP ist in dem Einstelldialog Programmeinstellungen [Bd. 2]
als Einstellwert ATP .exe-Datei wie in der nachfolgenden Abbildung gezeigt enthalten.
Mit der Schaltflédche ,,..." wird ein Dialog zur Auswahl der ausfUhrbaren Version des ATP
ausgewdhlt und in das Editierfeld Gbernommen.

Programmeinstellungen

INFDatei “ersion INI File 3.0-28.12.2020

Abbrechen

ATP exe-Datei TPGIGGE4.EXE

Default
[ Automatische Konverierung nach COMTRADE

[ Letzste NET-Datei automatisch laden

[ Updates priifen
Hilfe
[v Registerkarten

[ Anwenderspezifischer Schliissel fir die Yerschlisselung der NET-Dateien aktivieren

PR e g

Texteditor CAWINDOWS\NOTEPAD.EXE [- BRI
Diagrammviewesr |C:‘-ATPDesigneMtpSystem\PLOTW.EXE | TT Bk Farbe
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1 ATP Daterwerzeichnis CiATPDesigner,Data

2 ATP Systermwverzeichnis CAWATPDesignenAtpSystem

3 Ch Engine Yerzeichnis 3,

4 Arbeitsverzeichnis CAATPOESIGHERMEXE

3 Windowswerzeichnis CAWIMDIOMWS

ki Lastprofitverzeichnis CAATPDesignenExe\LoadProfiles

7 Tempaorares Yerzeichnis Chillzers\MICHAE ™ 1\AppData\Localk Temph, Temp. Werz.

Allgemeine Einstellwerte

Meniistil XP Luna Meniistil w | Undo Schritte = 5

Task Prioritat  |Hach ~| Hittle: |.CHM
Anvender PIN

petaisiick [ Anwender PIN sichthar 5 min

Abbildung 10: Einstelldialog Programmeinstellungen - Name des ATP-Programms

= Wegen der ca. 3...5-fach schnelleren AusfUhrungszeit wird empfohlen, die Intel
Visual Fortran kompilierte Version des ATP TPGIGI64.EXE zu verwenden.
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1.6 Kompilierungsversionen des ATP - GNU- und Intel-kompilierte Version

Der rechenkern ATP steht in zwei Kompilierungsversionen zur VerfUgung. Die Kompilie-
rungsversionen kbnnen an den Buchstaben G und | (siehe Fettdruck unten) im Datei-
namen des ATP und am Inhalt der Headerzeilen der .LST-Datei erkannt werden.

Die GNU-kompilierte Version des ATP ist zeitliche gesehen die dltere und sollte im Zwei-
felsfall als Referenz dienen. Die Intel-kompilierte Version des ATP ist erst seit einigen Jah-
ren verfugbar und kénnte ggfs. funktionale Einschrdnkungen aufzeigen, ist allerdings
in der ProgrammausfUhrung ca. 3..5 Mal schneller.

=  GNU-Compiler Version TPGIGG64.EXE
= |Intel-Compiler Version TPGIGI64.EXE

Die beiden Kompilierungsversionen des ATP kdnnen im Einstelldialog Programmeinstel-
lungen [Bd. 2] eingestellt werden.

» HauptmenU Tools, MenUpunkt Programmeinstellungen
» Name der Kompilierungsversion des ATP ohne die Endung ,,.exe" in das Eingo-

befeld ATP .exe-Datei eintragen
» Einstelldialog mit der Taste OK schlieBen

Programmeinstellungen

AN HDiate “ergion M| File 2.6 -10.07.2017

ATP exe-Detei  |TPGIGIEA EXE

I e P 1 A L Tk AT AN

Abbildung 11: Einstellung der kompilierten Version des ATP Programms

1.7 ATPDesigner und Netzschutztechnik

ATPDesigner ist speziell fUr die Nachbildung elekirischer Netze aller Spannungsebenen
und die darin eingesetfzte Netzschutztechnik und dezentrale Erzeugungsanlagen ge-
eignet. Es wird empfohlen das Applikationshandbuch , Netzschutztechnik in ATPDesig-
ner/ATP - Applikationshandbuch zur Verwendung von Netzschutztechnik im Netzbe-
rechnungsprogramm ATPDesigner/ATP" zu lesen. In diesem Applikationshandbuch
wird die Verwendung der Netzschutztechnik mit Anwendungsbeispielen in ATPDesig-
ner an einem Beispielnetz erldutert.

Die Ergebnisse der Analyse des Netzschutzkonzeptes werden sowohl in der Netzgrafik
als auch detailliert in einem eigenen Meldungsfenster Netzschutzmeldungen darge-
stellt. DarUber hinaus kann optional ein Bericht [21] im Open Office XML — Format ge-
neriert werden, der mit einem Textverarbeitungsprogramm wie z.B. Word weiterverar-
beitet werden kann.
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& ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C:AATPDesigner\00_24 110-kV-Netz Scheel\07_110kV_Scheel V7.bnet ] = m] X
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Abbildung 12: Netzschutz in ATPDesigner — Darstellung der Ergebnisse in der Netzgrafik

1.7.1 Generische d.h. herstellerneutrale Modelle von Schutzfunktionen

Die in ATPDesigner implementierten numerischen Modelle von Schutzfunktionen sind
generische d.h. herstellerneutrale Modelle, keine Modelle ehemaliger, am Markt noch
existierender oder ggfs. zukUnftig am Markt existierender Schutzgeré&te oder Schutzein-
richtungen von Herstellern dieses Produktbereiches (im Folgenden Marktprodukte ge-
nannt). Der Anwender von ATPDesigner akzeptiert, dass Funktionen von Marktproduk-
ten nur teilweise oder nicht mit den generischen Schutzfunktionen von ATPDesigner
nachgebildet werden kénnen.

Es wird weiter darauf hingewiesen, dass die numerischen Modelle fUr die Berechnung
dynamischer Ausgleichsvorgdnge mit geringerem oder abweichendem Funktionsum-
fang in ATPDesigner implementiert sind als die numerischen Modelle fUr die Berech-
nung stationdrer Netzzustande.

1.8 Grundeinstellung der Systemeinstellwerte von ATPDesigner

Die vorliegende Dokumentation bezieht sich in den Erkldrungen auf die Systemeinstel-
lungen von ATPDesigner, die in der Grundeinstellung aktiv sind. Die Grundeinstellung
der Systemeinstellwerte kann im Zweifelsfall dadurch wiederhergestellt werden, in dem
die Datei ATPDesigner.ini im Verzeichnis der ausfuhrbaren Datei ATPDesigner.exe (als
Grundeinstellung: c:\ atpdesigner\exe) geléscht wird. Nach dem Neustart von ATPDe-
signer wird die Initialisierungsdatei mit der Grundeinstellung neu erzeugt und gespei-
chert.
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1.9 Dateitypen und Dateierweiterungen

ATPDesigner arbeitet mit unterschiedlichen Dateitypen, deren Bedeutung hier kurz er-
|Gutert wird. Die Dateitypen werden als Erweiterung des Dateinamens (File Extension)
durch einen Dezimalpunkt ,,." getrennt an den restlichen Dateinamen angehdngt.

= Beispiel: Dateiname.BNET

Extension Bedeutung

NET Die .NET-Datei beinhaltet alle grafischen Daten des Stromversorgungs-
netzes und der darin enthaltenen Betriebsmittel mit den Betriebsmittel-
daten. Aus einer .NET-Datei lassen sich alle anderen, nachfolgend ge-
nannten Dateien mit dem ATP erzeugen. Zur Datensicherung genugt
es daher, die .NET-Datei zu sichern. ATPDesigner stellt dazu eine Siche-
rung eines Projektes als gepackte Dateiim .zip-Format zur Verfugung.

Das Format der .NET-Datei ist proprietar. Die Datenkonsistenz der .NET-
Datei wird durch Checksummen Uberwacht. Es sollte daher unbedingt
vermieden werden, den Inhalt der .NET-Datei ohne Verwendung von
ATPDesigner z.B. durch einen Texteditor manuell zu verandern.

= Die .NET-Datei mit der Dateierweiterung NET ist unverschlUsselt.

.NET Der Dateityp BNET zeigt an, dass die Daten in der .NET-Datei verschlUs-
selt gespeichert sind. Die EntschlUsselung und VerschlUsselung der Da-
ten erfolgt zur Programmlaufzeit im Hauptspeicher. Es wird keine ent-
schlUsselte tempordre Kopie der .NET-Datei auf einem Speichermedi-
um wie z.B. einer lokalen Festplatte gespeichert.

= Die .NET-Datei mit dem Dateityp BNET ist verschlUsselt.

= Die .NET-Datei mit dem Dateityp BNET wird nachfolgend auch
als .BNET-Datei bezeichnet.

Vorsicht !l
i| E Bei Verlust des anwenderspezifischen Schlissels ist eine
" Entschlisselung von damit verschlisselten .NET-Dateien
(Dateierweiterung .BNET) nicht moglich, auch nicht durch
das Entwicklungsteam.

spezifischen Schlissels immer dazu fihrt, dass die damit
verschlisselten .NET-Dateien nicht mehr entschlisselt wer-
den konnen. In ATPDesigner existiert fur diesen Noffall keine
Backdoor oder sonstige NotmaBnahmen. Der anwenderspezifische
Schlussel wir nur in der damit verschliusselten .NET-Datei gespeichert.
Es wird dem Anwender dringendst angeraten, anwenderspezifische
Schlissel mit geeigneten Werkzeugen oder MaBnahmen zu sichern.
PNET Der Dateityp PNET zeigt, wie der Dateityp BNET an, dass die Daten in
der .NET-Datei verschlUsselt gespeichert sind. Es gelten die gleichen
Hinweise, Vorgehensweisen und Randbedingungen wie fur den Datei-
typ BNET. Auch eine anwenderspezifische Verschlusselung ist moglich.

Es muss beachtet werden, dass der Verlust eines anwender-
/ﬂ
| }
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PL4

ATP

LST
LIS

CFG

Version 4.8

= Im Unterschied zur .NET-Datei mit dem Dateityp BNET sind die
Daten der .NET-Datei mit dem Dateityp PNET weitgehend pseu-
donymisiert.

= Die .NET-Datei mit dem Dateityp PNET kann mit Hilfe der Spei-
chern unter - Funktion aus der .NET-Datei mit dem Dateityp BNET
einfach algorithmisch erzeugt werden.

= Die .NET-Datei mit dem Dateityp PNET wird nachfolgend auch
als .PNET-Datei bezeichnet.

Die Pseudonymisierung der Daten in der .NET-Datei mit
i' E Dateityp PNET ist irreversibel, kann also nicht rickgangig
= gemacht werden. Eine .NET-Datei mit dem Dateityp PNET
kann aber immer aus der zugehorigen .NET-Datei mit dem
Dateityp BNET algorithmisch erzeugt werden. Es wird daher empfohlen,
die zu einer .NET-Datei mit dem Dateityp PNET zugehorige .NET-Datei
mit dem Dateityp BNET nicht zu I6schen und geeignet zu sichern.
Die .PL4-Datei (Grafikdatei) wird als Ergebnis der Netzberechnung vom
ATP selbst erzeugt. Diese Datei beinhaltet die berechneten Spannun-
gen und Strébme als Momentanwerte (Abtastwerte) und wird fUr die
Darstellung der Zeitverldufe von Strémen und Spannungen in Diagram-
men verwendet. Das Format der .PL4-Datei ist proprietdr und Teil des
ATP.
Die .ATP-Eingabedatei beinhaltet die Befehle und Anweisungen fUr die
Berechnung des elekirischen Stromversorgungsnetzes mit dem ATP.
Die .ATP-Ausgabedatei wird von ATPDesigner erstellt und basiert auf
den Daten der .NET-Datei. Das Format der .PL4-Datei ist proprietdr und
Teil des ATP.
Die .LST-Ausgabedatei wird durch ATP als Report d.h. als Ergebnis der
Netzberechnung erstellt. In der .LST-Ausgabedatei kann optional eine
Kopie der urspringlichen .ATP-Ausgabedatei sowie zusatzliche Kom-
mentare und Fehlermeldungen enthalten. Daher dient die .LST-Ausga-
bedatei ATPDesigner zur Analyse von Fehlermeldungen des ATP. Das
Format der .PL4-Datei ist proprietdr und Teil des ATP.

= Die Dateierweiterung .LST wird ab dem ATPDesigner Release
4.00.63 durch die Dateikennung .LIS ersetzt.

Die Menge der Informationen in der .LST-Ausgabedatei kann durch
den Einstellwert SLISTON in der Registerkarte Einstellungen ATP des Ein-
stelldialogs Einstellungen Elekirisches Netz parametriert werden.

Das COMTRADE-Format ist ein weltweit genormtes Ausgabeformat
(IEC60255-24) zum Austausch von ZeitverlGufen physikalischer Signale
wie z.B. Spannungen und Strome. Mit Hilfe der .CFG-Datei kbnnen die
vom ATP berechneten Daten auch mit anderen Software-Tools weiter-
verarbeitet und analysiert werden. Eine COMTRADE - Ausgabe besteht
mindestens aus zwei Dateien:

» einer .CFG-Datei mit den Konfigurationen der Spannungen und

Strome
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= einer .DAT-Datei mit den berechneten Abtastwerten.

ZIP ATPDesigner kann z.B. die .NET-Dateien alternativ als komprimierte .ZIP-
Datei speichern.
TXT ATPDesigner kann .TXT-Dateien in einem Texteditor darstellen. DarUber

hinaus ist es moglich, zeitliche Signalverldufe, die spaltenorientiert in
der Textdatei gespeichert sind, in einem Diagramm darzustellen.

Csv ATPDesigner kann ,CSV-Dateien einlesen und darin enthaltene zeitli-
che Signalverldufe, die spaltenorientiert durch Semikolon ;" getrennt
sind, in einem Diagramm darstellen.

DarUber hinaus werden VDEW-Lastprofile aus .CSV-Dateien eingelesen
und verarbeitet.

MOD ATPDesigner speichert MODELS Skripte in Textdateien mit der Dateier-
weiterung .MOD.
BAK Wird mit Hilfe des MenUpunktes File Save im Hauptmenu File oder dem

entsprechenden Toolbar-Button das aktuelle Netz in der .NET-Datei ge-
speichert, so wird vor dem Speichern (d.h. vor dem Speichern der ggfs.
durchgefuhrten Anderungen) eine Kopie der .NET-Datei mit der Datei-
erweiterung .BAK angelegt. Eine ggfs. schon vorhandene .BAK-Datei
gleichen Namens wird Uberschrieben.

= Wiederherstellung einer .NET-Datei aus einer .BAK-Datei
Die .BAK-Datei kann einfach wieder in eine .NET-Datei umgewan-
delt werden, indem manuell z.B. in einem Dateiexplorer die Datei-
erweiterung .BAK in .NET ged&ndert wird.

INI Weitere Information im Kapitel Programmeinstellungen [Bd. 2]
XML Datei im Office Open XML Format (www.officeopenxml.com) zum di-
rekten Einlesen z.B. in Word oder in Excel [21]

,Office Open XML, also known as OpenXML or OOXML, is an XML-based for-
mat for office documents, including word processing documents, spread-
sheets, presentations, as well as charts, diagrams, shapes, and other graphical
material. The specification was developed by Microsoft and adopted by
ECMA International as ECMA-376 in 2006. A second version was released in
December, 2008, and a third version of the standard released in June, 2011.
The specification has been adopted by ISO and IEC as ISO/IEC 29500.

It is important to keep in mind that OOXML is not the same as Open Office
XML or the Open Document Format (ODF) that underlies the OpenOffice.org
and other open source office software. Office Open XML and Open Office
XML or ODF are in some sense competing XML standards for office docu-
ments.

Although the older binary formats (.doc, xIs, and .ppt) continue to be sup-
ported by Microsoft, OOXML is now the default format of all Microsoft Office
documents (.docx, xlIsx, and .pptx)."

(Quelle: (www.officeopenxml.com)

EMF Das Dateiformat Windows Enhanced Metdfile (EMF) ist ein Grafikformat
von Microsoft zur Speicherung von Grafiken. Es ist ein skalierbares Vek-
torgrafikformat und bietet die Méglichkeit, Grafik in skalierbar groBer
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JSON
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Auflésung zu speichern und weiterzuverarbeiten. ATPDesigner verwen-
det das .EMF-Format z.B. in Copy&Paste mit Hilfe der Zwischenablage.
JSON (JavaScript Object Notation) ist textbasiertes Dateiformat, das es
erlaubt, Daten objektorientiert zu strukturieren und zu speichern. Das
Format basiert auf einer Untermenge der JavaScript Programmierspra-
che, Standard ECMA-262 dritte Edition - Dezember 1999.

(Quelle: www.json.org)
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1.10 Die grafische Benutzeroberflache von ATPDesigner

ATPDesigner besitzt eine leicht zu bedienende, grafische Benutzeroberfldche. Wie bei
Windows-Applikationen Ublich wird ein MenU am oberen Programmrahmen und Tool-
bars verwendet. DarUber hinaus werden andockbare Zusatzfenster angezeigt, die im
HauptmenuU Ansicht ein- und ausschaltbar sind.

* HauptmenU Ansicht
»  MenUpunkte Meldungsfenster, Netzschutzmeldungen, etc.

Netzzustand Toolbar
Projektinformation Toolbar

Projektinformationen

Statusleiste

| Meldungsfenster Ausgabefenster EIN/AUS
Metzschutzmeldungen b | F Schriftart definieren
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Abbildung 13: Die grafische Benutzeroberflache von ATPDesigner
Ausgabefenster fir alige- Ausgabefenster fir Meldun-
meine Meldungen von gen der Schutzfunktionen
ATP und ATPDesigner Netzschuizmeldungen

Meldungsfenster

FUr Windows-Applikationen typische Funkfionen wie z.B. das Kopieren Gber die Zwi-
schenablage sind in den z.B. von Word oder Excel bekannten MenUs bzw. mit den
bekannten Tastenkombinationen bedienbar.
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» Ausgabefenster fUr allgemeine Meldungen des ATP und von ATPDesigner ein-
/ausschalten: Ein-/Ausschalten in Ansicht + Meldungsfenster

»  Ausgabefenster fir Meldungen der Netzschutzfunktionen in ATPDesigner ein-
/ausschalten: Ein-/Ausschalten in Ansicht + Netzschutzmeldungen

»  Ausgabefenster fUr Meldungen der Funktion fir KI-Systeme in ATPDesigner ein-
/ausschalten: Ein-/Ausschalten in Ansicht + Meldungen KI-System

»  Ausgabefenster fur Meldungen des internen Rechenkerns ATP in ATPDesigner
ein-/ausschalten: Ein-/Ausschalten in Ansicht + ATP Meldungen

» Ausgabefenster fUr Projektinformationen
o Ein-/Ausschalten in Ansicht + Projektinformationen

1.10.1 Toolbars in ATPDesigner

Die Toolbars beinhalten alle zur Erstellung und Berechnung des Stromnetzes wichtigen
Funktionen. DarUber hinaus kbnnen fast alle Berechnungs- und Darstellungsfunktionen
damit gestartet werden. Es muss allerdings beachtet werden, dass nicht zu jedem Me-
nUpunkt ein Toolbar-Button vorhanden ist. Wird der Mauszeiger Uber ein Element der
Toolbar positioniert, so wird in einem Tooltip ein Hilfetext angezeigt. Die Toolbars kdn-
nen mit groBen oder kleinen Toolbar-Icons angezeigt werden. Dadurch kdnnen die
Toolbars an die Bildschirmauflésung angepasst werden. In der nachfolgenden Abbil-
dung sind beide GréBen dargestellt.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C\ATPDesigner\Data\Network_15.bnet ]

@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Prifungen MNetzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

QEEBRSH DeRmho | @grE2E B DM cHEE P RMER =Hl A “ EHeaaRk maw 2 o @
T | I+ fagiew v ik = 3 5 x T BO = B &
B 20 W B8 @ 2|0 % % fal B [veme v |[iLmex| A% v [277 x> Ed DOEE

[ A ni ac ]

&) ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR CAATPDesigner\Data\Network_15.bnet |

&P Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

BEd®mE SR NBEBETL NPRARG-FIEHLLHEET EMETR L B K /7 XK

fir &3 ipey = =5l = X - Hl%
LU 8 BRE -F K H K+ Th % b Mg o eneiaie <] [ I x > F DDH

[ B Network 15 ~1

Abbildung 14: Toolbars in ATPDesigner mit kleinen und groB3en Toolbar-lcons

Die GroéBe der Toolbar-lcons kann fur jede Toolbar getrennt oder fur alle Toolbars ge-
meinsam eingestellt werden.
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1.10.1.1 Erlauterungstexte zu den Elementen der Toolbars anzeigen
Wird der Mauszeiger Uber ein Toolbar-lcon positioniert, so wird ein Erlduterungstext an-
gezeigt.

Lastfluss Toolbar ﬂ
BT e % 4 B X fe| B [Name v |[iLmax| A% -

|Lastf|uss: Netzberechnung ausfiihren und Ergebnisse anzeigen|

Abbildung 15: Erladuterungstexte zu der Funktion eines Elementes in einer Toolbar anzeigen

1.10.1.2 Toolbars am Programmrahmen andocken oder frei positionieren

Die Toolbars kdnnen in Windows basierten Programmen Ublich vom Programmrahmen
an- bzw. abgedockt oder frei verschiebbar verwendet werden. Dazu muss wie in der
nachfolgenden Abbildung durch den roten Pfeil angedeutet der Mauszeiger Uber
dem duBeren linken Rand der Toolbar positioniert werden. Bei dauerhaft gedrickten
Left Mouse Button kann die Toolbar abgedockt und verschoben werden. Durch das
Loslassen des Left Mouse Button kann die Toolbar beliebig auch auBerhalb des ATPDe-
signer Fensters positioniert werden.

= Die Positionen der Toolbars werden beim SchlieBen des Programms in der Re-
gistry (Windows-Registrierungsdatenbank) gespeichert und beim néchsten Pro-
grammstart wiederhergestellt.

¢ - [[R] ENCR CA\ATPDesignery00_9_1_Netz400VEMobi

rwerk Design  Netzschutz Diagramme Tools  Ansii
= R =EHFD %Y
i x T

I ;E\Ew% Bf X | M

Abbildung 16: Mausposition zum Abdocken einer Toolbar

Im abgedockten Zustand k&dnnen Toolbars auch mehrzeilig dargestellt werden.

1.10.1.3 Haupttoolbar

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Haupttoolbar mit kleinen und groBen Icons im
abgedockten Zustand. Die Toolbar stellt u.a. allgemeine Bedienfunktionen wie das
Offnen uns Speichern von .NET-Dateien, Zoomen und vieles mehr zur VerfGgung.

Haupttoolbar n
2 SHBE SR Da@E Bl 2= M cHEE P KB R
BSOS Eeaar h#aw 1| o M Q0 @ Lastfluss
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Haupttoolbar n

BHdHE SR BB S L HEERG=F
EHEcHEE-ET EMEBE B K S A XK
Ee/ QAR o 7/ P27 @ e

Abbildung 17: Haupttoolbar mit kleinen und groBBen Icons

1

Lastflussbe- Bedeutung

rechnung

Lastflussberechnung Lastenfluss PU, PQ-Knoten ein-/ausschalten

Lastflussberechnung Lastfluss: DEA ein-/ausschalten

Auswertung der Verlustleistungen von Leitungen und Transformatoren,

EinfGrbung der Betriebsmittel = Farben Pv

Anzeige der Leistungsflussrichtung an Leitungen ein-/ausschalten

Auswertung der dem Betrag nach gréBten Leiter-Erd-Spannungen, Ein-

farbung des Netzes < Farben U<>

Auswertung der dem Betrag nach kleinsten Leiter-Erd-Spannungen,

Einfarbung des Netzes = Farben U<>

Berechnung eines stationaren Netzzustandes durch eine Lastflussbe-

rechnung oder eine stationdre Netzberechnung ausfUhren

= Diese Verfahren verwendet fUr die Lastflussberechnung die Me-
thode der Stromiteration und ist bzgl. der Netztopologie und der
Netzwerkelemente nicht eingeschrdnki.

Nennspannungen der Betriebsmittel identifizieren und Netz einfdarben

= Farben Un, Un Ebenen

Ergebnisse der Netzberechnung aus der Netzgrafik entfernen

Anzeige der Messwerte Mess/Schutzgerate, Leitungen, etc. in einer To-

belle

Anzeige der Auslastung von Betriebsmitteln in einer Tabelle

Erzeugungsanlage (DEA)

PQ-Grenzkennlinie und PQ-Arbeitspunkt der dezentralen Erzeugungs-

anlage in einem Diagramm anzeigen

Entfernen der Ergebnisse der Lastflussberechnung aus der Netzgrafik,

B zurUcksetzen von Einfarbungen z.B. zur Anzeige von Auslastungen oder

dem Markierungsrahmen nach einem Suchen

Lastflussberechnung mit Newton-Raphson

= Diese Verfahren verwendet fur die Lastflussberechnung die Me-
thode nach Newton-Raphson und ist bzgl. der Netztopologie und
der Nefzwerkelemente eingeschrdnki.

Zeigerdiagramm fir Lastflussberechnung

¥ Die Ergebnisse der Lastflussberechnung kénnen z.B. fUr das Netzwer-

kelement Mess/Schutzgerat als Zeigerdiagramm angezeigt werden.

Dynamische Bedeutung
Netzvorgdnge

i Berechnung dynamischer Netzvorgdange ausfUhren
1= Lesen der Diagrammdatei und erzeugen eines Diagramms

| A RT3

B |=8||@ % [

f
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Die in einer Diagrammdatei (.PL4-Datei) gespeicherten zeitlichen
Verldufe von Spannungen, Strémen, Leistungen, etc. kénnen in an-
dere Dateiformate z.B. eine .CSV-Datei oder COMTRADE [33] kon-
vertiert werden.

Bedienung Bedeutung

24 Netzwerk Design Mode — Anderungsschutz aktivieren und deaktivieren
® Nefzgrafik zoomen (vergréBern)

O Netzgrafik zoomen (verkleinern)

=] Leeres Dokument (Zeichenfladche) anlegen

= Datei 6ffnen

B Projekt als .ZIP-Datei speichern

= Datei speichern

3 Alle Netzwerkelemente 16schen

H Dateiexplorer 6ffnen

Kopieren

» Sind ein oder mehrere Netzwerkelemente markiert: Es werden alle

markierten Netzwerkelemente in die Zwischenablage markiert.

» |st kein Netzwerkelement markiert: Es wird das vollst&dndige Strom-
netz als Bild (erweiterte .EMF-Metadatei) in die Zwischenablage ko-
piert.

EinfGgen

» Es werden alle Netzwerkelemente, die vorher in die Zwischenab-
lage kopiert wurden, am oberen rechten Rand an die Netzgrafik
angehdangt.

R Einstelldialog Netzkonfiguration [Bd. 2]

ER Einstelldialog ATP Einstellwerte [Bd. 2]

Es wird ein Punkiraster im Hintergrund er Netzgrafik eingeblendet.

& Die Netzgrafik wird neu gezeichnet.

In der Netzgrafik werden die Netzknoten unsichtbar geschaltet und wie

nachfolgend dargestellt ein Raohmen und eine Legende eingeblendet.

® Der Zoomfaktor wird auf 4 gesetzt und die Netzgrafik neu gezeichnet.

- Die Netzgrafik wird in die linke obere Ecke des sichtbaren Bildschirmbe-

i reiches verschoben.
%\ Die markierten Netzwerkelemente kénnen zu einer Gruppe zusam-

mengefasst werden.
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Die Gruppe von Netzwerkelementen kann aufgeldst werden. Es wer-
den keine Netzwerkelemente geldscht.

Ein markiertes Netzwerkelement kann in einem Schritt in die Zwischen-
ablage kopiert und in die Netzgrafik eingeflgt werden.

1.10.1.4 Netzwerk Design Toolbar

Die Netzwerk Design Toolbar stelltf Funktionen zur VerfUgung, um neue Betriebsmittel in
das Stromnetz einzufGgen oder nach vorheriger Markierung mit einem Left Mouse But-
ton Click deren Eigenschaften und Betriebsmitteldaten zu verdndern. Zum Einfigen
neuver Betriebsmittel wird allerdings die Drag&Drop - Funktion von ATPDesigner emp-
fohlen.

Toolbar Netzwerk Design n
w0 DT HE-~/ e e | = X —— EO

L1

Abbildung 18: Netzwerk Design Toolbar

Bei der Anwendung der Toolbar-Buttons muss bertcksichtigt werden, dass Toolbar-But-
tons ggfs. erst aktiviert werden, wenn Netzwerkelemente allgemein oder eines be-
stimmten Typs mit einem Left Mouse Button Click markiert wurden.

Toolbar Bedeutung

Doppelsammelschiene: nicht verbundene Abgédnge werden in der Netz-
grafik nicht gezeichnet

e Verbraucherlasten: Grafisches Symbol fur umschalten

L Verbraucherlasten: Starre Sternpunkterdung ein-/ausschalten

iy Mess/Schutzgerat: Interner Schalter &ffnen oder schlieBen

3 Mess/Schutzgerat: Kleines oder groBes grafisches Symbol auswdéhlen

i

Ll

B

i

Mess/Schutzgerat: Messleitung auch fUr Differentialschutz einflgen

Verbindung: mit 2x Left Mouse Button Click flexibel einfugen

Leitung: mit 2x Left Mouse Button Click flexibel einfGgen

Leitung, Verbindung, Mehrsystemleitung und Kabel: Die grafisch flexiblen

Netzwerkelemente kdnnen per Maus interaktiv in Diagonalform zwischen

zwel beliebigen Knoten eingefugt werden. Die Lange des Netzwerkele-

mentes ist dabei flexibel.

Ist eine Leitung markiert und an keinem oder nur einem Knoten mit einem

11 anderen Netzwerkelement verbunden, so wird die Leitung vertikal ausge-

richtet.

Ist eine Leitung markiert und an keinem oder nur einem Knoten mit einem

anderen Netzwerkelement verbunden, so wird die Leitung horizontal aus-

gerichtet.

Leitung: Kabel und Freileitungen werden in verschiedenen Stricharten ge-

— zeichnet.

»  Kabel mit gestrichelten Linien

» Freileifungen mit durchgezogenen Linien

Leitung

= » Ist nur eine Leitung markiert, so arbeitet der Toolbar-Button als Schal-
ter. Es erfolgt ein Umschalten zwischen S-Form und Diagonalform.

11
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» Sind mehrere Leitungen markiert, so werden alle markierten Leitungen
in die Diagonalform umgeschaltet.

Leitung: Die Beschriftung der Leitung wird unabhé&ngig von der Zeichenart

horizontal ausgerichtet.

Mess/Schutzgerat, Schalter, Schalter (CB): Alle Schalter &ffnen

Mess/Schutzgerat, Schalter, Schalter (CB): Markierter Schalter 6ffnen

Mess/Schutzgerat, Schalter, Schalter (CB): Markierter Schalter schlieBen

Mess/Schutzgerat, Schalter, Schalter (CB): Alle Schalter schlieBen

Profung der Netzknotenverbindungen

Alle markierten Netzwerkelemente aktivieren oder deaktivieren

Leitung, Verbindung, Mehrsystemleitung und Kabel

Netzwerkelemente mit einem flexiblen grafischen Symbol kbnnen bzgl.
des Symbols, d.h. der LinienfUhrung entsperrt (unlocked) oder gesperrt
(locked) verwendet werden. Im Zustand locked wird z.B. Verschieben mit
dem Mauscursor an einem Knoten ohne Verdnderung der LinienfGhrung
durchgefuhrt. Im Zustand unlocked wird die LinienfUhrung verandert.

= Daher werden diese Netzwerkelemente auch als flexibel oder mit
flexiblem grafischem Symbol bezeichnet.

* |st nur ein flexibles Netzwerkelement markiert, so arbeitet der Toolbar-
Button als Schalter. Es erfolgt ein Umschalten zwischen locked und un-
locked.

»= Sind mehrere flexible Netzwerkelemente markiert, so werden alle mar-
kierten Netzwerkelemente unlocked umgeschaltet.

Alle markierten Netzwerkelemente |6schen

Markiertes Netzwerkelement um 180° drehen

Markiertes Netzwerkelement um 90° nach rechts drehen

Markiertes Netzwerkelement um 90° nach links drehen

Alle markierten Netzwerkelemente in den Vordergrund

Alle markierten Netzwerkelemente in den Hintergrund

Alle markierten Netzwerkelemente demarkieren

Netzschutz: global aus- oder eingeschaltet

FileWatcher: aktivieren oder deaktivieren mit Anzeige des Zustandes

1.10.1.5 Toolbar Netzwerkelemente

Die nachfolgende Toolbar stellt unter anderem Funktionen zur VerfGgung, mit deren
Hilfe man die Eigenschaften der Stromwandler, der Leistungsschalter mit Messort und
der Fehler dndern kann oder wenn ein Diagramm angezeigt wird. Die Symbole des
rechten Teils der Symbolleiste reprdsentieren Funktionen, mit deren Hilfe man ange-
zeigte Strom und Spannungszeitverldufe in Diagrammen verdndert und mit signalana-
lytischen Methoden untersucht werden kann.
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Toolbar Netzwerkelemente
i1 tezl e | I (| ||

Abbildung 19: Toolbar Netzwerkelemente

1.10.1.6 Toolbar Netzschutz und Tooltips

ATPDesigner ist auch dafir entwickelt, Netzschutzkonzepte nachzubilden und zu un-
tersuchen. Daher ist am rechten Rand eine eigene Toolbar fiir Netzschutz vorhanden,
um die Funktionen des Hauptmenus Netzschuiz einfacher verwenden zu kdnnen. Die
nachfolgende Abbildung zeigt eine Toolbar mit kleinen und groBen Icons in ange-
dockter Form.

Tooltip Toolbar n
522223 FrERFREIR I+ PEEB

S Bl D |2 Fuld &M C

Abbildung 20: Tooltip Toolbar - Toolbar fir Netzschutz und Tooltips

1.10.1.7 Einstellung der Icon-GroBe der Toolbar-Buttons - Customize

Die GroBe der Icons der Toolbar-Buttons kann zwischen Kleine Icons und Grof3e Icons
umgeschaltet werden.

1. Der Mauszeiger muss ,,Uber" der Toolbar positioniert werden.

2. Mit einem Right Mouse Button Click kann das nachfolgende MenuU gedffnet
werden.

Haupttoolbar

Toolbar Netzwerkelemente

Toolbar Netzwerk Design

Metzwerk Einfliigen Toolbar

Tooltip Toolbar

[<<]l<]

Suchen Toolbar
Flexibilitat Toolbar

Lastfluss Toolbar
Metzzustand Toolbar

v | Projektinformation Toolbar

[< e L i< el

Customize ...

3. Durch einen Left Mouse Button Click wird der Einstelldialog zur Anpassung der
Toolbar gedffnet.
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Symbolleiste anpassen - Lastfluss Toolbar

Verfiigbare Schalflachen: Aktuelle Schaltidchen: Schlisfen

Trennzeichen Zuriicksetzen

Hinzufiigen ->

.\

|
=
=]

TR

< >

Textoptionen: |KeineBeschreibung

lconoptionen: |Grofle|cons

Mit dem Einstellwert Iconoptionen kann die GréBe der Toolbar-lcons einge-
schaltet werden.

Der Einstelldialog Symbolleiste anpassen kann fur jede Toolbar auch im Hauptmenu
Tools gedffnet werden.

1.10.1.8 GroBe aller Toolbar-lcons in einem Schritt umstellen

Die Toolbar Icons kdnnen gleichzeitig mit einem Left Mouse Button Click als kleine oder
groBe Icons eingestellt werden.

» Hauptmeni Tools
* MenUpunkt Toolbars einstellen
=  MenUpunkt Alle Toolbars: GroBBe Icons oder Alle Toolbars: Kleine Icons

@ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prufungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe
eEHEBERERO® B il e = I o B ||| b bt = B Prifverstarker einstellen ¥ < @ E e @ @ & ® | s | 3 C

|G Fagiow R A e |3z = B Programmeinstellungen (D - =4
B E ¢ A G OO F/E|ke & 2% X 6a| % =% ‘Name | Toolbars einstellen &% Alle Toolbars: GroBe Icons il
|# Anwender PIN ‘R Alle Toolbars: Kleine Icons  *
B 1 Netz110kV_20kV_MitONS400V ~ i - e e 11268.4:11
} ji=id
______ » Netzkonfiguration Bildschirm ausschneiden = ] ) 97 5‘972
» ATP Einstellwerte Webserver » | == Netzwerktoolbar einstellen
...... » Netzschutz | @ Netzwerk Design Toolbar einstellen
b Lastfluss = Netzwerk Einfligen Toolbar einstellen L n
b KI-System . =i Suchen Toolbar einstellen 57.0970 Pl
. 11283.1;1187° 11 PENELTE B
+ B Netzeinspeisung 977:97.7,977 57 @ Tooltip und Netzschutz Toolbar einstellen RS
- Transformator 2-Wicklung Flexibilitat Toolbar einstellen —
g Mgss/Schutngrat =i Lastfluss Toolbar einstellen %
+-f Leitung -
5 Verbraucherlast Netzzustand Toolbar einstellen p—
4T Sammelschiene Projektinformation Toolbar einstellen 11262011
*+ Dezentraler Einspeiser (EMT) - 7-‘%3 . | 97.597.5;2
5.3 Frranminnean lana (NFAY e | |

Abbildung 21: GroBe aller Toolbar-Icons in einem Schritt umstellen

1.10.1.9 Toolbar-Buttons hinzufugen oder entfernen - Customize

Mit Hilfe der beschriebenen Vorgehensweise kann der nachfolgend abgebildete Ein-
stelldialog geodffnet werden. Die zur Toolbar gehdérenden Buttons kbnnen zur im Pro-
gramm sichtbaren Toolbar hinzugefugt oder aus inr entfernt werden.
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Symbolleiste anpassen - Tooltip Toolbar X
Verfiigbare Schaltflachen: Aktuelle Schalflachen: SchlieRen
Trennzeichen Trennzeichen ~
M I Zuriicksetzen |
Hinzufii > P
inzufiigen | 7¢
<- Entf b
- Entfermen
4|— Id
G- ach ohen |
A |
< > < >
Textoptionen: II(eine Beschreibung LI
lconoptionen: IKIeineIcons LI

Abbildung 22: Toolbar-Buttons hinzufigen oder entfernen — Customize

Bedienele- Bedeutung

ment

SchlieBen  Der Dialog wird geschlossen.

Zurickset-  Die Toolbar wird auf den Default-Zustand zuriGckgesetzt.

zen

Hinzufigen Der im rechten Auswahlfenster markierte Toolbar-Button wird zur im
Programm sichtbaren Toolbar hinzugefigt.

Entfernen Der im linken Auswahlfenster markierte Toolbar-Button wird aus der im
Programm sichtbaren Toolbar entfernt.

Iconoptio- Es kann die Anzeige kleiner oder groBer Icons fUr die Toolbar eingestellt

nen werden.

Die Konfiguration jeder Toolbar wird in der Registry (Windows-Registrierungsdaten-
bank) gespeichert und nach dem n&chsten Programmstart wiederhergestellt.

1.10.1.10 Suchen Toolbar »

ATPDesigner bietet die Méglichkeit, nach Suchbegriffen in den Daten der Netzwer-
kelemente der Netzgrafik zu suchen. Der Suchalgorithmus durchsucht nach einem in-
telligenten Verfahren Textelemente in den Einstellwerten der Netzwerkelemente. So
werden bei der Prifung eines Textelementes Leerzeichen ggfs. nicht ausgewertet, um
die Trefferquote zu erhdhen. Es kann die nachfolgend dargestellte Suchen Toolbar ver-
wendet werden. Das Steuerelement ist ein Editierfeld mit integrierter Auswahlliste.

Suchen Toolbar n
| 222 X »HE

Abbildung 23: Suchen Toolbar - Suchen und Markieren von Netzwerkelementen

Die Toolbar kann durch einen Left Mouse Button Click auf das Kreuz am rechten Rand
der Kopfzeile geschlossen werden. Die Toolbar kann ein- bzw. ausgeschaltet werden.

* HauptmenU Ansicht
* MenUpunkt Suchen Toolbar
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Toolbar Bedeutung

P22 +| Eingabefeld zur Eingabe des Suchbegriffs

In dem Beispiel ist der Name eines Mess/Schutzgerates

angegeben.
Start der Suche
» Die Suche kann auch durch die Enter-Taste gestartet wer-
den.
» RUcksetzen der Suche, Loéschen der roten Markierungsfla-
: che
= Weitersuchen, nachdem ein Netzwerkelement erstmalig
mit dem Suchbegriff gefunden wurde.
ZurUcksetzen von roter Markierungsflache und der Zei-
v chenfarbe
* in der Haupttoolbar
= in der Lastfluss Toolbar
5] Die Suchbegriffe in der Auswahlliste werden geldscht.

Der Suchbegriff wird in das Eingabefeld eingegeben und die Suche mit dem Toolbar-

Button ** gestartet. Der Suchbegriff wird in der Auswahlliste gespeichert. Eine Suche
kann auch gestartet werden, in dem ein Suchbegriff aus der Auswabhlliste mit einem
Left Mouse Button Click auf das Pfeilsymbol am rechten Rand der Auswanhlliste ausge-
wahlt wird.

= Wird ein Netzwerkelement gefunden, so wird das Netzwerkelement durch eine
rote Markierungsflache markiert, wie in der nachfolgenden Abbildung gezeigt.

Wurde ein Netzwerkelement gefunden, das auBerhalb des sichtbaren Zeichenberei-
ches liegt, so wird die Netzgrafik so verschoben, dass das gefunden Netzwerkelement
etwa in der Mitte des sichtbaren Zeichenbereiches liegt. Die Markierung kann mit dem

Toolbar-Button  oder im Hauptmenu ATP, MenUpunkt Netzberechnung entfernen
aus der Netzgrafik entfernt werden.
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& ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C:AATPDesigner\00_24 110-kV-Netz Scheel\07_110kV_Scheel V7.bnet ] = m] X
&P Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prufungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe NEE
U RER OBLAH BlE 2P (Sl EREBER B R EBrea@k|/daw 1| o @l [¢] 4

|G SEHEY/ =R = x = (]| EE e R B X fe | | S [Name + [[iLmaxial% -

ooo = KEz= HEZrYERa P22 BRI

&6 07_110kV_Scheel V7 ~ ~

> Netzkonfiguration

DEAL

b ATP Einstellwerte

> Netzschutz

> Lastfluss

» Ki-System

B Netzeinspeisung

> Transformator 2-Wicklung
= Mess/Schutzgerat

Hd Leitung

4 Verbraucherlast

= Sammelschiene

% Dezentraler Einspeiser (EMT) T
% Erzeugungsanlage (DEA)

I Schalter

@ Schutzlogik/TACS

© Synchrongenerator

19 1p. U/1-Quelle

8 RLC Serienimpedanz
Textbaustein

= Schalter (CB)

I Verbindung

& Mehrsystemleitung

&% Kabel

+ Erdung
® Asynchronmaschine
~E Sternpunkt
4 Nichtlinearitat ()
> Transformator (XFORMER)
~® Transformator (SATURABLE)
& Transformator 2/3-Wicklung (BC v

>

- | 0 | RO 40 -0 o &0 =0 +0|s0/+0| 00 f0| IO

o

% F

< .
"3 Netzwerk M (@ [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_24 110-kV-Netz Scheel\07_110kV_Scheel V7.bnet ‘
TET M EN BN HElowne LT[ — K| 4 2 3 Al o weza -7lEE =B

Ml > . INI-Datei iiberpriifen %[> Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen
>> Temporéres Verzeichnis: o.k.
>> Lizenzdateiverzeichnis: o.k. > Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen
>> Lastprofilverzeichnis: o.k.
>> ATP Systemverzeichnis: o.k. > Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen
>> ATP Datenverzeichnis: o.k.
>> Arbeitsverzeichnis: o.k.
>> Datei startup: o.k.

NM=0

Abbildung 24: Netzwerkelement mit einer roten Markierungsflache

Die Toolbar kann wie alle anderen Toolbars abgedockt und auch geschlossen wer-
den. Ist die Toolbar geschlossen, so kann die Toolbar wie nachfolgend erldutert gedff-
net werden.

» HauptmenU Ansicht
*  MenUpunkt Suchen Toolbar

1.10.1.10.1 Suchen Toolbar - Suchbegriffe und Suchmethoden

Mit der Suchen Toolbar kann wie nachfolgend erldutert nach Suchbegriffen (Textele-
menten) gesucht werden.

FUr alle Netzwerkelemente:

= Suchen nach dem anwenderspezifischen Namen

»  Suchen nach Referenznamen z.B. Tra 1

=  Suchen nach Referenznamen ohne Leerzeichen z.B. Tral
=  Suchen nach der FNumber

= Suchen nach der OBJ ID

» Suchen nach dem Alternativen Namen (Alias) [Bd. 2]

FUr spezielle Netzwerkelemente

» Netfzwerkelement Textbaustein : Suche nach beliebigen Texten in den Inhalten
des Textbausteins.

» Netzwerkelement Transformator 2-Wicklung: Suche in dem anwenderspezifi-
schen Namen der internen Verbraucherlast, falls diese aktiviert ist.
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1.10.1.10.2 Suche nach der kleinsten Leiter-Erd- und Leiter-Leiter-Spannung

Zusatzlich zur Suche nach textuellen Suchbegriffen kann mit dem Schlusselwort UMIN
nach dem Netzwerkelement gesucht werden, welches dem Betrage nach die kleinste
Leiter-Erd-Spannung Uie oder Leiter-Leiter-Spannung Ui als Ergebnis der Lastflussbe-
rechnung aufweist. Das Netzwerkelement wird durch eine rote Markierungsflache
markiert. Im Bedarfsfall wird die Netzgrafik so verschoben, dass das Netzwerkelement
in der Mitte der Zeichenfldche angezeigt wird.

* Mess/Schutzgerat

= Sammelschiene

» Erzeugungsanlage (DEA)
= Netzeinspeisung

= Schalter

1.10.1.10.3 Speicherung der Suchbegriffe in der Registrierungsdatenbank

Die in der Auswahlliste enthaltenen Suchbegriffe werden wdhrend des Programmen-
des in der Windows-Registrierungsdatenbank (Registry) gespeichert und wdhrend des
Programmstartes aus der Windows-Registrierungsdatenbank eingelesen und in der
Auswabhlliste angezeigt. Der Inhalt der Auswabhlliste kann mit einem Left Mouse Button

Click auf den Toolbar Button & geldscht werden.
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1.10.1.11 Lastfluss Toolbar

Die Lastfluss Toolbar stellt wichtige Funktionen der Lastflussberechnung in einer Toolbar
zur Verfugung. Es wird fUr einen héheren Bedienkomfort empfohlen, die Toolbarim ab-
gedockten Zustand mit groBen Icons einzustellen. Derartige Toolbar Einstellungen wer-
den in der Registry (Windows-Registrierungsdatenbank) automatisch beim Programm-
ende gespeichert und beim ndchsten Programmstart wiederhergestellt.

Lastfluss Toolbar n
~E EE?& B X fas | b ||Name ﬂlleax|A|% ﬂ
Lastflussbe- Bedeutung
rechnung
F Berechnung eines stationdren Netzzustandes ausfUhren
= Lastflussberechnung Lastenfluss PU, PQ-Knoten ein-/ausschalten
5 Lastflussberechnung Lastfluss: DEA ein-/ausschalten
R Ergebnisse der Netzberechnung aus der Netzgrafik entfernen
Lastfluss: Ausgabe der Ergebnisse in einem Bericht (.XML-Datei) [Bd. 3]
2 Elektrischer Versorgungsbereich identifizieren
x Suchen: Suchmarkierungen entfernen
fa E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking [Bd. 3]
Lastflussberechnung mit Newton-Raphson
m Diese Verfahren verwendet fUr die Lastflussberechnung die Methode
nach Newton-Raphson und ist bzgl. der Netztopologie und der Netz-
werkelemente eingeschrdnki.
FUr das Netzwerkelement Leitung k&nnen Einstellwerte ausgewahlt, die
in der Netzgrafik angezeigt werden. DarUber hinaus werden ggfs. wei-
tere Analysewerte in der Statusleiste angezeigt, wenn mehrere Leitun-
gen z.B. per Left Mouse Button Click markiert wurden.
Einstellwert Bedeutung
Name Anwenderspezifischer Bezeichner
R1|Ohm;X1|Ohm Resistanz R und Reaktanz Xi im Mitsystem
In der Statusleiste: Summe der Resistanzen Ry
und Reaktanzen X; der markierten Leitungen
Auswahl-
liste links:
Einstell- Rl Statusbar — Zle
werte ¢

Xl Statusbar ZXlk
k

"[R1+jx1=(0.812+1.375)0hm [

X1|Ohm; L|km Reaktanz Xi; im Mitsystem, Lange
In der Statusleiste: Summe der Reaktanzen X
und Summe der Ldngen der markierten Leitun-
gen

Version 4.8 Seite 49 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

X] Statusbar ZXlk
k

LStatusbar = sz
k

X1=0.8250hm; L=7.500km |

Imin| A Minimaler zuldssiger Leiterstrom

In der Statusleiste: Referenzname der Leitung mit
dem minimal zuldssigen Leiterstrom

Imin[Line 4]=599.000A @

Die Leitung mit dem minimal zuldssigen Leiter-
strom wird in der Netzgrafik hellgrin markiert.

110kv

Imax | A Maximaler zul&ssiger Leiterstrom

In der Statusleiste: Referenzname der Leitung mit
dem maximal zul@ssigen Leiterstrom

Imax[Line 6]=599.000A ¢

Die Leitung mit dem minimal zul&ssigen Leiter-
strom wird in der Netzgrafik hellgrin markiert.

w rg*—
- |»,,grcc

= B 522,000
F?; 592,000 Lﬂ_'_

L0k 31,5MVA | PZZ 80, | ~
b0 - L
(D=
Name; L | km Anwenderspezifischer Bezeichner und Lange

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Beschriftung der Leitungen for
den Wert Name; L| km
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Auswahl-
liste rechts:
Ergebnisse

mMw

w 0.455,0.770

P16 ‘. ”
AansSad 0.63MVA B 200w
- S AT 500720 Ge L
H 350550 b 0350550 owns -
O+ -
110kV P22 ~ 0.260;0.440 o
H o005 ~ (O
. s
owns - 350550 o b 1550330
O+
P21 P18
5 130070 HES
T rE-CO+ I
P23 P11 0.455,0.770 © P8 0.130;0.220

03250550 ¥4 03250550 -7 pory

P20

Sind mehrere Leitungen in der Netzgrafik z.B. per Left Mouse Button
Click markiert, so werden abhdngig von dem Einstellwert der Auswahl-
liste Zusatzfunktionen ausgefUhrt und die Ergebnisse in der Statusleiste
angezeigt. Wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt sind i der
Netzgrafik des Stromnetzes NM=3 Netzwerkelemente, in diesem Fall
Leitungen, markiert. In der Statusleiste wird die Summe der Resistanzen
R1 und Reaktanzen Xi der markierten Leitungen angezeigt.

z
MitONS400V.bnet [Fo

1222l . EEE B8 c N A+ LS Sw e B

~ | %[> Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen

> Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen

I > Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen

PROT> 1MW [3Ph 1] ULL [p.u.] GEN=0 [U>=0(808), U<=0(000)]

PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:---

w
> < >

[Nm=3 [LF=0k. [R1+jX1=(0.488+0.825)0hm  [¢=0.003°/0.003" $=0.020% [N=3 4

FUr das Netzwerkelement Leitung kbnnen die Ergebnisse der Lastfluss-
berechnung ausgewdhlt, die in der Netzgrafik angezeigt wird.

Einstellwert Bedeutung

Ilmax|A| % Maximaler Leiterstrom Iui2z in A und %lr

P| MW;Q | Mvar Uber die Leitung Ubertragene Wirkleistung P und
Blindleistung Q

P|kW;Q | kvar Uber die Leitung Ubertragene Wirkleistung P und
Blindleistung Q

Abbildung 25: Lastfluss Toolbar
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1.10.1.12 Toolbar fur Flexibilitaten

Die Toolbar fur Flexibilitaten ermoglicht es, z.B. zeitabh&ngige Fahrpldne unter Verwen-
dung zeitabhdngiger Lastprofile zu berechnen. Zusatzlich werden in dem betrachte-
ten Zeitraum die Netzverluste berechnet.

= 03.09.2022 00:15 Uhr B B e
Flexibilitaten Bedeutung
= Berechnung von zeitabhdangigen Fahrplanen unter Verwendung

von Lastprofilen [Bd. 3]

Berechnung von zeitabhangigen Fahrplanen unter Verwendung
=5 von Lastprofilen und dem zeitabhangigen Lastverhalten von Elek-
fromobilen [Bd. 3]

Ausgabe des aktuellen 15min — Intervalls wahrend der Fahrplan-
berechnung [Bd. 3]
Lastprofile und FlexibilitGten: Wirkungsbereich von FlexibilitGten

01.01.2018 00:15 Uhr

& » Flexibilitaten: Ermittlung des Wirkungsbereiches fir Einspeise-
anlagen [Bd. 3]
rors Start der Lastflussberechnung Lastfluss: Messwertskalierung [Bd. 3]

1.10.1.13 Toolbar zum Umschalten der Registerkarten der Projektinformation

In den Registerkarten der Projektinformationen werden dem Anwender vielseitige In-
formationen zum Stromnetz angezeigt. Mit Hilfe der Toolbar kann sehr einfach zwi-
schen den Registerkarten umgeschaltet werden. Die Toolbar kann im HauptmenU An-
sicht mit dem MenUpunkt Projektinformation Toolbar ein- oder ausgeschaltet werden.

1 Netzwerk
Metzschutz

2 Zonen

I~ Unenn Ebenen
He Varianten
Favoriten
A] Bereiche

(% Betriebsmittel

Abbildung 26: Projektinformationen - Meni zum Umschalten der Registerkarten

Alternativ kann ein Right Mouse Button Click ein kontextsensitives MenU gedffnet wer-
den, wenn der Mauszeiger sich Uber einer der Registerkarten der Projektinformationen
befindet und kein Element auBer dem Root-Element in der Baumstruktur markiert ist.

1.10.1.14 Netzwerk Einfugen Toolbar

Mit Hilfe der Netzwerk EinfUgen Toolbar kbnnen Netzwerkelemente in das Stromnetz
eingefugt werden. Einstellung und Arbeitsweise der Netzwerkelemente sind in [Bd. 2]
ndher erldutert. DarUber hinaus muss beachtet werden, dass nicht alle Netzwerkele-
mente fUr die Berechnung stationarer Netzzustande oder die Berechnung dynami-
scher Netzvorgange verwendet werden kann.
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Netzwerk Einfligen Toolbar
T vineYoetaEeHLESERBROAL R EO-vELZDHFAE =~
Abbildung 27: Netzwerk Einfigen Toolbar

Berechnung Berechnung

Toolbar Bedeutung stationdrer dynamischer
Netzzustand Netzvorgdnge

i Sammelschiene

Netzeinspeisung X X

L Verbraucherlast X X
LE RLC-Impedanz X X
@ Transformator 2-Wicklung X X

® Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN) X X
= Synchrongenerator X X

+ Erdung X X

@ Asynchronmaschine X X
Textbaustein X X

= 1p. U/I-Quelle X X
B Erzeugungsanlage (DEA) X -
- Dezentraler Einspeiser (EMT) - X
54 Oberschwingungsquelle - X
Empirische Funktion - X

Externe .ATP-Datei - X
=1 Verbindung X X

=0 Mess/Schutzgerat X X
= Messleitung fur ein Mess/Schutzgerat X -—

£ Sternpunkt X X
=3 Leitung X X
= Mehrsystemleitung X X
] Kabel X X
o Schutzlogik / TACS X X
i Nichtlinearitat - X
& Admittanz - X
£ Schalter mit groBem Symbol X
"y Schalter mit kleinem Symbol X
= Schalter (Circuit-Breaker CB) X X
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1.10.1.15 Statusleiste

Die Statusleiste kann im HauptmenU Ansicht ein- und ausgeschaltet werden und be-
findet sich in der Grundeinstellung am unteren Rand des Programmfensters. In der Sta-
tusleiste werden verschiedene Informationen abhd&ngig von den verwendeten Funkti-
onen von ATPDesigner ausgegeben.

Abbildung 28: Statusleiste

1.10.1.15.1 Statusleiste - Konvergenz oder Divergenz der Lastflussberechnung

Die wohl wichtigsten Informationen werden nach AusfUhrung der Berechnung statio-
ndrer Netzzust&nde und der Lastflussberechnung hinsichtlich der Konvergenz oder Di-
vergenz und der erreichten Konvergenzgenauigkeiten ausgegeben.

Statusleiste Bedeutung

LF = o.k. Konvergenz der Lastflussberechnung
LF = fehlerhaft = Divergenz der Lastflussberechnung

Im Weiteren sind wie nachfolgend erkennbar Genauvigkeitsangaben enthalten, die in
[Bd. 3] ndher erlGutert werden.

LF=0.k. 5=0.120%/0.292% P=0.000% @=0.129"/0.300" 5=0.070% N=4

Abbildung 29: Statusleiste — Konvergenz oder Divergenz der Lastflussberechnung

1.10.2 Bedienmenu von ATPDesigner

Das Bedienmenu von ATPDesigner ist in nachfolgend dargestellt. Das Bedienmenu be-
steht aus dem HauptmenU mit darin enthaltenen MenUs. Die MenuUs werden den
nachfolgenden Kapiteln dargestellt und verlinken zu korrespondierenden Kapiteln des
Handbuches.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [ENCR C\ATPDesigner\00_8_MetzeMitSLP\Netz400VMitLastprofil_2Trafos.bnet ]

@ Datel Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen MNetzwerk Design MNetzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe
BEEEBREH SRI0OBE HeE 2Ty DM E e ERR B ||k | B
il AR AT teH et o@Oeh% | EBES| I E&E PR
i) £ 5 OOO | 7?? [ X B2 W ERQ

EY

E-11]

Abbildung 30: Bedienmeni von ATPDesigner

= Datei

= Bearbeiten
=  Netzwerk

= ATP

=  Pr0fungen
In diesem MenuU kdnnen automatisierte Prufungen z.B. Auslastungsanalysen ei-

nes Netzes mit Standardlastprofilen (SLP) [23][23] durchgefUhrt werden.

=  Netzwerk Design
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= Netzschutz
In diesem MenU sind alle den Netzschutz betreffenden MenUpunkte zusammen-
gefasst.

= Diagramme
In diesem Diagramm ermoglichen die MenUpunkte die Anzeige von zeitabhdn-

gigen Verlaufen von Spannungen und Stromen als Ergebnis der Berechnung
dynamischer Ausgleichsvorgange. DarUber hinaus kdnnen auch Ergebnisse der
Lastflussberechnung angezeigt werden z.B. die P(Q)-Grenzkennlinie einer Erzeu-
gungsanlage (DEA) mit den berechneten Arbeitspunkten.

= Tools
Hier kdnnen programmspezifische Einstellungen wie z.B. die allgemeinen Pro-
grammeinstellungen [Bd. 2] oder die Toolbars vom Anwender vorgenommen

werden.
= Ansicht
=  Fenster
= Hilfe

In diesem MenU wird z.B. die Versionsnummer von ATPDesigner angezeigt.
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1.10.2.1 Meni Datei

Menu Bedeutun
2 Neu Ctrl+N = Neu

& Offnen. Ctri+0 »  Offnen ..

& Speichern Ctrl+5 " w
e = Speichern unter ..

% Projekt speichern Ctrl+Alt+P - PrOiekT SDeiChern
S— R = Suchen
Export 4

=  |mport

T8 Suchen cutex Flexibilitatsdatei  »

& Drucken.. Ctrl+P G° Datei mit GIS Daten

[ Mess/Schutzgerat  »
Drucker einrichten .. Leitung »
1 DMVATPDesignerData\Metwork_10 PandaPower (c) 2018

2 20170816_110kV_VSE_MitLVRTItteration

SENUIBITSWISIS Nt elpanoun:y Fi| Flexibilitatsdatei Format 1

S KuzmchiL== st Flexibilitatsdatei Format 2
5 KurzschlussMNetz5

§ KurzschlussNetz> Mess/Schutzgerat: ID

I KurzschlussNetz4 “H  Mess/Schutzgerat: Name

2K hlussMetz3 .

LT Mess/Schutzgerat: ID (Delta)
e *H  Mess/Schutzgerat: Name (Delta)

Beenden

Leitung: ID

;B Leitung: Name
Leitung: ID (Delta)

7B Leitung: Name (Delta)

=  Export
=  Flexibilitdtsdatei Format 1

= Mess/Schutzgerdt

= |eitung

= PandaPower

= Prognose (JSON)

=  Prognose mit Flexibilitdten (JSON])

=  Stromnetz Daten

=  Stromnetz Datei Baseb4

= Admittanzmatrix, Inverse Admittanzmatrix

= SQL-Datenbank nach Prognose (JSON)
[Bd. 3]

= SQL-Datenbank nach Netzschutz (JSON)
[Bd. 3]

= Bericht: Einstellwerte
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Flexibilitatsdatei Format 1
Mess/Schutzgerat
Leitung

PandaPower (c) 2018

Prognaose (JSOM)
Prognose mit Flexibilitaten (JSON)

Stromnetz Daten
Stromnetz Datei Baseb4

Admittanzmatrix

Inverse Admittanzmatrix

Sensitivitatsmatrix: Knotenspannungen
Sensitivitdtsmatrix: Zweigstréme

SAL-Datenbank nach Prognose (JSON)
SQL-Datenbank nach Metzschutz (JSON)

Bericht: Einstellwerte
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1.10.2.2 Meni Bearbeiten

Meni Bedeutun
% Suchen Ctrl+F = Suchen
[¥ Bibliothek Ctri+Alt+L = Alles aktivieren
= Verschieben und neu zeichnen Ctrl+Alt+M = Alles auswdhlen
g4 Neu zeichnen . Kogieren
¥ Nennspannung Ctrl+Alt+C - Einng“en
# Alles aktivieren " VergrQBern
Alles auswahlen Ctrl+A - Verk]elnern .
e CtrlsC . Moxmjol verkleinern
f® Einfligen Ctrl+V - w
< Rickgangig Ctrl+Z

Vergrdssern

Maximal verkleinern

L)
@,
=, Verkleinern
@,
U

Alles Ischen

Version 4.8

Seite 58 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

1.10.2.3 Meni Netzwerk

Menu

Bedeutun

Liste der Betriebsmitteldaten

Strg + F1 C

Liste der Betriebsmitteldaten

il E-Mail Konfigurationsliste

Vorlagen basiertes Netzdesign

ATP Einstellwerte
Netzkonfiguration

Mamen anzeigen
Mame fir Leitungen anzeigen

Leitungsnamen horizontal anzeigen

mRIERTRA:

Anwendertext anzeigen

* Namen anzeigen [Bd. 2]
= Name fUr Leitungen anzeigen [Bd. 2]
»  Anwendertext anzeigen [Bd. 2]

Vorlagen basiertes Netzdesign

@ Vorlagen basiertes Netzdesign
T Ermittlung der Leitungslangen

Knotennamen

f

Berechne Pl Leitungsmodell
Verbinde Netzwerkelemente

—a

=  Vorlagen basiertes Netzdesign

F3 o

Ermittlung der Leitungsldngen

Netzeinspeisung 1

L Oberschwingungen Netz 1

Einfachleitung
Doppelleitung

Strom- und Spannungswandler
Sattigung Stromwandler
Leistungsschalter

Fehlerart
Fehlerimpedanz
Lichtbogen

ATP MODELS

1B Uberpriifung des Stromnetzes

1= MNetzknoten Uberprifen

Version 4.8
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Es wird die topologische Struktur des
> Stromnetzes, d.h. die internen Knoten-
> verbindungen gepruft.
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1.10.2.4 Meni ATP

Menu

Bedeutun

ATP starten

ATP-Datei schreiben

ATP-Datei schreiben und ATP ausfihren

ATP starten

LINE CONSTANTS ausgeben und ATP starten
Mehrsystemleitung ausgeben und ATP starten
BCTRAN ausgeben und ATP starten
XFORMER ausgeben und ATP starten

CABLE ausgeben und ATP starten

ZNO FITTER ausgeben und ATP starten

e
o
3

Strg+B
Strg+R
Strg+K
Strg+L
Strg+H

Einstellung Kurzschluss

" Kurzschlussort definieren

Kurzschluss entfernen

Kurzschlussleistung berechnen
Ergebnisse Schutzgerate
Netzimpedanz

Strg+U
Strg+l

Spannungsfall an Sammelschienen, ULEmax einfarben
Spannungsfall an Sammelschienen, ULEmin einfarben

Verlustleistung einfarben

Messergebnisse Mess/Schutzgerat, Leitung, Sammelschiene
Einstellung Lastflussberechnung

Lastflussberechnung

Lastfluss: PQ, PU Knoten

Lastfluss: DEA

Netzberechnung starten

A EE R R R

Metzberechnung entfernen

Einstellung Kurzschluss

Strg+E
Strg+Alt+E

3

Diagrammviewer &ffnen
U/l konvertieren und exportieren
Zeitkorrektur

f5 ek

Strg+G

= FEinstellung Lastflussberechnung
= Lastfluss: PQ, PU Knoten
= | ostfluss: DEA
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1.10.2.5 Menu Prifungen

POWER
ENGS

Menu
=| Testfunktion Strg+T
# FEinzelschritttest Strg+M
Uberwachungsbereiche Strg+D
1 Zeitkorrelktur
Lastfluss mit Flexibilitaten »

5]
]

N+ B T | R

Kurzschlussleistung berechnen

Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom berechnen
N-1 Netzzustandsanalyse

Erkennung von Inselnetzen

Gleichzeitigkeitsfaktor fur E-Maobile

Stromnetz: Un Ebenen
Elektrischer Versorgungsbereich
Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs

Lastflussberechnung mit Newton-Raphson

Fallgenerator

Bericht 4

Testfunktion [Bd. 3]

Einzelschritttest [Bd. 3]

Uberwachungsbereiche [Bd. 3]

Zeitkorrektur [Bd. 3]

Kurzschlussleistung berechnen

Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom berechnen

Lastfluss mit FlexibilitGten [Bd. 3]
N-1 Netzzustandsanalyse [Bd. 3]

Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs

Stromnetz: Un-Ebenen
Elekitrische Versorgungsbereich
Fallgenerator [Bd. 3]
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Lastfluss mit Flexibilitaten

Lastfluss: Lastprofile
Lastfluss: Prognose

Lastfluss: Prognose mit Flexibilitdten

Lastfluss: Messwertskalierung
Lastfluss: Automatische Messwertskalierung

Lastfluss: Lastprofile erzeugen (RLM)
Lastfluss: Lastprofile erzeugen (JSON)

E-Mobile: Fahrplanberechnung

£ F EIE &% 9 a"

E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking

Flexibilitadten: Netzengpassanalyse

Flexibilitdten: Optimierter Fahrplan

Flexibilitaten: Elektromobile (Brute-Force)
Flexibilitaten: Solarstromanlagen (Brute-Force)

i1 & 8

Flexibilitaten: Wirkungsbereich

Fa)

Flexibilitaten: Importdatei (.csv)

Weitere Erlduterungen zu den MenUpunkten sind in [Bd. 3] enthalten.
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1.10.2.6 Menu Netzwerk Design

Menu Bedeutun
Netzwerk Elemente »  Netzwerk Elemente
Netzwerkelemente aktivieren 4 #h Eigenschaften F2
Zone > Einstellwerte
Bereich » *  Markierung entfernen
Variante > 7 Ldschen
Mess/Schutzgerat einfligen 5 Duplizieren
5 Mess/Schutzgerat: Int. Schalter offen, geschlossen S Sperren
Mess/Schutzgerit einstellen » 2a Einstellwerte kopieren nach ..
e ’ T3 In den Vordergrund Shift + F
T T T N % In den Hintergrund Shift + B
Spannungs- und Stromguelle einfiigen 4 BNy Drehen umn 160°
Schalter einfiigen » 2k Drehen um 90° vorwarts
Verbraucherlast einfiigen d= Drehen um 90° riickwairts
Serienimpedanz einfigen Zeichenfarbe g
Sammelschiene einfligen
Leistungsschalter einflgen Netzwerkelemente aktivieren
Erdung einfiigen Leistungsschalter k
Synchrongenerator einflgen Leitung »
Asynchronmotor einfligen MNetzeinspeisung ¥
Dezentraler Einspeiser (EMT) einfligen
7 Messleitung einfligen Zone
5 Verbindung einfiigen (2 Zonenfarben EIN
ATP-Datei einfligen we:  Zonennummer definieren
Textbaustein einfiigen Zone einfarben
Sternpunkt einfigen i&, Zone suchen
Admittanz ¥(s,z) einfligen
ATP Quelle einfligen Bereich
Schutzlogik/TACS einfligen JB  Bereichfarben EIN
b2 T EITIET ] Bereichnummern definieren
L1 ATP Lastflussknoten einfligen /& Bereich einfarben
oF  Schalter Gffnen 1. Bereich suchen
T Schalter schlieBen
== Alle Schalter 6ffnen Variante
& Alle Schalter schlieen wi Variantennummer definieren
Einstellwerte Sammelschiene »
Einstellwerte Leitung 4
Einstellwerte Verbraucherlast »
Einstellwerte Transformator »
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1.10.2.7 Meni Netzschulz

Menu

Bedeutun

POWER
ENGS

=)

[<Il<] it [x]

[m]

MNetzschutz Design
Metzschutz priifen
MNetzschutz Logik

Einstellungen Netzschutz
Schutzgerat suchen

MNetzschutz analysieren
MNetzschutzanalyse - Verbindungslinie

WVerbindungslinie zuriicksetzen

Netzschutz Design [Bd. 2]

E= Z<:Haupt- und Reserveschutz - Distanzzonen

ES Z<:Haupt- und Reserveschutz - Schutzzonen identifizieren

[Z5 Z<:Haupt- und Reserveschutz - Betriebsmittel im Schutzbereich

& Z<: Auslosekennlinie berechnen

Netzschutz prifen [Bd. 3]

Alle Schutzfunktionen EIN/AUS
Reserveschutz EIN/AUS

Schutzgerat; Schutzfunktionen EIN/AUS
Schutzgerét: Reserveschutz EIN/AUS

E® Autom. Schutzprifung - Kurzschluss
Ep Autom. Schutzpriifung - Mess/Schutzgerat

Ep Autom. Schutzprifung - Sammelschiene
Ep Autom. Schutzprifung - Leitung
Auto. Schutzpriifung - Transformator

Ergebnisse der Netzschutzanalyse

Netzschutzanalyse speichern
Ergebnisse Schutzanalyse entfernen
Automatische Metzschutzanalyse

Netzschutz Logik [Bd. 2]

Version 4.8

Farbe fir unsichtbare Schutzlogik

Farbe fir unsichtbare Schutzlogik zuriicksetzen
Schutzlogik unsichtbar

=l Registerkarte 6ffnen
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POWER
ENGS

1.10.2.8 Menu Diagramme

Menu Bedeutun

43 Einstellwerte Diagramme = Diagramme fUr Erzeugungsanlo-
Diagrammfarben Strg+Alt+F gen (DEA) [Bd. 2]

[~ Signalliste Strg+Alt+S = Zeigerdiagramm fur Lastflussbe-

#" Diagramm neu zeichnen Strg+Alt+R reChnung [Bd- 3]

= Einstellwerte Signalanalyse
Diagramm Skalierungsfaktoren

[ Diagramm 6&ffnen .. Strg+4

=5 Diagramm Verdndern

i1 Diagramme fir Erzeugungsanlage (DEA)

Zeigerdiagramm fiir Lastflussberechnung

Die MenUpunkte des HauptmenUs kédnnen ggfs. nur fir die Berechnung stationdrer
Netzzustande [Bd. 3] bzw. Lastflussberechnung oder die Berechnung dynamischer
Netzvorgdnge [Bd. 3] verwendet werden.
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1.10.2.9 Meni Tools
Meni Bedeutun
Priifverstarker einstellen » Prufverstarker einstellen
B Programmeinstellungen = Verstdrker einstellen: Distanzschutz

T WIS S - N = Verstarker einstellen: Differentialschutz

|£ Anwender PIN Verstarker zuriicksetzen

Bildschirm ausschneiden

Toolbars einstellen
& Alle Toolbars: Grofie lcons

Webserver »

. 55 Alle Toolbars: Kleine Icons
=  Programmeinstellungen [Bd. 2] _

. . h = Haupttoolbar einstellen
= Bildschirm ausschneiden P

= Netzwerktoolbar einstellen

im Netzwerk Design Toolbar einstellen
Netzwerk Einfligen Toolbar einstellen

/= Suchen Toolbar einstellen

im Tooltip und Metzschutz Toolbar einstellen

=t Flexibilitat Toolbar einstellen

w1 Lastfluss Toolbar einstellen
Netzzustand Toolbar einstellen

nm
Projektinformation Toolbar einstellen

=  Bildschirm ausschneiden
= Alle Toolbars: GroBe Icons
= Alle Toolbars: Kleine Icons

Webserver [Bd. 2]
Webserver EIN/AUS
Einstellwerte Webserver

Toolbars kbnnen ein- und ausgeschaltet und individuell verdndert werden.
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1.10.2.10

Menu

Menu Ansicht

Bedeutun

Varschau Netzwerk

= Netzwerk Design

Fehlerimpedanz
SIR Faktor

Verbindungen anzeigen
» Alle Knoten unsichtbar

Ergebnisse Signalanalyse
Zeigerdiagramm
Diagramm Cursor
Diagramm zoomen
Diagramcursor einrasten

=  Diagramm &ffnen

= Haupfttoolbar
= Netzwerk Design Toolbar

= Netzwerk EinfUgen Toolbar
= Netzwerk Toolbar

Metzwerk Design
Netzwerkraster
Verbindungen anzeigen
Alle Knoten (un)sichtbar

Strg+W .

Suchen Toolbar

= Flexibilitdt Toolbar

= | astfluss Toolbar

= Projektinformation Toolbar

ATP-Datei 6ffnen

LST-Datei 6ffnen

Diagramm &ffnen

Lastfluss: Ergebnisdatei fiir Lasten
Lastfluss: Ergebnisdatei fiir DEA
Datei fur Netzverluste &ffnen
ATP Startup Datei 6ffnen

= Projektinformationen
= Statusleiste

Meldungsfenster
Ausgabefenster EIN/AUS
F Schriftart definieren

Haupttoolbar

Metzwerk Design Toolbar
Netzwerk Einfigen Toolbar
Netzwerk Toolbar

Toolbar fiir Tooltips

e s oo 4xEAEEFD+& P2

Suchen Toolbar

Flexibilitat Toolbar
Lastfluss Toolbar
Netzzustand Toolbar
Projektinformation Toolbar

= Hintergrundfarbe wahlen

Netzschutzmeldungen
Ausgabefenster EIN/AUS

F Schriftart definieren
= Hintergrundfarbe wahlen

ATP Meldungen
Ausgabefenster EIN/AUS

F Schriftart definieren

Projektinformationen

[ Il <]« ]

Statusleiste

= Hintergrundfarbe wahlen

Meldungsfenster
Metzschutzmeldungen
ATP Meldungen
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1.10.2.11 Menu Fenster

Menu Bedeutun

MNeues Fenster

Alle anordnen

Teilen

lcons anordnen

Teilen

Aktives Fenster schlieBen
Alle Fenster schlieBen

Alle Fenster speichern und schlieen

1 ENCR CAATPDesignen\00_8_NetzeMitSLP\Netz400VMitLastprofil_2Trafos.bnet

1.10.2.12 Meni Hilfe

Menu Bedeutung

? Hilfethemen » Hifethemen
& Uber.. = Web Services
g3 Web Service

Uber Omicron's CMEngine ..

1.10.3 Ausgabefenster fur Meldungen, Ergebnisse, etc.

ATPDesigner gibt Meldungen in mehreren Ausgabefenstern den sog. Dockable Win-
dows aus, die innerhalb des Programmrahmens andockbar sind oder aber auch au-
Berhalb des Rahmens des Programms beliebig auf dem Bildschirm positioniert werden
kdnnen. Werden die Meldungsfenster auBerhalb des Rahmens positioniert, kann die
sichtbare Zeichenfladche fur das Stromnetz vergréoBert werden.

Folgende Ausgabefenster sind verfGgbar und kdnnen im HauptmenU Ansicht mit Me-
nUpunkten gedffnet und geschlossen werden.

Ausgabefenster Bedeutung

Meldungsfenster Allgemeines Meldungsfenster

Netzschutzmeldungen @ Ergebnisse der Netzschutzanalyse

ATP Meldungen Interne insbesondere den Rechenkern ATP betreffende
Meldungen

Mit Hilfe des UntermenUs

Ausgabefenster EIN/AUS
F Schriftart definieren

kann das Ausgabefenster EIN (sichtbar) oder AUS (unsichtbar) geschaltet und eine
Schriftart ausgewdhlt werden.
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& ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [IR] ENCR C:\ATP Designer\00_7_ATPDesignerD 18_20KVMitD bnet ] - o x
& Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prafungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe ™
BB SR 3%3@13\_1%@9@' FIEMR=2EE P EFHAR EIN R “ Heo e hanl 3 10 G & Lastfluss
Lallcs olEE~/ mEs|i = x = EDE DEm F B 4 B X BB [Name ~[[itmax|A1% <l
BEE2rd2aa 2?2 X »HE i’ i B
= 1 N e DAVl ENAIRECERE N £ [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_23_7_NetzeMitSLP\Netz20kVLastenDEAMitSLP V2 REFERENZ.bnet |

» Netzkonfiguration Netzschutz n ~

> ATP Einstellwerte PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz(Polygon): Zone=6, AUS >

> Netzschutz PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz(Polygon): Zone=7, AUS

» Lastfluss PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz(Polygon): Zone=8, AUS

> Ki-System PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz(Polygon) GEN=1 [I>=1(111), IE>-0, IF>=1(1

B Netzeinspeisung PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Z1kp=1.00000 x Z1lks

<@ Transformator 2-Wickiung PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlkp L1E=(25.7091 + j96.7488)0hm, L2E=(2

-+ Mess/Schutzgerat PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlkp L1E=100.1860hm,75.1187°, L2E=100.10

PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlkp L12=(25.7089 + j96.7489)0hm, L23=(2
289(PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlkp L12=100.1060hm,75.1188°, L23=100.10
259/PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L1E=(25.7091 + j96.7488)0hm, L2E=(2
PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L1E=100.1060hm,75.1187°, L2E=100.10
—|PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L12=(25.7089 + j96.7489)0hm, L23=(2
% |pROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L12=100.1060hm,75.1188°, 123=100.10

I Leitung

t Verbraucherlast

= Sammelschiene

% Dezentraler Einspeiser (EMT)
Erzeugungsanlage (DEA)

B Schalter

T Schutzlogik/TACS PROT> Schutzfunktion mit AUS-Kommando oder Schutzlogik
Synchrongenerator PROT> P4 [Prb 4] GEN=1 AUS=1 >>> T:7</2/200:260ms

1 1p. U/i-Quelle PROT> P4 [Prb 4] Z1kp=(0.325+30.55)0hm, Zk=L12

§ RLC Serienimpedanz PROT> P4 [Prb 4] Z1ks=(@.325+j0.55)0hm

B Textbaustein PROT> P4 [Prb 4] Z1ks=0.6390hm; 59.421°

8 [ = 2§« | B | FD 20 -0|e0 |40 °0 o0 0|40 40 {m|10

= Schalter (CB)

= Verbindung PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:200ms

3 Mehrsystemleitung o =
& Kabel < 5> =
+ Erdung

® Asynchronmaschine =
£ Sternpunkt ~
A Nichtlinearitat Z(c)

<@ Transformator (XFORMER) REMEED [=] 12
~® Transformator (SATURABLE) >> [Bb 3] ULE,ULL min= 17.846%; ULE,ULL max= 17. 846% B
% Transformator 2/3-Wickiung (BCTRAN) 983%; 3%; U31- &
& Admittanz YO Fo
& Oberschwingungsauelle Id
Externe .ATP-Datei - - = 9 20, o G
Empirische Funktion >> [Bb 5] UL1= 17.769% U2 17. 769%; UL3= 17.769% < U<= 90.000% : M
59 ATP Lastflussknoten >> [Bb 5] ULE,ULL min= 17.769%; ULE,ULL max= 17.769% P

>> [Bb 6] Ul2= 0.0008%; U23= 0.000%; U31= 0.080% < U<= 90.000% :
>> [Bb 6] ULl= 0.000%; UL2= ©.000%; UL3= 0.000% < U<= 90.000% :
>> [Bb 6] ULE,ULL min= ©.000%; ULE,ULL max- 0.000%

>> [Bb 7] U12- 0.320%; U23- 0.320%; U31- 0.320% < U<= 90.000% : 6

el L]
=3 Netzwerk [ B Netzschutz] @ Zonen] @ n Ebenen] 4 [ | (& [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_7_ATPDesignerDemoNetze\Netz18_20kVMitDistanzschutz.bnet

[ - |[L123 A : s Agl o lgeza -2EE = B

LF=ok.

TTT-L RN

Abbildung 31: ATPDesigner mit nicht angedockten Ausgabefenstern

Die Fenster kdnnen wie bei Windows basierten Programmen Ubliche mit der Maus be-
wegt und wieder an den grafischen Markierungsrahmen des Programms an jeder
Seite angedockt werden.

1.10.3.1 Ausgabefenster ATP Meldungen

Im Ausgabefenster ATP Meldungen werden interne Meldungen des Rechenkerns ATP
und von ATPDesigner selbst gespeichert, die z.B. im Falle von Problemen bei der Netz-
berechnung im Sinne von internen Debugging-Meldungen ausgewertet werden kon-
nen. Diese Meldungen sind nicht in dem vorliegenden Handbuch erldutert.

1.10.3.2 SchlieBen eines Ausgabefensters

Die nicht angedockten Ausgabefenster kdnnen durch einen Left Mouse Button Click
auf das Kreuz in der rechten oberen Ecke des Ausgabefensters geschlossen werden.
DarUber hinaus kdnnen die Ausgabefenster im HauptmenU Ansicht geschlossen wer-
den.

1.10.3.3 Offnen eines Ausgabefensters

Ein geschlossenes Ausgabefenster kann mit Hilfe der MenUpunkte Meldungsfenster
und Netzschutzmeldungen im HauptmenU Ansicht wieder gedffnet, aber auch ge-
schlossen werden. Mit einem sichtbaren ,Haken" vor der MenuUzeile im HauptmenU
Ansicht ist das Ausgabefenster gedffnet, sonst geschlossen.
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1.10.3.4 Meldungsfenster - Ausgabefenster fur allgemeine Meldungen

Im unteren Bereich werden in einem Ausgabefenster Meldungen von ATPDesigner und
ATP insbesondere Fehlermeldungen und Warnungen aber auch Ergebnisse von Netz-
berechnungen angezeigt. Die Ausgabe der Meldungen und Ergebnisse der Schutz-
funktionen erfolgt im Fenster fUr Netzschutzmeldungen. In der nachfolgenden Abbil-
dung sind die beiden Ausgabefenster innerhalb des grafischen Markierungsrahmens
des Programms angedockt.

&) ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR CAATPD: 7_ATPDesignerD: 18_20kVMitDistanzschutz.bret - o x
@ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netawerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe -8 x
EeEBBE SRR RE TP EMEcHEE T ¥FHBR B a # Eow @@ maw 3 10 ] @ Lastfluss

fadl'c) oEEY/ =Sl = x T— EODE OOO B bR 8K R | B Neme = |liLmax|Al% -
BEZ2ryignag 277 ~ X H B e B

& [R] ENCR C:\ATPDesigner\O0_23_7_NetzeMitSLP\Netz20kVLastenDEAMIitSLP V2 REFERENZ.bnet

P [F] B <+ | B |FD <0 -0|em|¢0 °0 ¢ :0|t0| 0 {0| 10

& B Netz20KVLastenDEAMSLP V2 REFERENZ ~
» Netzkonfiguration

» ATP Einsteliwerte

» Netzschutz

b Lastfluss

> Ki-System

B Netzeinspeisung

< Transformator 2-Wicklung
-~ Mess/Schutzgerat

2 Leitung

8 Verbraucherlast

7 Sammelschiene

% Dezentraler Einspeiser (EMT)
% Erzeugungsanlage (DEA)
3 Schalter

@ Schutzlogik/TACS

© Synchrongenerator

© 1p. U/1-Quelle

4 RLC Serienimpedanz
Textbaustein

= Schalter (CB)

= Verbindung

& Mehrsystemleitung

157,157,157
¥ 12.40kW-0.00kvar

1~
&% Kabel i
+ Erdung %
© Asynchronmaschine =
~E Stenpunkt 9 -
] L]
=2 Netzwerk [ B Netzschutz] @ Zonen ] @ n Ebenen] <[ » | (& [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_7_ATPDesignerDemoNetze\Netz18_20kVMitDistanzschutz.bnet jid

=== G M o g22il (=B = B

s 1123 <7 -

|| 1 2 3

*[>> [Prb 12] Iaus=16.00kA;
>> [Prb 14] Taus=16.00KA;

IL1=75.77A=0.47%; IL2=75.77A=0.47%; IL ~
IL1=10.38A=0.06%; IL2=10.38A=0.06%; IL

%[PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz:
PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz:

Z1ks L1E=(25.7@91 + j96.7488)0hm, L2E=(25.7@89 + j96.7491)0hm, L3E=(25.788 + j96.749)0h ~
71ks L1E=100.1060h,75.1187°, L2E=100.1670hm,75.1188°, L3E=100.1060m,75.1189°

Z1ks 112=(25.7089 + j96.7489)0hm, L23=(25.7089 + j96.749)0hm, L31=(25.7@9 + j96.749)Ohm
Z1ks L12=100.1060hm,75.1188°, L23=100.1070hm,75.1188°, L31=100.1670hm,75.1188°

>> [Prb 17] Taus=16.00kA; IL1=0.00A=0.00%; IL2=0.00A=0.00%; IL3= PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz:

PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz:

> Leiterstromiberwachung: Schalter
>> Keine Schalter vorhanden. PROT> Schutzfunktion mit AUS-Kommando oder Schutzlogik
PROT> P4 [Prb 4] GEN=1 AUS=1 >>> T:7¢/2/200:260ms
PROT> P4 [Prb 4] Z1kp=(0.325+30.55)0hm, Zk=L12

PROT> P4 [Prb 4] Zlks=(0.325+j0.55)0hm

PROT> P4 [Prb 4] Z1ks=0.6390hm; 59.421°

> Kurzschluss Tk(L123)=3.362kA;3.362kA;3.362kA; Te=20.0°; Sk/mad

EMAIL> E-Mail Notification Netzzustandsilberwachung
PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:200ms
LF> Rechenzeit der Lastflussberechnung = 920ms

< > < >

LF=0.k.

Abbildung 32: Meldungsfenster — Ausgabefenster fiur Meldungen, Berechnungsergebnisse, ...

Das Ausgabefenster kann durch einen Left Mouse Button Click auf das "x"-Symbol oder
mit Hilfe des MenUpunktes Meldungsfenster im HauptmenU View ausgeschaltet wer-
den. Das Einschalten kann nur mit Hilfe des MenUpunktes Meldungsfenster im Haupt-
menU Ansicht vorgenommen werden. Mit einem Doppelklick auf den Markierungsrah-
men oder den "Grip" des Ausgabefensters kann das Ausgabefenster vom Markierungs-
rahmen abgekoppelt und dann in GroBe und Position beliebig verdndert werden. Das
Ausgabefenster ist an alle Seiten des Markierungsrahmens andockbar und verfugt
Uber ein Right Mouse Button Menu, das durch einen Right Mouse Button Click gedffnet
werden kann, wenn der Mauszeiger sich innerhalb des Ausgabefensters befindet.

Version 4.8 Seite 70 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

Suchen

Entfernen
Meldungen lgschen
Kopieren

Schriftart wahlen
Hintergrundfarbe
ATP-Datei 6ffnen
LST-Datei 6ffnen

P el > F QS X

Abbildung 33: Ausgabefenster fir Meldungen - Right Mouse Button Menu

Menipunki Bedeutung

Suchen Das vom Mauszeiger ausgewdhlte Netzwerkelement wird im
Netzwerk gesucht und mit einer roten Markierungsflache mar-
kiert. ATPDesigner verschiebt den sichtbaren Bereich des Netzes
so, dass das gesuchte Netzwerkelement etwa in die Mitte des
sichtbaren Bereiches verschoben wird.

Enffernen Die Markierung wird allen Netzwerkelementen entfernt.
Meldungen lo- Der Inhalt des Meldungsfensters wird geldscht.

schen

Kopieren Der Inhalt des Meldungsfensters wird in die Zwischenablage ko-

piert (Strg + A, Strg + C)

Schriftart wahlen  Eine neue Schriftart kann fir das Meldungsfenster gewdahlt wer-
den. Die Schriftart wird fUr jedes Meldungsfenster getrennt in der
INI-Datei ATPDesigner.ini im Verzeichnis c:\atpdesigner\exe
gespeichert, nicht in der .NET-Datei des elektrischen Netzes.

Hintergrundfarbe Die Hintergrundfarbe des Meldungsfensters kann eingestellt
werden. Die Hintergrundfarbe wird fuUr jedes Meldungsfenster
getrennt in der _.NI-Dafei ATPDesigner.ini im Verzeichnis
c:\atpdesigner\ exe gespeichert

.ATP-Datei offnen Die .ATP-Eingabedatei wird in einem Texteditor gedffnet. Die
.ATP-Eingabedatei enthdlt die Steuerbefehle fir das ATP.

.LST-Datei 6ffnen  Die .LST-Ergebnisdatei wird in einem Texteditor gedffnet. Die .LST-
Ergebnisdatei enthdlt die Ergebnisse der ATP-basierten Netzbe-
rechnung u.a. die Ergebnisse der Knotenpotentialanalyse.

1.10.3.4.1 Ausgabefenster fir Meldungen - Berechnung Ik nach VDE 0102

Die Ergebnisse der Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102 werden in dem Anz-
eigefenster angezeigt. Der Inhalt ist identisch mit dem Inhalt der Tooltips, die nach er-
folgter Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102 mit Hilfe des Tooltips am Kurz-
schlussort angezeigt werden.

1.10.3.4.2 Berechnung des stationdren Netzzustandes - Ausgabe von Spannungen

Nach der Berechnung eines stationdaren Netzzustandes werden die Spannungen an
den folgenden Netzwerkelementen im Meldungsfenster angezeigt:

= Sammelschiene
*» Erzeugungsanlage (DEA)
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| —é Sternpur;l;c.tm w
= Netzwerk ||E Netzschutzl | Zonen‘ Un Ebenenl 4 | »

PR R ‘

S [R] ENCR CN\ATPDesigner\00_7_

=== K &I L123 I ol - S ¢ 3 Bl o |22

=

.329%; .329%; U31= 0.329% < U<= 90.000% : PROT> P20 [F
>» [Bb 7] UL1= 0.329%; UL2= ©.329%; UL3= ©.329% < U<= 90.000% : © PROT> P20 [F
>> [Bb 7] ULE,ULL min= ©.329%; ULE,ULL max= @.329% PROT> P20 [F
>> [Bb 8] U12= 24.846%; U23= 24.846%; U31= 24.846% < U<= 90.000% : 8 PROT> P20 [F
>> [Bb 8] UL1= 24.846%; UL2= 24.846%; UL3= 24.846% < U<= 90.000% : 8 PROT> P20 [F
>> [Bb 8] ULE,ULL min= 24.846%; ULE,ULL max= 24.846% PROT> P20 [F
PROT> P28 [F
> Spannungsilberwachung: Erzeugungsanlage (DEA) PROT> P28 [F
»> Erzeugungsanlagen DEA sind nicht vorhanden. PROT> P28 [F
PROT> P28 [F
> Leiterstromilberwachung: Mess/Schutzgerdt PROT> P28 [F
>> [Prb 1] Taus=16.88kA; TL1=3369.24A=21.06%; TL2=3369.24A=21.86%; TL3=3369.24A=21.06%: P1 PROT> P28 [F
>> [Prb 2] Taus=16.08kA; TL1=3245.67A=20.29%; T12=3245.67A=20.29%; T13=3245.67A=20.29%: P2 PROT> P28 [F

>> [Prb 3] Taus=16.08kA; TL1=10.04A=0_06%; IL2=10.04A=0.06%; TL3=10.04A=0_06%: P3 v
< > £

Abbildung 34: Meldungsfenster - Ausgabe von Ergebnissen der Netzberechnung

1.10.3.5 Netzschutzmeldungen - Ausgabefenster fur Schutzfunktionen

Die Meldungen der Schutzfunktionen werden von ATPDesigner in dem Ausgabefenster
Netzschutzmeldungen ausgegeben. Auch hier kann wie im Meldungsfenster ein Right
Mouse Button Menu gedffnet werden. Die Ausgabe der Netzschutzmeldungen kann
im Einstelldialog Meldungen anwendersperzifisch definiert werden.

3 ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C:\ATPDesigner\00_7_ATPDesignerDs 18_20KVMitD bnet ] = o x
@ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe - & x
EEHBR SR DeRR O BRE R FIEMECHEE P EHEAR TR “ EHe@eer maw 3 10 ] 4 Lastfluss

Ll SaEy/ mEs|i = x T200ms EE [} F O B4OE B X e | B Name w|[iLmax|Al% vl
BEEZ2rdy2aa 2?2 “| x> H i’ -

[ [F 2§ 4 | 8 |FD %0 -0|e0 |40 °0 o0 0|40 00 0|10

o B eSO DEAR DR EREN ~ @ [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_23_7_NetzeMitSLP\Netz20kVLastenDEAMitSLP V2 REFERENZ.bnet

» Netzkonfiguration
» ATP Einstellwerte
b Netzschutz

> Lastfluss 205181053
> KI-System 178175173

B Netzeinspeisung ey

< Transformator 2-Wickiung —

+= Mess/Schutzgerat 3 v tsaasmsy
I Leitung 12.40kW; .
9 Verbraucherlast SSgy Iulks\:ﬁlcgnl‘ﬂgaz;

7 Sammelschiene
% Dezentraler Einspeiser (EMT) 110kV
Erzeugungsanlage (DEA)
B Schalter

@ Schutzlogik/TACS
Synchrongenerator

1p. U/-Quelle

§ RLC Serienimpedanz

B Textbaustein

= Schalter (CB)

= Verbindung

& Mehrsystemleitung

5043.0;-105.8 2890.0,-105 4
437,437,437 2502 P

:7</2/200: ZDms

2884.7,-105.4'
250250250

12.40kW-0.00

o 157157157
12.40kW;-0.00kvar

157157157
12.40kW-0.00kvar

& Kabel 5
+ Erdung =
Asynchronmaschine =
~£ Sternpunkt @ =
=3 Netzwerk [ Neteschute] @ Zonen] @ Un Ebenen JﬂL & [R] ENCR C:\ATPDesigner\00_7_ATPDesignerDemoNetze\Netz18_20kVMitDisifilfschutz.bnet jid
SE=cn AN B Hns [T — X[ : s Mgl o 224 -[FlEE = H
*[>> [Prb 12] Taus-16.00kA; IL1-75.77A-8.47%; 1L2-75.77A-0.47%; IL~ | {[PROT> P28 [Prb 13] Distanzschutz: Z1ks L1E-(25.7091 + j96.7488)0hm, L26—(JW7089 + j96.7491)0m, L3E(25.7088 + j96.749)0h ~
>> [Prb 14] Taus=16.00kA; IL1-10.38A-0.06%; IL2-10.38A-0.06%; IL PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L1E-160.1060hm,75.1187°, L2E-{@0.A0hn,75.1188°, L3E-100.1060hm,75.1180°
>> [Prb 17] Taus=16.00kA; IL1-0.00A=0.00%; IL2-0.00A=0.00%; IL3= PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks 112=(25.7089 + j96.7489)0hm, 89 + j96.749)0hm, L31=(25.709 + j96.749)0hm
PROT> P26 [Prb 13] Distanzschutz: Z1ks L12-100.1660hm,75.1188°, L23= m,75.1188°, L31-160.1670hm,75.1188°
> Leiterstromiberwachung: Schalter
>> Keine Schalter vorhanden. PROT> Schutzfunktion mit AUS-Kommando oder Schutzlogik
PROT> P4 [Prb 4] GEN=1 AUS=1 >>> T:7</2/200:260ms
> Kurzschluss Ik(L123 62kA; 3.362kA; Te=20.0°; Sk/max PROT> P4 [Prb 4] Zlkp=(@.325+@.55)0hm, Zk-L12
PROT> P4 [Prb 4] Z1ks=(0.325+]@.55)0hm
PROTS> P4 [Prb 4] Z1ks=8.6390hm; 59.421°
EMAIL> E-Mail Notification Netzzustandsiiberwachung
PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:20@ms
LF> Rechenzeit der Lastflussberechnung = 920ms
v v
< > < >

LF=ok.

Abbildung 35: Ausgabe von Ergebnissen der Schutzfunktionen — Netzschuizmeldungen
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1.10.3.6 Netzschutzmeldungen - Einfarbung der Meldungen

Die Textausgaben werden je nach Bedeutung mit unterschiedlichen Schriftfarben aus-
gegeben.

*[PROT> P2@ [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L1E=(25.7691 + j96.7488)0hm, L2E=(25.7089 + j96.7491)0Ohm, L3E=(25.7088 + j96.749)0h A
PROT> P2@ [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L1E=100.1660hm,75.1187°, L2E=100.1070hm,75.1188°, L3E=100.1860hm,75.1189°

PROT> P28 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L12=(25.7689 + jO6.7489)0hm, L23=(25.7089 + j96.749)0hm, L31=(25.709 + j96.748)0hm
PROT> P20 [Prb 13] Distanzschutz: Zlks L12=100.1060hm,75.1188°, L23=100.1070hm,75.1188°, L31=100.1070hm,75.1188°

PROT> Schutzfunktion mit AUS-Kommando oder Schutzlogik
PROT> P4 [Prb 4] GEN=1 AUS=1 >>> T:Z</2/200:260ms
PROT> P4 [Prb 4] Z1kp=(®@.325+j0.55)0hm, Zk=L12

PROT> P4 [Prb 4] Z1ks=(®.325+78.55)0hm

PROT> P4 [Prb 4] 71ks=0.6390hm; 59.421°

PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:200ms

Abbildung 3é: Schriftffarben fur Meldungen im Netzschutzmeldungen Window

= grun Zeiten fUr AUS-Kommandos (TRIP)
= rot Fehlermeldungen

1.10.3.7 Meldungen aus den Ausgabefenster in die Zwischenablage kopieren

Meldungen kénnen aus den Ausgabefenstern einfach in die Zwischenablage kopiert
werden.

1.10.3.7.1 STRG + A - Kopieren aller Meldungen eines Ausgabefensters

Im ersten Schritt muss mindestens eine Ausgabezeile innerhalb des Ausgabefensters
mit einem Left Mouse Button Click markiert werden. Der Hintergrund der markierten
Zeile ist dann vollst&ndig z.B. mit dunkelblauer Farbe eingefarbt. Durch das gleichzei-
tige Drucken der Tastenkombination STRG + A werden alle Zeilen des Ausgabefensters
in die Zwischenablage kopiert und k&énnen von anderen Programmen weiterverarbei-
tet werden.

1.10.3.7.2 STRG + C - Kopieren markierter Meldungen eines Ausgabefensters

Nachdem eine oder mehrere Zeilen wie bei Windows Ublich mit Left Mouse Button
Click zusammenhdngend oder nicht zusammenh&ngend markiert wurden, kénnen
die markierten Zeilen durch das gleichzeitige Dricken der Tastenkombination STRG +
C in die Zwischenablage kopiert und kdnnen von anderen Programmen weiterverar-
beitet werden.

1.10.3.8 Begrenzung der maximalen Anzahl Zeilen in den Ausgabefenstern

Die Anzahl von Zeilen ist in den Ausgabefenstern begrenzt, aktuell auf 30.000. Wird die
letzte freie Zeile beschrieben, so wird im Falle der nGchsten Ausgabe die 1. Zeile Uber-
schrieben, dann Zeile 2 usw. Die Anzahl Zeilen ist als Ringspeicher organisiert, die altes-
te Zeile wird im Bedarfsfall Gberschrieben.
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1.10.4 Projektinformationen - Ausgabefenster fur Projektinformationen

Im linken Bereich des Programmfensters werden Informationen Uber das angezeigte
Stromnetz in einem Ausgabefenster mit mehreren Registerkarten angezeigt. Dartber
hinaus kdnnen die Eigenschaften der Netzwerkelemente oder allgemeine Einstelldia-
loge verdndert werden. Das Ein- und Ausschalten erfolgt mit Hilfe des MenUpunktes
Projektinformationen im HauptmenU Ansicht.

In den Projektinformationen kdnnen wichtige und sehr haufig verwendete Einstelldia-
loge als weitere Registerkarten gedffnet werden.

=51 Netz20kVDistanzschutz

' ' . S N » i i
» Einstelldialog Netzkonfiguration [Bd. 2] oo et
...... » ATP Einstellwerte
Einstellungen zur Netzwerkkonfiguration Netzwerk | > Netzschutz
...... b Lastfluss
Konfiguration 2 > KI-System
. . . =B Netzeinspeisung
. EII’]STe”d|O|Og ATP Einstellwerte [Bd 2] - Transformator 2-Wicklung
Allgemeine Parameter ATP Einstellwerte e M?SS/SChUtzgerat
B-f Leitung
' ' &0 Verb herlast
= Einstelldiolog Netzschutz [Bd. 2] I ~ Cammernn
E-Fr Sammelschiene
= Einstelldialog Lastfluss e o
=% Erzeugungsanlage (DEA)
Einstellung Lastflussberechnung | = Schalter i
------ @ Schutzlogik/TACS
- Einsteldialog KI-System | - o e e
...... = 1p. U/I-Quelle
------ o RLC Serienimpedanz
------ Textbaustein
» Registerkarte Netzwerk | = = Schaler (C3)
------ T Verbindung
. Regis’rerkor’re Zonen | & Mehrsystemleitung
- 1 i CF Kabel
mm ~nADE
= Registerkarte Favoriten -4 Erdung
------ < Asynchronmaschine
» Registerkarte Bereiche | . £ Sternpunkt
| —. I I HF Nichtlinearitat Z(x)
» Registerkarte Betriebsmittel | < Transformator (XFORMER)
N R, <@ Transformator (SATURABLE)
» Registerkarte Un Ebenen =% Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN)
' - -] Admittanz Y{)
= Registerkarte varianten | L Oberschwingungsquelle
------ Externe .ATP-Datei
------ Empirische Funktion
------ B ATP Lastflussknoten

B Netzwerk ||E Neizschuiz] = Zonen] UnE 4 | >|
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DarUber hinaus ist es mdglich, wichtige Einstelldialoge durch einen Left Mouse Button
Double Click direkt zu &ffnen. Diese Einstelldialoge sind mit Ausnahme der Register-
karte Betriebsmittel in allen Registerkarten der Projektinformationen enthalten.

Menipunkt Bedeutung
Netzkonfigura- Einstelldialog Einstellungen Elektrisches Netz [Bd. 2] &ffnen
tion

= HauptmenU Netzwerk
»  MenUpunkt Netzkonfiguration

ATP Einstellwerte Einstelldialog ATP Einstellwerte [Bd. 2] &éffnen

= HauptmenU Netzwerk
=  MenUpunkt ATP Einstellwerte

Netzschutz Einstelldialog Einstellungen Netzschutz und Kurzschluss mit den
Registerkarten Netzschutz Analyse, Netzschutz und Kurzschluss
offnen [Bd. 2]. Die Registerkarten Netzschutz und Kurzschluss sind
auch im Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz [Bd. 2] ent-
halten.

= HauptmenU Netzschutz
»  MenUpunkt Einstellungen Netzschutz

Lastfluss Einstelldialog Einstellungen Lastflussberechnungen
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1.10.4.1 Einstelldialog Einstellung Lastflussberechnung

Der Einstelldialog fasst wichtige und haufig verwendete Einstellwerte fUr die Lastfluss-
berechnung zusammen und stellt neue Einstellungen zur VerfGgung. Die Registerkarten
sind teilweise in anderen Einstelldialogen wie z.B. Einstellungen Elekirisches Netz [Bd. 2]
oder ATP Einstellwerte [Bd. 2] enthalten.

1.10.4.1.1 Registerkarte Einstellung Lastflussberechnung

Die Registerkarte stellt verschiedene Gruppen von Einstellwerten zur Lastflussberech-
nung, zur Konfiguration der Netzgrafik des Stromnetzes und zur zusétzlichen Anzeige
von Ergebnissen der Lastflussberechnung z.B. als Balkenanzeige zur Verflgung.

Einstellung Lastflussberechnung X
E-Mabile ] JSON-Prognosedatei ] MNetzengpassanalyse ] MNewton-Raphson ]
Einstellung Lastflussberechnung l Lastuss:Lasten | Lastluss:DEA | Meldungen |

Balkenanzeige aktivieren ...
Default
[ Leitungen | Erzeugungsanlage (DEA) [ Sammelschiene

Automatische Lastflussberechnung durch ...

|Ohne ﬂ [v Messwertskalierte Lastlussberechnung

Genauigkeit = 1 % [v lteration: P Max. Faktor = 18
Max Steps = 10 [v lteration: Q Min. Faktor = 0.4

Lastflussberechnung

[w Lastluss: PQ. PU Knoten |v Lastfluss: DEA
[ Ausgabe Bilddatei ( EMF-Datei) mit Netzgrafik und Ergebnissen
[ Ausgabe CSV-Datei mit Ergebnissen der Lastflussberechnung

[+ Bericht Ergebnisse Lastflussberechnung

MN-1 Netzzustandsanalyse

Ut 0.8 pu. | Alle Ergebnisse

Lastprofile: Warmepumpe

Tsommer = 18 ‘C Tibergang = 1 T
Twinter = 3 C Energie = 0.322 kWh/K

Ok | Abbrechen ‘ ‘ Hilfe

Abbildung 37: Einstelldialog Einstellung Lastflussberechnung

Einstellwert Bedeutung: Lastflussberechnung

Ausgabe Bildda- Der Anwender kann fUr die nachfolgend definierten Funkfionen

tei (.EMF-Datei) automatisch die Netzgrafik mit allen darin enthaltenen Textele-

mit Netzgrafik menten und Grafiken also auch mit den Ergebnissen der Last-

und Ergebnissen  flussberechnung als Bilddatei (.EMF-Datei) im jeweiligen Projeki-
verzeichnis speichern.
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POWER

%ENCS )

Ausgabe.CSV-
Datei mit Netz-
grafik und Ergeb-
nissen

Bericht: Ergeb-
nisse Lastflussbe-
rechnung

Lastfluss: PQ, PU
Knoten

Lastfluss: DEA

N-1 Netzzu-
standsanalyse
Balkenanzeige
aktivieren ...

Version 4.8

FUr die Berechnung eines stationdren Netzzustandes (Erweiterte
Lastflussberechnung):

Im HauptmenU Prufungen, MenUpunkt Lastfluss mit Flexibilitaten
enthalten.

» Lastfluss: Lastprofile

» Lasffluss: Prognose

* Fahrplanberechnung fir E-Mobile

= Messweriskalierte Lastflussberechnung

Der Anwender kann fUr die nachfolgend definierten Funktionen
automatisch die Ergebnisse der Lastflussberechnung im Tabel-
lenformat der Messstellen (.CSV-Datei) im jeweiligen Projektver-
zeichnis speichern. FUr die Berechnung eines stationaren Netz-
zustandes (Erweiterte Lastflussberechnung):

Im HauptmenU Prifungen, MenUpunkt Lastfluss mit Flexibilitaten
enthalten.

= Lastfluss: Lastprofile

= Lastfluss: Prognose

* Fahrplanberechnung fir E-Mobile

*» Messwertskalierte Lastflussberechnung

Ergebnisse der Lastflussberechnung als Bericht speichern

Die Ergebnisse werden in einem Bericht als XML-Datei [21] im
Projekiverzeichnis gespeichert. Der Dateiname ist wie folgt de-
finiert. Der NetDateiname ist der Dateiname der zugehdrigen
.NET-Datei.

JJJIMMTThhmmss_NetDateiname_LF.xml|
= QOptionen Lastflussberechnung — Getrenntes EIN-/AUS-Schal-

ten
» Warum zwei getrennte Schalter zum EIN/AUS - Schalten

EE 2 [Ba. 2)

» Optionen Lastflussberechnung — Getrenntes EIN-/AUS-Schal-
ten

* Warum zwei getrennte Schalter zum EIN/AUS - Schalten
E= B 2 . 2

= siehe [Bd. 3]

» Finstellwerte N-1 Netzzustandsanalyse

Ergebnisse der Lastflussberechnung kdnnen zusatzlich als Bal-

kenanzeige angezeigt werden. Ndhere ErlGuterungen sind u.a.

in den Kapiteln der entsprechenden Netzwerkelemente enthal-

ten.

» Leitungen [Bd. 2] und Balkenanzeige fur Leitungen

= Erzeugungsanlage (DEA) [Bd. 2] und Balkenanzeige fOr Er-
zeugungsanlagen (DEA)
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= Sammelschiene [Bd. 2] und Balkenanzeige fur Sammel-
schienen

1.10.4.1.2 Registerkarten Lastfluss: PQ, PU Knoten und Lastfluss: DEA

Die Registerkarten Lastfluss: PQ, PU Knoten und Lastfluss: DEA sind identisch im Einstell-
dialog ATP Einstellwerte [Bd. 2] enthalten und erldutert.

1.10.4.1.3 Registerkarte Meldungen

Die Registerkarte stellt Einstellwerte zur VerfUgung, um die automatisierte Erzeugung
von Textdateien, .CSV-Dateien und Berichten (XML-Datei [21]) anwenderspezifisch
einzustellen. N&here Erlduterungen sind in Registerkarte Meldungen [Bd. 2] enthalten.

1.10.4.1.4 Registerkarte E-Mobile

In der Registerkarte sind die Einstellwerte enthalten, um das Ladeverhalten, d.h. die
Wirkleistung des Ladevorgangs von Elektromobilen in Lastflussberechnungen berick-
sichtigen zu kdnnen. Die Verfahren der Lastflussberechnung sind in Kapitel Nachbil-
dung des zeitlichen Ladeverhaltens von E-Mobilen [Bd. 3] erlGutert.

 Einstellwert ~ Bedeutong

Default Grundeinstellung der Einstellwerte der Registerkarte einstellen

Die in der Tabelle als Grundeinstellung enthaltene Kennlinie zur Ermittlung eines Gleich-
zeitigkeitsfaktors ist dem Dokument E-Mobilitat Netzanschluss und Netzvertraglichkeit
von Ladeeinrichtungen des VBEW e.V. entnommen [31]. Mit Offnen und Speichern kén-
nen anwenderspezifische Kennlinien verwendet werden.
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Einstellung Lastflussberechnung X
Einstellung Lastlussberechnung I Lastfluss: Lasten I Lastfluss: DEA
Meldungen E-Mobile | JSON-Prognosedatei | MNetzengpassanalyse
|onne | Anzahl = I 21 ﬂl

Offnen |
Nr. | Anzahl E-Mobile | GLZ-Faktor | | A
1 1 1.0000000 Speichem |
2 4 1.0000000
3 5 0.7400000 Alles enffernen |
4 & 0.6410000 :
5 7 05750000 Zeile entfernen |
6 8 05330000 R
7 g 0.4990000 Zeile einfugen
8 10 0.4740000
9 20 0.3610000
10 30 0.3210000
11 40 0.2960000 b4

GLZ [0.20/Div]

Kopieren

&
%
ol

N [68/Div]

Abbildung 38: Einstelldialog der Registerkarte E-Mobile

DarUber hinaus kann eine Kennlinie mit Hilfe der Einstellwerte auch manuell erstellt wer-
den. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Grundeinstellung (Default) der Kennlinie.
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Abbildung 39: Gleichzeitigkeitsfaktor fir E-Mobil Ladestationen [31]

Weitere Kennlinien wurden in Anlehnung an das Dokument Ermittlung von Gleichzei-
tigkeitsfaktoren fur Ladevorgénge an privaten Ladepunkten des VDE/FNN [34] gene-
riert.

»Die Bedeutung von Elektro-PKW fUr den Individualverkehr in Deutschland nimmt zdgig
zu, sodass sich mit Blick auf die Stromversorgung u. a. die Frage stellt, welche Auswir-
kungen Ladevorg&nge dieser Fahrzeuge auf die Stromnetze haben. Ziel dieser Studie
ist es, die von Elektrofahrzeugen durch ungesteuerte Ladevorgdnge an Heimlade-
punkten verursachten Lastbeitrdge abzuschédtzen und ein Berechnungswerkzeug zur
Anwendung in der Netzplanung zu entwickeln." [34]

Um eine praxisrelevante Anzahl von typischen Ladesystemen fUr Elektromobile in Nie-
derspannungsnetzen abzudecken, wurden Gleichzeitigkeitskennlinien fUr die Bemes-
sungsleistungen 3,7kW, 11kW und 22kW generiert. Diese Kennlinien sind in dem Ver-
zeichnis C:\ ATPDesigner\Exe\EMob_GLZFactor_Profiles gespeichert. Die .CSV-Do-
teien kdnnen mit Offnen eingelesen werden.

= Chargingpower 3 7kW = P = 3,7kW
= Chargingpower_11kW = P =11kW
= Chargingpower_22kW = P = 22kW

Vor der Anwendung der Kennlinien wird dringend empfohlen, das genannte Doku-
ment [34] aufmerksam zu lesen und den Empfehlungen zur Anwendung der Kennlinien
z.B. in der Netzplanung zu folgen. Insbesondre wird darauf hingewiesen, dass sich die
Studie und damit die daraus abgeleiteten Kennlinien des Gleichzeitigkeitsfaktors "pri-

mdar ... auf natdrliches Ladeverhalten ohne externe Steuerung fokussiert* [34].
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Im Weiteren ist hinsichtlich des Dokumentes [34] und der daraus abgeleiteten Kennli-
nien zu beachten (Auszug).

» Der Fokus liegt auf ,,natirlichem® Ladeverhalten ohne externe Vorgaben oder
Anreize.

» Es werden ausschlieBlich private Ladepunkte (Heimladepunkte) in Niederspan-
nungsnetzen betrachtet. Lademanagementsysteme 0.&. werden nicht berbck-
sichtigt.

» Es werden nur E-Mobile mit rein batterieelektrischem Antrieb (BEV) betrachtet.

Einstellwert Bedeutung

Ohne Die Nennwirkleistung der E-Mobil Ladestation
wird nicht ver&ndert. Die Kennlinie wird nicht ver-
wendet.

Gleichzeitigkeitsfaktor (Zone) Die Nennwirkleistung der E-Mobil Ladestation

wird mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor bewertet,
der durch die Anzahl akfiver E-Mobil Ladestatio-
nen in der Zone festgelegt wird.

Gleichzeitigkeitsfaktor (Bereich) Die Nennwirkleistung der E-Mobil Ladestation
wird mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor bewertet,
der durch die Anzahl aktfiver E-Mobil Ladestatio-
nen in der Bereich festgelegt wird.

Offnen Eine .CSV-Datei mit Header-Informationen und
eine Kennlinie einlesen

Speichern Die angezeigte Kennlinie mit Header-Informatio-
nen in einer .CSV-Datei speichern

Alles entfernen Die Zeilen in der Tabelle vollstGndig I6schen

Zeile enffernen Eine vorher mit einem Left Mouse Button Click
markierte Zeile aus der Tabelle I6schen

Zeile einfigen Eine neue Zeile oberhalb der vorher mit einem

Left Mouse Button Click markierte Zeile in die To-
belle einfUgen
SchriftgroBe SchriftgroBe der Texte in dem Diagramm in Pixel
Kopieren Diagramm als Bilddatei (.EMF-Datei) in die Zwi-
schenablage kopieren

Die Kennlinie wird zur Ermittlung eines Gleichzeitigkeitsfaktors fUr die Bezugswirkleistung
der E-Mobil Ladestationen in einer Zone oder einem Bereich abhdngig von der Anzahl
darin enthaltener E-Mobil Ladestationen (Ladepunkte fUr Elektromobilitat) verwendet.

Es werden nur E-Mobil Ladestationen beruUcksichtigt, die wie folgenden nachgebildet
werden:

= mit dem Netzwerkelement Verbraucherlast

* mit dem Netzwerkelement Erzeugungsanlage (DEA)

= mit derinternen Verbraucherlast des Netzwerkelementes Transformator 2-Wick-

lung

» mit derinternen Verbraucherlast des Netzwerkelementes Leitung
Das Netzwerkelement, das eine E-Mobil Ladestation nachbildet, muss einer Zone oder
einem Bereich zugeordnet werden. Die Zuordnung kann in dem Ausgabefenster Pro-
jektinformationen, Reqisterkarte Zone oder Registerkarte Bereich Uberprift werden.
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ATPDesigner ermittelt die Anzahl der E-Mobil Ladestationen getrennt fUr jede Zone
oder jeden Bereich.

1.10.4.1.4.1 E-Mobil Ladestation: Verbraucherlast

Die E-Mobil Ladestation wird mit Hilfe der Anlagenliste definiert.

= Die Definition der E-Mobil Ladestation erfolgt unabh&ngig vom Berechnungs-
verfahren nur mit Hilfe der Anlagenliste in der Registerkarte Anlagenliste.

Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie die Anlagenliste in der Registerkarte Allge-
meine Daten des Netzwerkelementes aktiviert werden kann.

Einstellwert Bedeutung

Anlagenliste verwenden aktivieren

5= I 5 kWA 5= I 100 Yo [v Anlagenliste verwenden
P- | 5 kW Un= | 20 .| kv
Q= I 0 kvar cos phi= I 1 Iuntererregt LI

[+ Lastfuss EIN | -0.005MVA =-100.0%

Ok I Abbrechen Ubernehrmen Hilfe

Abbildung 40: Anlagenliste der Verbraucherlast aktivieren

In der Registerkarte Anlagenliste wird die E-Mobil Ladestation wie in der nachfolgen-
den Abbildung gezeigt eingestellt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Einstellwerte
enthalten, die zur Definition der E-Mobil Ladestation verwendet werden mussen.

Einstellwert Bedeutung
Anlagen = EMOB(ID) d.h. Elektromobil
=  Wirkleistung P [kW] > 0

Definition Verbraucherlast ‘Load 2* K

Allgemeine Daten Anlagenliste | Lastprofil | Z(t) - MODELS |

Tabelleloschen | Default |
Anzahl = I 1 GLZ = |1{}0.{}0‘3‘u [Zonen: 2. EM=0] Zeile loschen | Hilfe I
Nr.l Anlagen | P[kW]| P(GLZ)[kW]| cos phi| Uber—}Untererregt| MNummer der Messstelle |

1 EMOB(ID) 5 5 1 untererregt

Abbildung 41: Verbraucherlast - Einstellung einer E-Mobil Ladestation
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1.10.4.1.4.2 E-Mobil Ladestation: Leitung
Die E-Mobil Ladestation wird mit Hilfe der Anlagenliste der internen Verbraucherlast
des Netzwerkelementes Leitung definiert.

= Die Definition der E-Mobil Ladestation erfolgt unabhdngig vom Berechnungs-
verfahren nur mit Hilfe der Anlagenliste in der Registerkarte Anlagenliste.

g =&
hnet IVerIegung in Erde LI
Kopie nach .. |
Leitungstyp —Lastfluss: Last—
INAZKS2Y 3x1x300 20kV LI v Aktiviert
N
Import: |None / gl
20KV
% [ Lichtbogen [~ Links/Rechts 50kVA

50KW

5 Red.= | 1 [¥ CLE/CLL glok.
& Par= | 1 [¥ Leitung RLC-PI 100%

Ok I Abbrechen | Ubernehmen

Abbildung 42: Leitung - Interne Verbraucherlast aktivieren und Einstelldialog 6ffnen

GAhLhl:

Hife |

Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie die Anlagenliste in der Registerkarte Allge-
meine Daten der internen Verbraucherlast des Netzwerkelementes aktiviert werden
kann.

Einstellwert Bedeutung

Anlagenliste verwenden aktivieren

5= I 5 kWA 5= I 100 Yo [v Anlagenliste verwenden
P- | 5 KW un= | 20 .| kv
Q= I 0 kvar cos phi= I 1 Iuntererregt LI

[v Lastfluss EIN | -0.005MVA =-100.0%

Ok I Abbrechen Ubernehrmen Hilfe

Abbildung 43: Anlagenliste der internen Verbraucherlast der Leitung aktivieren

In der Registerkarte Anlagenliste wird die E-Mobil Ladestation wie in der nachfolgen-
den Abbildung gezeigt eingestellt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Einstellwerte
enthalten, die zur Definition der E-Mobil Ladestation verwendet werden mussen.
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Einstellwert Bedeutun

Anlagen = EMOB(ID) d.h. Elektromobil
=  Wirkleistung P [kW] > 0

Definition Verbraucherlast ‘Load 120005 X

Allgemeine Daten Anlagenliste |Lastproﬁ||

Tabelle loschen | Default |
Anzahl = | 1 GLZ = | 100.00% [Zonen: 1, EM=0] Zeile loschen | Hilfe |
Nr.l Anlagen | F’[kW]| P{GLZ}[kW]l cos phi| Uber—jUntererregt| MNummer der Messstelle |

1 EMOE(ID) 5 5 1 untererregt

Abbildung 44: Leitung - Einstellung einer E-Mobil Ladestation

1.10.4.1.4.3 E-Mobil Ladestation: Transformator 2-Wicklung

Die E-Mobil Ladestation wird mit Hilfe der Anlagenliste definiert.

= Die Definition der E-Mobil Ladestation erfolgt unabhdngig vom Berechnungs-
verfahren nur mit Hilfe der Anlagenliste in der Registerkarte Anlagenliste.

Einstellwert Bedeutung
Netzstation aktivieren aktivieren

Verbraucherlast aktivieren  aktivieren

Definition Transformator Tra 2° X

AIIgemeineDatenISpannungsregler Bibliothek Last

[w Netzstation aktivieren /

[w Verbraucherlast aktivieren Einstelldialog Verbraucherlast |

[~ Knoten an Wicklung B aktivieren
Einstellwerte
S= 0.005 MVA P= 0.005 MW Q= 0 Mwar
Un= 20 kv 5= 100 % | untererregt

Abbildung 45: Transformator - Interne Verbraucherlast aktivieren und Einstelldialog 6ffnen

Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie die Anlagenliste in der Registerkarte Allge-
meine Daten der internen Verbraucherlast des Netzwerkelementes aktiviert werden
kann.

Einstellwert Bedeutung
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Anlagenliste verwenden aktivieren

S= I 5 kWA 5= I 100 Yo [v Anlagenliste verwenden
P- | 5 KW Un= | 20 .| kv
Q= I 0 kvar cos phi= I 1 Iuntererregt LI

[# Lastfuss EIN | -0.005MVA =-100.0%

Ok I Abbrechen Ukernehmen Hilfe

Abbildung 4é: Anlagenliste der Verbraucherlast aktivieren

In der Registerkarte Anlagenliste wird die E-Mobil Ladestation wie in der nachfolgen-
den Abbildung gezeigt eingestellt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Einstellwerte
enthalten, die zur Definition der E-Mobil Ladestation verwendet werden mussen.

Einstellwert Bedeutung
Anlagen = EMOB(ID) d.h. Elektromobil
=  Wirkleistung P [kW] > 0

Definition Verbraucherlast ‘Load 100002 X

Allgemeine Daten Anlagenliste |Lastproﬁ||

Tabelle loschen | Default |
Anzahl = I 1 GLZ = | 100.00% [Zonen: 1, EM=1] Zeile loschen | Hilfe I
Nr.l Anlagen | P[kW]| P{GLZ}[kW]l cOS phi| Uber—jUntererregt| MNummer der Messstelle |

1 EMOE(ID) 5 5 1 untererregt

Abbildung 47: Transformator 2-Wicklung - Einstellung einer E-Mobil Ladestation

1.10.4.1.4.4 E-Mobil Ladestation: Erzeugungsaniage (DEA)

In der Registerkarte Allgemeine Daten des Netzwerkelementes muss die Nennwirkleis-
tung Pn < 0 eingestellt werden, da fur das Netzwerkelement Erzeugungsanlage (DEA)
das Erzeugerzahlpfeilsystem (EZS) verwendet wird.

Wirkleistung Pn Wirkleistung P <0
Das Netzwerkelement Erzeugungsanlage (DEA) verwendet das Er-
zeugerzahlpfeilsystem (EZS), daher muss fur eine Bezugsanlage die
Wirkleistung Pn < 0 eingestellt werden.
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Definition Dezentrale Erzeugungsanlage (DEA) 3Ph 1° X
Aligemeine Daten |Cos Phi| Interface zu .. | P(Q) | LVRT | VDE 0102 (IEC 60909) | Lastprofil |
Default
Name . iI:NI TRV
Hilfe |
Pn= [ m w [P0 <] [Tsar= [ A s
I Aktiv | Inaktiv
Freguenz = ! 50 Hz Tende = I Te+15 S
Winkel = I 161.805 . Phasendiff. = 120 . El = El
cos @n= I 0.95 = Iumererregt LI NAP Messort
|Pro 6 [Pé] ~|
Betriebsart Pn (IL:3p) = const. - Zusatzknoten Steuerun
I (L3p) _I - J Betriebsart IL

Abbildung 48: Erzeugungsanlage (DEA) - Nennwirkleistung Pn < 0

In der Registerkarte Lastprofil wird die E-Mobil Ladestation wie in der nachfolgenden
Abbildung gezeigt eingestellt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Einstellwerte ent-
halten, die zur Definition der E-Mobil Ladestation verwendet werden muUssen.

Einstellwert

Betriebsart Elektromobil

Definition Dezentrale Erzeugungsanlage (DEA) '3Ph 1 X

Allgemeine Daten | Cos Phi | Interface zu... | P(Q) | LVRT | VDE 0102 (IEC 60909) Lastprofil |

[~ Energieanalyse aktivieren Energie = I 0 kWh Hilfe |
Betriebsart Elektromabil |
D= | ..

Abbildung 49: Erzeugungsanlage (DEA) - Einstellung einer E-Mobil Ladestation

1.10.4.1.4.5 Berechnung des Gleichzeitigkeitsfaktors fir E-Mobile

Der auf Basis der Kennlinie und der Anzahl E-Mobil Ladestationen einer Zone oder eines
Bereiches ermittelte Gleichzeitigkeitsfaktor wird von ATPDesigner dazu verwendet, die
Nennwirkleistung Pn der E-Mobil Ladestation der Zone oder des Bereiches zu skalieren.
In der Lastflussberechnung wird die skalierte Wirkleistung PaLz verwendet.

N = z E — Mobil Ladestation

Zone oder Bereich

mit N = Anzahl Ladepunkte fUr Elektromobilitét (E-Mobil Ladestation)

GLZ = fypime (N, Zone oder Bereich)

P, =GLZ-P,(E—Mobil Ladestation)

Version 4.8 Seite 86 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



Po

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

= Es muss weiter beachtet werden, dass in einem Stromnetz der Gleichzeitigkeits-
faktor GLZ sich entweder nur fir Zonen oder Bereiche angewendet werden
kann. Eine gleichzeitige Nutzung des Gleichzeitigkeitsfaktors fir Zonen und Be-
reiche in einer Lastflussberechnung ist nicht moglich.

= Werte zwischen den StUtzstellen der Kennlinie des Gleichzeitigkeitsfaktors wer-
den vom Programm linear interpoliert.

Es wird hier darauf hingewiesen, dass zusatzlich zu dem hier beschriebenen Gleichzei-
tigkeitsfaktor weitere Skalierungsfaktoren z.B. einer Zone oder fUr die genannten Netz-
werkelemente eingestellt werden kdnnen. Der resultierende netzphysikalisch wirksame
Skalierungsfaktor wird aus allen fUr das jeweilige Netzwerkelement verfGgbaren
Gleichzeitigkeits- und Skalierungsfaktoren ermittelt.

Beispielhaft ist in der nachfolgenden Abbildung der anlagenspezifische Skalierungs-
faktor s fUr die Netzwerkelemente Verbraucherlast im deren Einstelldialog [Bd. 2] dar-

gestellt.
S= 7.051 kVA s= 100 % [v Anlagenliste verwenden
pP= 7.051 kW Un= 400 Vv
Q= 0 kvar cos phi = ‘ 1 |untererregt ~|
[v Lastfluss EIN 0.000MVA = 0.3%

Ok Abbrechen

Abbildung 50: Spezifischer Skalierungsfaktor s fir eine Verbraucherlast

Hilfe

1.10.4.1.4.6 Definition der .CSV-Datei der E-Mobil GLZ-Kennlinie

Die Daten der Kennlinie des Gleichzeitigkeitsfaktors kénnen in einer .CSV-Datei gespei-
chert oder aus dieser eingelesen werden. Die Datei besteht aus Kopfzeilen (Headerin-
formationen), die mit der Kennung ## beginnen und daran anschlieBend den Daten-
zeilen im Format X;Y. Headerinformationen kédnnen verpflichtend oder optional sein,

##DATE=02.08.2022

#H#TIME=16:28:53

##VERSION=Version 4.01.70 - 01.08.2022
H#H#NETFILE=C:\ATPDesigner\00 8 NetzeMitSLP\Netz20kVMitLastprofil.bnet
##OPMODE=0

##NO=21
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9;0.499
10;0.474
20;0.361

Abbildung 51: .CSV-Datei der E-Mobil Gleichzeitigkeitsfaktor (GLZ) Kennlinie

Bezeichner Bedeutung m/o
DATE Datum des Speicherns der .CSV-Datei o
TIME Uhrzeit des Speicherns der .CSV-Datei o
VERSION Version von ATPDesigner o
NETFILE Dateiname der .NET-Datei o
OPMODE Betriebsart der Auswanhlliste m
NO Anzahl X;Y-StUtzstellen der Kennlinie m
X Anzahl E-Mobile > 0 m
Y Gleichzeitigkeitsfaktor im Intervall [0, 1] m

* m/o =mandatory (verpflichtend) oder optional

1.10.4.1.5 Registerkarte JSON-Prognosedatei

ATPDesigner kann Informationen zum Stromnetz wie z.B. Betriebsmitteldaten oder Leis-
tungsprognosen fur Zeitreihenberechnungen mit Lastprofile [Bd. 3] mit Hilfe einer Text-
dateiim JSON-Format [28] einlesen und verarbeiten. Format und Inhalte der ATPDesig-
ner spezifischen JSON-Prognosedatei sind in [Bd. 3] erlGutert.

Die JSON-Prognosedatei besteht aus mehreren Sektionen. Die Verarbeitung der ein-
zelnen Sektionen kénnen in der gleichnamigen Registerkarte, die nachfolgend abge-
bildet ist, anwenderspezifisch definiert werden. Ist eine Sektion deaktiviert, so werden
die in der JSON-Prognosedatei dazu vorgegebenen Daten nicht von ATPDesigner be-
rOcksichtigt. Im Zusammenhang mit dem Konzept der Automatisierte Netzberechnung
als gesicherter Cloud-Service [Bd. 3] kdnnen damit Sicherheitskonzepte realisiert wer-
den, die die Datensicherheit der in der Cloud gespeicherten Daten unterstUtzen. Die
Einstellwerte der Registerkarte sind in Automatisierte Netzberechnung als gesicherter
Cloud-Service [Bd. 3] erldutert.
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Einstellung Lastflussberechnung X
Einstellung Lastlussberechnung ] Lastfluss: Lasten ] Lastfluss: DEA ]
Meldungen E-Mobile JSON-Prognosedatei l MNetzengpassanalyse l

Automatische Lastflussberechnung durch ..

|Ohne | Default

[ Verarbeitung JSON-Prognosedatei Zeitverzogerung 100 ms
[ Verarbeitung Taskliste

[ Verarbeitung E-Mail Liste
[ Verarbeitung Netzwerkliste

[ Verarbeitung Prognoseliste

Ok | Abbrechen Hilfe

Abbildung 52: Einstellung Lastflussberechnung, Registerkarte JSSON-Prognosedatei

DarUber hinaus kann die JSON-Prognosedatei auch mit dem in ATPDesigner integrier-
ten Webserver mit REST-API [Bd. 3] verwendet werden, um Daten wie z.B. Lastprofile
als Zeitreihe von 15min-Intervallen von einem Webclient mit Hilfe der JSON-Prognose-
datei an ATPDesigner zu Ubertragen und Verarbeitungsprozesse wie z.B. eine Lastfluss-
berechnung mit Lastprofilen zu starten.

 Einstellwert ~ Bedeutong

Default Die Grundeinstellung der Einstellwerte wird eingestellt.

Zeitverzogerung Um Laufzeiteffekte und Verzogerungen des Betriebssystems zu
kompensieren, kann eine Zeitverzbégerung zwischen dem Start
des FileWatcher und der Suche der zeitlich jungsten JSON-Prog-
nosedatei eingestellt werden.

Verarbeitung Die Verarbeitung der JSON-Prognosedatei wird aktiviert.
JSON-Prognose-

datei

Verarbeitung AusfUhrung von Funktionen (Tasks) aktivieren oder deaktivieren
Taskliste

Verarbeitung E- Die in der JSON-Prognosedatei enthaltene E-Mail Liste wird aus-
Mail Liste gefuhrt.
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Verarbeitung Die in der JSON-Prognosedatei enthaltenen Einstellwerte wer-
Netzwerkliste den Ubernommen.

Verarbeitung Die Zeitreihen der Prognosen in der JSON-Prognosedatei wer-
Prognosedatei den verarbeitet.

1.10.4.1.6 Registerkarte Prognose mit Flexibilitdten

Die Registerkarte Prognose mit Flexibilitaten Beinhaltet die Einstellwerte des gleichno-
migen Netzberechnungsverfahrens Prognose mit Flexibilitaten. Einstellwerte und Ver-
fahren sind in Band [Bd. 3] ndher erlGutert.

1.10.4.1.7 Balkenanzeige - Auslastung von Leitungen

Die Auslastung des Netzwerkelementes Leitung kann mit der nachfolgend dargestell-
ten Balkenanzeige direkt in der Netzgrafik angezeigt werden. Die Balkenanzeige muss
in der Registerkarte Einstellung Lastflussberechnung in der Gruppe Balkenanzeige ak-
tivieren aktiviert werden.

* HauptmenU ATP
»  MenUpunkt Einstellung Lastflussberechnung, Registerkarte Einstellung Lastfluss-
berechnung, Gruppe Balkenanzeige aktivieren ...

Einstellwert Bedeutung: Balkenanzeige aktivieren ...

Leitungen Die Auslastung der Leitungen in % des maximal zul&ssigen Leiter-
stromes lmax UNter BerUcksichtigung des Reduktionsfaktors Red.
sowie weiterer Faktoren wird direkt in der Netzgrafik mit Balken-
anzeigen visualisiert. Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Bei-

spiel.

fAXbAXK B

"—% F“_““();a, W-0.00kva
5731155
B5.4.854854

286.688A7 104.3% Jr 240.716/; 87.5% 152.540A; 70.0% 50.5/2A; 18.4% 1,,,3
94.1,94.1,94.1 89.8,89.8,89.8 85.4,85.4,85.4

I 29.99kW, Oll]k 29.98kW;-0.00kva l 29.95kwW. ll()llk 29.94kW;-0.00kval
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H 01301301 s 7017107
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o 30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kva 30.00kW;-0.00kva
Vn

= 763 3698, 74.2% TS5 2098 577% 07 0088, 2077 64.3/3K 23.0%
e CHGEE :Im 2289 J‘ ‘£ J’ 7 po7.0,1164]
30,00kW;-0.00kvar 99KW;-0.00kva 2, 93m u 00kvat 39 x w -0.00kvar — e

229.3,118.6°
99.3;99.2:09.3

1.10.4.1.8 Balkenanzeige - Messwerte Erzeugungsanlage (DEA)

Ergebnisse der Lastflussberechnung fUr das Netzwerkelement Erzeugungsanlage (DEA)
[Bd. 2] kbnnen zusétzlich zu den Textelementen als Balkenanzeige in der Netzgrafik
angezeigt werden. Die Konfiguration der Balkenanzeige kann individuell fir jedes
Netzwerkelement Erzeugungsanlage (DEA) in dessen Einstelldialog in der Registerkarte
Interface zv ..., Gruppe Balkenanzeige eingestellt werden. Die Balkenanzeige muss in
der Registerkarte Einstellung Lastflussberechnung in der Gruppe Balkenanzeige akti-
vieren aktiviert werden.

= HauptmenU ATP
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* Menupunkt Einstellung Lastflussberechnung, Registerkarte Einstellung Lastfluss-
berechnung, Gruppe Balkenanzeige aktivieren ...

5 234.8,119.9° 233.8;119.8° 3
101.7;101.7;101.7 101.7;101.7;101.7 Jo1.2;101 2,101@ 101.2;101.2;101.2
£[100 OOKW;OvOOkvarO Tes Feo -55.00kW;-0.00kvar |
230.3;119.5° 237.8;120.2°
99.7;99 7 P 103.0;103 O,1O?©1m 0;103.0;103.0
) 331504 121% | 76.309A;27.7% 23.090%; 8.4% 98.008A; 35.7% | 03 100.00kW;0.00kvar | &
100.3;100.3;100.3 101.7;101.7;101.7 101.2;101.2;101.2 103.0;103.0;103.0
| 30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kvar  30.00kW-0.00kvar  30.00kW;0.00kvar 535170 o
20kV | S 102.1,102 1102@ 102.1;102.1102.1 2

-
630kVA 4 31473/ 11.4% $ 12.944A; 2.5% $ 55.795A; 20.3% ; 98.941A; 35.0% $ P\‘s 100.00kW;0.00kvar
°° PITREELETY, 99.2,99.2;99.2 99.4,99.4,99.4 100.4;100.4;100.4 102.1;102.1;102.1
P ' 30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kvar  30.00KW;-0.00kvar

a
202936K; 73.8% ; 1578768, 57.4% ; 111752K; 40.5% ; 64.025K; 23.3% ; ,;
o 208.1;117.3°
96.1;96.1;96.1 93.2,93.2,93.2 91.2,91.2;91.2 90.1;90.1;90.1 90 1:9%1
30.00kW;-0.00kvar  29.99kW;-0.00kvar  29.98kW;-0.00kvar  39.97kW;-0.00kvar

Abbildung 53: Messwerte einer Erzeugungsanlage (DEA) als Balkenanzeige

Dyns

NE—

Y

1.10.4.1.9 Balkenanzeige - Messwerte Sammelschiene

Ergebnisse der Lastflussberechnung fur das Netzwerkelement Sammelschiene [Bd. 2]
kdnnen zusatzlich zu den Textelementen als Balkenanzeige in der Netzgrafik angezeigt
werden. Die Balkenanzeige muss in der Registerkarte Einstellung Lastflussberechnung
in der Gruppe Balkenanzeige aktivieren aktiviert werden.

* HauptmenU ATP
»  MenUpunkt Einstellung Lastflussberechnung, Registerkarte Einstellung Lastfluss-
berechnung, Gruppe Balkenanzeige aktivieren ...

|£]|po7.2,116.6] [r99.4;115.7]

B9.8,89.8,89.9 6.4,86.4,86.4 B6486.4.864 ]
— OB s
P8 A4 —

229.3;118.6° M8 157.3,115 51
99.3;99.2:29.3 ﬁ B5.4;85,4;85 4

- =

oy  286:688A7104.3% o 240 R s 5% 192540,70.0% [ 50572K718.4%  p3 E

94.1,94.1,94.1 89.8;89.8;89.8 86.4;86.4;86.4 85.4;85.4;85.4

I 29.99kW;-0.00kvar  29.98kW;-0.00kvar  29.95kW;-0.00kvar  29.94kW;-0.00kvar[E] 234 9,119 2°
20kV - _ 101.7;101 “D@ 101.7;101.7;101.7
S0A Pa | SLOSALILSW | 12278A 5% I 56011 20A% 1 99334 35.1% | py 100.00kW;-0.00kvar

HH\A)‘\B/W'% 98.7,98.7,98.7 98.9;98.9;98.9 99.9;99.9;99.9 101.7;101.7;101.7
oyns 1 30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kvar  30.00kW;-0.00kvar

l P> LG <
203.963%; 74.2% 158.699%, 57.7% 112.048R; 40.79 64.373K; 23.4%
e L% Y T 0T g 2% g1 N\ (1 pozoiea

95.6,95.6,95.6 92.8,92.8,92.8 90.8;90.8,90.8 89.6;89.6,89.6 £9.6.8.6.89.
30.00kW;-0.00kvar 29.99kW;-0.00kvar 29.99kW;-0.00kvar 39.98kW;-0.00kvar

Abbildung 54: Messwerte einer Sammelschiene als Balkenanzeige
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1.10.4.1.10 Einstellwerte N-1 Netzzustandsanalyse

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Einstellwerte fur die N-1 Netzzustandsanalyse. Das
Verfahren wird in Kapitel N-1 Netzzustandsanalyse [Bd. 3] erlGutert.

Einstellwert Bedeutung: N-1 Netzzustandsanalyse

ui> Kleinster Wert des Betrages der Mitsystemspannung Ui an einem
Netzknoten, um die daran angeschlossenen Betriebsmittel als
mit Netzspannung versorgt zu bewerten. Der Einstellwert wird im
Sinne einer Uberspannungsanregung verwendet.

Alle Ergebnisse Falls aktiviert werden die Ergebnisse vollst&ndig ausgegeben.
Falls deaktiviert werden nur die Ergebnisse ausgegeben, die
bzgl. einer Nicht-Spannungsversorgung erkannt wurden.

POWER POWER
ENGS ENGS
Institut fiar Elektrische Energiesysteme, htw saar Institut fiir Elektrische Energiesysteme, htw saar
[Topologie des [ ichsii iifung bei Betriebsmi ]
[ Einstellwerte | Wert |
I Minimale Spannung U> [p.u.] | 0.3 |
Newnz Priifung Nr. 1: Ausfall Leitung Lgd [Line 4] Versorgung ok
Load 1 [Load 1] x
GO,
e ! Load 2 [Load 2] *
Load 3 [Load 3] v
Netz e a2 Load 4 [Load 4] v
e Load 5 [Load 5| =
e ' |—e
Priffung Nr. 1: Ausfall Leitung Lga [Line ] Versorgung ok
(DEA) 3Ph 1 [3Ph 1 =
s
5 (DEA] 3Ph 3 [3Ph 3
(DEA) 3Ph 4 [3Ph 4] v
(DEA) 3Ph 2 [3Ph 2. *
(DEA) Netz [3Ph 5] v
[ Priifung Nr. 1: Ausfall Leitung Ltg4 [Line 4] [ Versorgung o.k. ? |
I 2-Wicklung Tra 2 [Tra 2] | v |
Priifung Nr. 2: Ausfall Leitung LgS [Line 5] Versorgung ok
Load 1 [Load 1] x
Load 2 [Load 2] x
Load 3 [Load 3| v
Load 4 [Load 4] 7
Load 5 [Load 5] v
Priifung Nr. 2: Ausfall Leitung LgS [Line 5] Versorgung ok
Er (DEA) 3Ph 1[3Ph 1 =
(DEA] 3Ph 3 [3Ph 3
(DEA) 3Ph 4 [3Ph 4] v
(DEA] 3Ph 2 [3Ph 2 x
(DEA) Netz [3h 5] v
[ Priifung Nr. 2: Ausfall Leitung Ltg5 [Line 5] [ Versorgung o.k. ? |
I 2-Wicklung Tra 2 [Tra 2] | v |
Priifung Nr. 3: Ausfall Leitung Ltg6 [Line 6] Versorgung ok
Load 1 [Load 1] x
Load 2 [Load 2 x
Load 3 [Load 3] 4
Load 4 [Load 4] 7
Load 5 [Load 5] v
Priifung Nr. 3: Ausfall Leitung Lg6 [Line 6] Versorgung ok
Er (DEA) 3Ph 1[3Ph 1 =
(DEA] 3Ph 3 [3Ph 3 v
(DEA) 3Ph 4 [3Ph 4] v
(DEA) 3Ph 2 [3Ph 2. "
(DEA) Netz [3Ph 5] v
Seite 2 von 7 Seiten Seite 3 von 7 Seiten

Abbildung 55: Beispiel fir den Bericht mit den Ergebnissen der N-1 Netzzustandsanalyse
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1.10.4.1.11 Einstellwerte Lastprofil: Warmepumpe

ATPDesigner bietet dem Anwender die Méglichkeit, Lastflussberechnungen mit Last-
profile nach VDEW [23] durchzufUhren. Die Berechnungsmethode fUr Lastflussberech-
nung mit Zeitreinen wird in Kapitel Lastfluss: Lastprofile in [Bd. 3] erldutert. Die nachfol-
gende Tabelle erldutert die Einstellwerte der Bezugsanlage Warmepumpe.

Einstellwert Bedeutung: Lastprofile: Warmepumpe
Tsommer Mittlere Temperatur im Sommer
Tubergang Mittlere Temperatur in der Ubergangszeit
Twinter Mittlere Temperatur Winter

Energie Sperzifischer Energieverbrauch

1.10.4.2 Registerkarte Netzwerk

In diesem Ausgabefenster werden die im Netzwerk verwendeten Betriebsmittel aufge-
listet. Durch einen Left Mouse Button Double Click auf den Namen des Netzwerkele-
mentes wird der zugehdrige Einstelldialog gedffnet.

Wird wie nachfolgende abgebildet der Name eines Netzwerkelementes mit einem Left
Mouse Button Click markiert und die rechte Maustaste gedrUckt, wird ein kontextsen-
sitives MenU angezeigt. FUr ausgewdhlte Netzwerkelemente werden wie in der nach-
folgenden Abbildung gezeigt summarische Einstell- oder betriebsmittelspezifische
Kennwerte angezeigt.

Anzeigewert Bedeutung: N-1 Netzzustandsanalyse

N=... Summe der Kurzschlussleistungen Skmax, Sk und Skmin, SUMmme Iks

= &1 Network_22 ~
------ ¥ Konfiguration

------ » ATP Einstellwerte

------ ¥ MNetzschutz

------ ¥ Lastfluss

Metzeinspeisung % Suchen

I N=1500;1500;1500MVA; 7.87296kA #  Entfernen
b —— s Aktivieren / Deaktivieren

- Transformator 2-Wicklung
- Mess/Schutzoerat

77 Loschen

Abbildung 56: Ausgabefenster Netzwerk - Right Mouse Button Menu

Menupunkit Bedeutung

Suchen Das vom Mauszeiger ausgewdhlte Netzwerkelement wird im
Stromnetz gesucht und mit einer roten Markierungsflache mar-
kiert. ATPDesigner verschiebt den sichtbaren Bereich des Netzes
so, dass das gesuchte Netzwerkelement etwa in die Mitte des
sichtbaren Bereiches verschoben wird.

Entfernen Die Markierung wird allen Netzwerkelementen entfernt.

Aktivieren/Deak- Das mit dem Mauszeiger ausgewdhlte Netzwerkelement wird

tivieren aktiviert (= in Netzberechnung berucksichtigt) oder deaktiviert
(= in Netzberechnung nicht bertGcksichtigt)).

Loschen Das markierte Netzwerkelement wird geldscht.
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Der Aktiviert/Deaktiviert - Status der Netzwerkelemente wird durch vor dem Namen
des Netzwerkelementes angezeigten Symbole und deren Farbe angezeigt.

p Line 6 [[NA2XS2Y 3x1x500 20kV] ] Netzwerkelement ist deaktiviert — disabled

> Line 8 [[NA2XS2Y 3x1x300 20kv] Line 77 Nefzwerkelement ist aktiviert - enabled
Sk L=1 LRI, WE=2.0 10UUD

W (e 4 [[NADXS2Y 3xTx300 20KV] Line 4] N.e’rzwerkelemen’r ou.sgewohl’r mit Left oder
i [ 9 livwmen CITRIADWCTIY DT AN IAIAN 1 i~ T nghi Mouse Buiion Cllck

FUr das Netzwerkelement Mess/Schutzgerat wird ein weiteres Symbol verwendet,
wenn die Option als Fahrplanmessgerat aktiviert ist. Diese Option dient dazu, zeitliche
Verlaufe von Messwerten bei Verwendung von Lastprofilen (15min-Intervalle)

r Prb 4 [Fahrplanmessgerat] ~ Nefzwerkelement Mess/Schutzgerat wird als Fahrplan-
’ messgerdt verwendet

=13 Network_22
- ¥ Konfiguration

b ATP Einstellwerte
- b Netzschutz

b Lastfluss
Netzeinspeisung
»- I N=1500;500;100MVA; 2.62432kA
L b Network 1
@ Transformator 2-Wicklung
[~ Mess/Schutzgerat
e-f Leitung
...... IL SPQ=2MVA; 2MW: OMvar
------ IL L=11.2km; CE=3.6176uUF
------ P Line 4 [[NAZ2XS2Y 3x1x300 20kV] Line 4]
------ L3 ine 5 [[NA2XS2Y 3x1x240 20kV] Line 5]
------ b Line 6 [[NA2XS2Y 3x1x500 20kV] ]
...... P Line 7 [[NAZ2XS2Y 3x1x300 20kV] Line 7]
------ P Line 8 [[NA2XS2Y 3x1x300 20kV] Line 7]
------ P Line 9 [[NAZ2XS2Y 3x1x300 20kV] Line 9]
B 0 Verbraucherlast
E-FF Sammelschiene
% Dez. Einspeiser (EMT)
B-% Erzeugungsanlage (DEA)
- Schalter
[T Schutzlogik/TACS

Abbildung 57: Symbole in der Registerkarte Netzwerk

FUr ausgewdhlte Netzwerkelemente werden Zusatzinformationen in dem Zweig direkt
unterhalb des Bezeichners des Netzwerkelementes angezeigt.

—

Ellﬂ Leitung
IL L=2km; CE=0.6uF
b Line 4 [[NAZ2XS2Y 3x1x300 20kV] Line 4]

Abbildung 58: Zusatzinformationen am Beispiel der Leitung
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Zusatzinformation Bedeutung

Leitung Summe der Leitungslangen L
Die generischen Leitungsmodelle, fUr die die Leitungsl@nge nicht
im Einstelldialog eingegeben werden kann, werden nicht be-
rucksichtigt.

Summe der Leiter-Erd-KapazitGten Ce
Summe der Schein-, Wirk- und Blindleistungen S, P und Q
2-Wicklungs- Summe der Bemessungsleistungen Si, der Wirk- und Blindleistung
Transformator Pund Q
Netzeinspeisung Summe der Kurzschlussleistungen Skmax, Sk und Skmin UNd SuMmme
der Kurzschlussstrome Iks
Verbraucherlast Summe der Schein-, Wirk- und Blindleistungen S, P und Q

1.10.4.2.1 Anzeige der Verschlisselung der .NET-Datei in der Baumstruktur

ATPDesigner zeigt in allen Registerkarten mit einer Baumstruktur an, ob die .NET-Datei
unverschlUsselt oder verschlUsselt ist. Die VerschlUsselung wird durch wie in der nach-
folgenden Abbildung gezeigt durch ein gelbes oder grunes Schlosssymbol links neben
dem Dateinamen der .NET-Datei angezeigt.

=151 Network_22 ~ | -3 Testnetz ~
> Konfiguration P Konfiguration
> ATP Einstellwerte > ATP Einstellwerte

Abbildung 59: Anzeige der Verschlisselung in den Baumansichten

Symbol Bedeutung

|E......@ Network 23 .NET-Datei ist nicht verschlUsselt.
|E,_.____,g, Network 22 .NET-Datei ist mit dem allgemeinen Schlussel verschlUsselt.
|E|-----i Testnatz .NET-Datei ist mit dem anwenderspezifischen SchlUssel ver-
schlUsselt.

1.10.4.2.2 Kontexisensitive Right Mouse Button Menis

Wird in der Baumstruktur der Projektinformationen durch einen Left Mouse Button Click
der Bezeichner eines Netzwerkelementes markiert, so kann ein kontextsensitives MenuU
durch einen Right Mouse Button Click gedffnet werden. In der nachfolgenden Abbil-
dung ist beispielhaft das kontextsensitive Menu fUr das Netzwerkelement Leitung dar-
gestellt.
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ATPDesigner - Design and Simulation of Power Netw
Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Priifungen Netzv

T%BH'@B?E\EBVDE%E\

ATPDesigner - Design and Simulation of Power N

é el . A .‘ “E Il'T EDatei Bearbeiten Netzwerk ATP Priifungen N
m l"»“>>>\DDD\L-| QEH%EWE&\Q\‘@“\L
& & Netz20kVNetzschutz V2 Lz FERA@ ‘ o [

-+ Netzkonfiguration 9 ®

--» ATP Einstellwerte [ il bl ‘ E”:H:” L-‘ =

* Netzschutz =& Netz20kVNetzschutz V2
» Lastfluss -+ Netzkonfiguration

e B Netzeinspeisung -+ ATP Einstellwerte

= Transformator 2-Wicklung » Netzschutz

e Mess/Schutzgerét » Lastfluss

@ Iﬂ o =& Netzeinspeisung

a0 Verbre ¥ Aktivieren e Transformator 2-Wicklung

w7 Samm & Deaktivieren - Mess/Sch utzgerét

--% Dezen < Verbraucherlast aktivieren = Leitung

B-% EFZEUE‘K Verbraucherlast deaktivieren =& Verbraucherlast

2Schalt ) en e ~ Aktivieren
@ Schut:z : % Dezentrale -

-6 Synch & Suche Mehrfachleitung <% Erzeugungs # Deaktivieren

©1p. Uy & Suche Leitung - Schalter ‘V( Auswéhlen |
¢ RLC Serlenlmpedanz ‘ ‘ -~ Schutzlogik/TACS

Abbildung 60: Kontextsensitives Meni in der Registerkarte Netzwerk

Leitung: Bedeutung
Menupunkt
. Das Netzwerkelement wird elektrisch aktiviert, d.h. im Stromnetz
Aktivieren o .
mit einem Modell berGcksichtigt.
. . Das Netzwerkelement wird elektrisch deaktiviert, d.h. im Strom-
Deaktivieren ) .
netz nicht berGcksichtigt.
Auswadhlen Es werden alle Netzwerkelemente des Typs markiert.
Ver.bfqucherlqsi Die interne Verbraucherlast der Leitung wird aktiviert.
aktivieren
Verbr?u.cherlasi Die interne Verbraucherlast der Leitung wird deaktiviert
deaktivieren
Suche Mehrfach- Es werden alle Mehrfachleitungen im Stromnetz gesucht und
leitungen eingefarbt.

Suche Leitungen Es werden alle Leitungen im Stromnetz gesucht und eingefarbt.
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1.10.4.3 Registerkarte Favoriten

In diesem Ausgabefenster kénnen Einstellwerte, die unabhdngig von Netzwerkele-
menten in Einstelldialogen gruppiert sind, veréndert werden.

Menipunkt Bedeutung

Netzkonfiguration Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz

ATP Einstellwerte Einstelldialog ATP Einstellwerte

Netzschutz Einstelldialog Netzschutz und Kurzschluss

Lastfluss Einstelldialog Einstellungen Lastflussberechnung
Beschreibung Texteditor zur Definition einer textuellen Beschreibung  des

Projektes 6ffnen
Lastfluss: PQ, PU Kno- Einstelldialog ATP Einstellwerte, Registerkarte Lastfluss: PQ, PU
ten Knoten
Lastfluss: DEA Einstelldialog ATP Einstellwerte, Registerkarte Lasifluss: DEA

Diagramm erzeugen Offnen eines Diagramms (=]

Signalanalyse Einstelldialog Einstellwerte Signalanalyse

Diagramm Einstell- Einstelldialog Einstellwerte Diagramme

werte

Kurzschluss Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz
Registerkarte Kurzschluss

VDE 0102 Einstelldialog ATP Einstellwerte

(IEC 60909) Registerkarte VDE 0102 (IEC 60909)

Netzschutz Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz
Registerkarte Netzschutz

Meldungen Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz
Registerkarte Meldungen

Farben Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz
Registerkarte Farben

Farben Un Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz
Registerkarte Farben Un

Farben U<> Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz

Registerkarte Farben U<>
Farben Verlustleis- Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz
tung Registerkarte Farben Pv
Datensicherheit Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netz
Registerkarte Datensicherheit
Uberwachung Netz-  Einstelldialog Einstellungen Elektrisches Netz

zustand Registerkarte Uberwachung Netzzustand
JSON-Prognoseda-  Einstelldialog Einstellungen Lastflussberechnung
tei Registerkarte JSSON-Prognosedatei [Bd. 3]
KI-System Einstelldialog KI-System [Bd. 3]

Die Registerkarte Favoriten ist nachfolgend dargestellt.

Version 4.8 Seite 97 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

b

v o w v v v vy v vy v v v vy v v v wvwr

‘ Varianten [Z] Favoriten ||E| Bereichel 0] Bel 4 | pl

MG N etz20kVDistanzschutz
--[E] Netzkonfiguration
--[2] ATP Einstellwerte
--[2] Netzschutz

--[2 Lastfluss

--[2] KI-System

Beschreibung
Datensicherheit
Diagramm erzeugen
Diagramm Einstellwerte
Farben

Farben I> (Uberlast)
Farben U<=

Farben Un

Farben Verlustleistung
JSON-Prognosedatei
Kurzschluss

Lastfluss: Lasten
Lastfluss: DEA
Meldungen

Netzschutz
Signalanalyse
Uberwachung Netzzustand
VDE 0102 (IEC 50909)

Abbildung 61: Registerkarte Favoriten
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POWER

1.10.4.4 Registerkarte Betriebsmittel

In der Registerkarte befindet sich eine Liste der ver-
fogbaren Netfzwerkelemente nach Betriebsmittelty-
pen und deren Anzahl aufgelistet.

Einfugen eines neuen Netzwerkelementes
Mit Hilfe der Liste kbnnen dahnlich wie mit dem MenU
oder den Toolbars neue Netzwerkelemente in ein
Stromversorgungsnetz eingefugt werden.

1. Auswahl der Zeile mit einem Left Mouse Button
Click auf die Zeile

2. Mit einem Left Mouse Button Double Click auf
die Zeile wird das neue Netzwerkelement ein-
gefigt.

Aktivieren bzw. Deaktivieren aller Netzwerkelemente
eines Typs

DarUber hinaus ist es mdglich, alle Netzwerkelemente
eines Typs gleichzeitigt zu aktivieren (= Enable) oder
zu deaktivieren (= Disable).

1. Auswahl der Zeile mit einem Left Mouse Button
Click auf die Zeile

2. Offnen des Right Mouse Button Menu

3. Durch Auswahl eines der MenUpunkte Aktivie-
ren oder Deaktivieren werden alle im Strom-
versorgungsnetz enthaltenen Netzwerkele-
mente des ausgewdhlten Typs akfiviert oder
deaktiviert.

- ENGS

=
]

[ B LT Oy R LW

| Equipment

Metzeinspeisung
Transformator 2-Wic...
Mess/Schutzgerat
Leitung

Line: Load Impedance
Multi Line

Multi Line: Load Imp...
Verbraucherlast
Sammelschiene

Dez. Einspeiser (EMT)
Erzeugungsanlage (...
Schalter
Schutzlogik/TACS
Synchrongenerator
1p. U/I-Quelle

RLC Serienimpedanz
Textbaustein

Schalter (CB)
Verbindung
Mehrsystemleitung
Kabel
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Alternativ kénnen die Netzwerkelemente des ausgewdhlten Typs ausgewdhlt und z.B.
geldscht oder zu einer Gruppe zusammengefasst werden.
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Line: Load Impedance
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Dez| ¥ Deaktivieren

2
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Abbildung 62: Registerkarte Betriebsmittel - Right Mouse Bufton Menu

1.10.4.5 Registerkarte Zonen

Das in ATPDesigner implementierte Konzept der Zonen €r- & arebesigner - Desian and Simulation of Power Networks -
moglicht es dem Anwender, Netzwerkelemente nach ver- & patei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwe

schiedenen Gesichtspunkten zu ordnen. So kénnen z.B. die éz % - é_ﬁi @ﬂ = el Bl
einem Leitungsabgang zugehdérigen Netzwerkelemente = B o o
einer Zone zugeordnet werden. Ein Netzwerkelemente =
kann dabei nur einer einzigen Zone zugeordnet werden. | % ezt 8
Eine Mehrfachzuordnung eines Netzwerkelementes zu b ATP Einstellwerte
. . o . - ¥ Netzschutz
mehreren Zonen ist nicht moglich. b Lostiiuss
» KI-System
Jeder Zone kénnen bezUglich folgender Eigenschaften in- - Ej_ﬁ&_‘ ¥ <& Suchen
dividuell eingestellt werden. Bz % Entlemen
-[F] Ly & Aktivieren °
-Gl 1| ¥ Deaktivieren
« ® . 7onenfarbe, d.h. zonenspezifische Einférbung -9 i A
d d 1. n N .I. rl( I m nT e ES Schutzfunktionen EIN
er zugeordneten Netzwerkelemente ¥ 5 schuatunicionen AUS
I L3 v Einer Variante hinzufigen
» Zonensperzifische Teillostfaktoren getrennt fUr De- °E E-ORKVA D icar
L L=25MVA; 2.5MW; OM
zentrale Erzeugungsanlagen (DEA) und Verbrau- PO O O
cherlasten g EM=0KVA; OKW; Okvar

» Bb2[2]

In der Registerkarte werden in einer Baumstruktur in der ersten Ebene die Zonennum-
mern und in einer nachfolgend angeordneten Ebene die zugeordneten Netzwerkele-
mente sowie weitere zonenspezifische Einstellwerte dargestellt.
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1.10.4.5.1 Zonen - Kontexisensitives Menu mit Right Mouse Button Click offnen

Wird in der Baumstruktur der Bezeichner der Zone nach dem Symbol F mit einem Left
Mouse Button Click markiert, so kann ein kontextsensitives MenU mit einem Right Mouse
Button Click gedffnet werden.

Kl X % 4 K&

kil

Suchen
Entfernen

Alktivieren

Deaktivieren
Auswahlen

Schutzfunktionen EIN
Schutzfunktionen AUS

Einer Variante hinzufligen

Abbildung 43: Kontexisensitives Meni fir eine Zone

Suchen: Die der Zonennummer zugeordneten Netzwerkelemente werden gesucht
und mit einer roten Markierungsflache markiert.

Enffernen: Die Markierung der Netzwerkelemente wird aus der Netzgrafik entfernt.

Aktivieren: Die der Zonennummer zugeordneten Netzwerkelemente werden akti-
viert.

Deaktivieren: Die der Zonennummer zugeordneten Netzwerkelemente werden de-
aktiviert.

}_F [NAZX32Y 3x1x240 20kV] Line 1 l

3x1x240 20kV] Line

Auswdhlen: Die der Zonennummer zugeordneten Netzwerkelemente werden aus-
gewdahlt und markiert.

1 lE.-—-l—
I e P [NAZXS2Y

P

Schutzfunktion EIN
Die Schutzfunktionen fUr alle der Zone zugeordneten Schutzgerate werden einge-
schalteft.

Schutzfunktion AUS
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Die Schutzfunktionen fur alle der Zone zugeordneten Schutzgerate werden ausge-
schaltet. Schutzgerdte mit ausgeschalteter Schutzfunktion werden mit einem ma-
genta Markierungsrahmen gezeichnet.

Metwork 1 1
Tral fi} ST oI s
ee £ [NAZXS2Y 3x1x240 206V] Line 1 |
Yyno IE-I-—DI—L,_. —
P2 [NAZXS2Y

l—l{-ﬁ Ps

PB

P7

[NAZXS2Y 2x1x240 20kV] Line 5

» Einer Variante hinzufigen
Die beiden zonensperzifischen Teillastfaktoren kénnen einer Variante zugeordnet
werden. Als Nummer der Variante wird die Nummer in dem Eingabefeld der Tool-
bar

verwendet. Damit ist es mdglich, aus Sicht einer Variante jeder Zone andere Teil-
astfaktoren zuzuordnen. Die zonenspezifischen Teillastfaktoren einer Variante wer-
den erst dann in einer Netzberechnung verwendet, wenn die Variante aktiviert
wurde.

Wird ein Netzwerkelement innerhalb der Zone markiert wird das Right Mouse Button
Menu entsprechend der nachfolgenden Abbildung verwendet.

» Loschen
Das in der Zone mit dem Left Mouse Button Click ausgewdhlte Netzwerkelement
wird geldscht.

Suchen

Entfernen

Altivieren / Deaktivieren

NI, S

Laschen

Abbildung 64: Zonen - Right Mouse Button Meni

1.10.4.5.2 Offnen des Einstelldialogs eines Netzwerkelementes

Durch einen Left Mouse Button Double Click auf den Namen des Netzwerkelementes
in der Baumstruktur der Zone wird der Einstelldialog geoffnet.

1.10.4.5.3 Zonensperzifische Einstellungen

Unmittelbar zu Beginn werden in der Baumstruktur unterhalb der Ebene der Zonennum-

mem & mehrere Einsteliwerte und Anzeigewerte dargestellt, die teilweise zonenspezi-
fisch und teilweise netzspezifisch sind:
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= & Zeichenfarbe
E anwendersperzifischer Bezeichner

= [E] Resultierender Teillastfaktor einer Zone fir Las-
ten Last=... (Verbraucherlast, Leitung) und dezen-
trale Erzeugungsanlagen DEA=... (Erzeugungsan-
lage (DEA)) als Anzeigewert

« % Globaler d.h. netzspezifischer Teillastfaktor fir
Verbraucherlasten

»
— Globaler d.h. netzspezifischer Teillastfaktor fur
Erzeugungsanlagen (DEA) (netzspezifisch)

- Zonensperzifischer Teillastfaktor fUr Verbraucher-
lasten

%ENCS )

B 51 HomepageNetz ~

..... b

..... »
..... b

=B

..... ¥ ATP Einstellwerte

--[E] Last=100%; DEA=50%; EMob=100%
.68 100

G2 100

0 100

% 50

fa 100

- IL L=0km; CE=0uF

--ZE E=0MVA; 351.25MW; OMvar
I L=0kVA; DKW Okvar

- P=0kVA; OkW; Okvar

-ug EM=0KVA; OkW; Okvar

Konfiguration
Netzschutz
Lastfluss

1 [PV]

=y

» 3Ph1

= % Zonensperifischer Teillastfaktor fir Erzeugungsanlagen (DEA) sofern nicht mit

der Betriebsart Elektromobil eingestellt

[+
» B 7onensperzifischer Teillastfaktor fUr Erzeugungsanlagen (DEA) in der Betriebs-

art Elekiromobil

Die Einstellwerte kbnnen durch einen Left Mouse Button Click auf das Element gednd-
ert werden. Der anwendersperzifische Bezeichner der Zone wird nach Anderung auto-
matisch in der Uberlagerten Ebene zusammen mit der Zonennummer angezeigt.

« i L=40.532km; CE=9.86549UF Gesgmiiange und Summe der Leiter-Erd-Kapazi-

taten aller der Zone zugeordneten Leitungen

-2 E=0MVA; 25MW

-IL L=0kVA; OkW; Okvar

Summe der Schein- und Wirkleistungen aller der Zone zu-
geordneten dezentralen Erzeugungsanlagen (DEA)

Summe der Schein-, Blind- und Wirkleistungen aller der

Zone zugeordneten Verbraucherlasten

Es muss hier beachtet werden, dass die resultierende Summe der Leistungen unter Be-
rocksichtigung der Leistungsflussrichtung gebildet wird. So kédnnen sich Einspeise- und
Bezugsleistungen im Sinne einer Leistungsbilanz zu Null kompensieren.

1.10.4.5.4 Resultierender Teillastfaktor der Betriebsmittel in einer Zone [F]

FUr einige der Betriebsmittel kbnnen betriebsmittelspezifische Teillastfaktoren definiert
werden, die zusammen mit den globalen und zonenspezifischen Teillastfaktoren den
elekirisch wirksamen d.h. resultierenden Teillastfaktor festlegen.
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1.10.4.5.5 Zonennummer, Zonenbezeichner, etc. definieren, loschen, etc.

Das Zuordnen einer Zonennummer zu einem oder mehreren Netzwerkelementen oder
das Loschen von Zonennummern wird in Netzwerkelemente einer Zonennummer zu-
ordnen erldutert.

1.10.4.5.6 Zuordnung von Zonennummern zu Netzwerkelementen

Die Zuordnung einer Zonennummer zu einem Netzwerkelement erfolgt immer aus Sicht
des Netzwerkelementes. Es gelten folgende Regeln.

» Einem Netfzwerkelement kann nur eine einzige Zonennummer zugeordnet wer-
den.

» Die Zuordnung der Zonennummer 0 hat zur Folge, dass das Netzwerkelement
keiner Zone zugeordnet ist.

» Die Zonennummer 0 wird als ungultige Zone behandelt und deshalb nicht in der
Registerkarte innerhallb der Baumstruktur dargestellt.

1.10.4.5.7 Zonen - Anwendung als topologisches Ordnungskriterium

Zonen sollten vom Anwender als Ordnungskriterium fUr die im Netz vorhandenen Netz-
werkelemente aus netztopologischer Sicht verwendet werden. So kdnnen z.B. die
Netzwerkelemente jedes Abgangs einer Umspannanlage einer Zone zugeordnet wer-
den. Durch die zonenspezifische Einfarbung kann die netztopologische Zuordnung op-
tisch hervorgehoben werden.

1.10.4.5.8 Zonen - Netzwerkelemente einer Zone zonenspezifisch einfarben

Die einer Zone zugeordneten Netzwerkelemente kdnnen mit der zonenspezifischen
Farbe eingefdrbt werden.

" Zonen§pezifische Farbe mit einem Left Mouse Button Double Click auf das Farb-

=@ 1 [Zone 1]

-[E] Zone 1 .
feld | | =L shne~es - QUsWdhlen

A

= Zonennummer in das Eingabefeld =~ einfragen

» Einfarbung mit einem Left Mouse Button Click auf den Button ¥ gktivieren

» RUcksetzen der zonenspezifischen Einfarbung mit einem Left Mouse Button Click

auf den Button
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1.10.4.6 Registerkarte Netzschutz

In der Registerkarte Netzschutz werden die Mess/Schutzgerate, die eine Schutzfunktion
ausfuhren oder als Messgerat zur Netzzustandsbewertung verwendet werden, nach
Funktionen getrennt in einem MenUbaum ausgegeben. Durch einen Left Mouse Button
Double Click auf den Namen des Netzwerkelementes kann der Einstelldialog des Netz-
werkelementes gedffnet werden. Mit einem Right Mouse Button Click kann ein kon-
textsensitives MenU geodffnet werden, wenn vorher entweder der Name eines Mess/-
Schutzgerdates oder der Bezeichner der Schutzfunktion mit einem Left Mouse Button
Click markiert wurde.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks
@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Profungen Netzw

L2y EA G il
= =

B =1 Netz20kVDistanzschutz
- ¥ Netzkonfiguration
¥ ATP Einstellwerte
-- ¥ Netzschutz
¥ Lastfluss
- b KI-System
~I> Uberstromzeitschutz
-] Uberstromzeitschutz mit Richtung
=-2¢ Distanzschutz

...... » Pb2[P < Suchen

------ P Prb 3 [P 3
------ » Prb 4 [P Aktivieren / Deaktivieren
------ » Prb 5 [P »# Léschen

""" » P06 1P 1o sepytzfunktionen EIN

- +4
”"’:: gir'rf‘er””f_' l|a§ Schutzfunktionen AUS
nrerentla

--Id Differentialschutz (3W)
- Erdschlussortung
M Messgerat

Entfernen

Abbildung 45: Registerkarte Netzschuiz — Bearbeiten eines Mess/Schutzgerdétes

Menipunkt Bedeutung

Suchen Netzwerkelement in der Netzgrafik suchen und mit einer roten
Markierungsflache markieren. Die Netzgrafik wird so verschoben,
dass das gesuchte Netzwerkelement innerhalb des sichtbaren
Bildschirmbereiches liegt.

Entfernen Die rote Markierungsflache wird aus der Netzgrafik entfernt.
Aktivieren/De- Das Netzwerkelement wird akftiviert oder deaktiviert.

aktivieren

Loschen Das Netzwerkelment wird aus der Netzgrafik geléscht.
Schutzfunktio- Falls ein Mess/Schutzgerat markiert wurde, kbnnen dessen Schutz-
nen EIN oder funktionen ein- oder ausgeschaltet werden.

AUS
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1.10.4.7 Registerkarte Un Ebenen

Mit dem Toolbar-Button ¥ in der Haupttoolbar oder dem MenUpunkt Nennspannung
im HauptmenU Bearbeiten kann die automatische Identifikation von Spannungsebe-
nen durchgefUhrt werden. DarUber hinaus kdnnen die Einstellwerte der Netzwerkele-
mente einzeln oder der einer Spannungsebene zugeordneten Netzwerkelemente ge-
meinsam gedndert werden.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Metworks
@ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Profungen Netzw

|
3=

¥
. u]
&
i
]
o
C
4
(2
&
15
B
k3
3

B =1 Netz20kVDistanzschutz ~
-k Netzkonfiguration
b ATP Einstellwerte
b MNetzschutz
- b Lastfluss
- b KI-System
=W 110 kY

------ » Network 1 [110kV]
------ » Prb 13 [P13]

------ b Tra 1 [20MVA]
&[0 20 kv

------ » Bb1[1]
------ » Bb10(9]
------ » Bb11[11]
------ » Bb12[10]
------ » Bb13[13]

[ S el SN I i )

Abbildung éé: Registerkarte Un Ebenen - Spannungsebenen im Netz

Die Darstellung der Betriebsmittel nach Nennspannungen wird auch von den nachfol-
genden Such- und PrUffunktionen verwendet.

= Stromnetz: Un-Ebenen — Identifikation und Einstellung von Nennspannungen
= Elekirische Versorgungsbereiche identifizieren und Uberprifen
= Automatische Identifikation der Nennspannung [Bd. 3]

1.10.4.7.1 Spannungsebene - Kontexisensitives Meni 6ffnen

Wird der Bezeichner einer Spannungsebene z.B. 110 kV mit einem Left Mouse Button
Click markiert, so kann das kontextsensitive Menu in der nachfolgenden Abbildung mit
einem Right Mouse Button Click gedffnet werden.

Suchen Netzwerkelemente in der Netzgrafik suchen und mit einer roten
Markierungsflache markieren.
Enffernen Die rote Markierungsflache wird aus der Netzgrafik entfernt.
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Aktivieren, De- Die Netzwerkelemente werden aktiviert oder deaktiviert.
aktivieren

Auswdhlen Die Nefzwerkelemente werden markiert.

Schutzfunktio- Die Schutzfunkfionen der Mess/Schutzgerate oder die Messfunk-
nen EIN oder tion eines Messgerdtes werden ein-/ausgeschaltet.

AUS

Sichtbar, Un- Die Netzwerkelemente werden ,,unsichtbar" oder in Normalfarbe
sichtbar gezeichnet.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Metworks -
@ Dateli Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwi
ELHBER SR OB @

LEZr g EAQ Gl
o R

B 131 Netz20kVDistanzschutz ~
- b Netzkonfiguration

ATP Einstellwerte

Netzschutz

Lastfluss

KI-System

...... X &  Suchen
______ b ||x Entfernen

------ | o Aktivieren
""" P | s Deaktivieren

» Auswahlen

B Schutzfunktionen EIN
...... y | B2 Schutzfunktionen AUS

------ P | <= Sichtbar
""" » |3 Unsichtbar

=l Registerkarte 6ffnen

------ » Bb3[3]

[ TP &

Abbildung 67: Kontextsensitives Menu fir Spannungsebenen

1.10.4.7.2 Netzwerkelement - Kontexisensitives Meni offnen

Wird der Bezeichner eines Netzwerkelementes mit einem Left Mouse Button Click mar-
kiert so kdbnnen abhéngig vom Typ des Netzwerkelementes die kontextsensitiven Me-
nUs in der nachfolgenden Abbildung mit einem Right Mouse Button Click in gedffnet
werden.
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& ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - & ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks
@ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prufungen Netzwe @ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Priiffungen Netz

JD

. FTw BA G

=51 Metz20kVDistanzschutz
------ » Netzkonfiguration ¥ Netzkonfiguration
------ b ATP Einstellwerte b ATP Einstellwerte
------ b Netzschutz - ¥ Netzschutz
...... b Lastfluss - b Lastfluss
------ P KI-System - b KI-System
B-{Ud 110 kV [0 110 kv
= wrﬂ Suchen sl
...... F = - [
...... » | 2 Entfernen - Bb1[1]
------ P |/ Aktivieren -» Bb 10 [9]
""" » # Deaktivieren - Bb 11 [11]
...... »
* Auswshlen L | || i > Bb12[10]
...... » - --» Bb 13 [13]
...... » | B5 Schutzfunktionen EIN S
...... » | B& Schutzfunktionen AUS - Bb ] ] Stichen
______ ' | © Sichibar b B # Entfernen
...... » % Unsichtbar --# Bb ] Aktivieren / Deaktivieren
...... » o B 8
, = Reaqisterkarte &ffnen Bbf g4 Loschen
............ » Bb ¥ 16]
...... » Bb8[12] - Bb8[12]

Abbildung 68: Kontexisensitive Menus fir Netzwerkelemente in einer Spannungsebene

Menipunkt Bedeutung

Suchen Netzwerkelement in der Netzgrafik suchen und mit einer roten
Markierungsflache markieren. Die Netzgrafik wird so verschoben,
dass das gesuchte Netzwerkelement innerhalb des sichtbaren
Bildschirmbereiches liegt.

Entfernen Die rote Markierungsflache wird aus der Netzgrafik entfernt.

Aktivieren/De- Das Netzwerkelement wird akfiviert oder deaktiviert.

aktivieren

Loschen Das Netzwerkelement wird aus der Netzgrafik geldscht.

Schutzfunktio- Falls ein Mess/Schutzgerat markiert wurde, kbnnen dessen Schutz-

nen EIN oder funkfionen oder die Messfunktion eines Messgerates ein- oder

AUS ausgeschaltet werden.

1.10.4.7.3 Netzwerkelement - Offnen des Einstelldialogs

Durch einen Left Mouse Button Double Click auf den Bezeichner des Netzwerkelemen-
tes z.B. Network 1 wird dessen Einstelldialog geoffnet.

1.10.4.7.4 Netzwerkelemente einer Spannungsebene ,unsichtbar” zeichnen

Wird eine Spannungsebene wie in Abbildung 33 dargestellt mit einem Left Mouse But-
ton Click markiert, so kann mit einem Right Mouse Button Click ein kontextsensitives
Menu gedffnet werden. Die der Spannungsebene zugeordneten Netzwerkelemente,
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mit Ausnahme der Schutzlogik, kénnen in einer anwenderspezifisch einstellbaren
Farbe ,unsichtbar” gezeichnet werden.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks

@ Datei Bearbeiten Netzwerk Netzy
LEZr 4 ENg —

% = S = s

B 151 Netz20kVDistanzschutz
- P Netzkonfiguration
ATP Einstellwerte
Netzschutz
Lastfluss

- KI-System

- {Us] 110 kW

- TR,
=]

v v v v

]

Suchen

Entfernen

Alktivieren
Deaktivieren
Auswahlen
Schutzfunktionen EIN
Schutzfunktionen AUS
Sichtbar

Unsichtbar

M B @ X F X % < &

Registerkarte Gffnen

Abbildung 69: Netzwerkelemente einer Spannungsebene als unsichtbar zeichnen

Version 4.8 Seite 109 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

1.10.4.8 Registerkarte Varianten

Das in ATPDesigner implementierte Konzept der Varianten ermdéglicht es dem Anwen-
der, ausgehend von der Basisvariante des Netzes Eigenschaften von Netzwerkele-
menten und Zonen zu verédndern und als Variante 1..N zu speichern. Die Eigenschaften
der Basisvariante bleiben dabei unverdndert. Eigenschaften in diesem Sinne kénnen
Einstellwerte von Netzwerkelementen oder deren Eigenschaften als grafisches Netz-
werkelement wie z.B. die Akfivierung oder Deaktivierung sein oder im Falle der Zonen
z.B. die zonenspezifischen Teillastfaktoren.

Wird eine der Varianten 1..N akfiviert, so werden ausgehend von der Basisvariante die
in der zu aktivierenden Variante gespeicherten Netzwerkelemente und Zonen mit den
in der Variante gespeicherten Eigenschaften veréndert. Die Anderungen werden un-
mittelbar in dem Netz, das in der aktiven Ansicht dargestellt ist, wirksam und wie im
Falle der Aktivierung oder Deaktivierung ggfs. zusatzlich sichtbar.

In der Registerkarte Varianten ist die Basisvariante als Variante 0 immer enthalten. Zu-
satzlich kdnnen beliebig viele weitere vom Anwender definierte Varianten 1..N in der
Registerkarte gespeichert werden.

Die Daten der Variante 1..N werden in der .NET-Datei gespeichert. Die Basisvariante
wird beim Einlesen der .NET-Datei von ATPDesigner automatisch aus den in der.NET-
Datei gespeicherten Daten erzeugt.

In der Abbildung rechts sind zusétzlich zur Basisvari-
ante die Varianten 1 und 2 enthalten. Wie zu erken- | .. » Konfiguration
nen ist, enthalten die beiden Varianten sowohl Netz- | - » ATP Einstellwerte
werkelemente und Zonen der Basisvariante. | : [“'E?Chuu
______ astfluss
. . . =14 1 [Version 1]
Folgende Eigenschaften der Varianten sind zu be- =N
achten: ------ [E1 Version 1
2% 3Ph 1 [20KkV]
. . . . . - L. Deaktiviert
= Es kbnnen beliebig viele Varianten 1..N vom An- > Prb3 (P
wender angelegt werden. L% Deaktiviert
B ’: Zaone 1
= Die Nummerierung der anwenderspezifischen 480
Varianten verwendet ganze Zahlen und beginnt o H 2[;‘:98; .
mit 1. =N
------ [ Version 2
= Die Nummerierung der Varianten kann I0cken- g-» 3Ph 1 [20kV]
. L Aldiviert
haft z.B. 1, 5und 6 sein. oy Prb3 [Pl
] o ) e Aktiviert
= Ein Netzwerkelement kann beliebig vielen Vari- B> Zone 1
ante 1..N mit je Variante unterschiedlichen Eigen- 140
schaften angehdren. S& a0
@[] 0 [Urnetz 0]
= Eine Zone kann beliebig vielen Variante 1..N mit
je Variante unterschiedlichen Eigenschaften an-
gehdren.
Zonen | [} Un Ebenen Varianten | 4 | »
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1.10.4.8.1 Basisvariante

In der Basisvariante sind alle Netzwerkelemente sowie Zonen mit deren Eigenschaften
enthalten, die beim Einlesen der .NET-Datei erkannt wurden. Die Basisvariante wird
beim Einlesen der .NET-Datei von ATPDesigner automatisch erzeugt und immer in der
Registerkarte Varianten angezeigt. Die Zonen der Basisvariante werden im Zweig der
Basisvariante nicht angezeigt.

» Die Basisvariante kann aus der Registerkarte Varianten nicht geldscht werden.
= Es kdnnen keine Netzwerkelemente aus der Basisvariante entfernt werden.

Im Gegensatz zu den Variante 1..N werden fUr die Basisvariante keine eigenen Eigen-
schaften in der .NET-Datei gespeichert, da die Basisvariante bei jedem Einlesen der
.NET-Datei oder nach einem Undo aus denn dann aktuellen Daten neu erzeugt wird.

1.10.4.8.2 Basisvariante - Offnen des Einstelldialogs eines Netzwerkelementes

Durch einen Left Mouse Button Double Click auf den Namen des Netzwerkelementes
in der Basisvariante kann dessen Einstelldialog gedffnet und Einstellwerte gedndert
werden. Diese Anderung der Einstellwerte werden unmittelbar im angezeigten Netz

wirksam und das Anderungssymbol H for das veranderte Netz aktiviert. Beim Pro-
grammende oder beim Speichern des Netzes werden die ver@nderten Einstellwerte in
der .NET-Datei gespeichert.

1.10.4.8.3 Basisvariante aktivieren

Um die Basisvariante zu aktivieren, muss zuerst der Bezeichner der Basisvariante in der
Baumstruktur mit einem Left Mouse Button Click markiert und danach mit einem Right
Mouse Button Click das nachfolgend abgebildete kontextsensitive MenU gedffnet
werden. Durch die Auswahl des MenUpunktes Variante aktivieren wird die Basisvarian-
te aktiviert.

P INETZSCNUTZ
b Lastfluss
....@ 1 [Version 1]
w1 2 [Version 2]

&[4 mrxl Variante aktivieren

Variante I6schen

Suchen

Entfernen

Aktivieren
Deaktivieren
Auswahlen
Schutzfunktionen EIN

Schutzfunktionen AUS
1

Abbildung 70: Kontexisensitives Meni zur Aktivierung der Basisvariante
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Wird die Basisvariante aktiviert, so wird nach einer Sicherheitsabfrage die zum ange-
zeigten Netz gehdrende .NET-Datei geladen und die variantensperzifischen Eigen-
schaften von Netzwerkelemente und Zonen, d.h. deren in den Varianten 1..N &nder-
baren Eigenschaften, angepasst.

Es muss hier beachtet werden, dass die Aktivierung der Basisvariante nicht dem Ubli-
chen Einlesen einer .NET-Datei z.B. mit dem Datei Offnen Dialog entspricht. Die .NET-
Datei wird intern eingelesen und nur die variantenspezifischen Eigenschaften des in
der akfiven Ansicht angezeigten Netzes und der aktuell darin enthaltenen Netzwerk-
elemente und Zonen werden verdndert.

Es muss auch beachtet werden, dass nur die variantenspezifische Eigenschaften von
Netfzwerkelementen und Zonen, die die in den Varianten 1..N gedndert werden koén-
nen, verdndert werden. Alle anderen Eigenschaften von Netzwerkelementen und Zo-
nen bleiben unverdndert.

1.10.4.8.3.1 Variantenspezifische Eigenschaften von Netzwerkelementen und Zonen

Unter den variantenspezifischen Eigenschaften von Netzwerkelementen und Zonen
werden die Eigenschaften wie z.B. Einstellwerte, Aktivierungs- oder Deaktivierungszu-
stand oder auch Teillastfaktoren verstanden, die in der Registerkarte Varianten in den
darin enthaltenen Varianten 1..N angezeigt und verdndert werden kénnen.

1.10.4.8.3.2 Netzwerkelement fehlt im angezeigten Netz

Fehlen nach der Aktivierung der Basisvariante im angezeigten Netz gegenuber der
.NET-Datei Netzwerkelemente oder Zonen, so wird nur mit einer Meldung darauf hin-
gewiesen, fehlende Netzwerkelemente oder Zonen aber nicht in das angezeigte Netz
eingefugt. Die im Netz vorhandenen Netzwerkelemente und Zonen werden bzgl. der
variantensperzifischen Eigenschaften ver@ndert.

1.10.4.8.3.3 Netzwerkelement gegeniber der .NET-Datei eingefigt

Sind im dargestellten Netz gegenuber der.NET-Datei Netzwerkelemente oder Zonen
eingefugt worden sein, so erfolgt keine Meldung und die Eigenschaften der neu ein-
gefUgten Netzwerkelemente und Zonen bleiben unverdndert.

1.10.4.8.4 Aktivieren einer Variante 1...N

Um eine Varianten 1...N zu aktivieren muss zuerst der Bezeichner der Variante in der
Baumstruktur mit einem Left Mouse Button Click markiert und danach mit einem Right
Mouse Button Click das nachfolgend abgebildete kontextsensitive Menu geodffnet
werden. Durch die Auswahl des MenUpunktes Variante aktivieren wird die Variante
aktiviert. DarUber hinaus sind weitere Funktionen fUr die Variante ausfUhrbar.

Wird eine Variante aktiviert, so wird die zum angezeigten Netz gehdrende .NET-Datei
geladen und die variantensperzifischen Eigenschaften von Netzwerkelemente und Zo-
nen angepasst. Hinsichtlich fehlender oder neu hinzugefigter Netzwerkelemente oder
Zonen wird wie beim Aktivieren der Basisvariante vorgegangen.
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Variante aktivieren
Variante loschen
Suchen

Entfernen

Alktivieren
Deaktivieren
Auswahlen
Schutzfunktionen EIN
Schutzfunktionen AUS

Wl X %KM EE

Abbildung 71: Right Mouse Button Menu einer markierten Varianten

Mit Hilfe des oberhalb kontextsensitiven MenUs kdnnen weitere Funktionen fUr die mar-
kierte Variante ausgefuhrt werden.

Variante aktivieren  Die Variante wird akfiviert.

Variante l6schen Die Variante wird aus der Registerkarte Varianten geldscht.

Suchen Es werden die einer Variante zugeordneten Netzwerkele-
mente gesucht und mit einer roten Markierungsflache in der
Netzgrafik gekennzeichnet.

Enffernen Die rote Markierungsflache der Netzwerkelemente werden in
der Netzgrafik entfernt.

Aktivieren Es werden die einer Variante zugeordneten Netzwerkele-
mente aktiviert.

Deaktivieren Es werden die einer Variante zugeordneten Netzwerkele-
mente deaktiviert.

Auswahlen Es werden die einer Variante zugeordneten Netzwerkele-

mente markiert.

Schutzfunktion EIN Die Schutzfunkfionen der markierten Schutzgerdte werden
eingeschaltet.

Schutzfunktion AUS  Die Schutzfunktionen der markierten Schutzgeréte werden
ausgeschaltet.

1.10.4.8.5 Varianten 1...N

In den Varianten 1...N kdnnen Eigenschaften von Netzwerkelementen und Zonen ver-
&ndert werden. Die Anderung der Eigenschaften erfolgt mit einem Left Mouse Button
Double Click auf die Eigenschaft. Der Einstelldialog eines Netzwerkelementes kann in
den Varianten 1..N nicht geodffnet werden.

1.10.4.8.6 Variante Ioschen

Um eine Variante aus der Registerkarte Varianten zu 16schen, muss die zu I6schende
Variante mit einem Left Mouse Button Click markiert und danach mit einem Right
Mouse Button Click das kontextsensitive MenU nach Abbildung 35 gedffnet werden.
Mit einem Left Mouse Button Click auf den MenUpunkt Variante loschen wird nach
einer Sicherheitsabfrage die Variante geldscht.

Version 4.8 Seite 113 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

ENGS

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung %ﬂ#

Es muss hier beachtet werden, dass Varianten 1...N wie z.B. Einstellwerte von Netzwer-
kelementen in der .NET-Datei gespeichert werden. Durch ein erneutes Einlesen der
NET-datei z.B. durch den Datei Offnen Dialog werden alle darin gespeicherten Vari-
anten restauriert.

1.10.4.8.7 Variantenspezifische Einstellungen - Farbe und Bezeichner

In der Baumstruktur werden unterhalb der Ebene der Variantennummern M mehrere
Eigenschaften angezeigt.

» ¥ anwenderspezifische Zeichenfarbe
EE anwenderspezifischer Bezeichner

Diese variantensperzifische Einstellwerte kénnen durch einen Left Mouse Button Click
auf das Element gedndert werden. Der anwenderspezifische Bezeichner der Variante
wird nach Anderung automatisch in der Uberlagerten Ebene zusammen mit der Vari-
antfennummer angezeigt.

1.10.4.8.8 Netzwerkelemente der Varianten 1..N einfarben =

kelemente, die in einer der Varianten 1..N enthalten sind, mit der Variantenfarbe ge-
zeichnet.

1.10.4.8.9 Netzwerkelement oder Zone aus einer Variante entfernen

Um ein Netzwerkelement oder eine Zone aus einer Variante zu entfernen, muss das zu
entfernende Element in der Variante mit einem Left Mouse Button Click markiert und
mit einem Right Mouse Button Click das kontextsensitive MenU nach Abbildung 35 ge-
offnet werden. Mit einem Left Mouse Button Click auf den MenUpunkt Aus Variante
entfernen wir nach einer Sicherheitsabfrage das Element aus der Variante entfernt.

Um ein Netzwerkelement in eine Variante einzufigen muss zuerst das Netzwerkele-
ment markiert und die Nummer der Variante fUr das Netzwerkelement festgelegt wer-
den. Es kdnnen auch mehrere Netzwerkelemente markiert werden. Der Anwender
kann die Nummer einer schon vorhandenen Variante oder eine noch nicht vorhande-
ne Variantennummer in das Eingabefeld in der Toolbar wie in der nachfolgenden Ab-
bildung gezeigt eingeben. Ist die gewUlnschte Variante noch nicht in der Registerkarte
Varianten vorhanden, wird diese automatisch in die Registerkarte eingefugt.

omne ] ¥ = J¥] : o ian.d NN Y P

Abbildung 72: Netzwerkelemente in eine Variante einfigen

kil
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Die Zuordnung der markierter Netzwerkelemente zu einer Variante kann auch wie
nachfolgend erl@utert mit den nachfolgenden MenUpunkten erfolgen.

* HauptmenU: Netzwerk Design
=  MenUpunkt: Variante, Variantennummer definieren

Alternativ kann auch das nachfolgend abgebildete kontextsensitive Right Mouse But-
ton Menu verwendet werden, wenn zuvor mindestens ein Netzwerkelement markiert
wurde.

Netzschutz 4
Zonen 4
Bereiche 4
| Varianten W Variantennummer

Elektrischer Versorgungsbereich
Automatische Identifikation eines Abgangs

M &R

Flexibilitédten: Reichweite und Ranking

Einstellwerte

Zeichenfarbe »
¥ Aktivieren / Deaktivieren

#% Eigenschaften

ATP Einstellwerte

3% Netzkonfiguration

8z Einstellwerte kopieren nach ...

n die Bibliothek kopieren

Kopieren Ctrl+C

Abbildung 73: Netzwerkelemente in eine Variante einfigen

1.10.4.8.11 Zone zu einer Variante hinzufugen

Um eine Zone in eine Variante einzufUgen muss zuerst die Nummer der Variante fest-
gelegt werden. Der Anwender kann die Nummer einer schon vorhandenen Variante
oder eine noch nicht vorhandene Variantennummer in das Eingabefeld in der nach-
folgend abgebildeten Toolbar eingeben.

Ohne | T 1 z =

Abbildung 74: Definition der Variantennummer

Im n&chsten Schritt muss eine Zone in der Registerkarte Zonen mit einem Left Mouse
Button Click markiert und mit einem Right Mouse Button Click das nachfolgend abge-
bildete kontextsensitive MenU gedffnet werden.
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L LI I L

b Lastfluss

= ug' & Suchen

m-E0[Zd =
Entfernen

Altivieren
Deaktivieren
Auswahlen
Schutzfunktionen EIN
Schutzfunktionen AUS

I3 25 X 3% 4 %

Einer Variante hinzufligen |
|

Abbildung 75: Zone in eine Variante einfigen

Durch einen Left Mouse Button Click auf den MenUpunkt wird die Zone mit deren vari-
antensperzifischen Eigenschaften in die Variante eingefigt.

1.10.4.8.12 Einstellungen der Varianten in einem Bericht speichern

Die Einstellungen der Basisvariante sowie der Varianten 1..N kénnen als Bericht in einer
XML-Datei [21] gespeichert und in anderen Programmen wie z.B. WORD eingelesen
und weiterverarbeitet werden. FUr die Eigenschaften der Varianten wird kein eigener
Bericht erzeugt, sondern die Varianten sind im Bericht des Suchen - Dialogs zusammen
mit allen Einstellwerten der .NET-Datei enthalten.

(—5 Netzwerkelement suchen =

O
X

-[E] Tra1 [400kvA]
-[E] Tra 2 [400kyVA]
--[2] Zanen

------ [A] Bereiche

i [¥] Varianten

(- Mr. 1 [version 1]
& [T TACS Signals

Schliefen
#--[E Metzwerkelemente
#--[E Deaktivierte Netzwerkelemente Hilfe

------ Leitungen mit nichtwerbundenen Knaten
------ Sammelschienen mit nichtverbundenen Knote Suchan

#--[E Allgemeine Daten
& E Metzzustand Entfernen
=-[E Bh1[400%]
&--[E Bh 2 [400v] Speichemn
E--[E Line 4 [[MNAYY %150 0.4ky] 500m)] -
=--E Line & [[NAYY 4x150 0.4Ky] 500m)] Offran
&--[E] Line f [[NAYY dx150 0.4ky] 500m)] :
E--[E Line 7 [[NAYY %150 0.4ky] 500rm)] Kopieren
=-[E Load 1 [HO] .
w=-El Load 2 [GI]
&--[E Load 3[L0]
E-[E Netwark 1 [20kY] Erwaitern
&--[E Netwark 2 [Netwark 2]
=-E Pro1[P1] Yerkleinem
=-[E Prh 2 [P2] -
w-E Prh 3[P3 Erweiterm +
=--E Prb 4P .
5 Prb 5 [P5] “arkleinerm -
=--[E Prh 6 [PE]
®=-E Prb 7 [F7] ¥ OnTop
&3}
[+
[+

Abbildung 7é: Varianten im Suchen - Dialog (Strg + F)
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=  Offnen des Suchen - Dialogs z.B. mit Strg + F
» Dokumentation des Stromnetzes als Bericht ausgeben

Der Bericht wird im Projektverzeichnis der .NET-Datei gespeichert.

FOWER
ENGS.

POWER
ENCS
Institut for Ele

et 15 Trarieal T 20 [toad3 (0] |
27 21 Tuine 7 [navy 2150 0 akv] s00m] | I |
25

31 Sehaiter: Jein - 20 kA

32 [ Schafter: Tein =60 ms —1-

[Bereiche |

[1ea 1 [400kvA] | [Varianten |
[Name: ac0kva | [ 1 [version 1] |
I Deaktiviert |

N Ne.] i

1 [sg-oamva 2 [ua=20w0

ER T < [una-20mv

= [ung-oaky 3 [YL

7 —0% 8 uwk=si%

9 [px-3791kw 10 [ Leerlaufdaten: Aktiviert

11 {u-577354 12 [ p1= 0405 K

13[x0/¥1=1 ) Byns

15 [ sternpunic starr geerdet I

17 | 2. Stempuni: Deskiviert 12 | Nichtinears Mg gskennini & = fiH]: Deaktviart

19 Deaktviert 20 uR: Jeiviers

21 | LasT: Deaktiiert i

[Tea 2 [a00kvA] |

Name: 400kVA |
Deaktiviert |

Nr. Nr.| Eir

1 [sg-oamva 2 [um=20m

3 [we-oav 2 [uns-20kv

s [ ung-osww 3 A-o%
7 —0% 8 luk=41%

5 |Pk=37914W 10 tiviert

11 [u-s77354 12 | 7= 0405 .

13 [x0/x1=1 12 Dyr

15 [ st it starr geardet 16

17 | 2. Sternpuni: Deskaiviert 18 | Nichtiinears Magnet enn r\
15 Deaktiviert 20| uR Deskiviert
21 | LAST: Deaktiviert -

Zonen
Nr. | Nr. 1 [Zone 1] Nr. | Nr. 1 [Zone 1]
1 [i-10% 2 [e-1m%
3 [EM=100% 4 | Bh1[400v]
5 [ Prbi[Pd] & | Line 4 [[NAYY 4x150 0.4kV] 500m]
7 [rmalrz 2 [1oad 1[0
5 | Pro3[r3] 10| Line 5 [[NAYY 4x150 0.4kV] 500m]
1 [Pmafee 12 [ L0302 [c0]
13 [PmEles 14| B2 [300y]
15 | Uine 6 [[NAYY 4150 0.4+] 500m] 16 | 112 2 [40089A]
17 [P Pl 18 | Network 2 [Netwark 2]

Seite 12 von 13 Seiten Seite 13 von 13 Seiten

Abbildung 77: Zonen, Bereiche und Varianten im Bericht des Stromnetzes
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1.10.4.9 Registerkarte Bereiche

ENGS

. . . @ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks -
Konzept und Bedienung der Bereiche sind nahezu & Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwe

dem der Zonen identisch. Daher werden hier nur R I EEYE B B
die wichtigsten Aspekte erldutert. EAZr dERG
. . .. i =S =
Ein Netzwerkelement kann nur einem einzigen Be-
reich zugeordnet werden. Die Zuordnung eines =B ’:'etrzzzzk:["fs_ta”“t‘_h“tz a
. N T I etzkonfiguration
Netfzwerkelementes zu einem Bereich erfolgt &hn- | b ATP Einstellwerte
lich wie die Zuordnung zu einer Zone. | = > Netzschutz
------ b Lastfluss
Folgende Funktionensind fUr einen Bereich verfg- | - > KLSystem
bar: = m* % < Suchen
@ 7 ¥  Entfernen
. E : Die Summe aller Einspeise- bzw. Bezugs- ~[E] Li  Aldivieren 4
. . .-G 1 % Deaktivieren
leistungen  (Einstellwerte)  Erzeugungsanla- R N
gen (DEA) wird unter BerUcksichtigung der Leis- g g Auswahlen
tungsflussrichtung berechnet g | 7 Schutzfunktionen EIN
9 9 ' """E?uﬂU% Schutzfunktionen AUS
: --ZL L4 |v| Einer Variante hinzufigen
. oL L=0kVA; OkW; Okvar . pie summe aller Ein- -%g E=OKVA; ORW: Okvar
. . . - I L=2.5MVA; 2.5MW; OMvar
speise- bzw. Bezugsleistungen (Einstellwerte) oo+ P=OKVA; OKW: Okvar
von Verbraucherlasten wird unter BerUcksichti- ~fa EM=0KVA; OKW; Okvar
gung der Leistungsflussrichtung berechnet. ~» Bb2(2

= 7 . Die Summe aller Leistungsmessungen (Berechnungsergebnisse) von Mess/-
Schutzgeraten wird unter BerUcksichtigung der Leistungsflussrichtung angezeigt.

« R L=0km . pjg Ladnge aller einem Bereich zugeordneten Leitungen wird ange-
zeigt.

Weitere ErlGuterungen zu den Bereichen kd&nnen in Bereiche — Nefzwerkelemente ei-
ner Bereichsnummer zuordnen nachgelesen werden.

1.10.4.10 Umschalten zwischen den Registerkarten

In den Registerkarten der Projektinformationen werden dem Anwender vielseitige In-
formationen zum Stromnetz angezeigt. Mit Hilfe der Toolbar kann sehr einfach zwi-
schen den Registerkarten umgeschaltet werden. Die Toolbar kann im HauptmenU An-
sicht mit dem MenUpunkt Projektinformation Toolbar ein- oder ausgeschaltet werden.

EETw BAG

Die Umschaltung zwischen den Reqisterkarten kann auch mit einem kontextsensitiven
Menu erfolgen.
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1.10.5 Tastenkurzel (Short Cuts)

Eine Auswahl von Funktionen k&nnen durch Tastenkurzel (auch Short Cut oder Hot Keys
genannt) ausgefUhrt werden. Alternativ zu der nachfolgend verwendeten Taste Strg
wird oftmals die Taste Chrl verwendet.

1.10.5.1 Strg + Alt + ...

Tastenkirzel

Bedeutung

POWER

%ENCS )

Strg + Alt + 1
Strg + Alt + 2
Strg + Alt + B
Strg + Alt + C
Strg + Alt + E
Strg + Alt + F
Strg+ Alt+ G
Strg + Alt + L
Strg + Alt + M
Strg + Alt + N
Strg + Alt + P
Strg + Alt + R
Strg + Alt + S
Strg + Alt +U

Strg + Alt + X
Strg + Alt +Y

Strg + Alt +Z

Strg + Alt + Q

Version 4.8

Eine markierte und nicht verbundene Leitung wird auf 50% der

Lange gekurzt.

Eine markierte und nicht verbundene Leitung wird auf 200% der

Lange verldngert.

Uberprofung der Netztopologie, d.h. der in’rerngn Knotenverbin-
dungen (HauptmenU Netzwerk, MenUpunkt Uberprifung des

Stromnetzes)

Automatische Identifikation der Nennspannungen Un

Ergebnisse der Lastflussberechnung aus der Netzgrafik entfernen.

Einstelldialog fUr die Kurvenfarben eines Diagramms &ffnen

Markierte Netzwerkelemente zu einer Gruppe zusammenfassen

Offnen des Dialogs fur eine Bibliothek

Netzgrafik neu zeichnen und in die linke obere Ecke des Bildschirms

verschieben

.NET-Datei der obersten Ansicht im Texteditor 6ffnen

Projektdatei als .ZIP-Datei speichern

Netzgrafik in der obersten Ansicht (Top Most View) neu zeichnen
Signalliste zur Erzeugung eines Diagramms im Falle der Berechnung

dynamischer Netzvorgdnge &ffnen

Gruppenverbindung (nicht die zugehdrigen Netzwerkelemente)

I6schen
Registry-Eintrage |6schen

Angezeigte Sprache von internen Textelementen von Englisch

nach Deutsch umschalten

Inhalt eines angezeigten Tooltips z.B. mit Messwerten in die Zwi-

schenablage im .CSV-Format kopieren

Das Dateiattribut Schreibgeschutzt der .NET-Datei wird geldscht.
Das Dateiattribut kann z.B. mit Hilfe des Explorer und dem Eigen-

schaften Dialog der Datei manuell ver@ndert werden.

seandert Samstag. 11, Juli 2020, 114658

Letzter Heute, 11. Juli 2020, vor 5 Stunden

Zugriff:

Afiribute: []schreibgeschiitzt Erweitert. .

[Jversteckt

Abbrechen Ubemehmen
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1.10.5.2 Strg + ...

Tastenkurzel Bedeutung

Strg + F12 Offnen des Suchen-Dialogs fur Netzschutzgerate

Strg +4 Offnen eines Diagramms

Strg+ A Alle Netzwerkelemente werden markiert.

Strg + B Die .ATP-Datei wird ausgegeben.

Strg +F Offnen des Suchen - Dialogs

Strg+ C Markiertes Netzwerkelement oder die Netzgrafik in die Zwischen-
ablage kopieren

Strg+D Die markierten Netzobjekte werden aktiviert oder deaktiviert.

Strg + E Start der Berechnung eines stationdren Netzzustandes oder einer
Lastflussberechnung.

Strg+ G Externen Diagrammviewer starten

Strg + | Komplexe Impedanz des Netzes berechnen

Strg + K Berechnung dynamischer Netzvorgange ausfUhren und die .PL4-
datei in eine COMTRADE-Datei konvertieren

Strg +1L Zusatzmodul LINE CONSTANTS zur Berechnung der Leitungsimpe-

danzen starten
= HauptmenU ATP, MenUpunkt LINE CONSTANTS

Strg+ M Testfunktion als Einzelschrittprofung starten

Strg + N Neue .NET-Datei mit leerer Zeichenflche erzeugen
Strg+ O Offnen einer .NET-Datei

Strg + P Netzgrafik drucken

Strg + R .ATP-Datei erzeugen und den Rechenkern ATP starten
Strg +§ Speichern der .NET-Datei

Strg + T Testfunktion definieren und ausfUhren

Strg+V Netzwerkelement oder Bitmap aus der Zwischenablage einfGgen
Strg+ W Netzwerk Design Mode aktivieren oder deaktivieren
Strg + X Dateibrowser &éffnen

Strg+1 Undo

Strg + Mausrad  Ist beim Drehen des Mausrades die Strg-Taste gedruckt, so wird die
Netzgrafik verkleinert oder vergréBert.

Strg + linke Aktivierung des Zugangsschutzes mit Anwender PIN [Bd. 2]

Windows-Taste

1.10.5.3 Shift + ...

Tastenkurzel Bedeutung

Shift + B Markiertes Netzwerkelement in den Hintergrund

Shift + F Markiertes Netzwerkelement in den Vordergrund

Shift + Mausrad st beim Drehen des Mausrades die Shift-Taste gedrUckt, so wir die
Netzgrafik horizontal verschoben, wenn die Rollbalken (ScrollBars)
sichtbar sind.
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1.10.5.4 Alt + ...

Tastenkurzel Bedeutung

Alt +B Die markierten Netzwerkelementen werden einem Bereich zuge-
ordnet.

Alt +V Die markierten Netzwerkelementen werden einer Variante zugeor-
dnet.

Alt + Z Die markierten Netzwerkelementen werden einer Zone zugeord-
net.

1.10.5.5 Funktionstasten Fx

Funktionstaste = Bedeutung

F1 Offnen der Hilfedatei

F2 Offnen des Eigenschaftendialogs fUr das markierte Netzwerkele-
ment

F3 Es werden die Knotennummern in einem Tooltip fur das Netzwerk-
element an der Mauszeigerposition angezeigt.

F5 Die markierten Netzobjekte werden akftiviert oder deakfiviert.

Strg + F1 Offnen der Liste der Betriebsmitteldaten

Strg + F12 Dialog zum Suchen von Netzschutzgeraten 6ffnen

1.10.5.6 Funktionstaste ESC

Die Funktionstaste ESC hat abhd&ngig vom jeweiligen Kontext unterschiedliche Bedeu-
tungen.

* Nachdem die Berechnung eines stationdren Netzzustandes, eine Lastflussbe-
rechnung oder eine Berechnung dynamischer Netzvorgdnge beendet wurden,
werden i.a. Regel Ergebnisse wie z.B. Messwerte in der Netzgrafik angezeigt. Die
Anzeige der Ergebnisse in der Netzgrafik kann mit der ESC-Taste entfernt wer-
den.

» Wadhrend einer laufenden Lastflussberechnung kann durch Betétigen der ESC-
Taste der Iterationsprozess gestoppt und die Lastflussberechnung unterbrochen
werden.

1.11 Integrierte Hilfedatei mit den Handbichern - F1 @

In den Einstelldialogen kann durch einen Left Mouse Button Click auf den Button Hilfe
oder mit der Taste F1 das Handbuch von ATPDesigner gedffnet werden.

Im Einstelldialog Programmeinstellungen, Registerkarte Programmeinstellungen kann
die mit dem Hilfe-Button verknUpfte Datei eingestellt werden. Es wird empfohlen, wie
in der Grundeinstellung vorgesehen, das integrierte Handbuch von ATPDesigner als
PDF-Dokument mit dem Button Hilfe zu verknUpfen.
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Programmeinstellungen

Programmeinstellungen | Webserver

Default

INIFDatei Version INI File 4.0-18.06.2023 Hilfe

ATP exe-Datei TPGIGIE4.EXE

R el |

[~ Automatische Konvertierung nach COMTRADE [~ Updates prifen
. . . TT Schriftart
[v Letzte NET-Datei automatisch laden [v Registerkarten
[ Anwenderspezifischer Schlissel fir die Verschlisselung der NET-Dateien aktivieren TT Bk Farbe
Texteditor |C:\WINDOWS\NOTEPAD.EXE | TB Schriftart
Diagrammviewer |C:\P\TF’Designer‘pﬁ\tpSystem\PLOTKY.EXE | Temp. Verz.
M. Einstellwert Wert
1 ATP Datenverzeichnis CAATPDesignerData
2 ATP Systemverzeichnis CHAATPDesignenAtpSystem
3 CM Engine Verzeichnis CH
4 Arbeitsverzeichnis CA\ATPDesigner\Exe
b Windowsverzeichnis CAWINDOWS
) Lastprofilverzeichnis CAVATPDESIGNER\EXE\LoadProfiles
7 Lizenzdateiverzeichnis CAATPDESIGNER\EXE),
& TEMpoTares VerZelthms 4]
9 Handbuch CAATPDesigner\Doc\EinfuehrungATPDesigner_Band_123.pdf

Abbildung 78: Verknipfung einer Datei mit dem Hilfe Button

1.12 Beschreibung des Projektes

Der Anwender kann eine kurze Beschreibung des Projektes bzw. des elekirischen Net-
zes eingeben, die in der .NET-Datei gespeichert wird. Die Beschreibung wird im Datei-
Browser als Tooltip angezeigt, wenn der Mauszeiger ,,Uber" einem Dateiname positio-
niert wird.

Der Texteditor zur Eingabe der Projektbeschreibung kann wie folgt gedffnet werden:

*» Im Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netzwerk, Registerkarte Netzwerk,
Button Beschreibung

» |Im Ausgabefenster fUr Projektinformationen, Registerkarte Favoriten

1.13 Der Datei-Browser - Datei suchen ... B

Um die von ATPDesigner unterstUtzten Dateitypen schnell anzeigen zu kdnnen, stellt
das Software-Tool ATPDesigner einen integrierten Browser zur VerfGgung. Dort kann
man nach Dateien suchen und Dateien &ffnen, aber auch Dateien I6schen. Der Brow-
ser wird Uber das Symbol ‘B in der oberen Toolbar von ATPDesigner gedffnet.
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O
X

lﬂé Datei suchen ..

DAATFDesignerData [ Beschreibung anzeigen SchlieBen
E-& C Mr. | Ext. | Dateiname ~ Abbrechen |
= D 1 NET D3ATPDesignerDataibetwork_1 net

-85 Netewerk &2 NET DIATPDesignenDateiNetwork_11.net A=

E ] NET DMATPDesignedDataiyNetwork_12.net

L] NET DMATPDesignedDatayNetwork_14.net

ek NET DAMATFDesignefDataiMNetwork_16.net

Erl NET DMATPDesignedDataiyNetwork_1_PWh.net

&7 NET DMATFDesignetDatai\Network_1_RPI_PDIS.net
Er] NMET DMATPDesignetDatayNetwork_1_Testnet

g NET DMATPDesignedDatayNetwork_2.net

$£10 NET DAATPDesigner\DataiMetwark_2_Fuse.net

Erall NMET D3ATPDesignenDataiMetwork_2_Parkreglernet
el NET DMATFDesignedDatai\Metwork_2_FPOPU_Knoten.net
13 NET DMATPDesignetDatayNetwork_3.net

$£14  NET DIATPDesignerDataiMNetwark_4net “erzeichnis
#$15 NET DAATPDesigner\DataiNetwark_B.net

$£16 NET DIATPDesignerDataiMNetwark_6 net Yerz. reinigen
17 NET DMATFDesignetDatal\Netwark_7.net

BN LR

$£18  NET DAATPDesignerDataiMNetwark_f net FL4lgzchen
19 NET DMATPDesignedDataiyNetwork_8_UserName.net

#$20 MNET DAATPDesigner\DataiNetwark_9.net

e gl NET DMATPDesignedDatayNetwork_Vdiff_1.net

Fee NET DMATFDesignedData\Netz_TestPO_Beschriftung.net

] NET DMATPDesignedDatalOrznetzMitLasten.net w

Abbildung 79: Der Datei-Browser von ATPDesigner

Abbildung 41 zeigt den Browser von ATPDesigner. Der Browser zeigt im linken Fenster
die Dateistruktur der sichtbaren Laufwerke in einer Baumstruktur an. Die Navigation
innerhalb der Baumstruktur erfolgt wie in Windows-Betriebssystemen Ublich. Im rechten
Fenster zeigt der Browser das aktuell angewdhlte Verzeichnis und die darin enthalte-
nen von ATPDesigner unterstUtzen Dateien in Form einer Liste. M&chte man sich eine
Datei anzeigen lassen, so kann man sie auswdhlen und mit einem Left Mouse Button
Click auf den Button Offnen &ffnen.

Button Bedeutung

SchlieBen SchlieBen des Dialogs, gednderte dialogspezifische Daten wie z.B.
das Verzeichnis werden Ubernommen.

Abbrechen SchlieBen des Dialogs, gednderte dialogspezifische Daten werden
nicht Ubernommen.

Hilfe Offnen der Hilfedatei
Offnen Offnen der markierten Datei.
Loschen Loschen der markierten Datei.

Verzeichnis Auswahl eines neuen Verzeichnisses fur die Listenanzeige.

Verz. reinigen L&schen aller tempordren Dateien im Verzeichnis.
Wdhrend einer Netzberechnung speichert das ATP mehrere tempo-
rér verwendete Dateien, die nach Beendigung der Netzberech-
nung nicht vollsténdig geléscht werden. Mit Hilfe der Option Verz.
reinigen kbnnen diese tempordren Dateien aus dem ausgewdhlten
Verzeichnis entfernt werden.

PL4 I6schen Loéschen aller Diagrammdateien (.PL4-Dateien) im Verzeichnis.

Beschreibung Ist die Opftion akfiviert und wird der Mauszeiger Uber dem Dateina-

anzeigen men einer .NET-Datei positioniert, so wird in einem Tooltip der Be-
schreibungstext falls vorhanden angezeigt (siehe nachfolgende Ab-
bildung).
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O
X
Vi

lﬂé Datei suchen ..

$1s MET  CAATPDesigner\Datai\MNetwark_8_UserMame net FL4lgzchen
19 NET  CAWATPDesignedDataiNetwork_9.net

& NET  CAWATPDesignedData\Metz_TestPO_Beschriftung.net

e gl NET  CAWATPDesignedDatalOrnznetzMitLasten.net

Fee NET  Ch\WATPDesignerData\PowerNetwork_T.net

] NMET  CAWATFDesignenData\PowerNetwork_10.net w

CAATFDesignerData [v Beschreibung anzeigen SchlieBen
H-=2 G M. | Ext. | Dateiname -~ Abbrechen |
== N &1 BNET CAATPDesigner\DataiMNetwork_1.BNET )
= $2  MNET  C\ATPDesignerDatayNetwork_10net Hile
E-= 33 C:\ATPDesigner\Data\Network_10.net th_lé-net
=0 L 5 3 ork_12.net =
[Tz IV D: \AJ;F;DES lggfup\Dgtﬁ FESED{SrTukr\-unu?;c\Nul ork_14.net Offnen
-2 Erl NMET  CAWATPDesignenDataiMNetwork_16.net .
27 B NET  CAATPDesignenDatsiNetwork_1_RPI_PDIS net Ldschen
-3, Netzwerk ﬂﬁ i NET  CA\ATFDesignerDatai\Netwaork_1_Testnet
g MET  CAATPDesignerDataiMNetwork_2 net Umnennen
E Al NET  C\WATPDesignenDatalMetwork_2_Fuse.net =
Erall MET  CAATPDesignenDatatMetwork_2_Parkreglernet Kopieran
el NET  ChWATPDesignerdDatai\Metwaork_2_POPU_Knoten.net
13 NET  CAWATPDesignedDataiNetwork_3.net
14 MET  CAATPDesignerDataiMNetwork_d.net “erzeichnis
$1s NET  C\WATPDesignenDataiMNetwork_5.net
16 NET  CAATPDesignenDataiMNeatwork_E.net ‘erz. reinigen
17 NET  ChWATPDesignernDataiNetwork_7.net

Abbildung 80: Anzeige der Beschreibung des Stromversorgungsnetzwerkes
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1.14 Suchen - Ein Netzwerkelement in der Netzgrafik suchen &

Mit Hilfe des Suchen-Dialogs kann ein Netzwerkelement in einer Netzgrafik gesucht und
mit einer roten Markierungsflache mit der entsprechenden Zeichenfarbe auch fir
kleine Zoomfaktoren gut sichtbar markiert werden. Nach dem Offnen des Dialogs wird
mit einem Left Mouse Button Click ein Netzwerkelement in der Baumstruktur markiert
und danach der Button Suchen gedrickt. Die Markierung sowie die Zeichenfarbe kdn-

nen mit dem Toolbar-Button  oder dem Menipunkt Netzberechnung entfernen im
Hauptmenu ATP zurUckgesetzt werden.

» HauptmenU Bearbeiten, MenUpunkt Suchen
» TastenkUrzel Strg + F

Als Alternative kann zum Suchen von Netzwerkelementen die Suchen Toolbar verwen-
det werden.

i

(-5 Netzwerkelement suchen

2B Anpassan_Lage_Kipppunkt net ~ SchlieBen

5 E] Metzwerkelemente
Deaktivierte Metzwerkelemente Hilfe
Leitungen mit nichtwerbundenen Knot
Sammelschienen mit nicht verbunder
Allgemeine Daten

-E

’ e
Bb1[=251] Entfernen
w-E Bb 2[55I
e _ speichen_|
w-E Bb5[331] -
@ Line 4[Line 4] m
w-[E] Line 5 [Line 5] _
- [El Line 6 [Line §] Kopieren
&-[E Line 7 [Line 7] .
@-E] Network 2] %
w--E Metwark 3 ]
&-E Prb2 [P2]
&-El Pbalrd _Veriien |
w-E Prb4[P4] _
w-E Prb & [PE] Erweitem +
@ E PrbE [PE] :
Prb 7 [F7] Yerkleinern -
w-E] St [Swt1] o

< B > [v OnTop

Abbildung 81: Suchen-Dialog zum Suchen und Markieren von Netzwerkelementen

Mit dem Button Enffernen im Suchen-Dialog kdnnen der rote Markierungsrahmen und
die entsprechende Zeichenfarbe in der Netzgrafik geléscht werden.

Button Bedeutung

SchlieBen SchlieBen des Dialogs

Hilfe Kapitel der Hilfedatei 6ffnen

Suchen Netzwerkelement in der Netzgrafik suchen und mit einem Markie-
rungsrahmen kennzeichnen

Enffernen Markierungsrahmen und Zeichenfarbe in der Netzgrafik entfernen

Kopieren Inhalt des Dialogs (Baumstruktur) in die Zwischenablage kopieren

Version 4.8 Seite 125 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

Speichern Inhalt des Dialogs (Baumstruktur) in eine Textdatei speichern
On Top Dialog bleibt ,,tfop most* Fenster
Bericht Die Einstellwerte und Kennwerte des Netzes werden als Bericht (XML-

Datei) [21] ausgegeben und direkt z.B. in Word geodffnet und wei-
terverarbeitet werden.

Alternativ kann ein Netzwerkelement auch mit der Suchen Toolbar gesucht und in der
Netzgrafik markiert werden.

1.15 Bericht - Dokumentation des Stromnetzes

ATPDesigner bietet vielfaltige Moglichkeiten, manuell oder automatisch durch Funkfi-
onen Berichte im intfernational standardisierte XML-basierten Format Office Open XML
[21] zu erzeugen. Diese Berichte kdnnen mit Ublichen Textverarbeitungsprogrammen
wie z.B. WORD gedffnet und weiterverarbeitet werden. Inhalt, Format und Ausgabe
der Berichte ist vorgegeben. Die Ausgabe der Berichte erfolgt in Dialogen und MenuUs
z.B. mit dem Bezeichner Bericht.

1.15.1 Bericht des Stromnetzes - Einstellwerte und Kennwerte des Stromnetzes

Die Einstellwerte der Betriebsmittel und daraus abgeleitete Kennwerte des Netzes kon-
nen als Bericht ausgegeben werden. Die Ausgabe des Berichtes erfolgt mit der Taste
Bericht im Dialog Suchen.

» HauptmenU Bearbeiten, MenUpunkt Suchen
= TastenkUrzel Strg + F

Um den Bericht zu erstellen, muss die Taste Bericht mit einem Left Mouse Button Click
gedruckt werden. In der nachfolgenden Abbildung sind die eingebettete Netzgrafik
und eine Tabelle mit Kennwerten des Stfromnetzes enthalten.

s I
| Export FH 1 Flexibilitdtsdatei Format 1
T3 Suchen Strg+X | B2 Mess/Schutzgerat
& Drucken .. Strg+p | T Leitung
[& Druckvorschau Rn PandaPower (c) 2018
Drucker einrichten .. J Prognose (JSON)
l C:\ATPDesigner\Data\Network_1 J‘ Prognose mit Flexibilitdten {JSON)
2 3 Stromnetz Daten
3 Bei  Stromnetz Datei Baseb4d
4 [r] Admittanzmatrix
3 nverse Admittanzmatrix
6 [E] Sensitivitdtsmatrix: Knotenspannungen
I [=] Sensitivitdtsmatrix: Zweigstrome
8 %A SQL-Datenbank nach Prognose (JSON)
8 %Ej SQL-Datenbank nach Netzschutz (JSON)
Beenden ||@ Bericht: Einstellwerte
&= Schalter (CB) ] ]

Abbildung 82: Export der Einstellwerte und Kennwerte des Siromnetzes
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Der Bericht mit den Einstellwerten und Kennwerten des Stromnetzes kann auch Uber
einen MenUpunkt exportiert werden. Mit Hilfe des MenUpunktes wird der Dialog Su-
chen gedffnet.

[Topologie des Stromnetzes Anzahl Betriebsmittel

Name des

Leitung

Verbraucherlast
Transformator 2-Wickiung

Liste der deaktivierten Betriebsmittel

[Name des
Keine deaktivierten Netzwerkelemente vorhanden

Akt./Ina.

Kennwerte des Stromnetzes

[Leitung [
[Anzahl |

Wert
17

]

]

Linge | Anzahl |
57.5km | 14 |
]

|

]

[ Wert

1
315 MVA

Wert

Anzahl
Summe der
Summe des

3
3

5 MW
10 MWh

Erzeugungsanlage (DEA)
Anzahl Solarstromanlage (DEA)
#Summe der Wirkleistung P

# Summe der

Anzahl Elektromobil

#Summe der Wirkleistung P

Wert
0/0
0 kW
0 kwh
0/0
0kw
0 kwh
0/0
0/0
0/0

E

# Summe der Einspeiseenergie £
‘Anzahl Windkraftanlage (DEA)
‘Anzahl Akkumulator (Batterie)
‘Anzahl Warmepumpe

Netzschutz
Anzahl
‘Anzahl O
Anzahl T
Anzahl
‘Anzah Diff
‘Anzah Differentialschutz (3W)
ung

Wert
2/15
0/15
0/15
2/15
0/15
0/15
0/15
0/15

it Richtung

‘Anzahl Erdschlussort
Anzahl

Seite 3 von 25 Seiten

Abbildung 83: Einstellwerte der Betriebsmittel mit Office Open XML in Word

1.15.2 Berichte von Funktionen - Netzberechnung, Netzschutztechnik, ...

Die in ATPDesigner vorhandenen Funktionen z.B. die Lastflussberechnung oder auch
die Funktfionen zur Prifung und Analyse von Netzschutzkonzepten generieren nach er-
folgreicher DurchfGhrung einen Bericht mit den wichtigsten Ergebnissen. Dateiname
mit Verzeichnis, Inhalt und Struktur der Berichte sind fest definiert. N&heres kann in den
Kapiteln der jeweiligen Funktionen nachgelesen werden. Der Bericht wird im Office O-
pen XML [21] generiert. Berichte werden im Projektverzeichnis, d.h. dem Verzeichnis,
aus dem die .NET-Datei des Stfromnetzes eingelesen wurde, gespeichert.

= Es ist mdglich, die Generierung der Berichte einzeln zu aktivieren oder zu deak-
tivieren.

So werden beispielsweise nach erfolgreicher Durchfuhrung der Lastflussberechnung
mit Lastprofilen die Ergebnisse in einem Bericht im Projektverzeichnis ausgegeben. Der
Dateiname ist wie folgt definiert. Der NetDateiname ist der Dateiname der zugehori-
gen .NET-Datei.

JJJIMMTThhmmss_NetDateiname_LFPROF.xml
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Da die Dateinamen der Berichte sich durch das vorangestellte Datum mit Uhrzeit un-
terscheiden, werden keine zeitlich dlteren Berichte Gberschrieben. So kbnne auch zwei
Berichte inhaltlich z.B. mit Hilfe eines Textverarbeitungsprogrammes auf Unterschiede
UberprUft werden.

1.16 Statusanzeige der Ergebnisse — Grine, rote Error- und Warn-LED

ATPDesigner zeigt nach einer Netzberechnung die Anzahl erkannter Fehler und War-
nungen sowie den Status der Netzberechnung durch eine Ampel in der oberen Tool-
bar an. Im Zweifelsfall ist die Support-Hotline zu kontaktieren.

etworks - [D:\ATPDesigner\Data\Netw| | Es wurde noch keine Netzberechnung durchgefUhrt oder
die Ergebnisse der letzten Netzberechnung zurickgesetzt.

Ki=a 3 ODEi%es
EYILEEET S
I

s
orks - [D; \ATPDESIQI‘IET{ Es wurden nach der letzten Netzberechnung keine Fehler

oder Warnungen erkannt.

< = @4 3| 0 [l %
AR Ty, =
-/

\ATpDesigner\Data\Nemol Es wurden nach der letzten Netzberechnung keine Fehler

aber mindestens eine Warnung erkannt.

b=da 5 |1 []|%% &
Llauwxe

orks - [D\ATPDesigner\Dat Es wurden nach der letzten Netzberechnung mindestens
ein Fehler und ggfs. zusatzliche Warnungen erkannt.

[ b | 3 [ 1 % %
RS

7

= Es wird empfohlen, die Meldungen im Meldungsfenster zu konftrollieren.
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>> TACS Namen sind nicht eindeutig : @ "~
>> Doppelte TACS/Schutzlogiknamen : @

>> Fehler fiir Asynchronmaschinen (Typesé6) : @

»>> Laufzeitfehler 'Temporary error stop in' : @

»>> Fehler in MODELS : @

>> Fehler im Transformator (XFORMER) : @

> ATPDesigner CPU Zeit @.2@5s

--- Netzberechnung beendet: @ Fehler, @ Warnungen gefunden. ---

PROT> Uberpriifung der Einstellwerte der Schutzfunktionen: 0.K., keine Fehler gefunden
TIME> Uberpriife .LST-Datei=248.000000ms, Analyse Netzschutz=237.@00000ms
LF> Lastfluss: Konvergenz

< >

Abbildung 84: Statusanzeige im Meldungsfenster

1.17 Liste der Betriebsmitteldaten

Durch den MenUpunkt Liste der Betriebsmitteldaten wird der Dialog Liste der Betriebs-
mitteldaten gedffnet, der aus mehreren Registerkarten besteht und unterschiedliche
Informationen zu Betriebsmitteln und Berechnungsergebnissen anzeigt. Der Dialog
kann im HauptmenU Netzwerk, MenUpunkt Liste der Einstellwerte oder mit dem Tasten-
kiUrzel Strg + F1 gedffnet werden. Der Dialog bleibt parallel zum Anzeigefenster von
ATPDesigner gedffnet.

In der Liste der Betriebsmitteldaten sind folgende Registerkarten enthalten.

= Einstellwerte

= Analyse Un
= Schutzprifung
= Import

= Kurzschluss
= Flexibilitatstest
= Ergebnisse Lastfluss

Der Aufbau der Registerkarten enthdlt gleiche Elemente, die in der nachfolgenden
Tabelle erldutert sind.

Name Anwenderspezifischer Name des Betriebsmittels

Ref.Name Referenzname des Betriebsmittels

Alle auswahlen Es werden alle in der Tabelle vorhandenen Betriebsmittel ausge-
wahlt und die Checkbox am Zeilenanfang markiert.

Alle abwdhlen Es werden alle in der Tabelle vorhandenen Betriebsmittel abge-
wdahlt und die Markierung der Checkbox am Zeilenanfang ge-

|6scht.
Loschen Es werden die berechneten Werte der Tabelle geldscht.
Kopieren Die Inhalte der Tabelle werden als Texte im Format einer ,CSV-Da-

tei in die Zwischenablage kopiert. Der Inhalt kann z.B. direkt mit
Excel weiterverarbeitet werden.

Bericht Der Inhalt der Tabelle wird im Office Open XML-Format [21] in eine
XML-Datei ausgegeben und direkt z.B. mit Word eingelesen und
als Tabelle dargestellt werden.
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Suchen Wir eine Tabellenzelle durch einen Left Mouse Button Click markiert
(Zeile wird mit blauver Hintergrundfarbe gezeichnet), so wird das Be-
triebsmittel in der Netzgrafik durch einer roten Markierungsflache
gekennzeichnet.

Enffernen Vorhandene rote Markierungsflachen von Betriebsmitteln werden
aus der Netzgrafik entfernt.

Als Beispiel ist nachfolgende die Registerkarte Einstellwerte dargestellt.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte ‘Analyse Un‘ Schutzprufungl Importl Kurzschluss | Flexibilitatstest| Ergebnisse Lastfluss

Betriebsmittel ‘Leitung ﬂ Alle abwéhlen‘ Kopieren ‘ Suchen ‘ Entfernen |

[Nr.[Ei... [Na..[Ref... [Leitu...[Un[k..[ L[km] [R1[.. [X1[.. [C1[.. [RO[.. [X0[.. [CE[... [Imax... [Q[m... ] ithr[A][Te [°C][Tb [°C]| Par. | Red.
[ 1 [N [N.. Line4 NAY.. 04 05 0103 00401 O 0412 01604 0 275 150 1123.. 160 70 1 1
[J2 IN.. IN.. Line5 NAY.. 04 05 0103 00401 O 0412 01604 0 275 150 1123.. 160 70 1 1
[ 3 [N. [N.. Line6 NAY.. 04 05 0103 00401 0O 0412 0.1604 0 275 150 1123.. 160 70 1 1
[ 4 [N.. [N.. Line7 NAY.. 04 05 0.103 00401 O 0412 0.1604 0 275 150 1123.. 160 70 1 1

Abbildung 85: Dialog Liste der Betriebsmitteldaten, Registerkarte Einstellwerte

Die Registerkarten enthalten die Buttons Suchen und Entfernen. Durch Markieren einer
Leile eines Betriebsmittels wie in obiger Abbildung gezeigt und einem Left Mouse Button
Click auf den Button Suchen wird das markierte Befriebsmittel mit einer roten Markie-
rungsflache umrandet und in die Mitte der Netzansicht verschoben. Bei Betatigung
von Enffernen wird die rote Markierungsflache in der Netzgrafik wieder geléscht.
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Abbildung 86: Suchen von Betriebsmitteln mit einer roten Markierungsflache

1.17.1 Registerkarte Einstellwerte

In der Registerkarte Einstellwerte werden von allen Betriebsmitteln die wichtigsten Ein-
stellwerte angezeigt. Es besteht die Moglichkeit die Einstellwerte direkt in der Liste zu
andern. Der Typ des Netzwerkelementes wird in der Auswahlliste Betriebsmittel ausge-
wahlt. Die Liste wird automatisch von ATPDesigner erstellt.

1. Anderung eines Einstellwertes als Zahl
Durch einen Left Mouse Button Double Click auf die Zelle der Tabelle wird ein Edi-
tierfeld gedffnet.

2. Anderung eines Einstellwertes als Bezeichner
Ausgewdhlte Bezeichner wie z.B. Ein oder Aus kbnnen durch ein kontextsensitives
AuswahlmenU gedndert werden, das falls vornanden durch einen Left Mouse But-
ton Click auf die Zelle der Tabelle gedffnet wird.

3. Offnen der Einstelldialogs
Mit einem Left Mouse Button Double Click auf die Zelle der Tabelle in der Spalte
Einstellungen wird der Einstelldialog des Netzwerkelementes gedffnet.

Folgende Bedienmdglichkeiten sind durch einen Left Mouse Button Click oder Left
Mouse Button Double Click auf die entsprechende Zelle mdglich. Nachfolgend wer-
den exemplarisch typische Funktionen zur Anderung von Einstellwerten erldutert.

Bedienmoglichkeit fir alle Betriebsmittel
Einstellungen Left Mouse Button Double Click: Offnen des Einstelldialogs
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Ref.Name Left Mouse Button Click: Mit Hilfe des MenUs kann das Netzwerk-
element akfiviert (EIN) oder deaktiviert (AUS) werden.

~ EN
= AUS

Der Referenzname eines deaktivierten Netzwerkelementes wird
mit einem magenta Hintergrund dargestellt.

Name Durch einen Left Mouse Button Double Click wird ein Editierfeld
gedffnet, um den anwenderspezifischen Namen des Netzwerk-
elementes zu dndern.

Spalte Bedienmoglichkeit fir Mess/Schutzgerat
Schutz: Ein/Aus Left Mouse Button Click: Mit Hilfe des UntermenUs kann die Schutz-
funktion ein- (Ein) oder ausgeschaltet (Aus) werden.

~ EN
w AUS

Liste der Betriebsmitteldaten

EinSTEIIWBHB|AnaIyse Un|Schutzpr[]fung|Import|Kurzschluss Flexibilititstest| Ergebnisse

Betriebsmittel |Mess/Schutzgerat B4

[Nr.|Ei... [Na..|Ref... |Un[k..| In[A] | Idir |Schutz| Schutz: Ein/Aus |I> [p.
[J1 P1. P1 Pb1 04 200 Stan.. Ohne Ein 100
[[]2 P2.. P2 Pb2 04 200 Stan.. Ohne Ein 100
[[13 P3.. P3 Pb3 04 200 Stan.. Ohne Ein 100
[]4 P4. P4 Pb4 04 200 Stan.. Ohne Ein 100
[[]5 P5.. P5 Pb5 04 200 Stan.. Ohne Ein 100
[Je Ps.. P6 Pb6 04 200 Stan.. Ohne Ein 100
[17 P7.. P7 Pb7 04 200 Stan.. Ohne Ein 100

Schutz Left Mouse Button Click: Mit Hilfe des UntermenUs kann die Netz-

schutzfunktion ausgewdahlt werden.

Ohne
[> Uberstromzeitschutz
[>  Uberstromzeitschutz mit Richtung
Z¢ Distanzschutz
Fu Sicherung
[d Differentialschutz
[d Differentialschutz (3W)

In der nachfolgenden Tabelle sind Bedienmdoglichkeiten fur das Netzwerkelement Er-
zeugungsanlage (DEA) erlGutert.

Spalte Bedienmoglichkeit fur Erzeugungsanlage (DEA)

Version 4.8 Seite 132 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

POWER

%ENGS )

Einstellwerte  Left Mouse Button Double Click: Offnen des Einstelldialogs
Liste der Betriebsmitteldaten
EinstellweﬂelAnalyse Un} SchutzprUfung} Import] Kurzschluss | Flexibilitatstest| Ergebnisse
Betriebsmittel |Mess/Schutzgerét ﬂ
INr.| Einstellwerte |Na..|Ref... [Un[k..| In[A] | Idir [Schutz| Schutz: Ein/Al
[J11 Pi[Pb1] Pt Pb1 04 200 Stan.. Ohne Ein
[ 2 P2Pb2y P2 P2 04 200 Stan.. Ohne Ein
[3 P3Pb3 P3 Pb3 04 200 Stan.. Ohne Ein
[4 Papb4) P4 Prb4 04 200 Stan.. Ohne Ein
[5 pPsPbs P5 Pb5 04 200 Stan.. Ohne Ein
[Te PePb6)] P66 Prb6 04 200 Stan.. Ohne Ein
[]7 P7(Pb71 P7 Prb7 04 200 Stan.. Ohne Ein
LF: SPQ Left Mouse Button Click: Mit Hilfe des UntermenUs kann PV-Iteration
for S, P, Q aktiviert bzw. deaktiviert werden.
" EIN
W AUS

LVRT: Ein/Aus Left Mouse Button Click: Mit Hilfe des UntermenUs kann der LVRT-
Betrieb der Erzeugungsanlage aktiviert bzw. deaktiviert werden.

~ EN
* AUS

1.17.1.1 Einstellwerte fir GIS-Import, Identifikationsmerkmale, etc.

In der Tabelle sind auch Einstellwerte enthalten, die nicht in den Einstelldialogen der

Betriebsmittel enthalten sind.

Spalte Identifikationsmerkmale, GIS-Import, etc.

ID Eindeutiges |dentifikationsmerkmal eines Netzwerkelementes fur

den Import und Export von Daten.

Datentyp: ganze Zahl mit Vorzeichen

ID Name Eindeutiges |dentifikationsmerkmal eines Netzwerkelementes fir
den Import und Export von Daten.
Datentyp: Zeichenkette mit maximal 150 Zeichen

GKX1 GlS-Import: GauB-Kriger-Koordinaten in X-Richtung

GKY1 GlS-Import: GauB-Kriger-Koordinaten in X-Richtung

GKX2 GlS-Import: GauB-Kriger-Koordinaten in Y-Richtung

GKY2 GlS-Import: GauB-Kriger-Koordinaten in Y-Richtung

OBJ_ID GlS-Import: Identifier eines GIS-Objektes

FNumber GlS-Import: F-Nummer eines GIS-Objektes
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Diese Einstellwerte werden z.B. beim Import von GIS-Daten aus der Importdatei einge-
lesen oder bei Import oder Export von Daten in .CSV-Dateien verwendet. In der nach-
folgenden Abbildung sind die Einstellwerte in der Registerkarte Einstellwerte darge-
stellt.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte IAﬂaIyse Un} Schuizprl]fung] Imporﬂ Kurzschluss] Flexibilitatstest | Ergebnisse Lastiluss

Betriebsmittel ‘Lenung ﬂ Alle abwahlen ‘ Kopieren | Suchen ‘ Entfernen |
Area | AName D | DName | 1DType GKX1 GKYT Gkx2 | k2 | oBLD | Fhumber | [
0 Areal -1 -1.000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
o Area D -1 -1.000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 o o
0 Areal il -1.000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
0 Areal -1 -1.000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

Abbildung 87: Einstellwerte zum GIS-Import, Identifikationsmerkmale, etc.

1.17.1.2 Anderung einer Auswahl von Einstellwerten mit Strg + U

Wie in Tabellenkalkulationen Ublich kann eine vom Anwender ausgewdhlte Menge
von Zellen der Tabelle mit dem Wert der obersten d.h. zuerst markierten Zelle gefullt
werden. Es werden allerdings nur Zellen in der Tabellenspalte gefullt, in der sich die
oberste d.h. zuerst markierte Zelle sich befindet.

1.17.1.3 ID und ID Name - Automatische Zuweisung von Werten

Um einen nachgelagerten Import und Export von Daten vorzubereiten, kbnnen den
|dentifikationsmerkmalen ID und ID Name eines Netzwerkelementes automatisiert
Werte zugewiesen werden.

—_

Offnen der Registerkarte Einstellwerte

2. Verschieben der Spalten per Rollbalken, bis die Spalten der Identifikations-
merkmale ID und ID Name sichtbar sind (empfohlen)

3. Mauscursor in der Tabelle so positionieren, dass er sich Uber einer beschrie-
benen Tabellenzeile sich befindet

4. Offnen des kontextsensitiven MenUs mit einem Right Mouse Button Click

5. MenUpunkt mit einem Left Mouse Button Click auswdhlen

Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft das kontextsensitive MenuU vor AusfUh-
rung der Funktion.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte IAnaIyse Un | Schutzpriifung | Import| Kurzschluss | Flexibilitétstest | Ergebnisse Lastiuss |

Betriebsmittel ‘Leitung ﬂ | Alle abwahlen | | Kopieren | | Suchen | | Entfernen |
| ZName | Aea | AName | D | IDName | IDType Gkx1 | oKyl [ akx2 [ GKy2 | OBJID [ FNumber |
Zone 0 0 Areall 1 1000000 -1000000 -1000000  -1000000 0 0
Zone 0 Areal -1 -1.000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000

I“I 0 n-n--
Zone 0 Area A Iy 1D = Nummer des Referenznamens o, 3 300000 1 000000
Zone 0 0 Areal 4 Iy ID Name = Referenzname 0 -1000000 -1000000 0 0
Zone 0 0 Areal | 000000 -1.000000  -1.000000  -1.000000 0

Abbildung 88: Identifikationsmerkmale ID und ID Name - Zuweisung von Werten
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Werte enthalten, die durch die automatische
Zuweisung von Werten den Identifikationsmerkmalen zugewiesen werden.

= Es muss beachtet werden, dass diese Zuweisung immer erfolgt und ggfs. schon
manuell definierte Identifikationsmerkmale Uberschrieben werden.

Identifikationsmerkmal Wert nach der automatischen Zuweisung

ID Nummer des Netzwerkelementes aus dem Referenzno-
men, z.B. Nummer ,,2" fUr die Leitung ,,Line 2
ID Name Referenzname des Netzwerkelementes, z.B. ,,Line 2" fUr die

Leitung , Line 2"

1.17.1.4 Auswdhlen einzelner Zellen der Tabelle

Einzelne Zellen einer Spalte kdnnen hellblau mit einem Left Mouse Button Click markiert
werden, wenn die Strg-Taste gedrUckt ist und gedrUckt bleibt. Wie die nachfolgende
Abbildung zeigt, kénnen beliebige Zellen einer Tabellenspalte markiert werden.

Liste der Betriebsmitteldaten X
Einstellwerte ‘Analyse Un‘SchutzprUfung]lmport] Kurzschluss | Flexibilitatstest| Ergebnisse Lastfluss
Betriebsmittel ‘Leitung ﬂ Alle abwahlen ‘ Kopieren ‘ Suchen ‘ Entfernen |
[Nr.| Einsteliwerte |Na..[Ref... [Leitu..| Un[kv] |L[km][R1[. | X1 [Ohm] [c1[.. [RO[.. [x0[.. [CE[.. [Imax..[Q[m...[1thr[A]]"
D 1 [NAYY 4x150... [N... Line4 NAY.. 0.4 0.5 0.103 0.0401 0 0.412 0.1604 0 275 150  1123..
D 2 [NAYY 4x150... [N... Line5 NAY.. 11 0.5 0.103 0.0401 0 0.412 0.1604 0 275 150 1123..
D 3 [NAYY 4x150... [N... Line6& NAY.. 12 0.5 0.103 0.0401 0 0412 0.1604 0 275 150 1123...
D 4 [NAYY 4x150... [N... Line7 NAY.. 13 0.5 0.103 0.0401 o] 0.412 0.1604 0 275 150 1123..
< >

Abbildung 89: Markierung von Zellen einer Spalte mit der Strg - Taste

Wird nun die linke Maustaste losgelassen und bei weiter sichtbarer hellblaver Markie-
rung von Zellen das TastenkUrzel Strg + U gedrUckt, so wird der Wert der obersten mar-
kierten Zelle in der Spalte in alle anderen Zellen kopiert. Die nachfolgende Abbildung
zeigt das Ergebnis.

1. Strg-Taste dricken und gedruckt halten

2. Mit einem Left Mouse Button Click beliebige Zellen in einer Tabellenspalte mar-
kieren

3. Linke Maustaste und Strg-Taste loslassen

4. Mit Strg + U wird der Inhalt der obersten, d.h. zuerst hellblau markierten Zelle in
alle anderen hellblav markierten Zellen kopiert.
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Liste der Betriebsmitteldaten

Einstellwerte ‘Analyse Un\ Schutzprufung\ Impor‘t\ Kurzschluss| Flexibilitatstest| Ergebnisse Lastfluss

Betriebsmittel ‘Leitung ﬂ Alleabwéhlen‘ Kopieren ‘ Suchen | Entfernen ‘
Nr.| Einstellwerte |Na...|Ref... |Leitu..| Un[kv] [ L[km] [R1[.. | X1 [Ohm] [c1[.. [ROL.. [X0[.. [CE[. [Imax...[Q[m..]ithr[A]]"
[C] 1 INAYY 4x150.. [N... Line4 NAY.. 04 05 0.103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..
[[] 2 [NAYY 4x150... [N... Line5 NAY.. 11 05 0.103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..
[[] 3 [NAYY 4x150.. [N... Line6 NAY.. 0.4 05 0.103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..
[[] 4 [NAYY 4x150.. [N... Line7 NAY.. 04 05 0.103 0.0401 0 0412 01604 O 275 150 1123..

Abbildung 90: Kopieren des Wertes der obersten Zelle mit Strg + U

1.17.1.5 Auswahlen eines zusammenhdngenden Bereiches einer Tabellenspalte

Um einen zusammenhdngenden Bereich einer Tabellenspalte hellblau zu markieren,
muss die oberste Zelle bei gedruckter Strg-Taste mit einem Left Mouse Button Click aus-
gewdhlt werden. Danach wird bei gedruckter Shift-Taste die unterste d.h. letzte Zelle
mit einem Left Mouse Button Click ausgewd@hlt. Der Bereich der Tabellenspalte zwi-
schen der obersten und untersten Zelle wird hellblau markiert.

Liste der Betriebsmitteldaten

Einstellwerte ‘Analyse Un‘ Schutzprufung‘ Impor‘t‘ Kurzschluss| Flexibilitatstest| Ergebnisse Lastfluss

Betriebsmittel |Leitung R Alleabwéhlen‘ Kopieren ‘ Suchen Entfernen ‘
[Nr.[ Einstellwerte [Na...[Ref.... [Leitu..| Un[kv] [ L[km][R1[... | X1 [Ohm] [c1[.. [RO[... [X0O[.. [CE[... [Imax...[Q[m... | ithr [A]["
[] 1 [NAYY4x150.. [N... Line4 NAY.. 04 05 0.103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..
] 2 [NAYY 4x150... [N.. Line5 NAY.. 11 05 0.103 0.0401 0 0412 01604 ©0 275 150 1123..
] 3 [NAYY 4x150... [N.. Line6 NAY.. 12 05 0103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..
4 [NAYY 4x150... [N.. Line7 NAY.. 13 05 0.103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..

Abbildung 91: Zusammenhdngender markierter Bereich einer Tabellenspalte
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Wird nun die linke Maustaste losgelassen und bei weiter sichtbarer hellblaver Markie-
rung von Zellen das TastenkUrzel Strg + U gedrUckt, so wird der Wert der obersten mar-
kierten Zelle in der Spalte in alle anderen Zellen kopiert. Die nachfolgende Abbildung
zeigt das Ergebnis.

Strg-Taste dricken und gedruckt halten

Mit einem Left Mouse Button Click die erste, d.h. oberste Zelle markieren

Linke Maustaste und Strg-Taste loslassen

Shift-Taste drGcken und gedrUckt halten

Mit einem Left Mouse Button Click die letzte, d.h. unterste Zelle markieren

Linke Maustaste und Shift-Taste loslassen

Mit Strg + U wird der Inhalt der obersten, d.h. zuerst hellblau markierten Zelle in
alle anderen hellblau markierten Zellen kopiert.

NoOokOON=

Liste der Betriebsmitteldaten

Einstellwerte ‘Analyse Un‘ Schutzprufung‘ Impor‘t‘ Kurzschluss | Flexibilitatstest | Ergebnisse Lastfluss

Betriebsmittel |Leitung R Alleabwéhlen‘ Kopieren ‘ Suchen Entfernen ‘
[Nr.[ Einstellwerte [Na...[Ref.... [Leitu..[ Un[kv] [L[km][R1[.. | X1 [Ohm] [c1[.. [ROL.. [X0[.. [CE... [Imax...[Q@[m... | ithr [A]["
[] 1 [NAYY4x150.. [N.. Line4 NAY.. 04 05 0103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..
[[] 2 [NAYY4x150.. [N... Line5 NAY.. 04 05 0103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..
[[] 3 [NAYY4x150.. [N... Line& NAY.. 04 05 0103 0.0401 0 0412 01604 O 275 150 1123..
[] 4 [NAYY 4x150.. [N... Line7 NAY.. 04 05 0103 0.0401 0 0412 01604 0 275 150 1123..

Abbildung 92: Kopieren des Wertes der obersten Zelle mit dem Tastenkurzel Strg + U
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1.17.2 Registerkarte Analyse Un

In der Registerkarte Analyse Un werden nach der AusfUhrung der Nennspannungsana-
lyse die Betriebsmittel angezeigt, deren eingestellte Nennspannung verschieden von
der durch die topologische Suche erkannten Nennspannung der Spannungsebene ist.
Die topologische Suchfunktion kann wie folgt beschrieben ausgefthrt werden.

* HauptmenU Bearbeiten

*  MenUpunkt Nennspannung

= Toolbar-Button *

= Toolbgr =B = H 91" &k B &

Die Betriebsmittel werden abhdngig von der Spannungsebene, die durch die Suche
erkannt wurde, in der Netzgrafik eingefarbt. Es werden die Farben aus der Register-
karte Farben Un des Einstelldialogs Einstellungen Elekirisches Netz verwendet.

» HauptmenU Netzwerk
*  MenUpunkt Netzkonfiguration

Registerkarte Farben Un

Betriebsmittel, deren Nennspannung von der Nennspannung der Spannungsebene
verschieden sind, werden grau eingefdrbt und in der Registerkarte Analyse Un aufge-
listet. In der nachfolgenden Abbildung wurde eine Leitung bzgl. der Nennspannung
als fehlerhaft erkannt und grau eingefarbt.

&P ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] CAATPDesigner\21_20kVTestNetzeSchutz\NetzDistUMZAMZ.net |

@Da(el Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

QEEB2B sk Ve prE 2 P EMECEE T RMER L B kB man 2 1 Ghne

Lalls adfel - R = 8 = X BEO0E ODOO

[z s»xyE BE2ry@mAae % == B B OE %X fa| 1 |[name |[iLmax| a5 -

?[ ~

» Netzkonfiguration
» ATP Einstellwerte
> Netzschutz

> Lastfluss

=
=
=
=
=
» Ki-System =
[0 110 kv g
20K = [E e woew £
0] 0.4 KV F 20/08ev | g
= 5 =
» Bb6 | = - =
~» Line 13 [INAYY 4x1 = —| = o =
~» Line 6 [INAYY 4x15( = ED = = Ty S50 8T =S
~» Load 2 [200kW] I =
~» Load 3 [200kW] =
¥ Prb 13 [FU] L..._H -
» Prb 14 [P14] <2
0 one f:’
¥ Line 10 [Skm] B
» Tt

< >

Un Ebenen Varia 4 | p

2] It

<
[R] CAATPDesigner\21_20kVTestNetzeSchutz\NetzDistUMZAMZ.net ‘

I #lome  <]T[ — ]

sl HEES

EEE-E 1 2 3 Al o gezza = EE

~ ||7|> Meldungsfenster fir Netzschutz Meldungen
> Suche nach nicht verbundenen Knoten fiir Netzwerkelement [Line 10] ..
>> 8 nicht verbundene Knoten gefunden

>> Suche nach nicht verbundenen Knoten beendet

> Meldungsfenster fir Netzschutz Meldungen

> Meldungsfenster fir Netzschutz Meldungen

VERIFY VNOM> Ergebnisse fehlerhaft

Abbildung 93: Einfarbung der Spannungsebenen U,

In der Registerkarte Analyse Un werden die als bzgl. der eingestelltfen Nennspannung
fehlerhaften Betriebsmittel ausgegeben. Durch einen Left Mouse Button Double Click
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auf die entsprechende Zelle in der Spalte Ref.Name kann der Einstelldialog des Netz-
werkelementes gedffnet werden.

» HauptmenU Netzwerk oder Strg + F11
=  MenUpunkt Liste der Betriebsmitteldaten
» Registerkarte Analyse Un

Liste der Betriebsmitteldaten x

Einstelwerte Analyse Un | Schutzpriifung | Import | Kurzschluss | Flexibilits Ergebnisse Lastluss

| Ord | RefName |

O 1 Line 10

Abbildung 94: Liste der Betriebsmittel mit fehlerhafter Nennspannung

Die automatische Erkennung und Einfé&rbung der Nennspannungsebenen kann zur Va-
lidierung und Uberprifung von Stromnetzen verwendet werden.

Das Ergebnis der Identifikation der Nennspannungsebenen wird in den Projektinforma-
tionen, Registerkarte Un Ebenen ausgegeben.

ki

Die Einfarbung kann mit dem Toolbar-Button oder
* Hauptmenu ATP

*  MenuUpunkt Netzberechnung entfernen

= oderStrg + Alt + E

zurUckgesetzt werden.

1.17.3 Registerkarte Import

In der Registerkarte Import kdnnen Daten von Netzwerkelementen aus externen Da-
tenquellen mit Hilfe einer .CSV-Datei importiert und synchronisiert werden. Das Format
der .CSV-Datei ist in dem internen Dokument Schnittstellen in ATPDesigner [32] defi-
niert. Unter Daten werden hier in aller Regel die Einstellwerte der Netzwerkelemente
verstanden. Der Import von Daten ist auch mit dem MenUpunkt Import des Hauptme-
nUs Datei méglich. Mit dem MenUpunkt Export des HauptmenUs Datei ist es méglich,
Daten aus ATPDesigner als .CSV-Datei zu exportieren, mit einem Softwaresystem wie
z.B. Excel zu bearbeiten und die verdnderten Daten wieder zu importieren.
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Um eine eindeutige Zuweisung der externen Daten zu den im Stromnetz vorhandenen
Netzwerkelementen sicherzustellen, werden die Identfifikationsmerkmale ID, ID Name
und ID Type verwendet, die jedem Netzwerkelement zugeordnet sind und in der .NET-
Datei gespeichert werden kénnen. Die |dentifikationsmerkmale muUssen vor dem ers-
ten Import durch den Anwender im Sinne von eineindeutigen Identifikationsmerkma-
len definiert werden.

Einstellung und Anderung der Identifikationsmerkmale kann manuell oder automati-
siert erfolgen.

= Es wird empfohlen, die Identifikationsmerkmale vor dem ersten Import von Da-
ten den Netzwerkelementen in der Registerkarte Einstellwerte durch einen ge-
eigneten Export von Daten automatisch zuzuordnen und in der .NET-Datei zu
speichern.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte I!—‘malyse Un} Schutzprl]fuﬂgl Imporﬂ Kurzschlussl Flexibilitatstest | Ergebnisse Lastiluss

Betriebsmitte ‘Leitung ﬂ Alle abwahlen ‘ Kopieren | "Suchen ‘ Entfernen |
Zone | ZName | Area AName [[ D IDName [ ID Type GKx1 GKYl | ckx2 | GKy2 | 0BJID | FNumber
1 EMobile .. 0 Areal -1 1000000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
1 EMobile . 0 Areal - -1)00000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
i Zone 0 i Areall A 1000000 1000000 1000000 1000000 i i
1 EMobile . 0 Areal A -1)00000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
1 EMobile .. 0 Areal -1 1000000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
1 EMobile . 0 Areal - -1)00000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
1 EMobils i Areall A 1000000 1000000 1000000 1000000 i i
0 Zone 0 1 EMobile . A -1)00000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
0 Zone 0 1 EMobile .. -1 1000000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
0 Zone 0 1 EMobile . - -1)00000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
i Zone 0 1 EMobils A 1000000 1000000 1000000 1000000 i i
0 Zone 0 1 EMobile . A -1)00000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
2 EMobile .. 0 Areal -1 1000000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
2 EMobile . 0 Areal - -1)00000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
2 EMobils i Areall A 1000000 1000000 1000000 1000000 i i
2 EMobile . 0 Areal A -1)00000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
2 EMobile .. 0 Areal -1 1000000  -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
< >

Abbildung 95: Identifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type mit Grundeinstellung

In der vorhergehenden Abbildung sind die |dentifikationsmerkmale in der Tabelle der
Registerkarte Einstellwerte mit den Werten der Grundeinstellung dargestellt. Die Werte
der beiden Identifikationsmerkmale ID und ID Name k&énnen vom Anwender nur in der
Tabelle durch einen Left Mouse Button Click auf die entsprechende Tabellenzelle ge-
andert werden.

Das Identifikationsmerkmal ID Type kann manuell vom Anwender nicht eingestellt oder
verdndert werden. Das Identifikationsmerkmal kann fUr die zu importierenden Netzwer-
kelemente durch einen Export von Daten automatisiert definiert und in die .CSV-Datei
exportiert werden.

Button Bedeutung

Offnen Dialog zum Einlesen einer .CSV-Datei zum Datenimport 6ffnen
Sync Synchronisierung der ausgewdhlten Daten
Auto. Sync Automatische Synchronisierung der Daten
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Betriebsmittel Bezeichner der Liste der Betriebsmittel, die in der importierten .CSV-
Datei erkannt wurde

Leitung

Erzeugungsanlage (DEA)

Flexibilitat

GridProtect

Mess/Schutzgerat

Transformator 2-Wicklung

oL~

Die Formate der .CSV-Dateien sind in dem internen Dokument
Schnittstellen in ATPDesigner [32] erlGutert. Die automatische Erken-
nung durch ATPDesigner erfolgt durch die Analyse der Header-Infor-
mation der .CSV-Datei.

Der Import von Daten in der Betriebsart Flexibilitat ermdglicht es,
Date von Netzwerkelementen verschiedener Typen wie z.B. Ver-
braucherlasten und Erzeugungsanlagen (DEA) aus einer gemeinsa-
men .CSV-Datei zu importieren.

Betriebsart Die Betriebsart definiert die Vorgehensweise, die zur Synchronisie-
rung der importierten Daten verwendet wird. In der nachfolgenden
Abbildung ist ein Ausschnitt des Dialogs abgebildet.

Liste der Betriebsmitteldaten

Einstellwerte ] Analyse Un] Schutzprifung Import l Kurzschluss]

Betriebsmittel |Leitung - |
Betriebsart ||D ﬂ
Version:

Betriebsart ID

Betriebsart Name
Betriebsart ID (delta)
Betriebsart Name (delta)

rOON =

1.17.3.1 Einlesen einer .CSV-Datei zum Datenimport

Mit einem Left Mouse Button Click auf den Button Offnen kann eine externe ,CSV-Datei
eingelesen werden. Der Typ des Betriebsmittels (Netzwerkelement) wird durch die
Analyse der Header-Information in der .CSV-Datei erkannt und der entsprechende Ein-
trag der Auswahlliste Betriebsmittel angezeigt. Die nachfolgende Abbildung zeigt die
Registerkarte Import nach dem Einlesen einer .CSV-Datei mit Leitungsdaten in der Be-
triebsart ID.

Version 4.8 Seite 141 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einsteliwerte ] Analyse Un} Schutzprifung Import ] Kurzschluss] Flexibilitatstest | Ergebnisse Lastﬂussl

Betriebsmittel ||-9iTUﬂQ j Auto.Sync ‘ Sync | Offnen Suchen Entfernen
Betriebsart ||D ﬂ

Version:

Benutzer: 31122021

Diatum: 29.07.21

Software:

Betriebsmittel:  Line
Kommentar:

| [ D] Name | ID-Name | ID-Typ | Lange [km] | Anzahi | R1' [Ohm/. [ X1 [Ohm/..] | €1'[uF/..] | RO' [Ohm/.. | X0' [Ohm/..] | €O [uF/.] | Einheit | Irmax (hoch) [A]
[0 1 0 Lg4 Lined 0.01 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
[] 2 0 Lgs Lines 0.01 1 12 0088 0 48 0352 0 km 102
[ 3 0 Lg6 LineB 0.01 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
[ 4 0 ULg? Lne? 0.01 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
[] 5 0 Lgd8 Lnes 0.01 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
[] & 0 Lgd Lined 0.01 1 12 0088 0 48 0352 0 km 102
[0 7 0 Lgl0 Lineld 0.01 1 12 0.088 0 48 0352 0 km 102
[ & 0 Lgll Lineli 0.05 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
[0 & 0 Lgi2 Linel2 0.01 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
[] 10 0 Lgi3 Linel3 0.05 1 12 0088 0 48 0352 0 km 102
[0 11 0 Lgl3 Linels 0.05 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
[] 12 0 Lgi3 Linels 0.05 1 12 0.088 0 48 0.352 0 km 102
< >

Abbildung 96: Import von Betriebsmitteldaten - Einlesen einer .CSV-Datei

1.17.3.2 Manvuelle Synchronisierung

Zur manuellen Synchronisierung von Daten aus der Tabelle in der Registerkarte Import
gibt es zwei Vorgehensweisen, die nachfolgend erl@utert werden. Vor der Synchroni-
sierung der importierten Daten muss die Betriebsart zur Synchronisierung ausgewahlt
werden. Die |dentifikationsmerkmale kénnen fir eine manuelle Synchronisierung die
Werte der Grundeinstellung aufweisen.

Eine manuelle Synchronisierung wird nur ausgefthrt, wenn der Typ des Ziel-Netzwer-
kelementes in der Netzgrafik dem Typ des Quell-Netzwerkelementes in der Tabelle ent-
spricht.

1. Manuelle Synchronisierung durch Drag&Drop
Zunachst muss der Mauszeiger Uber der Tabellenzeile positioniert werden, die
zur Synchronisierung verwendet werden soll. Bei gedrickter linker Maustaste
wird die Tabellenzeile ,,Uber" das zu synchronisierende Netzwerkelement in der
Netzgrafik ,,gezogen. Nach dem Loslassen der linken Maustaste werden die
Daten an das Netzwerkelement ,,unter* dem Mauszeiger Ubertragen und der
Synchronisierungsvorgang durchgefuhrt.

2. Manuelle Synchronisierung durch Markieren
Zundchst muss das zu synchronisierende Netzwerkelement in der Netzgrafik und
die importierte Tabellenzeile eines Betriebsmittels in der Liste der Einstellwert, Re-
gisterkarte Import durch jeweils einen Left Mouse Button Click markiert werden.
Durch einen anschlieBenden Left Mouse Button Click auf den Button Sync wer-
den die Einstellwerte der Tabellenzeile an das markierte Netzwerkelement Uber-
tragen und synchronisiert.

Danach wird mit Hilfe der Identifikationsmerkmale Uberpruft, ob fUr das Netzwerkele-
ment schon eine oder mehrere Synchronisierungen durchgefuhrt wurde. Der Anwen-
der kann wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt die Synchronisierung abbre-
chen oder ausfGhren lassen.

Version 4.8 Seite 142 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025

ENGS



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS

Einstellwerte importieren

Q‘ Betriebsmittel [Line 4]: Einstellwerte nochmals importieren ?

Ja MNein

Abbildung 97: Meldung bei schon erfolgter Synchronisierung

Kann die Synchronisation erfolgreich durchgefuhrt werden, werden im Meldungsfens-
ter wie nachfolgend dargestellt entsprechende Meldungen ausgegeben.

sy LKL LK~ T - 1 2 3 NEAR

IMPORT> Synchronisierung abgeschlossen - Bericht:
IMPORT>> Flexibilitat [3Ph 16] 3Ph 16 # Importiertes Betriebsmittel = 3Ph 16
IMPORT>> Flexibilitat erfolgreich synchronisiert.

= Ziel-Netzwerkelement # Quell-Netzwerkelement

Liste der Betriebsmitteldaten X

EinstellwertelAnalyse Un\Schutzprufung Impor‘t‘Kurzschluss Flexibilitétstestl Ergebnisse Lastfluss\

Betriebsmitte | Flexibilitat ~] Auto.Sync | Sync ‘ Offnen
Betriebsart “D ﬂ

Version:

Benutzer: 31122021

Datum: 02.12.21

Software:

Betriebsmittel: Flexibility

Kommentar:

‘ ‘ID| Name ID-Name‘Typ‘Referenzname Revisionsnummer| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ~
DQ 0 3Ph9 3Ph9 21 3Ph 9 3 15 0 215 0
D1.. 0 3Ph10 3Ph10 21 3Ph 10 3 15 0 215 0
DL.O 3Ph 11 3Ph11 21 3Ph 11 3 15 0 215 0
D1.. 0 3Ph12 3Ph12 21 3Ph 12 3 15 0 215 0
D 1.0 3Ph13 3Ph13 21 3Ph 13 3 15 0 215 0
D 1.0 3Ph14 3Ph14 21 3Ph 14 3 15 0 215 0
D1.. 0 3Ph15 3Ph15 21 3Ph 15 3 15 0 215 0
1.. 0 3Ph16 3Ph16 21 3Ph 16 3 15 0 215 0
D1.. 0 3Ph17 3Ph17 21 3Ph 17 3 15 0 215 0
D 1.0 3Ph18 3Ph18 21 3Ph 18 3 15 0 215 0
D1.. 0 3Ph19 3Ph19 21 3Ph 19 3 15 0 215 0
D2.. 0 3Ph20 3Ph20 21 3Ph 20 3 15 0 215 0
DQ.. 0 3Ph21 3Ph21 21 3Ph 21 3 15 0 215 0 v

Bei der DurchfUhrung der manuellen Synchronisierung muss beachtet werden, dass
nicht nur Daten wie z.B. Einstellwerte, sondern auch die Identifikationsmerkmale ID, ID
Name und ID Type Uberschrieben werden. Der Referenzname bleibt unverédndert.
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Nach einer erfolgreichen Synchronisierung wird die Tabellenzeile grun eingefarbt, bei
fehlgeschlagener Synchronisierung rot. Im Meldungsfenster werden Fehler bei der Syn-
chronisierung angezeigt und die Warn-LED wird auf Rot geschaltet. Fehler beim Import
kénnen u.a. fehlende Daten oder Daten mit unzuldssigen Werten sein. Es wird emp-
fohlen, dass Protokoll Meldungsfenster zu Uberprufen.

Equipment Settings List

Settings | Vnom Results I GridProtect Import | Shurl—CircuwlFiesuItsI Auto F\exib\lityl Results |

Equipment ILine

=

Operation Mode IID

=

AutoSync |

Sync

Load Fincl

Clear

Version:

Benutzer: 31122021
Datum: 290721
Software:

Betriebsmittel: Line
Kommentar:

-

O 2 Ltgs  Line5
[ 3 0 Lgs LineB
[ 4 0 ug? Line7
[0 5 0 Lg8 Lines
[0 & 0 Lgd Line9
[0 7 0 Luglo Lineld
[0 8 o0 ugll Linell
[0 9 0 Lgl2 Linel2
[] 10 0 Lugl3 Linel3
[0 11 0 Lgl3 Linel4
[ 12 0 Lug13 Linels
<

0
om
001
o
0
0.05
001
0.05
0.05
0.05

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

JEY ) Y | [ S R | [N (P

0.088
0.088
0.088
0.088
0.088
0.088
0.088
0.088
0.088
0.088

oo oo oo ooooo

48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

0.352
0352
0.352
0.352
0.352
0352
0.352
0.352
0.352
0352

Einheit | Irmax (hoch) [A

102

km
km
km
km
km
km
km
km
km
km

oo oo oo ooooo

102
102
102
102
102
102
102
102
102
102

Abbildung 98: Synchronisierung von Betriebsmitteldaten — Anzeige von Fehlern

x

IMPORT> Verbraucherlast :
IMPORT> Verbraucherlast :
IMPORT> Verbraucherlast :
IMPORT> Verbraucherlast :
IMPORT> Verbraucherlast :
IMPORT> Transformator 2-Wicklung : [Tra
IMPORT> Schalter :
IMPORT> Verbraucherlast :
IMPORT> Erzeugungsanlage (DEA)

[Load 2] Load
[Load 4] Load
[Load 5] Load
[Load 6] Load
[Load 7] Load

IMPORT Error> [Load 3] Load 3 # Importiertes Betriebsmittel

IMPORT Error> [Load 1] Load 1 # Importiertes Betriebsmittel
IMPORT> Transformator 2-Wicklung : [Tra

Schalter (CB)

Schalter (CB)

1] Tra 1 # Zeile=9 Tra 1

2 # Zeile=3
4 # Zeile=4
5 # Zeile=5
6 # Zeile=6
7 # Zeile=7

Load 2
Load 4
Load 5
Load 6
Load 7

2] Tra 2 # Zeile=18 Tra 2

[Swt 1] S1 # Zeile=11 S1

[Load 8] Load 8 # Zeile=8 Load 8

12
2

IMPORT> Auto-Synchronisierung abgeschlossen - Bericht:
IMPORT>> Anzahl Zeilen
IMPORT>> Anzahl Fehler

[3Ph 1] 3Ph 1 # Zeile=@ 3Ph 1

Abbildung 99: Anzeige von Fehlern nach einer Synchronisierung im Meldungsfenster

1.17.3.3 Erkennung einer schon durchgefiuhrten Synchronisierung

Falls eine Synchronisierung der Daten eines Netzwerkelementes schon durchgefUhrt
wurde, wird der nachfolgende Dialog angezeigt.
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Einstellwerte importieren

Q' Betriebsmittel [Line 4]: Einstellwerte nochmals importieren ?

Ja MNein

Abbildung 100: Meldung bei mehrfacher Synchronisierung

Eine schon durchgefUhrte Synchronisierung wird von ATPDesigner daran erkannt, dass
der Wert mindestens eines der Identifikationsmerkmale ID, ID Name oder ID Type des
Netfzwerkelementes nicht mehr der Grundeinstellung entspricht.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte IAﬂaIyse Un} Schutzprufuﬂgl Import Kurzschlussl Flemblhlatstestl Ergebnisse Lastfluss

Betriebsmittel ‘Leitung J/ / Alle abwahlen ‘ Kopieren | Suchen Entfernen |
ZName | Area AName | IDName | D Type GKX1 Gkyl | ckx2 | cKy2 | OBJID | FNumber |
Zone 0 0 Bereich 0 -1.000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0
Zone 0 0 Bereich 0 -1.000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000

Zone 0
Zaone 0
Zone 0
Zone 0

Bereich 0
Bereich0
Bereich 0
Bereich0

-1.000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000
-1.000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000
-1.000000  -1.000000 -1.000000  -1.000000
-1.000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000

L4 4L L 4L 4

oo oo
oo oo
oo oo

Abbildung 101: Erkennung einer noch nicht durchgefihrten Synchronisierung

1.17.3.4 1D, ID Name, ID Type - Zuweisung beim erstmaligen Export

Beim erstmaligen Export der Daten von Netzwerkelementen werden den |dentifikati-
onsmerkmalen ID, ID Name und ID Type automatisiert die Werte der Grundeinstellung
zugewiesen. Es ist auch maoglich, diese Identifikationsmerkmale manuell zuzuweisen.
Dazu genugt es, bei Anzeige der Registerkarte Einstellwerte mit einem Right Mouse
Button Click ein kontexisensitives MenU zu &ffnen und die menUpunkte auszufGhren.

1.17.3.5 Automatische Synchronisierung

Wurde schon mindestens eine manuelle Synchronisierung fur ein Netzwerkelement
durchgefuhrt, kann nachfolgend eine Automatische Synchronisierung erfolgen. Durch
die vorangehende einmalig erforderliche manuelle Synchronisierung werden die
|dentifikationsmerkmale in den Daten des Netzwerkelementes gespeichert.

Durch einen Left Mouse Button Click auf den Taster Auto. Sync werden alle Betriebs-
mittel, die durch eine vorangehende manuelle Synchronisierung Uber Identifikations-
daten verfugen, synchronisiert wurden, nochmals automatisch synchronisiert. Im Mel-
dungsfenster wird ein kurzer Bericht Uber die Automatische Synchronisierung ausgege-
ben und angezeigt.
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1.17.3.5.1  ID und ID Name - Uberprifung vor der Synchronisierung der Daten

Zu Beginn der automatischen Synchronisierung werden die |dentifikationsmerkmale ID
und ID Name UberprUft. Wird die Grundeinstellungen von ID und ID Name erkannt, so
wird wie folgt vorgegangen.

1. Der anwenderspezifische Name des Netzwerkelementes wird in eine ganze Zahl
(Basisdatentyp long int) konvertiert (C-Konvertierungsmethode atol). Diese
Konvertierung liefert nur dann einen Zahlwert ungleich 0, wenn der anwender-
spezifische Name nur aus Ziffern {0123456789} besteht.

2. Besteht der anwenderspezifische Name nur aus Ziffern {0123456789}, so wird die
konvertierte ganze Zahl im Identifikationsmerkmal ID gespeichert. Da vorher die
Grundeinstellung der beiden Einstellwerte ID und ID Name erkannt wurde,

bleibt der Einstellwert ID Name eine leere Zeichenkette "*.

1.17.3.5.2 Synchronisation der Daten mit Betriebsart ID oder ID (delta)

In der Betriebsart ID bzw. ID (delta) wird die Synchronisierung mit Hilfe der |denfifikati-
onsmerkmale ID und ID Name aus der Importdatei durchgefUhrt. Dazu kettet ATPDe-
signer die beiden Identifikationsmerkmale zu einer gemeinsamen Zeichenkette. Das
Identifikationsmerkmal ID aus der Importdatei wird nur dann im Suchkriterium verwen-
det, wenn der Wert ID = 0 ist.

» Suchkriterium = Zeichenkette (ID) + Zeichenkette (ID Name)

ATPDesigner kettet die beiden Einstellwerten ID und ID Name des Netzwerkelementes
und vergleicht das Suchkriterium der Importdatei mit der so gebildeten Zeichenkette.
Wird das Suchkriterium mehrfach, d.h. bei mehr als einem Netzwerkelement gefunden,
wird keine Synchronisierung durchgefihrt, sondern im Meldungsfenster eine Fehlermel-
dung ausgegeben.

1.17.3.5.3 Synchronisation der Daten mit Betriebsart Name oder Name (delta)

In der Betriebsart Name bzw. Name (delta) wird die Synchronisierung mit Hilfe des an-
wenderspezifischen Namens des Netzwerkelementes durchgefUhrt. Eine Synchronisie-
rung erfolgt nur dann, wenn der anwenderspezifische Name in der entsprechenden
Spalte der .CSV-Datei mit dem anwenderspezifischen Namen des Netzwerkelementes
identisch ist.

» Suchkriterium = anwendersperzifischer Name

ATPDesigner vergleicht das Suchkriterium mit dem anwenderspezifischen Namen des
Netzwerkelementes. Wird das Suchkriterium mehrfach, d.h. bei mehr als einem Netz-
werkelement gefunden, wird keine Synchronisierung durchgefUhrt, sondern im Mel-
dungsfenster eine Fehlermeldung ausgegeben.
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1.17.3.5.4 Betriebsarten ID und Name versus ID (delta) und Name (delta)

Werden Betriebsarten mit den Zusatz delta verwendet, so werden die aktuellen Ein-
stellwerte des Netzwerkelementes mit den eingelesenen Daten synchronisiert. Nicht in
den Synchronisierungsdaten enthaltene Einstellwerte bleiben unverdndert.

Werden Betriebsarten ohne den Zusatz delta verwendet, so wird zuerst die Grundein-
stellung der Einstellwerte (Default) des zu synchronisierenden Netzwerkelementes in-
tern geladen. Basierend auf der Grundeinstellung (Default) werden die aus der .CSV-
Datei eingelesenen Daten synchronisiert. Nicht in den Synchronisierungsdaten enthal-
tene Einstellwerte entsprechen dann der Grundeinstellung (Default).

1.17.3.5.5 Erfolgreiche Durchfihrung der Synchronisierung

Im Falle einer erfolgreichen Synchronisierung wird die entsprechende Zeile in der Ta-
belle der Registerkarte Import grin eingefarbt.

1.17.3.6 Zuordnung der Betriebsmittel zu Zonen

In der Importdatei kann fur jedes Netzwerkelement eine Zone angegeben werden.
Nach dem Datenimport werden alle Betriebsmittel also auch die Betriebsmittel, fUr die
keine Daten importiert wurden, bzgl. einer Zonenzugehdrigkeit UberprUft. Sollten Zonen
nicht vorhanden sein, werden diese von ATPDesigner automatisch angelegt.

1.17.3.7 Import: Einstellwerte von Leitungen

Importbetriebsart  Verfugbarkeit

ID Ja
Name Ja
ID (delta) Ja
Name (delta) Ja

Die in der nachfolgenden Tabelle enthaltenen Einstellwerte werden in allen Importbe-
triebsarten nicht synchronisiert.

Einstellwert aus der Registerkarte U<>, Zusatzleitung Synchronisierung

Gruppe Leitungsschutz: Uberspannungsanregung U> Nein
Gruppe Leitungsschutz: Unterspannungsanregung U< Nein
Gruppe Leitungsschutz: Staffelzeit TU> Nein
Gruppe Leitungsschutz: Staffelzeit TU< Nein
Gruppe Leitungsschutz: Aktivierung von U> und TU> Nein
Gruppe Leitungsschutz: Aktivierung von U< und TU< Nein
Verbunden mit Knoten Links oder Rechts Nein
Gruppe Zusdtzliche Leitungsimpedanz... : Aktivieren Nein
Gruppe Zusdtzliche Leitungsimpedanz... : Leitungstyp Nein
Gruppe Zusdtzliche Leitungsimpedanz... : Lange L Nein
Einstellwert aus der Registerkarte Leitungstyp Synchronisierung
Grtcjipple Zusatzknoten: Anzahl Zusatzknoten am linken Leitungs- Nein
ende

Version 4.8 Seite 147 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfOhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung %&%—

Gruppe Zusatzknoten: Anzahl Zusatzknoten am rechten Lei-

tungsende R Nein
Einstellwert aus der Registerkarte Alilgemeine Daten Synchronisierung
Gruppe Lastfluss: Last: S [MVA] Nein
Gruppe Lastfluss: Last: cos ¢ Nein
Gruppe Lastfluss: Last: s [%] Nein

1.17.3.8 Import: Einstellwerte von Mess/Schutzgeraten

Importbetriebsart Verfugbarkeit

ID Ja
Name Ja
ID (delta) Ja
Name (delta) Ja

1.17.3.9 Import: Einstellwerte von Transformatoren 2-Wicklung

Importbetriebsart  Verfugbarkeit

ID Ja
Name Ja
ID (delta) Ja
Name (delta) Ja

1.17.3.10 Import: Flexibilitaten

Importbetriebsart  Verfugbarkeit

ID Nein

Name Nein
ID (delta) Ja
Name (delta) Ja

Beim Import der Einstellwerte von Flexibilitdten werden immer die aktuellen Einstell-
werte des Nefzwerkelementes mit den eingelesenen Daten synchronisiert.
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1.17.4 Registerkarte Schutzpriifung

Die Registerkarte Schutzprifung wird dazu verwendet, die automatisch auszufGhren-
den Schritte der Netzschutzprifung einzustellen. Abh&ngig von der Priffunktion for
Netzschutzkonzepte kbnnen die Betriebsmittel ausgewdhlt werden, die von der Prof-
funktion berUcksichtigt werden. Ndheres zu den Schutzprifungen und der Verwen-
dung der Registerkarte kann in [Bd. 3] im Kapitel Prufung von Netzschutzkonzepten
nachgelesen werden.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte ] Analyse Un Schutzprifung I Impon} Kulzschluss] Flexibilitatstest | Ergebnisse Lastfluss I

Betriebsmittel ‘Leitung ﬂ Alle auswahlen ‘ Alle abwahlen ‘ Kopieren | Suchen ‘ Entfernen |
| Nr._[Einste.. | Name | RefName | Leitungstyp| Un[kV] | L[km] | R1[Ohm] | X1[Ohm] | C1[uF] | RO[Ohm] | XO[Ohm] | CE[F] | Im:
1 L1:5k. L1:5km  Line4  N2XSY3x 20 5 0325 055 16 349 1445 16 :
2 122k. L22m  Line5  N2XSY3x. 20 2 013 022 0.64 1396 0578 0.64 :
[0 3 L605. L605. Line6  N2XSY3x. 20 05 0.0325 0.055 0.16 0.349 0.1445 0.16 !
4 L3 7k. L3A7km  Line7  N2XSY3x. 20 7 0455 0.77 224 4.886 2023 224 !
5 L45k. L45km  Line8  N2XSY3x 20 5 0325 055 16 349 1445 16 :
6 L54k. L5:4km  Lined  N2XSY3x. 20 4 0.26 044 128 2792 1.156 128 :
[0 7 L85k. L85km Linel0 N2XSY3x. 20 5 0325 055 16 349 1445 16 !
[0 8 L73k. L73km Linell N2XSY3x. 20 3 0.195 033 0.96 2094 0.867 0.96 !
O 9 L2 L2 Line12  N2ZXSY 3x 20 2 013 022 064 139 0578 064 :
[ 10 197%. L%7km Linel3  N2XSY3x. 20 7 0455 0.77 224 4.886 2023 224 :
[0 1 L5, L5,  Lineld  N2XSY3x. 20 5 0325 055 16 349 1445 16 !
[0 12 w22, L122.  Linels  N2XSY3x. 20 2 013 022 0.64 1.396 0.578 0.64 !
[] 13 L45 L145 Line16  N2ZXSY 3x 20 5 0325 055 16 349 1445 16 :
[0 14 L35, L135.  Linel?  N2XSY3x. 20 5 0325 055 16 349 1445 16 :
< >

Abbildung 102: Registerkarte Schutzpriifung zur Prifung von Netzschutzkonzepten [Bd. 3]
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1.17.5 Registerkarte Kurzschluss

In der Registerkarte Kurzschluss werden abhdngig von dem in der in der Auswahlliste
ausgewdhlten Betriebsmittel charakteristische Daten des Netzes als Ergebnis der Be-
rechnung stationdrer Netzzustande angegeben.

Betriebs- Inhalt der Tabelle

mittel
Sammel- | Kurzschlussleistung Sk und Kurzschlussstrom Ik

schiene
Leitung Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom lin

1.17.5.1 Sammelschiene: Kurzschlussleistung Sk und Kurzschlussstrom Ik

Durch einen Left Mouse Button Click auf den Button ¥ oder mit dem MenUpunkt
Kurzschlusspunkt berechnen im HauptmenU Prifungen wird fUr alle akfivierten Sam-
melschienen des Netzes eine Kurzschlussstromberechnung fir den 3pE-Kurzschluss
durchgefuhrt. Die Ergebnisse Kurzschlussleistung Sk und Kurzschlussstrom Ik fUr den
3pE-Kurzschluss an der jeweiligen Sammelschiene werden in der Tabelle der Register-
karte Kurzschluss dargestellt.

Es wird hier darauf hingewiesen, dass die Berechnung der Kurzschlussleistung und des
Kurzschlussstromes durch die Berechnung eines stationdaren Netzzustandes mit 3pE-
Kurzschluss oder in Anlehnung an die Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102 er-
folgen kann.

Bezeichner Bedeutung

Name Anwenderspezifischer Name des Betriebsmittels

Ref.Name Referenzname des Betriebsmittels

Ik 3pE [A] Kurzschlussstrom fUr den 3pE-Kurzschluss an der Sammelschiene
Sk 3pE [MVA] Kurzschlussleistung fUr den 3pE-Kurzschluss an der Sammelschiene
Betriebsart Befriebsart der Sammelschiene
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Liste der Betriebsmitteldaten X

Ensteliwerte | Analyse Un | GridProtect | import  Kurzschiuss | Flexibilttstest | Ergebrisse Lastfuss |

|Sammelschiene j Alle auswahlen | Alle abwahlen | Loschen | Kopieren | Suchen | Entfemen |
| od. |  Mame | RefName | k3pE [A] | skapEmvap | Betriebsart |

1 Bb 1 Bb 1 2624 42 500.019 11: 5 Knoten Einfachsammelschi...

2 Bb 2 Bb 2 1505.14 362978 11: 5 Knoten Eirfachsammelschi...

Abbildung 103: Ergebnisse der Kurzschlussstromberechnung (3pE) an Sammelschienen

1.17.5.2 Leitung: Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom I

Mit dem MenUpunkt Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom berechnen im Haupt-
menU Priufungen wird fUr alle akfivierten Leitungen des Netfzes eine Berechnung des
thermisch gleichwertigen Kurzschlussstromes durchgefuhrt. Die Berechnung des ther-
misch gleichwertigen Kurzschlussstromes I erfolgt in Anlehnung an die Kurzschluss-
stromberechnung nach VDE 0102. Die Ergebnisse werden in der Tabelle der Register-
karte Kurzschluss dargestellt.

Bezeichner Bedeutung

Name Anwenderspezifischer Name des Betriebsmittels
Ref.Name Referenzname des Betriebsmittels

Ith [A] (links)  Kurzschlussstrom lin am linken Knoten der Leitung
Ith [A] (rechts) Kurzschlussstrom lin am rechten Knoten der Leitung

Ith [A] Maximum von Ith [A] (links) und Ith [A] (rechts)
Ithz [A] Kurzschlussbelastbarkeit in Anlehnung an VDE 0276 [11]
Tk [s] Kurzschlussdauer (Auslosezeit) in Anlehnung an VDE 0276 [11]

Die Kurzschlussdauer kann im Einstelldialog ATP Einstellwerte, Regis-
terkarte VDE 0102 (IEC 60909) in der Gruppe Thermisch gleichwerti-
ger Kurzschlussstrom Ith eingestellt werden und ist fUr alle Betriebs-
mittel gleich.

Tkmax [s] Maximal zul&ssige Kurzschlussdauer in Anlehnung an VDE 0276 [11]

Dieser Wert wird durch einen generischen Algorithmus basierend

auf VDE 0102 und VDE 0276 ermittelt.
Ithr [A] Bemessungs-Kurzzeitstrom in Anlehnung an VDE 0276 [11]
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Um den thermisch gleichwertigen Kurzschlussstrom zu berechnen ist wie folgt vorzuge-
hen.

1. Einstellung der Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102
Zur Berechnung des thermisch gleichwertigen Kurzschlussstroms nach VDE 0102 [2]
mussen in der Registerkarte VDE 0102 (IEC 60909) ausgehend von der Grundeinstel-
lung neben den netzphysikalischen Einstellwerten die folgenden Einstellwerte des
Berechnungsverfahrens eingestellt werden.

» Verfahren zur Berechnung des StoBkurzschlussstromes ir: Ersatzfrequenz fc
»  Kurzschlussstrom: GroBter Anfangs-Kurzschlusswechselstrom
=  Ausgabewerte: Alle Knoten

ATP Einstellwerte X

ATP Datenl Lastfluss: Lastenl Lastfluss | Lastfluss: DEA VDE 0102 (IEC 60909)]

VDE 0102 Version |Stand Dezember 2016 ﬂ Default

[v VDE 0102 aktivieren Berechnung StoRkurzschlussstrom iP

c= 1.1 |Ersatzfrequenz fc j
Un= 110 | kv fe = 20 Hx

Temperatur der Leitungsresistanz R Niedersp. (100..1000V)

Te = 20 °c a= 0.004 1/K
(" +6% Toleranz

Kurzschlussstrom lkmin - lkmax / Sk, Skmin, Skmax

@ +10% Toleranz

Grosster Anfangs-Kurzschlusswechselstrom ﬂ Sk v
Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom Ith Ausgabewerte

Tk = 0.1 5 |AIIe Knoten ﬂ
Zusatzliche Einstellwerte /

[v¥ Automatische Erkennung Un [v Kapazitdten deaktivieren (RLC-PI)

Ok Abbrechen Hilfe

Die Berechnung des thermisch gleichwertigen Kurzschlussstroms erfordert nach
VDE 0102 [2] die Berechnung des k-Faktors. Um den k-Faktor gesehen vom Kurz-
schlussort moglichst genau zu berechnen, ist es empfehlenswert, die Methode der
Ersatzfrequenz fc und als Kurzschlussstrom den gréBten Anfangs-Kurzschlusswech-
selstrom I'vmax ZU verwenden. Die Berechnung des k-Faktors ist wird automatisch
durch die Berechnung des StoBkurzschlussstromes ir durchgefUhrt.

2. Aktivierung der Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102
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ATP Einstellwerte x

ATP Daten | Lastfluss: Lasten l Lastfluss | Lastluss: DEA VDE 0102 (IEC 60909)

VDE 0102 Version |Stand Dezember 2016 -
[v VDE 0102 aktivieren Berechnung Stoftkurzschlussstrom iP
— 11 = i~ -1

Einstellungen in dem Dialog Liste der Betriebsmitteldaten, Registerkarte Kurzschluss
3. Auswahl der Leitungen mit der Checkbox am Leitungsanfang

4. Start der Kurzschlussstromberechnung im HauptmenU Prifungen, MenUpunkt Ther-
misch gleichwertiger Kurzschlussstrom berechnen

Testfunktion Strg+T
Einzelschritttest Strg+M
Uberwachungsbereiche Strg+D
Zeitkorrektur

Lastfluss mit Flexibilitdten 4

ks Kurzschlussleistung berechnen

"%'c' Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom berechnen

nl N-1 Ausfallanalyse
%4 Elektrischer Versorgungsbereich

Netzzustandsberechnung »

Die Berechnung des thermisch gleichwertigen Kurzschlussstromes wird mit einem me-
tallischen 3-poligen Kurzschluss 3pE ohne Fehlerimpedanz Zr = 00hm durchgefthrt. Der
Kurzschluss wird durch ATPDesigner automatisch mit dem linken und den rechten Kno-
ten der Leitung verbunden. FUr beide Kurzschlussorte wird der groBte Anfangs-Kurz-
schlusswechselstrom I'kmax berechnet. Mit dem gréBeren der beiden Kurzschlussstrome
erfolgt unter Verwendung der Kurzschlussdauer Tx die Berechnung des thermisch
gleichwertigen Kurzschlussstromes In. Zusatzlich wird die maximal zuldssige Kurzschluss-
dauer Tkmax ermittelt.

Version 4.8 Seite 153 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte | Analyse Un} Gr\dProtectl Import Kurzschluss lF\ex\bmtéTstestl Ergebnisse Lastﬂuss}

[Leitung =] Aleauswahlen | Alesbwatien | Loschen | kopieen | Bench | sSuchen | Enfemen |
[ord.]| Neme [ RefName [Ik"[A](lin.. [Ik"[A] (.. [#h[A](lin.. [th[AJrec..[ #h[A] | Hhz[A] [ Tk[s] [ Tkmax[s] [ Hhr[A] |

1 [NAYY4x. Line4 237138 216962 252613 21978 252613 355227 01 0210916 112333

2 [NAYY4x Line5 237138 216962 252613 21978 252613 355227 01 0210916 112333

Abbildung 104: Ausgabe des thermisch gleichwertigen Kurzschlussstromes

Die Ergebnisse werden fUr jede Leitung in dem nachfolgenden dargestellten Dialog
Liste der Betriebsmitteldaten in der Registerkarte Kurzschluss angezeigt. Die Tabelle
kann im HauptmenU Netzwerk, MenUpunkt Liste der Betriebsmitteldaten geoffnet wer-
den. Die Berechnungen kénnen auch durchgefihrt werden, wenn die Tabelle nicht
vor Beginn der Berechnungen gedffnet wurde.

Die Inhalte der Tabelle kdnnen als .CSV-Textdatei mit einem Left Mouse Button Click
auf den Button Kopieren in die Zwischenablage kopiert und z.B. in Excel weiterverar-
beitet werden.

Bezeichner Inhalt der Textdatei

.CSV-Da- ;0rd;Name;RefName;Ik"'" [A] (links);Ik'' [A] (rechts);Ith [A] (links);Ith [A]
a (rechts);Ith [A];Ithz [A];Tk [s];Tkmax [s];Ithr [A]

teiformat ;1; [NAYY 4x150 ©,4kV] 50@m;Line 4;0;0;0;0;0;35522,7;0,1;0;11233,3

525 [NAYY 4x150 0,4kV] 500m;Line 5;0;0;0;0;0;35522,7;0,1;0;11233.3

Mit einem Left Mouse Button Click auf den Button Bericht kann der Inhalt der Tabelle
in eine XML-Datei exportiert und z.B. in Word direkt eingelesen und als Tabelle darge-
stellt werden.

Kurzschluss

08.09.2019, 08:25:33

C:\ATPDesigner\VDIEMobile\@ Auslastung Mit EMobilen.bnet
ATPDesigner Version 4.01.22 - 07.09.2019

Version NET File 5.9 - 01.07.2018

ord.|Name Ref.Name| Ik'' [A] Ik"' [A] Ith [A] Ith [A] Ith |Ithz Tk Tkmax | Ithr
(links) (rechts) (1links) (rechts) [A] [A] [s] |[s] [A]
1 [NAYY 4x158 Line 49 (3933.77 9219.79 ] e e 35522.7|e.1 |@ 11233.3
8.4kv] 2eem

Abbildung 105: Ergebnisse als Tabelle in Word
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1.17.6 Registerkarte Flexibilitatstest

Mit dem MenUpunkt Automatischer Test von Flexibilitaten im HauptmenU Prufungen
wird eine Folge von Lastflussberechnungen gestartet. In der Registerkarte Flexibilitats-
test sind die Dateinamen der automatisch vor Ausfuhrung jeder dieser Lastflussberech-
nungen zu importierenden und automatisch zu synchronisierenden Betriebsmittelda-
ten aufgelistet. Im Folgenden werden die zu verarbeitenden Dateien als Flexibilitats-
dateien benannt.

FUr alle Flexibilitatsdateien der Tabelle in der nachfolgenden Tabelle gilt, falls die erste
Spalte der Zeile per ,Haken" ausgewdhlt ist:

= |mport der FlexibilitGtsdatei

= Automatische Synchronisierung

» AusfUhrung einer Lastflussberechnung

» Speicherung der Berechnungsergebnisse der Lastflussberechnung in einer
.CSV-Textdatei im Verzeichnis der importierten FlexibilitGtsdatei

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte ] Analyse Un] GridF’rotect] Import] Kurzschluss Flexibilitétstestl

| Offnen | | Loschen | |AIIe auswéhlenl | Alle abwahlen | | Fehlermeldungen ausgeben

| Ord. | Name
1 DAATPDesigner\12_6_Waldstrasse\Flexible_Last S72_g_02_Waldstr.csv
2  DAATPDesigner12_6_Waldstrasse\Flexible_Last_572_g_06_Waldstr.csv
3 DAATPDesigner\12_6_Waldstrasse\Flexible_Last S72_g_09_Waldstr.csv

Abbildung 106: Liste der Flexibilitatsdateien

Button Bedeutung

Offnen Mit Hilfe des Dialogs Datei Offnen kann eine Datei in die Liste
aufgenommen werden.

Loschen Der Dateinamen in der farblich markierten Zeile wird aus der Ta-
belle geldscht. Markierungen in der ersten Spalte werden igno-
riert.

Alle auswdhlen Alle Dateinamen werden durch eine Markierung ausgewdahlt.

Alle abwdhlen FUr alle Dateinamen werden die Markierungen soweit vorhan-

den geldscht.
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Fehlermeldungen Falls nicht markiert, werden Fehlermeldungen, die wdhrend ei-
ausgeben ner Automatischen Synchronisierung erkannt werden, nicht im
Meldungsfenster ausgegeben.

Der Hintergrund der Tabellenzeilen wird wie folgt eingefarbt.

Einfarbung Bedeutung

Keine Einfarbung Ist die Tabellenzeile in der ersten Spalte nicht ausgewdnhlt, so
wird die FlexibilitGtsdatei nicht verarbeitet und keine Lastflussbe-
rechnung ausgefihrt.

Rote Einfarbung Es wurden Fehler wahrend der Automatischen Synchronisierung
erkannt.

Grine Einfarbung Es wurden keine Fehler wéhrend der Automatischen Synchroni-
sierung erkannt.

1.17.7 Registerkarte Ergebnisse Lastfluss

Die Ergebnisse der Lastflussberechnung werden abhdéngig von der Betriebsart in der
Liste in Abbildung 60 dargestellt. Die Liste kann im ,CSV-Format in die Zwischenablage
kopiert und weiterverarbeitet werden.

Liste der Betriehsmitteldaten *

Enstellwerte | Analyse Un | GridProtect | import | Kurzschiuss | Flexibiltatstest Ergebrisse Lastfluss |

Betrichsart I.N.lslastung LI Alle auswahlen | Alle abwahlen | Kopieren | Suchen | Entfemen |
| Mo | Einstellungen | Name | Ref.Name | ILmax [A] | ILmax [%] | 1Am

[0 1 [NPKDVFST2Y 224D 110kV] Line 4 [Line 4] [NPKDVFST2Y Zx1x240 110kV] Line 4 Line 4 269667 E£9.1453
[0 2 [NPKDVFST2Y 3x1x24D0 110kV] Line 4 [Line 5] [NPKDVFST2Y 3x1x240 110kV] Line 4 Line 5 262996 67435
O 3 Tra 1[Tra 1] Tra 1 Tra 1 — — 53
O 4 Bet 1[Bet 1] Bet 1 Bet 1 - -
O s Bt 2 [Bet 2] Bet 2 Bct 2 — ~
£ >

Abbildung 107: Liste der Ergebnisse der Lastflussberechnung

Auslastung Die Liste enthdlt die Betriebsmittel, deren Auslastung ermittelt wird.
Verlustleistung | Die Liste enthdlt die Betriebsmittel, deren Verlustleistung Pv ermittelt
wurde.

Auslastung und Verlustleistung der Betriebsmittel kbnnen im elekirischen Netz einge-
farbt werden:

» Einstellungen Elekirisches Netz, Registerkarte Farben Pv
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=  Toolbar-Schalter b der Main Toolbar
* Hauptmenu ATP, MenUpunkt Verlustleistung einfarben

1.18 Web Service ATPDesigner - Homepage, Web Services, Updates, etc.

Mit Hilfe des Dialogs Web Service ATPDesigner kdnnen aktuelle Informationen zu dem
Netzberechnungsprogramm ATPDesigner abgefragt, auf den Homepages in engli-
scher und deutscher Sprache nachgelesen oder Updates von ATPDesigner bezogen
werden. DarUber hinaus kdnnen Informationen fur einen Lizenzerwerb nachgelesen
werden.

Web Service ATPDesigner X
Schlielen ‘

ATPDesigner e |
Update prifen ‘

ATFDesigner Homepage
Download Update ‘

ATPDesigner Downloads

kail to: ATPDesigner E-tail Support

Abbildung 108: Dialog Web Service ATPDesigner

ATPDesigner Die Seite Netzberechnung mit ATPDesigner der Homepage des In-

Homepage stituts fUr Elektrische Energiesysteme (www.powerengs.de) wird in
einem Browser geo6ffnet. Von dort kann auch die englisch sprachi-
ge Homepage www.atpdesigner.de gedffnet werden.

ATPDesigner Die ATPDesigner Download-Seite (ATPDesigner OneDrive) wird in

Downloads einem Browser gedffnet.

Mail to: Der Default - E-Mail-Client wird geéffnet und die E-Mail-Adresse fir

ATPDesigner ATPDesigner Support eingefigt.

E-Mail Support

Die Seite Netzberechnung mit ATPDesigner der Homepage des Instituts fur Elektrische
Energiesysteme (www.powerengs.de) ist in deutscher Sprache geschrieben und gibt
eine kurze Ubersicht Uber die Eigenschaften von ATPDesigner.

Die Homepage von ATPDesigner www.atpdesigner.de ist in deutscher und englischer
Sprache und gibt einen Uberblick Uber die Fahigkeiten von ATPDesigner und von dem
als Rechenkern verwendeten Netzberechnungsprogramm ATP (www.emtp.org,
www.eeug.org, Alternative Transients Program). DarUber hinaus sind die Bedingungen
fUr die Lizenzierung, etc. von ATPDesigner beschrieben. Weitere Informationen kénnen
mit Hilfe der E-Mail-Support — Adresse angefragt werden.
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SchlieBBen Dialog schlieBen

Hilfe Bedienungsanleitung als PDF 6ffnen

Update prifen Es wird UberprUft, ob auf ein aktuellere Setupdatei auf dem Up-
date-Server von ATPDesigner zur VerfGgung steht.

Download Die aktuelle auf dem Update-Server befindliche Setupdatei kann

Update per Download bezogen werden.

In aller Regel einmal pro Jahr wird fUr ATPDesigner ein Update mit einer Setupdatei
erstellt und auf dem Update-Server zum Download bereitgestellt. Mit Hilfe von Update
prifen und Download Update kann ein Setup-Programm per Download bezogen wer-
den. Mit Hilfe des Setup-Programms kann das Update vom Anwender installiert und
mit der vorhandenen Lizenz freigeschaltet werden.

!OWER
%zENGS_ Institut fUr Elektrische Energiesysteme Power Engineering Saar

Startseite || Das Institut || Forschung | | Projekte || Netzschutztechnik || GridProtect | | Netzberechnung mit ATPDesigner

Seminare und Workshops || Prasentationen || Downloads || Kontakt

Sie sind hier: Startseite / Netzberechnung mit ATPDesigner
Homepage ATPDesigner b h . 7 ATPDesigner - Design
T Netzberechnung mit ATPDesigner , _
and Simulation of
Fragen zu ATPDesigner e T T . " Das Software-Tool ATPDesigner Electrical Power
— | il Al A - -; = N i . i i i
E-Mail an michael.igel@htwsaar.de L I (www atpdes@?er de) ist eine grafische . Networks
e Benutzeroberfldche zur Berechnung, Anzeige
Download ATPDesigner v s e « und Analyse von Spannungen, Stromen und
E-Mail an michael.igel@htwsaar.de T T . q 1
m > Leistungen in elektrischen
™ Energieversorgungsnetzen. ATPDesigner - r
!1 verwendet das Netzberechnungsprogramm o -
EE = ATP (Alternative Transients Program) als
Rechenkern und ist daher fiir lizenzierte Anwender des ATP optimal
geeignet, um elektrische Netze mit elektrischen und elektro-mechanischen
- Betriebsmitteln zu berechnen. ATPDesigner unterstiitzt eine Vielzahl von }
m Betriebsmitteln wie Leitungen, Transformatoren, Schalter, usw. aber auch ¥ ATPDesigner
neuartige Systeme wie dezentrale Erzeugungsanlagen z.B. Wind- und Anderu ngs-

Solarparks mit Netzstromrichtern. Darliber hinaus sind in ATPDesigner

generische Modelle fiir Netzschutzgeréte wie z.B. UMZ-Schutz oder

Distanzschutz und Schmelzsicherungen enthalten. Neues in ATPDesigner
- ATPDesigner

- . Anderungsdokumentation
| » Mehr Uber ATPDesigner

dokumentation

» Berechnung dynamischer Netzvorgdnge mit ATPDesigner www.atpdesigner.de

> Lastflussberechnung mit ATPDesigner

Prafuna von

Abbildung 109: Netzberechnung mit ATPDesigner (www.powerengs.de)

Die ATPDesigner Download-Seite (ATPDesigner OneDrive) beinhaltet Informationen
rund um das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner z.B. als PDF-Dokument an. Die
Seite kann mit dem Button ATPDesigner Downloads gedffnet werden.

1.18.1 Anderungsdokumentation von ATPDesigner

In diesem PDF-Dokument sind die wichtigsten Anderungen, Erweiterungen und Fehler-
korrekturen mit den zugehdérigen Versionsnummern z.B. 4.00.12 beschrieben. Das PDF-
Dokument kann von der ATPDesigner Download-Seite (ATPDesigner OneDrive) bezo-
gen werden. Die Seite kann mit dem Button ATPDesigner Downloads geoffnet werden.
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1.18.2 Download einer aktuellen Setupdatei von ATPDesigner

Im ersten Schritt sollfe gepruft werden, ob eine Setupdatei einer aktuelleren Version
von ATPDesigner auf dem Update-Server liegt. Mit einem Left Mouse Button Click auf
den Button Update prifen wird die Uberprifung gestartet und das Ergebnis wie im
nachfolgenden Dialog beispielhaft dargestellt.

Web Service ATPDesigner X

'0 ATPDesigner Release auf PC/Laptop: 40195
W' ATPDesigner Release auf Server: 40198
Eine maglicherweise neuere Version von ATPDesigner ist zum
Download verfligbar. Bitte prifen Sie die ATPDesigner Homepage
oder betitigen Sie die Funktion DOWMNLOAD UPDATE.

oK

Abbildung 110: Anzeige der aktuellen Version auf dem Update-Server

Im zweiten Schritt kann dann der Download-Prozess mit einem Left Mouse Button Click
auf den Button Download prufen gestartet werden. Der Anwender kann ein Zielver-
zeichnis mit dem Dialog Speichern unter auswdahlen.

>> Arbeitsverzeichnis: o.k. A

> Webservice: Download ATPDesigner Updates

>> Download der Setup Datei SetupATPDesignerVA@198R1x64.exe vom Update Server

>> Download gestartet

>> Downloading @ von @

>> Downloading 136849806 von 136849806

>> Downloading 136849866 von 136849806

>> Downloading 136849886 von 1368498606

>> Download beendet

>> Download der Setup Datei SetupATPDesignerV48198R1x64.exe nach C:\Users\Michael Igel\Desktop\SetupATPDesigner\
W

< >

Abbildung 111: Anzeige des Download-Prozesses im Meldungsfenster

1.19 Bezeichner ABCG fur die Leiter L1, L2 und L3 in ATPDesigner

ATPDesigner wurde von Beginn an als ein im Ingenieurbereich weltweit einsetzbares
Netzberechnungsprogramm konzipiert. Daher werden in den Einstelldialogen, Tooltips,
etc. die im internationalen Bereich Ublichen Leiterbezeichner ABCG verwendet.

= |leiterA=L1=R
= |eiterB=Ll2=S
= |leiterC=L3=T

Der ErdrGckleiter wird mit dem Buchstaben G (= Ground) bezeichnet.
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1.20 Start von ATPDesigner mit Kommandozeile (.BAT-Job)

ATPDesigner kann in einem .BAT-Job mit Hilfe von Kommandozeilenoptionen gestartet,
ausgefuhrt und beendet werden. Durch eine Kommandozeilenoption wird das Aus-
fOhren eines MenUpunktes simuliert. In Tabelle 2 sind Kommandozeilenoptionen ent-
halten, die nur alleine, d.h. sich gegenseitig ausschlieBend verwendet werden kénnen.

Option eniUpunkt und Kommandozeile
/GPAPL B® Autom. Schutzpriifung - Kurzschluss
Ep Autom. Schutzprifung - Mess/Schutzgerat

Ep Autom. Schutzpriifung - Sammelschiene
Ep Autom. Schutzpriifung - Leitung #—
Auto. Schutzpriifung - Transformator

= Netzschutz
»= Netzschutz prifen
* Auto. Schutzprifung - Leitung

c:\ATPDesigner\exe\ATPDesigner.exe /GPAPL SFile
c:\ATPDesigner\exe\ATPDesigner_DE.exe /GPAPL SFile

kombinierbar mit Option: /KSx

/LFIMP =
_~ Netzberechnung starten

c:\afpdesigner\exe\atpdesigner.exe /LFIMP $File
Tabelle 1-2: Nicht kombinierbare Kommandozeilenoptionen
Der Platzhalter SFile muss durch Verzeichnis und Name der .NET-Datei ersetzt werden
wie z.B. d:\ atpdesigner\ data\ network_1.net.

Die Kommandozeilenoptionen kdnnen, soweit in Tabelle 2 erlGutert in Kombination mit
den dort beschriebenen Kommandozeilenoptionen verwendet werden.

Option Menipunkt und Kommandozeile

/KSx Die Option aktiviert einen Kurzschluss (roter Blitz) mit einer definier-
ten Kurzschlussart.
= x=LIE, L2E, L3E, L12, L23, L13, L12E, L23E, L13E, L123, L123E

Tabelle 1-3: Zusdtzliche Kommandozeilenoptionen
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1.21 Import und Export von Daten

ATPDesigner stellt im HauptmenU Datei mit den MenUpunkten Import und Export Funk-
tionen zur VerfUgung, um Daten z.B. Einstellwerte von Netzwerkelementen zu exportie-
ren bzw. zu importieren und automatisiert mit Einstellwerten von Netzwerkelementen
zu synchronisieren. ATPDesigner verwendet nur das .CSV-Format fur den Import von
Daten. Der Export von Daten erfolgt im .CSV-Format als auch im .JSON-Format [28].

In der nachfolgenden Abbildung ist der Export und Import von Einstellwerten von Netz-
werkelementen im .CSV-Format zur Realisierung einer Szenarien Schnittstelle beispiel-
haft dargestellt. Einstellwerte von Netzwerkelementen wie z.B. Erzeugungsanlage
(DEA) oder Verbraucherlast werden im ersten Schritt in eine .CSV-Datei exportiert und
mit einem externen Softwaretool wie z.B. einer Tabellenkalkulation bearbeitet. Die ver-
anderten Einstellwerte werden als .CSV-Datei wieder importiert und mit den Einstell-
werten der Netzwerkelementen automatisch synchronisiert.

Datenanalyse

VAT EESSIAN

Einspeises- -CSV-Datei
Zendrien
| A
r 1 1%
==

' = ik i .CSV-Datei ‘X
&5 sty i . 9
Sy e ! Liippe ]

i
Berichte I
b

Dokumentation

Abbildung 112: Import und Export von Daten - Intelligente Szenarien Schnittstelle

Der Import und Export von Daten mit Hilfe von .CSV-Dateien kann so dafur verwendet
werden, z.B. verschiedene Einspeiseszenarien von dezentralen Erzeugungsanlagen zu
definieren und Auswirkungen dieser Szenarien auf die Auslastung eines Stromnetzes
oder ein Netzschutzkonzepte zu untersuchen. Folgende Vorgehensweise sollte hier be-
vorzugt gewdahlt werden:

1. Export von Daten z.B. als Flexibilitatsdatei Format 1 (Datei im .CSV-Format)

2. FUrjedes gewlnschte Szenario kann eine Kopie der FlexibilitGtsdatei erstellt und
die darin enthaltenen Parameter geeignet verdndert werden.

3. Vor dem Start einer Netzberechnung kann das entsprechende Szenario durch
Import der zugehdrigen FlexibilitGtsdatei eingelesen und mit dem Einstellwerten
automatisch synchronisiert werden.

Der Import und Export von Daten erfolgt spezifisch fir jedes Netzwerkelement mit Hilfe
der |[dentifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type, die zur eindeutigen Identifikation
jedes einzelnen Netzwerkelementes verwendet werden. Die Identifikationsmerkmale
mussen vor dem ersten Export fUr jedes Netzwerkelement manuell eingegeben oder
automatisiert zugeordnet werden.
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= Unter dem Begriff Synchronisieren wird im Folgenden der Vorgang des Imports
von Daten, der Zuordnung dieser Daten zu Netzwerkelementen mit Hilfe einein-
deutiger |denftifikationsmerkmale und die optionale Speicherung der importier-
ten Daten in den Datensa@tzen der Netzwerkelemente und der .NET-Datei ver-
standen.

Die Identifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type sind in dem nachfolgend darge-
stellten Dialog Liste der Betriebsmitteldaten, Registerkarte Einstellwerte in den entspre-
chenden Spalten beispielhaft dargestellt.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte I!—‘malyse Un} Schutzprl]fuﬂgl Imporﬂ Kurzschlussl Flexibilitatstest | Ergebnisse Lastiluss

Betriebsmitte ‘Leitung ﬂ Alle abwahlen ‘ Kopieren | " Suche ‘ Entfernen |

e Area | AName D [ IDName | IDType GKx1 GKY1 gk | cky2 [ oBULID | Fhumber | [

0 0 Bereich 0 Line 5 12 -1000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line & 12 -1000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 7 12 1000000 1000000 1000000 1000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 8 12 -000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 13 11 -1000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 14 11 -1000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 16 11 1000000 1000000 1000000 1000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 17 11 -000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 18 11 -1000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 27 11 -1000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 28 11 1000000 1000000 1000000 1000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 29 11 -000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 30 11 -1000000 -1.000000 -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 31 11 -1000000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0

0 0 Bereich 0 Line 4 12 1000000 1000000 1000000 1000000 0 0

< >

Abbildung 113: Beispiel fir die Identifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type

Bezeichner Bedeutung

Alle abwdhlen Die Markierungen in der ersten Spalte abwdhlen

Kopieren Inhalt der Tabelle in die Zwischenablage kopieren

Suchen Wurde eine Tabellenzeile mit einem Left Mouse Button Click mar-
kiert, so kann das Netzwerkelement in der Netzgrafik gesucht und
mit einem roten Markierungsrahmen gekennzeichnet werden.

Entfernen Ein roter Markierungsrahmen wird aus der Netzgrafik entfernt.

Betriebsmittel Es kann ein Netzwerkelement ausgewdhlt werden.

Bei der DurchfUhrung der Synchronisierung muss beachtet werden, dass nicht nur Dao-
ten wie z.B. Einstellwerte, sondern auch die Identifikationsmerkmale ID, ID Name und
ID Type importiert und in den Daten des entsprechenden Netzwerkelementes Uberlo-
den werden. Der Referenzname des Netzwerkelementes bleibt dagegen unverdn-
dert, wird also nicht aus der .CSV-Datei importiert. Es muss bei manueller d.h. anwen-
dersperzifischer Eingabe der Identifikationsmerkmale darauf geachtet werden, dass
die Identifikationsmerkmale eindeutig sind.
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1.21.1 Identifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type

Die Definition der Identifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type kann manuell oder
automatisiert erfolgen. Im Falle einer manuellen Definition kdnnen die Identifikations-
merkmale fUr jedes Netzwerkelement vom Anwender anwenderspezifisch vorgege-
ben werden. Es muUssen die Datentypen beachtet werden, die in der nachfolgenden
Tabelle enthalten sind. Es ist zwingend erforderlich, die ldentifikationsmerkmale im
Sinne einer eineindeutigen Identifikation der Netzwerkelemente zu definieren.

= Es wird empfohlen, die Identifikationsmerkmale durch ATPDesigner automati-
siert definieren zu lassen.

1.21.1.1 Grundeinstellung der Identifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type

In der nachfolgenden Abbildung sowie der nachfolgenden Tabelle sind die Werte der
Grundeinstellung (Default) der Identifikationsmerkmale ID, ID Name und ID Type im Di-
alog Liste der Betriebsmitteldaten, Registerkarte Einstellwerte abgebildet.

Liste der Betriebsmitteldaten X

Einstellwerte IAnaIyse Un | Schutzpriifung | Import| Kurzschluss | Flexibilitétstest | Ergebnisse Lastiuss |

Betriebsmittel ‘Leitung ﬂ | Alle abwahlen | | Kopieren | | Suchen | | Entfernen
Zone | ZName | Ares ANamd | D DName | IDType | cfx1 | cky1i | ckx2 | cky2 | o0BJID [ FNumber
0 Zane 0 Areal 1 1000000 1000000 1000000 1000000 0 0
0 Zone 0 0 Areal) 1 1000000 -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
0 Zone 0 0 Areal 1 1040000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
0 Zone 0 0 Area | 1000000 -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
0 Zane 0 Areal 1 1000000 1000000 1000000 1000000 0 0
0 Zone 0 0 Areal) 1 1000000 -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
0 Zone 0 0 Areal 1 1040000  -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
0 Zone 0 0 Area 1 1000000 -1.000000  -1.000000  -1.000000 0 0
0 0 1 0 0

Zone 0 Area D) -1.040000  -1.000000  -1.000000  -1.000000

Abbildung 114: Grundeinstellung der Identifikationsmerkmale

Die Grundeinstellung der ldentifikationsmerkmale wird durch ATPDesigner automa-
tisch fUr jedes Netzwerkelement erzeugt, das erstmalig in das Stromnetz eingefugt wird.

Spalte Identifikationsmerkmal

ID Eindeutiges Identifikationsmerkmal eines Netzwerkelementes fur
den Import und Export von Daten.
Datentyp: ganze Zahl mit Vorzeichen (long int)
Grundeinstellung (Default): -1

ID Name Eindeutiges Identifikationsmerkmal eines Netzwerkelementes fir
den Import und Export von Daten.
Datentyp: Zeichenkette mit maximal 150 Zeichen (String)
Grundeinstellung (Default): Leere Zeichenkette

ID Type Typkennung des zu synchronisierenden Netzwerkelementes
Datentyp: Zeichenkette mit maximal 150 Zeichen (String)
Grundeinstellung (Default): Leere Zeichenkette

Tabelle 1-4: Definition der Identifikationsmerkmale ID, ID-Name und ID-Type
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1.21.1.2 Manvuelle Eingabe der Identifikationsmerkmale

Die manuelle Eingabe der Identifikationsmerkmale erfolgt im Dialog Liste der Befriebs-
mitteldaten in der Registerkarte Einstellwerte. Nach Auswahl eines Betriebsmittels in der
Auswabhlliste kdnnen in der Tabelle die Zellen der Spalten ID und ID Name durch einen
Left Mouse Button Click gedffnet und Daten eingegeben werden. Das Identifikations-
merkmal ID Type kann manuell nicht eingestellt oder verdndert werden. Das Identfifi-
kationsmerkmal ID Type entspricht der internen Typkennung des Netzwerkelementes.
In der nachfolgenden Tabelle sind ausgewdhlte Typkennungen enthalten.

Netzwerkelement Interne Typkennung
Verbraucherlast 5
Erzeugungsanlage (DEA) 21

Leitung 2

Sammelschiene 3

Mess/Schutzgerat 17

Transformator 2-Wicklung 6

Netzeinspeisung 1

Schalter 28

Tabelle 1-5: Interne Typkennungen von Netzwerkelementen

In der nachfolgenden Abbildung sind die Identifikationsmerkmale ID und ID Name
durch den Anwender manuell in der Tabelle verdndert worden.

Liste der Betriebsmitteldaten X
Einstellwerte ‘Analyse Un\ Schutzprufungl Impor‘t] Kurzschluss Flexibilitétstestl Ergebnisse Lastﬂuss\
Betriebsmittel ‘Leitung ﬂ ‘ Alle abwahlen | ‘ Kopieren | | Suchen | ‘ Entfernen |
i [tan(a..[tan(@..[LF: .. [LF:c..[LF:s. . [LF:.. [ Zone [ZNa..| Area [ANa.l] ID [ IDName | IDType [ [GKX1|GKY1 [ GKkx2 | GKY2 [oBJ..
0 0 1 1 100 | Aus 0 Zone0 0 Area 0 Line 4 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 Aus 0 Zone 0 0 Area 0 Line 5 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 | Aus 0 Zone0 0 Area 0 Line 6 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 Aus 0 Zone 0 0 Area 0 Line 7 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 | Aus 0 Zone0O 0 Area 0 Line 8 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 | Aus 0 ZoneQ 0 Area 0 Line 9 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 Aus 0 Zone 0 0 Area 0 Line 10 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 | Aus 0 Zone0 0 Area 0 Line 11 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0
0 0 1 1 100 Aus 0 Zone 0 0 Area 0 Line 12 2 -1.00... -1.00... -1.00... -1.00... 0

Abbildung 115: Identifikationsmerkmale ID und ID Name in der Liste der Betriebsmitteldaten

1.21.1.3 Automatisierte Definition der Identifikationsmerkmale

Ausgehend von der Grundeinstellung kdnnen die Identifikationsmerkmale ID, ID Name
und ID Type vor dem ersten Export von Daten automatisiert definiert und optional in
der .NET-Datei gespeichert werden. ATPDesigner Uberpruft bei jedem Export von Da-
fen einzeln die Identifikationsmerkmale. Entsprechen deren Werte der Grundeinstel-
lung, weist ATPDesigner entsprechend der nachfolgenden Tabelle den Identifikations-
merkmalen automatisiert Werte zu.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Werte der Identifikationsmerkmale nach der auto-
matisierten Definition durch einen Export von Daten.
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Spalte Identifikationsmerkmal

ID ID und ID Name — Bedeutung und Behandlung beim Export
ID Name ID und ID Name — Bedeutung und Behandlung beim Export
ID Type Interne Typkennung des Netzwerkelementes

Die Typkennungen sind interne Kennungen zur eineindeutigen Iden-
tifikation der Netzwerkelemente und in dem internen Dokument
Schnittstellen in ATPDesigner [32] definiert.

1.21.2 Import von Daten

Der Import von Daten kann verwendet werden, um bestehende Daten von Netzwer-
kelementen mit Hilfe der |dentifikationsmerkmale automatisiert mit importierten Daten
zu synchronisieren, d.h.

» Daten aus einer .CSV-Datei einzulesen,

» das zugehdrige Netzwerkelement mit Hilfe von Identifikationsmerkmalen ein-
deutig zu identifizieren und

» die importierten Daten im Datensatz des Netzwerkelementes und optional der
.NET-Datei zu speichern.

Es ist auch mdglich, ein Stromnetz aus GIS-Daten automatisiert aufzubauen.

So kdnnen mit Hilfe von Importdateien sehr einfach z.B. verschiedene Last- und Ein-
speiseszenarien definiert, automatisiert importiert und z.B. fUr Netzauslastungsanalysen
verwendet werden.

Mit Hilfe der nachfolgend abgebildeten MenUpunkte im MenU Import, Hauptmenu
Datei kénnen Daten automatisiert importiert und synchronisiert werden. Die Importda-
teien verwenden das Format von .CSV-Dateien. Die Strukturen der Importdateien und
die Bedeutungen der darin enthaltenen Daten sind in dem internen Dokument Schnitt-
stellen in ATPDesigner [32] beschrieben.

* HauptmenU Datei
*  MenUpunkt Import

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C\Users\Michael ¢
@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Prifungen MNetzwerk Design Netzschutz Diagr

Neu Strg+N EE
Offnen .. Strg+0 =

=
ﬁﬂ Speichern Strg+S E C
Speichern unter ..
%% Projekt speichern Strg+Alt+P
| Import Flexibilititsdatei  »
= Export ¥ G% Datei mit GIS Daten
T2 Suchen Strg+X Mess/Schutzgerat  » Lok
& Drucken .. Strg+P Leitung »
[& Druckvorschau PandaPower (c) 2018

Mriclkar ainrichtan T l| l|

Abbildung 116: Hauptmeni Datei, Menipunkt Import
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Import von Daten

Flexibilitatsdatei Format 1

Flexibilitatsdatei Format 2

Datei mit GIS-Daten Datei mit GIS-Daten

Mess/Schutzgerdt: ID

Flexibilitatsdatei

Mess/Schutzgerat
Mess/Schutzgerdt: Name

Leitung: ID

Leitung

Leitung: Name

Abbildung 117: Imporffunktionen mit zugehérigen Menipunkten

%ENGS )

In der nachfolgenden Tabelle sind die Importfunktionen mit den zugehdrigen ldentifi-
kationsmerkmalen aufgelistet. Es muss beachtet werden, dass die .CSV-Datei fur den
Export und Import nur einen Teil der Einstellwerte der Netzwerkelemente beinhaltet.

Daher sind zwei verschiedene Importmethoden verfugbar.

» Die erste Importmethode 1&dt zuerst die Grundeinstellung aller Einstellwerte
(Default-Werte) in den Datensatz des Netzwerkelementes. Die importierten Ein-
stellwerte aus der .CSV-Datei werden Uber die Werte der Grundeinstellung

Uberladen.

= Die zweite Importmethode Uberlddt direkt die Einstellwerte des Netzwerkele-

mentes mit den aus der .CSV-Datei importierten Werte.

Menipunkt Funktion

Betriebsart der Zu-

ordnung der Daten

Flexibilitatsdatei Format 1  Import von Einstellwerten ausge-
hend von den aktuellen Einstell-
werten des Netzwerkelementes
fOr:

» Verbraucherlast

= Transformator 2-Wicklung
= Erzeugungsanlage (DEA)
= Schalter

Flexibilitatsdatei Format 2 Import von Einstellwerten ausge-
hend von den aktuellen Einstell-
werten des Netzwerkelementes
for:

» Lastprofildaten: Lastprofil und
Jahresenergiemenge fur Ver-
braucherlast

= Erzeugungsanlage (DEA)
(PV-Anlagen und Ladeinfra-
struktur fOr E-Mobilitat)

1ID = Zuordnung durch die |dentifikationsmerkmale ID und ID Name
2 Name = Anwendersperzifischer Name des Netzwerkelementes

ID' oder Name?

Anschlussobjekt
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Datei mit GIS-Daten Import von GIS-Daten (Geogro-
phisches Informationssystem)
Mess/Schutzgerat: ID Import von Einstellwerten for ID!

Mess-/Schutzgerate ausgehend
von der Grundeinstellung
(Default-Werte) des Netzwerkele-

mentes
Mess/Schutzgerat: ID Import von Einstellwerten fur ID!
(delta) Mess-/Schutzgerate ausgehend

von den aktuellen Einstellwerten
des Netzwerkelementes
Mess/Schutzgerat: Name  Import von Einstellwerten fir Name?
Mess-/Schutzgerate ausgehend
von der Grundeinstellung
(Default-Werte) des Netzwerkele-

mentes
Mess/Schutzgerat: Name Import von Einstellwerten fir Name?
(delta) Mess-/Schutzgerate ausgehend

von den aktuellen Einstellwerten
des Netzwerkelementes

Leitung: ID Import von Einstellwerten fUr Lei- ID!
tungen ausgehend von der
Grundeinstellung (Default-Werte)
des Netzwerkelementes

Leitung: ID (delta) Import von Einstellwerten fUr Lei- ID!
tungen ausgehend von den aktu-
ellen Einstellwerten des Netzwer-
kelementes

Leitung: Name Import von Einstellwerten fUr Lei- Name?
tungen ausgehend von der
Grundeinstellung (Default-Werte)
des Netzwerkelementes

Leitung: Name (delta) Import von Einstellwerten fUr Lei- Name?
tungen ausgehend von den aktu-
ellen Einstellwerten des Netzwer-
kelementes

Tabelle 1-6: Import von Daten - Meniipunkte und ihre Funktionen

1.21.2.1 Automatisierte Synchronisierung der importierten Daten

Um eine automatisierte Synchronisierung der importierten Daten durchzufUGhren, muUs-
sen die |denfifikationsmerkmale fUr die entsprechenden Netzwerkelement vor dem
ersten Import vom Anwender definiert werden. Dies kann manuell oder automatisiert
vor dem ersten Export erfolgen. Es wird eine automatisierte Definition der Identifikati-
onsmerkmale empfohlen. Die Identifikationsmerkmale kdnnen in der Registerkarte Ein-
stellwerte des Dialogs Liste der Betriebsmitteldaten im HauptmenU Netzwerk Gberprift
und optional in der .NET-Datei gespeichert werden.

Wie in der vorangehenden Tabelle 1-6 dargestellt stehen zwei verschiedene Betriebs-
arten zur automatisierten Synchronisierung von importierten Daten zur VerfGgung.
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1. Automatisierte Synchronisierung nach Betriebsart ID bzw. ID (delta)
2. Automatisierte Synchronisierung nach Betriebsart Name bzw. Name (delta)

1.21.2.2 Manvuelle Synchronisierung der importierten Daten

Alternativ kann unabhd&ngig von einer vorherigen Definition der Identifikationsmerk-
male der Import von Daten sowie deren Synchronisierung in der Registerkarte Import
des Dialogs Liste der Betriebsmitteldaten durch Drag&Drop durchgefuhrt werden. In
diesem Fall werden von ATPDesigner keine Identifikationsmerkmale erzeugt.

1.21.2.3 Import: Flexibilitatsdatei

FlexibilitGtsdateien kdnnen dazu verwendet werden, ausgewdhlte Einstellwerte von
Netfzwerkelemente zu importieren und automatisiert zu synchronisieren. ATPDesigner
verwendet das .CSV-Format fUr die FlexibilitGtsdatei als Importdatei. Es muss beachtet
werden, dass die |dentifikationsmerkmale vor dem erstmaligen Datenimport definiert
werden mussen.

Der Import mit Hilfe einer Flexibilitatsdatei kann nach zwei Importformaten, Flexibili-
tatsdatei Format 1 [32] und Flexibilitatsdatei Format 2 [32], erfolgen. Folgende Netzwer-
kelemente kdnnen in der FlexibilitGtsdatei enthalten sein:

» Verbraucherlast

= Erzeugungsanlage (DEA)
= Transformator 2-Wicklung
= Schalter

Der Import von Daten mit Hilfe der FlexibilitGtsdatei kann verwendet werden, um aus-
gewdhlte Daten, in aller Regel Einstellwerte von Netzwerkelementen Uber die vorhan-
denen Einstellwerte zu Uberladen und diese optional in der .NET-Datei zu speichern.

= Nicht in der Flexibilitatsdatei enthaltene Daten bleiben in den Einstellwerten des
Netzwerkelementes unverdndert.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse eines erfolgreich ausgefUhrten
Datenimports in der Registerkarte Import dargestellt. Allerdings wurde eine Zeile der
Tabelle nicht synchronisiert, da das Identifikationsmerkmal doppelt enthalten war. Do-
her wird diese Zeile nicht mit einem grunen Hintergrund markiert. Im Falle einer fehler-
haften Synchronisierung wird die Zeile mit einem roten statt einem grinen Hintergrund
dargestellt.
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Liste der Betriebsmitteldaten X

Einslellwenel Analyse Uﬂ] Schutzprifun ﬂ] Kurzsch\uss} Flexibilitatstest | Ergebnisse Lasmuss]

Betriebsmittel ‘LE”UHQ ﬂ Auto.Sync ‘ Syne | Offnen
Betriebsart [ID (delz) =1
Wersion:
Benutzer:
Datum 231022
Software:
Betriebsmittel: Line
Kommentar:
[ [io] Name [ ID-Name [ ID-Type [ Leitungstyp | Lange [km] [ Anzahl | R1' [Ohm/_] | X1' [Ohm/.] [ CT' [uF/.] [ RO' [Ohm/..] [ XO' [Ohm/.]
1 4 [NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2km  Line 4 2 72 2 1 0129 0113 03 0764 0291
2 5 [NAZXS2Y 3x1x240 20kV] 2km  Line 5 B 72 B 1 0129 0113 03 0764 0291
3 6 [NAZXS2Y 3x1x18520kV] Tkm  Line 6 % 201 1 1 0.169 onz 027 0.805 0294
4 7 500m Line 7 2 201 05 1 0.169 0117 027 0.805 0294
5 8 500m Line 8 B 72 05 1 0129 0113 03 0764 0291
[ 6 6 [NA2XS2Y 3x1x18520kV] Tkm  Line 6 2 201 1 1 0.169 0117 027 0.805 0.294
< >

Abbildung 118: Flexibilitatsdatei - Ergebnisse nach Datenimport

Die DurchfUhrung des Datenimports wird im Meldungsfenster protokolliert. Im Falle ei-
ner fehlerhaften Synchronisierung wird die Zeile in roter statt griner Schriftfarbe darge-
stellt.

Am Ende der Ausgabe im Meldungsfenster wird angegeben,
* wie viele Zeilen in der Importdatei erkannt wurden,
» wie viele Zeilen erfolgreich synchronisiert und
» wie viele Zeilen nicht synchronisiert

werden konnten.

IMPORT> Automatische Synchronisation der Einstellwerte von Netzwerkelementen gestartet
IMPORT>> Leitung - ID (delta)

IMPORT Fehlers> [Line 6] [NA2XS2Y 3x1x185 2@kV] 1lkm - Mehrfach ID + ID-Name erkannt [2]
IMPORT>> [Line 4] [NA2XS2Y 3x1x248 20kV] 2km

IMPORT Warnung»>> [NA2XS2Y 3x1x24@ 20kV] 2km [Line 4] 19: Von=
IMPORT Warnung>> [NA2XS2Y 3x1x24@ 20kV] 2km [Line 4] 28: Nach=
IMPORT>> [Line 5] [NA2XS2Y 3x1x248 20kV] 2km

IMPORT Warnung>> [NA2XS2Y 3x1x24@ 20kV] 2km [Line 5] 19: Von=
IMPORT Warnung>> [NA2XS2Y 3x1x24@ 20kV] 2km [Line 5] 2@: Nach=
IMPORT>> [Line 6] [NA2XS2Y 3x1x185 20kV] 1km

IMPORT Warnung>> [NA2XS2Y 3x1x185 20kV] 1km [Line 6] 19: Von=
IMPORT Warnung>> [NA2XS2Y 3x1x185 20kV] 1km [Line 6] 2@: Nach=
IMPORT>> [Line 7] 50@m

IMPORT Warnung»>> 58@m [Line 7] 19: Von=

IMPORT Warnung>> 500@m [Line 7] 20: Nach=

IMPORT>> [Line 8] 50@m

IMPORT Warnung»>> 568@m [Line 8] 19: Von=

IMPORT Warnung>> 50@m [Line 8] 2@: Nach=

IMPORT>> Automatische Erstellung der Zonen beendet

IMPORT>> Auto-Synchronisierung abgeschlossen - Bericht:
IMPORT>>> Anzahl Zeilen = 6

IMPORT>>> Anzahl importierter Zeilen = 5

IMPORT>>> Anzahl nicht importierter Zeilen =1

IMPORT>>> Anzahl Fehler = @

Abbildung 119: Flexibilitatsdatei - Ergebnisse nach Datenimport im Meldungsfenster
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Nachfolgend werden Hinweise und Vorgehensweisen beziglich der Synchronisierung
der Einstellwerte von Betriebsmitteln mit Hilfe einer Flexibilitatsdatei erlGutert.

Betriebsmittel Erlauterung

Erzeugungsan- Sind die importierten Leistungen P = 0kW und Q = Okvar, so wird das
lage (DEA) Betriebsmittel deaktiviert.
Verbraucher-  Sind die importierten Leistungen P = 0kW und Q = Okvar, so wird das
last Betriebsmittel deaktiviert.

1.21.2.4 Import: Daten fir dezidierte Netzwerkelement

Die Vorgehensweise zu Import und Synchronisierung von Daten von Importdateien for
dezidierte Netzwerkelement unterscheidet sich signifikant vom Import von FlexibilitGts-
dateien. Der Import von Daten kann verwendet werden, um fUr vorhandene Netzwer-
kelemente ausgewdhlte Daten, in aller Regel Einstellwerte zu Uberladen und diese op-
fional in der .NET-Datei zu speichern.

1. Optional: FUr jedes Netzwerkelement, das in der Importdatei enthalten ist, wer-
den im ersten Schritt die Daten der Grundeinstellung (Default-Werte) geladen.

2. Die importierten Daten werden Uber die Daten des Netzwerkelementes Gberla-
den.

3. Der Referenzname des Netzwerkelementes bleibt in beiden Fallen erhalten.

Import und Synchronisierung der Daten werden in der Registerkarte Import und im Mel-
dungsfenster protokolliert.

1.21.2.4.1 Import: Leitung

Es kdnnen Daten fUr das Netzwerkelement Leitung [Bd. 2] importiert und synchronisiert
werden [32]. Es muss beachtet werden, dass die |dentifikationsmerkmale vor dem Da-
tenimport definiert werden. Es wird empfohlen, die Identifikationsmerkmale vor dem
ersten Export automatisiert zu erstellen. ATPDesigner verwendet das .CSV-Format fur
die Importdatei. Beim Import von Daten fUr eine Leitung werden ausgewdhlte Daten
und Einstellwert von dem vorhandenen Netzwerkelement Gbernommen.

» Die Einstelldaten der internen Verbraucherlast sowie der Hausanschlussleitung
bleiben unverdndert erhalten.
= Die Anzahl von Zusatzknoten bleibt unverdndert erhalten.

Es kann in der Importdatei ein Leitungstyp entsprechend der in ATPDesigner vorhan-
denen Leitungsbibliothek z.B. NAYY 150mm?2 0,4kV verwendet werden. In diesem Fall
werden unabhdngig von den sonst in der Importdatei enthaltenen Daten die in der
Leitungsbibliothek vorhandenen Parameter wie z.B. die Leitungsimpedanzen in Mitsys-
tem und Nullsystem verwendet. Es muss darauf geachtet werden, dass zusétzlich zum
Leitungstyp ein passendes Leitungsmodell z.B. Einfachleitung (RLC-Pl)ausgewdahlt wird.
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1.21.2.4.2 Import: Mess/Schutzgerate

Es kbnnen Daten fur das Netzwerkelement Mess/Schutzgerat [Bd. 2] synchronisiert wer-
den [32]. Es muss beachtet werden, dass die |dentifikationsmerkmale vor dem Daten-
import definiert werden. Es wird empfohlen, die Identifikationsmerkmale vor dem ers-
ten Export automatisiert zu erstellen. ATPDesigner verwendet das .CSV-Format fUr die
Importdatei.

1.21.3 Automatisierter Netzaufbau mit GIS-Daten Datei mit GIS-Daten

Unter dem MenUpunkt Datei mit GIS-Daten im HauptmenU Datei bietet ATPDesigner
die Moglichkeit topologische Daten wie z.B. GauB-Kriger-Koordinaten eines Stromnet-
zes aus einem geografischen Informationssystem (GIS) zu importieren und das Strom-
netz weitgehend automatisiert aufzubauen. Durch die Verwendung von GauB-Kriger-
Koordinaten wird das Stromnetz mit seiner Topologie in ATPDesigner abgebildet.

= HauptmenU Datei
*  MenUpunkt Import

Flexibilitatsdatei »
|65 Datei mitGIS Daten |

Mess/Schutzgerat P

Leitung »

PandaPower (c) 2018

Abbildung 120: Automatisierter Netzaufbau mit GIS-Daten

Die zugehdrigen Betriebsmitteldaten kbnnen nachgelagert zum Aufbau des Stromnet-
zes entweder manuell oder mit Hilfe von Importdateien eingelesen werden. Daher ist
es unerldsslich, schon beim Import der GIS-Daten jedem einzelnen Betriebsmittel eine
eindeutige Kennung (ID) zuzuordnen. Mit Hilfe dieser ID ist im Nachgang die automa-
tisierte Zuordnung der Betriebsmitteldaten zu den einzelnen Netzwerkelementen még-
lich. Die nachfolgenden Betriebsmittel kbnnen durch Koordinaten in der GIS-Import-
datei automatisiert eingelesen und im Stromnetz angeschlossen werden:

= Leitungen
» Verbraucherlasten
= Erzeugungsanlagen (DEA)

Die GIS-Importdatei, die mit diesem MenUpunkt gedffnet werden kann, ist eine .CSV-
Datei. Das Format der .CSV-Datei ist in dem Dokument Schnittstellen in ATPDesigner
[32] definiert. Entspricht das Format der Datei den Spezifikationen, kann das Stromnetz
automatisiert unter Verwendung topologischer Daten aufgebaut werden. Hierbei bie-
tet es sich an die Parametrierung der Betriebsmittel mit auf die bereits importierte To-
pologie abgestimmten Identifikationsnummern (ID) ebenso mit Hilfe der Import-Funk-
tion fUr Betriebsmittelparametrierung zu nutzen.

Um das GlIS-importierte Stromnetz fUr eine Lastflussberechnung rechenfdhig zu finali-
sieren, mussen verschiedene Einstellwerte bekannt sein. Als UnterstUtzung zur teilauto-
matisierten Definition von Einstellwerten ist in ATPDesigner ein Algorithmus implemen-
tiert, der mdégliche Datenlicken automatisiert durch Ersatzwerte komplettiert.
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»  Wdhrend des Einlesens der GIS-Daten werden aus den darin enthaltenen GauB-
Kroger-Koordinaten die Ldngen der Leitungen berechnet. Dazu wird vorausge-
setfzt, dass die Leitungen als Gerade zwischen den beiden Anschlussknoten ver-
laufen. Dadurch kann sich eine Abweichung zur tatsdchlichen Ldnge ergeben.
Im Weiteren wird jeder Leitung ein Standard-Leitungstyp z.B. NAYY 4x150mm? fUr
Un=400V abhdngig von der jeweiligen Nennspannung Un der Leitung zugewie-
sen.

» Jeder Verbraucherlast wird ausgehend von den Default-Einstellwerten eine
Wirkleistung P=5kW mit einem Verschiebungsfaktor cos ¢ = 1 zugwiesen.

» Jeder Erzeugungsanlage (DEA) wird ausgehend von den Default-Einstellwerten
eine Wirkleistung P=5kW mit einem Verschiebungsfaktor cos ¢ = 1 zugwiesen.

Weiterhin k&énnen Zonen und Bereiche zur Gliederung der Betriebsmittel verwendet
werden.

» Als Standard werden Zonen dazu verwendet, die Betriebsmittel ihren Span-
nungsebenen abhdngig der definierten Nennspannung der importierten Be-
triebsmittel zuzuordnen.

= Die Bereiche werden dazu verwendet, die Betriebsmittel nach dem Betrielbsmit-
teltyp zu sortieren.

= Werden nur teilweise Informationen fur die Eingliederung der Betriebsmittel in
Zonen und Bereiche Ubergeben, wird der beschriebene Standardprozess for
alle Betriebsmittel durchlaufen, fir die keine Informationen vorhanden sind.

Wdahrend des GIS-Imports werden verschiedene Prozessschritte in dem Meldungsfens-
ter dokumentiert. Darin wird dokumentiert, ob alle Betriebsmittel, die in der Import-Da-
tei vorhanden waren, importiert werden konnten. Die Meldung sieht in dem Meldungs-
fenster beispielsweise aus wie in der nachfolgenden Abbildung.

GIS-Import Report>

Anzahl importierter Betriebsmittel: 111/111
Transformator 2-Wicklung: 1
MNetzeinspeisungen: @

DEA"s: 5

Verbraucherlast: 34

Leitungen: BE&

Abbildung 121: GIS-Import Report in dem Meldungsfenster

Stimmt die Anzahl der importierten Betriebsmittel nicht mit der Summe der Betriebsmit-
tel im Stromnetz Uberein, kann es verschiedene Grinde daflr geben. Mogliche L&-
sungsvorschldge sind in dem Dokument Schnittstellen in ATPDesigner [32] aufgefUhrt.
Eine Auflistung der nicht importierten Betriebsmittel wird in dem Meldungsfenster aus-
gegeben.

Zum einen kann der Import eines einzelnen Betriebsmittels deswegen nicht durchge-
fOhrt worden sein, weil z.B. mehrere Verbraucherlasten mit gleicher ID existieren, die zu
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einer Verbraucherlast zusammengefasst wurden und dadurch die Ubrigen Verbrau-
cherlasten nicht importiert wurden. Ob sich hinter einer Verbraucherlast mehrere Ver-
braucherlasten befinden, kann durch den Referenznamen, der durch die Anzahl der
zusammengefassten Verbraucherlasten in Klammern ergdnzt wurde, nachvollzogen
werden. Angehdngt an den Referenznamen wird die Anzahl der importierten und zu-
sammengefassten Verbraucherlasten in Klammer angezeigt.

Weiterhin besteht die Moglichkeit die Auflistung der zusammengefassten Verbraucher-
lasten in dem ATP Meldungsfenster einzusehen. Dort wird eine Tabelle angezeigt, in
der unter anderem dokumentiert ist, welche importierten Verbraucherlasten zu einem
Netzwerkelement Verbraucherlast zusammengefasst wurden und wie viele Verbrau-
cherlasten an den Netzknoten der einzelnen Leitung angeschlossen sind. Die Koordi-
naten der jeweiligen Betriebsmittel kbnnen ebenfalls in der Tabelle eingesehen wer-
den. Ein Beispiel hierfUr ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Beginn des GIS-Importss
»» NetzObjektlListeZeichnen = 1ms

Referenz-Leitung und Leitungen, die die gleichen Koordinaten haben:
-->Line_133
Line_134

GIS-Import:
IDName der Leitung [X1,¥1] [X2,Y2] Knaten 1(=8) oder 2(=1)
Line_123 [231,134][238,117]
Line_123 [231,134][238,117]
Line_123 [231,134][238,117]
Line_123 [231,134][238,117]
Anzahl der Betriebsmittel am linken Knoten:
=3

Anzahl der Betriebsmittel am rechten Knoten
=z1

| ID des anzuschlieRenden Betriebsmittels Typkennung [X1,¥1] [X2,Y2]

| Line_138 2 [219,158][238,136]
| Line_133 3 [230,1361[231,135]
| Line_3858 [231,135][239,139]
| Line_3978 2 [238,1171[243,119]

Booo
r

Line_124 [185,218][154,194] 1 | Line_ 125 2 [154,194][164,198]
Line_124 [185,218][154,194] 1 | Line_3888 2 [156,268][154,194]
Anzahl der Betriebsmittel am linken Knoten:

==

Anzahl der Betriebsmittel am rechten Knoten

-->2

Abbildung 122: Ausgaben GIS-Import im ATP Meldungsfenster

In dem Meldungsfenster werden ebenso die nicht verbundenen Netzwerkelemente
angezeigt. Diese lassen sich per Right Mouse Button Click in der Netzgrafik suchen.

1.21.3.1 Empfehlung zur Vorgehensweise der manuellen Nacharbeit

Durch den GIS-Import werden ca. 80% der elekirischen Verbindungen von Leitungen,
Verbraucherlasten und Erzeugungsanlagen (DEA) durch Verarbeitung der GauB-KrU-
ger-Koordinaten hergestellt. Die restlichen ca. 20% muUssen manuell nachbereit wer-
den. Hierbei sollfen mehrere Aspekte beachtet werden. Im Folgenden wird eine mdg-
liche Vorgehensweise zur Beurtellung und hdndischen Nachbesserung der importier-
ten Topologie vorgeschlagen.

Es bietet sich an mit Zonen und Bereichen zu arbeiten. So kbnnen Netzgruppen, Lei-
tungsabgdnge oder ausgewdhlte Betriebsmittel mit nur einem Mausklick verschoben,
aktiviert, deaktiviert oder gesucht werden. Beispielsweise ist es ratsam die Betriebsmit-
tel in den Zonen nach Abgdngen zu sortieren und Stromkreisfarben zuzuordnen. So ist
die optische Zuordnung bei der hdndischen Nacharbeit erleichtert.

Handhabung und Funktionen von Zonen und Bereichen sind in ATPDesigner identisch.
Wie bereits in Kapitel 1.21.3 beschrieben, werden schon wdhrend des Imports, dem
eigentlichen Aufbau der Netztopologie, Zonen und Bereiche dazu verwendet die Be-
triebsmittel nach Spannungsebenen und Betriebsmitteltypen zu gruppieren. Je nach
Datenlage kann die Gliederung allerdings durch den Import entsprechend feingranu-
larer und auch anwenderspezifisch vorgenommen werden.
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Im Folgenden ist eine Empfehlung fUr die Vorgehensweise der manuellen Nacharbeit
und der Prufung auf Plausibilitdt dokumentiert.

1.

3.

MaBnahmen zur Ubersichtlichkeit

a) In Zone 99 sind wdhrend des Imports alle Betriebsmittel eingeordnet worden,
bei denen ein Fehler festgestellt wurde. Beispielsweise Leitungen, deren An-
fangs- und Endpunkt topologisch identisch sind. Die Zone 99 kann geldscht wer-
den.

b) Zur optischen Ubersichtlichkeit kdnnen die Leitungsnamen in der Netzgrafik aus-
geblendet werden. Weiterhin fragt die permanente Aktivierung der Zonenfarbe

und Zonennummer mittels des Buttons =, je nach Anwendung der Funktion
Zonen, zur Ubersichtlichkeit bei.
Sicherstellen, dass alle Netzobjekte physikalisch sinnvolle Einstellwerte besitzen.

a) Sodass die Rechenfdhigkeit des Netzes Uberprift werden kann, muss sicherge-
stellt sein, dass die Betriebsmitteldaten, die direkt wdhrend des GIS-Imports
Ubergeben werden zur Anwendung passen. Wahrend des GIS-Imports werden
Nennleistung der Verbraucherlasten und der PV-Anlagen mit 5 kW Gbergeben.
Weiterhin wird den Leitungen neben nennspannungsabhdngigen Standardlei-
tungstypen auch die topologisch abgeschatzte Lange zugeordnet. Dazu wird
die Distanz von Anfangs- zu Endknoten berechnet.

b) Transformatoren besitzen lediglich die Standard-Einstellungen, wie bei dem
h&ndischen Einfugen eines Transformators. Diese muUssen entsprechend hdn-
disch oder durch den Betriebsmittelimport zugeordnet werden.

c) Es ist darauf zu achten welche Berechnungen in dem Netz durchgefUhrt wer-
den sollen. Soll beispielsweise eine Lastflussberechnung mit Lastprofilen durch-
gefUhrt werden, mUssen die Jahresverbrduche der Verbraucherlasten und ein-
gespeiste Energie der PV-Anlagen in einem Niederspannungsnetz mit der Flexi-
bilitats-Import-Funktion zugeordnet werden.

Alle Netzwerkelemente deaktivieren.
Die Deaktivierung aller Netzwerkelemente kann wie folgt erfolgen:
» Alle Netzwerkelemente markieren z.B. mit Strg + A

» Alle Netzwerkelemente deaktivieren mit dem Toolbar-Button &
Maoglichkeiten zur abschnittsweisen Inbetriebnahme des importierten Netzes

a) Die erste Moglichkeit besteht darin, ausgehend von der héchsten Spannungs-
ebene, einen Transformator mit seinen Abgdngen zu aktivieren. Auf der Ober-
spannungsseite muss hierzu eine Netzeinspeisung mit der Spezifikation eines
Slack-Knotens eingefugt werden. Dabei bietet es sich an den korrekten An-
schluss des Transformators zu Uberpriufen, also ob die entsprechende Span-
nungsebene sich am richtigen Anschluss befindet. Ist beispielsweise ein Mit-
telspannungsnetz und ein Niederspannungsnetz importiert, kann so jede Orts-
netzstation Schritt fUr Schritt in Betrieb genommen werden.
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b) Die zweite Mdglichkeit besteht darin mit der niedrigsten Spannungsebene zu
beginnen. Beispielsweise zuerst jedes Ortsnetz fur sich mit einer eigenen Netz-
einspeisung zu aktivieren und zu Uberarbeiten und erst im Nachgang die
n&chsthéhere Spannungsebene anzuschlieBen.

5. Uberpriufung der Rechenfahigkeit

a) Dain manchen Teilen des Netzes nicht optisch ersichtlich ist, ob die elekirische
Verbindung hergestellt ist, empfiehlt es sich in regelmdaBigen Abstdnden, also
beispielsweise nach der Inbetriebnahme eines Abgangs einer Ortsnetzstation,
eine Lastflussberechnung durchzufGhren. So kann gepruft werden, ob die Last-
flussberechnung konvergiert und sinnvolle Ergebnisse liefert. Dadurch, dass klei-
nere Teile nacheinander in Betrieb genommen werden, lassen sich mogliche
Fehler schneller finden und kénnen eliminiert werden.

Mégliche Fehlerursachen bei Divergenz der Lastflussberechnung kdnnen sein:

» Sollen mehr als zwei Leitungen an einem elektrischen Knoten angeschlossen
werden, mussen die Leitungen manuell an zusétzlich aktivierten Zusatzknoten
verschoben werden.

» Zudem muss darauf geachtet werden, dass keine zwei Verbraucherlasten an
einem Netzknoten angeschlossen werden. Dabei wird auch der Zusatzknoten
zu dem urspringlichen Anschlussknoten gezdhlt. Abhilfe kann durch ein Zwi-
schenschalten eines Mess/Schutzgerates oder Hinzufigen von mehr als einem
Lastprofil geschaffen werden. Letzteres ist nur je nach Anwendung méglich.

» Die fehlerhafte Orientierung eines Transformators kann Ursache fur die Diver-
genz sein. Hierzu kann in der Registerkarte Netzwerk und der Suchen-Funktion
durch Rechtsklick auf den entsprechenden Transformator die ordnungsge-
md&Be Zuordnung der Spannungsebene konftrolliert werden.

In nachfolgender Tabelle sind Eigenschaften in ATPDesigner zusammengefasst, die die
manuelle Nacharbeit erleichtern.

Nacharbeit Unterstitzende Eigenschaften von ATPDesigner

Zu einer Zone hinzufugen » Zonennummer eingeben
Alt +7
Deaktivieren/Aktivieren Strg+D

Liste der Betriebsmitteldaten Strg + F1
Liste mit isolierten Knoten usw.  Strg + F
Global rechts / links fur Knoten Konfiguration — Leitung 1...3 — Bezeichner L und R

der Leitungen einblenden fOr Leitungsenden anzeigen

Anzeige der Leitungsnamen Netzwerkkonfiguration — Registerkarte Netzwerk —
deaktivieren Anzeige der Namen von Leitungen deaktivieren
ATP-Rechenkern mit hoherer Auswahl des Rechenkerns im Einstelldialog Pro-
Performance zur Lastflussbe- grammeinstellungen im HauptmenU Tools
rechnung verwenden = ATP .exe.-Datei TPGIGI64.EXE
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Programmeinstellungen

INHDate “ersion M File 2.9-31.08.2019

ATF exe-Datei |TPGIGIE4.E><E

Tabelle 1-7: Tipps fir die handische Arbeit nach dem GIS-Import

1.21.4 Export von Daten

Mit Hilfe des nachfolgend angezeigten MenUpunktes kbnnen Daten von Netzwerkele-
menten in eine .CSV-Datei oder .JSON-Dateien [28] exportiert werden. Damit ist z.B.
eine einfache Ankopplung an externe Datensysteme maoglich.

Die .CSV-Exportdateien kdnnen mit einem Texteditor oder einer Tabellenkalkulations-
software wie z.B. Excel bearbeitet und danach wieder mit dem MenUpunkt Import im-
portiert werden. Somit ist es mdglich, eine groBe Anzahl von Anderungen z.B. an Ein-
stellwerten effizient und zeitsparend in einem geeigneten externen Softwaretool
durchzufUhren.

Die .JSON-Dateien kénnen z.B. in einem geeigneten JSON- Texteditor gedndert und
mit externen Softwaretools weiterverarbeitet werden. AuBerdem ist es moglich, die
.JSON-Exportdateien fUr den Webservice [Bd. 3], d.h. fir den in ATPDesigner integrier-
ten Webserver zur Netzautomatisierung zu verwenden.

»  Mit dem MenUpunkt Prognose (JSON) kann eine Vorlage (Template) fur die Erstel-
lung einer JSON-Prognosedatei [Bd. 3] z.B. fUr die Netzberechnungsfunktion Last-
fluss: Prognose [Bd. 3] erstellt werden. In der JSON-Prognosedatei kdnnen z.B. Zeit-
reihen in 15min-Zeitintervallen in Anlehnung an VDEW [23] gespeichert werden. Die
JSON-Prognosedatei kann u.a. fUr den FileWatcher oder fir den Webservice ver-
wendet werden.

*  Mit dem MenUpunkt Prognose mit Flexibilitaten (JSON) k&nnen Vorlagen (Templao-
tes) fUr die JSSON-Prognosedatei [Bd. 3] und fUr die JSON-Flexibilitatspotentialdatei
[Bd. 3] erstellt werden. DarUber hinaus wird eine Vorlage (Template) fur die kombi-
nierte JSON-Prognose- und Flexibilitatspotentialdatei [Bd. 3] erstellt. Die kombi-
nierte JSON-Prognose- und Flexibilitatspotentialdatei kann fUr den Webservice ver-
wendet werden.

*  Mit dem MenUpunkt Stromnetz Daten kann eine .JSON-Datei exportiert werden, die
topologische Daten des Stromnetzes wie z.B. Koordinaten, Betriebsmitteltypen, Be-
triebsmittel, etc. beinhaltet. Es sind fUr die Betriebsmittel ausgewdhlte Einstellwerte
und Kennwerte enthalten. Die .JSON-Datei kann von anderen Verarbeitungssyste-
men eingelesen und z.B. zum Aufbau der Netztopologie als Grafik verwendet wer-
den.
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@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR CAATPDesigner\00_7_1_ATPDesManualNetze\Net
@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Prifungen Metzwerk Design MNetzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenst

3 3 Neu Strg+N  f o5 BT | pe B (= R T o2 BB
w = Offnen.. Strg+0 | = x
SESICLEL SiZE X | =h |Name v||ILmax|A|%
] Speichern unter .. L
=l &L Projekt speichern Strg+Alt+P
Import L4
| Export F | Flexibilitdtsdatei Format 1
T3 Suchen Strg+X | EZ Mess/Schutzgerat
& Drucken .. Strg+P g Leitung Ceme
[3 Druckvorschau Ep  PandaPower (c) 2018 e
Drucker einrichten .. 3 Prognose (JSON) s
1 Netz110kV 20kV MitONS400Y J Prognose mit Flexibilitaten (JSON) -
2 Netz14_400VMitPVAnlage 3 Stromnetz Daten L
3 20220425 _Testnetz_Prognose [¥] Admittanzmatrix Al

4 netz_workshop_kapitel5 Inverse Admittanzmatrix I

9 20240418180220676_Netzdatei szenario 3c_FPFORC

Beenden
—E* Schalter (CB) ‘ I ‘
.. Verbinduna

Bericht: Einstellwerte

3 20220425 Testnetz_Prognose [E] Sensitivitstsmatrix: Knotenspannungen
6 Netzdatei szenario 3¢ [€] Sensitivitatsmatrix: Zweigstrome —
120240419154401786_Netzdatei szenario 3 FPFORC | 55 501 -Datenbank nach Prognose (SON)
8 2024-4-18-0-15_Netzdatei szenario 3¢ SLP_PROG 5B SQL-Datenbank nach Netzschutz (JSON) £
B
|

Abbildung 123: Hauptmenu Datei, Menipunkt Export

Die nachfolgende Abbildung zeigt bespielhaft eine .CSV-Exportdatei, die in einer Ub-
lichen Tabellenkalkulationssoftware als .CSV-Datei gedffnet wurde.

{0 ##Version:
A #Benutzer: Michael Igel

=N #iDatum: 18.09.22
DA ##Software:

BN #i#Betriebsmittel: Line

(8 #HKommentar:

| 7] D Name ID-Name ID-Type Leitungstyp Lange Anzahl R1' X:
8 km Ohm/... 0
9 | 1 0 [NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2km Line 4 2 712 2 1 0.129
10 | 2 0 [NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2km Line 5 2 712 2 1 0.129
11 3 0 [NA2XS2Y 3x1x185 20kV] 1km Line 6 2 201 1 1 0.169
12 4 0 500m Line 7 2 201 0.5 1 0.169
13 5 0 500m Line 8 2 201 0.5 1 0.169
14 6 0 500m Line 9 2 201 0.5 1 0.169

Abbildung 124: Beispiel der Exportdatei fur Leitungen

1.21.4.1 ID und ID Name - Bedeutung und Behandlung beim Export

Die Werte der Spalten ID und ID Name als Identifikationsmerkmale sind fUr einen spa-
teren Import der Einstellwerte von zentraler Bedeutung und werden deshalb beim Ex-
port besonders behandelt. Beide Daten werden zur Synchronisierung der importierten
Einstellwerte, d.h. zur eindeutigen Zuordnung der Werte aus der .CSV-Importdatei zu
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Netzwerkelementen verwendet. Wird ein Netzwerkelement neu in die Netzgrafik ein-
geflgt, so sind die beiden Daten wie in der nachfolgenden Tabelle gezeigt definiert.
Diese Werte entsprechen der Grundeinstellung.

Einstellwerte Grundeinstellung

ID -1
An diesem Wert erkennt die Exportfunktion, dass
noch kein Export erfolgt ist.

ID Name Leere Zeichenkette (,,")

Folgende Bedingungen hinsichtlich der Identifikationsmerkmale ID und ID Name sind
beim Export von Daten in eine .CSV-Datei zu beachten.

Bedingung Ausgabe beim Export in die .CSV-Datei
IDSO ID=0
ID>0 ID = Aktueller Wert

ID > 0 UND ID Name definiert, d.h. ID-Name = Aktueller Wert

Zeichenldnge von ID Name > 0

sonst (insbesondere falls ID = 0) ID-Name = Referenzname des Netzwerkele-
mentes

= Es wird daher vor dem ersten Export empfohlen, dem Identifikationsmerkmal ID
einen Wert > 0 zuzuweisen, um das Uberschreiben des Identifikationsmerkmales
ID Name beim Export von Daten zu vermeiden. Dazu kann die automatische
Zuweisung von Werten der |dentifikationsmerkmale ID und ID Name verwendet
werden.

1.21.4.2 ID und ID Name - Automatische Zuweisung von Werten

Vor dem ersten Export von Daten kénnen den |denfifikationsmerkmalen ID und
ID Name automatisch Werte zugewiesen werden. Diese Vorbelegung kann den nach-
gelagerten Import von vereinfachen.

1.21.4.3 Dateiname der Exportdatei

Um die verschiedenen Typen der Netzwerkelemente im Dateinamen der Exportdatei
unterscheiden zu k&nnen, werden an dem vom Anwender ausgewdhlten Dateina-
men eine Kennung angehdngt.

Menipunkt An den Dateinamen angehdang
Leitung Line

Mess/Schutzgerat Probe

Flexibilitatsdatei Format 1 FLEX

Berechnungsergebnissen ERG

Tabelle 1-8: Kennungen fir .CSV-Exportdateien

Als Kennung wird der Bezeichner des Netzwerkelementes aus den Projektinformatio-
nen, Registerkarte Nefzwerk oder weitere Bezeichner verwendet. Das Format der Ex-
portdatei entspricht dem einer .CSV-Datei. Als Dateierweiterung wird CSV verwendet.
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ATPDesigner UberprUft bei jedem Export von Daten, ob die Identifikationsmerkmale
der Grundeinstellung entsprechen. Im Falle der Ubereinstimmung werden die Identifi-
kationsmerkmale durch ATPDesigner automatisiert erzeugt.

1.21.4.4 Export: Flexibilitatsdatei Format 1
Mit Hilfe der Exportfunktion kdnnen ausgewdhlte Daten der Netzwerkelemente

= Erzeugungsanlage (DEA),
Verbraucherlast,

Schalter,

Transformator 2-Wicklung,

in eine .CSV-Datei exportiert und mit einem geeigneten Softwaretool bearbeitet wer-
den. Die .CSV-Datei kann danach wieder importiert und synchronisiert werden.

1.21.4.5 Export: Mess/Schutzgerat

Mit Hilfe der Exportfunktion kdnnen ausgewdhlte Daten der Netzwerkelemente des
Typs Mess/Schutzgerat in eine .CSV-Datei exportiert und mit einem geeigneten Soft-
waretool bearbeitet werden. Die .CSV-Datei kann danach wieder importiert und syn-
chronisiert werden.

1.21.4.6 Export: Leitung

Mit Hilfe der Exportfunktion k&énnen ausgewdhlte Daten der Netzwerkelemente des
Typs Leitung in eine .CSV-Datei exportiert und mit einem geeigneten Softwaretool be-
arbeitet werden. Die .CSV-Datei kann danach wieder importiert und synchronisiert
werden.

1.21.4.7 Export: Prognose (JSON)

Mit dieser Funktfion wird eine JSON-Prognosedatei fUr das angezeigte Stromnetz im
.JSON-Format erzeugt. Damit erhdlt der Anwender von ATPDesigner eine syntaktisch
korrekte Vorlagendatei im Sinne eines Templates, um darauf basierend eigene JSON-
Prognosedateien erstellen zu kénnen. Format und Inhalte der ATPDesigner spezifischen
JSON-Prognosedatei sind in [Bd. 3] erlGutert.

= ATPDesigner erweitert den anwenderspezifischen Dateinamen um die Kennung
_PROG, z.B. Exportdaten_PROG.JSON.

Die Exportfunktion verwendet Einstellwerte aus den Registerkarten Allgemeine Daten
oder Lastprofile aus der Registerkarte Lastprofil der Netzwerkelemente

= Erzeugungsanlage (DEA) und
= Verbraucherlast

sowie der internen Verbraucherlasten der Netzwerkelemente

» Leitung und
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= Transformator 2-Wicklung,

um die fUr die Inhalte der JSON-Prognosedatei bendtigten Daten zu generieren. Den
Leitbereich legt der Anwender vor dem Speichern der JSON-Prognosedatei mit dem
in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Einstelldialog fest.

= Es werden nur Netzwerkelemente in die JSON-Prognosedatei exportiert, die ak-
fiviert sind.

Prognose JSON Export X

[17.01.2023 ~| oo:1s | m

Endezeit

17.01.2023 v| loo:1s |

‘Anwenderspezifischer Zeitraum ﬂ

Abbildung 125: Auswahl des Zeitraumes firr die JSON-Prognosedatei

Nach dem Start der Dateiausgabe kann Speicherort und Dateiname anwenderspezi-
fisch festgelegt werden.

= Der Export erfolgt ID spezifisch, d.h. es sollte ein eindeutiges Identifikationsmerk-
mal ID in den Einstellwerten der oben genannten Netzwerkelemente eingestellt
sein. Ist kein Identifikationsmerkmal ID eingestellt, so wird ersatzweise aus dem
Referenznamen des Netzwerkelementes und falls parametriert dem Bezeichner
des Standardlastprofile (SLP) nach VDEW [23] ein Identifikationsmerkmal ID als
Ersatz generiert. Der Referenzname des Netzwerkelementes wird in der Header-
zeile des Einstelldialogs in ‘..." ausgegeben.

Der Bezeichner des Lastprofils wird dann verwendet, wenn z.B. fUr ein Netzwerkelement
Verbraucherlast in der Registerkarte Lastprofil ein oder mehrere Lastprofile parame-
triert sind. FUr jedes einzelne Lastprofil der Verbraucherlast wird in der JSON-Prognose-
datei eine eigene Zeitreihe (JSON-Lastprofil) definiert.

Nachfolgend ist ein Beispiel als Teil einer JSON-Prognosedatei fUr eine Verbraucherlast
abgebildet. Der Einstellwert Identifikationsmerkmal ID wird falls vorhanden als JSON-
Objekt id verwendet, sonst der Ersatzwert wie in dem Beispiel dargestellt generiert und
verwendet. Der Referenzname der Verbraucherlast ist Load 1, der Name des Stan-
dardlastprofils HO.

{
"id": "Load 1;HeO",
"label": "Load 1;He",
"unit_1": "P[kW]",
"unit_2": "Q[kvar]",
"timeseries":

[

{
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"timestamp_s": 1691792100,
"value_1": 89.840,
"value 2": 0.000

Ist fUr eine Verbraucherlast kein Lastprofil in der Registerkarte Lastprofil parametriert, so
werden die Wirkleistung P und die Blindleistung Q aus der Registerkarte Allgemeine
Daten verwendet.

{
"id": "Load 1;P,Q=konst.",
"label": "Load 1;P,Q=konst.",
"unit_1": "P[kW]",
"unit_2": "Q[kvar]",

"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1731798900,
"value 1": 2000.000000,
"value 2": 0.000000
}s

Damit nach der AusfUuhrung der Exportfunktion die Zeitreihen der Netzwerkelemente
Erzeugungsanlage (DEA) und Verbraucherlast sowie der internen Verbraucherlasten
der Netzwerkelemente Leitung und Transformator 2-Wicklung Daten enthalten, mUs-
sen Einstellwerte in den Einstelldialogen der Netzwerkelemente wie nachfolgend er-
|Gutert eingestellt werden.

= Die Exportfunktion kann abhdngig von der Einstellung der o.g. Netzwerkele-
mente Zeitreinen von 15min-Intervallen von Leistungswerten erzeugen und als
Betriebsmittel spezifische Lastprofile in die JSSON-Prognosedatei ausgeben. Zur
Generierung der Betriebsmittel spezifischen Lastprofile kbnnen u.a. Standard-
lastprofile (SLP) nach VDEW [23] mit einem Jahresenergiebedarf verwendet
werden.

1.21.4.7.1 Prognose (JSON): Verbraucherlast

Ausgehend von der Grundeinstellung des Einstelldialogs (Default) mussen folgende
Einstellwerte vor dem Start der Exportfunktion vom Anwender definiert werden. Die
Einstellwerte sind ebenfalls fUr die internen Verbraucherlasten der Netzwerkelemente
Leitung und Transformator 2-Wicklung einzustellen.

= Registerkarte Allgemeine Daten: Betriebsart Lastprofil (Y)

= Registerkarte Allgemeine Daten: Wirkleistung P und Blindleistung Q

Die Wirkleistung P und Blindleistung Q werden zur Generierung eines Betriebs-
mittel spezifischen Lastprofils verwendet, wenn die Verwendung eines Stan-
dardlastprofils (SLP) nach VDEW [23] oder eines anlagenspezifischen Lastprofils
mit Anlagen-ldentifier ID aus der Registerkarte Lastprofil wegen fehlender Para-
metrierung mindestens eines Lastprofils nicht maglich ist. In diesem Fall sind
Wirkleistung P[kW] und Blindleistung Q[kvar] in der Zeitreihe der JSON-Prognose-
datei (JSON-Lastprofil) zeitlich konstante Werte.
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= Die Verwendung der Wirkleistung P und Blindleistung Q aus der Registerkarte
Allgemeine Daten wird als RUckfallebene verwendet, wenn kein Lastprofil in der
Registerkarte Lastprofil parametriert ist.

= Unter dem Standardlastprofil (SLP) wird das allgemeine oder anwenderspezifi-
sche Lastprofil nach VDEW [23] verstanden.

» Registerkarte Lastprofil: Lastprofil und Nummer der Messstelle
Um die Generierung des Betriebsmittel spezifischen Zeitreihe der JSON-Progno-
sedatei (JSON-Lastprofil) mit zeitlich verdnderlichen Leistungswerten P[kW] und
Qlkvar] zu ermdglichen, muss in mindestens einer Tabellenzeile ein Lastprofil mit
Nummer der Messstelle unter Verwendung eines Standardlastprofils (SLP) nach
VDEW [23] oder eines anlagenspezifischen Lastprofils mit Anlagen-ldentifier ID
wie z.B. ID oder HP(ID) parametriert werden.

= Innerhalb der JSON-Prognosedatei wird der Einstellwert Nummer der
Messstelle als Identifikationsmerkmal ID oder auch kurz als ID (JSON-Ob-
jekt id) bezeichnet.

Sind mehrere Lastprofile in der Tabelle parametriert, so wird aus jeder Tabellen-
zeile eine eigene Zeitreihe von 15min-Intervallen als Betriebsmittel spezifisches
JSON-Lastprofil erzeugt.

Ist in der Tabellenzeile ein Lastprofil z.B. ein Standardlastprofil (SLP) nach VDEW
[23] ohne ID parametriert, so wird automatisch eine ID erzeugt:

o ID (JSON-Element id)= Referenzname des Netzwerkelementes und Be-
zeichner des Lastprofils z.B. HO

Die Wirkleistung P des 15min-Intervalls wird in Anlehnung an die Definition der
Standardlastprofil (SLP) nach VDEW [23] mit Hilfe des Jahresenergiebedarfs E
[kWh/a] berechnet.

Die Blindleistung Q des 15min-Intervalls wird aus der Wirkleistung P sowie dem
Verschiebungsfaktor cos @untererregt/ibererregt DErEechnet.
Definition Verbraucherlast ‘Load 1' X
Aligemeine Daten] Anlagenliste Lastprofil lZ(t) - MODELS
Tabelle I6schen ‘ Default ‘

Anzahl = 1 GLZ = Zeile 16schen ‘ Hilfe ‘

Nr.| Lastprofil E [kWh/a], P [kW] Einheit| cos phi Uber-/Untererregt Nummer der Messstelle
1 HO 1e+06 kWh/a 1 untererregt

Nachfolgend ist beispielhaft ein Auszug des Betriebsmittel spezifischen Lastprofils dar-
gestellt.
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"id": "Load 1;He",
"label": "Load 1;He",
"unit_1": "P[kW]",
"unit_2": "Q[kvar]",

"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1691792100,
"value_1": 89.840,
"value_2": 0.000
¥
{
"timestamp_s": 1691793000,
"value_1": 84.880,
"value_2": 0.000
}s

1.21.4.7.2 Prognose (JSON): Erzeugungsanlage (DEA)

Ausgehend von der Grundeinstellung des Einstelldialogs (Default) mussen folgende
Einstellwerte vor dem Start der Exportfunktion vom Anwender definiert werden.

Registerkarte Allgemeine Daten
Es werden nur Netzwerkelemente Erzeugungsanlage (DEA) berUcksichtigt, die
auf eine der folgenden Betriebsarten eingestellt sind:

Pn (IL: 3p) = const.
Pn (IL:1/2/3p) = const.
Sn (IL: 3p) = const.
Sn (IL:1/2/3p) = const.

O O O O

Registerkarte Allgemeine Daten: Wirkleistung Pn und Blindleistung Q
Die Wirkleistung Pn aus der Registerkarte Allgemeine Daten wird als Wirkleistung
P[kW] der Zeitreihe der JSON-Prognosedatei (JSON-Lastprofil) verwendet, wenn

o in der Registerkarte Lastprofil fUr eine beliebige Betriebsart die Option
Energieanalyse aktivieren deakfiviert ist oder

o in der Registerkarte Lastprofil die Option Energieanalyse aktivieren akti-
viert ist und eine Betriebsart parametriert ist, die kein Standardlastprofil
+SLP*, kein Lastprofil mit ID ,,SLP(ID)" und keine JSON-Prognosedatei mit
ID ,Prognose (ID)" verwendet, wie z.B. die Betriebsart Keine Betriebsart
oder Windkraftanlage (DEA).

Mit Hilfe des Verschiebungsfaktors cos @n der Registerkarte Allgemeine Daten
wird aus der Wirkleistung Pn die Blindleistung Q[kvar] berechnet und in die
JSON-Prognosedatei ausgegeben. In diesem Fall sind Wirkleistung P[kW] und
Blindleistung Q[kvar] in der Zeitreihe der JSON-Prognosedatei (JSON-Lastprofil)
zeitlich konstante Werte.
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= Die Verwendung der Wirkleistung P und Blindleistung Q der Registerkarte
Allgemeine Daten wird als RUckfallebene verwendet, wenn kein Lastpro-
fil in der Registerkarte Lastprofil parametriert ist oder die Option Energie-
analyse aktivieren deakfiviert ist.

Wie das nachfolgende Beispiel zeigt, wird als JSON-Objekt id der Referenzname
der Erzeugungsanlage (DEA) und der Bezeichner P,Q=konst. verwendet.

%;EENGS_

{
"id": "3Ph 1;P,Q=konst.",
"label": "3Ph 1;P,Q=konst.",
"unit_1": "P[kW]",
"unit_2": "Q[kvar]",

"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1731798900,
"value 1": 1000.000000,
"value 2": -0.000000
}s

Registerkarte Lastprofil

Um in der JSON-Prognosedatei eine Zeitreihe (JSON-Lastprofil) mit zeitlich ver-
anderlichen Leistungswerten fUr jedes 15min-Intervall, d.h. ein Lastprofil zu ge-
nerieren, muss eine der nachfolgenden Beftriebsarten mit einem Standardlast-
profil ,,SLP*, einem Lastprofil mit ID ,,SLP(ID)" oder mit einer JSSON-Prognosedatei
mit ID ,Prognose (ID)" als Betriebsart in der Registerkarte Lastprofil eingestellt
werden und die Option Energieanalyse aktivieren aktiviert werden.

Windkraftanlage (DEA) nach SLP
Solarstromanlage (DEA) nach SLP
Windkraftanlage (DEA) nach SLP(ID)
Solarstromanlage (DEA) nach SLP(ID)
Solarstromanlage (DEA) Prognose (ID)
Elektromobil Prognose (ID)
Batteriespeicher Prognose (ID)

O O O 0O O O O

Wird eine andere Betriebsart wie z.B. Keine Betriebsart oder Windkraftanlage
(DEA) verwendet, so wird aus Wirkleistung P und Blindleistung Q der Register-
karte Allgemeine Daten eine Zeitreihe (JSON-Lastprofil) mit zeitlich konstanten
Leistungswerten generiert.

Es werden die Wirkleistungen aus einer .CSV-Datei fur Allgemeine und anwen-
derspezifische Lastprofile nach VDEW [23] eingelesen, Die zugehdrige Blindleis-
tung Q wird mit Hilfe des Verschiebungsfaktors cos @n der Registerkarte Allge-
meine Daten berechnet.
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Definition Dezentrale Erzeugungsanlage (DEA) '3Ph 1 X

Aligemsine Daten | Cos Phi| Interface zu ...|P (Q) | LVRT| VDE 0102 (IEC 60909) Lastprofil |

[ Energieanalyse aktivieren Energie = 0 kWh Hilfe

Betriebsart Solarstromanlage (DEA) Prognose (ID) ﬂ

D = |456

1.21.4.7.3 Prognose (JSON): Leitung

Die interne Verbraucherlast des Netzwerkelementes Leitung wird analog zum Netzwer-
kelement Verbraucherlast behandelt.

1.21.4.7.4 Prognose (JSON): Transformator 2-Wicklung

Die interne Verbraucherlast des Netzwerkelementes Transformator 2-Wicklung wird
analog zum Netzwerkelement Verbraucherlast behandelt.
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1.21.4.7.5 Export der JSON-Prognosedatei fur ein Stromnetz

In der nachfolgenden Abbildung ist ein einfaches Stromnetz dargestellt, fir das eine
JSON-Prognosedatei erstellt werden soll. Ein ausfUhrliches Applikationsbeispiel ist in [Bd.
3] enthalten.

5MW
1= <o PLP
110kV I S TNAZXS2Y 3x1x240 20KV] 2km o
110/20kV
oAl

e b 1MW

l N P4 MW
T r3 TNA2XS2Y 3x1x240 20KV] 2km

PLP

IA
°

[NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2km

Abbildung 126: Export der JSON-Prognosedatei fir ein 20kV-Referenznetz

Der Zeitbereich wird mit Hilfe des nachfolgenden Einstelldialogs auf vier 15min-Zeitin-
tervalle festgelegt.

* HauptmenU Datei
*  MenUpunkt Export, Prognose (JSON)

Prognose JSON Export

Startzeit Start

21.04.2024 ~| foos ~| | s Abbrechen

I

Endezeit

|21.04.2024 ~| oo ~| |s

|Anwenderspezifischer Zeitraum ﬂ

Abbildung 127: Export der JSON-Prognosedatei — Einstellen des Zeitbereiches

Die exportierte JSON-Prognosedatei ist in der nachfolgenden Abbildung auszugsweise
dargestellt. Nach einem Header mit allgemeinen Informationen werden fUr jede Ver-
braucherlast und jede Erzeugungsanlag (DEA) eine Zeitreihe als JSON-Array timeseries
mit einem JSON-Element timestamp_s fUr jedes 15min-Zeitintervall erstellt.

Die Zeit des 15min-Zeitintervalls timestamp_s wird im UTC-Format in Sekunden ausge-
geben. Es werden die Definitionen der 15min-Intervalle nach VDEW [23] beachtet, d.h.
das 15min-Intervall wird mit dem Zeitstempel des Endes des 15min-Intervalls gekenn-
zeichnet. So wird nach VDEW [23] das letzte 15min-Intervall eines Tages mit dem Zeit-
stempel 00:00 Uhr gekennzeichnet, das erste 15min-Intervall eines Tages mit dem Zeit-
stempel 00:15 Uhr.

,Die koordinierte Weltzeit wird auch UTC (Universal Time Coordinated) genannt und ist
die Grundlage zur Berechnung der Oriszeit." (Quelle: Rec. ITU-R TF.535-2)
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"author": "Institut fuer elektrische Energiesysteme",
"date": "21.04.2024",

"time": "14:48:55",

"description”: "Export JSON-Prognosedatei _PROG",
"filetype": "Prognose",

"fileversion": "1",

"fileformat": "1",

"status": "JSON-Prognosedatei erfolgreich exportiert”,

"process_id": "1",
"simulationtime": "21.04.2024 00:15 DST=1 - 21.04.2024 01:00 DST=1",
"operationmode"”: "Anwenderspezifischer Zeitraum",

"program_version": "ATPDesigner Version 4.01.95 - 19.04.2024",
"datafile": "C:..\\Netz20_20kVMitISONPrognosedatei.bnet"

}s
{
"id": "Load 1;P,Q=konst.",
"label": "Load 1;P,Q=konst.”,
"unit_1": "P[kW]",
"unit_2": "Q[kvar]",
"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1713651300,
"value_1": 5000.000000,
"value_2": ©.000000
)
{
"timestamp_s": 1713652200,
"value_1": 5000.000000,
"value_2": 0.000000
)
{
"timestamp_s": 1713653100,
"value_1": 5000.000000,
"value_2": ©.000000
)
{
"timestamp_s": 1713654000,
"value_1": 5000.000000,
"value_2": 0.000000
}
]
}s
{

"id": "3Ph 1;Solarstromanlage (DEA) nach SLP",
"label": "3Ph 1;Solarstromanlage (DEA) nach SLP",
"unit_1": "P[kW]",

"unit_2": "Q[kvar]",

"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1713651300,
"value_1": 0.000000,
"value_2": ©.000000
}s
{
"timestamp_s": 1713652200,
"value_1": 0.000000,
"value_2": 0.000000
}s
{

"timestamp_s": 1713653100,
"value_1": ©.000000,
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"value_2": 0.000000

3
{
"timestamp_s": 1713654000,
"value_1": 0.000000,
"value_2": 0.000000
}
]
}s
{
"id": "3Ph 2;Solarstromanlage (DEA) nach SLP",
"label": "3Ph 2;Solarstromanlage (DEA) nach SLP",
"unit_1": "P[kw]",
"unit_2": "Q[kvar]",
"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1713651300,
"value_1": ©.000000,
"value_2": ©.000000
}s
{
"timestamp_s": 1713652200,
"value_1": 0.000000,
"value_2": 0.000000
}s
{
"timestamp_s": 1713653100,
"value_1": 0.000000,
"value_2": 0.000000
}s
{
"timestamp_s": 1713654000,
"value_1": ©.000000,
"value_2": 0.000000
}
]
}

1

Abbildung 128: Durch einen Export erzeugte JSON-Prognosedatei

1.21.4.8 Export: Prognose mit Flexibilitaten (JSON)

Die Funktion des MenUpunktes stellt eine Erweiterung der im vorangegangenen Kapi-
tel beschriebenen Funktion des MenUpunktes Export: Prognose (JSON) dar. Mit diesem
MenUpunkt werden mehrere Dateien fUr das Stromnetz im .JSON-Format erzeugt.

= JSON-Prognosedatei
= JSON-Flexibilitatspotentialdatei
» Kombinierte JSON-Prognose- und Flexibilitatspotentialdatei

Damit erhdlt der Anwender von ATPDesigner syntaktisch korrekte Vorlagendateien
(Templates), um darauf basierend eigene JSON-Prognosedateien und JSON-Flexibili-
tatspotentialdateien erstellen zu kénnen und den Webservice verwenden zu kénnen.
Format und Inhalte der ATPDesigner spezifischen JSON-Prognosedatei und der JSON-
Flexibilitatspotentialdatei sind in [Bd. 3] erldutert.
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Die erzeugte JSON-Prognosedatei wird nach der gleichen Vorgehensweise wie in Ka-
pitel 1.21.4.7 beschriebenen erzeugt. Daher ist Inhalt und Struktur der .JSON-Datei iden-
tisch zu der JSON-Prognosedatei, welche durch den MenUpunkt Export: Prognose er-
zeugt wird. Die Vorgehensweise kann daherim oben genannten Kapitel nachgeschla-
gen werden. Die JSON-Prognosedatei kann z.B. fUr die Verfahren Lastfluss: Prognose
oder Lastfluss: Prognose mit Flexibilitaten [Bd. 3] verwendet werden.

= ATPDesigner erweitert den anwenderspezifischen Dateinamen um die Kennung
_PROG, z.B. Exportdaten_PROG.json.

Die erzeugte JSON-Flexibilitatspotentialdatei erg&nzt die mit der JSON-Prognosedatei
zu exportierenden Netzwerkelemente Erzeugungsanlage (DEA) und Verbraucherlast,
um die Definition von FlexibilitGtspotentialen. Die FlexibilitGtspotentiale werden fur das
Verfahren Lastfluss: Prognose mit Flexibilitaten [Bd. 3] bendtigt.

= ATPDesigner erweitert den anwendersperzifischen Dateinamen um die Kennung
_FLEXPOT, z.B. Exportdaten_FLEXPOT.json.

Um den in ATPDesigner integrierten Webservice [Bd. 3] durch eine Vorlage (Template)
zu unterstUtzen, wird die kombinierte JSON-Prognose- und Flexibilitatspotentialdatei
erzeugt. Diese .JSON-Datei beinhaltet die Inhalte von JSON-Prognosedatei und JSON-
Flexibilitatspotentialdatei.

= ATPDesigner erweitert den anwenderspezifischen Dateinamen um die Kennung
_PROG_FLEXPOT, z.B. Exportdaten_PROG_FLEXPOT.json.

Damit nach der Ausfuhrung der Exportfunktion die Zeitreihen der Netzwerkelemente
Erzeugungsanlage (DEA) und Verbraucherlast FlexibilitGtspotentiale enthalten, mUssen
Einstellwerte in den Einstelldialogen der Netzwerkelemente wie hachfolgend erldutert
eingestellt werden.

= Interne Verbraucherlasten der Netzwerkelemente Leitung und Transformator 2-
Wicklung werden nicht berUcksichtigt.

1.21.4.8.1 Prognose mit Flexibilitaten (JSON): Verbraucherlast
Ausgehend von der Grundeinstellung des Einstelldialogs (Default) muss folgender Ein-
stellwert vor dem Start der Exportfunktion vom Anwender definiert werden:

» Registerkarte Allgemeine Daten: Wirkleistung Pn

Nachfolgend sind die Daten der Verbraucherlast Load 1 exemplarisch so abgebildet,
wie sie in der JSON-Flexibilitatspotentialdatei zu finden sind. Erlduterungen zur Datei
finden sich in [Bd. 3].

{
"id": "5",
"label": "Load 1;FCHP(ID)",
"unit_1": "Pmax[kW]",
"unit_2": "Pmin[kW]",
"timeseries":

[
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{
"timestamp_s": 1704669300,
"value_1": 150.00,
"value_2": 50.00
}
1
}

Anhand der eingestellten Wirkleistung legt die Exportfunktion das obere FlexibilitGtspo-
tential Pmax und das untere FlexibilitGtspotential Pmin wie folgt fest:

P_=15P

max

P

min = 0’5 })n

= Das obere bzw. untere FlexibilitGtspotential sind die obere bzw. untere Grenz-
leistung, die im Rahmen der Fahrplanerstellung fur die Flexibilitdt nicht Gber-
bzw. unterschritten wird.

Dies sind Default-Werte fUr das FlexibilitGtspotential einer Verbraucherlast. Es bleibt
dem Anwender Uberlassen, die FlexibilitGtspotentiale in der exportierten Datei auf die
gewunschten Werte anzupassen.

1.21.4.8.2 Prognose mit Flexibilitaten (JSON): Erzeugungsaniage (DEA)

Ausgehend von der Grundeinstellung des Einstelldialogs (Default) mUssen folgende
Einstellwerte vor dem Start der Exportfunktion vom Anwender definiert werden:

= Registerkarte Allgemeine Daten: Es werden nur Netzwerkelemente bericksich-
tigt, die auf eine der folgenden Betriebsarten eingestellt sind: Pn (IL: 3p) = const.,
Pn (IL:1/2/3p) = const., Sn (IL: 3p) = const., Sn (IL:1/2/3p) = const.

» Registerkarte Allgemeine Daten: Wirkleistung Pn
» Registerkarte Lastprofil: Sofern Batteriespeicher Prognose (ID) parametriert wird,
werden optionale Informationen beziglich der Energiemenge in der JSON-Fle-

xibilitatspotentialdatei gespeichert. ErlGduterungen dazu finden sich in [Bd. 3]

Nachfolgend sind die Daten der Erzeugungsanlage (DEA) exemplarisch so abgebil-
det, wie sie in der JSON-Flexibilitatspotentialdatei zu finden sind.

{
"id" : "DEA 3Ph1",

"label” : "Quatiersspeicher ",
"UseSocPct" : 0.0,

"unit_1" : "Pmax[kW]",
"unit_2" : "Pmin[kW]",
"unit_3" : "UseWh[Wh]",
"timeseries" :

[

{
"timestamp_s" : 1698444900,

"value_1" : 225.0,
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"value_2" : 0.0
"value_3" : 0.0
}

3

Anhand der eingestellten Wirkleistung legt die Exportfunktion das obere Flexibilitatspo-
tential Pmax und das untere FlexibilitGtspotential Pmin wie folgt fest:

P, =15"P

max

P

min = 0’5 ’ })n

Die Zeilen UseSocPct, unit_3 und value_3 werden ausschlieBlich bei der Einstellung Bat-
teriespeicher Prognose (ID) innerhalb der Registerkarte Lastprofil verwendet, um die
Energiemenge welche dem Speicher als FlexibilitGtspotential zur VerfUgung steht zu
kalkulieren. Die Werte fUr den nutzbaren State of Charge (UseSocPct) des Batteriespei-
cher Prognose (ID) und die nutzbare Speicherkapazitdt UseWh[Wh] werden immer mit
null initialisiert:

UseSocPct =0
UseWh [Wh] =0

Dies sind Default-Werte fUr das FlexibilitGtspotential einer Erzeugungsanlage (DEA). Es
bleibt dem Anwender Uberlassen, die FlexibilitGtspotentiale in der exportierten Datei
auf die gewuUnschten Werte anzupassen.

1.21.4.8.3 Beispiel: Export der JSON-Flexibilitatspotential-Datei fir ein Stromnetz

In der nachfolgenden Abbildung ist ein einfaches Stromnetz dargestellt, fOr das eine
JSON-Flexibilitatspotentialdatei erstellt werden soll.

5MW

110kV IE. [NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2km P3 @

l@. [NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2km ._P.S_.-E 2MW

Abbildung 129: Export der JSON-Flexibilitatspotential-Datei fir ein Stromnetz

Der Zeitbereich wird mit Hilfe des nachfolgenden Einstelldialogs auf vier 15min-Zeitin-
tervalle festgelegt.

Version 4.8 Seite 191 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

POWER
~ENGS

Prognose JSON Export X

Startzeit

17.01.2023 v| loo:1s v PR
Endezeit
17.01.2023 ~| lot:00 -
‘Anwenderspezifischer Zeitraum ﬂ

Abbildung 130: Export der JSON-Flexibilitatspotentialdatei - Einstellen des Zeitbereiches

Die exportierte JSON-Flexibilitatspotentialdatei ist in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt. Nach einem Header mit allgemeinen Informationen werden fur Verbrau-
cherlasten und Erzeugungsanlagen (DEA) eine Zeitreihe mit je einem Element fUr jedes
15min-Zeitintervall erstellt.

Die Zeit des 15min-Zeitintervalls timestamp wird im UTC-Format ausgegeben.

,Die koordinierte Weltzeit wird auch UTC (Universal Time Coordinated) genannt und ist
die Grundlage zur Berechnung der Oriszeit." (Quelle: Rec. ITU-R TF.535-2)

[

1

Version 4.8

"author": "Institut fuer elektrische Energiesysteme",
"date": "09.01.2024",

"time": "@8:12:54",

"description": "Export JSON-Flexibilitdtsdatei (FlexPot)",
"filetype": "Flexibilitaetspotential”,

"fileversion": "1",

"fileformat": "1",

"status": "JSON-Flexibilitatspotentialdatei erfolgreich exportiert”,
"process_id": "1",

"simulationtime": "09.01.2024 00:15 DST=0 - 09.01.2024 00:15 DST=0",
"operationmode"”: "Anwenderspezifischer Zeitraum",

"program_version": "ATPDesigner Version 4.01.91 - 08.01.2024",
"datafile": "C:\\ATPDesigner\\Data\\Network_2.net"

"id": "3Ph 1;P,Q=konst.",
"label": "3Ph 1;P,Q=konst.",
"UseSocPct" : 0.0,

"unit_1": "Pmax[kW]",
"unit_2": "Pmin[kw]",
"unit_3": "UseWh[Wh]",

"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1704755700,
"value_1": 1000.00,
"value_2": -0.00
"value_3": 0.0
}
]

"id": "Load 1;P,Q=konst.",
"label": "Load 1;P,Q=konst.",
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"unit_1": "Pmax[kW]",
"unit_2": "Pmin[kwW]",
"timeseries":
[
{
"timestamp_s": 1704755700,
"value_1": 50000.00,
"value_2": 0.00
}
]
}
1

Abbildung 131: Durch einen Export erzeugte JSON-Flexibilitatspotentialdatei
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1.21.4.9 Export: Admittanzmatrix und Inverse der Admittanzmatrix

Mit den beiden Funktionen lassen sich fUr das Stromnetz sowohl die Knotenadmittanz-
maftrix des Mitsystems als auch die Inverse der Knotenadmittanzmatrix des Mitsystems
berechnen und in einer .CSV-Datei sowie im Meldungsfenster speichern.

» HauptmenU Datei
=  MenUpunkt Export, Admittanzmatrix bzw. Inverse Admittanzmatrix

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Netwarks - [[R] ENCR C\ATPDesigner\01_30_MaobiGrid\2024_01_19_Refere
@ Datei Bearbeiten Metzwerk ATP Prifungen MNetzwerk Design Metzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster

23 Neu Strg«eN | e bl = e I %k B B
m = Offnen. Strg+0 x T
Speichern Strg+S miniE
] Speichern unter ..
=l &t Projekt speichern Strg+Alt+P
Import »
| Export A Flexibilitatsdatei Format 1
Tg Suchen Strg+X | B2 Mess/Schutzgerat
& Drucken .. Strg+p | 2 Leitung
[2, Druckvorschau Rp PandaPower (c) 2018
Drucker einrichten .. 3 Prognose (JSON)
12024 01_17_Simbench LV rural1_FlexEinsatz REFERENZ J Prognose mit Flexibilitaten (JSON)
2 Testnetz_Prognose_3 J Stromnetz Daten
3 2024_03_13 GU_anonymisiert (] Admittanzmatrix |
4 SENSEXPORT_BEISPIEL nverse Admittanzmatrix
3 Netz400V_LFNewtonRaphson_Reduziert [E] Sensitivitatsmatrix: Knotenspannungen
6 Netz400VMesswertskalierung [5] Sensitivitatsmatrix: Zweigstrome
12024 03_13 GU_anonymisiert 25 SQL-Datenbank nach Prognose (JSON) /
§ 2024_03_13 GU_anonymisiert 5§ SQL-Datenbank nach Netzschutz (JSON)

9 2022_11_03 GU_anonymisiert_ SCHUTZPRUEFUNG_LvrtZPM B Bericht: Einstellwerte

Beenden U3

B2 P23 B3
"= Schalter (CB) (et pe=
-2 Verbindung P3 +P5 +P4 ;pu

Abbildung 132: Export der Admittanzmatrix bzw. der Inversen der Admittanzmatrix

= Die Berechnung der Knotenadmittanzmatrix wird mit Hilfe von Berechnungs-
funktionen durchgefthrt, die in der Lastflussberechnung nach dem Newton-
Raphson-Verfahren [Bd. 3] verwendet werden. Die fUr die Lastflussberechnung
nach dem Newton-Raphson-Verfahren geltenden Randbedingungen und Ein-
schrdnkungen mussen auch fur die Berechnung der Knotenadmittanzmatrix
und deren Inverse beachtet werden.

Die Knotenadmittanzmatrix wird mit der Vorgehensweise nach [37] erstellt. Hier ist ins-
besondere gegenUber der Vorgehensweise in anderen Fachbuchern die Definition
der positiv gezdhlten Stromflussrichtung zu beachten.

= Strédme werden positiv gezdhlt, wenn diese auf einen Netzknoten zuflieBen.
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Die Admittanzwerte in der .CSV-Datei und im Meldungsfenster werden als komplexe
Zahlen Y = G + |-B durch Suszeptanz G und Konduktanz B dargestellt. Die Einheit ist S
(Siemens).

Y=G+j-B
= G =Suszeptanz
= B =Konduktanz

In der nachfolgenden Abbildung ist ein einfaches Stromnetz, das aus drei Sammel-
schienen als Nefzknoten und einer Netzeinspeisung als Slack besteht, und dessen Kno-
tenadmittanzmatrix im Meldungsfenster und der .CSV-Datei dargestellt.

I L4: 4+ 6
110kv, 1+j8 L 5 cvw

16:2 +j4

€4qd

]—i> 5MW

>> MR: Netzknoten des Stromnetzes fiir die Erstellung der Y-Matrix suchen ...
>> MR: Vollstdndige Zweigmatrix zwischen den Netzknoten erstellen ...

>> MR: Zweigmatrix bzgl. der Anzahl Zweige minimieren ...

>> NR: Liste der Netzknoten fiir die Y-Matrix erstellen ...

>> NR: Y-Matrix des Stromnetzes erstellen ...

>> NR: Knotenadmittanzmatrix Y in S des Stromnetzes

>> NR: yij = Summe (-Yij); yii = Summe (Yij) + Summe (Y@ii)

-- : Bb 1;Bb 2;Bb 3;Network 1;

80 : Bb 1 : 0.00659479+j+-0.08354131; -0.00338579+j+0.00991736; -0.00254291+j+0.00381437; -0.000746007+j+0.0216814;
@1 : Bb 2 : -0.00330579+j+0.00991736; ©.00661157+]j+-0.0165289; -0.00330570+j+0.00661157; 0+]j«0;

82 : Bb 3 : -0.00254291+j+0.00381437; -0.00330579+j+0.00661157; ©.0058487+]+-0.0104259; 0©+j«0;

@3 : Network 1 : -0.000746097+j+0.0216814; 0+j+0; 0+j+0; 0.000746097+]«-0.0216814;

Abbildung 133: Ausgabe der Knotenadmittanzmatrix im Meldungsfenster

##Version: Version 4.01.97 - 03.01.2025
##Benutzer: Michael Igel
##Datum: 04.01.25

##Kommentar: Die Admittanzen sind auf die Spannungsebene Un=110kV bezogen.
##Kommentar: Referenz Netzwerkelement: [Tra 1] Tra 1

##Kommentar: Knotenadmittanzmatrix des Stromnetzes: Die Werte sind komplexe Zahlen in der Einheit S
(Siemens). Die Admittanzen sind definiert von Knoten x (Kopfzeile der Tabelle) nach Knoten y (1.
Spalte).

;Bb 1;Bb 2;Bb 3;Network 1;

Bb 1;0.00659479 - 0.0354131*i;-0.00330579 + 0.00991736*1;-0.00254291 + 0.00381437*i;-0.000746097 +
0.0216814*i;

Bb 2;-0.00330579 + 0.00991736*1;0.00661157 - 0.0165289*1;-0.00330579 + 0.00661157*i;0 - 0*i;

Bb 3;-0.00254291 + 0.00381437*i;-0.00330579 + 0.00661157*1;0.0058487 - 0.0104259*i;0 - 0O*i;

Network 1;-0.000746097 + 0.0216814*i;0 - 0*i;0 - 0*i;0.000746097 - 0.0216814*i;

Pl

##Kommentar: Knotenliste des Stromnetzes: Die Netzwerkelemente in der 1. Spalte sind die Knoten der
Matrix gefolgt von den Netzwerkelemeten, die mit dem Knoten verbunden sind.

Bb 1;3Ph 1;
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Bb 2;Load 1;
Bb 3;Load 2;
Network 1;

Abbildung 134: Ausgabe der Knotenadmittanzmatrix in einer .CSV-Datei

Die Werte der Inversen der Admittanzmatrix werden als komplexe Zahl X = a + jp dar-
gestellt und besitzen die Einheit Q.

= Die Nebendiagonalelemente der Admittanzmatrix entsprechen i.d.R. nicht der Be-
triebsmitteladmittanz, welche sich aus den Einstellwerten des zugehorigen Netz-
werkelementes ergibt!

Da die Admittanzwerte der Knotenadmittanzmatrix auf eine gemeinsame Span-
nungsebene bezogen werden, ergeben sich bei den Nebendiagonalelementen
der Matrix, welche einem Netzwerkelement zugeordnet werden kdnnen, das nicht
innerhalb der Bezugsspannungsebene liegt, andere Admittanzwerte als jene, wel-
che sich Uber die Betriebsmitteldaten berechnen lassen. Weiterhin muss die Be-
rechnung von Ersatzadmittanzen z.B. bei Parallelschaltung mehrerer Netzwerkele-
mente berucksichtigt werden.

X=a+jf

= Die komplexe Zahl X ist keine Betriebsmittelimpedanz!
Die Knoten-Admittanzmatrix wird nach dem Knotenpotentialverfahren erstellt. Die
Inverse der Knoten-Admittanzmatrix entspricht nicht der Knoten-Impedanzmaitrix,
deren Nebendiagonalelemente den Betriebsmittelimpedanzen des Stromnetzes
entsprechen. Die Knoten-Impedanzmatrix wird nach dem Maschenstromverfahren
erstellt.

Die Exportfunktionen verwenden die Werte der Impedanzen aus der Registerkarte All-
gemeine Daten der Netzwerkelemente Leitung, Verbindungen und Transformator 2-
Wicklung, um die Admittanzwerte zu berechnen. Grundlage der Berechnung sind Be-
triebsmittelmodelle wie z.B. das T1- oder T-Ersatzschaltbild, bei denen die Querele-
mente in den Ersatzschaltbildern der genannten Netzwerkelemente vernachldssigt
werden.

Folgende Trennstellen werden bei der Generierung bertcksichtigt:
» Netzwerkelemente Schalter und Schalter (CB)
» interne Schalter des Netzwerkelementes Mess/Schutzgerat
» Trennschalter des Netzwerkelementes Sammelschiene in der Betriebsart Ein-
fachsammelschiene
» Trennschalter des Netzwerkelementes Leitung
Die Exportfunktionen kdnnen

* im HauptmenU Datei,
=  MenUpunkt Export, Admittanzmatrix bzw. Inverse Admittanzmatrix

gestartet werden.
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Nach dem Start kann Speicherort und Dateiname anwendersperzifisch festgelegt wer-
den. Der Dateiname der .CSV-Datei ist wie folgt definiert. Der NetDateiname ist der
Dateiname der zugehdrigen .NET-Datei.

=  FUr die Admittanzmatrix:
JJJIMMTThhmmss_NetDateiname_ADMATRIX.csv

=  FUr die Inverse der Admittanzmatrix:
JJJIMMTThhmmss_NetDateiname INVADMATRIX.csv

1.21.4.9.1 Beispiel: Export der Knoten-Admittanzmatrix fur ein Stromneiz

In der nachfolgenden Abbildung ist ein einfaches Stromnetz dargestellt, fOr das eine
Knoten-Admittanzmaitrix erstellt werden soll. Alle folgenden ErlGuterungen gelten auch
fUr den Export der Inversen der Knotenadmittanzmaitrix.

PV-Anlage 100kW

I I <]
= 1% <

[NAYY 4x150 0.4kV] 500m 0
20kV, 200MVA ] P3 P4 PS

0.63MVA

DS DS
lP/S [NAYY 4x150 0.4kV] 500m =

Abbildung 135: Export der Knoten-Admittanzmatrix fir ein Stromnetz

Die fUr die Matrizen relevanten Netzknoten mUssen mindestens eine der beiden fol-
genden Bedingungen erfullen:

1. Es handelt sich um einen Netzknoten mit mindestens drei Verzweigungen, d.h. ein
aktiver Knoten. DemgegenUber gibt es Transitknoten (auch passiver Knoten ge-
nannt), die fur das Verfahren keine Rolle spielen und maximal zwei Verzweigungen
aufweisen.

2. Es handelt sich um einen Randknoten (z.B. Netzknoten einer Verbraucherlast, Netz-
einspeisung, etfc.)

ErfUllt ein Knoten in der Netzgrafik mindestens eine der beiden genannten Bedingun-
gen, so wird er in der Admittanzmatrix berUcksichtigt. Fallen Randknoten und Transit-
knoten zusammen (z.B. Verbraucherlast an Sammelschiene in der vorangehenden
Abbildung) so bilden beide zusammen einen einzigen Netzknoten. In diesem Fall erfullt
der resultierende Netzknoten beide Bedingungen.

Dies gilt auch fUr mehrere Randknoten, welche mit einem Transitknoten z.B. einer Sam-
melschiene verbunden sind. Mess/Schutzgerate oder geschlossene Schalter (CB) wer-
den als impedanziose Betriebsmittel betrachtet. D.h. sie bilden eine Aquipotentiale,
weshalb die Netzknoten beider angeschlossener Netzbetriebsmittel identisch sind und
ebenfalls als ein einziger Netzknoten betrachtet werden.
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Die dem Stromnetz, das in der vorangehenden Abbildung dargestellt ist, zugehdrige
.CSV-Datei mit der Knotenadmittanzmatrix ist in der nachfolgenden Abbildung als
Textdatei und als Tabelle einer Tabellenkalkulation dargestellt. Die ermittelten Knoten
finden sich in der ersten Spalte und in der Kopfzeile der Matrix. FUr eine einfachere
Zuordnung zur Netzgrafik wird als Knotenbezeichner nicht der interne Bezeichner des
Netzknotens ABCxxxxx (xxxxx als ganze positive Zahl), sondern der Referenzname des
dem Netzknoten zugehdrigen Betriebsmittels ausgegeben. Besitzen mehrere Netzwer-
kelemente, wie oben beschrieben, denselben Knoten, so wird der Referenzname des
»oundelnden" Netzbetriebsmittels (i.d.R. eine Sammelschiene) zugeordnet.

##Kommentar: Knotenadmittanzmatrix des Stromnetzes: Die Werte sind komplexe Zahlen in der
Einheit S (Siemens). Die Admittanzen sind definiert von Knoten x (Kopfzeile der Tabelle)
nach Knoten y (1. Spalte).

;Bb 1;Bb 2;Bb 3;Network 1;

Bb 1;0.0151822-0.0410862*1;0.00674469-0.00262585*%1;0-0*1;0.0084375-0.0384604*1;

Bb 2;0.00674469-0.00262585*%1;0.010117-0.00393877*%1;0.00337235-0.00131292*%1;0-0%1;

Bb 3;0-0*i;0.00337235-0.00131292%1;0.00337235-0.00131292*1;0-0%1;

Network 1;0.0084375-0.0384604*1;0-0*1;0-0%1;0.0084375-0.0384604*1;

2

##Kommentar: Knotenliste des Stromnetzes: Die Netzwerkelemente in der 1. Spalte sind die
Knoten der Matrix gefolgt von den Netzwerkelemente, die mit dem Knoten verbunden sind.
Bb 1;

Bb 2;

Bb 3;3Ph 1;Load 1;

Network 1;

= Esist unbedingt zu beachten, dass die imagindre Komponente der komplexen Zah-
len in der .CSV-Datei zwingend mit ,,*i' gekennzeichnet werden muss, um ein Ein-
lesen in die Software SMath Solver mit der Funktion importData(...) zu ermoglichen.

4 A | s | ¢ | o & 1
##Version: Version 4.01.95 - 31.03.2024

##Benutzer: Michael Igel

##Datum: 01.04.24

##Kommentar: Knotenadmittanzmatrix des Stromnetzes: Die Werte sind komplexe Zahlen in der Einheit S {Siemens). Die Admittan:
n ##Kommentar: Die Admittanzen sind auf die 20kV-Ebene bezogen

Bb1 Bb2 Bb3 Network 1

| 8 I 0.0151822-0.0410862*  0.00674469-0.00262585*i 0-0*i 0.0084375-0.0384604*i
| 9 Y 0.00674469-0.00262585*i 0.010117-0.00393877+  0.00337235-0.00131292%i 0-0*i

10 K 0-0%i 0.00337235-0.00131292*i 0.00337235-0.00131292*i 0-0*i

Network1  0.0084375-0.0384604*  0-0%i 0-0%i 0.0084375-0.0384604*i
12

##Kommentar: Knotenliste des Stromnetzes: Die Netzwerkelemente in der 1. Spalte sind die Knoten der Matrix gefolgt von den Net:
I8 Bb1
=3 Bb 2
16 Ll 3Ph1 Load 1

A Network 1
Er

Abbildung 136: Export der Knoten-Admittanzmatrix fir ein Stromnetz
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=

= Die Kurzschlussadmittanz von Transformatoren kann sowohl auf die Oberspan-
nungsseite als auch auf die Unterspannungsseite bezogen werden. Um das Prob-
lem verschiedener Bezugspunkte zu vermeiden, wird fur die gesamte Admittanz-

matrix ein gemeinsamer Bezugspunkt (eine gemeinsame Spannungsebene) fest-
gelegt. Alle Admittanzen des Stromnetzes werden auf diesen gemeinsamen Be-
zugspunkt bezogen. Dieser ist in der Kopfzeile der .CSV-Datei deklariert. Die Soft-

ware legt den Bezugspunkt automatisch auf den Knoten der Wicklung A eines

Netzwerkelementes Transformator 2-Wicklung. Durch Parametrierung der Bemes-
sungsspannung der Wicklung A des Transformators, kann der Bezugspunkt variiert

werden.

Es kann vorkommen, dass eine in Excel gedffnete .CSV-Datei manche Zelleninhalte

wie folgt darstellt:

Bb 1 Bb 2 Bb 3 Network 2
Bb 1 0.0668+0.0382* #NAME? 0.0223+0.0128* #NAME?
Bb 2 #NAME? 0.0668+0.0382* #NAME? 0.0371+0.0212*i
Dies liegt daran, dass Excel manchen Zellen beim Offnen der Datei ein ,,="-Zeichen

hinzufUgt. Dadurch wird der Zelleninhalt als Funktion interpretiert. Um den Zelleninhalt

ENGS

korrekt dargestellt zu bekommen, muss der komplette Dateiinhalt mit der Tastenkom-
bination Strg + a markiert, und im Hauptmenu Start der MenUpunkt Ersetzen auswahlt

werden. AnschlieBend das ,,="-Zeichen durch ein leeres Feld ersetzen.

Datei Start Einfligen Seitenlayot Formeln Daten Uberpriufer Ansicht Automatisi Entwicklert Hilfe @

[—

A E % [l Bedingte Formatierung v @ /C) L)

N
BZ Als Tabelle formatieren v

< |hriftart | Ausrichtung Zahl Zellen | Bearbeiten | Datenanalyse Add-
v Y [iZi Zellenformatvorlagen ¥ Y v Ins
Formatvorlagen Analyse Add-Ins v
P18 v fjc > AutoSumme é\? p
A A B C D E Ausftillen ~ Sortieren und | Suchen und
1 |##Version: Version 4.01.89 - 26.08.2023 & Léschen ~ Filtern v |Auswahlen v
2 |##Benutzer: Lucas Simon O Suchen.
3 |##Datum: 29.08.23
4 |##Kommentar: This is the nodelist of the grid. Fi  Ersetzen (Strg+H) . Ersetzen...
5 ) )
Suchen Sie nach Text, den Sie = Gehe zu
6 Bb1 Bb2 Bh 3 andern méchten, und ersetzen Sie -
7 [Bb1 0.0668+0.03¢-0.0371-0.02:0.02234 ihn durch etwas anderes. Inhalte auswahlen...
8 [Bb2 -0.0371-0.02:0.0668+0.03& -0.052-C.vez. vivos aruiveas 1
9 |Bb3 0.0223+0.012-0.052-0.02970.0668+0.03§ -0.0223-0.0127*i Formeln
10 |Network 2 -0.0668-0.03¢0.0371+0.021-0.0223-0.01:0.0714+0.0543%j Notizen
11 B
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Suchen und Ersetzen ] X

Suchen Ersetzen

suchen nach: = ~ ‘ Kein Format festgelegt ‘ Format... -
Ersetzen durch: v ‘ Kein Format festgelegt ‘ Format.. ~
Durchsuchen: |Blatt v| O GroB-/Kleinschreibung beachten

Suchen: In Zeilen . (] Gesamten Zellinhalt vergleichen

Suchen in: Formeln v Optionen <<

Alle ersetzen Ersetzen Alle suchen SchlieBen

1.21.4.9.2 Die Knotenliste der Admittanzmatrix bzw. deren Inverse

Die .CSV-Datei der Exportfunktion Admittanzmatrix beinhaltet neben der Admittanz-
matrix eine Liste, in welcher die mit dem betrachteten Knoten impedanzlos verbunde-
nen Verbraucherlasten und Erzeugungsanlagen (DEA) aufgefUhrt werden. Es wird in
der Tabelle der Referenzname des Betriebsmittels, nicht der Knotenname selbst auf-
gefGhrt. FUr das Beispielnetz in Abbildung 135 sieht die Liste folgendermaBen aus:

12

(BN ##Kommentar: Knotenliste des Stromnetzes: C
(8 Bb 1

18 Bb 2

(I:8 Bb 3 3Ph1 Load 1

IWA Network 1

Bezeichner Bedeutung

1. Spalte Knoten (Referenzname des dem Knoten zugehdérigen Netzob-
jektes)
Spalte 2...N Die mit dem Knoten in Spalte 1 verbundenen Verbraucherlas-

ten und Erzeugungsanlagen (DEA)

Es ist in der obigen Tabelle zu erkennen, dass an dem Knoten Bb 3 die Netzwerkele-
mente 3Ph 1 und Load 1 angeschlossen sind. Mit dem Referenznamen kann mit Hilfe
der Suchen Toolbar das Netzwerkelement in der Netzgrafik gesucht und markiert wer-
den.
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Power Networks - [[R] ENCR C:\\ATPDesigner\01_29_NewtonRaphson\Netz400V_LFNewtonRaphson.bnet ]
ngen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

hEHPARSEFEEECEE-Fr RN BT L BK S X EWRQAAR @ 7 o ol
= & X v O E -E SR 4 TE % e P [Name ~im
0% RE=S \;Phl =% % » F

r; [NAYY 4x150 0.4kV] 500m P.4 I
0.63MVA

| PI 7 [NAYY 4x150 0.4kV] 500m
Dyn5

I [NAYY 4x150 0.4kV] 500m

P

[*)]
zqd

Abbildung 137: Suchen eines Netzwerkelementes mit einem Referenznamen

1.21.4.9.3 Import der Matrix in SMath Solver (SMath Studio)

SMath Solver bietet einen .CSV-Datenimport bei dem die Admittanzmatrix bzw. deren
Inverse als Matrixformat eingelesen wird, sodass Matrix-Rechenoperationen sofort da-
rauf anwendbar sind.

= Esist unbedingt zu beachten, dass die imagindre Komponente der komplexen Zah-
len in der .CSV-Datei zwingend mit ,,*i* gekennzeichnet werden muss, um ein Ein-
lesen in die Software SMath Solver mit der Funktion importData(...) zu ermoglichen.

Um den Import auszufGhren, wird die Funktfion importData() in SMath Solver wie folgt
aufgerufen:

importData(Name; Dezimaltrenner; Argumenttrenner; Spaltentrenner;
Startzeile; Endzeile; Startspalte; Endspalte; Schalter)

Bezeichner Bedeutung
Name Dateiname, relativ zum Verzeichnis der .sm-Datei.

Dezimaltrenner Dezimalpunkt ,,."
Argumenttrenner  je nach Dateiformat “," oder ";" nur bei symbolischer Auswer-
tung relevant.
Spaltentrenner Semikolon ,,;"
Start- und End-In- 0 bedeutet Standardwert (von der ersten Zeile/Spalte bis zur

dizes letzten Zeile/Spalte)
Schalter = 0: numerische Auswertung
= 1:symbolische Auswertung

Die Funktion kann fUr numerische Auswertung (Schalter=0) nur Zahlen einlesen, keine
ZLeichenketten. FUr symbolische Auswertung werden die Ausdricke symbolisch ausge-
wertet. FUr das In der nachfolgenden Abbildung ist beispielhaft ein Auszug aus der .sm-
Datei von SMath Studio angegeben.
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A:= importData ["Ad.mittanzmatrix.csv"; monyr,ry"y";8;11; 2; 5; 1)
0,015182—-0,041086-1 0,006745—-0,002626-1 0 0,008438—0,03846-1
A 0,006745-0,002626-1 0,010117-0,003939-1 0,003372-0,001313-1 [¢]
B 0 0,003372-0,001313-1 0,003372 —0,001313-1 0
0,008438—-0,03846-1 0 0 0,008438—-0,03846-1

6 7, 6 7.
-8,8236-10 —-1,4706-10 -1 8,8236-10 +1,4706-10 -1

6 7. 6 T .
-1 8,8236-10 +1,4706-10 -1 -—8,8235-10 —1,4706-10 -1

B:=A =

6 7. 6 7.

—8,8236-10 —1,4706-10 -i 8,8235-10 +1,4706-10 -1i

6 7. 6 7.

8,8236-10 +1,4706-10 -i —8,8236-10 —1,4706-10 -i
—11 . -9 —-10 .
1-8,8481-10 i —2,8094-10 ~ —1,5581-10 i

-11 -10 , —-10

a.p_| 3.:0088-10 +4,125-10 -i 1-2,9265.10 i
B —11 —11 , —11 —10
—3,9728-10 +5,1078-10 .1 6,2314-10 +1,0015-10 -i

-9 —-10 -9 -11 .
2,5042-10 —3,6988-10 -1 —2,6326-10 +9,6575-10 -1

Abbildung 138: Auszug aus einer .sm-Datei zum Einlesen der Knoten-Admittanzmatrix

In der ersten Zeile wird die komplexe Admittanzmatrix aus der .CSV-Datei eingelesen
und mit der zweiten Anweisung zur Uberprifung ausgegeben. Die Inverse der komple-
xen Admittanzmatrix wird berechnet und im lefzten Schritt das Produkt der komplexen
Admittanzmatrix und ihrer Inversen hinsichtlich der Einheitsmaftrix Uberprift.

1.21.4.10 Export: Knotenspannung- und Zweigstrom-Sensitivitatsmatrix

Mit den beiden Funkfionen lassen sich fur das Mitsystem des Stromnetzes sowohl die
SensitivitGtsmatrix der Knotenspannungen (U-SensitivitGtsmatrix) als auch die Sensitivi-
t&tsmatrix der Zweigstréome (I- SensitivitGtsmatrix) berechnen und in einer .CSV-Datei
speichern.

= HauptmenU Datei

*  MenUpunkt Export, Sensitivitatsmatrix: Knotenspannungen
*  MenUpunkt Export, Sensitivitatsmatrix: Zweigstrome
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@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C\ATPDesigner\01_30_MobiGrid\2024_01_19_Refer

@Datei Bearbeiten Metzwerk ATP Prifungen MNetzwerk Design MNetzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster

POWER
ENGS

= 2 Neu Strg+N Ee =l EHEE
o = Offnen .. Strg+0 b4 T
Speichern Strg+S minlE
— Speichern unter ..
El Bt Projekt speichern Strg+Alt+P
Import 4
| Export H | Flexibilitdtsdatei Format 1
T2 Suchen Strg+X | B2 Mess/Schutzgerat
& Drucken.. Strg+p | 22 Leitung
[& Druckvorschau Rp  PandaPower (c) 2018
Drucker einrichten .. J Prognose (JSON)
12024_01_17_Simbench_LV_rural1_FlexEinsatz REFERENZ 3 Prognose mit Flexibilitaten JSON)
2 Testnetz_Prognose_3 J Stromnetz Daten
3 2024_03_13 GU_anonymisiert [¥] Admittanzmatrix
4 SENSEXPORT_BEISPIEL nverse Admittanzmatrix
5 Netz400V_LFNewtonRaphson_Reduziert |[5] Sensitivitatsmatrix: Knotenspannungen |
6 Netz400VMesswertskalierung ] Sensitivitatsmatrix: Zweigstrome
12024_03_13 GU_anonymisiert 2F SQL-Datenbank nach Prognose (JSON) /
8 2024_03_13 GU_anonymisiert S SQL-Datenbank nach Netzschutz (JSON)
9 2022_11_03 GU_anonymisiert_ SCHUTZPRUEFUNG_LvrtZPM B Bericht: Einstellwerte
Beenden [ B2 599 B3
©& Schalter (CB) T ("\4—4*—.—?—4 —

Abbildung 139: Export der Sensitivitatsmatrizen fir Knotenspannungen und Zweigstrome

= Die Berechnung der beiden Matrizen wird mit Hilfe von Berechnungsfunktionen
durchgefuhrt, die in der Lastflussberechnung nach dem Newton-Raphson-Ver-
fahren [Bd. 3] und in dem Verfahren Lastfluss: Prognose mit Flexibilitaten [Bd. 3]
verwendet werden. Die fUr die beiden genannten Verfahren geltenden Rand-
bedingungen und Einschrédnkungen mussen auch fUr die Berechnung der Sen-
sitivitGtsmatrizen beachtet werden.

Die SensitivitGtswerte in der Datei werden als reelle Zahlen dargestellt. Die Einheit der
KnotenspannungssensitivitGtswerte ist [V/W] die Einheit der Zweigstromsensitivitats-
werte ist [A/W].

Die Exportfunktionen verwenden als Eingangswerte Prognosewerte aus der JSON-
Prognosedatei _PROG. Hierbei ist unbedingt zu beachten, dass die Einstellung der Netz-
werkelemente und die Erzeugung der JSON-Prognosedatei an die Randbedingungen
und Einschrénkungen des Verfahren Lastfluss: Prognose mit Flexibilitaten geknUpft
sind, mit der Ausnahme, dass keine FlexibilitGtspotentialdatei _FLEXPOT bendtigt wird.
Beim Start des Verfahrens wird die JSON-Prognosedatei _PROG aus dem Unterver-
zeichnis Monitoring des Projektverzeichnis eingelesen. Wird die Prognosedatei als feh-
lerfrei erkannt, 6ffnet sich der nachfolgend dargestellte Einstelldialog, in welchem das
15min-Intervall ausgewdhlt werden kann, fur welches die beiden SensitivitGtsmatrizen
erzeugt werden sollen. Das Zeitintervall und die inm zugehdrigen Werte aus der JSON-
Prognosedatei definieren dabei die Randbedingungen auf Basis derer der Netzzu-
stand berechnet wird. Ein netzphysikalisch gultiger Netzzustand ist die Grundlage for
die Berechnung der beiden SensitivitGtsmatrizen.
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Export Sensitivitats Matrix X
11.04.2024 ~| |ooas ~| |s Abbrechen
Endezeit

|11.04.2024 ~| |oos ~| |=

|Eine definierte Uhrzeit J

Abbildung 140:

Nach dem Start kann Speicherort und Dateiname anwenderspezifisch festgelegt wer-
den. Der Dateiname der .CSV-Datei ist wie folgt definiert. Der NetDateiname ist der
Dateiname der zugehdrigen .NET-Datei.

» Dateiname fur die SensitivitGtsmatrix der Knotenspannungen
JIJIMMTThhmmss_NetDateiname_|_SENSMATRIX.csv

» Dateiname fUr die SensitivitGtsmatrix der Zweigstrome
JJJIMMTThhmmss_NetDateiname_U_SENSMATRIX.csv

1.21.4.10.1 Beispiel: Export der Knotenspannung-Sensitivitatsmatrix fur ein Stromnetz

In der nachfolgenden Abbildung ist ein einfaches Stromnetz dargestellt, fUr das eine
SensitivitGtsmatrix der Knotenspannungen erstellt werden soll. Alle folgenden ErlGute-
rungen gelten auch fir den Export der Sensitivitdtsmatrix der Zweigstrome.

PV-Anlage 100kW

VY
8/

DS
] 7 [NAYY 4x150 0.4kV] 500m

0.63MVA

.
[NAYY 4x150 0.4kV] 500m lF;S |

— —— —
A4

IV

cqd

DS
IP/S [NAYY 4x150 0.4kV] 500m

Abbildung 141: Export der Sensitivitatsmatrix der Knotenspannungen fir ein Stromnetz

Die fUr die Matrizen relevanten Netzknoten mUssen mindestens eine der beiden fol-
genden Bedingungen erflllen:

1. Es handelt sich um einen Netzknoten mit mindestens drei Verzweigungen, d.h.
ein aktiver Knoten mit Stromaufteilung. Demgegenuber gibt es Transitknoten
ohne Stromaufteilung (auch passive Knoten genannt), die fUr das Verfahren
keine Rolle spielen und maximal zwei Verzweigungen aufweisen.
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2. Es handelt sich um einen Randknoten (z.B. Netzknoten einer Verbraucherlast,
Netzeinspeisung, etfc.), die auch als PQ-Knoten bezeichnet werden.

ErfUllt ein Netzknoten des Stromnetzes, wie es in der Netzgrafik dargestellt ist, mindes-
tens eine der beiden genannten Bedingungen, so wird der Netzknoten in der Sensitivi-
t&tsmatrix bertcksichtigt. Fallen Randknoten und Transitknoten zusammen (z.B. Netz-
werkelemente Verbraucherlast an einem Netzwerkelemente Sammelschiene wie in
der vorangehenden Abbildung) so bilden beide zusammen einen einzigen Netzkno-
ten. In diesem Fall erfUllt der resultierende Netzknoten beide Bedingungen.

Dies gilt auch fUr mehrere Randknoten, welche mit einem Transitknoten z.B. einer Sam-
melschiene verbunden sind. Mess/Schutzgerdte oder geschlossene Schalter (CB) wer-
den als Impedanz lose Betriebsmittel betrachtet. D.h. sie bilden eine Aquipotentiale
(Aquipotentialfldche), weshalb die Netzknoten der an diesen Netzwerkelementen an-
geschlossenen Netzwerkelemente identisch sind und ebenfalls als ein einziger Netz-
knoten betrachtet werden.

Die dem Stromnetz, das in der vorangehenden Abbildung dargestellt ist, zugehdrige
.CSV-Datei mit der Sensitivitdtsmatrix der Knotenspannungen ist in der nachfolgenden
Abbildung als Textdatei und als Tabelle einer Tabellenkalkulation dargestellt. Die ermit-
telten Netzknoten finden sich in der ersten Spalte und in der Kopfzeile der Matrix. FOr
eine einfachere Zuordnung zur Netzgrafik wird als Knotenbezeichner nicht der interne
Bezeichner des Netzknotens ABCxxxxx (xxxxx als ganze positive Zahl), sondern der Re-
ferenzname des dem Netzknoten zugehdrigen Betriebsmittels ausgegeben.

Der interne Bezeichner eines Netzknotens ist kein unverdnderlicher Bezeichner, son-
dern kann von ATPDesigner von einer zu einer anderen Lastflussberechnung reorgani-
siert und daher gedndert werden. Besitzen mehrere Netzwerkelemente, wie oben be-
schrieben, denselben Knoten, so wird der Referenzname des ,,bUndelnden” Netzbe-
triebsmittels (i.d.R. eine Sammelschiene) zugeordnet.

5
;Bb 1;Bb 1;Bb 2;Bb 2;Bb 3;Bb 3;

Bb 1;2.48E-05;-5.55E-06;2.39E-05;-5.15E-06;2.21E-05; -4.48E-06
Bb 1;5.34E-06;2.49E-05;4.72E-06;2.51E-05;3.52E-06;2.56E-05
Bb 2;2.51E-05;-6.51E-06;7.22E-05;-1.36E-04;7.06E-05;-1.35E-04
Bb 2;5.25E-06;2.45E-05;1.28E-04;7.53E-05;1.15E-04;8.01E-05
Bb 3;2.57E-05;-8.35E-06;6.67E-05;-1.46E-04;1.57E-04; -4.02E-04
Bb 3;5.07E-06;2.36E-05;1.24E-04;7.27E-05;3.43E-04;1.76E-04;
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| A B C D E F G

1 [##Version: Version 4.01.95 - 07.04.2024

2 ##User: Lucas Simon

3 |##Date: 08.04.24

4 ##Comment: Node voltage sensitivity matrix

5

6 Bb1 Bb1 Bh2 Bb2 Bb3 Bb3

7 |Bb1l 2.48E-05  -5.55E-06 2.39E-05  -5.15E-06 2.21E-05  -4.48E-06

8 |[Bb1l 5.34E-06 2.49E-05 4.72E-06 2.51E-05 3.52E-06 2.56E-05

9 Bb2 2.51E-05  -6.51E-06 7.22E-05  -1.36E-04 7.06E-05  -1.35E-04

10 Bb 2 5.25E-06 2.45E-05 1.28E-04 7.53E-05 1.15E-04 8.01E-05

11 |Bb3 2.57E-05  -8.35E-06 6.67E-05  -1.46E-04 1.57E-04  -4.02E-04

12 |Bb 3 5.07E-06 2.36E-05 1.24E-04 7.27E-05 3.43E-04 1.76E-04

Abbildung 142: Export der Sensitivitdtsmatrix der Knotenspannungen fir ein Stromnetz

1.21.4.10.2 Beispiel: Interpretation der Werte der Sensitivitatsmatrix

Die Interpretation der Werte der SensitivitGtsmatrix erfolgt anhand des obigen Bei-
spielsfromnetzes. Die Sensitivitdtsmatrix ist so aufgebaut, dass sich zwischen zwei Netz-
knoten insgesamt vier SensitivitGtswerte ergeben. Nachfolgend ist wieder die Sensitivi-
tatsmatrix fOr das gewdhlte Beispiel dargestellt.

Bb 1 Bb 1 Bb 2 Bb 2 Bb 3 Bb 3
Bb 1 2.48E-05 = -5.55E-06 2.39E-05 -5.15E-06 2.21E-05 -4.48E-06
Bb 1 5.34E-06 2.49E-05 4.72E-06 2.51E-05 3.52E-06 2.56E-05
Bb 2 2.51E-05  -6.51E-06 7.22E-05 -1.36E-04 7.06E-05 -1.35E-04
Bb 2 5.25E-06 2.45E-05 1.28E-04 7.53E-05 1.15E-04 8.01E-05
Bb 3 2.57E-05 @ -8.35E-06 6.67E-05 -1.46E-04 1.57E-04 -4.02E-04
Bb 3 5.07E-06 2.36E-05 1.24E-04 7.27E-05 3.43E-04 1.76E-04

Tabelle 1-9 Ausschnitt der Sensitivitdtsmatrix der Knotenspannungen fir das Beispielnetz

» Die Sensitivitdten in ungeraden Zeilen sind SensitivitGten die sich auf die Span-
nungswinkel@nderungen Agu beziehen.

» Die SensitivitGten in geraden Zeilen beziehen sich auf eine Spannungsbetrags-
anderung AU.

» Die Sensitivitdten in ungeraden Spalten beziehen sich auf eine Wirkleistungsén-
derung AP.

» Die SensitivitGten der geraden Spalten beziehen sich auf eine Blindleistungsan-
derung AQ.

Die vier grun hinterlegten SensitivitGten sollen dies verdeutlichen. Die Indizes kenn-
zeichnen dabei, um welche Sensitivitat es sich handelt.
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Bb 3 Bb 3
Bb 2 5p’¢’2'3 = 706E — 05 sQ,(p,2,3 = _135E — 04
Bb 2 SP,U,2,3 = 1.15E — 04 SQ,U,2,3 = 8.01E — 05

= Die Sensitivitat see23 beschreibt die Phasenwinkeldnderung Aeuss2 an Sammel-
schiene Bb2 durch eine Wirkleistungsdnderungen APspbs an Sammelschiene Bb3

» Die Sensitivitat sa,e23 beschreibt die Phasenwinkeldnderung Agus,2 an Sammel-
schiene Bb2 durch eine Blindleistungsdnderungen AQsns an Sammelschiene
Bb3

= Die Sensitivitat spu23 beschreibt die Anderung des Spannungsbetrags AUss2 an
Sammelschiene Bb2 durch eine Wirkleistungs&nderung APsss an Sammel-
schiene Bb3

= Die Sensitivitat squ23beschreibt die Anderung des Spannungsbetrags AUss2 an
Sammelschiene Bb2 durch eine Blindleistungsdnderung AQeps an Sammel-
schiene Bb3

FUr das Beispiel werden in der folgenden Erl&uterung die SensitivitGten spu2.3 bzw. squ2:3
verwendet. Die Anderung des Spannungsbetrags AUsw2 ergibt sich Uber folgende Glei-
chung:

AU,  Spuas APy, +Sou23 ‘AQp,;
U U

n n

Der Spannungsbetrag der sich durch die Leistungsdnderung APsbs bzw. AQsws ergibf,
berechnet sich schlieBlich folgendermaBen:

UBbZ,neu _ UBb2 + A(]BbZ

U U U,

n n n

Ugpz kennzeichnet hierbei den Knotenspannungsbetrag vor der Leistungsdnderung.
Dieser lasst sich durch eine Lastflussberechnung ermitteln.

= Nur der Netzzustand, der sich Uber das beim Export ausgewahlte 15min-Intervall
ergibt, ist fur die Berechnung gultig! Fur die obige Gleichung darf keine Knoten-
spannung eines beliebigen Netzzustands gewdahlt werden.

Als in der Praxis hilfreich fUr die Bestimmung des Netzzustandes, d.h. der Knotenspan-
nungen und Zweigstréome erweist sich die Lastflussberechnung mithilfe der Methode
Lastfluss: Lastprofile und der Bericht der Ergebnisse der Lastflussberechnung als .XML-
Datei (siehe Kapitel 1.1.5).
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@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C\ATPDesigner\01_30_MobiGrid\2024_01_19_ReferenzNetz_SimBench\2024_01_17_Simbench_LV_rural1]

@ Datei Bearbeiten Metzwerk ATP Prifungen Netzwerk Design Metzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

B EHBTB &SR0 B @ Testiunkion Strg+T & BB 3 B S Elae ® 8 ® K| d e
|0 o5 |~ /|| & Einzelschrititest Strg+M T 171
B2 e} fiil Uberwachungsbereiche Strg+D | =T
i, Zeitkorrektur f
B 2024_01_17_;imbgnch_LV_ruraH_l| Lastfluss mit Flexibilitaten ‘E Lastfluss: Lastprofile |
: 2_?::;213::2:: Kurzschlussleistung berechnen 1 Lastfluss: Prognose
v Netzschutz Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom berechnen wp Lastfluss: Prognose mit Flexibilitaten N1
» Lastfluss n<l N-1 Netzzustandsanalyse L= Lastfluss: Messwertskalierung
» KI-System = Erkennung von Inselnetzen =t Lastfluss: Automatische Messwertskalierung
=B Netzeinspeisung B Gleichzeitigkeitsfaktor fiir E-Mobile [ Lastfluss: Lastprofile erzeugen (RLM)
i <> Transformator 2_—Wick|ung ¥ Stromnetz: Un Ebenen Lastfluss: Lastprofile erzeugen (JSON)
g E Il\i?ts:i;chutzgarat g Elek‘trisch-er VEVSOTQTJT‘E!S'_JETEifh ) B E-Mobile: Fahrplanberechnung
& B Verbraucherlast B4 Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs Saa E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking
= FF Sammelschiene [% Lastflussberechnung mit Newton-Raphson Flexibilitaten: Netzengpassanalyse
% Dezentraler Einspeiser (EMT) | . Fallgenerator Flexibilitaten: Optimierter Fahrplan
@ :@ Erzeugungsanlage (DEA) Bericht » | i3 Flexibilitaten: Elekiromobile (Brute-Force)
:;f’; :E:jﬁ;gihﬁACS i Flexibilitaten: Solarstromanlagen (Brute-Force)
© Synchrongenerator & Flexibilitaten: Wirkungsbereich
1p. U/1-Quelle Flexibilitaten: Importdatei (.csv)
 RLC Serienimpedanz
Textbaustein

= Das bei der Methode Lasfifluss: Lastprofile einzustellende 15min-Intervall muss
mit dem beim Export: Sensitivitatsmatrix Knotenspannungen eingestellten Zeit-
intervall Ubereinstimmen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Knotenspannungen der Sammelschienen aus
dem Bericht zu sehen, welche sich bei der Lastflussberechnung mithilfe der Methode
Lastfluss: Lastprofile bei dem gewdhlten Beispiel fUr das gewdhlte 15min-Intervall erge-
ben.

\Spannungsﬁberwachung: Sammelschiene \

Name Un [kV] U12 [%] U23 [%] U31 [%] U<> [%] HB [%] Zustand
[Bb 1] Bb 1 0.4 99.88 99.88 99.88 90% - 110% 0 Griin
[Bb 2] Bb 2 0.4 101.80 101.80 101.80 90% - 110% 0 Griin
[Bb 3] 400V 0.4 105.72 105.72 105.72 90% - 110% 0 Griin

Tabelle 1-10: Spannungsiberwachung der Sammelschienen fir das Beispielstromnetz.

Die Berechnungsvorschrift der obigen Gleichung sei hier noch einmal wiederholt.

AU,  Spuns AP, +Souns ‘AQp;
U U

n n

Sie gilt sowohl fUr die Leiter-Leiter-Spannungen als auch fur Leiter-Erd-Spannungen, da
ein symmetrischer Netzzustand vorausgesetzt wird. In diesem Beispiel werden Leiter-
Leiter-Spannungen verwendet. Fir die Anderung der Wirk- und Blindleistung APsos bzw.
AQsbs kdnnen in die Gleichung beliebige Werte eingetragen werden. Allerdings nimmt
der Fehler, der durch die Berechnung der neuen Knotenspannung entsteht, nichtlinear
mit der GroBe der Leistungsénderung zu. FUr das Beispiel werden folgende Werte ver-
wendet:

= APso3 = 25kW
= AQsob3s = 25kvar
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Mit Usb2/Un = 1,018 p.u. aus Tabelle 1-10 (orange hinterlegt) und den oben ermittelten
Sensitivitaten ergibt sich.

1,15-107" —-25kW +8,01-10°° K-25kvar
w w

Uy
—" =1,018pu.+
U p

n

~1,0302pu.
0.4kV P

In der nachfolgenden Tabelle sind die resultierenden Spannungen der Sammelschiene
zu sehen, die sich als Netzzustand fUr das Beispielstromnetz ergeben, wenn an Sam-
melschiene Bb3 die oben aufgeflhrten Leistungsénderungen von APspb3=25kW und
AQep3=25kvar angenommen werden.

\Spannungsﬁberwachung: Sammelschiene \

Name Un [kV] U12 [%] U23 [%] U31 [%] U<> [%] HB [%] Zustand
[Bb 1] Bb 1 0.4 100.08 100.08 100.08 90% - 110% 0 Griin
[Bb 2] Bb 2 0.4 103.00 103.00 103.00 90% - 110% 0 Griin
[Bb 3] 400V 0.4 108.88 108.88 108.88 90% - 110% 80 Gelb

Es ist zu erkennen, dass sich bezogen auf die Nennspannung Un ein Fehler r ergibt.

r=|1,0302-1,03/=10,02%

FUr die Zweigstrome und die SensitivitGten der Zweigstrome erfolgt die Berechnung der
Iweigstrdme nach Leistungsénderung analog. Ein Unterschied besteht in der Ordnung
der Matrix. Hier die SensitivitGtsmatrix der Zweigstréme fUr das gewdhlte Beispielstrom-
netz.

Bb 1 Bb 2

ne 4 -6.26E-07  -2.92E-06 6.89E-04  -2.17E-05 6.31E-04  -2.06E-05
Line 5 -6.26E-07  -2.92E-06 6.89E-04 = -2.17E-05 6.31E-04 = -2.06E-05
Tral 1.44E-03  -4.62E-05 1.38E-03  -4.34E-05 1.21E-03  -4.77E-04
Line é -1.25E-06  -5.84E-06  -3.06E-05  -1.77E-05 1.26E-03  -4.12E-05

In der ersten Spalte der SensitivitGtsmatrix finden sich keine Netzknoten wie bei der
SensitivitGtsmatrix der Knotenspannungen wie z.B. Sammelschienen, sondern Zweige-
lemente wie z.B. Leitungen oder Transformatoren. Die zwei grin hinterlegten Sensitivi-
taten sollen dies verdeutlichen. Die Indizes kennzeichnen dabei um welche Sensitivitét
es sich handelt.

Bb 3 Bb 3

Tra 1 SpiTra1,3=1.21E-03 Sp,Tra1,3 = -4.77E-04

» Die Sensitivitat sp,1a1,3 beschreibt die Betrags@nderung des Zweigstroms Alp,.qq
des Transformators Tral durch eine Wirkleistungsé@nderungen APgps an Sammel-
schiene Bb3.

» Die Sensitivitat sa.ma1,3 beschreibt die Betrags@nderung des Zweigstroms Alr,q,
des Transformators Tral durch eine Blindleistungsdnderungen AQspz an Sammel-
schiene Bb3.
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FUr das Beispiel werden in der folgenden ErlGuterung die Sensitivitten spima1z und
spiTral, 3 Verwendet. Die Zweigstrombetrags@nderung Ala1 ergibt sich Gber folgende
Gleichung.

Al = Sp 11z AP 80,1113 ‘AQg;

Der Spannungsbetrag der sich durch die Leistungsdnderung APspbs und AQews ergibt,
berechnet sich schlieBlich folgendermaBen.

I =1, ,+Al

Tral,neu Tral Tral

FUr das Beispiel werden folgenden Leistungsdnderungen an Sammelschiene Bb3 an-
genommen.

= APgp3 = 25kW
= AQsbs = 25kvar

FUr die Leiterstrome lui2s der Wicklung B des Transformators ergeben sich folgende
Werte vor und nach der Leistungs@nderung wie in den beiden nachfolgenden Tabel-
len dargestellt. Die relevanten Werte sind orange hinterlegt.

Vor Leistungsanderung
Name IL1(A) [A]|1L2(A) [A][IL3(A) [A] | IL1(B) [A]]1L2(B) [A] |IL3(B) [A] |Ir(A) [A]|Ir(B) [A]|Zustand
[Tral] 0.63MVA | 1.27 1.27 1.27 109.64 | 109.64 | 109.64 | 18.19 | 909.33 | Grin

Nach Leistungsdnderung
Name  |IL1(A) [A] |IL2(A) [A] |IL3(A) [A] | IL1(B) [A] | IL2(B) [A][IL3(B) [A]|Ir(A) [A] |Ir(B) [A] | Zustand
[Tra1]0.63MVA | 1.53 1.53 1.53 132.08 | 13208 | 132.08 | 1819 | 90933 | Grin

Uber die in der vorangehenden Tabelle grin hinterlegten Sensitivité&ten se,ma1s und
Sa.Tral,3 €rgibt sich ergibt der Wicklungsstrom der B Seite des Transformators zu:

A A

I =109,64A+1,21-10_3W'25kW—4,77'10_4W~25kvar

Tral,neu

Bezogen auf den Bemessungsstrom I,.zyder B-Seite des Transformators ergibt sich ein
Fehler von

127,974-132,084
=

=0,45%

909,334
Die Sensitivitdten sind fUr Transformatoren immer auf die Wicklung B bezogen. Um die
Anderung des Wicklungsstroms der Wicklung A zu berechnen, muss die Anderung der
Wicklung B linear mit dem Ubersetzungsverhdltnis des Transformators auf die Wicklung
A bezogen umgerechnet werden. FUr alle anderen Zweigelemente wie z.B. Leitungen
entfdllt diese Umrechnung.
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1.21.4.11 Export: PandaPower © 2018

ATPDesigner bietet die Mdglichkeit, Stromnetze, die in ATPDesigner erstellt wurden, op-
tional fur Lastflussberechnungen mit PandaPower © 2021 (www.pandapower.org)zu
exportieren.

“About pandapower

pandapower builds on the data analysis library pandas and the power system analysis
toolbox PYPOWER to create an easy to use network calculation program aimed at
automation of analysis and optimization in power systems. What started as a conven-
ience wrapper around PYPOWER has evolved into a stand-alone power systems anal-
ysis toolbox with extensive power system model library, an improved power flow solver
and many other power systems analysis functions.” (www.pandapower.org)

Mit Hilfe der Exportfunktion ist es mdglich, das in ATPDesigner dargestellte Stromnetz
entsprechend der fUr PandaPower definierten Syntax und Semantik in eine Phyton-
Datei zu exportieren. Syntax und Semantik wurden den auf der Homepage www.pan-
dapwoer.org frei verfugbaren Informationen enthommen. Die nachfolgende Abbil-
dung zeigt auszugsweise die Phyton-Datei fUr ein einfaches Stromneftz.

import pandapower

net = pandapower.create empty network ()

#

#Start Ausgabe Sammelschienen

#

A00010 = pandapower.create bus(net, 110.000000)
A00005 = pandapower.create bus(net, 110.000000)
A00002 = pandapower.create bus(net, 110.000000)
A00008 = pandapower.create bus(net, 1000000000000.000000)
#

#Ende Ausgabe Sammelschienen

#

#

#Start Ausgabe Leitungen

#

pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00010, to bus=A00005, length km=le+l5, r
pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00010, to bus=A00005, length km=le+l5, r
pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00002, to bus=A00010, length km=le+l5, r
A00032 = pandapower.create bus(net, 20.000000)

pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00008, to bus=A00032, length km=le+l5, r
A00040 = pandapower.create bus(net, 1000000000000.000000)
pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00040, to bus=A00008, length km=le+15, r
pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00002, to bus=A00010, length km=le+15, r
A00038 = pandapower.create bus(net, 1000000000000.000000)
pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00038, to bus=A00002, length km=le+l5, r
A00036 = pandapower.create bus(net, 1000000000000.000000)

A00026 = pandapower.create bus(net, 1000000000000.000000)
pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00036, to bus=A00026, length km=le+l5, r
A00006 = pandapower.create bus(net, 1000000000000.000000)
pandapower.create line from parameters(net, from bus=A00010, to bus=A00006, length km=le+l5, r
#

#Ende Ausgabe Leitungen

#

#

#Start Ausgabe Transformatoren

#

A00033 = pandapower.create bus(net, 110.000000)

pandanower.create transformer from parameters(net. hv bus=A00033. Tv bus=A00008. sn mva=31.500(

Abbildung 143: Export des Stromnetzes fur PandaPower als Phyton-Datei
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1.21.4.12 Export: Stromnetz Daten

Die JSON-Datei Stromnetz Daten beinhaltet topologische Daten des Stromnetzes wie
z.B. Koordinaten, Betriebsmitteltypen, Betrielbsmittel, etc. Es sind fUr die Betriebsmittel
ausgewdhlte Einstellwerte und Kennwerte enthalten. Die JSON-Datei Stromnetz Daten
kann von anderen Verarbeitungssystemen eingelesen und z.B. zum Aufbau der Netzto-
pologie als Grafik in einer anderen Anwendung verwendet werden. In der nachfol-
genden Abbildung sind Auszuge aus der JSON-Datei dargestellt.

"author": "Michael Igel",
"date": "01.09.2024",
"time": "11:45:56",
"description”: "JSON Export similar to Netfile",
"filetype": "JSON Netfile",
"fileversion": 1.0,
"fileformat": 1,
"program_version": "ATPDesigner Version 4.01.95 - 11.08.2024",
"datafile": "C:\\ATPDesigner\\Data\\Network_1.BNET",
"Network": {
"1AnzahlNetzObjekte": 29,
"1AnzahlLeitungen": 6,
"1AnzahlLichtbogen": 3,
"1AnzahlFehlerImp": 3,
"lAnzahlLasten": 1,
"1AnzahlNetzEinsp": 1,
"lAnzahlGenerator": 0,
"1AnzahlTrafo": 1,
"1AnzahlAutoTrafo": o,
"l1AnzahlLtgFehler": 3,
"1lAnzahlSchalter": 5,
"1lAnzahlBusbar": 2,
"1AnzahlVerbindungen": o,
"1AnzahlImpedanzen": 0,
"l1AnzahlErdungen": 0,
"1lAnzahlTextFrames": 0,
"1AnzahlAtpQuellen"”: 0,
"1AnzahlProbes": 4,
"lAnzahlSplitter": o,
"1AnzahlBctran": 0,
"1AnzahlEmpFunction": @,
"1Anzahl3PhaseSource": 0,
"lAnzahlAtpFiles": o,
"1AnzahlKabel": 0,
"1lAnzahlTacs": 0,
"1AnzahlNonLinear": o,
"1AnzahlSwitches": 1,
"1AnzahlMultiFreqSource": o,
"1AnzahlSaturableTransformer": 0,
"1AnzahlAdmittance": 0,
"1AnzahlXFormer": 0,
"1AnzahlModels": 9,
"1AnzahlMultiCircuitLines": o,
"1AnzahlUniMachine": o,
"1AnzahlEMachine": o,
"1AnzahlLFNodes": @,
"1AnzahlShortCircuit": o,
"1AnzahlRenPowerInfeed": ©
}s
"NetObjects": {
"Graphicdata": [
{
"szName": "Network 1",
"bAktiv": true,
"1NetIndex": 0,
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"1Type": 1,
"lDrawDirection": 2001,
"bMarkiert": false,
"rNetzObjectFrame": {
"left": 192,
"top": 192,
"right": 296,
"bottom": 272
b
"Spt": [
{
"1Index": O,
"1ConNetObjSnapPointIndex": -1,
"szConNetObjName": "Intern",
"1ConNetObjIndex": -1,
"bInternConnected"”: true,
"SnapPoint": {
"x": 192,
"y": 232
}
3s
{
"1Index": 1,
"1ConNetObjSnapPointIndex": O,
"szConNetObjName": "Tra 1",
"1ConNetObjIndex": 17,
"bInternConnected"”: false,
"SnapPoint": {
"x": 296,
"y": 232
}
}
1,
"1NormalFarbe": 10025880,
"bIsDisabled": O,
"1Gruppe": ©
}s

Der Einstelldialog ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt, die Einstell-
werte sind in der nachfolgenden Tabelle erldutert.

Einstellwert Bedeutung

Ausgabedaten des  Es werden die Inhalte der JSON-Datei festgelegt.
Datenexports

Topologische Daten  Es werden Daten der Netzgrafik und der darin enthaltenen

des Stromnetzes Netzwerkelemente in die JSON-Datei ausgegeben.
Einstellwerte der Es werden Einstellwerte der Netzwerkelemente als JSON-Ar-
Betriebsmittel rays in die JSSON-Datei ausgegeben.
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Export Stromnetz Daten (JSON) —

Ausgabedaten des Datenexports

Ok
ITDpDIugische Daten und Einstellwerte LI

Abbrechen

[¥ Topologische Daten des Stramnetzes
Default

— Einstellwerte der Betriebsmittel
[v Alle Betrighsmittel

[v Leitung
v Mess/Schutzgerat

Hilfe

i

[¥ Erzeugungsanlage (DEA)

[v Sammelschiene

Abbildung 144: Einstelldialog fir den Export der Stromnetz Daten

Die Struktur und der Aufbau der JSSON-Datei ist nachfolgend erldutert. Die JSON-Datei
beginnt immer mit dem Header. Danach folgt im JSON-Object Network das JSON-
Objekt NetObjects, das optional das JSON-Array Graphicdata enthdalt. Die JSON-Ar-
rays Probedata, Linedata, 3PhaseSourcedata und Busbardata kdnnen ebenfalls optio-
nal abhd&ngig von Einstellwerten in die JSON-Datei ausgegeben werden.

* m = mandatory
» 0 = opfional

Struktur und Aufbau der JSSON-Datei Stromnetz Daten

Beginn der JSON-Datei
m

Beginn des Headers
{ m
"author": "Max Mustermann”, “Text" o
"date": "23.08.2022", “Text" o
"time™: "13:08:20", “Text" o
"description™ "Prognosedatei”, “Text" o
"filetype™: "Prognose”, “Text" m
"fileversion™: “1.0%, "Ganze Zahl* m
"fileformat™: “14, "Ganze Zahl* m
"program_version":  "ATPDesigner Version 4.01.95 - 11.08.2024", “Text" o
"datdfile™: ".../Networl_1.bnet" “Text" o

Ende des Headers

m
“Network*: { m
“NetObjects”: { m
“Graphicdata“: [ m
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“Probedata“: [
“Linedata”: [
“3PhSourcedata*: |
“Busbardata*: [

O O 0 o

Ende der JSON-Datei

Struktur und Aufbau der JSON-Datei der Stromnetz Daten

Beginn der JSON-Datei
m

Beginn des Headers
{ m
"author": "Max Mustermann”, “Text" o
"date™ "23.08.2022", “Text" o)
"time"; "13:08:20", “Text" o)
"description™: "Prognosedatei”, “Text" o
"filetype™: "Prognose”, “Text" m
"fileversion™ “1.0%, “Ganze Zahl" m
"fileformat™: “1, “Ganze Zahl" m
"program_version™:  "ATPDesigner Version 4.01.95 - 11.08.2024", “Text" o
"datdfile™: ".../Networl_1.bnet" “Text" o
}

author Autor der JSON-Datei

date Datum der Erstellung

time Zeit der Erstellung

description Anwendersperzifische Beschreibung

filetype Typ der JSON-Datei

fileversion Version der JSON-Datei

fileformat Version des Formates der JSON-Datei

program_version Programmversion von ATPDesigner

datafile Dateiname und Pfad der .NET-Datei des Stromnetzes
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1.21.4.12.1 X/Y-Koordinaten des Bildschirms — Definition des Koordinatensystems

In der nachfolgenden Abbildung ist das Koordinatensystem der X/Y-Koordinaten des
Bildschirms und damit der Netzgrafik. Bezugspunkt ist die linke obere Ecke des Bild-
schirms als Koordinate (X=0, Y=0).

Linke obere Ecke des

Bildschirms Koordinate (0, 0) X-Koordinate

A .
>
S
w ril 13 7km |
? O
mWige P24
e T
= N 2: 2km I
110kV . P2 . P25
31,5MVA L1:5km 14:5km a
(o) ™ (e :
L5: 4km
P20 P10 P22
= g P26
o il 6:0.5km
2 e " O
O 00
£ P27
E L7: 3km
8 . 18: 5km | ©
X " -0 .
0
> P31
b 110: 2km
— P13
L13: 5km =
<D S D .
L19: 7km L12: 2km
P35 P12
h 14: Skm . 1 11 5km
P17 WD P14 P34
P32
\4

Abbildung 145: X/Y-Koordinatensystem des Bildschirms

1.21.4.12.2 Export: Stromnetz Daten - JSON-Objekt Network

Das JSON-Objekt Network beinhaltet die Anzahl Netzwerkelemente je Netzwerkele-
menttyp sowie die gesamte Anzahl Netzwerkelemente. Die Netzwerkelemente muUs-
sen nicht alle in die JSSON-Datei exportiert werden.

Version 4.8

Struktur und Aufbau des JSON-Objektes Network Syntax m/o
" “ Beginn
Network*: {
m
"IAnzahiNetzObjekte": 35, Ganze Zahl m
"lAnzahiLeitungen™: 6, Ganze Zahl m
"lAnzahiLichtbogen™: 3, Ganze Zahl m
"lAnzahlFehlerimp™: 3, Ganze Zahl m
"lAnzahlLasten™; 1, Ganze Zahl m
"lAnzahINetzEinsp": 1, Ganze Zahl m
"lAnzahlGenerator": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlTrafo™: 1, Ganze Zahl m
"lAnzahlAutoTrafo™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlLtgFehler": 3, Ganze Zahl m
"lAnzahlSchalter™: 6, Ganze Zahl m
"lAnzahlBusbar": 3, Ganze Zahl m
"lAnzahlVerbindungen™: 1, Ganze Zahl m
"lAnzahlimpedanzen™: 1, Ganze Zahl m
"lAnzahlErdungen™: 1, Ganze Zahl m
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"lAnzahlTextFrames™: 1, Ganze Zahl m
"lAnzahlAtpQuellen™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlProbes": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahliSplitter”: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlBctran™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlEmpFunction™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahl3PhaseSource": 2, Ganze Zahl m
"lAnzahlAtpFiles™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlKabel'": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlTacs": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahIiNonLinear": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlSwitches": 1, Ganze Zahl m
"lAnzahlMultiFregSource™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahiSaturableTransfomer™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlAdmittance™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahIXFormer": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlModels": 0, Ganze Zahl m
"IAnzahlMultiCircuitLine™: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlUniMachine™ 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlEMachine“: 0, Ganze Zahl m
"lAnzahILFNodes": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlShortCircuit": 0, Ganze Zahl m
"lAnzahlRenPowerinfeed": 0, Ganze Zahl m
Ende
Y --- m
IAnzahINetzObjekte Anzahl Netzwerkelemente der .NET-Datei ---
IAnzahlLeitungen Anzahl Leitung Line
IAnzahliLichtbogen Leitung 1, 2, 3: Anzahl Lichtbogen Line
IAnzahiFehlerimp Leitung 1, 2, 3: Anzahl FehlerGbergangswiderstande Line
IAnzahiLasten Anzahl Verbraucherlast Load
IAnzahiNetzEinsp Anzahl Netzeinspeisung Network
|IAnzahlGenerator Anzahl Synchrongenerator Gen
I1AnzahlTrafo Anzahl Transformator 2-Wicklung Tra
IAnzahlAutoTrafo Anzahl Spartransformatoren ATr
IAnzahlLtgFehler Leitung 1, 2, 3: Anzahl Fehler Line
IAnzahiSchalter Anzahl Schalter (CB) Cb
IAnzahlBusbar Anzahl Sammelschiene Bb
IAnzahlVerbindungen Anzahl Verbindung Con
IAnzahlimpedanzen Anzahl RLC Serienimpedanz Imp
|IAnzahlErdungen Anzahl Erdung Gnd
IAnzahlTextFrames Anzahl Textbaustein Txt
IAnzahlAtpQuellen Anzahl 1p. U/I-Quellen Src
|IAnzahlProbes Anzahl Mess/Schutzgerat Prb
IAnzahliSplitter Anzahl Sternpunkt Spl
IAnzahiBctran Anzahl Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN) Bct
IAnzahlEmpFunction Anzahl Empirische Funktion Emp
IAnzahl3PhaseSource Anzahl Erzeugungsanlage (DEA) 3Ph
IAnzahlAtpFiles Anzahl Externe .ATP-Datei Ext
IAnzahiKabel Anzahl Kabel (CABLE PARAMETERS) Cable
|IAnzahlTacs Anzahl Schutzlogik/TACS TACS
IAnzahiNonLinear Anzahl Nichtlinearitat Z(x) Mov
IAnzahlSwitches Anzahl Schalter Swit
IAnzahlMultiFregSource Anzahl Oberschwingungsquelle Mfs
IAnzahlSaturableTransfomer | Anzahl Transformator (SATURABLE) STr
IAnzahlAdmittance Anzahl Admittanz Y()
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IAnzahlXFormer Anzahl Transformator (XFORMER) XFo
IAnzahlModels
IAnzahlMultiCircuitLine Anzahl Mehrsystemleitung MCL
IAnzahlUniMachine Anzahl Universalmaschine UM
IAnzahlEMachine Anzahl Asynchronmaschine EM
IAnzahILFNodes Anzahl ATP Lastflussknoten LFN
IAnzahlShoriCircuit Anzahl Kurzschluss (roter Blitz) SC
IAnzahlRenPowerinfeed Anzahl Dezentraler Einspeiser (EMT) RPI

1.21.4.12.3 Export: Stromnetz Daten - JSON-Objekt NetObjects

Das JSON-Objekt NetObjects enthdlt anhdngig von Einstellwerten des Einstelldialogs
die folgenden JSON-Arrays.

* Graphicdata
Das JSON-Array enthdlt Daten zu Aufbau und Struktur der Netzgrafik sowie zu
jedem einzelnen Netzwerkelement. Mit diesen Daten ist es mdglich, das Strom-
netz topologisch mit allen Netzwerkelementen als grafisches Abbild aufzu-
bauen.

* Probedata
Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstelloare Werte des Netzwer-
kelementes.

* linedata
Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstellbare Werte des Netzwer-
kelementes.

= 3PhSourcedata
Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstellbare Werte des Netzwer-
kelementes.

= Busbardata

Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstellbare Werte des Netzwer-
kelementes.
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Struktur und Aufbau des JSON-Arrays Graphicdata

Beginn
{ m
“NetObjects”: {
“Graphicdata“: [
Beginn des
1. Netzwerkelementes
m
"szName": "Network 1", “Text" m
"bAktiv": true, frue, false m
"INetindex": 0, Ganze Zahl m
"IType™: 1, Ganze Zahl m
"IDrawDirection”: 2001, Ganze Zahl m
"bMarkiert": false, frue, false m
"rNetzObjectFrame™: {
"left": 192, Ganze Zahl m
"top": 192, Ganze Zahl m
"right": 296, Ganze Zahl m
"bottom": 272 Ganze Zahl m
b
Beginn des Arrays Knoten
m
"SPH": [
Beginn des 1. Knotens
m
{
"lindex": 0, Ganze Zahl m
"IConNetObjSnapPointindex™: -1, Ganze Zahl m
"szConNetObjName": “Intern”, “Text" m
"IConNetObjindex™: -1, Ganze Zahl m
"bInternConnected": true, frue, false m
"SnapPoint™; {
"x": 192, Ganze Zahl m
"y": 232 Ganze Zahl m
}
}
Ende des 1. Knotens
m
Beginn des 2. Knotens
m
{
"lindex™: 1, Ganze Zahl m
"IConNetObjSnapPointindex™: 0, Ganze Zahl m
"szConNetObjName": “Tra 1*, “Text" m
"IConNetObjindex™: 17, Ganze Zahl m
"blnternConnected": false, frue, false m
"SnapPoint": {
"x": 296, Ganze Zahl m
"y": 232 Ganze Zahl m
}
}
1
Ende des 2. Knotens
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m
"INormalFarbe": 10025880, Ganze Zahl m
"bisDisabled": false, frue, false m
"IGruppe™: 0 Ganze Zahl m
}
Ende des
1. Netzwerkelementes
m
szName Unverdnderlicher Referenzname des Netzwerkelementes
bAktiv true : Netzwerkelement ist in der Netzgrafik vorhanden (gezeichnet)
und wird bei der Netzberechnung berUcksichtigt
false : Netzwerkelement ist in der Netzgrafik nicht vorhanden (nicht
gezeichnet)
INetindex Index 0(1)...N-1 des Datenblocks im Array der Einstellwerte des
Netzwerkelementes mit N Netzwerkelementen
IType Typ des Netzwerkelement

<0 | UnguUltiger Typ

1 Netzeinspeisung

Leitung

Sammelschiene

Schalter CB

Verbraucherlast

Transformator 2-Wicklung
Synchrongenerator

Verbindung

Interner Fehler der Leitungen 1...3
10 Messort 1...5 der Schalter CB1...5
11 nicht verwendet

12 RLC Serienimpedanz

13 Textbaustein

14 Erdung

15 1p. U/I-Quelle

16 Spartransformator

17 Mess/Schutzgerdt

18 Sternpunkt

19 Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN)
20 Empirische Funktion

21 Erzeugungsanlage (DEA)

22 Externe .ATP-Datei

23 Kabel (CABLE PARAMETERS)

24 Schutzlogik/TACS

25 Nichtlineariat Z(x)

26 Nicht verwendet

27 Oberschwingunsgquelle

28 Schalter

29 Transformator (SATURABLE)

30 Admittanz

31 Metall Oxyd Varistor (Spannungsableiter)
32 Transformator (XFORMER)

33 Mehrsystemleitung

34 Asynchronmaschine

35 Universalmaschine

36 ATP Lastflussknoten

37 Kurzschluss (roter Blitz)

38 Dezentraler Einspeiser (EMT)

VO IN N[O A WIN
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IDrawDirection

Zeichenorientierung des Netzwerkelementes in 90° Schritten

2001 vom Knoten aus waagerecht nach links
2002 | vom Knoten aus waagerecht nach rechts
2003 | vom Knoten aus vertikal nach unten
2004 | vom Knoten aus vertikal nach oben
bMarkiert frue : Netzwerkelement ist markiert
false : Netzwerkelement ist nicht markiert
rNetzObjectFrame Rechteck, das das grafische Symbol (Shape) des Netzwerkelemen-

tes ohne den anwendersperzifischen Namen umfasst

rNetzObjectFrame.left

X-Koordinate: oberer linker Eckpunkt

rNetzObjectFrame.top

Y-Koordinate: oberer linker Eckpunkt

rNetzObjectFrame.right

X-Koordinate: unterer rechter Eckpunkt

rNetzObjectFrame.bottom

Y- Koordinate: unterer rechter Eckpunkt

SPt.lindex

Index des Knotens O(1)...Nspt -1 (aktuell: Nspt = 20)

-1 : Knoten ist nicht verbunden

SPt.IConNetObjSnapPointindex

Index des Knotens SPt.lindex des am Knoten angeschlossen Netz-
werkelementes

SPt.IConNetObjName

Referenzname szName des am Knoten angeschlossenen Netzwer-
kelementes

SPt.IConNetObjindex

Index lindex des am Knoten angeschlossenen Netzwerkelementes

SPt.binternConnected

frue : Knoten ist intern verbunden, nicht sichtbar in der Netzgrafik

false: Knoten ist in der Netzgrafik sichtbar und ist extern verbunden

SPt.SnapPoint.x

X-Koordinate des Mittelpunktes des Knotens

SPt.SnapPoint.y

Y-Koordinate des Mittelpunktes des Knotens

INormalFarbe

RGB-Code (COLORREF) der Zeichenfarbe des Netzwerkelementes

bisDisabled frue : Netzwerkelement ist elekirisch aktiv
false : Netzwerkelement ist elektrisch inaktiv
IGruppe Nummer 0(1)...N der Netzwerkelementgruppe

0 : Keine Gruppenzugehdrigkeit

1.21.4.12.4 Export: Stromnetz Daten - JSON-Objekt Probedata

Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstellbare Werte des Netzwerkelemen-

fes.

Struktur und Aufbau des JSON-Arrays Probedata

Syntax m/o

“Probedata“: [

Beginn des Arrays
m

Beginn des 1. Netzobjektes

m
{
"szNetzObjekiRefName™: "Prb 1", “Text" m
Beginn der Importdaten
m
"ImportData“: {

"lINetObjectID™: -1, Ganze Zahl m
"szNetObjectName": ““, “Text" m
"szNetObjectTyp™: “*“, “Text" m
"szNetObjectRef": ““, “Text" m
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"INetObjectRevNr": -1, Ganze Zahl m
"dGKX1™ -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKX2" -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY2": -1.0, FlieBkommazahl m
"ullObjectiD™: 0, Ganze Zahl m
"ullFNumber": 0 Ganze Zahl m
b
Ende der Importdaten
m
"ITooltiplsVisible": false, frue, false m
"IDisplayUserSpecificName"; true frue, false m
Y
Ende des 1. Netzobjektes
m
Beginn des N. Netzobjekies
m
{
"szNetzObjekiRefName™: "Line 6", “Text" m
Beginn der Importdaten
m
"ImportData“: {
"lINetObjectiD™: -1, Ganze Zahl m
"szNetObjectName™: ““, “Text" m
"szNetObjectTyp™ “*, “Text" m
"szNetObjectRef": ““, “Text" m
"INetObjectRevNr": -1, Ganze Zahl m
"dGKX1™ -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKX2" -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY2": -1.0, FlieBkommazahl m
"ullObjectiD™: 0, Ganze Zahl m
"ullFNumber": 0 Ganze Zahl m
b
Ende der Importdaten
m
"bTooltiplsVisible": false, frue, false m
"bDisplayUserSpecificName": true frue, false m
}
Ende des N. Netzobjektes
m
|
Ende des Arrays
m
szNetzObjekiRefName Referenzname des Netzwerkelementes
Der Referenzname ist identisch mit dem Wert des JSON-Objektes
szName im JSON-Array Graphicdata.
ImportData

ImportData.liINetObjectiD
ImportData.liNetObjectName
ImportData.szNetObjeciTyp
ImportData.szNetObjectRef
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ImportData.INetObjectRevNr
ImportData.dGKX1
ImportData.dGKY1
ImportData.dGKX2
ImportData.dGKY2
ImportData.ullObjectiD
ImportData.ullFNumber

bTooltiplsVisible frue :
false :

bDisplayUserSpecificName frue :
false :

1.21.4.12.5 Export: Stromnetz Daten - JSON-Objekt Linedata

Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstellbare Werte des Netzwerkelemen-
fes.

Struktur und Aufbau des JSON-Arrays Linedata Syntax m/o
“Linedata*: [
Beginn des Arrays
m
Beginn des 1. Netzobjektes
m
{
"szNetzObjekiRefName™: "Line 1", “Text" m
Beginn der Importdaten
m
"ImportData*: {
"lINetObjectiD™: -1, Ganze Zahl m
"szNetObjectName™: ““, “Text" m
"szNetObjectTyp™ “*, “Text" m
"szNetObjectRef": ““, “Text" m
"INetObjectRevNr": -1, Ganze Zahl m
"dGKX1™ -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKX2" -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY2": -1.0, FlieBkommazahl m
"ullObjectiD™: 0, Ganze Zahl m
"ullFNumber": 0 Ganze Zahl m
b
Ende der Importdaten
m
"szName": "Line 1" “Text* m
3
Ende des 1. Netzobjektes
m
Beginn des N. Netzobjekies
m
{
"szNetzObjekiRefName™: "Line 6", “Text" m
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Beginn der Importdaten
m

"ImportData*: {
"lINetObjectiD™: -1, Ganze Zahl m
"szNetObjectName": ““, “Text" m
"szNetObjectTyp™: “*, “Text" m
"szNetObjectRef": ““, “Text" m
"INetObjectRevNr": -1, Ganze Zahl m
"dGKX1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKX2" -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY2": -1.0, FlieBkommazahl m
"ullObjectiD™: 0, Ganze Zahl m
"ullFNumber": 0 Ganze Zahl m

b
Ende der Importdaten
m
"szName": "[NA2XS2Y 3x1x240 20kV] Line 4" “Text" m
}
Ende des N. Netzobjektes
m
|
Ende des Arrays
m
szNetzObjekiRefName Referenzname des Netzwerkelementes
Der Referenzname ist identisch mit dem Wert des JSON-Objektes
szName im JSON-Array Graphicdata.
ImportData

ImportData.liNetObjectiD
ImportData.liNetObjectName
ImportData.szNetObjeciTyp
ImportData.szNetObjectRef
ImportData.INetObjectRevNr
ImportData.dGKX1
ImportData.dGKY1
ImportData.dGKX2
ImportData.dGKY2
ImportData.ullObjectiD
ImportData.ullFNumber

szName Anwendersperzifischer Name des Netzwerkelementes

1.21.4.12.6 Export: Stromnetz Daten - JSON-Objekt 3PhSourcedata

Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstellbare Werte des Netzwerkelemen-
tes.

Struktur und Aufbau des JSON-Arrays 3PhSourcedata

“3PhSourcedata”: |
Beginn des Arrays
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{
"szNetzObjektRefName™: "3Ph 1",

"ImportData*: {
"lINetObjectID™: -1,

"szNetObjectName": ““,
"szNetObjectTyp™: “*“,
"szNetObjectRef": ““,
"INetObjectRevNr": -1,
"dGKX1™ -1.0,
"dGKY1": -1.0,
"dGKX2" -1.0,
"dGKY2": -1.0,
"ullObjectID™: 0,
"ullFNumber": 0

h

"lIOpMode": 7,
"szName": "WP 3MW"

"szNetzObjektRefName™: "3Ph 3",

"ImportData*: {
"lINetObjectiD™: -1,

"szNetObjectName": ““,
"szNetObjectTyp™: “*“,
"szNetObjectRef": ““,
"INetObjectRevNr": -1,
"dGKX1™ -1.0,
"dGKY1": -1.0,
"dGKX2" -1.0,
"dGKY2": -1.0,
"ullObjectID™: 0,
"ullFNumber": 0

h

"lIOpMode": 7,
"szName": "PV 950kW"
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m

Beginn des 1. Netzobjektes
m

“Text" m

Beginn der Importdaten
m

Ganze Zahl
“Text"
“Text"
“Text"

Ganze Zahl

FlieBkommazahl
FlieBkommazahl
FlieBkommazahl
FlieBkommazanhl
Ganze Zahl
Ganze Zahl

33333333333

Ende der Importdaten
m

Ganze Zahl m
“Text" m
Ende des 1. Netzobjektes
m

Beginn des N. Netzobjektes
m

“Text" m

Beginn der Importdaten
m

Ganze Zahl
“Text"
“Text"
“Text"

Ganze Zahl

FlieBkommazahl
FlieBkommazahl
FlieBkommazahl
FlieBkommazahl
Ganze Zahl
Ganze Zahl

33333333333

Ende der Importdaten
m

Ganze Zahl m
“Text" m

Ende des N. Netzobjektes
m
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Ende des Arrays
m

szNetzObjekiRefName Referenzname des Netzwerkelementes
Der Referenzname ist identisch mit dem Wert des JSON-Objektes
szName im JSON-Array Graphicdata.

ImportData
ImportData.lINetObjectiD
ImportData.liNetObjectName
ImportData.szNetObjeciTyp
ImportData.szNetObjeciRef
ImportData.INetObjectRevNr
ImportData.dGKX1
ImportData.dGKY1
ImportData.dGKX2
ImportData.dGKY2
ImportData.ullObjectiD
ImportData.ullFNumber

IOpMode Betriebsart des Netzwerkelementes
szName Anwendersperzifischer Name des Netzwerkelementes

1.21.4.12.7 Export: Stromnetz Daten - JSON-Objekt Busbardata

Das JSON-Array enthdlt einstellbare und nicht einstellbare Werte des Netzwerkelemen-
tes.

Struktur und Aufbau des JSON-Arrays Busbardata Syntax m/o

“Busbardata“: [
Beginn des Arrays
m

Beginn des 1. Netzobjektes

m
{

"szNetzObjekiRefName™: "Bb 1", “Text" m
Beginn der Importdaten
m

"ImportData*: {
"lINetObjectiD™: -1, Ganze Zahl m
"szNetObjectName™: ““, “Text" m
"szNetObjectTyp™ “*, “Text" m
"szNetObjectRef": ““, “Text" m
"INetObjectRevNr": -1, Ganze Zahl m
"dGKX1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKX2" -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY2": -1.0, FlieBkommazahl m
"ullObjectiD™: 0, Ganze Zahl m
"ullFNumber": 0 Ganze Zahl m

h

Ende der Importdaten
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m
"szName": "20kV" “Text" m
3
Ende des 1. Netzobjektes
m
Beginn des N. Netzobjektes
m
{
"szNetzObjekiRefName™: "Bb 3", “Text" m
Beginn der Importdaten
m
"ImportData“: {
"lINetObjectID™: -1, Ganze Zahl m
"szNetObjectName": ““, “Text" m
"szNetObjectTyp™: “*“, “Text" m
"szNetObjectRef": ““, “Text" m
"INetObjectRevNr": -1, Ganze Zahl m
"dGKX1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY1": -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKX2" -1.0, FlieBkommazahl m
"dGKY2": -1.0, FlieBkommazahl m
"ullObjectiD™ 0, Ganze Zahl m
"ullFNumber": 0 Ganze Zahl m
b
Ende der Importdaten
m
"szName": "20kV" “Text" m
}
Ende des N. Netzobjektes
m
|
Ende des Arrays
m
szNetzObjekiRefName Referenzname des Netzwerkelementes
Der Referenzname ist identisch mit dem Wert des JSON-Objektes
szName im JSON-Array Graphicdata.
ImportData
ImportData.liNetObjectiD
ImportData.liNetObjectName
ImportData.szNetObjeciTyp
ImportData.szNetObjeciRef
ImportData.INetObjectRevNr
ImportData.dGKX1
ImportData.dGKY1
ImportData.dGKX2
ImportData.dGKY2
ImportData.ullObjectiD
ImportData.ullFNumber
szName Anwendersperzifischer Name des Netzwerkelementes
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1.21.4.13 Export: Bericht: Einstellwerte

Mit Hilfe des Dialogs k&énnen die Einstellwerte mit Zusatzinformationen als Bericht (XML-
Datei) [21] exportiert werden.

* HauptmenU Datei
*  MenUpunkt Export, Export: Einstellwerte
= TastenkUrzel Strg + F

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR C\ATPDesigner\00_23_16_SQlLData

@Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen MNetzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools /

3 3 Neu sigeN B RESF (S F T
m = Offnen .. Strg+0 13 0
Z Speichern Strg+5 BE K faa | PE | Name v|||Lmax|A|%
|? Speichern unter ..
Eh Projekt speichern Strg+Alt+P
& Import »
| Export H | Flexibilitatsdatei Format 1
To Suchen Strg+X |EZ Mess/Schutzgerat
& Drucken .. Strg+p | 2= Leitung _._.
[3 Druckvorschau Rn  PandaPower (c) 2018 o6
Drucker einrichten .. J Prognose (JSON)
1 SQLDataBaseNetzKSDaten J Prognose mit Flexibilitdten (JSON)
2 CAATPDesigner\Data\Network_1 J Stromnetz Daten P2
3 CA\Users\..\Desktop'otto [ Admittanzmatrix
4 Netz20kVSchutz_IWandlerSattigung [ Inverse Admittanzmatrix
5 Netz20kVSchutz_IWandlerSattigung.PL4 Zf SQL-Datenbank nach Prognose (JSON) — e
6 Netz20kVSchutzTemplateVd 5§ SQL-Datenbank nach Netzschutz JSON) | P4
7 Netz20kVSchutz_UMZ |FE Bericht: Einstellwerte |
8 SQLDatenbank oo
9 CAATPDesigner\..\test P8
Beenden
Textbaustein ‘ ‘
B Schalter (CB)

Abbildung 146: Export der Einstellwerte eines Stromnetzes

Mit einem Left Mouse Button Click wird der nachfolgende Dialog Netzwerkelement
suchen gestartet. Der Bericht kann durch eine Left Mouse Button Click auf die Taste
Bericht generiert und gespeichert werden.
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é MNetzwerkelement suchen — O X
=-[B] S0LDataBasenetzkSDaten.bnet A SchlieBen

- E] Metzwerkelements
m-[E Desktivierte Netzwerkelemente Hilfe

------ Leitungen mit nichtwerbundenen Knotan

------ Sammelschienen mit nichtwerbundenen K
&-El Allgemeine Daten
- E Metzzustand
&--[E 3Ph1[DEA]
- E] 3Ph 2 [DEA]
@-El Bb1[1] =
B E] Line 4 [[MNAZXS2Y 3x1x240 20kV] 3km)
- E Line 5 [NAZXS2Y 3x1x240 20kY] Jkm] -
g E Line f [[NAZXS2Y 3x1x240 20k] Jkm]
E-E Line 7 [NAZXS2Y 3x1x240 20kY] Jkm] -
&-[E Load 1 [LastH0]
B El Load 2 [Load G0]
- E Metwork 1 [110kV]
&-E Prb1[P1]
w-E Prb3[PI] :
2 B heriea
= E Pribo 5 [P :
e
=-El Prb 7 [F7]
I::I---- Frb & [F] v [V OnTop

< >

Abbildung 147: Export der Einstellwerte des Stromnetzes als Bericht

1.21.4.14 Export: Stromnetz Datei Baseé4

Mit der Funktion kann die .NET-Datei des Stromnetzes eingelesen und im Baseé4 - For-
mat gespeichert werden. Baseé4? ist ein Verfahren zur Kodierung von 8-Bit-Bindrdaten
in eine Zeichenfolge, die nur aus lesbaren ASCIl-Zeichen besteht. Die .NET-Datei im
Baseé4 — Format kann von einem Webclient, zu dem in ATPDesigner integrierten Webs-
erver mit REST-API Uber ein Kommunikationsnetz Ubertragen, von ATPDesigner gespei-
chert und z.B. zu einer Lastflussberechnung weiterverwendet werden. Die nachfol-
gende Abbildung zeigt die Ausgabe im Meldungsfenster.

x ~
> .INI-Datei iberpriifen

>> Tempordres Verzeichnis: o_k.
>> Lizenzdateiverzeichnis: o.k.
>> Lastprofilverzeichnis: o.k.
>> ATP Systemverzeichnis: o.k.
>> ATP Datenverzeichnis: o.k.
>> Arbeitsverzeichnis: o.k.

> Einlesen einer .NET-Datei und speichern als Base64 kodierte Datei z.B. fiir den Web Server
>> Datei C:\ATPDesigner\@@_0_Homepage_atpdesigner_net\Netzld_400VMitPVAnlage.bnet eingelesen
>> Datei C:\ATPDesigner\@@ 0 Homepage_atpdesigner net\Netzld 40@VMitPVAnlage B64DEC.bnet Base64 codiert gespeichert

Abbildung 148: Export der .NET-Datei des Stromnetzes als Datei im Baseé4-Format

3 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/Baseé4
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1.22 .BNET-Datei - Dateierweiterung der verschlusselten .NET-Datei

Die Daten der .NET-Datei werden in der Grundeinstellung verschlUsselt gespeichert.
Optional kann der Anwender auch unverschlUsselte .NET-Dateien verwenden. Eine
verschlUsselte .NET-Datei wird durch die Dateierweiterung BNET angezeigt. Die Ent-
schlUsselung und VerschlUsselung erfolgen zur Laufzeit des Programms. Es wird keine
(auch nicht tempordr) unverschlUsselte Kopie der .NET-Datei auf einem Datentrager
gespeichert.

= Aus Grunden des Datenschutzes wird empfohlen, die .NET-Datei immer als ver-

schlisselte .BNET-Datei zu verwenden.

1.22.1 Aktivierung der anwenderspezifischen Verschlisselung

Um die anwenderspezifische VerschlUsselung mit der Abfrage des SchlUssels zu aktivie-
ren, muss wie in dem nachfolgenden Einstelldialog gezeigt, zuerst die Option

Anwenderspezifischer Schlussel fir die Verschlisselung ...

im Einstelldialog Programmeinstellungen [Bd. 2] akfiviert werden. Nach Aktivierung
kann der anwenderspezifische SchlUssel in einen Eingabedialog eingegeben werden.

Programmeinstellungen —

0
INFDatei warsion IMI File 3.0-2812.2020 Abbrechan
ATP exe-Datei TFPGIGGE].EXE
Default
[ Automatische Konverierung nach COMTRADE [ Updates priifen -
[w | stete BET-Matei autnmatizch laden [w Eimnmisterksten Hilie

[v Anwenderspezifischer Schliissel fir die Yerschlisselung der NET-Dateien aktivieren

i

Texteditar |C:‘-,WINDOWS\NOTEF’AD.E><E | TT Schriftarnt
Diagrammviewer |C:‘-ATPDesigneMtpSystem\PLOTW.EXE | TT Bk Farbe
M. Einstellwert Wer TE Schriftart
1 ATF Daterwerzeichnis CAATFDesigner,Data

2 ATP Systermwverzeichnis CAWATPDesignenAtpSystem

3 Ch Engine Yerzeichnis 3,

4 Arbeitaverzeichnis CAATPDESIGHNERNEXE

Abbildung 149: Aktivierung der anwenderspezifischen Verschlisselung der .NET-Datei

\ Vorsicht !l
i| E Bei Verlust des anwenderspezifischen Schlissels ist eine Entschlusselung
" von damit verschlisselten .NET-Dateien (Dateierweiterung .BNET) nicht
moglich, auch nicht durch das Entwicklungsteam.
Es muss beachtet werden, dass der Verlust eines anwenderspezifischen Schlissels im-
mer dazu fuhrt, dass die damit verschlusselten .NET-Dateien nicht mehr entschlisselt
werden konnen. In ATPDesigner existiert keine Backdoor oder sonstige NotmafBnah-
men. Der anwenderspezifische Schlussel wir nur in der damit verschlisselten .NET-Datei
gespeichert. Es wird dem Anwender dringendst angeraten, anwenderspezifische
Schlussel mit geeigneten Werkzeugen oder MaBnahmen zu sichern.
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1.22.2 Definition des anwenderspezifischen Schliussels

Das Anzeigen, Andern, Léschen und Eingeben des anwenderspezifischen Schlissels
zur Verschlusselung der .NET-Datei erfolgt in der Registerkarte Datensicherheit des Ein-
stelldialogs Netzwerk Konfiguration.

Einstellungen Elektrisches Netz *

Kurzschluss ] Metzschutz ] Meldungen ] Farben Un ] Farben U<> l Farben I= ]
MNetzwerk ] Leitung 1.3 ] CMC Konfiguration ] Einstellungen ATP l Farben ]
Farben Pv Datensicherheit \ Uberwachung Metzzustand ] E-Mail. SMTP ]

Anwenderspezifische Verschlusselung der NET-Datei

Fdkdk ke

| Anwenderspezifischer Schliisssel anzeigen Léschen

POST Message zum Web Server

Authentifizierungsschlissel

Abbildung 150: Registerkarte Datensicherheit — Verschlisselung der .NET-Datei

= Eine einmal durchgefihrte Verschlusselung der .NET-Datei kann durch den An-
wender nicht mehr rickgangig gemacht werden.

Zur VerschlUsselung und EntschlUsselung wird ein Blowfish-basiertes Verfahren einge-
setzt. Der Anwender kann entweder den allgemeinen SchlUssel oder einen anwender-
spezifischen SchlUssel zur VerschlUsselung der .NET-Datei verwenden. Der anwender-
spezifische Schlussel kann fUr jede .NET-Datei verschieden definiert werden, indem der
SchlUssel in das oben angezeigte Editierfeld eingegeben wird. Die Art der VerschlUsse-
lung wird in den Baumansichten der Projektinformationen durch ein gelbes 1 oder

grunes = Schlosssymbol angezeigt.

Symbol Bedeutung

B .NET-Datei ist nicht verschlUsselt.
(= .NET-Datei ist mit dem allgemeinen Schlissel verschlUsselt.
= .NET-Datei ist mit dem anwenderspezifischen Schlissel verschlUsselt.

1.22.3 Verschlusselung beim erstmaligen Speichern der .NET-Datei

Beim erstmaligen Speichern der .NET-Datei wird der Anwender gefragt, ob die .NET-
Datei verschlUsselt oder unverschlUsselt gespeichert werden soll. Wurde vor der Spei-
cherung ein anwenderspezifischer Schlussel eingegeben, so wird dieser bei der Spei-
cherung der .NET-Datei verwendet, sonst der allgemeine SchlUssel.

ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks

ﬂ MET-Datei verschlasselt (ENCRYPTED] speichern 7

Ja | Mein
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Abbildung 151: Abfrage des Anwenders fir eine Verschlisselung der .NET-Datei

Button Bedeutung
Ja .NET-Datei mit dem Dateityp BNET verschlUsselt speichern
Nein .NET-Datei mit dem Dateityp NET unverschlUsselt speichern

1.22.4 Eingabe des Schlussels beim Einlesen der .BNET-Datei

Ist im Einstelldialog Programmeinstellungen die anwendersperzifische Verschlisselung
aktiviert, wird mit dem nachfolgenden dargestellten Eingabedialog der anwender-
spezifische Schlussel oder andere Optionen erfragt.

Eingabe eines anwenderspezifischen Schlissels zur Entschliisselung der .NET-Datei x

CAATFDesignen00_22 NetzschutzPruefungiNetz20kVDistUMZFuse BNET

[~ Anwenderspezifischer Schliissel anzeigen

0K I Abbrechen Ignarieren Hilfe |

Abbildung 152: Eingabedialog zur Eingabe des anwenderspezifischen Schlissels

Dialogelement Bedeutung

OK Die Eingabe des anwenderspezifischen SchlUssels wird beendet
und die .NET-Datei mit dem eingegebenen Schlissel entschlUsselt.
Abbrechen Der Eingabedialog wird geschlossen und das Einlesen der .NET-do-
tei abgebrochen.
Ignorieren Die Eingabe des anwenderspezifischen SchlUssels wird beendet
und die .NET-Datei mit dem allgemeinen Schlissel entschlUsself.

1.22.5 Verwendung eines nicht passenden anwenderspezifischen Schlussels

Wird ein nicht passender anwenderspezifischer SchlUssel eingegeben, wird von ATPDe-
signer eine Meldung wie nachfolgend dargestellt angezeigt.

ATPDesigner X

|® Unbs:hkanme Programmkopﬁ_:eile '

k- '‘b5EAL-20{dHCa—x Syx%; SUHaTqUUiAIZD w1 &5 aie"
gefunden in der Datendatei 'CA\ATPDesigner\00_22
MNetzschutzPruefungitestnetz_1.bnet’

Default Einstellwerte laden

OK

Abbildung 153: Meldung bei Verwendung eines nicht passenden Schlussels
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1.22.6 Verschlusselung einer vorhandenen unverschlusselten .NET-Datei

Eine schon vorhandene unverschlUsselte .NET-Datei (Dateityp NET) kann wie folgt ver-
schlUsselt gespeichert werden.

1. UnverschlUsselte .NET-Datei in ATPDesigner 6ffnen

2. Dialog Speichern unter mit dem MenUpunkt Speichern unter .. im Hauptmeno
Datei &ffnen.

3. Dateityp BNET in der Auswahlliste wie nachfolgend abgebildet auswdhlen

&5 Speichern unter X

e » Dieser PC » Volume (D:) » ATPDesigner » Data v Data" durchsuchen i

i
4

Organisieren = Meuer Ordner

2 Anderungs
[ Dicser PC Name Anderungsdatum Typ

# 3D-Objekte Es wurden keine Suchergebnisse gefunden.
=/ Bilder
[ Desktop
= Dokumente
4 Downloads
D Musik
= OS(C)
- Volume (D:)

ALATR AT AT aan o

|
Oateiname: | w

Dateityp: | ATPDesigner Daten (*.BNET) ~

A QOrdner ausblenden Abbrechen

4. NET-Datei mit dem Button Speichern verschlUsselt speichern.

1.22.7 Anzeige der Verschlisselung in der Registerkarte des Zeichenbereiches =

Wird eine verschlUsselte .NET-datei im Zeichenbereich verwendet, so wird wie nachfol-

gend abgebildet mit dem Symbol & sowie dem Prafix ENCR die VerschlUsselung an-
gezeigt.

& EMNCR C:\Users\admin*Desktop"Encrypted File bnet

Abbildung 154: Anzeige der Verschlisselung in der Registerkarte

1.23 .PNET-Datei - verschlusselte und weitgehend pseudonymisierte .NET-Datei

Anforderungen an den Datenschutz mUssen auch in geeigneter Weise bei der Spei-
cherung, Verarbeitung und Darstellung von Stromnetzen und daraus abgeleiteter Da-
ten z.B. als Ergebnis von Netzberechnungsverfahren bericksichtigt werden. Um dieses
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Ziel zu unterstUizen, bietet ATPDesigner die Moglichkeit, aus der verschlUsselten .NET-
datei mit dem Dateityp BNET die verschlUsselte und weitgehend pseudonymisierte
.NET-Datei mit dem Dateityp PNET algorithmisch zu erzeugen.

Pseudonymisierung

»die Verarbeitung personenbezogener Daten in einer Weise, dass die personenbezo-
genen Daten ohne Hinzuziehung zusdatzlicher Informationen nicht mehr einer spezifi-
schen betroffenen Person zugeordnet werden kénnen, sofern diese zusdatzlichen Infor-
mationen gesondert aufbewahrt werden und technischen und organisatorischen
MaBnahmen unterliegen, die gewdhrleisten, dass die personenbezogenen Daten
nicht einer identifizierten oder identifizierbaren natirlichen Person zugewiesen wer-
den" (Quelle: DSGVO [29] Artikel 4(5))

1.23.1 Eine .PNET-Datei erzeugen

Die .PNET-Datei wird wie nachfolgend erlGutert aus der .BNET-Datei erzeugt.

1. .BNET-Dateiin ATPDesigner z.B. mit dem MenUpunkt Offnen im Hauptmeni Datei
einlesen

2. MenuUpunkt Speichern unter im HauptmenU Datei mit einem Left Mouse Button
Click anwdéhlen

3. Im Fenster Speichern unter den Dateityp ATPDesigner Daten (*.PNET) auswdhlen
und das Stfromnetz in einem vom Anwender ausgewdhlten Verzeichnis mit ei-
nem anwenderspezifischen Dateinamen speichern

1.23.2 Pseudonymisierung der Stromnetzdaten in der .PNET-Datei

Die nachfolgenden MaBnahmen zur Pseudonymisierung der Stromnetzdaten werden
wdahrend der Erzeugung der .PNET-Datei ausgefuhrt.

1. Die anwenderspezifischen Namen der Netzwerkelemente werden geldscht
und durch den Aliasnamen ersetzt.
2. Die Referenznamen der Netzwerkelemente bleiben unverdndert erhalten.

3. Die Inhalte der Textbausteine werden geldscht und durch den Referenznamen
ersefzt.

4. Die anwenderspezifischen Namen von Zonen, Bereiche und Varianten werden
geldscht und durch den Aliasnamen ersetzt.

5. Die ID-Kennungen der Netzwerkelemente (ID, ID Name, ID Type, OBJ_ID, FNum-
ber) und die GauB-Kruger-Koordinaten (GKX1, GKY1, GKX2, GKY2) werden ge-
|6scht.

1.23.3 Sperren von Bedienfunktionen nach dem Einlesen einer .PNET-Datei

Wurde eine .PNET-Datei eingelesen werde die nachfolgend aufgelisteten Bedienfunk-
tionen von ATPDesigner gesperrt.
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1. die MenUpunkte Flexibilitatsdatei Format 1, Mess/Schutzgerat, Leitung und Pan-
dapower (c) 2018 im HauptmenU Export

2. die tabellarische Anzeige Liste der Betriebsmitteldaten

3. die Registerkarte Lastprofil des Einstelldialogs Dezentrale Erzeugungsanlagen
(DEA) [Bd. 2]

4. die Registerkarte Lastprofil des Einstelldialogs Verbraucherlast [Bd. 2]

5. die Registerkarte Lastprofil des Einstelldialogs Verbraucherlast der internen Last
des Transformators 2-Wicklung [Bd. 2]

1.24 Automatisierte Benachrichtigungen per E-Mail

ATPDesigner bietet dem Anwender die Mdglichkeit, abh&ngig von definierten Ereig-
nissen wie z.B. den Ergebnissen der Netzzustandsanalyse (Einstelldialog Netzwerk Kon-
figuration, Registerkarte Uberwachung Netzzustand), Informationen automatisch per
E-Mail an definierte Empfdnger zu versenden. Die Liste der E-Mail-Adressen mit den
auslésenden Ereignissen kann im nachfolgenden Einstelldialog eingestellt werden.

» HauptmenU Netzwerk
*  MenUpunkt E-Mail Konfigurationsliste

al Liste der E-Mail Adressen mit Ereignissen — ] X

Nr[EN[Mame [ E-MailAdiesse | Anhang | GS: Griin | GS: Gelb [ GS: Rot | LF Profile [ Prognose | Flexinilitat | i-System [ Sd Messw. LF N-1 Analyse | Warmung [ Fehler | | oK

1 EN Igel michaeligel@htwsaarde  EIN [UAUSTUTAUS T TAUST  EN AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS  AUS
Hilfe
Kop

Bericht

[ om ]
[ m |

Anhéngen

Loschen

d

AUS

Abbildung 155: Liste der E-Mail Empfdnger mit auslosenden Ereignissen

Ereignis Bedeutung

Kopieren Die Inhalte der Tabelle werden als Texte im Format einer .CSV-Da-
tei in die Zwischenablage kopiert. Der Inhalt kann z.B. direkt mit
Excel weiterverarbeitet werden.

Bericht Der Inhalt der Tabelle wird im Office Open XML-Format [21] in eine
XML-Datei ausgegeben und direkt z.B. mit Word eingelesen und
als Tabelle dargestellt werden.

Anhangen Eine neue Zeile wird an die Liste angehangt.

Loschen Die mit einem Left Mouse Button Click markierte Zeile der Liste wird
geldscht.

OK SchlieBen des Einstelldialogs mit Speicherung der Anderungen

Abbrechen SchlieBen des Einstelldialogs, Anderung werden nicht gespeichert
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AUS Das Senden der E-Mail sowie alle Ereignisse werden auf AUS einge-
stellt.
Die ausldsenden Ereignisse, die zu einer Benachrichtigung per E-Mail fGhren, sind in der
nachfolgenden Tabelle erldutert.

Spalte Bedeutung
EIN = EIN = E-Mail wird an die E-Mail Adresse versendet
= AUS = E-Mail wird nicht versendet
Name Name des E-Mail Empfdangers
E-Mail Ad- E-Mail Adresse z.B. willi.mustermann@...
resse
Anhang Es werden eine oder mehrere Dateien als Anhang der E-Mail hinzu-

gefUgt. Naheres ist den Erlduterungen zu den auslésenden Ereignis-
sen z.B. den Analyse- und Verarbeitungsfunktionen in [Bd. 3] nachzu-
lesen.

GS: Grin Die E-Mail wird versendet, wenn nach einer der nachfolgen aufgelis-
teten Berechnungsmethoden der Netzzustand Grin erkannt wurde.

= Lastflussberechnung mit Lastprofilen &
Hauptmenu Prifungen, MenUpunkt Lastfluss mit Flexibilitaten, Me-
nUpunkt Lastfluss: Lastprofile

= Fahrplanberechnung fur E-Mobile E
Hauptmenu Prifungen, MenUpunkt Lastfluss mit Flexibilitaten, Me-
nUpunkt Fahrplanberechnung fir E-Mobile

GS: Gelb Die E-Mail wird versendet, wenn nach einer der nachfolgen aufgelis-
teten Berechnungsmethoden der Netzzustand Gelb erkannt wurde.

GS: Rot Die E-Mail wird versendet, wenn nach einer der nachfolgen aufgelis-
teten Berechnungsmethoden der Netzzustand Rot erkannt wurde.

Prognose Nach Beendigung einer Zeitreihenberechnung Lastfluss: Prognose
[Bd. 3] werden Benachrichtigungen per E-Mail versendet.

Flexibilitat -

KI-System -—-

Schutzpri- -

fung

Messw. LF Nach Beendigung einer Zeitreihenberechnung Lasifluss: Messwerts-
kalierung oder Lastfluss: Automatische Messwertskalierung [Bd. 3]
werden Benachrichtigungen per E-Mail versendet.

Netzeng- -

pass

N-1 Analyse ---

Warnung -

Fehler -

Die nachfolgende Abbildung zeigt die E-Mail Konfigurationsliste, die mit dem Button
Bericht im Office Open XML-Format [21] exportiert und in Word importiert wurde.
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Liste der E-Mail Adressen mit Ereignissen
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C\ATPDesigner\00_8_NetzeMit5LP\ Netz400VMitLastprofil_2Trafos. bnet
ATPDesigner Version 4.01.44 - 19.06.2021
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Seite 1 von 1 Seiten

Abbildung 156: E-Mail Konfigurationsliste als Bericht exportiert und in Word eingelesen
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1.25 Menipunkt Neu - Anlegen eines leeren Zeichenbereiches &

Im Falle einer neueren Programmversion ab V 4.01.26 wird ein leerer Zeichenbereich
angelegt. Mit Hilfe von Drag&Drop kénnen jetzt Betriebsmittel hinzugefUgt, verbunden,
bearbeitet und eingestellt werden.

* HauptmenU Datei, MenUpunkt Neu

= Toolbar Button 2
» TastenkUrzel Strg+N

1.26 Menipunkt Offnen .. ©

Mit Hilfe des MenUpunktes kdnnen abhdngig von der Einstellung Dateityp im Datei Off-
nen Dialog verschiedene Funktionen ausgefUhrt werden.

» HauptmenU Datei, MeniUpunkt Offnen ..
= Toolbar Button &
= TastenkuUrzel Strg+O

Dateityp Bedeutung

BNET Die verschlUsselten Daten des Netzes werden eingelesen und das Netz
erstellt.

PNET Die verschlUsselte und weitgehend pseudonymisierten Daten des Net-
zes werden eingelesen und das Neftz erstellt.

NET Die unverschlUsselten Daten des Netzes werden eingelesen und das
Neftz erstellt.

PL4 Es wird eine Diagrammdatei des ATP (.PL4-Datei) eingelesen und das
Diagramm angezeigt.

CFG Es wird eine COMTRADE-Datei (.CFG-Datei) eingelesen und das Dia-
gramm angezeigt.

Csv Es wird eine ,CSV-Datei eingelesen, in der die Daten einer Fahrplanbe-
rechnung gespeichert sind und als Diagramm angezeigt.

JSON Es wird eine JSON-Prognosedatei [Bd. 3] eingelesen, , in der die Daten
einer Fahrplanberechnung gespeichert sind und als Diagramm ange-
zeigt.

1.26.1 Mehrfaches Einlesen und Bearbeiten der gleichen .NET-Datei (Schreibschutz)

Es ist grundsatzlich mdglich, die gleiche .NET-Datei, die z.B. auf einem zentralen Server-
system gespeichert ist, durch mehrere Instanzen des Netzberechnungsprogramms
ATPDesigner zu &ffnen, einzulesen und zu bearbeiten. Die verschiedenen Instanzen
kénnen auf dem gleiche PC/Laptop oder auch auf verschiedenen PC/Laptop aktiv
sein. Um zu verhindern, dass mehrere Instanzen nacheinander Anderungen in der .NET-
Datei durchfuhren und diese in willkUrlicher Reihenfolge und unkoordiniert speichern,
wird das Dateiattribut Schreibgeschiitzt verwendet, um derartige Datenkollisionen zu
vermeiden.

Wird eine .NET-Datei z.B. mit dem MenUpunkt Offnen .. eingelesen, so erhdlt die einle-

sende Instanz von ATPDesigner durch das Betriebssystem fUr den Vorgang des Einle-
sens exklusive Zugriffsrechte auf die .NET-Datei. Unmittelbar mit Beginn des Einlesens
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setzt ATPDesigner das Dateiattribut Schreibgeschitzt (Read Only Flag, Schreibschutz).
Ein Zugriff einer anderen Instanz wird verhindert und wird dem Anwender durch eine
Meldung angezeigt.

ATPDesigner X

0' Die .NET-Datei wurde schon von einer anderen Instanz eingelesen.
" Daher wird das Speichern der NET-Datei gesperrt.
'C:\ATPDesigner\Data\Network_6.BNET"

Abbildung 157: Meldung beim Einlesen einer schreibgeschitzten .NET-Datei

Mit dem aktiven Dateiattribut Schreibgeschitzt wird anderen Instanzen, die diese .NET-
Datei einlesen, angezeigt, dass schon eine Instanz von ATPDesigner die Datei eingele-
sen hat und diese .NET-Datei bearbeitet wird. Folgende Regeln werden befolgt.

1. Nurdie Instanz, die eine .NET-Datei mit inaktivem Dateiattribut Schreibgeschutzt
eingelesen hat, kann Anderungen in der .NET-Datei speichermn.

2. Liest eine Instanz eine .NET-Datei mit aktivem Dateiattribut Schreibgeschutzt ein,
so wird beim Einlesen eine Meldung an den Anwender ausgegeben und jede
direkte Speichermdglichkeit z.B. durch Speichern deaktiviert.

3. Das indirekte Speichern einer gednderten .NET-Datei mit Speichern unter .. ist
weiterhin moglich.
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Eigenschaften von Network 10 X

Allgemein  Sicherheit Details Vorgangerversionen

;;? [Network_10

Dateityp: NET-Datei (.net)

Offnen mit @ ATPDesigner Andern._

Ort: DAATPDesignenData

GroBe: 244 KB (249.896 Bytes)

GroBe auf 545 kg (253 952 Bytes)

Datentrager:

Erstellt: Dienstag, 17. Dezember 2019, 05:45:22

Geandert Freitag, 7. August 2020, 16:02:02

Leizt_er Heute, 7. August 2020, vor 48 Minuten

Zugriff.

Attribute: Schreibgeschiitzt Erweitert .
—

LWl P
TETIECRT

Abbrechen Ubemehmen

Abbildung 158: Dateiattribut Schreibgeschitzt - Mehrfaches Einlesen einer .NET-Datei

1.27 Menupunkt Speichern — Netzdaten in einer .NET-Datei speichern =

Die vollstdndigen Daten des Stfromversorgungsnetzes wie z.B. die Daten der Betriebs-
mittel, der Einstellwerte, der Zonen, der E-Mail Liste, etc. sowie alle netztopologischen
Daten werden in einer .NET-Datei mit oder ohne VerschlUsselung gespeichert.

* HauptmenU Datei, MenUpunkt Speichern

= Toolbar Button =

Sind alle Anderungen gespeichert, so wird der MenUpunkt und der Toolbar Button au-
tomatisch deaktiviert. Im Falle noch nicht gespeicherter Daten sind MenUpunkt und
Toolbar Button akfiviert. Wird ATPDesigner beendet oder die Ansicht des Netzes ge-
schlossen, so wird der Anwender mit einem Meldungsfenster gefragt, ob ggfs. noch
nicht gespeicherte Anderungen gespeichert werden sollen.

ATPDesigner - Design and Simulation of Power Netwarks X

'9/# Anderung speichern nach DAATPDesigner\Data\Netwark_17.net?

Ja MNein Abbrechen
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Abbildung 159: Abfrage zur Speicherung von Anderungen z.B. beim Beenden von ATPDesigner

1.28 Menupunkt Speichern unter ..

ATPDesigner kann den Inhalt einer Ansicht in einer neuen Datei speichern, deren No-
me und Verzeichnis durch den Anwender mit einem Dialog ausgewdhlt werden kann.
Die Speicherfunktion wird durch den vom Anwender ausgewdhlten Dateityp festge-
legt und ist abh&ngig von dem Ansichtstyp.

Ansichistyp Bedeutung
Netz Ansicht des topologischen Ersatzschaltbildes des Netzes

Diagramm Ansicht eines Diagramms
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1.28.1 Inhalt der Ansicht: Elekirisches Stromversorgungsnetz

Istin der aktuellen Ansicht (Top Most View) das topologische Ersatzschaltbild eines Net-
zes dargestellt, so kédnnen die nachfolgen erlGuterten Dateitypen mit den zugehdrigen
Speicherfunktionen ausgewdhlt werden.

Dateityp Bedeutung

BNET Die Daten des Netzes werden verschlUsselt gespeichert.

PNET Die Daten des Netzes werden verschlusselt und weitgehend pseudony-
misiert gespeichert.

NET Die Daten des Netzes werden unverschlUsselt gespeichert.

ZIP Die Daten des Netzes werden als .NET-Datei komprimiert in einer .ZIP-Da-
tei gespeichert (Hauptmenu Datei, MenUpunkt Projekt Speichern).

EMF Das vollstandige topologische Ersatzschaltbild des Netzes d.h. auch die

im aktuell sichtbaren Bildschirmbereich nicht sichtbaren Anteile wird als
Enhanced Meta File (.EMF-Datei) zur weiteren Verarbeitung in Program-
men zur Grafikverarbeitung oder zur Einbettung z.B. in Word-Dokumente
gespeichert.

Alternativ kann das vollsténdige topologische Ersatzschaltbild des Net-
zes mit z.B. Strg + C im EMF-Format in die Zwischenablage kopiert und
mit anderen Programmen als Bild (Erweiterte Metadatei) weiterverarbei-
tet werden.

1.28.2 Inhalt der Ansicht: Diagramm

Ist in der aktuellen Ansicht (Top Most View) ein Diagramm z.B. als Ergebnis einer Fahr-
planberechnung oder der Berechnung dynamischer Netzvorgdnge dargestellt, so
kdnnen die nachfolgen erlduterten Dateitypen mit den zugehdrigen Speicherfunktio-
nen ausgewdahlt werden.

Dateityp Bedeutung

PNG Das Diagramm wird komprimiert als Portable Network Graphic gespei-
chert.

JPEG Das Diagramm wird komprimiert als JPEG-Datei gespeichert.

GIF Das Diagramm wird komprimiert als GIF-Datei gespeichert.

BMP Das Diagramm wird nicht komprimiert als Bitmap gespeichert.
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2 Ein Stromversorgungsnetz erstellen

Im Folgenden soll beispielhaft erlGutert werden, wie ein Stromversorgungsnetz beste-
hend aus einer Netzeinspeisung, einem 2-Wicklungs-Transformator, zwei Mess/Schutz-
gerate fUr Spannungs- und Strommessung und einer Verbraucherlast erstellt werden
kann. Die Einstelldialoge und die Einstellwerte der Netzwerkelemente sind in [Bd. 2]
detailliert erlautert.

= ATPDesigner bietet hier zwei Vorgehensweisen zum Aufbauen eines Stromnet-
zes ausgehend von einem leeren Zeichenbereich, es wird aber empfohlen das
Stromnetz durch Drag&Drop der Netzwerkelemente aus der Baumstruktur der
Registerkarte Netzwerk der Projektinformationen aufzubauen.

» Den Mauszeiger ,,Uber" den Namen des Netzwerkelementes in der Baumstruk-
tur der Registerkarte Netzwerk positionieren.

» Die linke Maustaste drGcken und gedrGckt halten.

» Den Mauszeiger zu der gewUnschten Position im Zeichenbereich bewegen.

» Den linken Mauszeiger loslassen, um das Netzwerkelement an der Position ein-
zufugen.

Version 4.8 Seite 243 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER
~ENGS

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

2.1 Erstellen eines neuen Zeichenbereiches fir ein Stromversorgungsnetz =
Um ein Stromversorgungsnetz mit dem Netzberechnungssystem ATPDesigner berech-
nen zu kdnnen, muss zundchst ein neuer leerer Zeichenbereich erzeugt werden:

1. Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner starten.

2. Erzeugen eines neuen Zeichenbereiches mit dem MenUpunkt Neu im Haupt-
menU Datei oder durch einen Left Mouse Button Click auf den Toolbar-Button
2 in der oberen Toolbar oder mit STRG + N.

Mit Hilfe von Drag&Drop kdnnen jetzt Netzwerkelemente hinzugefigt, verbunden, be-
arbeitet und eingestellt werden.

£ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [CAATPDesigner\Data\Network_1.net] = u} X
@ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen NetzwerkDesign Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe -8 x
GEEBE SR DnaDH HeE e P DD E®RER B |ag| wEBeaaar baw 1] 0 @l @ L4
hiidl't] [y R gl m i i X = HOE = & &
BziZrygma OOoE I e B X fe |G [Name ~[limax|a|% <] [772 x> A
=B Network_1 ~ =
» Netzkonfiguration =)
» ATP Einstellwerte [=
» Netzschutz =
> Lastfluss =
» Ki-System =
-B Netzeinspeisung =
<@ Transformator 2-Wicklung =
- Mess/Schutzgerat et
I Leitung =
4 Verbraucherlast =
7 Sammelschiene i1 H et
% Dezentraler Einspeiser (EMT) Men v Netzwerk Des’gn =
% Erzeugungsanlage (DEA) H 11 =]
& oy zum Einflgen von -
T Schutzlogik/TACS
o Netzwerkelementen
© 1p. U/I-Quelle &
9 RLC Serienimpeda] L
Textbaustein L
= Schalter (C8)
T Verbindung v
< be
< %
TT=-IM KM EM Forns v Einﬁjgen von Netzwer- 24l -[FlEB EH

*|>> Arbeitsverzeichnis: o.k. A ||T|> Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen

kelementen mit der
Maus per Drag&Drop 1

> Meldungsfenster fiir Netzschutz Meldungen

> Web Server - Deaktiviert

> FileWatcher - Deaktiviert

> Sprache: deutsch

Abbildung 140: Leere Zeichenfldche fir ein neves Stromversorgungsnetz

2.2 Loschen aller Netzwerkelemente einer Zeichenfldche

Die Nefzwerkelemente, die in der Zeichenfldche angezeigt werden, kénnen in einem
Schritt nach einer Sicherheitsabfrage vollst&ndig geléscht werden.

» Toolbar-Button ﬁ
*  MenUpunkt Alles I6schen im HauptmenU Bearbeiten

2.3 Ein-/Ausschalten des Punkterasters in der Zeichenflache

Das Zeichenraster soll eine Orientierungshilfe beim Ausrichten von Netzwerkelementen

< | [ &

geben und kann mit dem Toolbar-Button ein- bzw. ausgeschaltet werden. Bei
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groBeren Netzen sollte nach Méglichkeit auf das Punkteraster verzichtet werden, da
die Bearbeitungsperformance bei ausgeschaltetem Punkteraster deutlich ansteigt.

2.4 Erstellen eines neuen Netzes in einer leeren Zeichenflache

Nachdem eine leere ZeichenflGdche erstellt wurde, kann ein neues Stromnetz erstellt
werden. Mit Hilfe der MenUpunkte im HauptmenU Netzwerk Design oder der Toolbar-
Buttons in der oberen Toolbar oder per Drag&Drop mit den grafischen Symbolen in der
Baumstruktur in der Registerkarte Netzwerk kbnnen jetzt neue Netzwerkelemente hin-
zugeflgt werden. Im ndchsten Schritt wird der Aufbau eines Stromversorgungsnetzes
beginnend mit einer Netzeinspeisung erldutert.

Beim EinfUgen von Netfzwerkelementen sollte beachtet werden, dass es Netzwerkele-
mente mit einem festen grafischen Symbol und Netzwerkelemente mit einem flexiblen
agrafischen Symbolin der Netzgrafik gibt. Gerade die Netzwerkelemente mit einem fle-
xiblen grafischen Symbol wie z.B. Leitungen bieten einen groBen Gestaltungsspielraum
beim Aufbau der Netzgrafik, z.B. auch um geografische Eigenschaften wie StraBen-
zUge nachzubilden.

2.4.1 Einfugen neuer Netzwerkelemente mit Drag&Drop

Das EinfUgen eines neuen Netzwerkelementes aus der Baumstruktur in der Register-
karte Netzwerk kann durch Drag&Drop erfolgen:

1. Mit einem Left Mouse Button Click wird der Typbezeichner z.B. Mess/Schutzgerat
des einzufUgenden Netzwerkelementes markiert.

2. Mit gedrUckter linker Maustaste wird das neue Netzwerkelement auf die Design-
fldche gezogen.

3. Mit dem Loslassen der linken Maustaste wird das neue Netzwerkelement an der
Position des Mauszeigers positioniert und in das elektrische Netz eingefugt.

4. Befindet sich an der Cursorposition beim Left Mouse Button Up ein nicht verbun-
dener Knoten eines Netzwerkelementes, so wird das per Drag&Drop eingefugte
Netzwerkelement mit diesem Knoten verbunden.

= Es wird empfohlen fUr die Netzeinspeisungen mit dem Netzwerkelement Net-
work 1 zu beginnen, da in diesem Netzwerkelement die Netznennfrequenz fn
eingestellt werden kann.

Nach dem EinfUgen eines neuen Netzwerkelementes mit Hilfe eines Toolbar-Buttons

wird der zugehdrige Einstelldialog nicht automatisch gedffnet, sondern muss durch ei-
nen Left Mouse Button Double Click manuell gedffnet werden.
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2.4.2 Einfugen neuer Netzwerkelemente mit Toolbar-Buttons

Das Einfugen eines neuen Netzwerkelementes mit Hilfe der Buttons in der Network De-
sign Toolbar erfolgt in mehreren Schritten

=@~ b2 0o +teoEHCD |l a~RERl-v2%BHE|E |32

Abbildung 141: Toolbar-Buttons zum EinfUgen von neuen Netzwerkelementen

» Toolbar-Button des einzufugenden Netzwerkelementes mit einem Left Mouse
Button Click einschalten

» Eine Zeichenrichtung mit den roten Pfeiltasten auswdhlen.

i Netzeinspeisung definieren x

Zeichenrichtung wahlen

4 Oben
4 Links | AbbeCthl P Rechis |

w Unten

» Den danach angezeigten gestrichelten Markierungsrahmen an die gewunsch-
te Position verschieben, ggfs. den roten Zielcursor Uber einen nicht verbunde-
nen Knoten eines anderen Nefzwerkelementes positionieren.

3Ph 1

P6

» Das Netzwerkelement wird durch einen Left Mouse Button Click an der ge-
wulnschten Position abgelegt und ggfs. automatisch mit einem nicht verbunde-
nen Knoten eines anderen Netzwerkelementes verbunden.

Nach dem EinfUgen eines neuen Netzwerkelementes mit Hilfe eines Toolbar-Buttons
wird der zugehdrige Einstelldialog automatisch gedffnet.

2.4.3 Einfugen neuer Netzwerkelemente mit dem Hauptmeni Network Design

Alternativ zu den Toolbar-Buttons kann auch einer der MenUpunkt ... einfigen im
Hauptmenu Netzwerk Design zum Einfugen eines neuen Netfzwerkelementes verwen-
det werden.
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2.4.4 Einfugen spezieller Netzwerkelemente

Unter dem Begriff spezielle Netzwerkelemente werden nur wenige Nefzwerkelemente
der Netzwerkelementtypen Netzeinspeisung, Leitung und Schalter (CB) zusammenge-
fasst, die besondere Eigenschaften aufweisen.

Netzwerkelement Erlduterung

Netzeinspeisung 1 Einstellung der Netznennfrequenz fn
Leitung 1...3 Komplexes Modell eines integrierten Fehlerortes
Schalter Cb1...5 Komplexes Modell eines integrierten Fehlerortes mit

Strom- und Spannungswandler, das fur die Berechnung
dynamischer Netzvorgédnge verwendet wird sowie der
Ankopplung an das Sekunddarprufsystems CMCxxx

2.4.4.1 Einfugen einer Sammelschiene

Wird eine neue Sammelschiene eingefUgt, so wird die neue Sammelschiene immer in
der Mitte der sichtbaren Zeichenfldche positioniert. In diesem Bereich der Zeichenfld-
che sollte daher kein anderes Netzwerkelement positioniert sein, um ein unbealsich-
tigtes Verbinden mit einem anderen Netzwerkelement zu vermeiden.

2.4.4.2 Einfugen einer der Leitungen Line 1..3

Wird eine der Leitungen Line 1..3 eingefugt, so wird die neue Leitung immer in der Mitte
der sichtbaren Zeichenfldche positioniert. In diesem Bereich der Zeichenfl&che sollte
daher kein anderes Netzwerkelement positioniert sein, um ein unbeabsichtigtes Ver-
binden mit einem anderen Netzwerkelement zu vermeiden.

Die Leitungen Line 1..3 werden nicht durch den Toolbar-Button =~ sondern durch
einen Left Mouse Button Click auf den Pfeil rechts daneben eingefugt. Dadurch 6ffnet
sich das in der nachfolgenden Abbildung dargestellte MenU. Hier kann eine der Leit-
ungen Line 1..3 durch einen Left Mouse Button Click ausgewdhlt und automatisch in
der Mitte der sichtbaren Zeichenfl&che positioniert werden.

ATPDesigner - Design and Simulatiol
Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe
*HEEBED EE K b |
= DEE-m=E& D

- Leitung 1 einfligen
- Leitung 2 einfligen
4 Leitung 3 einfligen

Abbildung 162: Einfigen der Leitungen Line 1..3

= Die Netzwerkelemente Line 1..3 kbnnen nicht mit Drag&Drop in die Zeichenfla-
che eingefigt werden.

Alternativ kdnnen die Leitungen auch im HauptmenU Netzwerk Design Uber die Me-
nUpunkte Netzwerkelemente aktivieren und Leitung mit einem Left Mouse Button Click
eingefugt werden.
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an of Power Networks - [CA\ATPDesigner\Data\Network_1.net ]
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) ¥ K Netzwerk Elemente » BB B W @)
2 T é| Netzwerkelemente aktivieren Leistungsschalter? |
Zone 3 | Leitung 1 Leitung 1
Bereich » MNetzeinspeisung ¥ | 4 Leitung 2
Variante » 4 Leitung 3

o Mecs/Sehitznerat einfiinen

Abbildung 163: Einfigen der Leitungen Leitung 1...3 im Hauptmeni Netzwerk Design

2.4.4.3 Einfigen der Netzeinspeisung 1

Die Netzeinspeisung 1 hat wegen der M&glichkeit zur Einstellung der Netznennfrequenz

fn eine herousrogende BedeUTUng Und erd wie @ATPDesignerfDesignandSimulationofPowerNetworICr[C

fOIQT erIOUferf |n d|e Ze|ChenﬂOChe e|ngergT @ Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwerk
sEHBERIEGR | OB® B R
= Left Mouse Button Click auf den Pfeilneben TFEBr 1 & o2& 6*o@et
. [ |ﬁ Netzeinspeisung 1 einfligen “ o
dem Button in der oberen Toolbar
B test2
' Netzkonfiguration
*  MenUpunkt Netzeinspeisung 1 einfugen aus- [y ATP Enstellyerte
. i Netzschu
WOhlen b Lastfluss

oder

= HauptmenU Netzwerk Design &ffnen

= Den MenUpunkt Netzeinspeisung 1 wie nachfolgend angezeigt in den Unter-
menuUs mit einem Left Mouse Button Click auswdahlen.

ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [D:\/
n | Metzwerk Design | Metzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

g Netzwerk Elemente v K B 3 f@E QA K =
®| MNetzwerkelemente aktivieren Leistungsschalter F;‘ i3 H o=
= Mess/Schutzgerat (Probe) einfiigen Leitung |
Mess/Schutzgerat (Probe): Int. Schalter offen, geschlossen Netzeinspeisung | B Netzeinspeisung 1
Mess/Schutzgerat (Probe) einstellen 4
Leituna einflaen 4

Abbildung 164: Einfigen von Netzeinspeisung 1 im Hauptmeni Netzwerk Design

Wird die Netzeinspeisung 1 eingefugt, so wird diese immer in der Mitte der sichtbaren
ZeichenflGche positioniert. In diesem Bereich der Zeichenfldche sollte daher kein an-
deres Netzwerkelement positioniert sein, um ein unbeabsichtigtes Verbinden mit ei-
nem anderen Nefzwerkelement zu vermeiden.

2.4.4.4 Einfigen der Schalter (CB) Cb1...5

Die Netzwerkelemente Schalter (CB) Cb1...5 kbnnen mit dem MenuUpunkt Netzwer-
kelement aktivieren im HauptmenU Netzwerk Design oder durch den Toolbar-Button

= w

eingefugt werden. Durch einen Left Mouse Button Click auf das Pfeilsymbol des
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Toolbar-Buttons wird ein MenU gedffnet, das das Einflgen eines Schalters durch einen
weiteren Left Mouse Button Click ermoglicht.

ation of Power Networks - [[R] C:\ATPDesigner\Data\Network_1.net ]
ATP  Priifungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

@

g Netzwerk Elemente » |§ a B ¥ EeaRQRQRT
R Q Q| s e o M & @ k@ Iy E[  Netzwerkelemente aktivieren | Leistungsschalter
] & e =®= @ Zone » Leitung >
e = o = N »|  Netzeinspeisung
Iv/7m =& o HEE =5 H|=|-|= pereich T

Variante

Schalter (CB) 1 einfligen
Schalter (CB) 2 einflgen
Schalter (CB) 3 einfugen
Schalter (CB) 4 einfugen
Schalter (CB) 5 einfligen

= Leistungsschalter 1
o Leistungsschalter2 || »
o Leistungsschalter 3
= Leistungsschalter 4
o Leistungsschalter 5

.

= Mess/Schutzgerat einfagen

Abbildung 165: Einfigen der Schalter (CB) Cb1..5

2.4.4.5 Einfugen der Netzeinspeisung durch Drag&Drop

Das Netzwerkelement Netzeinspeisung 1 kann auch mit Drag&Drop in die Zeichenfld-
che eingefigt werden. Dazu wird der Mauszeiger ,,Uber" dem Punkt Netzeinspeisung
in der Baumstruktur mit gedrUckter linker Maustaste positioniert, die linke Maustaste
gedruckt gehalten und das Netzwerkelement in die Zeichenfldéche gezogen. Nach

dem Loslassen der linken Maustaste wird die Netzeinspeisung 1 an der Mausposition
eingefugt.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Netwaorks - [C\
@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Prifungen NetzwerkC

u

=

277

=2 Network_1
--F  Netzkonfiguration

ATP Einstellwerte
MNetzschutz

Lastfluss

d--B Netzeinspeisung

i3> Transformator 2-Wicklung
-+ Mess/Schutzgerat

o-f Leitung

d-- 0 Verbraucherlast

... Carmmalerhiana

Abbildung 16é: Einfigen der Netzeinspeisung 1 mit Drag&Drop

»
ok
[

2.4.5 Erstellen des neuen Stromversorgungsnetzes

Das Netzwerkelement Netzeinspeisung 1 wird wie erldutert eingefUgt und in der Mitte
des Zeichenbereiches positioniert. Es erscheint kein Einstelldialog zur Auswahl der Zei-
chenrichtung. Das Netzwerkelement kann markiert und verschoben oder gedreht wer-
den. Die nachfolgende Datei zeigt das Ergebnis.
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53] ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [D:\ATPDesigner\Data\Network_17.net]

& Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prufungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe
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-l Network 17 ~
» Konfiguration
> ATP Einstellwerte
&8 Netzeinspeisung
» Network1
< Transformator 2-Wicklung
- Mess/Schutzgerat
- Leitung
4 Verbraucherlast
= Sammelschiene Network 1
% Dez. Einspeiser (EMT) &
% Erzeugungsanlage (DEA) g
2 Schalter
@ Schutzlogik/TACS
© Synchrongenerator
© 1p. U/l-Quelle
4 RLC Serienimpedanz
Textbaustein
= Schalter (CB)
I Verbindung
32 Mehrsystemleitung
& Kabel
+ Erdung
® Asynchronmaschine
~ Stempunkt
4 Nichtlinearitat Z()

< Transformator (XFORMER)

< Transformator (SATURABLE)

%] Transformator 2/3-Wicklung (8CTI
& Admittanz YO

L& Oberschwingungsquelle I

ik iK %8 [F) = F < | 8 [~0|o0|30 *0 o0 \0 0|00 j0| 10

=|z[N %[ o M s |F

&) D TPDesignenDataNetwork_T7nst

BM[===-[N 0 HX Hfome ~|7[ ~ X[ mF Lt nR A 0 BR|-FEEEEs|L 2 NA+B P -PGwicEfA

Abbildung 167: Nach dem Einfigen von Neizeinspeisung 1

Um ein Netzwerkelement zu verschieben, muss es zuerst mar-
kiert, d.h. mit einem Left Mouse Button Click ausgewdahlt wer-
den. Das markierte Netzwerkelement wird dann in grauer Far-
be gezeichnet. Das Netzwerkelement kann jetzt verschoben
werden.

“ Metwark 1°

—m -

Den Mauszeiger Uber dem Netzwerkelement positionieren, die
linke Maustaste dricken und gedrUckt halten und das Netz-
werkelement verschieben, die Maustaste loslassen, um den

" Network 17§ @;

| Vorgang zu beenden.

Den Mauszeiger Uber dem Netzknoten positionieren, die linke

o o Maustaste dricken und gedrickt halten und das Netzwerkele-
' * _______ ment verschieben, die Maustaste loslassen, um den Vorgang

ZU beenden.

Die zweite Vorgehensweise eignet sich besonders, wenn Netzwerkelemente an zwei
Netzknoten verbunden werden sollen. ATPDesigner ermittelt automatisch den Mittel-
punkt der beiden dann grafisch Ubereinanderliegenden Netzknoten und verbindet
beide Netzknoten sowohl grafisch wie auch elektrisch, wenn beide Netzknoten bisher

nicht verbunden sind.

Im n&chsten Schritt wird ein Transformator 2-Wicklungs-Transformator per Drag&Drop
in einem freien Bereich der Zeichenfldche eingefugt. Dann wird der Transformator mit
einem Left Mouse Button Click markiert und am linken Knoten mit gedruckter linker
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Maustaste zum Knoten der Netzeinspeisung verschoben, bis beide Knoten deckungs-
gleich Ubereinander liegen. Nach dem Loslassen der linken Maustaste werden beide
Netfzwerkelemente an den Knoten grafisch und elekirisch verbunden.

Mit der gleichen Vorgehensweise werden jetzt Schritt fUr Schritt die bendtigten Netz-
werkelemente eingefUgt und mit den vorhandenen Netzwerkelementen verbunden.
ATPDesigner stellt mit der grafischen Verbindung automatisch auch die elekirische
Verbindung her. Folgende Netzwerkelemente werden fUr das Stromnetz im vorliegen-
den Beispiel bendtigt (empfohlene Reihenfolge):

. Netzeinspeisung
[—
" Mess/Schutzgerat
« T Sammelschiene
. 2-Wicklungs-Transformator
. : Verbraucherlast

Ein neu eingefugtes Netzwerkelement kann wie folgt verschoben werden:
= Netzwerkelement mit Left Mouse Button Click markieren. _
R
=  Mauscursor ,,Uber" einem der Knotenpunkte positionieren. Der = = Lead 1

Mauscursor wird als rotes Kreuz dargestellt, wenn ein nicht ver-
bundener Knotenpunkt eines anderen Netzwerkelementes gefunden wurde.

=  Knotenpunkt anwdhlen durch permanentes Dricken des Left Mouse Button.

» Netzwerkelement bei gedricktem Left Mouse Button an die gewuUnschte Posi-
tion verschieben.

= Left Mouse Button “loslassen”.
Falls an der Zielposition sich der Mauszeiger ,,Uber* einem anderen, . ]

nicht verbundenen Knotenpunkt befindet, so wird dies mit einem .i. . Loadt
vergroBerten roten Kreuz dargestellt.
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3] ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [DAATPDesigner\Data\Network_17.net] - olEHE
& Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prafungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe == x
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& B Network 17 ~ =
ion =
El
= Mess/Schutzgerat El
& Leitung 2
&0 Verbraucherlast =
\rorauch Network 1 2
-7 Sammelschiene w =
% Dez. Einspeiser (EMT) o ;a
% Erzeugungsanlage (DEA) _._._|:|_|
R Schalter Load 1 £
@ Schutzlogik/TACS P4
© Synchrongenerator @
© 1p. U/l-Quelle =
4 RLC Serienimpedanz »
& Textoaustein = Line 4 L
= Schalter (CB) P3
I Verbindung
3 Mehrsystemleitung
& Kabel *
=
+ Erdung =
® Asynchronmaschine 2
~ Stempunkt =
4 Nichtlinearitat Z( b
< Transformator (XFORMER) b
(SATURABLE)
2 2/3-Wicklung (BCTI 2
B Admittanz Y0 ;;‘

D:\ATPDesignenData\Network_17nst

B [l ¢ L )8 Ohne v - I EEl o gE-FBE = = B

Abbildung 148: Ein einfaches Stromnetz

2.4.6 Netzwerkelemente mit festem Form in der Netzgrafik

Die meisten Netfzwerkelemente werden in der Netzgrafik des Stromnetzes durch ein
grafisches Symbol dargestellt, das in seiner Form nicht verdndert werden kann. So ist
aber z.B. eine Drehung in 90° Schritten oder ein Zoomen grundsétzlich méglich.

2.4.7 Netzwerkelemente mit flexibler Form in der Netzgrafik -

Einige Netzwerkelemente wie Leitungen, Verbindungen, Mehrsystemleitungen und
Kabel kdnnen sowohl mit fester als auch mit flexibler Form eingefigt und dargestellt
werden. In der Option als Netzwerkelement mit flexibler Form kbnnen Netzgrafiken mit
groBem Gestaltungsspielraum erstellt werden, insbesondere bei der Ausgestaltung
von Leitungszigen. So kdnnen z.B. auch geografische Eigenschaften wie StraBenzige
berUcksichtigt werden.

Die grafische Form kann vor dem EinfGgen zwischen der ,,$*-Form und der Diagonal-

form mit dem Toolbar-Button # umgeschaltet werden. Die nachfolgende Abbildung

zeigt beispielhaft beide grafischen Symbol fur das Netzwerkelement Leitung.

T9gd
[

ine A I

Line 5

Abbildung 169: Netzwerkelement Leitung in ,$"-Form und Diagonalform
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2.5 Erstellen eines Projektes

Nach der Erstellung eines Stromnetzes kann es sinnvoll sein, ein Projekt zu erstellen. Dies
dient in verschiedenen Anwendungen den Anwendungen selbst sowie der Datenhal-
tung innerhalb des Projektes. Die Erstellung eines Projektes erfolgt derzeit manuell wie
nachfolgend dargestellt.

2.5.1 Aufbau des Projektverzeichnis

In einem ersten Schritt wird ein Projektverzeichnis vom Anwender erstellt. In der nach-
folgenden Abbildung ist die Struktur des Projekiverzeichnisses tabellarisch dargestelit.
Es wird empfohlen ein Verzeichnisname zu wdhlen, der einen inhaltlichen Bezug zu
dem Projekt hat.

Projektverzeichnis Unterverzeichnisse im Projekiverzeichnis
Stromnetz (.NET-Datei) Forecast
LoadProfiles
PVProfiles
Monitoring
MonitoringMeasurement
Results
ResultsCSV
ResultsEMF
ResultsMeasurement
ResultsMeasurementCSV
ResultsMeasurementEMF
ResultsWebserver

Abbildung 170: Aufbau des Projekiverzeichnisses

Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass Unterverzeichnisse im Projektverzeichnis
durch Funktionen von ATPDesigner wie z.B. die Messwertkalibrierte Lasiflussberech-
nung [Bd. 3] automatisch angelegt werden, um darin die Ergebnisse der Funktion zu
speichern.

Ordnername Bedeutung

Projektverzeichnis Name des Projektverzeichnisses, Name wird fUr das Archi-
vieren des Projektverzeichnis als .ZIP-Datei verwendet,
Speicherort der .NET-Datei des Stromnetzes

Forecast Speicherort fUr die von Netzwerkelementen der.NET-Datei
Prognoseverzeichnis verwendeten Prognosedateien/-profile [Bd. 3]
LoadProfiles Speicherort fUr die von Netzwerkelementen der .NET-Datei

Lastprofilverzeichnis verwendeten anwenderspezifischen Lastprofile [Bd. 3] fUr
Verbraucherlasten und die internen Lasten des Transfor-
mator 2-Wicklung

Monitoring Uberwachtes Verzeichnis fir die Anwendung Lasifluss:
Uberwachungsver- Prognose [Bd. 3]

zeichnis

MonitoringMeasure- Speicherort fUr die von Netzwerkelementen der .NET-Datei
ment verwendeten abgangsspezifischen Messwerte
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Die Messwerte werden als Referenzmesswerte fiUr die
Messwertkalibrierte Lastflussberechnung [Bd. 3] verwen-

det.
PVProfiles Speicherort fUr die von Netzwerkelementen der .NET-Datei
PV-Profilverzeichnis Network verwendeten anwenderspezifischen Lastprofile

fOr Erzeugungsanlagen (DEA) [Bd. 3]

Die Ergebnisse der Fahrplanberechnung kénnen entweder automatisiert durch den
FileWatcher oder manuell durch einen MenUpunkt im HauptmenuU Prifungen, Lastfluss
mit Flexibilitaten oder mit Hilfe des http-gesteuerten Rest-API [Bd. 3] berechnet wer-
den. Im Falle der Verwendung des in ATPDesigner integrierten Webserver mit Webser-
vice, d.h. der http-Steuerung durch das Rest-API [Bd. 3] wird der Zielordner Results-
Webserver verwendet.

Results Fur Zeitreihenberechnung* (Fahrplanberechnung) [Bd. 3]:
Ergebnisverzeichnis Zielordner der Ergebnisdateien, zur Speicherung von Ergeb-
nisdateien notwendig
In diesem Verzeichnis werden die .CSV -Dateien gespeichert,
die zur zeitlichen Darstellung der berechneten Fahrpléne als
Diagramm verwendet werden, kdnnen sowie eine Textdatei
mit den Auslastungsergebnissen fur jedes Betriebsmittel.
= Start der Zeitreihenberechnung entweder automatisiert
durch den FileWatcher oder manuell durch einen MenuU-
punkt im Hauptmenu Prifungen, Lastfluss mit Flexibilitaten
ResultsCSV Fur Zeitreihenberechnungs (Fahrplanberechnung) [Bd. 3]:
Zielordner der .CSV-Dateien und Berichte, zur Speicherung
von .CSV-Dateien und Berichten notwendig

Einstellung Lastflussberechnung X
Meldungen ] E-Mobile 1 JSON-Prognosedatei l MNetzengpassanalyse l
Einstellung Lastflussberechnung l Lastfluss: Lasten ] Lastluss: DEA ]

Balkenanzeige aktivieren ...
Default
[ Leitungen [ Erzeugungsanlage (DEA) [~ Sammelschiene

Automatische Lastflussberechnung durch ...

|Ohne ﬂ [w M riskalierte Lastlussberechnung

Genauigkeit= 1 % [v lteration: P Max. Faktor = 18
Max. Steps = 10 [w Iteration: Q Min. Faktor = 04

Lastflussberechnung

[v Lastfluss: PQ. PU Knoten [ Lastfluss: DEA

[~ Ausgabe Bilddatei (EMF-Datei) mit Netzgrafik und Ergebnissen

[v' Ausgabe .CSV-Datei mit Ergebnissen der Lastlussberechnung

[ Bericht Ergebnisse Lastflussberechnung

MN-1 Netzzustandsanalyse

Der Inhalt der .CSV-Datei bzw. des Berichtes entspricht dem
Inhalt der nachfolgenden Tabelle Ergebnisse Lastflussbe-
rechnung [Bd. 3].

4 Zeitreihenberechnung = Lastflussberechnung mit Lastprofilen (15min-Zeitreinen)
> Zeitreihenberechnung = Lastflussberechnung mit Lastprofilen (15min-Zeitreinen)
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ResultsEMF

E Ergebnisse Lastflussberechnung — O X
Nr | Name Fiet Name | Aktiviert | Last [%] | ULLmin [%] | ULEmin [%] | ULLmax[%] | UL A SchlieBen
1 1 Bb 1 EIN 37.55 37.55 37.55
2 9 Bb10 EIN 37.45 37.45 37.45 Hilie:

3 1 Bb 11 EIN 37.40 37.40 37.40

4 10 Bb12 EIN 97.42 97.42 97.42 Kopieren
5 13 Bb13 EIN 37.53 37.53 37.53

6 2 Bk 2 EIN 97.34 97.34 57.34 Suchen
7 3 Bh 3 EIN 37.20 37.20 37.29

8 7 Bl 4 EIN 97.34 97.34 57.34 Entfemen
9 5 Bk 5 EIN 87.22 87.22 87.22

10 4 Bb 6 EIN 37.24 37.24 37.24 Beericht
1 3 Bh? EIN 57.20 57.20 37.20

12 12 Bb g EIN 37.31 37.31 37.31

13 8 Bk 9 EIN 57.45 57.45 57.45

14 L#: 5km Lnell  EIN 587008 37.55

15 L?: 3km Lre1l  EN 248042 57.34

16 L10: 2km Lnel2  EN 33919 37.45

17 L9: 7k Lnel3  EIN 404371 97.55

18 L11: 5km Line14  EIN 156562 37.45

19 L12: 2km Lnels  EIN 247888 37.42

20 L14: 5km Lnel6  EIN 123836 97.53

21 L13:5km Lnel?  EIN 123836 37.53

22 11: 5k Line 4 EIN 124053 37.55 v

27 12 Plern lina R Finl 7 444RR 47 34

< >

Fur Zeitreihenberechnung¢ (Fahrplanberechnung) [Bd. 3]:
Zielordner der Bilddateien (.EMF-Dateien), zur Speicherung

von Bildern der Netzgrafik notwendig

Der Inhalt der Zeichenfladche mit dem Netz und den darin dar-
gestellten Ergebnissen der Lastflussberechnung wird als Bild-
datei (.EMF-Datei) in dem Verzeichnis gespeichert.

Einstellung Lastflussberechnung

Meldungen ] E-Mobile ] JSON-Prognosedatei ]
Einstellung Lastflussberechnung l Lastfluss: Lasten

Balkenanzeige akfivieren ...

Default
[ Leitungen [ Ereugungsanlage (DEA) [ Sammelschiene

Automatische Lastlussberechnung durch ...

l

X

MNetzengpassanalyse
Lastfluss: DEA

|Ohne ﬂ [v M tskalierte Lastflussberechnung

Genauigkeit = 1 % v lteration: P Max. Faktor = 18
Max. Steps = 10 [v Iteration: Q Min. Faktor = 04

Lastflussberechnung

[v Lastluss: PQ, PU Knoten [ Lastfluss: DEA

[+ Ausgabe Bilddatei (EMF-Datei) mit Metzgrafik und Ergebnissen

[v' Ausgabe .CSV-Datei mit Ergebnissen der Lastflussberechnung

[ Bericht Ergebnisse Lastflussberechnung

MN-1 Netzzustandsanalyse

ResultsMeasurement Zielordner der Ergebnisdateien der Messwertskalierten Last-
flussberechnung [Bd. 3], Anlegen zur Ausgabe von Ergebnis-

dateien notwendig

In diesem Verzeichnis werden die Ergebnisse der Messwert-
kalibrierten Lastflussberechnung gespeichert. Es werden fir
eine Messwertdatei zwei Ausgabedateien erzeugt. Die ID des
Mess/Schutzgerates als Messstelle wird ist am Ende des Datei-

namens enthalten

¢ Zeitreinenberechnung = Lastflussberechnung mit Lastprofilen (15min-Zeitreinen)
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ResultsMeasure-
mentCSV

ResultsMeasure-
mentEMF

ResultsWebServer

= ,,...VorSkalierung..." :
In der Datei werden die Ergebnisse der Lastflussberech-
nung fur den gesamten Zeitraum der Messwertdatei ge-
speichert. Im Falle der Divergenz sind ,,-1"* als Ergebnisse
enthalten.

Die Ergebnisse werden ohne die iterative Verdanderung
des Teillastfaktors der Verbraucherlasten berechnet. Der
Teillastfaktor wird, wie vom Anwender eingestellt in der
Lastflussberechnung verwendet.

= ,...NachSkalierung..."
In der Datei werden die Ergebnisse der Lastflussberech-
nung fur den gesamten Zeitraum der Messwertdatei ge-
speichert. Im Falle der Divergenz sind ,,-1" als Ergebnisse
enthalten.

Die Ergebnisse bericksichtigen die Skalierung des Teil-
lastfaktors der Verbraucherlasten.

Es werden fUr jede Messstelle (Mess/Schutzgerat) eines Berei-

ches je zwei Dateien VorSkalierung und NachSkalierung fur

den gesamten Zeitraum, der in der zugehdrigen Messwertda-

tei definiert ist, erzeugt.

Zielordner der .CSV-Dateien und Berichte aus der Messwert-

skalierten Lastflussberechnung [Bd. 3], zur Speicherung von

.CSV-Dateien notwendig

» siehe Verzeichnis ResultsCSV

Zielordner der .EMF-Dateien aus der Messwertskalierten Last-

flussberechnung [Bd. 3], zur Speicherung von .EMF-Dateien

notwendig

» siehe Verzeichnis ResultsEMF

Fur Zeitreihenberechnung’ (Fahrplanberechnung) [Bd. 3]:

Zielordner der Ergebnisdateien, zur Speicherung von Ergeb-

nisdateien notwendig

= Start der Zeitreihenberechnung durch den in ATPDesigner
integrierten Webservice mit Webserver, d.h. durch die
http-Steuerung des Rest-API [Bd. 3]

Das gesamte Projektverzeichnis kann mittels Archivieren des Projektverzeichnisses als
.ZIP-Datei gesichert werden.

» Toolbar-Button =
* HauptmenU Datei, MenUpunkt Projekt speichern
= TastenkUrzel Strg + Alt + P

7 Leitreinenberechnung = Lastflussberechnung mit Lastprofilen (15min-Zeitreinen)

Version 4.8

Seite 256 von 370 Seiten  Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025

%;EENGS_



POWER

ENGS

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung %ﬂ@

= Es muss beachtet werden, dass .ZIP-Dateien, die in dem Projektverzeichnis vor-
handen sind, nicht in der zu erstellenden .ZIP-Datei gespeichert werden. Damit
wird ein rekursives Speichern von .ZIP-Daten verhindert.

2.6 Offnen der Einstelldialoge der Netzwerkelemente

Der Einstelldialog eines Netzwerkelementes kann auf mehrere Arten gedffnet In der
Netfzansicht gedffnet werden. Alternativ dazu ist es auch maoglich, Einstelldialoge der
Netfzwerkelemente in der Liste der Betfriebsmitteldaten in der Tabelle der Registerkarte
Einstellwerte zu 6ffnen.

2.6.1 Offnen eines Einstelldialogs: Left Mouse Button Double Click

Der Einstelldialog eines Netzwerkelementes kann am einfachsten durch einen Left
Mouse Button Double Click auf das grafische Symbol des Netzwerkelementes in der
Netzansicht gedffnet werden. Diese Betriebsart ist nur moglich, wenn der Netzwerk De-
sign Mode aktiviert ist.

2.6.2 Offnen eines Einstelldialogs: Kontextsensitives Right Mouse Button Menu

Der Einstelldialog kann mit Hilfe des kontextsensitiven Right Mouse Button Menu geoff-
net werden. Diese Betriebsart ist nur moglich, wenn der Netzwerk Design Mode aktiviert
ist.

Das Netzwerkelement durch einen Left Mouse Button Click markieren.

» Den Mauszeiger ,Uber" dem markierten Netzwerkelement positionieren und
das kontextsensitive Right Mouse Button Menu mit einem Right Mouse Button
Click offnen.

» Der Einstelldialog wird durch einen Left Mouse Button Click auf den MenUpunkt
Einstellwerte 6ffnen.

» Die Einstellwerte dndern und den Einstelldialog durch OK zum Speichern der
gednderten Einstellwerte schlieBen.

= Die Anderungen der Einstellwerte werden nicht gespeichert, wenn der Button
Abbrechen zum SchlieBen des Einstelldialogs verwendet wird.
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@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Profungen Netzwerk Design MNetzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe
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- ¥ Netzkonfiguration = gﬁ
» ATP Einstellwerte " il = i
¥ Netzschutz FoE im
- Lastfluss i
> Kl-System pua Netzschutz »
- B8 Netzeinspeisung Z N
--@ Transformator 2-Wicklung onen
Bereiche 4

= Mess/Schutzgerat
- Leitung Varianten 4
-8 Verbraucherlast
F Sammelschiene
- % Dezentraler Einspeiser (EMT)
- Erzeugungsanlage (DEA)
2 Schalter
@ Schutzlogik/TACS
- Synchrongenerator
2 1p. UfI-Quelle
1 RLC Serienimpedanz
- Textbaustein
= Schalter (CB)
= Verbindung
-5 Mehrsystemleitung
- Kabel
+ Erdung
-<f Asynchronmaschine
-+f Sternpunkt
4 Nichtlinearitat Z(x)

Erkennung von Inselnetzen

Stromnetz: Un Ebenen

g2z
Elektrischer Versorgungsbereich

Automatische Identifikation eines Abgangs
Flexibilitaten: Reichweite und Ranking
E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking —

Einstellwerte

Zeichenfarbe 4

i Aktivieren / Deaktivieren
Eigenschaften

5 ATP Einstellwerte
Netzkonfiguration

5 Einstellwerte kopieren nach ...
LF-Ergebnisse kopieren nach ... 2 !‘

In die Bibliothek kopieren

@ Transformator (XFORMER) Kopieren Sube
- Transformator (SATURABLE) Einfligen Ctrl+V
- % Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN) =3 Ruckgangig Ctrl+Z

8] Admittanz Y()

-| Oberschwingungsquelle
Externe ATP-Datei

- Empirische Funktion

B ATP Lastflussknoten

Feste Position
Demarkieren

Alle Rahmen entfernen

Loschen
Duplizieren
Y Sperren

i\
G
In den Vordergrund Shift + F ?

< In den Hintergrund Shift + B

. Netzschutz | @ Z Dreh 180°
2 Netzwerk | B) Netaschutz | & Zonen| ¢ » & [R] ENCR C:\ATPDesignen\00_24 110-kV-Netz| 24 Drehenum
2k Drehen um 90° vorwarts

it @t > | IO LS It Ohne e 2 2 5 | 4 Drehen um 90° riickwirts
*|> Uberwachung P(Q)-Kennlinie: Erzeugungsanlage (DEA) Trennschalter 4
>> Alle P(Q)-Kennlinien sind deaktiviert Leitung 4

Y= Verbraucherlast zur Leitung hinzufigen

EMAIL> E-Mail Notification MNetzzustandsiiberwachung

LF> Rechenzeit der Lastflussberechnung = 5355ms

Abbildung 171: Right Mouse Button Menu: Offnen des Einstelldialoges eines Netzwerkelements

2.6.3 Offnen des Einstelldialogs mit EINEM Left Mouse Button Click

Wenn der Netzwerk Design Mode deaktiviert wird, kann der Einstelldialog eines Netz-
werkelementes mit einem einfachen Left Mouse Button Click auf das grafische Symbol
des Netzwerkelementes gedffnet werden.

*» Netzwerk Design Mode deaktivieren z.B. mit dem Button ¥ oder Strg+ W
Ist der Netzwerk Design Mode deaktiviert, so kann die Netztopologie nicht mehr
verdndert werden.
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*» Mauszeiger ,,Uber" dem grafischen Symbol des Netzwerkelementes positionie-
ren und mit einem einzigen Left Mouse Button Click den Einstelldialog &6ffnen.

2.7 Einstellen der Netznennfrequenz fn

Die Netznennfrequenz fn ist von grundlegender Bedeutung fur die Berechnung von
Stromnetzen. Die Einstellung der Netznennfrequenz kann in nur zwei Einstelldialogen
erfolgen.

» Einstellung der Netznennfrequenz fn im Einstelldialog der Netzeinspeisung 1 des
Netfzwerkelementes Netzeinspeisung.

» Einstellung der Netznennfrequenz im Einstelldialog Einstellungen Elektrisches
Netz, Registerkarte Netzwerk [Bd. 2]

Das Netzwerkelement Netzeinspeisung 1 ist fUr die Netzberechnung mit ATPDesigner
von besonderer Bedeutung. Mit dem Einstellwert der Netznennfrequenz fn der Netzein-
speisung wird die Netznennfrequenz fUr das gesamte Stromversorgungsnetz festge-
legt. Es wird daher empfohlen, die Netzeinspeisung 1 in einem Stromversorgungsnetz
zuU verwenden.

Es wird darauf hingewiesen, dass in allen anderen Instanzen des Netzwerkelementes
Netzeinspeisung die Netznennfrequenz fn angezeigt wird, aber nicht verdndert wer-
den kann. Diese Vorgehensweise liegt darin begrindet, dass es fur die Berechnung
eines stationdren Netzzustandes z.B. durch eine Lastflussberechnung zwingend erfor-
derlich ist, dass die Kreisfrequenz o = 2=f fUr alle Impedanzen des elektrischen Netzwer-
kes identisch ist. Obwohl die Einstellung der Netznennfrequenz fn in zwei verschiedenen
Einstelldialogen moglich ist wird durch ATPDesigner intern sichergestellt, dass die Netz-
nennfrequenz fn immer einheitlich verwendet wird.

FUr viele Betriebsmittel wie z.B. Leitungen [Bd. 2] ist die Eingabe von Reaktanzen X = ol
in den Einstelldialogen erforderlich, um das numerische, ATP basierte Modell zu erzeu-

gen. Um die fUr die ATP basierten Modelle bendtigten InduktivitGten L zu berechnen,
wird immer die Netznennfrequenz f, von Netzeinspeisung 1 verwendet.

L[H]=

Version 4.8 Seite 259 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER
- ENGS

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

Definition Netzeinspeisung ‘Metwork 1° X
Allgemeine Daten l Lastluss: PQ, PU Knoten

Default

Name: [Network 1380kV
Kopieren

i

Aktiv [ Inaktiv

Skmax= | 1500  MVA @ — @

Kurzschlussimpedanz

@ Sk akiiv  Zk akiiv V' Phi (Zk) nach VDE 0102 (IEC 60909)
Sk = 1500 MVA phiZk)= [ 8428940686
R1-= 957853333 Ohm RO = 1915706667 Ohm
[ entkoppelt
X1 - 9578533333 Ohm X0 - 19157066667 Ohm
|Z1] = 96.26666667  Ohm |20 = 19252613727  Ohm v 20-221
T1- 3183008862  ms Q-
I3 = 227901422 KA [~ Oberschw.
Ok ‘ Abbrechen ‘ Hiilfe

Abbildung 172: Netznennfrequenz f» im Einstelldialog Netzeinspeisung Network 1

Aus der Netznennfrequenz fo von Netzeinspeisung 1 wird darUber hinaus die Zeitdauer
einer Netzperiode (Cycle) in ms abgeleitet, die fUr die Berechnung dynamischer Netz-
vorgange [Bd. 3] zwingend bendtigt wird.

1 Netzperiode[s] =
f [Hz]

Alternativ dazu kann die Netznennfrequenz f» in der Registerkarte Einstellungen Elekt-
risches Netz des Einstelldialogs Netzwerk eingestellt werden. Die Einstellung muss ins-
besondere dann vorgenommen werden, wenn das Nefzwerkelement Netzeinspei-
sung 1 im Stromversorgungsnetz nicht verwendet wird.

2.7.1 Netzeinspeisung Phasenwinkel phi (U) - Referenzphasenwinkel im Mitsystem

Die interne 3-phasige Drehspannungsquelle der Netzeinspeisung 1 dient als absoluter
Referenzphasenwinkel im Mitsystem des Stromversorgungsnetzes. Wie oben zu sehen
ist kann der Einstellwert phi (U) in dem Einstelldialog fUr die Netzeinspeisung 1 nicht
verandert werden. FUr alle anderen Netzeinspeisungen ist der Einstellwert vernderbar.
Damit gibt die Netzeinspeisung 1 fUr die Spannungsquellen aller Netzeinspeisungen
den Referenzwinkel der Mitsystemspannung vor.

Die Mitsystemwinkel der Spannungsquellen aller anderen Netzeinspeisungen kdnnen
mit dem Einstellwert phi (U) gegenUber dem der Netzeinspeisung 1 gedreht werden.
Durch eine geeignete Drehung der Mitsystemspannungswinkel der Netzeinspeisungen
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gegeneinander kdnnen Lastflusse, d.h. Wirk- und Blindleistungsflisse ohne Verwen-
dung einer Verbraucherlast manuell per Einstellwert vorgegeben werden. Diese Vor-
gehensweise wird allerdings nicht im Rahmen der Lastflussberechnung iterativ verdn-
dert.

2.8 Textbaustein - Texte, Grafiken, Markierungsrahmen

Das Netzwerkelement Textbaustein kann zur Anzeige eines Textes, von Grafiken im
.BMP- (Bitmap) oder .JPG-Format (JPEG) oder eines Markierungsrahmens verwendet
werden. Grafiken kbnnen auch als Hintergrundgrafik definiert werden. Der Textbau-
stein kann transparent oder nicht transparent, mit fester oder verdnderbarer Position
und mit verschiedenen Linienarten fur den Rahmen verwendet werden. DarGber hin-
aus kdnnen Schriftart, Schrift- und Hintergrundfarbe gewdahlt werden.

Der Einstelldialog fUr einen Textbaustein ist in der nachfolgenden Abbildung darge-
stellt.

Definition Textbaustein "Txt 1°

o
=

QAR

e |T>d ! Abbrechen

[ Autom. Gréfe [v 3D Rahmen | Transparent Default

[~ Feste Position [~ Unsichtbar ‘ 1 == -1 j Hife

Textbaustein| Riickgéingig
Léschen
Kopieren

Einfligen

Schriftart
Farbe
Hintergrund
Bild

CGffnen

m

Abbildung 173: Einstelldialog fir einen Textbaustein

Name Anwenderspezifischer Name

Autom. GroBe Der Markierungsrahmen des Textbausteins wird automatisch an
die GroBe des Textes angepasst.

3D Markierungs- Der Markierungsrahmen wird in 3D Optik in grauer Farbe ge-

rahmen zeichnet.
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Transparent

Unsichtbar

OK
Abbrechen
Default
Hilfe
Ruckgangig
Loschen
Kopieren
Einfugen
Schriftart
Farbe
Hintergrund
Offnen

Bildgrosse

Seitenverhaltnis

Der Inhalt des Textbausteins wird tfransparent gezeichnet. An-
dere innerhalb des Markierungsrahmens liegende Netzwerkele-
mente bleiben sichtbar und kdnnen z.B. durch einen Left Mouse
Button Click markiert werden.

Linienart und Linienbreite in Pixel kann ausgewdahlt werden. FUr
eine Linienbreite > 2 Pixel wird immer eine durchgezogene Linie
als Linienart verwendet.

Mit der Linienart | | ¢ =l kann ein Textbaustein ohne
Markierungsrahmen verwendet werden.

Der Textbaustein wird in der ZeichenflGdche als nicht sichtbar de-
finiert.

Gednderte Einstellwerte werden gespeichert.

Gednderte Einstellwerte werden verworfen.

Die Grundeinstellung der Einstellwerte wird geladen.

Das entsprechende Kapitel in der Hilfedatei wird gedffnet.

Die letzte Anderung des Textes wird verworfen.

Der markierte Textteil wird geldscht.

Der markierte Textteil wird in die Zwischenablage kopiert.

Der Text aus der Zwischenablage wird eingefigt.

Auswahl der Schriftart fUr den Text

Auswahl der Schriftfarbe fir den Text

Auswahl der Hintergrundfarbe fUr den Text

Es kann eine Bitmap (.BMP-Datei) oder JPEG-Grafik (.JPG-Datei)
in den Markierungsrahmen eingelesen werden.

Die GroBe der Grafik kann an der rechten unteren Ecke des
Markierungsrahmens verandert werden.

Falls aktiv, bleibt das Seitenverhdlinis der Grafik bei GréBendn-
derung erhalten.

In der nachfolgenden Abbildung ist als Beispiel ein Textbaustein dargestellt, der eine

Bitmap zeigt.

@
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ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [D:\ATPDesigner\Data\Network_17.net]
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Abbildung 174: Textbaustein — Darstellung einer Bitmap
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2.8.1 Option Feste Position - Fixierung der Grafik in der Zeichenflache

Durch die aktivierte Option Feste Position kann die Position des Textbausteins und do-
mit der Grafik innerhalb der Zeichenfldche nicht verschoben werden. Die Option Feste
Option kann auch durch ein kontextsensitives Right Mouse Button Menu ein- oder aus-
geschaltet werden.

1. Das Netzwerkelement mit einem Markierungsrahmen markieren.

2. Das kontextsensitive MenU mit einem Right Mouse Button Click 6ffnen.
3. Mit dem MenUpunkt Feste Position die Eigenschaft ein- oder ausschalten.

Die Option muss aktiviert sein, wenn ein manueller Aufbau eines Stromnetzes mit durch
Vorlagen basiertes Netzdesign [Bd. 3] erfolgen soll. In diesem Fall kann z.B. eine maB-
stabgerechte topologische Karte des Stromnetzes eingelesen und als Hintergrundgro-
fik verwendet werden.

2.8.2 Option Feste Position — Markieren mehrerer Netzwerkelemente

Ist die Option Feste Position aktiviert ist, kdnnen Netzwerkelemente im Bereich der ein-
gebetteten Grafik mit einem Markierungsrahmen markiert werden. In dieser Betriebsart
kann allerdings die GroBe und die Position der eingebetteten Grafik nicht gedndert
werden.

2.8.3 Option Feste Position — GroBe der eingebetteten Grafik verandern

Ist die Option Feste Position deaktiviert, so kann die Position und die GroBe der einge-
betteten Grafik verdndert werden.

Um die GréBe der eingebetteten Grafik zu verdndern muss die Grafik mit einem Left
Mouse Button Click markiert werden. Falls markiert wird an der rechten unteren Ecke
der Grafik ein Knoten eingeblendet. Wird der Mauszeiger ,,Gber" dem Knoten positio-
niert, kann die GréBe der Grafik mit einem Left Mouse Button Click auf den Knoten bei
dauverhaft gedrickten Knoten verdndert werden.

Network 1

Textbaustein

Abbildung 175: Knoten zur GroBendnderung des Textbausteins
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2.8.4 Markierungsrahmen mit und ohne Text, Grafik im Vorder-/Hintergrund

Mit Hilfe des Netzwerkelementes Textbaustein kann eine Grafik (z.B. Bitmap .BMP-Datei
oder .JPG-Datei) oder ein Markierungsrahmen mit und ohne Text im Zeichenbereich
verwendet werden. Das Netfzwerkelement kann bzgl. seiner Position im Zeichenbe-
reich fixiert werden, d.h. seine Position kann nicht mehr veréndert werden. Die Feste
Position kann allerdings wieder deaktiviert werden.

Netzschutz 4
Zonen 4
Bereiche 4
Varianten 4

Erkennung von Inselnetzen

Stromnetz: Un Ebenen

Elektrischer Versorgungsbereich
Automatische Identifikation eines Abgangs
Flexibilitaten: Reichweite und Ranking

F i - A

E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking

Einstellwerte

Zeichenfarbe »
Alktivieren / Deaktivieren

Eigenschaften

ATP Einstellwerte

Metzkonfiguration

% BB X

fi*

Einstellwerte kopieren nach ...
LF-Ergebnisse kopieren nach ...
n die Bibliothek kopieren

Kopieren Ctrl+C
f@ Einfligen Ctrl+V
v Riickgangig Ctrl+Z
|g;v Feste Position

Demarkieren

Alle Rahmen entfernen

Laschen

Duplizieren

Sperren

In den Vordergrund Shift + F
In den Hintergrund Shift + B
Drehen um 180°

“k Drehen um 90° vorwarts

4% Drehen um 90° rickwarts

= 84 DF QX

Abbildung 176: Transparenter Markierungsrahmen um ein Netzwerkelement

Wie in der vorangehenden Abbildung dargestellt kann der Textbaustein dazu verwen-
det werden, eine Netzeinspeisung mit einem gestrichelten Markierungsrahmen und ei-
nem ErlGuterungstext zu versehen. Dazu muss die Option Transparent im Einstelldialog
des Textbausteins akfiviert werden. Wird eine Linienbreite > 1 eingestellt, so wird der
Markierungsrahmen immer als durchgezogene Linie gezeichnet. Die Linienart wird in
diesen Fdllen nicht berUcksichtigt.
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2.8.5 Option Unsichtbar — Textbaustein in der Zeichenflache unsichtbar

Ist die Option Unsichtbar akfiviert, so wird der Textbaustein in der Zeichenfldche nicht
angezeigt. Um die Option Unsichtbar wieder zu deaktivieren, muss der Einstelldialag
des Netfzwerkelementes mit Hilfe der Projektinformationen in der Registerkarte Netz-
werk gedffnet werden.

2.8.6 Textbaustein als Hintergrundgrafik — Verschieben der Netzwerkelemente

Mit Hilfe des Textbausteines kann eine Hintergrundgrafik z.B. fUr das Vorlagenbasierte
Netzdesign in die Zeichenfldche eingefUgt werden. In diesem Anwendungsfall werden
sich in aller Regel weitere Netzwerkelemente im Zeichenbereich der Hintergrundgrafik
befinden. Um die Hintergrundgrafik zusammen mit allen Netzwerkelementen zu ver-
schieben muss wie folgt vorgegangen werden.

1.

2.

6.

7.

Die Option Feste Position des Textbausteins muss deaktiviert werden.

Die Option Transparent des Textbausteins muss aktiviert sein.

Die Shift — Taste dricken und gedrickt halten.

Die Maustaste mit einem Left Mouse Button Click drGcken und gedruckt halten.

Bei gedrUckter linker Maustaste die Hintergrundgrafik des Textbausteines zusam-
men mit den Netzwerkelementen verschieben.

An der neuen Position die linke Maustaste loslassen.

Die Option Feste Position des Textbausteins ggfs. wieder aktivieren.

Als weitere Mdglichkeit kann die Hintergrundgrafik mit den Cursortasten verschoben
werden. Dazu muss zuerst die Hintergrundgrafik des Textbausteines zusammen mit den
Netzwerkelementen markiert werden.

Strg + A: Markierung alle Netzwerkelemente inklusive der Hintergrundgrafik

Linke Maustaste mit einem Left Mouse Button Click dricken und gedrUckt hal-
ten, mit einen Markierungsrahnmen alle Netzwerkelemente markieren

In beiden Fallen kdnnen die markierten Netzwerkelemente inklusive der Hinter-
grundgrafik mit den Cursortasten verschoben werden.

Wird beim Verschieben mit den Cursortasten die Shift — Taste gedrickt, wird die
Schrittweite vergroBert.
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2.8.7 Anonymisierten Darstellung eines Stromnetzes - Unsichtbare Textbausteine

Die in der Netzgrafik sichtbaren Bezeichner der Netzwerkelemente kdnnen alternativ
zu den anwenderspezifischen Namen im Sinne einer Anonymisierung durch Alternative
Namen (Alias Namen) ersetzt werden oder es wird die Ausgabe von Bezeichnern, Na-
men, Texten, etc. vollstindig deaktiviert.

» Einstelldialog Einstellungen Elekirisches Netzwerk bzw. Netzkonfiguration

» Registerkarte Netzwerk

» Gruppe Anzeige der Namen von ...

» Einstellwert Alle Netzwerkelemente deaktivieren, Einstellwert Altern. Namen ok-
tivieren

Einstellungen Elektrisches Netz X

Kurzschluss ] MNetzschutz ] Meldungen ] Farben Un ] Farben Li<= ] Farben = ]
Farben P\r] Datensicherheit] Uberwachung Ne‘zzustand] E-Mail, SMTP] Datenbank]
Netzwerk I Leitung 1.3 l CMC Konfiguration ] Einstellungen ATP l Farben ]

Messort |N0ne ﬂ
Messverfahren |Distance Protection ﬂ
Ausgabegerat |Text File ﬂ
Lichtbogen |Static Arc Fault ﬂ
Metznennfrequenz fn = 50 Hz Default

[+ Strom- und Spannungswandler aktivieren Beschreibung
Anzeige der Namen von .. Schriftarten

[ Alle Netzelemente [v Altern. Namen Bezeichner

I I Leitung

— — |

= |Ist die anonymisierte Darstellung des Stromnetzes eingestellt, so werden die
Textbausteine nicht angezeigt.
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2.9 Speichern des neuen Stromversorgungsnetzes =

Das neu erstellte Stromversorgungsnetz kann jetzt als .NET-Datei abgespeichert wer-
den.

= Toolbar-Button B drijcken
» Die Tastenkombination Strg + S verwenden
=  Den MenUpunkt Speichern im HauptmenU Datei anwdhlen
* Verschlisselung der.NET-Datei
Die Daten kénnen optional verschlusselt in der .NET-Datei (Dateityp BNET) ge-

speichert werden. Dazu muss die Nachfrage in dem nachfolgenden Dialog mit
Ja bestatigt werden.

Button Bedeutung

Ja .NET-Datei mit dem Dateityp BNET verschlUsselt speichern
Nein .NET-Datei mit dem Dateityp NET unverschlUsselt speichern

ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks

@ MET-Datei verschldsselt [EMCRYPTED] speichern 7

= Eine einmal verschlusselt gespeicherte .NET-Datei kann durch den Anwender
nicht wieder als entschlUsselte .NET-Datei gespeichert werden.

2.10 Automatisches Anlegen einer .BAK-Datei vor dem Speichern
Wird das Stromversorgungsnetz gespeichert, so wird vor dem Speichern die auf dem
Datentrager gespeicherte .NET-Datei in eine namensgleiche .BAK-Datei kopiert.

* Netz.NET = Netz.BAK

Sollte die originale .NET-Datei fehlerhaft sein, so kann aus der vorhandenen .BAK-Datei
eine gultige .NET-Datei durch Umbenennung der Dateiextension .BAK = .NET erstellt
werden. Die .BAK-Datei wird abhdngig von der Betriebsweise der .NET-Datei verschlUs-
selt oder unverschlUsselt gespeichert.

Version 4.8 Seite 267 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

2.11 Archivieren des Stromversorgungsnetzes als .ZIP-Datei =

Die .NET-Datei des Stromversorgungsnetzes kann in einem .ZIP-File als Datensicherung
gespeichert werden.

2

=  Toolbar-Button verwenden

» Die Tastenkombination Strg + Alt + P verwenden
» Den MenUpunkt Projekt speichern im Hauptmenu Datei anwdhlen

Die .NET-Datei wird in einer .ZIP-Datei mit folgendem Dateinamen bestehend aus dem
Datum und der Uhrzeit gespeichert: JJJJMMTThhmmss _Dateiname.ZIP

2.12 Archivieren des Projekiverzeichnisses als .ZIP-Datei =

Das Projektverzeichnis des aktiven Stromversorgungsnetzes kann in einem .ZIP-File als
Datensicherung gespeichert werden. Ein der aktiven .NET-Datei Uberlagertes Projekt-
verzeichnis wird als Projektverzeichnis erkannt, wenn im Verzeichnis ein Unterverzeich-
nis des Namens LoadProfiles, Monitoring und Results erkannt wird. Andernfalls wird nur
die .Net-Datei wie in Archivieren des Stromversorgungsnetzes als .ZIP-Datei gesichert.

= Toolbar-Button ® verwenden
» Die Tastenkombination Strg + Alt + P verwenden
= Den MenUpunkt Projekt speichern im Hauptmenu Datei anwdhlen

Das Projektverzeichnis kann als eine .ZIP-Datei mit folgendem Dateinamen bestehend
aus dem Datum und der Uhrzeit gespeichert:

JJJIMMTThhmmss_Projektverzeichnisname.ZIP
= Es muss beachtet werden, dass .ZIP-Dateien, die in dem Projektverzeichnis vor-

handen sind, nicht in der zu erstellende .ZIP-Datei gespeichert werden. Damit
wird ein rekursives Speichern von .ZIP-Daten verhindert.

2.13 Aktivierung aller deaktivierten Netzwerkelemente in einem Schritt

Falls im Laufe der Erstellung des Netzes Netzwerkelemente durch ATPDesigner deakti-
viert werden, kdnnen die deaktivierten Netzwerkelemente wieder aktiviert werden.

» HauptmenU Bearbeiten, MenUpunkt Alle aktivieren

Ist ein Netzwerkelement markiert, kann es einzeln aktiviert und deaktiviert werden.
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2.14 Einstellen der Betriebsmittelparameter

Ist der Netzwerk Design Mode akfiv ¥ ||+, so kann der Einstelldialog eines Betriebs-
mittels durch einen Left Mouse Button Double Click auf das grafische Symbol des Netz-
werkelementes gedffnet werden.

Ist der Netzwerk Design Mode inaktiv a4 *, so wird das Netzwerkelement, das sich
sunter” dem Mauszeiger befindet, automatisch markiert (d.h. grau gezeichnet). Der
Einstelldialog kann dann mit einem einfachen Left Mouse Button Click gedffnet wer-
den.

= Es wird empfohlen, zuerst den Netzwerk Design Mode zu deaktivieren, um un-
gewollte Anderungen am Stromversorgungsnetz zu verhindern.

2.14.1 Grundeinstellung der Einstellwerte eines Einstelldialogs

In jedem Einstelldialog eines Netzwerkelementes ist der Button Default enthalten. Mit
einem Left Mouse Button Click auf den Button Default wird eine in der Software fest
definierte Grundeinstellung geladen. Die hachfolgenden Erlduterungen beziehen sich
auf diese Grundeinstellung als Ausgangswert.
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2.14.2 Einstelldialog fur Netzeinspeisung 1

g
Einstellwert Bedeutun
Definition Netzeinspeisung ‘Network 1 X
Aligemeine Daten |Lasiﬂuss PQ. PU Knoten

Default
Name INeIwork]

Kopieren
fn= 50 Hz Un= 110 | KV

Aktiv [ Inaktiv
phi (U) = 000000000 - Skmax= | 500 MVA Ell ==
Skmin= | 500 MVA —
—Kurzschl npedan:
(@ Skakiv  Zk aktiv [+ Phi (ZK) nach VDE 0102 (IEC 60909)
Sk= 500 MVA phi (ZK) = 8428040686  °
R1-= 240790000 Ohm RO- 481580000  Ohm
[ entkoppelt

X1= 2407900000  Ohm Xa= 4815800000  Ohm
|zi]- | 2420000000  Ohm |Z0|- 4839819102 Ohm [v Z0-221
Ti= 3183098862  ms Q= 1
k3= 262431941 kA I Oberschw.

Ok I Abbrechen | Uhernehmenl Hilfe

Sk Kurzschlussleistung Sk = 5S00MVA
Sk max Maximale Kurzschlussleistung Sk max = SO0MVA
Sk min Minimale Kurzschlussleistung Sk min = S00MV A
fn Netznennfrequenz fn = 50Hz
Un Nennspannung Un = 110kV
Werden die drei Punkte ,,..." mit einem Left Mouse Button Click

angewdhlt, so 6ffnet sich ein UntermenU mit voreingestellten
Nennspannungen. Die Nennspannung kann aber auch manu-
ell in dem Eingabefeld eingegeben werden.

Name Anwendersperzifischer Bezeichner ,,110kV*
Abgeleiteter Wert  Bedeutung
k3 Kurzschlussstrom fUr den 3-poligen Kurzschluss
Iy = %
J3-U,
R1, 71 Mitimpedanz der Netzeinspeisung Z1 = Ry + jX;
RO, Z0 Nullimpedanz der Netzeinspeisung Zo = Ro + jXo
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2.14.3 Einstelldialog fur das Mess- und Schutzgerat

Einstellwert Bedeutung
Definition Mess/Schutzgerat 'Prb 1° X
Aligemeine Daten | Us<> & I> | Dist UrDet | Dist Adds | Dist 2<| Differential | Sicherung | LS 41 4 [»]
Mame
[P1 H | EIN/AUS
Betriebsart Hilfe |
|Spannungen UL123, Strome 1L123, IE | IW
Knotennamen von Spannungen und Stromen [~ 1-phasig El El El
: | 001 Leiter L1
Knoten ULE: APV [~ Leiter ¥ Bericht
KnotenlL: APl | 001 [ LeiterL2
[~ LeiterL3
— Spannungs- und Stromwandler, Netzschutz
[~ Tooltip mit Kurzschlussergebnissen
Metzschutz IOhne LI Tpr= I 1] ms
Betriebsmittel I Ohne LI Teb= I 60 ms
Un= 110 .| kV Schalter IOhne hd I
In= I 200 A [ Ext Zusatzknoten I Geschlossen
[~ Strommessrichtung invers || I EIN/AUS Intemer Schalter |
—Messwernskalierte Lastlussberechnung
ID des Messortes
Ok | Abbrechen | Ubemehmen | Hilfe |
Un Nennspannung Un=110kV oder Un=20kV je nach Spannungs-
ebene
Werden die drei Punkte ,,..." mit einem Left Mouse Button Click
angewdhlt, so 6ffnet sich ein UntermenU mit voreingestellten
Nennspannungen. Die Nennspannung kann aber auch manu-
ell in dem Eingabefeld eingegeben werden.
In Nennstrom [»=200A fUr die 110kV-Spannungsebene, 1~=600A fur
die 20kV-Spannungsebene
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2.14.4 Einstelldialog fur den 2-Wicklungs-Transformator

Einstellwert Bedeutung
Definition Transformator Tra 1' X

Allgemeine Daten |Spannungsreg\er| B\bllmhekl Last |

~ Schalter im Sternpunkt mit Serienimpedanz———————— Default |

UrA= 10 .| kY o % _ H
[~ Schalter aktivieren Rl = v i H i

U= 20 .| kY 0 % Aktiv | Inakiiv
Xeb= 0 Ohm
UnA= 10 .. kv Leistungsschalter | El = El

uB- [ 20 . |kv Cb- [0 L

- Leerlaufdaten [ Allgemeine Daten
Aktiviert [v

L= 900327 A Name: [20MVA

1 % Si= 20 MVA  (CKVA @ MVA
#l= 2 kW X0/X1= 5 [~ 2 extemner Stempunkt
IMagneT.isierung anWicklung B LI [~ Magnetisierungskennlinie
ZiA= IW xZiB kagnet. Kennlinie (B.H) |

[ Sternpunkt

IrA = 0.18182 xIrB IrA = I 10497278 A
Schaltgruppe Yynl VI
UrA = 550000 xUrB IB= I 57735027 A

—Nenn- und Bemessungsspannung

Istarrgeerdet LI

—Kurzschlussdaten——————— Kurzschlussimpedanz——————
Un= I 20 kv

. A o ZiA= | 48400000  Ohm

Id= | 10 A Ms= o

l 6050000 +j 48 020386
X= |11547

QOhm
ZB= | 1600000  Ohm
R- [ 1e2  on uR= 100000 | %

c " 0.200000+] 1 587451

ok | abbrechen | Uberchoen | Hite |
SIT Bemessungsleistung Sir = 20MVA
uk Kurzschlussspannung uk = 8%
Pk Kurzschlussverlustleistung Px = 200kW
Leerlaufdaten akti- Die Modellierung der Wirkverluste und des Magnetisierungs-
viert stromes im Leerlauf wird deaktiviert.
Name Anwenderspezifischer Name ,,20MVA"

Abgeleitete Wert Bedeutun

uR Wirkanteil der Kurzschlussspannung
IrA Bemessungsstrom der Wicklung A
IrB Bemessungsstrom der Wicklung B
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Einstellwert Bedeutun
Definition Sammelschiene 'Bb 1' X
—Sammelschienentyp oK |
11: 5 Knoten Einfachsammelschiene LI Y — |
Anzahl Knoten = I z Default |
—Allgemeine Einstellwerte
un= [ 20 kv m= [ ez 7y I Bl
Nerne: [B61 Del ==
[¥ Spannungsfall anzeigen
—Kurzschluss
[v LeiterL1 [ KnotenA I [T Aktiviert
[ LeiterL?2 [ KnotenB I IOhne LI
[v Leiterl3 [ KnotenC I— Td = IT s
— Thermisch gleichweriger Bemessungs-Kurzschlussstrom Ithr
Ithr = I 25 k& Tkr= I 1 s lkmax= I 25 kA
Un Nennspannung Un = 20kV
Name Der anwenderspezifische Name kann durch den Button Del
geldscht oder anwenderspezifisch geédndert werden.
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2.14.6 Einstelldialog fur die Leitung

N
Einstellwert Bedeutung
Definition Leitung ‘Line 4 X
Allgemeine Daten | Leitungstyp | Mehrfachleitung | U<>, Zusatzlsitung |
[ Leitur Default |
[INAZxs2Y 3x13240 20KV Line 4 A= | 240 mm2i= | 223434 A Hife |
R1- 0129 Ohm/km RE- | 0211667  Ohm/km an@)l- | 0 Pl Rechner |
- 0113 - [ oos93333 - 0
X1 Ohmjkm XE Ohmykm tan(@)LE- | Aty Inaky
cl= 03 uF/km CE= 03 uF/km [ Ohmjkm.uFfkm ==
L= 5 km 20 berechnet Verlegung in Erde - —
Kopie nach ..
—Nullsystem Leitungstyp
kEj= | 1282 RO= [ 0764  Ohmjkm [Na2xs2Y 3¢1x240 20KV =] | [ Lestuss Last
o(kf)- | 26558 ° X0= [ 0297  Ohmjkm Import |None [~ Akiviert
S [MVA]
o
a8 (R1.X1)= a7 Xk = 80 % [ Lichtbogen [ Links/Rechts s[%]
T1- 27883 ms Imax= 47 A Red- 1 [+ CLE/CLL glob ey
cose
Fehleror = 0 %  Un= 20 .| kv Par= 1 [ Leitung RLC-PI 1

Ok I Abbrechen | Ubamahmeﬂl Hilfe |

Leitungstyp NA2XS2Y 3x1x240 20kV
Der Leitungstyp kann auch in dem Auswahlbaum in der Regis-
terkarte Leitungstyp ausgewdahlt werden.

L Leitungsldnge 5km

Abgeleitete Wert Bedeutun

Imax Maximal zuldssiger Laststrorn abhdngig von der Verlegeart
Verlegung in Erde oder Verlegung in Luft

Un Nennspannung der Leitung

Name Der anwenderspezifische Name wird von ATPDesigner erzeugt,

kann aber manuell gedndert werden.
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2.14.7 Einstelldialog fur die Verbraucherlast

Einstellwert Bedeutung

Definition Verbraucherlast ‘Load 1

Allgemeine Daten | Anlagerliste | Lastprofil | Z(1)- MODELS |

i

—Impedanz Default
Name = 30 Ohm Hilfe
[1mva Tis 1249 Ohm : -

Aktiv [ Inaktiv
Betriebsart c= 0 uf Ell = El

ISerienimpedanz(Y] LI |+ star geerdet

Anwendervorlage —

[~ 1-phasig [ Leiter L1 [~ Knoten A I
Arvenden |

[~ LeiterL2 [~ KnotenB I

Defini

[T Leiter L3 [~ KnotenC I &l

—EBingabe——————— Zusatzlicher Serienwiderstand Einheit—————
 RIXC ® S/PjQ ’7 R= 0 Ohm ’7 [ MW

S= 1000 kWA 5= I 100 % [~ Anlagenliste verwenden

Q= 31225 kvar cos phi= I 095 Iumererregt LI
[+ Lastluss EIN | -1.000MVA = -100.0%
Ok | Abbrechen | Ubermehmen | © Hilfe

Un Nennspannung der Last am Anschlussknoten Un = 20kV

S Dreiphasige Scheinleistung S = TMVA

cos phi Verschiebungsfaktor cos ¢ = 0,95 untererregt

Lastfluss EIN Diese Option muss aktiviert sein, wenn die Verbraucherlast in
der Lastflussiteration als Konstantleistungssenke berGcksichtigt
werden soll.

Name Anwenderspezifischer Name ,,IMVA"

starr geerdet Durch die Aktivierung dieser Option wird der Sternpunkt der

Last geerdet.

Um die Hilfsrechenfunktionen des Einstelldialogs zu nutzen, wird empfohlen, die Einstell-
werte in der Reihenfolge

1. Nennspannung Un
2. Scheinleistung $ und
3. Verschiebungsfaktor cos phi

einzugeben. ATPDesigner berechnet daraus automatisch die restlichen Modellpara-
meter. Durch die Vorgabe der Scheinleistung soll die Last als Konstantleistungssenke
unabhdngig von der am Netzanschlussknoten der Last anliegenden Spannung nach-
gebildet werden.
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Der Verbraucherlast wird abh&ngig von dem Einstellwert Betriebsart ein physikalisches
Modell zugewiesen.

» Serienimpedanz (Y)
Je Leiter eine gleiche Serienimpedanz Z = R + jX in Sternschaltung mit optional
geerdetem Sternpunkt (starr geerdet)

» Serienimpedanz (D)
Je Leiter eine gleiche Serienimpedanz Z = R + jX in Dreieckschaltung

Abgeleiteter Wert  Bedeutung

P Dreiphasige Wirkleistung der Last
S
P=—
cos @
Q Dreiphasige Blindleistung der Last

0=V§*-P’

Resistanz je Serienimpedanz
Reaktanz je Serienimpedanz
Kapazitat je Serienimpedanz

0O X =
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2.15 Das Stromversorgungsnetz Uberprifen

ATPDesigner stellt Funktionen zur Verfugung, um das erstellte Stromversorgungsnetz zu
UberprUfen. Einige dieser Funktionen werden beispielhaft an dem nachfolgend dar-
gestellten Stromverteilnetz erldutert. Das Stromverteilnetz besteht aus Betriebsmitteln
und Netzwerkelementen der Nennspannungsebenen 110kV, 20kV und 0,4kV.

MW

o
120: 2km P28 Q

-+

P16

0.63MVA s & 200kW
24 pp7 21:300m
= N 1 ee
P4 12: 2km 120: 2km| P26

I
13- Skm Ta: 5km DynS

-
- aatOad ¢ >
110kV | 022 N L5: 4km o
31,5MVA 16: 0.5km ~

13: 7km

(o) )
o1 -
22:3km - p13 I P7 o
Dyns l— o - |
P12 18: 5km P2 L7:3km

P21 P18

L10: 2km.

? €T

L13: 5km

1T

P15

19: 7km 112: 2km

P23 P11
— .

L14: S5km P14 L11: 5km

i+

P20

P10 P19

Abbildung 177: Stromverteilnetz mit Un = 110kV, 20kV und 0,4kV

2.15.1 Nennspannung der Betriebsmittel erkennen und Uberprifen 3

ATPDesigner bietet die Moglichkeit, die eingestellten Nennspannungen der Betriebs-
mittel, sofern ein entsprechender Einstellwert im Einstelldialog vorhanden ist, auf Konsi-
stenz zu Uberprufen. Die Betriebsmittel, die einer Nennspannungsebene zugeordnet
werden, werden mit einer gemeinsamen Zeichenfarbe in der Netzgrafik eingefarbot
(Einfarbung der Nennspannungen). In der nachfolgenden Abbildung ist das Ergebnis
der Uberprifung abgebildet. Die Funktion kann wie folgt ausgefUhrt werden.

= Left Mouse Button Click auf den Toolbar-Button
* Hauptmenu Bearbeiten, MenU Nennspannung
= TastenkUrzel Strg + Alt + C

MW

o 120: 2km 28 0

>

13: 7km

P16
I o————e—5 200kW

0.63MVA "
P24 ee ppy L21:300m
= N 1
P4 12: 2km 120: 2km | P26

L1: 5km 1a: 5km Dyn$

-
o > L &

110kV | P22 ~ (5: akm l Gl

TRRIR 31,5MVA 16: 0.5km ~

325258582 ee PS5 P17
K e =
totererets I S P7 o
Dyns ———————— !
et - 5km b= - 3km

o 110: 2km

[N

L13: 5km P15

(Dol ——————
P23 P11 19:7km

L14: 5km

T

[12: 2km

L11: 5km)

3 aaCO
P20

P14

P10 P19

Abbildung 178: Stromverteilnetz mit eingefdrbten Nennspannungsebenen
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Die erkannten Nennspannungen werden in der Registerkarte Un Ebenen der Projeki-
informationen mit den zugehdrigen Betriebsmitteln dargestellt. Wie auch fUr Zonen und

Bereiche ist es moglich, anwenderspezifische Farben zu definieren oder nach Betriebs-
mitteln zu suchen.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Net

@Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen D

3 = B®E S 0O Iy
Fal N TR A i
OO0

ey
Eo, &

¥
Y
Y

Y

4
4
4
4
4
S 4
»
4
»
4
»

[Z] Zonen Un Ebenen Variant 4 | p a
L123

=121 Netz110kV_20kV_MitONS400V

- b Netzkonfiguration
b ATP Einstellwerte

- b Netzschutz

-k Lastfluss

-k KI-System

=[] 110 kv

Line 20 [L22: 3km]
Network T [110kV]
Prb 13 [P13]

=[] 20 KV

3Ph 1 [TMW]
Bb 1[1]
Bb 10 [9]
Bb 11 [11]
Bb 12 [10]
Bb 13 [13]
Bb 2 [2]
Bb 3 [3]
Bb 4 [7]
Bb 5 [5]
Bb 6 [4]
Rk 7 IR1

It

e

W

-4

=l

Abbildung 179: Einfarbung und Uberprifung der Nennspannungen der Betriebsmittel

Werden Netzwerkelemente erkannt, die keiner bekannten Nennspannung zugeord-
net werden kdnnen, so werden diese wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt
am Ende der Baumstruktur mit dem Bezeichner Ohne aufgelistet.
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@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Me
@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Prifungen
e HBERE Sk DR B D e
gy i 4P i
zrrw@EAae OO0

=BG Netz110kV_20kV_MitONS400V
Y

Metzkonfiguration

- b ATP Einstellwerte

- Metzschutz

- b Lastfluss

¥ KI-System

B[l 110 kV

- {Ug] 20 kV

B0 0.4 kY

--¥ Bb 14 [14]

- ¥ Line 19 [L21: 300m]

- ¥ Load 1 [200kW]

> Prb 26 [P26]
=-[Us Ohne

..y

¥ Prb 27 [P27]

Abbildung 180: Netzwerkelemente mit unbekannter Nennspannung

Der Algorithmus der Funktion ist identisch mit dem Algorithmus der Funktion Stromnetz:
Un Ebenen — Identifikation und Einstellung der Nennspannung Un. Eine Einstellung der
Nennspannungen ist fUr diese Funktion allerdings nicht moglich.

ATPDesigner ordnet jeder Nennspannung eines dieser Betriebsmittel eine Zeichen-
farbe zu. Die Zuordnung ist abhdngig von der Netztopologie und daher zwischen ver-
schiedenen Netzen oder auch nach Anderung eines Netzes unterschiedlich. Es wer-
den die Farben aus der Registerkarte Farben Un des Einstelldialogs Einstellungen Elekt-
risches Netz verwendet.

* HauptmenU Netzwerk
*  MenUpunkt Netzkonfiguration
= Registerkarte Farben Un

Die Registerkarte ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Einstellungen Elektrisches Netz 4

Farben F’\fl Datensicherheit] Uberwachung Neiﬂustandl E-Mail, SMTF’I Datenbankl
MNetzwerk ] Leitung 1.3 ] CMC Konfiguration ] Einstellungen ATP ] Farben ]
Kurzschluss ] Netzschutz ] Meldungen  FarbenUn l Farben U<> ] Farben > ]

Nr. | Un[kV]| Farbe Default |

1 w00
2 380

3 20
4 110 N
5 65

6 33
7 a0

8 27 [
9 20 [
10 10 1l
1 6

12 1

13 0.69

14 o4 [
15 o I
16 . |
17 o I
18 o N
19 o N
20 o I

Ok Abbrechen Hilfe

Abbildung 181: Einstelldialog Einstellungen Elektrisches Netz, Registerkarte Farben Un

Das Ergebnis der Identifikation der Nennspannungsebenen wird in den Projektinforma-
tionen, Registerkarte Un Ebenen wie in der nachfolgenden Abbildung gezeigt ausge-
geben.

ki

Die Einfarbung kann mit dem Toolbar-Button oder

» HauptmenU ATP
*  MenuUpunkt Netzberechnung entfernen
= oderStrg+ Alt+E

zurUckgesetzt werden.
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Tra 2
Tra 3
=[] 0.4 kV
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Abbildung 182: Zuordnung der Betriebsmittel zu Nennspannungsebenen

2.15.1.1 Markierung von als fehlerhaft erkannten Betriebsmitteln

Bzgl. der eingestellten Nennspannung als fehlerhaft erkannte Betriebsmittel werden in
der Neftzgrafik grau eingeférbt (siehe Abbildung 87). Die als fehlerhaft erkannten Be-
triebsmittel werden in der Registerkarte Analyse Un des Dialogs Liste der Betriebsmit-
teldaten angezeigt.

» HauptmenU Netzwerk, MenUpunkt Liste der Einstellwerte
= TastenkUrzel Strg + F1
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POWER

Liste der Betriehsmitteldaten X

Einstellwerte  Analyse Un ]GridProtect] Import | Kurzschiuss | Flexibiitatstest | Ergebnisse Lastfluss

Suchen Entfermen

| od. | Ref.Name

O

1 Line 4

Abbildung 183: Ausgabe der als fehlerhaft identifizierten Betriebsmittel - Analyse Un

Der zu den Betriebsmitteln zugehdrige Einstelldialog kann durch einen Left Mouse But-
ton Click auf die Zelle Name in der jeweiligen Zeile gedffnet und der Einstellwerte der
Nennspannung gedndert werden.

2.15.2 Elektrische Versorgungsbereiche identifizieren und Gberprifen ¥

ATPDesigner identifiziert in Stromnetzen beliebiger Topologie das Teilnetz, das durch
eine Einspeisung wie z.B. eine Netzeinspeisung oder eine Erzeugungsanlage (DEA) also
eine Spannungs- oder Leistungsquelle mit elektrischer Energie versorgt wird.

Hauptmenu Prufungen
MenUpunkt Elektrischer Versorgungsbereich
Kontextsensitives Right Mouse Button Menu

Betriebsmittel mit Spannungs- oder Leistungsquellen besitzen einen Einstellwerte
fOr die Nennspannung Un.

Der Algorithmus geht davon aus, dass die Nennspannungen der Wicklungen
der Transformatoren korrekt eingestellt sind.

Elektrische Trennstellen z.B. durch offene Schalter werden in dem Algorithmus
berUcksichtigt und die Suche wird an einer Trennstelle beendet.

Offene Trennstellen wie z.B. offene Schalter werden nur einem Versorgungsbe-
reich zugeordnet. Die Zuordnung ist abhdngig von der Vorgehensweise des
Suchalgorithmus.

Version 4.8 Seite 282 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025

%;mcs_



POWER
~ENGS

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung

= Die Suche endet an einem elektrisch deaktivierten Netzwerkelement,
Das Teilnetz des Versorgungsbereiches wird grun eingefdrbot.

Der Elektrische Versorgungsbereich beginnt an einem Betriebsmittel mit Spannungs-
quelle oder Leistungsquelle oder mit an einer Wicklung eines Transformators und endet
an einer offenen Trennstelle z.B. einem offenen Schalter oder am Ende eines Leitungs-
abgangs z.B. an einer Verbraucherlast. Die Trennschalter von Leitungen und Sammel-
schienen werden bzgl. des Schaltzustandes offen oder geschlossen bericksichtigt.

» Netzwerkelement als Start mit einem Left Mouse Button Click markieren

» Kontextsensitives MenU mit einem Right Mouse Button Click 6ffnen

*  MenUpunkt Elektrischer Versorgungsbereich mit einem Left Mouse Button Click
auswdhlen

Wie in der folgenden Abbildung erkennbar wurde das Netzwerkelement Netzeinspei-
sung 110kV mit einem Left Mouse Button Click markiert. Mit einem Right Mouse Button
Click kann der MenUpunkt Elektrischer Versorgungsbereich ausgewdhlt und die Funk-
tion gestartet werden.

MW
o 120:2km P28 o

P16

0.63MVA e 200K
GO
L Dyns
-

r

110kV
3L,5MVA
TN

Netzschutz

Zonen

Bereiche

Varianten

L10: 2km

Erkennung von Inselnetzen =N =)
Stromnetz Un Ebenen P25 =
Elektrischer Versorgungsbereich ‘ PE zizkm

111 skm P10 "PTB_“@“’

Automatische Identifikation eines Abgangs
Flexibilitaten: Reichweite und Ranking

7o m o[B8 o

E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking

Einstellwerte

Frichanfarkn S

Im n&chsten Schritt werden zwei Optionen in einem MenU angeboten.

-

P&

110kV [
31,5MVA
YN

# Suche im Stromnetz 7
FE————
Spannungsebenen suchen s

-
w
—
L13: skm P15
+ (s tl-—
P23 P11
— . ml

L14: 5km

Pla

Abbildung 184: Versorgungsbereich - Start an einer Spannungs- oder Leistungsquelle
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Bedeutung
Suche im Es werden alle Netzwerkelemente im Versorgungsbereich identifiziert
Stromnetz und eingefdrbt. Die Suche endet an Randknoten oder offenen Trenn-

stellen wie z.B. einem offenen Schalter. Die zum Versorgungsbereich
gehodrenden Netzwerkelemente werden grun eingefdrbt.

mw

- 120:2km P28 e

T Skm

31,5MVA

P21 P18

5 o v

=
T15: skm = (O B

023 a 19: 7km © P8 112 2km

T4 5km b T skm L i

P20

Wie nachfolgend zu erkennen ist, endet der grun eingefdrbte Versor-
gungsbereich am offenen Schalter des Mess/Schutzgerates P7

MW

> 200kW
Py 121:300m

o T 5km

110kV/ 22
31,5MVA

P21 P18

5 o 3w

=
T15: 5km (O =

5 7km © b T2 2km

Ti4: skm e

P14 P10 P19

P20

Spannungs- Es werden alle Netzwerkelemente im Versorgungsbereich identifiziert

ebenen und eingefarbt. Die Suche endet an Transformatoren, Randknoten

suchen oder an offenen Trennstellen wie z.B. einem offenen Schalter. Aus-
gangspunkt der Suche war fUr die folgende Abbildung die Erzeu-
gungsanlage (DEA), d.h. die PV-Anlage.

(e

31,5MVA

Dyns bk o

By
I Ti0: 26m P15

T13:skm B0 I

P15 P25 =

Ti: skm Tt skm

P14 P10 P19
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Die Identifikation eines Versorgungsbereiches erfolgt durch eine rekursive Baumsuch-
algorithmus. Folgende Netzwerkelemente kdnnen als Startpunkt fUr die Identifikation
eines Versorgungsbereiches verwendet werden:

= Netzeinspeisung

= Erzeugungsanlage (DEA)

= Dezentraler Einspeiser (EMT)

= Transformator 2-Wicklung

* Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN)
* Transformator (XFORMER)

* Transformator (SATURABLE)

= Synchrongenerator

= Oberschwingungsquelle

Die Identifikation kann wie folgt erldutert mit dem MenUpunkt Elektrischer Versor-
gungsbereich der beiden kontextsensitiven Right Mouse Button Click MenuUs gestartet
werden. Alternativ kann der entsprechende MenUpunktim HauptmenU Prifungen ver-
wendet werden.

110kV P22
31,5MVA n =
—— -
L22: 3km P13 AR 3
oyns | e Wicklung A, 1
5% Wicklung B, 2 .
& Wicklung C, 3
. &7 Wicklung A, 1zu Transformatoren  _
km
“ 5% Wicklung B, 2 zu Transformatoren
L13: 5km
= 2 Wicklung C, 3 zu Transformatoren

P23 I —
L14: 5km oA | Lii: 5km

Abbildung 185: Versorgungsbereich - Start an einer Transformatorwicklung

Wicklung A, 1 Die Suche startet an einer Wicklung des Transformators und endet

Wicklung B, 2 an Randknoten oder elekirischen Trennstellen. Ausgangspunkt der

Wicklung C, 3 Suche ist fUr die folgende Abbildung die Wicklung B des Transforma-
tors 31,56MVA.

Mw

= T Skm

110kV.

31,5MVA

(SR P15 P25 =
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Wicklung A, 1 Die Suche startet an einer Wicklung des Transformators und endet
zvu Transfor- an Randknoten oder elekirischen Trennstellen oder an einer Wick-
matoren lung eines Transformators. Ausgangspunkt der Suche war fUr die fol-

gende Abbildung die Wicklung B des Transformators 31,5MVA. Die
Wicklung B, 2 Suchoption hat die Netzwerkelemente an der 0,4kV-Wickung des

zvu Transfor- Niederspannungstransformators 0,63MVA nicht eingefarbt, da die
matoren Such an dessen 20kV-Wicklung endete.

Wicklung C, 3

zvu Transfor-

matoren -

2.15.3 Stromnetz: Un Ebenen - Identifikation und Einstellung der Nennspannung Un

Eine zentrale Aufgabe bei der Erstellung von Stromnetzen in Netzberechnungspro-
grammen ist die korrekte Einstellung und anschlieBende Uberprifung der Nennspan-
nungen der Betriebsmittel. ATPDesigner stellt hier die Such- und Einstellfunktion Strom-
netz: Un Ebenen zur Verflgung.

*» HauptmenU Prifungen
*  MenUpunkt Stromnetz: Un Ebenen

Die Funktion kann auch im Right Mouse Button Menu gestartet werden.
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@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Metwarks - [[R] ENCR C\ATPDesigneri00_7_1_ATPDesManualNetze
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Abbildung 186: Stromnetz: Un Ebenen - Identifikation und Einstellung von Nennspannungen

Nachfolgend sind die Regeln und die Vorgehensweise des Algorithmus erldutert.

Der Algorithmus geht davon aus, dass die Nennspannungen der Wicklungen jedes
Transformators im gesamten Stromnetz korrekt eingestellt sind. Der Algorithmus kann
nach Bestatigung des Anwenders die Einstellwerte der Nennspannungen der Transfor-
matoren in die Einstellwerte der Netzwerkelemente der Nennspannungsebene Uber-
fragen.

» Der Algorithmus startet die Suche immer an einer Wicklung eines Transformators.

= Elektrische Trennstellen z.B. durch offene Schalter werden in dem Algorithmus
berUcksichtigt. Die Suche wird an einer offenen Trennstelle beendet.

*  Wird von dem Algorithmus ausgehend von einer Wicklung eines Transformators
eine Wicklung eines anderen Transformators gefunden, so wird ausgehend von
dieser Wicklung die Suchfunktion im Weiteren nicht gestartet.

Die Suche endet
= an einem Randknoten z.B. einer Verbraucherlast,
= an einer Wicklung eines anderen Transformators oder
= an einer offenen Trennstelle, z.B. ein offener Schalter.

Es werden die nachfolgend aufgelisteten Transformatoren zum Start der Suche ver-
wendet, wenn der Transformator elektrisch akfiviert ist. Ein elektrisch deaktivierter Trans-
formator (Zeichenfarbe magenta) wird nicht zum Start der Suche der Nennspannun-
gen verwendet.

= Transformator 2-Wicklung
» Transformator (XFORMER)
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» Transformator (SATURABLE)
» Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN)

Der Algorithmus arbeitet in zwei Schritten.

1. Ausgehend von den Wicklungen der Transformatoren werden Netzwerkelemente
identifiziert und der Nennspannungsebene der Wicklung des Transformators, an der
die Suche gestartet hat, zugeordnet. Die Einstellwerte der anderen Netzwerkele-
mente werden nicht ausgewertet.

2. Nach einer Bestatigung des Anwenders werden die in Schritt 1 identifizierten Nenn-
spannungen in den Einstellwerten der Netzwerkelement gespeichert.

Ist in dem Stromnetz kein Transformator vorhanden, so wird die Funktion mit einer Feh-
lermeldung im Meldungsfenster wie nachfolgend dargestellt abgebrochen.

> Versorgungsgebiet: Un Ebenen

>> Es konnte kein elektrisch aktiver Transformator als Startpunkt der Suche der Nennspannungen gefunden werden.

Abbildung 187: Abbruch der Suchfunktion

Im ersten Schritt werden ausgehend von den Wicklungen der Transformatoren durch
ein rekursives Suchverfahren die elekirisch verbundenen Netzwerkelemente identifi-
ziert. Eine elektrische Trennstelle durch z.B. einen offenen Schalter oder ein Randknoten
beendet die Suche in dem Zweig des Stromnetzes. Es kdbnnen nicht vermaschte aber
auch beliebig vermaschte Stromnetztopologien durchsucht werden.

Der Algorithmus erstellt intern eine Liste, die ausgehend von der Wicklung des Transfor-
mators als Startelement alle damit elektrisch verbundenen Netzwerkelemente bein-
haltet. Das Ergebnis der Suche wird im Meldungsfenster wie in der nachfolgenden Ab-
bildung dargestellt ausgegeben.

»  Zuerst wird der Transformator mit Wicklung und Nennspannung als Startelement
der Suche ausgegeben.

» Danach werden die ausgehend von der Wicklung des Transformators elektrisch
verbundenen Netzwerkelemente ausgegeben.

» Die Nennspannung Un der Wicklung des Transformators wird in jeder Zeile aus-
gegeben, aber nicht in den Einstellwerten der elekirisch verbundenen Netzwer-
kelemente eingestellt.

Zum Einfarben der Nennspannungsebenen werden die Farben aus der Registerkarte
Farben Un des Einstelldialogs Einstellungen Elekirisches Netz verwendet.

* HauptmenU Netzwerk
*  MenUpunkt Netzkonfiguration
= Registerkarte Farben Un
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> Versorgungsgebiet: Un Ebenen

P13 [Prb 13] - Un=116kV

>»> L22: 3km [Line 20] - Un=110kV

110kV [Network 1] - Un=110kV

P7 [Prb 7] - Un=28kV

1 [Bb 1] - Un=20kV

P6 [Prb 6] - Un=20kV

L1: Skm [Line 4] - Un=2@kV
2 [Bb 2] - Un=20kV

P4 [Prb 4] - Un=20kV

L2: 2km [Line 5] - Un=20kV
3 [Bb 3] - Un=20kV

P3 [Prb 3] - Un=20kV

L3: 7km [Line 7] - Un=2@kV
5 [Bb 5] - Un=20kV

1L20: 2km [Line 21] - Un=20kV
P28 [Prb 28] - Un=20kV

1MW [3Ph 1] - Un=20kV

P16 [Prb 16] - Un=20kV

Tra 4 [Tra 4] - Un=20kV
P24 [Prb 24] - Un=20kV

Tra 11 [Tra 11] - Un=20kV
P1 [Prb 1] - Un=28kV

L4: Skm [Line 8] - Un=2@kV

>> 31,5MVA [Tra 1] - Wicklung A: Un=110kV

>> 31,5MVA [Tra 1] - Wicklung B: Un=20kV

Abbildung 188: Stromnetz: Un Ebenen - Ergebnisse im Meldungsfenster

110kV

Abbildung 189: Stromnetz: Un Ebenen - Einfarbung der Nennspannungsebenen
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Vor dem zweiten Schritt wird angefragt, ob eine automatische Einstellung der Nenn-
spannung der an der Wicklung des Transformators verbundenen Netzwerkelemente
ausgefuhrt werden soll. Es ist hier zu beachten, dass nicht jedes Netzwerkelement wie
z.B. die Erdung einen Einstellwert der Nennspannung hat.

Stromnetz: Un in Einstellwerten speichern

X

Speicherung der Nennspannung Un in den Einstellwerten der

f
Q Betriebsmittel starten ?
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Abbildung 190: Stromnetz: Un Ebenen - Abfrage zur Einstellung der Nennspannung

Nach einer Bestatigung werden die identifizierten Nennspannungen in den Einstellwer-
ten der Netzwerkelemente gespeichert. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Aus-
gabe im Meldungsfenster.

>>>
33>
55>

33>
55>
55>
33>
33>
>>>
55>
33>
>>>
>>>
55>
33>
>>>
>>>
55>

>>>
55>
33>
>>>

> Stromnetz: Un in Einstellwerten speichern

>» Tra 1 [Tra 1] - 110kV

Anwenderspezifischer Name des Betriebsmittels

Referenzname des Betriebsmittels

Nennspannung Un der Wicklung des Transformators als Startelement
Einstellwert der Nennspannung Un des Betriebsmittels

Line 4 [Line 4] - 110kV -> 110kV
P1 [Prb 1] - 1106kV -> 118KkV
110kV [Metwork 1] - 110kV -> 116kV

> Tra 1 [Tra 1] - 20kV

P3 [Prb 3] - 20kV -> 20kV

20kV [Bb 1] - 28kV -»> 20kV

P5 [Prb 5] - 20kV -> 20kV

Line 5 [Line 5] - 20kV -> 20kV
Bb 3 [Bb 3] - 28kvV -> 20kV

P2 [Prb 2] - 20kV -> 20kV

20kV [Metwork 2] - 20kV -> 20kV
Line 9 [Line 9] - 20kV -> 20kV
Bb 4 [Bb 4] - 28kV -> 20kV

Tra 2 [Tra 2] - A: 20kV -> 20kV
Line 1@ [Line 1@] - 208kV -> 20kV
Tra 3 [Tra 3] - A: 20kV -> 20kV
Line 6 [Line 6] - 28kV -> 20kV
P4 [Prb 4] - 20kV -> 20kV

Cbl [Cb1l] - 20kV -> 200080kV

>> Tra 2 [Tra 2] - @8.4kV

P7 [Prb 7] - 0.4kV -> 0.4kV

0,4kV [Bb 2] - 0.4kV -> ©.4kV

P8 [Prb 8] - @.4kV -> @.4kV

Line 7 [Line 7] - @.4kV -> 0.4kV v

Abbildung 191: Stromnetz: Un Ebenen - Automatische Einstellung der Nennspannung

2.15.4 Uberprifung des Stromnetzes mit Hilfe der Netzzustandsdiagnose

Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner bietet vielfaltige Verfahren zur Netzzu-
standsdiagnose nach der DurchfUhrung einer konvergenten Lastflussberechnung an.
Insbesondere die Funktion Uberwachung Netzzustand [Bd. 2], die eine Diagnose der
Netzspannung und der Betriebsmittelauslastung u.a. auf Basis des BDEW-Ampelkon-
zeptes zur Verflgung stellt, kann zur Validierung eines Sfromnetzes verwendet werden.

Es ist empfehlenswert, Sfromnetze in mehreren Schritten aufzubauen und nach jedem
Schritt das Stromnetz mit einer Lastflussberechnung [Bd. 3] zu validieren. Ausgehend
von der Annahme, dass das Stromnetz im Normalbetrieb innerhalb der zul&ssigen nor-
mativen Grenzen betrieben wird, kann dies mit Hilfe der Funktion Uberwachung Netz-
zustand validiert werden.

Dazu wird eine Lastflussberechnung durchgefiUhrt und folgende Aspekte Uberpruft.
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1. Konvergenz der Lastflussberechnung
Die Lastflussberechnung muss konvergent sein. Dazu ist in ATPDesigner ein Ver-
fahren zur Konvergenziberwachung implementiert.

2. Uberprifung des Netzzustandes
Mit Hilfe der in Kapitel Uberwachung Netzzustand [Bd. 2] erl&uterten Funktionen
muss der Netzzustand Grun erkannt werden. Die Netzzustandsampel muss die
Farbe Grun anzeigen.

2.16 Ausfihren einer Netzberechnung

Nachdem das Stromversorgungsnetz erstellt worden ist, kann die Berechnung des sta-
tionaren Netzzustandes oder der dynamischen Netzvorgdnge durchgefUhrt werden.

2.16.1 Berechnung des stationaren Netzzustandes i3

Ausgehend von dem Netz in der nachfolgenden Abbildung kann jetzt eine Berech-
nung des stationdren Netzzustandes (im Folgenden auch stationare Netzberechnung
genannt) durchgefUhrt werden. Die Berechnung des stationdren Netzzustandes er-
folgt

= durch Driicken des Toolbar-Buttons ¥ oder
» durch Auswahl des HauptmenuUs ATP, MenUpunkt Netzberechnung starten oder

» durch das TastenkUrzel Strg + E.

Die Lastfluss Toolbar stellt dem Anwender die wichtigsten Bedienfunktionen als Toolbar-
Button zur VerfGgung.

Lastfluss Toolbar n
B B4 P B X fa| =B
|Name v|||Lmax|A|% v||U1|V_.°;ULE|% v|

Nach der AusfUhrung des ATP-Rechenkerns werden die Ergebnisse der Netzberech-
nung direkt im Stromversorgungsnetz oder in Tooltips angezeigt.

2.16.2 Aktivierung und Deaktivierung der Tooltips

Im Handbuch [Bd. 3] wird erldutert, wie Messwert - Tooltips aktiviert oder deaktiviert
werden, sowie fur welche Netzwerkelemente Tooltips zur VerfGgung stehen.

2.16.3 Anzeige der Berechnungsergebnisse in Tooltips und in der Netzgrafik

Nach der Ausfuhrung des ATP werden die Ergebnisse der Netzberechnung direkt im
Stromversorgungsnetz oder in Tooltips angezeigt. Tooltips werden automatisch abhdn-
gig von der Position des Mauszeigers ein- oder ausgeblendet. In dem Beispiel wurde
der Mauszeiger Uber das Mess/Schutzgerat P3 positioniert. Die Messwerte an diesem
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Messort werden angezeigt. Der Inhalt der Tooltips kann durch den Anwender nicht
verandert werden.

&) ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR CAATPDesigner\00_7_ATPDesignerD 01 bnet ] - o X
& Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prufungen NetzwerkDesign Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe -8 x
feEBRBsRDeaho BrERETP EME2EE T EMER ERT AR s Heoeaaqar/baw 3| 0M [} @ Lastfluss
BEZryEgma | (3 ZaE~/ i ki 0 ® T 77

= = i | | % £ E[he ¥ B X el |[Name «[liLmax| 4 1% |

5B Netz01_20kVMitWindpark ~

¥ Netzkonfiguration
» ATPEinstellwerte

> Netzschutz
> Lastfluss
-B Netzeinspeisung 11573.6785.3°
<o Transformator 2-Wicklung 100210031002 - 100.5;100.5;1008
5 oe il WP 10.00MW;0.00Mvar
~+= Mess/Schutzgerat 286.159; 66.6% Ps B :

! Leitung 110/20kv
8 Verbraucherlast
FF Sammelschiene .
% Dezentraler Einspeiser (EMT) I [Prb 3] P3

% Erzeugungsaniage (DEA) Einstellwerte: Un=20kV, In=600A

P1 P2

2 Schalter UL1-11.574kv, -88.32°, 100.23%
@ Schutzlogik/ TACS UL2-11.574kv, 151.68°, 100.23%
Synchrongenerator UL3=11.574kv, 31.68°, 100.23%
© 1p. U/l-Quelle 111=144.221A, -87.62°, [0.70°], 24.04%
& RLC Serienimpedanz 112-144.221A, 152.38°, [0.70°], 24.04%

103-144.221A, 32.38°, [0.70°], 24.04%
U12-20.046kV, -58.32°, 100.23%
U23-20.046kV, -178.32°, 100.23%

& Textbaustein
= Schalter (CB)
I Verbindung

B F = F - | 8| R0 =0 -0 o0 |30 %0 o \0|+0 00 i0| 1D

U31-20.046kV, 61.68°, 100.23%

8 Mehrsystemleitung Uo=0.000kV, -154.12°, 0.00%
& Kabel 1E-0.600A, -137.94°, [16.20°] =
-+ Erdung 5=5.067463MVA £
® Asynchronmaschine P-5.@87092VM, Q--0.061485Mvar, 1.000 =
- Sternpunkt PL1-1.66003M, PL2-1.66903MW, PL3-1.669034 =
# Nichtlinearitat 7 QL1--20.4684kvar, QL2--20.4684kvar, QL3--20.4684kvar =
< Transformator (XFORMER) U1=11.574kv, 100.2%, -88.32°, 11=144.221A, -87.62°, [0.70°]
U2-0.840mV, 0.0%, -36.23°, 12-0.001nA, -67.84°, [-30.81°] [
ﬁ?animmat“';S?xRAjLB BCTRAN UB=0.132mV, 0.0%, -154.12°, 16-0.002mA, -137.94°, [16.20°] P
@ Transformator 2/3-Wicklung ( ) Ua=11.574kV, 100.2%, -88.32°, Ia=144.221A, 24.04°, -87.62° =
& Admittanz Y0 Ub=11.574kV, 100.2%, -178.32°, Ib=144.221A, 24.04°, -177.62°
I Oberschwingungsquelle Fu
Externe ATP-Datei . 14
SpSerisece tunas o &
. Zown |
Netwerk | 1 Netzschuz | ) Zonen REIM | & [RIENCR CIATPDesignen00_7_ATPD D : parkbnet | M
TEECL AN N s Tl - XK. : 3 Ayl o g2zil~FEE =
*[>> Alle P(Q)-Kennlinien sind deaktiviert ~ |/*[PROT> 26 [3Ph 1] ULL [p.u.] GEN-8 [U>-0(@0@), U<-0(@08)] AUS-0: U<0.8p.u., TU>-108ms
PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:---
EMAIL> E-Mail Notification Netzzustandsiiberwachung
LF> Rechenzeit der Lastflussberechnung = 1012ms
v
< > < >

LF=0.k. @=0.008°/0.008° 5=0.239% N=2

Abbildung 192: Ergebnisse der Netzberechnung

Im Weiteren werden an der Leitung der maximale Leiterstrom der drei Leiter sowie die
Auslastung in % des maximal zuldssigen Leiterstromes Imox angezeigt. Die Pfeile Uber der
Leitung zeigen den Wirk- (grun) und Blindleistungsfluss (rot) an.

[Prb 3] P3

Einstellwerte: Un=20kV, In=600A

UL1=11.574kV, -88.32°, 100.23%

UL2=11.574kV, 151.68°, 100.23%

UL3=11.574kV, 31.68°, 100.23%

IL1=144.221A, -87.62°, [0.70°], 24.04%

IL2=144.221A, 152.38°, [0.70°], 24.04%

IL3=144.221A, 32.38°, [0.70°], 24.04%

U12=20.046kV, -58.32°, 100.23%

U23=20.046kV, -178.32°, 100.23%

U31=20.046kV, 61.68°, 100.23%

Ue=0.000kv, -154.12°, 0.00%

IE=0.000A, -137.94°, [16.20°]

5=5.007469MVA

P=5.007092MW, Q=-0.061405Mvar, 1.000

PL1=1.66903MW, PL2=1.66983MW, PL3=1.66903MW
QL1=-20.4684kvar, QL2=-20.4684kvar, QL3=-20.4684kvar
Ul=11.574kV, 100.2%, -88.32°, I1=144.221A, -87.62°, [0.70°]
U2=0.040mV, 0.8%, -36.23°, 12=0.001mA, -67.04°, [-30.81°]
UP=0.132mV, 0.0%, -154.12°, I0=0.802mA, -137.94°, [16.28°]
Ua=11.574kV, 100.2%, -88.32°, Ta=144_221A, 24.84°, -87.62°
Ub=11.574kV, 100.2%, -178.32°, Ib=144.221A, 24.04°, -177.62°

Abbildung 193: Ergebnisse der Netzberechnung an dem Mess/Schutzgerat
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2.16.4 Anpassen von Schriftart und SchriftgroBe der Tooltips

Schriftart und SchriftgréoBe der Tooltips kénnen im Einstelldialog Programmeinstellungen
verdndert werden. Der Einstelldialog kann wie folgt gedffnet werden.

» HauptmenU Tools, MenUpunkt Programmeinstellungen
Einstellwert  Bedeutung
TT Schriftart  Zeichensatz der Anzeige der Berechnungsergebnisse in Tooltips
TT Bk Farbe  Hintergrundfarbe der Anzeige der Berechnungsergebnisse in Tooltips

2.14.5 Aktivierung und Deaktivierung der Pfeile fur Wirk- und Blindleistungsfluss

Die Pfeile kdnnen mit Hilfe des Toolbar-Buttons * = E ein- und ausgeschaltet werden.
Bei der Interpretation der Wirk- und Blindleistungsflusses muss beachtet werden, dass
die Pfeilrichtung die Flussrichtung der resultierenden 3-phasigen Wirk- und Blindleistung
angibt, die aus den leiterselektiven Wirk- und Blindleistungen im Sinne der komplexen
Wechselstromrechnung berechnet wird. Es wird das Verbraucherzdhlpfeilsystem (VZS)
angewendet.

§S=P+jO
S=U, L, +U,, 1,,+U,; I},
P=Re(S). O=Im(S)

Es muss daher beachtet werden, dass die angezeigten Leistungsflussrichtung bei un-
symmetrischen Netzzustdnden ggfs. nicht mit den leiterselektiven Leistungsflussrichtun-
gen Ubereinstimmen.

2.16.6 Entfernen der Ergebnisse der Netzberechnung
Die Ergebnisse der Netzberechnung kénnen aus der Netzgrafik entfernt werden.

= Left Mouse Button Click auf den Toolbar-Button 7 :
* HauptmenU ATP, MenUpunkt Netzberechnung entfernen
» TastenkUrzel Strg + Alt + E

2.16.7 Ausfuhren einer Lastflussberechnung ke :

ATPDesigner stellt eine Lastflussberechnung zur VerfUgung, die mehrere Typen von Be-

triebsmitteln im iterativen Verfahren berGcksichtigt.
» Lastflussberechnung Lastfluss: PQ, PU Knoten B

o Verbraucherlasten

o Neftzeinspeisungen

o Leitungen mit integrierten Verbraucherlasten

o 2-Wicklungs-Transformatoren mit Stufenschalter und Spannungsregler
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o 2-Wicklungs-Transformator XFormer mit L&ingsspannungsregler
o Synchrongenerator

» Lastflussberechnung Lastfluss: DEA b
o Dezentrale Energieerzeugungsanlagen® (DEA) mit Netzstromrichtern Er-
zeugungsanlage (DEA)

FUr die Betriebsmitteltypen kann mit Hilfe der Toolbar-Buttons b © getrennt EIN oder
AUS geschaltet werden, ob Betriebsmittel dieses Typs generell in der Lastflussberech-
nung berdcksichtigt werden oder nicht. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass
diese beiden Schalter fur alle Betriebsmittel dieses Typs wirken.

- B Lastflussberechnung Lastfluss: PQ, PU Knoten fUr Lasten und Spannungsreg-
ler EIN oder AUS

- = Lastflussberechnung Lastfluss: DEA fUr dezentrale Erzeugungsanlagen (Er-
zeugungsanlage (DEA)) mit Netzstromrichter EIN oder AUS

Die Toolbar-Buttons sind als MenUpunkte im HauptmenU ATP zu finden. Die zugehori-
gen Einstellwerte sind im Einstelldialog ATP Einstellwerte, Registerkarte ATP Daten zu fin-
den.

[v LST-Datei prifen [ (Un)Sichtbare Knoten der Netzwerkelemente
Lastflussberechnung / \
[v Lastfluss: PQ. PU Knoten [v Lastfluss: DEA 1-Step v
‘MiﬂelwenlLF-Ergebnis - Einstellwert| ﬂ
Signalanalyse

Abbildung 194: Registerkarte ATP Daten - Optionen zur Lastflussberechnung

2.16.7.1 Algorithmische, modellbedingte Unscharfen, Konvergenziberwachung

Betrachtet man nun die Ergebnisse der Netzberechnung an der Verbraucherlast so
erkennt man, dass die dort gemessene Scheinleistung S = 993,5kVA bei einem Ver-
schiebungsfaktor cose = 0,95 betragt. Als Einstellwerte wurde aber S = 1000kVA vorge-
geben. Die Ursachen fur diese Abweichung, d.h. die Unscharfen der Netzberechnung
liegen im Berechnungsverfahren , d.h. im Algorithmus und dem netzphysikalischen Mo-
dell der Verbraucherlast.

Die Verbraucherlast wird aus drei gleichen Serienimpedanzen Z = R + jX in Sternschal-
tung nachgebildet. Um aus der vorgegebenen Scheinleistung S = P + jQ die Werte der
Impedanz Z zu berechnen, muss unter Annahme eines symmetrischen Netzzustandes
die Leiter-Leiter-Spannung am Netzanschlussknoten der Verbraucherlast angenom-
men werden. Grundlage der Berechnung ist wie schon erwdhnt die Annahme eines
symmetrischen Netzzustandes, d.h. die Leiter-Leiter-Spannungen am Netzanschluss-
knoten der Last bilden ein symmetrisches Drehspannungssystem mit Uiz = Uizes = U =

8 Dezentrale Erzeugungsanlagen = DEA
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U... Der Betrag der Leiter-Leiter-Spannung Uu kann z.B. aus der Mitsystemspannung Us
berechnet werden.

v, () (U)o
roio oo g TIO)

Z=

Als Betrag der Leiter-Leiter-Spannung wurde als erste Ndherung und Startwert die
Nennspannung Un = 20kV im Einstelldialog der Verbraucherlast verwendet. ATPDesig-
ner hat daraus automatisch den Wert der Impedanz nach obiger Gleichung berech-
net. Durch den Laststrom und den dadurch verursachten Spannungsfall entlang der
Leitung wird die Spannung am Netzanschlussknoten der Verbraucherlast kleiner als
Nennspannung sein. Insofern ist die durch ATPDesigner automatisch berechnete Im-
pedanz mit der angenommenen Nennspannung zu gro3 und die berechnete Schein-
leistung muss demnach kleiner als die eingestellte Scheinleistung sein.

Die Vorgabe des Anwenders, die Verbraucherlast als Scheinleistungssenke (Bezugsan-
lage) mit konstanter Scheinleistungsaufnahme unabhdngig von der Spannung am
Netzanschlussknoten nachzubilden, kann mit diesem einstufigen Berechnungsverfah-
ren nicht realisiert werden.

Um die Vorgabe einer Konstantleistungssenke (Bezugsanlage) zu redlisieren, muss man
von dem einstufigen Verfahren zur Berechnung des stationdren Netzzustandes zu ei-
nem mehrstufigen iterativen Verfahren der sog. Lastflussberechnung Ubergehen. In ei-
nem mehrstufigen Verfahren wird in jedem Rechenschritt die Impedanz Z, welche die
Last nachbildet, mit der im aktuellen Rechenschritt berechneten Leiter-Leiter-Span-
nung am Netzanschlussknoten der Last neu berechnet. Man spricht hier von einer ite-
rativen Naherung. Als Konvergenzkriterium der iterativen N&herung kdnnen der Betrag
der Scheinleistung und der Verschiebungsfaktor verwendet werden.

Der Wert der Impedanz wird schrittweise so verbessert, dass die berechnete Schein-
leistung (=die von der Verbraucherlast bezogene Scheinleistung) mit der eingestellten
Scheinleistung bei dem vorgegebenen Verschiebungsfaktor in guter Genauigkeit
Ubereinstimmt. Als Konsequenz bendtigt ein Verfahren zur Lastflussberechnung eine
Uberwachung der erreichten (Ubereinstimmungs-)Genauigkeit von anwenderspezifi-
scher Vorgabe und im aktuellen Rechenschritt erreichtem Ergebnis. Man spricht hier
von einer Konvergenzuberwachung.

2.16.7.2 Optionen der Lastflussberechnung - Getrenntes EIN-/AUS-Schalten

Das getrennte EIN- und AUS-Schalten der beiden Optionen der Lastflussberechnung
ist erforderlich, damit so das normative Verhalten von Erzeugungsanlagen (DEA) im
Kurzschlussfall nach VDE [18],[30] nachgebildet werden kann.

Da in aller Regel im Kurzschlussfall der Betrag der Netzspannung im gesamten Strom-
netz eher sehrklein sein wird, ist der Bezug einer vom Anwender vorgegebenen Schein-
leistung einer Verbraucherlast in aller Regel nicht mdglich sein. Die Lastflussberech-
nung wurde bei aktiver Option Lastfluss: PQ, PU Knoten divergieren. Daher muss die
iterative Lastflussberechnung Lastfluss: PQ, PU Knoten deaktiviert werden.
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Das normative Verhalten dezentraler Erzeugungsanlagen sieht im Kurzschlussfall die
Einspeisung von Blindstrom zur StUtzung der Netzspannung und zur Sicherstellung der
korrekten Arbeitsweise des Selektivschutzes vor. Um Blindstrom am Netzanschlusspunkt
(NAP) im Kurzschlussfall einspeisen zu k&nnen, ist es erforderlich, zur Berechnung von
Netzzust@nden im Kurzschlussfall die Option Lastfluss: DEA zu akfivieren.

2.16.7.3 Lastflussberechnung von Netzzustanden im Kurzschlussfall

Um Netzzust&nde im Kurzschlussfall durch eine erweiterte Lastflussberechnung berech-
nen zu kdnnen, mussen die Optionen der Lastflussberechnung wie folgt eingestellt wer-
den.

. @ Lastflussberechnung Lastfluss: PQ, PU Knoten : AUS

. E Lastflussberechnung Lastfluss: DEA : EIN

2.16.7 4 Einstellung der Konvergenzkriterien der Lastflussberechnung

Die Konvergenzkriterien fur die beiden Optionen Lastfluss: PQ, PU Knoten und Last-
fluss: DEA werden in getrennten Einstelldialogen eingestellt.

. @ Lastflussberechnung Lastfluss: PQ, PU Knoten
Einstelldialog ATP Einstellwerte, Registerkarte Lastfluss: PQ, PU Knoten

- E Lastflussberechnung Lastfluss: DEA
Einstelldialog ATP Einstellwerte, Registerkarte Lastfluss: DEA

Einstellwert  Bedeutung

Lastfluss: PQ, EIN: Der eingestellte Wert der Impedanz wird im Iterationsverfahren
PU Knoten iterativ wie beschrieben angepasst.
AUS: Der eingestellte Wert der Impedanz wird nicht veré@ndert. Diese
Option kann z.B. fUr die Modellierung einer Impedanz, die am Stern-
punkt eines Transformators angeschlossen ist, sinnvoll sein.
FUr die Netzwerkelemente Verbraucherlast, Transformator 2-Wicklung
mit aktiver integrierter Verbraucherlast oder Spannungsregler, Leitung
mit aktiver integrierter Verbraucherlast, Transformator XFormer mit
Langsspannungsregler, Netzeinspeisung, Synchrongenerator

Einstellwert Bedeutung

Lastfluss: DEA  EIN: Der Betfrag des Einspeisestromes und dessen absolute Phasen-
lage werden iterativ verdndert.
AUS: Der Betrag des Einspeisestromes und dessen absolute Phasen-
lage werden nicht verdndert.
FUr das Netzwerkelement Erzeugungsanlage DEA

Sind jetzt die beiden Optionen [HEE akfiviert, kann die Lastflussberechnung ausge-
fOhrt werden. FUr eine Lastflussberechnung im Kurzschlussfall muss die Option Lastfluss:
PQ, PU Knoten in aller Regel deaktiviert werden. ATPDesigner fUhrt abh&ngig von den
definierten Konvergenzbedingungen eine iterative Lastflussberechnung durch.

Version 4.8 Seite 296 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

ATP Einstellwerte X

ATP Daten Lastfluss: Lasten ILastﬂussl Lastfluss: DEA|VDE 0102 (IEC 60909)]

Lastfluss: PQ und PU Knoten U> , U< - Uberwachung (EN50160)
Max. Schritte 20 U<= 90 %Un

Wartezeit = 0 s U>= 110 %Un

Lastfluss: PQ Knoten (Lastin)/ Lastfluss: PU Knoten (Netzeinspeisung)
ds = 1 % dP = 1 %

s= 100 %Sn du = -1 %

Nr.| Bezeic... | Phasenw... | Name des Netzwerkel...

Abbildung 195: Einstellung der Konvergenzbedingung - Lastfluss: PQ, PU Knoten

Einstellwert Bedeutung fir die Option Lastfluss: PQ, PU Knoten
Max. Schrite  Maximale Anzahl lterationsschritte der Lastflussberechnung
Wird die maximal zuldssige Anzahl Iterationsschritte erreicht, ohne
dass alle weiteren Konvergenzkriterien erfullt sind, wird die Divergenz
der Lastflussberechnung erkannt und keine Berechnungsergebnisse
ausgegeben oder in der Netzgrafik angezeigt.
ds Maximal zulassige Abweichung der Scheinleistung
Das Konvergenzkriterium wird verwendet, um die relative Abwei-
chung der Scheinleistung zu bewerten. Der Algorithmus verwendet
dazu den Betrag der Differenz von berechneter und eingestellter
Scheinleistung.
1. Es wird der Mittelwert der relativen Abweichung aller Betriebsmit-
tel berechnet und bewertet.
2. Es wird der der maximale Wert der relativen Abweichung fur alle
Betriebsmittel berechnet und bewertet.
Weitere Informationen zu den Konvergenzkriterien sind in [Bd. 2] ent-
halten.

Betriebsmittel

» Verbraucherlasten

» Leitungen mit integrierter aktiver Last

» Transformator 2-Wicklung mit integrierter aktiver Last

dP Maximale zul&ssige mittlere Abweichung der Wirkleistungseinspei-
sung der Netzeinspeisungen (PU Knoten)
du derzeit nicht verwendet
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ATP Einstellwerte

ATP Daten | Lastfluss: Lasten| Lastfluss Lastfluss: DEA |VDE 0102 (IEC 60909)|

Lastflussberechnung DEA
Pmax , Smax

Max. Schritte ’T

Max. Winkel ’f g E= 100 %Pn, %Sn
Max. S = ’% %

PhHyst = [ o

PQ Hyst = ’f %

Nr. Bezeic... s[%Pn... Akt./l... Name des Netzwerkel...

Abbildung 196: Einstellung der Konvergenzbedingung - Lastluss: DEA

POWER

%ENCS )

Einstellwert Bedeutung fir Lastfluss: DEA

Max. Schrite  Maximale Anzahl lterationsschritte der Lastflussberechnung

Wird die maximal zuldssige Anzahl Iterationsschritte erreicht, ohne
dass alle weiteren Konvergenzkriterien erfullt sind, wird die Divergenz
der Lastflussberechnung erkannt und keine Berechnungsergebnisse

ausgegeben oder in der Netzgrafik angezeigt.

Max. Winkel = Maximal zuldssige Abweichung des Phasenwinkels zwischen Mit-

systemstrom |1 und Mitsystemspannung U

Das Konvergenzkriterium wird verwendet, um die absolute Abwei-
chung des berechneten zum eingestellten Differenzphasenwinkels
zu bewerten. Der Differenzphasenwinkel wird aus dem Verschie-
bungsfaktor berechnet. Der Algorithmus verwendet den Betrag des

Differenzwinkels.

1. Es wird der Mittelwert der absoluten Abweichung fir alle Be-

triebsmittel berechnet und bewertet.

2. Es wird der der maximale Wert der absoluten Abweichung for

alle Betriebsmittel berechnet und bewertet.

Weitere Informationen zu den Konvergenzkriterien sind in [Bd. 2] ent-

halten.

Betriebsmittel
= Erzeugungsanlage (DEA)

Max. S Maximal zulassige Abweichung der Scheinleistung

Das Konvergenzkriterium wird verwendet, um die relative Abwei-
chung der Scheinleistung zu Uberwachen. Der Algorithmus verwen-
det den Betrag der Differenz von berechneter und eingestellter

Scheinleistung.

1. Es wird der Mittelwert der relativen Abweichung aller Betriebsmit-

tel berechnet und bewertet.

2. Es wird der der maximale Wert der relativen Abweichung aller

Betriebsmittel berechnet und bewertet.

Weitere Informationen zu den Konvergenzkriterien sind in [Bd. 2] ent-

halten.

Betriebsmittel
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PhHyst

PQ Hyst

Erzeugungsanlage (DEA)

Hysterese fir die Winkeldrehung von Zeigern

Ursache ist hier die mathematische Eigenschaft des Rechenkerns
ATP, der absolute Winkellagen auch gréBer als 360° oder kleiner 0°
berechnet. So ist ein absoluter Winkel 2° = 362° elektrisch identisch,
im Sinne der Konvergenzkriterien fUhrt ein absoluter Winkel von 2°
eher zum ErfUllen des Konvergenzkriteriums als 362°. Daher werden
die Phasenwinkel in das Intervall [0°, 360°] zurGckgedreht.
Erzeugungsanlage (DEA): Hysterese der PQ-Grenzlinie (Einstelldialog
Erzeugungsanlage (DEA), Registerkarte P (Q))

&P ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR CAATPDesigner\00_7_ATPDesignerDemoNetze\Netz01_20kVMitWindpark bnet | - o x
P Datei Bearbeiten Netzwerk ATP Prifungen Netzwerk Design Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe - s x
feHa3RB SR DR ErERETP EME2EE T EMER AR * Heoeaaqar bawrl 3| oM [} @ Lastfluss
Brzrdygma | SIEE~/ w5 H ® T 77
= == i | | % P B[R ¥ B B X el L [Name v [[1Lmax] &% <
=B Netz01_20VMitwWindpark ~ =
» Netzkonfiguration =
» AT Einstellwerte =]
> Netzschutz =
> Lastfluss =
B Netzeinspeisung 115735585 =
@ Transformator 2-Wickiung 002;100.2;100 - 1009;1009;1009 =
et e wp 10.00MW;0.00Mvar =
~~ Mess/Schutzgerat °5 286,199 68.6% P65 Hooom v =
I} Leitung 110/20kV z
U Verbraucherlast =
FF Sammelschiene P1 il P2 L
'f Dezentraler Einspeiser (EMT) 1. _ _JlPro a1 pa =
® Erzeugungsanlage (DEA) > oy ¥ ™ Einstelluerte: Un=20kv, In=le+15A =
B Schalter UL1-11.537kV, -88.49°, 99.01% =
T Schutzlogik/ TACS UL2-11.537kV, 151.51°, 99.01% <
© Synchrongenerator UL3=11.537kV, 31.51°, 99.91%
© 1p. U/I-Quelle 111-144.208A, -83.49°, [-0.00°], 0.06% ¥
% RLC Serienimpedanz TL2=144.2088, 151.51°, [-0.00°], 0.00% (E]
& Textbaustein 1L3-144.208A, 31.51°, [-0.00°], 0.00% &)
= Sehatter (8) U12-19.982kV, -58.49°, 99.01% )
. U23-19.982kv, -178.49°, 99.91% =
5 Verbindung U31-19.982kV, 61.51°, 99.91%
TMEWWS‘EW'E"“”Q U0=0.000kv, -154.54°, @.00%
= Kabel TE=0.000A, -152.83°, [1.70°] T
+ Erdung 5=4.990996MVA =
® Asynchronmaschine P—1.990996Mi, (-0.0@8@84lvar, 1.000 =
- Sterpunkt PL1-1.66367Md, PL2-1.66367M, PL3-1.66367MM =
AF Nichtiinearitat Z60 QL1-1.41988var, QL2-1.4431lvar, QL3-1.4344var =
< Transformator (FORMER) U1=11.537kv, 99.9%, -88.49°, I1=144.208A, -88.49°, [0.60°]
= T o b i o, s s 5 o | 1
st =0. , 0.6%, -154.54°, 10=0. , -152.83°, [1. g
& Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN) Ua=11.537kV, 09.0%, -88.49°, Ia=144.208A, 0.00°, -88.49° =
E] Admittanz YO Ub=11.537kV, 99.9%, -178.49°, Ib-144.208A, ©.00°, -178.49°
2 Overschwingungsquelle Fu
Externe ATP-Datei . 14
pSerisece tunes &
o4 [ Netzschuz | @ Zonen ][ UnE
Netawerk [ Bl Netzschutz | ) Zonen REL2] | B [RIENCR CIATPDesignen00_7_ ATPDesignerD . park bnet M
Rl O TR EA R A . g Al o |&22al-[FIEE =
*[>> Alle P(Q)-Kennlinien sind deaktiviert ~ ||*[PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:--- ~

PROT> 10M4 [3Ph 1] ULL [p.u.] GEN=0 [U>=0(0@@), U<=0(00@)] AUS=@: U<=0.8p.u., TU>=100ms

EMAIL> E-Mail Notification Netzzustandsiiberwachung

PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:---

LF> Rechenzeit der Lastflussberechnung = 522ms

<

> < >

LF=o.k. 2=0.008°/0.008° 5=0.239% N=2

Abbildung 197: Ergebnisse der Lastflussberechnung

In der obigen Abbildung ist beispielhaft das Ergebnis einer Lastflussberechnung darge-

stellt. Der Tooltip

des Mess/Schutzgerates zeigt die Scheinleistungsaufnahme der Ver-

braucherlast und weitere Messwerte an.

2.16.7.5 Konvergenz und Divergenz der Lastflussberechnung

An den Positione
weitere wichtige

n der beiden roten Pfeilen in der vorherigen Abbildung werden zwei
Informationen zu Konvergenz oder Divergenz der Lastflussberech-

nung angezeigt. ATPDesigner hat N=2 Iterationen bendtigt, um eine konvergente Last-

flussberechnung

ZU erreichen.

In den beiden Einstelldialogen Lastfluss: PQ, PU Knoten und Lastfluss: DEA sind jeweils
ein Einstellwert Max. Schritte = 20 Iterationsschritte als maximal zuldssig vorgegeben.
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ATPDesigner ermittelt das maximum der beiden Einstellwerte und definiert intern damit
die maximal zul&ssige Anzahl von Iterationsschritten.

» Divergenz der Lastflussberechnung
Erreicht ATPDesigner mit maximal Iterationsschritten die geforderte Iterations-
genauigkeit nicht, so bricht ATPDesigner mit Divergenz die Lastflussberechnung
ab.

» Konvergenz der Lastflussberechnung
Sind alle weiteren Konvergenzbedingungen vor Erreichen der maximalen An-
zahl oder bei maximaler Anzahl von lterationsschritten erfullt, beendet ATPDe-
signer mit Konvergenz die Lastflussberechnung.

Die Anzeige LF=o0.k. in der Statusanzeige der Statusleiste zeigt an, dass ATPDesigner
nach N=2 lterationsschritten Konvergenz erreicht hat. Die vom Anwender geforderte
Genauigkeit bzgl. der im Iterationsverfahren anzupassenden Netzwerkelemente
wurde eingehalten.

Die Anzeige LF=fehlerhaft in der Statusanzeige der Statusleiste in der nachfolgenden
Abbildung zeigt an, dass ATPDesigner nach N=20 Iterationsschritten keine Konvergenz,
d.h. Divergenz erreicht hat. Die vom Anwender geforderte Genauigkeit bzgl. der im
Iterationsverfahren anzupassenden Netzwerkelemente wurde nicht eingehalten.

PROT> 1MW [3Ph 1] ULL [p.u.] GEN=0 [U>=0(000), U<=0(008)]

PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:---

9 \ v
\
\ > < >
<

LF=fehlerhaft |5=47.566%,/100.000% P=0.0C|g=0.031°/0.031"° 5=0.000% N=20

Abbildung 198: Anzeige der Divergenz der Lastflussberechnung

2.16.8 Ausgabe der Ergebnisse der Lastflussberechnung in einem Bericht

Die Ergebnisse einer Lastflussberechnung kbnnen optional als Bericht. Berichte verwen-
den das intfernational standardisierte XML-basierten Format Office Open XML [21] und
kdnnen mit einem Ublichen Textverarbeitungssystem direkt gedffnet und weiterverar-
beitet werden. Die Ausgabe des Berichtes muss im Einstelldialog Einstellung Lastfluss-
berechnung, Registerkarte Meldungen mit der Option Bericht: Ergebnisse Lastflussbe-
rechnung aktiviert werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt den Einstellwert.

» HauptmenU ATP
* MenuUpunkt Einstellung Lastflussberechnung
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Einstellung Lastflussberechnung X

E-Mobile JSON-Prognosedatei ] Metzengpassanalyse MNewton-Raphson ]

Einstellung Lastflussberechnung l Lastfluss: Lasten Lastluss: DEA Meldungen
Lastflussberechnung
[v Spannungsiberwachung [v Leiterstromiuberwachung

[ PQ-Diagramm
| Ergebnisausgabe Lasten [ Ergebnisausgabe DEA

[ Ergebnisausgabe MNetzverluste

[ Ausgabe Fahrplandaten [ XML/ CS\ADatei)
[ Ausgabe Bilddatei (EMF-Datei

[ Ausgabe .CSV-Datei mit Er

it Metzgrafik und Ergebnissen
nissen der Lastflussberechnung
[v Bericht Ergebnisse Las
|Standard ﬂ [ Ausgabe Genauigkeit

ssberechnung

MNetzschutz
| Ergebnisse fiir Schutzgerate

Abbildung 199: Ausgabe der Ergebnisse der Lastflussberechnung als Bericht

Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft den Bericht der Lastflussberechnung,
der mit dem Textverarbeitungsprogramm WORD gedffnet wurde.

POWER
ENGS
Institut i Elekarischa Energiesystame, htw saar
[Anzahl Leitungen 5]
[Anzahl 2/3-Wicklungs (BCTRAN) o]
Name des Netowerkelementes vifwl | waalw] | uaipe | ve(w] ustan. Name des Netzwerkelementes S [kvA] P [kw] Q [kyar] Cosphi |
[B5 1] 200V 5565 | 5966 5965 |  90%-110% n [Tz 1] 400kVA 5.16567 0.67983 512074 0131605
[8n.2] 400V ooo | ooo | o0 | som-110m [75,2] 400KVA 5.09821 0.405033 397764 0101304
[Line 4] [NAYY 4x150 0.4kV] 500m 1.13921e-24 -1.13514e-24 126942e-26 -0.999338
{Line 5] [NAYY 8150 0.9kV] 500m 500604 7.46058 2.50356 0531869
[8,2] 200V [Ling 6] [NAYY 4150 0.4kV] 500m 3.08355e-23 5.16325e-24 -3.04002e-23 0.167445
o 17.1699 8.54544 12.0029 0.497698
Klassen 1 [5] =
— [ der Leitungen
1305 - 32581
192% - 54%] Name des Netwerkelementes w1 [A]| n2[A1] n3[A]] imaxlAl| tmaxi®] | i1 [A] | 12 [A]] 10 [A]] Zustand]
Jasss - s6%8] [Line 4] [NAYY 4x1500.4kV] 500m_| 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 000 Gron
J5e% 55| [Line 5] [NAYY 4x1500.8kV] 500m _| 155.35| 155.38| 155.38| 155.38 | 5650 | 155:38] 0.00 | 0.00] Gron
935 - 100%] [Line 6] [NAYY 4x1500.8kv1500m | 000 | 000 | 000 | 000 | 00 | 000 | 000 00| Gron
1005% - 102%]
1025% - 109%)
1045% - 106%] i
T [ der Leitungen
1085% - 1105 . ______ . _ — __
e Bewertung nach ulissig uliisiy unzulissie
VDE 0276 3 - ]
W 3 o o
EN 50160 3 — o
(HB) der Leitungen
[Name des [ ] | Max. Aus) %] | Zustand |
[ ILine 2] [NAYY £:150 0.2k] S00m: | a.000 | 0.000 [ 6an_|
|mmmmmﬁhemachun = [Line 5] [NAYY 4150 0.4kV] 500m I 0.000 I 56.503 | emn_|
B Line 6] [NAYV £x150 0.2KV] 500m I 0,000 I 0.000 [ Grin |
[ Name des [ wial [ wifsl | wzfsl |  uslsl | zustan
[ Trra sl P2 [0 | sasess | aaeses | aeessz | erum der Leitungen
HB [%] Anzahl Leitungen
[Lei iiberwachung: schal ] = 2
Leiterstromiiberwachung: Schalter 1% - 10%] A
110% - 20%)] o
7 Y T T3 = ntacx :
130% - 40%) 1]
40% - 50%) 0
AT | 50% - 60%] o
60% - 70%] o
U1 [%] hi(U1) [7] i, UL [%] UL2 [5] UL3 [%)
[ usisl T emiwn) T | gosphi [ uas] | ] [ vz (sl | 0% a0%] o
80% - 50%] o
e 190% - 1005%] o
>100% o
Name des
Hiufigkeiten der maximalen Auslastung der Leitungen
Maximale Auslastung [%] | Anzahl Leitungen |
| 0% | o |
[0%- 10%] 2
[Anzehi - Wicklungs ‘ ! 1 ‘ I
Seite 4 von 6 Seiten Seite 5 von 6 Seiten

Abbildung 200: Bericht mit den Ergebnissen der Lastflussberechnung
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2.16.9 Uberwachung der Sammelschienenspannungen

Die Spannung der Sammelschienen wird von ATPDesigner automatisch Uberwacht.
Die maximal und minimal zul@ssigen Spannungen kénnen im Einstelldialog ATP Einstell-
werte, Reqisterkarte Lastfluss: PQ, PU Knoten eingestellt werden.

Einstellwert Bedeutung

u> Maximal zul&ssiger Spannungsbetrag fur alle Leiter-Leiter- und Lei-
ter-Erd-Spannungen an den Sammelschienen

U< Minimal zul&ssiger Spannungsbetrag fur alle Leiter-Leiter- und Lei-

ter-Erd-Spannungen an den Sammelschienen
Liegt eine der Leiter-Leiter- oder Leiter-Erd-Spannungen auBerhalb des zuldssigen Be-

reiches, so wird die Sammelschiene rot gezeichnet.

2.16.10 Ausgabe der Sammelschienenspannungen im Meldungsfenster

Die Sammelschienenspannungen werden im Meldungsfenster ausgegeben.

> Netzzustand (grin, gelb, rot) lberprifen ... ~
>> Netzzustand: Metzfaktor fN (Leitung) = 180.0%

>» Netzzustand: Metzfaktor fN (Sammelschiene) = 100.0%

>» Netzzustand: Metzfaktor fN = 100.0%

> Spannungsiiberwachung: Sammelschiene

>> [Bb 1] U12=100.2308%; U23=100.230%; U31=180.230% :
»>> [Bb 1] UL1=100.230%; UL2=100.230%; UL3=109.230% :
>> [Bb 1] ULE,ULL min=10@.230%; ULE,ULL max=100.230%

> Spannungsiiberwachung: Erzeugungsanlage (DEA)
>> [3Ph 1] U12=10@.871%; U23=100.871%; U31=100.871% : 1MW
>» [3Ph 1] UL1=100.871%; UL2=100.871%; UL3=100.871%

> Leiterstromilberwachung: Mess/Schutzgerit
>> Keine Mess/Schutzgerdte mit aktivem Schalter wvorhanden. hd
< >

Abbildung 201: Ausgabe der Sammelschienenspannungen im Meldungsfenster

2.16.11 Kurzschluss an einem Netzknoten oder an einer Leitung £l

Mit dem nachfolgend abgebildeten Einstellwert kann ein Kurzschluss einfach an einem
Netzknoten oder an einem beliebigen Ort entlang einer Leitung definiert werden.

10MwW
> NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2ki <
110kV = T RI2R0 SORVT 2k <
110/200V
RRXRHNXXK
e I 5
RXNRANXKKS B> B
R p1 P2
RXXRAXLKS
RRXRANXXK Yyno
1MW

[NA2XS2Y 3x1x240 20kV] 2km

1123
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ir (SATURABLE)
r 2/3-Wicklung (BCTRAN) ¥

chutz Z U] UnE
i 7 i | S & [R]ENCR CI\ATPDesigner|l 1omMw
I I I L123 ~| T [ 49 ] T 110kV TNA2XS2Y 3x1x240 20KV 2km P @
D ~ 110/20kV
tification Netzzylt12E chung I I
L23E P1 P2
er Lastflussberec|L13E s WD
Betriebsmittel [ 240 20kv] 2km [Lin 1MW
L123E v = [NA2XS2Y 3x}A240 20KkV] 2km o

Betriebsmittel [NA2XS2Y 3x1x240 20kv] 2km [Lin
1123 49.0%

Zundachst wird in der Auswabhlliste in der unteren Toolbar die Fehlerart ausgewdahlt. Mit

dem Driicken des Toolbar-Buttons ¥ wird als Mauszeiger das Symbol eines roten Kurz-
schlusses aktiviert. Mit der Spitze wird ein beliebiger Netzknoten oder ein Ort auf einer
Leitung angewdhlt. Mit einem Left Mouse Button Click wird der Fehlerort mit dem Netz-
knoten oder der Leitung verbunden. Liegt der Fehlerort an einer Leitung, so feilt ATPDe-
signer die Leitung in zwei dem Fehlerort proportionalen Teilen auf.

10.2;10.2;10.2 > < L 08108108
~ .
110kV l PS5 346639, 83.1% PG -0.00MW;1.30Mvar

110/20kV
(a8 ) =
YynO
- E .B 4.0,4.0;4.0
0.01MW;0.00Mvar

P3 [NA2XS2Y 3x)¥240 20kV] 2km P4

4.667kA;4.667kA;4.667kA

Abbildung 202: Ausgabe der Kurzschlussberechnung

Wie in obiger Abbildung zu erkennen ist, werden die durch den 3-poligen Kurzschluss
L123 Uberlasteten Betriebsmittel rot eingefarbt.

Da es sich um eine 3-phasige Netznachbildung handelt, werden am Kurzschlussort u.U.
mehrere Kurzschlussstrome angezeigt. FUr den 3-poligen Kurzschluss L123 sind die drei
Kurzschlussstrome zwischen Leiter und Kurzschlussort identisch, da das Netz mit allen
Betriebsmitteln symmetrisch nachgebildet wurde.

Verbleibt der Fehlerort an der Leitung, so kann der Fehlerort in % der Leitungsldnge in

dem Eingabefeld AT 20 |X eingestellt werden. Mit dem Toolbar-Button . wird

der Kurzschluss geldscht. Der Fehlerort kann nach Drocken des Toolbar-Buttons T an
einen anderen Netzknoten verschoben werden.

Als Alternative zu dem Mess/Schutzgerdat mit rotem Pfeil kann auch ein interner Schal-
ter verwendet werden. Wird der interne Schalter Swilntern akfiviert, so verdndert sich
das grafische Abbild des Mess/Schutzgerates. Unabhdngig davon werden die Ergeb-
nisse der Netzberechnung in einem Tooltip angezeigt.

Der rote Balken des Mess/Schutzgerdte - Symbols kennzeichnet die Sfrommessrichtung
im Sinne der Pfeilspitze des roten Pfeils.
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In der nachfolgenden Abbildung ist das Symbol des Mess/Schutzgerates vollst&ndig
rot ausgefullt gezeichnet. Ursache ist hier die Bewertung des aktivierten Schalters unter
BerUcksichtigung dessen maximalen Kurzschlussstrombelastung. Die Kennwerte des
Schalters kdnnen im Einstelldialog des Mess/Schutzgerates mit dem Taster Interner
Schalter eingestellt werden.

nerlemoNetze\Netz01_20kVMitWindpark.bnet |

3 Ansicht Fenster Hilfe

T KB
= | E
[ %

=) + SR oy d=— | 4| 20 =0

[Prb 3] P3
Einstellwerte: Un=20kV, In=600A

UL1=1.177kV, -146.15°, 10.20%

UL2=1.177kV, 93.85%, 10.20%

UL3=1.177kV, -26.15°, 10.20%

TL1=4.673kA, -172.23°, [-26.07°], 778.87%
TL2=4.673kA, 67.77°, [-26.07°], 778.87%
IL3=4.673kA, -52.23°, [-26.87°], 778.87%
U12=2.839kV, -116.15°, 10.20%

U23=2.839kV, 123.85°, 10.20%

U31=2.839kV, 3.85%, 10.20%

Ue=0.eeeky, -99.58°%, 0.00%

IE=0.000A, -90.00°, [9.60°]

5=16.586475MVA

P=14_826517MW, Q=7.255214Mvar, 0.898
PL1=4_94217MW, PL2=4.94217MW, PL3=4.94217MW
QL1=2.4184Mvar, QL2=2.4184Mvar, QL3=2.4184Mvar

. [U1=1.177kv, 10.2%, -146.15°, I1=4.673kA, -172.23°, [-26.07°]
-33.21°]

> [9.60°]
Ua=1.177kV, 10.2%, -146.15°, Ia=4.673kA, 778.87°, -172.23°
Ub=1.177kV, 10.2%, 123.85°, Ib=4.673kA, 778.87°, 97.77°

U2=0.000mV, 0.0%, 39.31°, I2-0.001mA, 6.11°, [
UB=0.000mV, 0.0%, -99.58°, I0=0.000mA, -90.00°

._m 4.0;4.04.0

P3 éA
\ 4.66TkA:4.66TkA;4.66TkA

INAZXS2Y 3% 4240 20kV] 2km pa 0.01MW;0.00Mvar

Abbildung 203: Mess/Schuizgerét mit internem Schalter

Der interne Schalter des Mess/Schutzgerates kann stationdr z.B. durch einen Right
Mouse Button Click gedffnet und geschlossen werden, wenn der Mauszeiger Uber
dem Symbol des Schalters positioniert ist, aber auch durch Schutzfunktionen.

Bei einer Kurzschlussstromberechnung mussen in aller Regel die Lastflussiterationsver-
fahren deaktiviert werden, da bei zu geringer Netzspannung keine Konvergenz der
Leistungsiterationen erreicht werden kann.

Version 4.8

Seite 304 von 370 Seiten

Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

2.16.12 Berechnung dynamischer Netzvorgange =

Die Berechnung dynamischer Netzvorgange als zeitliche Signale u(t), i(1), etc. erfolgt

mit Hilfe des Toolbar-Buttons & F* E. Wird nun das bisher verwendete Stromversorgungs-
netz verwendet, so werden nach Ende der Netzberechnung mehrere Fehler in der

oberen Toolbar angezeigt: 4 1] 6 M Ursache ist eine fUr die Berechnung dynao-
mischer Netzvorgdnge unzuldssige Modellierung an der linken Sammelschiene. Die
vom ATP erzeugte Fehlermeldung lautet:

ATP Error Ho. 1 detected in Line Ho. 307 :
Warning. A Type-91 or 93 TACS source i=s not unidgque.
switches, limited to the first 12, follow: 5 g8

Abbildung 204: Fehlermeldung bei dynamischer Netzberechnung im Meldungsfenster

Grundsatzlich sollte es fUr die Berechnung dynamischer Netzvorgdnge vermieden wer-
den, mehrere Mess/Schutzgerdte direkt mit einer Sammelschiene zu verbinden, wenn
diese unterschiedliche Messrichtungen bezogen auf die Sammelschiene haben. Ursa-
che ist ein Zuordnungsproblem der Spannungen und Stréme bei der Lésung der Diffe-
rentfialgleichungen zu den einzelnen Mess/Schutzgerdte im ATP selbst. Eine Abhilfe
kann durch das Einfigen eines Entkopplungswiderstandes von TuOhm wie in der nach-
folgenden Abbildung dargestellt erreicht werden. Der Entkopplungswiderstand sollte
aber nur dann eingefugt werden, wenn die oben dargestellte Fehlermeldung des ATP
angezeigt wird z.B. durch die Warn- und Error-LED in der oberen Toolbar und den Text
im Meldungsfenster.

T10kY

20MVA 0
(alB) -
P1 v P2 1ulhm
¥n [NAZXSZY axc2al 20KV] Line 4
IF'3 1MVA

=L122417% Pa

Abbildung 205: Berechnung dynamischer Netzvorgdnge mit Entkopplungswiderstand

Nach dem erneuten Ausfuhren der Netzberechnung werden keine Fehlermeldungen

angezeigt. Mit dem Toolbar-Button * Bl % kann jetzt der Dialog zur Auswahl der in ei-
nem Diagramm darzustellenden Signale gedffnet werden.

Als Alternative zu der Probe als roter Pfeil kann das Mess/Schutzgerat mit internem

Schalter verwendet werden. Wird der interne Schalter Swtlntern aktiviert, so verdndert
sich das grafische Abbild des Mess/Schutzgerates.
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110KV

20MVA

Qo=

YynO

P1

3 [NA2XSZY 3x1x24Qf20kV] Line 4

TMVA
oA
= 3.894KkA;3.642kA;1.657kA

Abbildung 206: Mess/Schutzgerdte mit aktiven internen Schaltern

Der rote Balken des Symbols des Netzwerkelementes Mess/Schutzgerat kennzeichnet
die Strommessrichtung im Sinne der Pfeilspitze des roten Pfeils.

Einlesen einer Diagrammdatei: Auswahl der Signale

TACS - APV0O1 [P1] P TACS - API001 [P1] oK
TACS - BPV0O1 [P1] TACS - BPI001 [P1]
TACS - CPV001 [P1] TACS - CPI001 [P1]
TACS - GPV001 [P1]
TACS - GPI001 [P1]
TACS - APV002 [P2]
TACS - BPV0O2 [P2]
TACS - CPV002 [P2]

Abbrechen

Hilfe

Hilfe Knoten

L
Hild

Schrittweite
TACS - GPV002 [P2] ,17
TACS - API002 [P2]
TACS - BPI002 [P2]
TACS - CPI002 [P2] Schriftart
[

TACS - GPI002 [P2]
TACS - APV003 [P3]
TACS - BPV003 [P3]
TACS - CPV003 [P3]
TACS - GPV003 [P3] Signalname X-Achse
TACS - API003 [P3]
TACS - BPI0O3 [P3]
TACS - CPI003 [P3] Lsehen
TACS - GPI003 [P3]

TACT ADUNNA Tnal

i

Signal: | CAWATPDesignend0_12_DistanzschutzitestFL4

Abbildung 207: Dialog zur Auswahl von Signalen fir ein Diagramm

Mit einem Left Mouse Button Click werden in der linken Liste Signale markiert und mit

dem Button in die rechte Liste verschoben. Dieser Vorgang kann auch mit
einem Left Mouse Button Double Click durchgefUhrt werden. Nach dem DrUcken des
Buttons OK wird von ATPDesigner ein Diagramm erstellt und angezeigt.

Weitere Informationen zur Verwendung von Diagrammen und den signalanalytischen
Funktionen von ATPDesigner sind in [Bd. 3] enthalten.
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Abbildung 208: Anzeige der Kurzschlusssirome in einem Diagramm

2.16.13 Wichtige Einstellwerte fir die Berechnung dynamischer Netzvorgdnge

FUr die Berechnung dynamischer Netzvorgdnge sind einige wichtige Einstellwerte zu
beachten bzw. nach Bedarf anzupassen. Der Einstelldialog ist in Band 2Fehler! Text-
marke nicht definiert. erl@utert.

ATP Einstellwerte K

ATP Daten | Lastfluss: Lasten | Lastuss | Lastluss: DEA | VDE 0102 (IEC 60909) |

—Einstellwerte dynamische Simulation Default |
Zeit= I 0 Perioden dt= I 1 ms

Vorlauf= I 0 Perioden Qut= I 10
Ausgabesignale

IMessgeréUSchaIterE} LI Step = | 1 il

— Optionen 1

Abbildung 209: Berechnung dynamischer Netzvorgdnge - Wichtige Einstellwerte

Zeit Leitliche Lé&nge der berechneten Signale in Vielfachen einer
Netzperiode: Netzperiode [s] = 1 / fn [Hz]
dt Die Ausgabeschrittweite der berechneten Abtastwerte in Millise-

kunden. Die Ausgabeschrittweite wird zur Speicherung der Ab-
tastwerte von Spannungen und Strdmen z.B. in der .PL4-Datei
oder der COMTRADE-Datei verwendet.
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Step

Version 4.8

Divisor der eingestellten Ausgabeschrittweite dt zur Einstellung
der internen Rechenschrittweite:

ATP interne Rechenschrittweite [ms] = dt / Step
Beispiel:

= Ausgabeschrittweite dt = Tms, d.h. die Abtastwerte werden
mit einer Frequenz von 1000Hz ausgegeben.

» Interne Rechenschrittweite Tms /9 =0,11ms, d.h. Spannungen
und Stréme werden intern mit einer Abtastfrequenz von 9 kHz
berechnet.

Die Einstellwerte dt und Step haben einen direkten Einfluss auf die
Berechnung des Betragsspekirums.
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2.17 Vorlagen basiertes Design von Stromnetzen

Das Netzberechnungsprogramm ATPDesigner bietet die Mdglichkeit, ein Stromnetz in-
teraktiv mit Hilfe eines topologischen Netzplans mit Hilfe von Mausklicks im Sinne eines
Polygonzuges zu erstellen, um die topologische LeitungsfUhrung in der Netzgrafik maB-
stabgerecht darzustellen. Die Vorgehensweise ist als eigene Betriebsart in ATPDesigner
implementiert und muss daher akftiviert und deaktiviert werden. Wahrend die Betriebs-
art Vorlagen basiertes Design aktiviert ist, ist nur eine eingeschréankte Anzahl von Bedi-
enhandlungen moglich.

2.17.1 Zielsetzung des Vorlagen basierten Designs von Stromnetzen

Die Vorgehensweise des Vorlagen basierten Designs von Stromnetzen hat das Ziel,
ausgehend von einem topologischen Netzplan z.B. in einer maBstabgerechten Karte
die Leitungen des Stromnetzes mit Left Mouse Button Click als Liniensegmente im Sinne
eines Polygonzuges einzufugen. Der Netzplan wird dazu mit dem Netzwerkelement
Textbaustein als Hintergrundgrafik nicht verschiebbar d.h. mit fester Position sowie nicht
ver&nderbar in der GroBe in der Zeichenfldche eingebettet. Alle weiteren Betriebsmit-
tel werden in der Ublichen interaktiven Vorgehenswiese z.B. durch das Einfugen mit
Drag&Drop hinzugefugt und eingestellt.

2.17.2 Netzplan als Grdafik in der Zeichenflache einbetten

Im ersten Schritt muss der Netzplan als .BMP-Datei (Bitmap) oder .JPG-Datei mit Hilfe
des Netzwerkelementes Textbaustein eingelesen und auf der Zeichenfladche angezeigt
werden. Dazu wird das Netzwerkelement Textbaustein z.B. mit Drag&Drop in die Zei-
chenflache eingefugt und eingestellt.

1. Ein Netzwerkelement Textbaustein z.B. mit z.B. mit Drag&Drop in die Zeichenfla-
che einfGgen.

2. Die .BMP- oder .JPG-Datei mit dem Button Offnen einlesen.

3. Die Option Transparent im Einstelldialog akfivieren.

4. Die Option Feste Position im Einstelldialog aktivieren.

5. Optional: Die Option 3D Rahmen im Einstelldialog deaktivieren.

6. Den Einstelldialog mit dem Button OK schlieBen.
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Abbildung 210: Netzwerkelement Textbaustein zur Darstellung einer Grafik

Nach dem SchlieBen des Einstelldialogs wird die Grafik in der Zeichenfldche angezeigt.

- o x

FEHEcHE T REH LB M S X EGRQAARE s B - [l B0
G+ omBesy BB a - SER-TESBFER Blele x -~ M

o -3 oo@

. o
EIEH R P x

$E [F 6 < | 0| A0 -0)e040 o0 o0[:0/+0 10 f0]10

o 1| o [

EEEENEE

LT e e = R S Y
TE- M AN HN e AT Ao g 2E2A-[FEE =]

Abbildung 211: Anzeigen einer Grdafik in der Zeichenflache mit dem Textbaustein

Durch die aktivierte Option Transparent fUhrt ein Mausklick innerhallo der Grenzen der
angezeigten Grafik nicht zu einer Bedienhandlung fUr das Netzwerkelement Textbau-
stein sondern wird zu anderen innerhalb der Grafik befindlichen Netzwerkelementen
weitergeleitet. Der Einstelldialog des Netzwerkelementes kann nach wie vor mit einem
Right Mouse Button Double Click gedffnet werden.
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2.17.2.1 Option Feste Position — Verschieben der eingebetteten Grafik

Durch die aktivierte Option Feste Position kann die Position des Netzwerkelementes
innerhall der Zeichenfldche nicht verschoben werden. Die Option Feste Option kann
auch durch ein kontextsensitives Right Mouse Button Menu ein- oder ausgeschaltet
werden.

4. Das Netzwerkelement mit einem Markierungsrahmen markieren.

5. Das kontextsensitive MenU mit einem Right Mouse Button Click 6ffnen.

6. Mit dem MenUpunkt Feste Position die Eigenschaft ein- oder ausschalten.

Lapout Fetoronzon fencungen Oazrankzn Armctt ke Ezzy Dozumz: Srechor ACRCEAT

' r agBbCt 4cGul AaBbC 1
Metzschutz P L ke vmmmm e

Varianten » isl, is
Bereiche »
Zonen » 2.17.
Lias
Elektrischer Versorgungsbereich fope
Ml
Einstellwerte Tt
Eiril
Zeichenfarbe »
! Aktivieren / Deaktivieren 27
- Irrie
Eigenschaften Llife
ATP Einstellwerte Qe

clic: 7

MNetzkonfiguration

In die Bibliothek kopieren

Kopieren Ctrl+C

Einfiigen Ctrl+V Jo
' Rickgdngig Ctrl+Z o

Feste Position O

Demarkieren

Alle Rahmen entfernen

Laschen

Duplizieren

Sperren

In den Vordergrund Shift + F

In den Hintergrund Shift + B

Drehen um 180° abbl

Drehen um 90° vorwérts

= Drehen urm 90° rdckwirts

2.17.2.2 Option Feste Position — Markieren mehrerer Netzwerkelemente

Nur wenn die Option Feste Position aktiviert ist, kbnnen Netzwerkelemente im Bereich
der eingebetteten Grafik mit einem Markierungsrahmen markiert werden. In dieser Be-
triebsart kann allerdings die GréBe und die Position der eingebetteten Grafik nicht ge-
andert werden.
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2.17.2.3 Option Feste Position — GroBBe der eingebetteten Grafik verandern

Ist die Option Feste Position deaktiviert, so kann die Position und die GréBe der einge-
betteten Grafik verdndert werden.

Um die GroBe der eingebetteten Grafik zu verdndern, muss die Grafik mit einem Left
Mouse Button Click markiert werden. Falls markiert wird an der rechten unteren Ecke
der Grafik ein Knoten eingeblendet. Wird der Mauszeiger ,,Gber" dem Knoten positio-
niert, kann die GroBe der Grafik mit einem Left Mouse Button Click auf den Knoten bei
dauverhaft gedrickten Knoten verdndert werden.

2.17.3 Aktivieren der Betriebsart Vorlagen basiertes Netzdesign

Im ndchsten Schritt muss die Betriebsart Vorlagen basiertes Netzdesign akfiviert wer-
den. Das erfolgt mit dem in der nachfolgenden Abbildung dargestellten gleichnami-
gen Menupunktes als Schalter.

» HauptmenU Netzwerk
* MenUpunkt Vorlagen basiertes Netzdesign mit einem Left Mouse Button Click
akftivieren

sign and Simulation of Power Networks - [C\ATPDesigner\Data\MNetwork_3.net |
en | Metzwerk ATP  Prafungen Metzwerk Design  Metzschutz  Diagramme  Tools  Ansicht

] Liste der Betriebsmitteldaten  Strg + F1 l

8 E-Mail Kenfigurationsliste |

% | Vorlagen basiertes Metzdesign ﬁ Vorlagen basiertes Netzdesign =
— ATP Einstellwerte T Ermittlung der Leitungslingen
——

= 3® Netzkonfiguration |

— | ]

Abbildung 212: Meni Vorlagen basiertes Netzdesign

Die nachfolgende Abbildung zeigt die aktivierte Betriebsart Vorlagen basiertes Netz-
design mit dem zugehdrigen MenUpunkt.

Vorlagen basiertes Metzdesign

0] Ermittlung der Leitungslangen

Abbildung 213: Vorlagen basiertes Netzdesign aktivieren

2.17.4 Einfugen von Leitungen bei aktiver Betriebsart Vorlagen basiertes Netzdesign

Im ndchsten Schritt wird der Anfangsknoten einer Leitung durch einen Left Mouse But-
ton Click angeklickt und die linke Maustaste dauerhaft nach unten gedrickt. Beim
Bewegen der Maus wird bei weiter gedrickter linker Maustaste eine rote gestrichelte
Linie angezeigt, die den Leitungszug darstellt. Durch Bewegen der Maus bei weiter
gedrUckter Maustaste wird die rote Linie wie ein Gummiband verzogen. Nach dem
Loslassen der linken Maustaste wird die Leitung eingefigt und wie nachfolgende dar-
gestellt gezeichnet.
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Wird der Mauszeiger nach dem Loslassen der linken Maustaste an der Position des
Knotens der Leitung belassen, kann direkt eine weitere Leitung eingefugt werden. Mit
einem Left Mouse Button Click kann bei weiter gedruckter linker Maustaste wie oben
beschrieben eine neue Leitung eingefUgt werden. Mit dieser Vorgehensweise kann im
Sinne eines Polygonzugs die topologische LeitungsfUhrung abschnittsweise eingege-
ben werden.
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2.17.5 Deaktivieren der Betriebsart Vorlagen basiertes Design

Die Betriebsart kann mit Hilfe dem in Kapitel 2.17.3 MenUpunkt Vorlagen basiertes Netz-
design im Sinne eines Schalters deaktiviert werden. Alternativ kann bei akfivierter Be-
triebsart durch Drocken der ESC-Taste die Betriebsart deaktiviert werden.

2.17.6 Einstellen der Leitungstypen

Im ndchsten Schritt empfiehlt es sich, den Leitungstyp der Leitungen festzulegen. Das
kann manuell in den Einstelldialogen jeder einzelnen Leitung erfolgen oder durch den
Export und Import einer FlexibilitGtsdatei.

2.17.7 Ermittlung der Leitungslangen

ATPDesigner verfugt Uber eine Funktion, die Leitungsl@dnge automatisiert zu bestimmen.
Dazu muss bei einer einzigen Leitung die korrekte Leitungslédnge im Einstelldialog ein-
gestellt werden.

Die Funktion wird wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt mit dem MenUpunkt
Ermittlung der Leitungsldngen nach Bestatigung einer Sicherheitsabfrage ausgefihrt.

Vorlagen basiertes Metzdesign

TH]  Ermittlung der Leitungslangen

Abbildung 214: Start der Funktion Ermittlung der Leitungsléingen

Die Berechnung der Leitungsldngen erfolgt mit Hilfe der Bildschirmkoordinaten und
dem Satz von Pythagoras.

1. Leitungsldnge bei einer einzigen Leitung einstellen.
2. Diese Leitung markieren.
3. Start der Funktion mit dem MenUpunkt Ermittlung der Leitungsi&dngen.

= Es muss beachtet werden, dass die eingelesenen Leitungsldngen auf Tm gerun-
det werden.

Nachdem die Funktion ausgefUhrt wurde, sind fUr alle nicht markierte Leitungen die
Leitungsi@ngen berechnet.

2.17.7.1 Behandlung kurzer Leitungen mit Ldngen < 1m (Zone 100)

Werden kurze Leitungen <Im erkannt, so werden diese Leitungen von ATPDesigner
automatisch in eine eigene Zone mit der Nummer 100 eingetragen. Ist diese Zone nicht
vorhanden wird diese durch ATPDesigner automatisch angelegt.
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2.18 Vorschau (Preview) der vollstandigen Netzgrafik

Werden gréBere Stromnetze erstellt und bearbeitet, so kann das gesamte Netz oftmals
auch bei kleinstem Zoomfaktor nicht vollstandig auf dem Bildschirm dargestellt wer-
den. Fur diesen Anwendungsfall kann die Vorschau des elektrischen Netzes (Preview)
verwendet werden, um einen Uberblick Uber das gesamte Netz zu erhalten und
gleichzeitig die aktuelle Lage der sichtbaren Zeichenfldche bezogen auf das gesamte
Nefz zu erkennen.

» HauptmenU Ansicht
*  MenUpunkt Vorschau Netzwerk

Die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen zuerst ein Netz, das nicht vollstadndig
auf dem Bildschirm dargestellt werden kann.
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Abbildung 215: Beispiel eines nicht vollstandig auf dem Bildschirm darstellbaren Netzes

Wie in der nachfolgenden Abbildung zu erkennen ist, wird das Stromnetz in der Vor-
schau (Preview) vollstdndig dargestellt. Der innerhalb der Vorschau sichtbare Rahmen
zeigt die Lage des in der Zeichenfldche von ATPDesigner sichtbaren Teils des Netzes
bezogen auf das gesamte Neftz.

Bedienelement Bedeutung

SchlieBen Dialog schlieBen
Hilfe Hilfedatei 6ffnen
Kopieren Vorschau des Netzes als Grafik (Bilddatei) in die Zwischenab-

lage kopieren
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Der Dialog zur Anzeige der Vorschau kann parallel zu ATPDesigner gedffnet bleiben.
Dadurch ist es moglich, den Uberblick Uber das gesamte Netz sténdig zu halten.

Tt Vorschau des elektrischen Netzes — O X

Schlieen
Hilfe

Abbildung 216: Vorschau (Preview) des Netzes
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3 Bearbeiten von Netzwerkelementen und des Netzwerkes

ATPDesigner bietet vielfaltige Mdglichkeiten, vorhnandene Netzwerkelemente zu bear-
beiten. In den folgenden Kapiteln werden die wichtigsten M&glichkeiten beschrieben.

3.1 Anderungsschutz - Netzwerk Design Mode (STRG + W) &

ATPDesigner bietet zwei Betriebsarten zum Andern des Netzes, die mit dem MenUpunkt

Netzwerk Design des Hauptmenus Ansicht oder mit dem Toolbar-Button ¥ qktiviert
oder deaktiviert werden kdnnen.

Mit Hilfe des Netzwerk Design Mode kann ein Anderungsschutz aktiviert werden, um
z.B. ein ungewolltes Verschieben bei Mausaktivitdten von Netzwerkelementen zu ver-
hindemn. Einstelldialoge kénnen auch bei aktiviertem Anderungsschutz gedffnet und
Einstellwerte verandert werden.

D B | | e &) Vorschau Netzwerk

Fehlerimpedanz ’
SIR. Faktor

Ergebnisse Signalanalyse

Zeigerdiagramm

3.1.1 Anderungsschutz Inaktiv = Netzwerk De-

Diagramm Cursor

sign Mode Aktiv Diagramm zoomen
Bei inaktivem Anderungsschutz, d.h. bei aktiven DT A Gl 2 22
Netzwerk Design Mode k&nnen Netzwerkelemen- b2z SR Curl+W

te hinzugefUgt, geldscht, verschoben, in der Gro- Netzwerkraster \
igen

Be und Form verdndert werden etc. DarUber hin- Verbindungen anze
# Alle Knoten (un)sichtbar

ATP-Datei &ffnen
LST-Datei 6ffnen

Diagramm &ffnen

aus kann der Einstelldialog eines Netzwerkelemen-
tes mit einem Left Mouse Button Double Click ge-
offnet oder ein Netzwerkelement mit einem
Left Mouse Button Click markiert werden

E D @

3.1.2 Anderungsschutz Aktiv = Netzwerk Design Mode Inaktiv

Bei aktivem Anderungsschutz, d.h. bei inaktiven Netzwerk Design Mode kann das
Stromversorgungsnetz nicht ver@ndert werden, allerdings kbnnen die Einstelldialoge

der Netzwerkelemente durch einen einfachen Left Mouse Button Click gedffnet wer-
den.

Wird im inaktiven Netzwerk Design Mode der Mauszeiger Uber das Stromversorgungs-
netz bewegt, so wird das ,unter” dem Mauszeiger automatisch markiert. Durch einen
einfachen Left Mouse Button Click kann der Einstelldialog gedffnet werden.
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Abbildung 217: Inaktiver Netzwerk Design Mode - Automatisches Markieren

Ist der Netzwerk Design Mode inaktiv, so kbnnen die Einstellwerte verdndert werden,
ohne das Netz selbst unabsichtlich zu verdndern z.B. Netzwerkelemente unabsichtlich
zu verschieben. Folgende Funktionen kdnnen u.a. auch beiinaktivem Netzwerk Design
Mode d.h. aktivem Anderungsschutz verwendet werden:

= Alle Arten der Netzberechnung

Berechnung des stationaren Netzzustandes mit Lastflussberechnung
Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102 (IEC 60909)

Berechnung dynamischer Netzvorgange

Lastflussberechnungen mit Dezentralen Erzeugungsanlagen
Automatische Durchfihrungen von Netzberechnungen und Prifungen

0 O O O O

= Definieren, Verschieben, Loschen, etc. eines Kurzschlusses

* Analyse von Schutzkonzepten, Darstellung der Ergebnisse, Verschieben der
Textanzeige der Schutzanalyse

= Anzeige der Ergebnisse der Netzberechnung in Tooltips und Messwert-Frames
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3.1.3 Aktivieren/Deaktivieren von Netzwerkelementen =

Das Akfivieren und Deaktivieren von Netzwerkele-
menten ist bei inaktivem Netzwerk Design Mode nur

Netzschutz

mit Hilfe des kontextsensitiven Right Mouse Button EZ:;:M :
Menu moglich, nicht mit dem Toolbar-Button. Varianten >

E Erkennung von Inselnetzen
=  Den Cursor Uber das Netzwerkelement bewe- T Stromnetz: Un Ebenen
gen = das Netzwerkelement wird automa- | & Elekirischer Versorgungsbereich
ﬁSCh idenﬂfizier’r und morkier’r. By Automatische Identifikation eines Abgangs
& Flexibilitaten: Reichweite und Ranking
. Righi MOUSG BU“O“ Menu C')ffnen G E-—Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking
Einstellwerte
. . .. .. . Zeichenfarbe 4
= MenUzeile Aktivieren / Deaktivieren anwdh- . 4o peartivieren
|en @ Eigenschaften
ATP Einstellwerte
Ist ein Netzwerkelement aktiviert, so wird es wahrend 3% Netzkonfiguration
der Netzberechnung als Teil des Stromversorgungs- ]| Einstellwerte kopieren/nach

netzes bericksichtigt. LF-Ergebnisse kopieren nach...

n die Bibliothek kopieren

. o o . . By Kopi Ctrl+C
Ist ein Netzwerkelement deaktiviert, so wird es in der EE?{';:: oy
Netzgrafik s[ch’rbor, )Nil’d' obgr wdhrend der Netzbe- | . riggangi ——
rechnung nicht bertcksichtigt. Feste Position
Demarkieren
Mit Hilfe dieser Funktion ist es sehr einfach moglich, | Alle Rahmen entfemen
ohne einzelne Netzwerkelemente zu 16schen diese |« Loschen
fir die Netzberechnungen zu deaktivieren, d.h. |® E“p"z'ere”
. . . . . . . . perren
welektrisch” nicht zu berUcksichtigen. Diese gilt for Y - cen vord ; e
. . . . n den Vorgergrun It +
die Berechnung stationdarer Netzzustande als auch % In den Hintergrund Shift + B

fOr die Berechnung dynamischer Netzvorgdnge. A Drehen um 180°

2L Drehen um 90° vorwarts
4% Drehen um 90° rickwarts

Transformator 4
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3.2 Offnen des Einstelldialogs eines Netzwerkelementes

Der Einstelldialog kann abhdngig vom Netzwerk Design Mode per Left Mouse Button
Click gedffnet werden.

= ¥ Netzwerk Design Mode = Akfiv * ¥ |
Der Dialog der Einstellwerte kann durch einen Left Mouse Button Double Click
gedffnet werden.

= ¥ Netzwerk Design Mode = Inaktiv 2 ¥ M|
Der Dialog der Einstellwerte kann durch einen Left Mouse Button Click gedffnet
werden.

3.3 EinfUgen neuer Netzwerkelemente

Netzwerkelemente k&dnnen durch mehrere Vorgdnge eingefugt werden. In der unten
dargestellten Liste sind zusatzlich die englischen Bezeichner der Betriebsmittel enthal-
ten.

= Durch einen Left Mouse Button Click des entsprechenden Buttons in einer Tool-
bar, z.B. der Netzwerk Design Toolbar. die nachfolgend als Ausschnitt abgebil-
det ist.

m

! e T oteoEOR LH\ITBEL~TERLY S

I

Verbraucherlasten

RLC - Serienimpedanz

2-Wicklungs Transformator

2/3- Wicklungs-Transformator BCTRAN
Spartransformator

Erdung

Sammelschiene

Netfzeinspeisung

Niederohmige Verbindung

Externe .ATP-Datei .ATP-File

Signalguelle basierend auf Abtastwerten (Empirical Function)
Textbaustein oder Picture Text Frame
Erzeugungsanlage (DEA)

Mehrfrequente Strom- / Spannungsquelle
Mess/Schutzgerat

Schalter CB (3-polig und 1-polig schaltbar)
Leitung (Einfach — und Doppelleitung)

Kabel (1-Leiter und Mehrleiter-Kabel)

Splitter 1- zu 3-phasig oder Sternpunktbildner
Synchrongenerator mit Modell eines thermischen
Kraftwerks mit Turbine, Generator, Erreger
1-phasige Spannungs- oder Stromquelle (z.B. Sinus, Rampe, Sprung, ...),
Interface von MODELS

§ =

{=u}
I
|

D OHEON | FrRBmEl o8
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\ HEREIE O

Asynchronmaschine

Schutzlogik und Analogrechnermodelle
Rationale Ubertragungsfunktion
Nichtlineares Element (z.B. L (i))
Schalter (auch Triac, Thyristor) mit integrierter Steuerfunktionen
Dezentrale Einspeiser (EMT)

» Mit Hilfe der Liste der Netzwerkelemente im Projektinformationsfenster, Register-
karte Betriebsmittel

= Mit Hilfe des Right Mouse Button Menu durch einen Right Mouse Button Click

offnen und den entsprechenden MenUpunkt des Betriebsmittels mit einem
Left Mouse Button Click anwdhlen.

& O o F 3% o E W

i oy

o O

Offnen ..

Diagramm &ffnen ..

Suchen

ATP Einstellwerte
Netzkonfiguration

ATP-Datei schreiben und ATP ausfihren
Netzberechnung starten
Suchen

Bibliothek

Netzwerkelemente gruppieren
Stromnetz: Un Ebenen
Elektrischer Versorgungsbereich
Knotennamen anzeigen

Alle Knoten (un)sichtbar
Leistungsschalter aktivieren
Leitung aktivieren
Netzeinspeisung aktivieren
Leitung einfliigen
Transformator einfligen
Spannungs. und Stromguelle einfligen
Schalter einflgen
Mess-/Schutzgerat einfligen
Verbindung einfligen
Schutzlogik/TACS einfligen
Verbraucherlast einfligen

RLC Serienimpedanz einfligen
Sammelschiene einfligen
Leistungsschalter einfigen
Erdung einfligen
Asynchronmotor einfligen

Textbaustein einfiigen

Einfigen ...

Ctrl+0
Ctrl+4
Ctrl+X

Ctrl+R
Ctri+E

Ctrl+F
Ctri+Alt+L

F3

»

-

v o w v

Abbildung 218: Kontextsensitives Right Mouse Button Click Menu
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Nach dem Auswdhlen eines neuen Netzwerkelementes | se newxonngurauon

wird ein Dialog eingeblendet, mit dessen Hilfe die Zei- n die Bibliothek kopieren
chenorientierung Zeichenrichtung wahlen des neuen Kopieren Ctrl+C
Netfzwerkelementes gewdahlt werden kann. B FEinfugen Ctrl+V

> Rickagéngig Ctrl+Z
eF) Mess- und Netzschutzgerat definieren * Feste Position

Demarkieren

Zeichenrichtung wahlen s MlElETTE L EETE
¢# Ldschen
& Ohen 5 Duplizieren
Sperren
4 Links ‘ Abbrechen | P Rechts Tk Inden Vordergrund Shift + F
B In den Hintergrund Shift + B

w  Unten

Abbildung 219: Dialog zur Auswahl der Zeichenrichtung

Drehen um 180°
Drehen um 90" vorwarts
Drehen um 90° riickwarts

=
-

b

F*

Mess- und Schutzgerat 4

Die Zeichenrichtung kann auch nach dem EinfUgen des Netfzwerkelementes im Zei-
chenbereich gedndert werden. Dazu muss das Netzwerkelement zuerst markiert wer-
den, danach kann es mit den abgebildeten Toolbar-Buttons oder den entsprechen-
den Tasten oder dem entsprechenden MenUpunkt im Right Mouse Button Menu z.B.
Drehen um 90° gedreht werden.

3.3.1 Einfigen durch Kopieren eines vorhandenen Netzwerkelementes

Ein neues Netzwerkelement kann auch durch Kopieren eines schon vorhandenen
Nefzwerkelementes eingefigt werden.
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9
3.4 Einfugen neuer Netzwerkelemente per Dragé&Drop

Das Einfugen eines neuen Netzwerkelementes kann auch mit Hilfe des bekannten
Drag&Drop - Verfahrens erfolgen. Der Mauszeiger muss dazu ,,Uber* den Namen eines
Netzwerkelementes positioniert werden. Mit Hilfe eines Left Mouse Button Click wird das
Netfzwerkelement ausgewdhlt und kann jetzt bei weiterhin gedrickt gehaltener Maus-
taste in den Netzbereich geschoben werden.

=131 110kVNetz
b Metzkonfiguration
b ATP Einstellwerte
- b Netzschutz
b Lastfluss
P KI-System
] Netzeinspeisung
-~ Transformator 2-Wicklung
- Mess/Schutzgerat
- Leitung
- 0 Verbraucherlast
-FF Sammelschiene
% Dezentraler Einspeiser (EMT)
=% Erzeugungsanlage (DEA)
-5 Schalter
T Schutzlogik/TACS
-2 Synchrongenerator
12 1p, U/1-Quelle
- RLC Serienimpedanz
--[&] Textbaustein
-.= Schalter (CB)
-5 Verbindung
--E8 Mehrsystemleitung
-t Kabel
-+ Erdung
-4t Asynchronmaschine
-+ Sternpunkt
-4 Nichtlinearitat Z(x)
-~ Transformator (XFORMER)
--~® Transformator (SATURABLE)
e=-2 Transformator 2/3-Wicklung (BCTRAN)
& Admittanz Y()
|2, Oberschwingungsquelle
-[E Externe .ATP-Datei
-~ Empirische Funktion
- ATP Lastflussknoten

o OO oy OO e IO oy IO e O s
L R R e |

[l
54}

m Netzwerk |@ Netzschutz] B Zonen‘ | 4 | »

Abbildung 220: Einfigen eines neuen Netzwerkelementes per Drag&Drop

B
Wdahrend des Verschiebens wird das Kopiersymbol als Maussymbol angezeigt.
Beim Loslassen der Maustaste wird das Netzwerkelement an der Cursorposition einge-
fOgt. Ein neues Netzwerkelement sollte méglichst in einen freien Bereich der Netzgrafik
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per Drag&Drop eingefugt werden, um unerwinschte Verbindungen zu anderen Netz-
werkelementen zu vermeiden.

3.5 Kopieren und EinfUigen mit der Zwischenablage

ATPDesigner bietet verschiedene Moglichkeiten, Netzwerkelemente, das topologi-
sche Ersatzschaltbild des Stromnetzes oder Diagramme in die Zwischenablage (Clip-
board) zu kopieren und daraus wieder in die gleiche Netzgrafik oder in die Netzgrafik
einer anderen Ansicht einzufugen.

3.5.1 Kopieren und EinfUgen eines Netzwerkelementes

Ein neues Netzwerkelement kann durch Kopieren eines schon vorhandenen Netzwer-
kelementes eingefugt werden. Wie in Windows-basierten Programmen Ublich wird
dazu die Zwischenablage verwendet. Die Kopie eines vorhandenen Netzwerkelemen-
tes ist bis auf den anwenderspezifischen Namen eine vollstdndige Kopie der Einstell-
werte. Referenzname und anwenderspezifischer Naome werden automatisch von
ATPDesigner neu erzeugt und der Kopie zugewiesen. Abhdngig vom Typ des Netzwer-
kelementes werden ausgewdhlte Eigenschaften wie z.B. die Zeichenorientierung dio-
gonal oder S-Form von Leitungen ebenfalls in der Kopie des Netzwerkelementes bei-
behalten.

1. Das zu kopierende Netzwerkelement wird mit einem Left Mouse Button Click
oder einem Markierungsrahmen ausgewdahlt, d.h. markiert.

2. Kopieren in die Zwischenablage
o HauptmenuU Bearbeiten, MenUpunkt Kopieren

o STRG + C oder

3. EinfGgen aus der Zwischenablage
o HauptmeniU Bearbeiten, MenUpunkt EinfUgen

L)

O STRG + V Oder I

Wird nur ein einziges Netzwerkelement kopiert, so wird das neue Netzwerkelement au-
tomatisch in der Mitte des sichtbaren Bereiches der Netzgrafik eingefigt.

= Es wird darauf hingewiesen, dass in der Mitte des sichtbaren Bereiches der Netz-
grafik ausreichend Fldche frei sein sollte, bevor das Netzwerkelement eingefugt
wird, da nach dem Einfigen bei Uberlappung von Anschlussknoten von Netz-
werkelementen automatisch eine unerwinschte elektrische Verbindung herge-
stellt werden kénnte.

3.5.2 Kopieren und Einfigen mehrerer Netzwerkelemente

Wurden mehrere Netzwerkelemente markiert und z.B. mit STRG + C in die Zwischenalb-
lage kopiert, so kdbnnen diese in einem Schritt z.B. mit STRG + V in die gleiche Netzgrafik
oder in die Netzgrafik einer anderen Ansicht kopiert werden. Nach dem Betatigen von
STRG + C zeigt ATPDesigner einen gestrichelten Rahmen am Mauszeiger an, der die
bendtigte Zeichenfldche fUr die zu einzufugenden Netzwerkelemente angibt.
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= Das EinfUgen der Netzwerkelemente kann mit der ESC-Taste abgebrochen wer-
den. Die einzufUgenden Netzwerkelemente verbleiben weiterhin in der Zwi-
schenablage, bis diese durch einen neuen Kopiervorgang verwendet wird.

3.5.3 Kopieren eines oder mehrerer Netzwerkelementes in einem Schritt gal

Eine weitere Moglichkeit, ein Netzwerkelement in einem Schritt zu kopieren und direkt

in das Netz einzufUgen, bietet der Toolbar-Button B st ein Netzwerkelement markiert,
so wird nach einem Left Mouse Button Click eine Kopie des markierten Netzwerkele-
mentes in das Netz eingefugt.

3.5.4 Kopieren des Inhaltes einer Ansicht in die Zwischenablage

Ist kein Netzwerkelement markiert, so wird der Inhalt der Ansicht in einem grafischen
Format in die Zwischenablage kopiert, um von anderen Programmen z.B. nach einem

Einfigen ® weiter verarbeitet werden zu kénnen. Das Format ist dabei abhéngig von
dem Ansichtstyp, d.h. ob ein topologisches Ersatzschaltbild oder ein Diagramm ange-
zeigt wird. Formate, Bedeutungen und Vorgehen entsprechen analog der Funktion
Speichern unter .. .

3.5.5 Kopieren der volistandigen Netzgrafik in die Zwischenablage

Soll ein grafisches Abbild des topologischen Ersatzschaltbildes des Netzes in anderen
Programmen weiterverarbeitet werden, so kann wie folgt vorgegangen werden.

» Alle ggfs. markierten Netzwerkelemente demarkieren
» Mit STRG + C die Netzgrafik in die Zwischenablage kopieren

ATPDesigner erstellt eine Grafik des vollstandigen topologischen Ersatzschaltbildes des
Stromnetzes, d.h. auch der Teile, die im aktuell sichtbaren Bildschirmbereich nicht dar-
gestellt werden. Die Grafik wird im Enhanced Meta File Format (EMF) in die Zwischen-
ablage kopiert und kann von dort als Bild (Erweiterte Metadatei) in andere Programme
eingefUgt werden.

3.6 Markieren von Netzwerkelementen

Bedienfunktionen wie z.B. das Akfivieren oder Deaktivieren von Netzwerkelementen
oder das Loschen kdnnen fur markierte Netzwerkelemente gleichzeitig ausgefthrt
werden. Daher bietet ATPDesigner dem Anwender mehrere Méglichkeiten Netzwerk-
elemente einzeln, gemeinsam oder auch automatisch durch eine Suchfunktion zu
markieren oder die Markierung zu entfernen.

3.6.1 Markieren eines einzelnen Netzwerkelementes: Left Mouse Button Click

Bevor ein Netzwerkelement bearbeitet, kopiert, geldscht, etc. wer-
den kann, muss es zundchst mit einem einfachen Left Mouse But-
ton Click markiert werden. Dazu wird der Mauszeiger ,,Uber" dem
Netzwerkelement positioniert und der Left Mouse Button einfach
gedruckt.

<1

Version 4.8 Seite 325 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025




POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung gﬂcgﬂ

Ist das Netzwerkelement markiert, so wird es grau gezeichnet. Alle weiteren Aktionen
beziehen sich jetzt auf das markierte Netzwerkelement. Mit weiterem Left Mouse Button
Click werden weitere Netzwerkelemente markiert, ohne die bisherigen zu demarkie-
ren. Diese Funktion kann dazu verwendet werden, mehrere Netzwerkelemente zu mar-
kieren und eine Gruppe zu definieren.

3.6.2 Markieren mehrerer Netzwerkelemente: Left Mouse Button Click

Ist bereits ein Netzwerkelement markiert, so kdnnen weitere Netzwerkelemente durch
weitere Left Mouse Button Click markiert werden. Alle weiteren Aktionen beziehen sich
dann auf alle markierten Netzwerkelemente.

3.6.3 Markieren aller Netzwerkelemente STRG + A

Um alle Netzobjekte gleichzeitig zu markieren kann der MenUpunkt Alles auswdahlen
im HauptmenU Bearbeiten oder die Tastenkombination STRG + A verwendet werden.
3.6.4 Markierung entfernen: Shift + Left Mouse Button Click

Ein markiertes Netzwerkelement kann demarkiert werden, in dem es mit bei gedruckter
Shift-Taste mit einem Left Mouse Button Click angewdahlt wird.

3.6.5 Markieren mehrerer Netzwerkelemente mit einem Markierungsrahmen

Ein einzelnes oder mehrere Netzwerkelemente kdnnen mit Hilfe des Left Mouse Button
und einem Markierungsrahmen markiert werden.

= Left Mouse Button dricken und gedrUckt halten.

» Mauszeiger so bewegen, dass der Markierungsrahmen die zu markierenden
Netzwerkelemente vollstandig umfasst.

= Left Mouse Button “loslassen”.

Die vom Markierungsrahmen vollstdndig eingeschlossenen Netzwerkelemente sind
nun markiert, d.h. in graver Farbe gezeichnet.

3.6.6 Markierung von Netzwerkelementen entfernen

Ein oder auch mehrere gleichzeitig markierte Netzwerkelemente
werden durch einen einfachen Left Mouse Button Click auf einen
nicht verwendeten Teil des Zeichenbereiches demarkiert, in dem
sich kein Nefzwerkelement befindet. Die Zeichenfarbe des oder
der Netzwerkelemente wird von ATPDesigner automatisch gedndert.

3.6.7 Avutomatisches Markieren der Netzwerkelemente in einem Leitungsabgang

Bei der Bearbeitung von Netzen ist es oftmals erforderlich, ausgehend z.B. von einem
Sammelschienenabgang alle Betriebsmittel, die in diesem Abgang angeschlossen
sind zu erkennen und fUr weitere Bearbeitungen z.B. der Zuordnung zu einer Zone oder
einem Bereich oder zur Ermittlung der Leitungsldnge zu markieren. Mit Hilfe der Such-
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und Markierungsfunktion werden ausgehend von einem beliebigen markierten Netz-
werkelement alle weiteren Netzwerkelemente automatisch identifiziert und markiert.
» HauptmenU Prufungen
»  MenUpunkt Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs

Die Suchfunktion Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs kann mit ver-
schiedenen Betriebsarten zum Markieren von Netzwerkelemente ausgefUhrt werden.

3.7 Léschen eines einzelnen oder mehrerer Netzwerkelemente &

Netfzwerkelemente kdnnen nur dann geldéscht werden, wenn
sie zuerst markiert worden sind. Netzwerkelemente kdnnen

einzeln oder gemeinsam geldscht werden. Netshutz
Yyn@ Zonennummer anzeigen >
Einstellwerte
» Taste Entf drGcken oder Zeichenfarte A
#  Aktivieren / Deaktivieren F
@ Eigenschaften
.o ATP Einstellwerte
= Toolbar-Button ¢ dricken oder # Neztonfiguration
n die Bibliothek kopieren
. . . . . Kopieren Ctrl+C
= Mit einem Right Mouse Button Click das Right Mouse @ Einfugen crisv
. . . =) Ruckgangi: Ctrl+Z
Button Menu mit dem MenUpunkt Léschen benutzen. e -
Demarkieren
¥ Alle Rahmen entfernen
&# Laschen
B Duplizieren

Der Loschvorgang kann mit Hilfe der Ricksetzen-Funktion g rickgdngig gemacht
werden, sofern die Ricksetzen-Funktion aktiviert ist.

3.8 Alle Netzwerkelemente des Zeichenbereiches gleichzeitig loschen i

= Toolbar-Button '3 driicken oder
* |m HauptmenU Bearbeiten den MenUpunkt Alles Ioschen anwdhlen

Nach dem Loschen aller Netzwerkelemente ist der Zeichenbereich, wie in der nach-
folgenden Abbildung gezeigt, leer.
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2% Mehrsystemleitung

& Kabel

~

Zeichenbereich

P F 28«4 | 8 |70 20 -0 e0|¢0 °0 0|0 |+0| 00 {0 |10

+ Erdung L3
Asynchronmaschine =
~E Stempunkt =
# Nichtiinearitat () <
< Transformatar (XFORMER) b
<@ Transformator (SATURABLE)
w 2/3-Wicklung (BCTRAN) B
- Netzschutz | 2] Z UnE «|» Al
Netover [ Netsche] ) Zoren] 1 Un ) [R] ENCR C\ATPD: 00_7_ATPD: D E bnet Fo
ifafiaids O 5 O 5 OF 1| [EPF} v -] 1 : 3 A& o g2zaloFEE e B

> Suche nach nicht verbundenen Knoten fiir Netzwerkelement [Prb 9] ..
>> @ nicht verbundene Knoten gefunden
>> Suche nach nicht verbundenen Knoten beendet

> Suche nach nicht verbundenen Knoten fiir Netzwerkelement [Prb 18] ..
>> @ nicht verbundene Knoten gefunden
>> Suche nach nicht verbundenen Knoten beendet

<

PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:1@@ms

PROT> 1@M4 [3Ph 1] ULL [p.u.] GEN=1 [U>=0(00@), U<=1(111)] AUS=1: U<=0.8p.u., TU>=100ms

PROT> Schutzfunktion mit AUS-Kommando oder Blockade-Signal
PROT> 1@M4 [3Ph 1] GEN=1 TRIP=1 >>> T:U<>/100:100ms

PROT> Kleinste erkannte AUS-Kommandozeit T:10@ms

> <

Abbildung 221: Zeichenbereich nach dem Léschen aller Netzwerkelemente

Das Punkteraster innerhalb des Zeichenbereiches des Netzes kann aktiviert und deak-

tiviert werden:

*  Mit dem Toolbar-Button

mulatio Power Networks -
:nster  Hilfe

& BY || R€ # | s & |

-
-4

Wird ein Diagramme angezeigt kann mit dem Toolbar-Button ein Achsenkreuzgitter
ein- und ausgeschaltet werden. Obwohl der gleiche Toolbar-Button in den beiden An-
sichten Netz und Diagramm verwendet wird, werden beide Eigenschaften unabhdan-
gig voneinander ein- und ausgeschaltet.

3.9 Drehen eines Netzwerkelementes

b Zh 4%

Das Drehen von Netzwerkelementen erfolgt mit den nachfolgend dargestellten Tool-

bar-Buttons.

Ak

ol
=1

. b oder Taste R

4=

. oder Taste L

Spiegeln (drehen um 180° nach rechts)
Drehen um 90° nach rechts
Drehen um 90° nach links

_

4]
Fi W 3

Ein Netzwerkelement kann nur dann gedreht oder gespiegelt werden, wenn es mar-
kiert ist und mit keinem anderen Netzwerkelement verbunden ist. Ist dies nicht der Fall,
wird eine Fehlermeldung angezeigt.
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|® Das Netzwerkelement kann nicht rotiert werden, da es noch mit
' anderen Netzwerkelementen verbunden ist.

OK

Abbildung 222: Fehlermeldung ,Das Netzwerkelement kann nicht rotiert werden ...*

3.9.1 Drehen von Leitungen, Kabel, Verbindungen

Leitungen wie auch Kabel und Verbindungen kdnnen nur unter bestimmten Randbe-
dingungen gedreht werden, die im Folgenden am Beispiel einer Leitung erldutert wer-
den.

1. Ist eine Leitung horizontal oder vertikal gezeichnet, kann die Leitung nicht ge-
dreht werden.

2. Hat eine Leitung eine ,S"-férmige oder diagonale Form, so kann die Leitung
gedreht aber auch mit der Maus ,,verformt* werden.

Abbildung 223: Leitung mit ,,$"-formiger Form

Ist die Zeichenart ,,S"-férmig oder diagonal und nicht fixiert (Schloss-Symbol ist nicht
arretiert), so kann per Maus die Leitung ,,verformt* und rotiert werden.

3.10 Netzwerkelement in den Vorder- oder Hintergrund setzen o

Mit Hilfe dieser Funktion kann die Zeichenreihenfolge der Netzwerkelemente verdndert
werden. Wird ein Netzwerkelement in den Vordergrund geschoben, so wird es als letz-
tes Netzwerkelement gezeichnet, Uberdeckt also alle anderen Netzwerkelemente.
Wird ein Netzwerkelement in den Hintergrund geschoben, wird dieses Netzwerkele-
ment von allen anderen Netzwerkelementen Uberdeckt.

= ™ odershift+F  Inden Vordergrund verschieben
= 8 oder Shift + B In den Hintergrund verschieben
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3.11 Netzwerkelement deaktivieren oder akfivieren *

Ein markiertes Netzwerkelement kann deaktiviert (= disabled) wer- @ & & & & & | =
den. Ein deaktiviertes Netzwerkelement bleibt im Zeichenbereich Z="%
sichtbar und mit den anderen Netzwerkelementen verknUpft. Eine
Ausnahme bildet hier die Sammelschiene. Das deaktivierte Netzwerkelement wird in
der Grundeinstellung magenta gezeichnet.

Wdahrend der Netzberechnung wird ein deaktivier- Netzschutz ’
tes Netzwerkelement nicht berUcksichtigt, d.h. for Zonen r
das deaktivierte Netzwerkelement wird kein nume- Einstellwerte

risches Modellin die .ATP-Datei eingefugt. Durch ein Zeichenfarbe »

erneutes Betdtigen des Toolbar-Buttons wird das
Netzwerkelement wieder akfiviert.

Alktivieren / Deaktivieren
Eigenschaften

ATP Einstellwerte
Metzkonfiguration

% B B X

Sind mehrere Netzwerkelemente gleichzeitig mar-
kiert, so werden alle markierten Netzwerkelemente
gleichzeitig akftiviert oder deaktiviert.

n die Bibliothek kopieren

Kopieren Ctrl+C
. .. - Einflgen Ctrl+V
Die Deaktivierung von Netzwerkelementen ist in der Eﬁ;' Rfjckgén : Curlaz
Designphase, d.h. wdhrend des Tests des Stromver- - 9angig
Feste Position

sorgungsnetzes hilfreich, da das betreffende Netz-
werkelement im Zeichenbereich verbleiben kann LETLIEEL

d.h. nicht geldscht werden muss und trotzdem wéh- > &!l= Rahmean antfaman
rend der Netzberechnung nicht bertcksichtigt wird.

= Toolbar-Button #

= Right Mouse Button Menu (sieche Abbildung rechts)

3.11.1 Deaktivieren einer Sammelschiene

Wird eine Sammelschiene deaktiviert, so werden alle mit der Sammelschiene verbun-
denen Netfzwerkelemente von der Sammelschiene elektrisch entkoppelt, obwohl eine
grafische Uberdeckung der Knoten bestehen bleibt. Die elekirisch nicht mehr verbun-
denen Netzwerkelemente werden als nicht verbunden in der Zeichenfarbe hellblau
gezeichnet. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen beispielhaft die Einfarbungen.

B> GO
[NAYY 4x150 0.4kV] 500m P4
400kVA
= Ho
P2
[NAYY 4x150 0.4kV] 500m
400kVA
<l
[NAYY 4x150 0.4kV] 500m P
LO <} <l
Sy [NAYY 4x150 0.4kV] 500m

)[04
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P> B>—eP> GO
20kV S I S TNAYY 4x150 0.4kV] 500m ot
o
400kVA <
> HO
| P2
TNAYY 4x150 0.4kV] 500m |
<l
TNAYY 4x150 0.4kV] 500m P
L0 << TNAYY 4x150 0.4kV] 500m
P7 - 2

Abbildung 224: Deaktivierung einer Sammelschiene

3.12 Gruppieren von Netzwerkelementen ® %

ATPDesigner ermdglicht es dem Anwender, einzelne Netzwerkelemente zu einer Grup-

pe zusammenzufassen. B
| AR g

ffnen .. Ctrl+O B @
iagramm &ffnen .. Ctrl+4

Of
D

=  Netzwerkelemente mit einem Left Mouse
Button Click markieren.

=3
H
72 Suchen Ctrl+X
ATP Einstellwerte 3
% Netzkonfiguration
, 1l
£
is

. .« e ATP-Datei schreiben und ATP ausfuhren Cul+R
Eine Gruppe definieren: Netzberechnung staten CueE
Suchen Ctrl+F
Bibliothek Ctrl+Alt+L

Netzwerkelemente gruppieren

= Toolbar-Button ™

Stromnetz: Un Ebenen
Elektrischer Versorgungsbereich

22 . - - Knotennamen anzeigen F3
= Offnen des Right Mouse Button Menu, An- >, = i i
wdhlen des MenUpunktes Netzwerkele- = ecussie savee X
mente gruppieren, Auswdhlen von Gruppe 1 Netzeinspeisung aktivieren »
d efi n i e l'e n :anhus:gr:!v::ifz:nfugen :
Spannungs. und Stromquelle einfiigen 3
Schalter einfigen 4
o Mess-/Schutzgerat einflgen ST R B e W
. . T Verbindung einfligen B ' n
Nicht gruppierte Netzwerkelemente werden — §  sowoowics nien ,(g
. . o ‘ . Verbraucherlast einfigen i
mit Gruppe definieren zu einer Gruppe zu- RLC Serienimpedanz einfigen -

sammengefasst, eine Gruppe von Netzwer- — =a  Freiereroe NetatitNotaschutzUndDEA bnet
kelemente mit Gruppe l6schen ® aufgeldst, — o
die Netzwerkelemente der bisherigen Gruppe gy Howenentoe ez neldingen

Einftigen ...

werden nicht geldscht. 1

>
utz Meldungen

3.13 Zoomen der Netzgrafik

Die Netzgrafik kann mit verschiedenen Bedienelementen verkleinert oder vergroBert
werden.

3.13.1 Zoom - Toolbar-Buttons ® & ynd Ziffernblock + und -

Die Netzgrafik kann in weiten Grenzen mit den beiden Toolbar-Buttons & & verkleinert
oder vergroBert werden. Das Zoomen ist nur mit vordefinierten Faktoren moglich, die
in der Toolbar angezeigt werden. Alternativ zu den Toolbar Buttons kdnnen auch die
Taste + und Taste — des numerischen Ziffernblocks verwendet werden.
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3.13.2 Zoom - Strg-Taste dricken und Mausrad drehen

Ist die Strg-Taste gedrUckt wird beim Drehen des Mausrades die Netzgrafik gezoomt.

3.13.3 Zoom - Strg + Left Mouse Button Click
Mit Hilfe des Left Mouse Button kann ein Zoomframe ,,aufgezogen” werden, um den
darin enthaltenen Teil der Netzgrafik optimal auf den sichtbaren Bereich des Bildschir-
mes anzupassen.

» Sitrg-Taste drucken und gedrUckt halten.

= Left Mouse Button dricken und gedrUckt halten.

»  Mauszeiger so bewegen, dass der Zoomframe den zu zoomenden Bereich voll-
standig umfasst.

= Left Mouse Button Click loslassen.

3.13.4 Zoom - Netzgrafik Zoom und Reset Zoom & ®RaQRIK

Wurde die Netzgrafik z.B. auf einen sehr groBen Zoomfaktor vergroBert oder aus dem
sichtbaren Fensterbereich herausgeschoben, so kann die Netzgrafik automatisch in
den sichtbaren Fensterbereich hineingeschoben werden.

« & :verkleinert die Netzgrafik auf den kleinsten Zoomfaktor

- ® .Die Netzgrafik wird in die linke obere Ecke der Ansicht verschoben.

Durch das Dricken des Toolbar-Buttons &

den Zoomfaktor zu verdndern.

wird die Netzgrafik neu gezeichnet, ohne

3.14 Verschieben der Netzgrafik

Die Netzgrafik kann mit verschiedenen Bedienelementen verschoben werden.

3.14.1 Verschieben der Netzgrafik: SHIFT + Left Mouse Button Click

Die komplette Netzgrafik kann mit Hilfe des Left Mouse Button und der Shift-Taste ver-
schoben werden.

» SHIFT-Taste drGcken und gedrUckt halten.
= Left Mouse Button dricken und gedrUckt halten.
» Die Neftfzgrafik wird durch einen Markierungsrahmen vollstdndig umfasst. Der

Markierungsrahmen kann jetzt durch bewegen des Mauszeiger zu einer ande-
ren Position verschoben werden.
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= Left Mouse Button loslassen.

3.14.2 Verschieben aller Netzwerkelemente

Sollen alle Netzwerkelemente gemeinsam verschoben werden, so kann wie folgt vor-
gegangen werden.

Zuerst mUssen alle Netzwerkelemente mit dem MenUpunkt Alles auswdahlen im Haupt-
menU Bearbeiten oder der Tastenkombination Strg + A markiert werden. Danach kon-
nen die markierten Netzwerkelemente mit einem Left Mouse Button Click bei gedrick-
ter Maustaste gleichzeitig verschoben werden.

3.14.3 Netzgrafik scrollen — mit dem Mausrad nach oben und unten rollen

Die Netzgrafik kann mit Hilfe des Mausrades einfach nach oben und unten gerollt wer-
den, wenn keine weitere Taste gedrUckt wird und die Laufbalken sichtbar sind. Ist die
Strg-Taste gedruckt, wird die Netzgrafik gezoomt.

3.15 Position eines Netzwerkelementes fixieren

Ngfzwerkelgmen‘re kormen. ngl ihrer Po- @ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [C
SI'I'IOI’] m Zelchenberelch leIerT Werden' @ Datei Bearbeiten Metzwerk ATP Prifungen Netzwerk

d.h. ihre Position kann nicht verschoben 2 & | & Suchen Ctrl+F B
werden. = Bibliothek Ctri+Alt+L 3
Verschieben und neu zeichnen Ctrl+Alt+M ]

Ein Netzwerkelement kann wie folgt fi- Neu zeichnen

xiert oder die Fixierung aufgehoben wer-
den:

Nennspannung Ctri+Alt+C

%1 EA@

Alles aktivieren

Alles auswahlen Ctrl+A

H H . Kopieren Ctrl+C

1. Nefzwerkelement mit einem Left o ey

o . u t

Mouse Button Click markieren @ Einfigen ”

<> Rickgangig Ctrl+Z
. . . Vergrdssern
2. Mit einem Right Mouse Button gverflemem

S:Ilck das kontextsensitive MenU @ Maximal verkieinern

offnen = ] Alles I&schen

3. Die Taste im MenUpunkt Fixed Po-
sition entsprechend einstellen.

Die Fixierung des Netzwerkelementes Text Frame kann dazu verwendet werden, Bit-
maps, Markierungsrahmen mit oder ohne Textinhalt in der ZeichenflGdche z.B. als Hin-
tergrund eines Netzes oder zum Markierungsrahmen von Netzwerkelementen fest zu
positionieren.
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3.16 Zeichenfarbe von mehreren Netzwerkelementen dandern

Die Zeichenfarbe von einzelnen oder auch mehreren Netzwerkelementen kann ein-
fach gedndert werden z.B. Spannungsebenen eines Stromversorgungsnetzes mit einer
einzigen Zeichenfarbe einzufarben.

Network 1
= Ein oder mehrere Nefzwerkele- Jral | soom o @
mente mit Left Mouse Button Click : Netzschute g
oder einem Markierungsrahmen

Varianten L4

Zonen » & Load 1
markieren. Einstellwerte
. _‘ Zeichenfarbe ‘.-éf Zeichenfarbe wahlen
e . ¥ Aktivieren / Deaktivieren -# Default Zeichenfarbe
- DOS kOI’]TeXTSGI’]SITI\/e nght Mouse @ Eigenschaften Zeichenfarbe zuriicksetzen
Button Menu &ffnen. = ATP Einstellwerte r

= Den MenUpunkt Zeichenfarbe anwdahlen.

Nach Offnen des Dialogs zur Auswahl einer Zeichenfarbe wird die ausgewdhlte Farbe
fUr alle markierten Netzwerkelemente verwendet.

3.17 Anwendersperzifisches Einfarben von Spannungsebenen

Spannungsebenen kénnen manuell oder automatisch mit einer anwenderspezifi-
schen Farbe versehen werden. DarUber hinaus ist es moglich, die Betriebsmittel einer
Zone zuzuordnen und fUr jede Zone wiederum eine anwenderspezifische Zeichenfarbe
zu definieren.

3.17.1.1 Manvuelle Zuordnung einer Farbe zu einer Spannungsebene
Mit Hilfe der in Kapitel 3.23 beschriebenen Funktion zur Auswahl der Zeichenfarbe eines
oder mehrerer Netzwerkelemente kdnnen z.B. Spannungsebenen einfach eingefarbt
werden. Die gewdhlte Zeichenfarbe wird allerdings dauerhaft als sog. Grundfarbe
dem Netzwerkelement zugeordnet.

» Eines oder mehrere Netzobjekte markieren

*»  Mit einem Right Mouse Button Click das kontextsensitive MenU 6ffnen

* Den MenUpunkt Zeichenfarbe wahlen auswdhlen und eine Zeichenfarbe aus-
wdahlen

Nach dem SchlieBen des Einstelldialogs werden alle ausgewdhlten Netzwerkelemente
in der ausgewdahlten Zeichenfarbe gezeichnet.
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MNetzschutz »
Zonen »
Einstellwerte
Zeichenfarbe .# Zeichenfarbe wahlen
w2 Aktivieren / Deaktivieren 2 Default Zeichenfarbe
#% Eigenschaften Zeichenfarbe zurlicksetzen

ri ATP Finstellwerte |
Abbildung 225: Manuelles Einfarben von Spannungsebenen

Es wird empfohlen, die Grundfarbe blau fUr alle Netzwerkelemente beizubehalten, da
sonst ggfs. Interpretationskonflikte bzgl. der Farben fUr Zonen, Spannungsebene, Uber-
lasten, etc. entstehen kdnnen.

3.17.1.2 Automatische Identifikation und Einfarben von Spannungsebenen r

Mit Hilfe der in der Registerkarte Farben Un im Einstelldialog Einstellungen Elekirisches
Netzwerk definierten Farben kénnen Spannungsebenen automatisch identifiziert und
eingefarbt werden. Diese Einfarbung kann mit einem Left Mouse Button Click auf den

Button * oder durch den Menupunkt Netzberechnung entfernen im HauptmenU ATP
auf die Grundfarben der Netzwerkelemente zurickgesetzt werden.

Netzwerkelemente k&dnnen mit Hilfe einer Zonennummer in verschiedene Zonen ein-
geteilt werden. Die Zonen werden in einer Baumstruktur im Fenster Projektinformatio-
nen in der Registerkarte Zone angezeigt. So ist es mdglich, z.B. die Netzwerkelemente
einzelner Abgdnge eines Netzes mit einer gemeinsamen Zonennummer, einem an-
wendersperzifischen Bezeichner und einer eigenen Zeichenfarbe zu kennzeichnen.

Zonenfarben kdnnen alternativ zu den spezifischen Farben der Netzwerkelemente ver-
wendet werden. Es ist mdglich, zwischen beiden Farbbeftriebsarten hin und her zu-
schalten.

= Die Gruppierung von Netzwerkelementen in Zonen muss insbesondere verwen-
det werden, wenn die Messwertskalierte Lastflussberechnung [Bd. 3] verwen-
det wird.

= Jedes Netzwerkelement ist entweder der Zone 0 oder einer anderen Zonen 1..N
zugeordnet.

Zonennummer werden in verschiedenen Dialogen wie z.B. wie nachfolgend darge-
stellt dem Dialog zur Anzeige von Messergebnissen angezeigt und kénnen zur Zuord-
nung der Messwerte zu den Zonen z.B. beim Erstellen von Diagrammen mit Hilfe von
Excel verwendet werden.
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Die Zonennummer ist eine ganze positive Zahlim Intervall [1..N]. Die Zonennummer =0
wird als ungultige Zonennummer behandelt, d.h. dem Netzwerkelement ist keine Zone
zugeordnet. Die Zonennummer = 0 wird als Grundeinstellung fUr jedes neue Netzwerk-

element oder nach Drucken des Default-Buttons im Einstelldialog verwendet.

EH Messergebnisse —

Abbildung 226: Ausgabe der Zonennummer in dem Dialog Messergebnisse

O x

i | e | ) | imex(%] | Imexa]] Zone || spval | P | Ofwar] | CosPhi [ SLA SchlieBen |
140672 725057205 484737e-05 234455 140673 0 475266 475266 G567.971 0999393 1F
140761 45309205  3.48942e-05 234635 140761 0 475771 475770 195758 1 1 Hilfe
140696 281065205 F.0SER9e-05 234484 140697 0 475343 475343 457544 1 1
78137 49R527e-05 B31707e-05  4GB85Z 281371 O 850932 950931 1EGEG 0499993 31 Kopisren
140763 324763205 4G7528e-05 23464 1407684 0 475798 475798 22957 1 1
422156 0000141786 G.03634e-05 7.03585 422157 0 [1.42848e+05 142847e+0F 473455 0999335 47 Suchen
G308 0000198074 0000125624 703853  56.3083| 0 |1.0534e+06 190533e+06 5157.78 0999995 6
140821 552389e-05  310585e-05 234863 140821 0 476674 476674 131116 1 1 Entfernen
B.90007 £.33562e-0F 5.43620e-05 148336  6.90014[ 0 301050 301050 -BzE0Rd 1
10173 33265005 7.04316e-05 08EE30T 51918 [ O 175613 A7EG13 EE74E 1 5
518215 514462e-05 2.08885e-05 [0.6GG3E5 518213 0 175691 175691 154447 1 58
B.900BY 415675205 2.04556e-05 148345 6.90073[ 0 301180 301180 265.4E2 1 1
427153 424532005 410219e-05 7.04764  422154| 1 [1.42847e+0F 142847e+0F 4736.60 0939335 47
261367 984869205 $54393e-06 469727  28.1367( 1 950920 950918 1567.46 0299399 31
140761 475782205 474867e-05 235028  140762( 1 475739 475789 228906 1 1
1406593 342002207 4G82R1e-07 234879  140683( 1 475337 475337 457.251 1 1
14067 336178e-07 460042207 234841 14067 | 1 475259 475253 GBE7.703 0299999 1F
14067 336177e-07 46004207 234841 14067 | 1 475066 475066 261202 1 1
B.90044 421723205 459288e-06 148568  6.90044| 2 301171 01171 265766 1 1
140779 344486207 474621e-07 235023 140773 1 475762 475762 19G.204 1 1
B.90044 421723e-0F 459288e-06 148588  6.90044| 2 301094 301094 135057 1
519192 2.460052-0F 2.67918e-06 D0G6G76S  5.18193[ 2 175643 175683 156.033 1 58
5191592 246005205 267918e-06 [0GGR7ES  519183[ 2 175646 175646 927647 1 58
140917 33011207 2676Ge-07 235254  140917( 2 476661 476661 131.061 1 13

_ _ _ _ _ el _ _ _ _
< >

Zonen kdénnen sehr einfach mit Hilfe der nachfolgend dargestellten Toolbar-Buttons

bearbeitet werden. Alternativ sind die Bedienfunktionen per MenuU verfugbar:

* HauptmenuU: Netzwerk Design
* MenUpunkt: Zonen

n of Power Netwoarks - [[R] ENCR CAATPDesigner\00_7_ATPDesignerDemoNetze\Netz00_110kVNetz.bnet ]
P Prufungen MNetzwerk Design Metzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

L By Netzwerk Elemente & R 2
[ = L @ Netzwerkelemente aktivieren e DA EH R
] | Zone iZ Zonenfarben EIN
Bereich » & Zonennummer definieren
——  Mess/Schutzgerat einfligen /& Zone einfarben

Mess/Schutzgerat: Int. Schalter offen, geschlossen | j& Zone suchen

"

Mess/Schutzgerat einstellen 4
Leitung einfligen 4 )
Transformator einfligen L4 2 [*]p__sz

i
EEEL

2z v T - |

Abbildung 227: Meni und Toolbar zum Definieren, Loschen, Einfarben, etc. von Zonen
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DarUber hinaus kdnnen Zonennummern auch mit dem kontextsensitiven Right Mouse
Button Menu einem oder mehreren markierten Netzwerkelementen zugeordnet wer-

den.
1. Ein oder mehrere Netzwerkelement(e) markieren
2. Zonennummer in das Eingabefeld in der Toolbar wie oben angezeigt einfragen
3. Das kontextsensitive Right Mouse Button Menu &ffnen
4. MenUpunkt Zonen 6ffnen
T 2 j
: i Netzschutz > - ;
H| Zonen J2 Zonenfarben EIN
H Bereiche Y| & Zonennummer
LelETET Y| [ Zone einfarben
EE Erkennung von Inselnetzen 4. Zone suchen
I~ Stromnetz: Un Ebenen
2% Elektrischer Versorgungsbereich
B3 Automatische Identifikation eines Abgangs
| E= Flexibilitaten: Reichweite und Ranking ; '“
fwa E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking -
Einstellwerte !
: Zeichenfarbe » ‘E .
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Abbildung 228: Right Mouse Button Meni fir die Behandlung von Zonennummern

3.18.1 Zonenfarben EIN - Umschalten zur Einfarbung der Betriebsmittel =

Der Anwender kann mit Hilfe des Toolbar-Schalters zwischen zwei Betriebsarten zum
Einfarben der Betriebsmittel hin- und herschalten.

3.18.1.1 Betriebsart: Einfarben der Netzwerkelemente mit anwenderspezifischen Far-
ben ohne Bericksichtigung der Zuordnung zu einer Zone

Ist der Toolbar-Schalter ¥ & | = qusgeschaltet, so werden die Netzwerkelemente mit
Hilfe der vom Anwender definierten, individuellen Farben gezeichnet. Diese Farben
kdnnen unabhdngig von den Zonenfarben fUr jedes Netzwerkelement gefrennt oder
auch gemeinsam eingestellt werden.

3.18.1.2 Betriebsart: Einfarben der Netzwerkelemente mit den Farben der Zonen

Ist der Toolbar-Schalter & & | = eingeschaltet, so werden alle Netzwerkelemente mit
der Farbe der zugeordneten Zone gezeichnet.
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3.18.2 Zonennummer definieren - Zonennummer zvordnen "*

1. Ein oder mehrere Netzwerkelement(e) markieren
2. Zonennummer in das Eingabefeld in der Toolbar eintragen

3. Mit einem Left Mouse Button Click auf den Button N den markierten Netzwer-
kelementen zuordnen

3.18.3 Loschen von Zonennummern

1. Ein oder mehrere Netzwerkelement(e) markieren
2. Zonennummer = 0 in das Eingabefeld in der Toolbar eintragen

3. Mit einem Left Mouse Button Click auf den Button N den markierten Netzwer-
kelementen zuordnen

3.18.4 Zone einfirben =

Mit Hilfe des Toolbar-Buttons = werden die Netzwerkelemente, die einer gleichen Zo-
nennummer zugeordnet sind, mit einer gemeinsamen Farbe gezeichnet. Netzwerkele-
mente mit der Zonennummer = 0 sind davon ausgenommen. Zusatzlich werden die
Zonennummern der Netzwerkelemente in der Netzgrafik angezeigt.

20kV r;zl' 1 ; 1 ; 1 ; ] ; : -;jl—m—' Load 1
=
: PQ{O Tra 1 3Ph 1

I = A(B
2 g=—{(ALB) "2"@
P3 pyns 2 Pz

Abbildung 229: Einfdrben der Zonen und Anzeige der Zonennummern in der Netzgrafik

3.18.5 Zone suchen - Einférben einer einzigen Zone #

Wird eine Zonennummer zuerst in das Eingabefeld eingefragen, so kdnnen dieser Zo-

nennummer zugeordneten Netzwerkelemente mit dem Toolbar-Button & mit einer
gemeinsamen Zeichenfarbe eingefarbt werden.

3.18.6 Rucksetzen der Einfarbungen von Zonennummern x

Die Einfarbungen der Netzwerkelemente kbnnen mit dem Toolbar-Button & zurtck-
gesetzt werden.

3.18.7 Anderung der zonensperzifischen Teillastfaktoren L , e

FUr die Betriebsmittel Verbraucherlast, Leitung, Transformator 2-Wicklung und Erzeu-
gungsanlage (DEA) k&dnnen zonenspezifische Teillastfaktoren eingestellt werden. Diese
Teillastfaktoren gelten nur fUr die Betriebsmittel, die der Zone zugeordnet sind.
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3.18.8 Anderung des anwendersperzifischen Bezeichners der Zone =

Die beiden ersten Elemente in der Baumstruktur unterhalb der Ebene der Zonennum-
mern Fl sind:

» die Zeichenfarbe ®| der Zone und
» der anwenderspezifische Bezeichner =l der Zone.

== Netz400VOhneDEA R

...... » Konfiguration

...... »  ATP Einstellwerte

-2 1 [Zone 1]
g
-[2] Zone 1
-[F] Last=100%; DEA=100%
B 100
--G2 100
- 1100
- %100
¥ Bb4
-~ ¥ Line 6 [[NAYY 4x150] 500m]
¥ Load 1 [50kW]
¥ Prb 2 [P2]
¥ Prb 5 [P5]

=21 0 [Zone 0]
-2 Zone 0
-[F] Last=100%; DEA=100%
B 100
-G 100

Abbildung 230: Einstellwerte fir Zonen

Beide Einstellwerte kdnnen durch einen Left Mouse Button Click auf das Element ge-
&ndert werden. Der anwendersperzifische Bezeichner der Zone wird nach Anderung
automatisch in der Uberlagerten Ebene zusammen mit der Zonennummer angezeigt.

.. »
3.18.9 Anderung der globalen Teilastfaktoren Ga , ¥

FUr die Netzwerkelemente Verbraucherlast, Leitung, Transformator 2-Wicklung und Er-
zeugungsanlage (DEA) konnen die globalen Teillastfakforen eingestellt werden. Nach
Anderung der globalen Teillastfaktoren werden die Werte in allen Zonen automatisch

gedndert und die resultierenden Lastfaktoren [F] jeder Zone neu berechnet.

» fUr das Netzwerkelement Verbraucherlast
» fUr das Netzwerkelement Erzeugungsanlage (DEA)

Ist ein Netzwerkelement keiner Zone 1...N zugeordnet, ist das Netzwerkelement auto-

matisch der Zone 0 zugeordnet. Der globale Teillastfaktor wird daher fUr alle Netzwer-
kelemente des jewelligen Typs verwendet.
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3.18.10 Resultierender Teillastfaktor der Betriebsmittel in einer Zone [F]

Der resultierende Lastfaktor einer Zone setzt sich aus dem globalen Teillastfaktor und
dem zonensperzifischen Teillastfaktor zusammen und ist wie folgt definiert:

Resultierender Teillastfaktor einer Zone [F] =
»
Globaler Teillastfaktor des Netzes €%, % - Zonensperzifischer Teillastfaktor ! ,?iv

Es ist mdglich, zusatzlich zu den oben benannten auch beftriebsmittelspezifische Teil-
lastfaktoren fUr jede einzelne im Netz verwendete Verbraucherlast bzw. jede Erzeu-
gungsanlage (DEA) zu verwenden. Die betriebsmittelspezifischen Teillastfaktoren wer-
den nicht in der Berechnung und Anzeige des resultierenden Lastfaktors [F] berick-
sichtigt, wohl aber in der Berechnung des Teillastfaktors der elekirischen Kennwerte
der einzelnen Betriebsmittel.

3.18.11 Betriebsmittelspezifische Teillastfaktoren

Die betriebsmittelspezifischen Teillastfaktoren kbnnen wie folgt eingestellt werden.
» FUr Lasten im Einstelldialog Verbraucherlast

» FUr dezentrale Erzeugungsanlagen Erzeugungsanlage (DEA) im Einstelldialog
ATP Einstellwerte, Registerkarte Lastfluss: DEA

3.18.12 Berechnung des elektrisch wirksamen Teillastfaktors eines Betriebsmittels

Zur Berechnung des elekirisch wirksamen Teillastfaktors eines Betriebsmittels werden
folgende Teillastfaktoren bericksichtigt.

=  Globaler Teillastfaktor
o fuUr das Netzwerkelement Verbraucherlast
o fUr dezentrale Erzeugungsanlagen oder Batteriesysteme Erzeugungsan-
lage (DEA)

=  /onensperzifischer Teillastfaktor

= Betriebsmittelspezifischer Teillastfaktor

Der elektrisch wirksame Teillastfaktor wird wie folgt berechnet.

Elektrisch wirksamer Teillastfaktor eines Betrielbbsmittels =

Resultierender Teillastfaktor der dem Betriebsmittel zugeordneten Zone E X be-
triebsmittelspezifischer Teillastfaktor

3.18.13 Einfarbung von Zonen - Einfarbung von Uberlastungen der Betriebsmittel

Es wird den Anwendern von ATPDesigner empfohlen, die Grundfarbe blau fUr alle Be-
triebsmittel beizubehalten und sowohl Zonenfarben als auch Farben fUr die Anzeige
von Uberlastungen der Betriebsmittel zu verwenden.
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3.18.13.1 Verhalten der Einfarbung nach Start einer Netzberechnung i3

Ausgehend von einem ,blauen* Ausgangszustand des Netzes kdnnen durch Wahl der
Zonenfarben die Zonen einfach gekennzeichnet und gruppiert werden. Wird eine
Netzberechnung gestartet, so deaktiviert ATPDesigner automatisch die Zoneneinfdar-
bung und setzt das Netz auf die Grundfarbe blau zurick. Abhdngig von den Berech-
nungsergebnissen werden Uberlastzustdnde eingefdrbt (nur fUr die Berechnung stati-
ondrer Netzzustande).

=

War vor dem Start der Netzberechnung die Zoneneinfarbung aktiviert, so wird dieser
Zustand automatisch mit dem ZurUcksetzen der Berechnungsergebnisse wiederherge-
stellt.

3.18.13.2 Verhalten beim Zuricksetzen der Berechnungsergebnisse
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3.19 Kontextsensitive Menus - Right Mouse Button Menu

ATPDesigner unterstUtzt das Arbeiten mit Netzen und den darin enthaltenen Betriebs-
mitteln und sonstigen Netzwerkelementen mit kontextsensitiven Menus, die durch ei-
nen Right Mouse Button Click gedffnet werden. Wegen der Bedienhandlung zum Off-
nen dieser MenuUs werden diese als Right Mouse Button Menu bezeichnet. Das kontexi-
sensitive Menu ist u.a. davon abhdngig, ob vor dem Right Mouse Button Click ein Netz-
werkelement mit einem Left Mouse Button Click markiert wurde oder nicht.

3.19.1 Allgemeines kontextsensitives Right Mouse Button Menu

Ist vor dem Right Mouse Button Click kein Netzwerkelement markiert und befindet sich
der Mauszeiger nicht ,,Uber" dem grafischen Symbol eines Netzwerkelementes, so wird
das nachfolgend abgebildete Right Mouse Button Menu gedffnet.

@&wﬁ}ﬁ%« a1 T

id Ly

3

Gffnen ..

Diagramm &ffnen ..

Suchen

ATP Einstellwerte
MNetzkonfiguration

ATP-Datei schreiben und ATP ausfihren
Netzberechnung starten
Suchen

Bibliothek

Metzwerkelemente gruppieren
Stromnetz: Un Ebenen
Elektrischer Versorgungsbereich
Knotennamen anzeigen

Alle Knoten (un)sichtbar
Leistungsschalter aktivieren
Leitung aktivieren
Metzeinspeisung aktivieren
Leitung einfligen
Transformator einfligen
Spannungs. und Stromquelle einfligen
Schalter einfligen
Mess-/Schutzgerat einfligen
Verbindung einfligen
Schutzlogik/TACS einfligen
Verbraucherlast einfligen

RLC Serienimpedanz einfligen
Sammelschiene einfligen
Leistungsschalter einfligen
Erdung einfligen
Asynchronmotor einfligen

Textbaustein einfigen

Einfugen ...

Ctrl+0O
Ctrl+4

Ctri+X
4

Ctrl+R
Ctrl+E
Ctrl+F

Ctrl+Alt+L
»

F3

-

v v v v

Abbildung 231: Allgemeines kontexisensitives Right Mouse Button Menu
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3.19.2 Kontexisensitives Right Mouse Button Menu fur spezifische Netzwerkelemente

Wurde vor dem Right Mouse Button Click ein Netzwerkelement z.B. mit einem Left
Mouse Button Click markiert, so wird das nachfolgend abgebildete Right Mouse Button
Menu gedffnet. Abhdngig von dem markierten Netzwerkelement kann das allgemei-
ne MenU am Ende durch weitere sperzifische MenUeintrdge ergdnzt werden. Wie in
der nachfolgenden Abbildung zu erkennen ist, werden im Fall eines vor dem Right
Mouse Button Click markierten Mess/Schutzgerates zwei zusatzliche MenUeintrdge am
unteren Ende angehdngt.

* MenuUeintrag Trennschalter
*  MenUeintrag Mess- und Schutzgerat

Netzschutz

Zonen L4
Bereiche 4
Varianten 4

Erkennung von Inselnetzen

Stromnetz: Un Ebenen

Elektrischer Versorgungsbereich
Automatische Identifikation eines Abgangs

Flexibilitaten: Reichweite und Ranking

£° 47 o &8 1 I

E-Mobile; Lastfluss, Reichweite, Ranking

Einstellwerte

Zeichenfarbe »
Aktivieren / Deaktivieren

Eigenschaften

ATP Einstellwerte

Metzkonfiguration

% BB X

iy

Einstellwerte kopieren nach ...
LF-Ergebnisse kopieren nach ...

n die Bibliothek kopieren

Kopieren Ctrl+C
Einfugen Ctrl+V
<3 Riickgdngig Ctrl+Z

Feste Position
Demarkieren
Alle Rahmen entfernen

Laschen

L X

Duplizieren
Sperren
In den Vordergrund Shift + F
In den Hintergrund Shift + B
Drehen um 180°
2k Drehen um 90° vorwarts

& Drehen um 90° rickwarts

F oo

Transformator L4

Abbildung 232: Kontexisensitives Right Mouse Button Menu fur spezifische Netzwerkelemente
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Menipunkt
Netzschutz

Varianten

Bereiche

Zonen

Elektrischer Versor-
gungsbereich
Automatische Iden-
tifikation eines Ab-
gangs
Flexibilitaten: Reich-
weite und Ranking

Einstellwerte

Zeichenfarbe

Aktivieren / Deakti-
vieren
Eigenschaften

ATP Einstellwerte
Netzkonfiguration
Einstellwerte kopie-
ren nach ...

In die Bibliothek ko-
pieren

Kopieren

EinfUgen
Ruckgangig

Version 4.8

Bedeutung

Der MenUpunkt ist nur aktiv, wenn ein Mess/Schutzgerat mit
dem Left Mouse Button Click markiert wurde. Es das nachfol-
gende UntermenU angezeigt.

Z<: Haupt- und Reserveschutz - Schutzzonen identifizieren

Z<: Haupt- und Reserveschutz - Distanzzonen

Z<: Haupt- und Reserveschutz - Betriebsmittel im Schutzbereich
Mess/Schutzgerat: Schutzfunktion EIN

Mess/Schutzgerat: Schutzfunktion AUS

Interner Schalter: Offen oder Geschlossen

Mess/Schutzgerat: Meldungen EIN

Mess/Schutzgerat: Meldungen AUS

ww ¥ IFIF

Siehe Registerkarte Varianten

Siehe Registerkarte Bereiche

Siehe Registerkarte Zonen

Versorgungsbereiche identifizieren und Uberprifen

Ausgehend von einem Angang einer Sammelschiene wer-
den alle mit diesem Abgang elektrisch leitend verbundenen
Betriebsmittel markiert

Die physikalische Reichweite und das Ranking der markierten
Flexibilitat wird ermittelt und als .XML-Bericht ausgegeben.

» Lastfluss mit Flexibilitaten [Bd. 3]

Offnen des betriebsmittelspezifischen Einstelldialogs fur das
markierte Netzwerkelement

Einstellen einer individuellen Zeichenfarbe fUr das markierte
Netzwerkelement

.# Zeichenfarbe wahlen

o# Default Zeichenfarbe

Zeichenfarbe zurlicksetzen

Akfivieren oder deaktivieren des markierten Netzwerkelemen-
tes

Eigenschaften des markierten Netzwerkelementes in einem
Dialogfenster anzeigen

Allgemeine Parameter und ATP Einstellwerte

Einstellungen zur Netzwerkkonfiguration

Es kdnnen die Einstellwerte eines Netzwerkelementes in ein
anderes Netzwerkelement gleichen Typs kopiert werden.

Das markierte Netzwerkelement in die Bibliothek fir Netzwer-
kelemente kopieren

Das markierte Netzwerkelement in die Zwischenablage kopie-
ren

Ein ggfs. in der Zwischenablage gespeichertes Netzwerkele-
ment in das Netz einfGgen

Letze Bedienhandlung r0ckgdngig machen (Undo-Funkfion)
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Feste Position

Demarkieren

Alle Markierungs-
rahmen enffernen
Loschen

Duplizieren

Sperren

In den Vordergrund
In den Hintergrund
Drehen um 180°
Drehen um 90° vor-
warts

Drehen um 90°
ruckwarts

Das markierte Netzwerkelement z.B. eine Grafik (Bitmap) wird
bzgl. seiner Position (in der Netzgrafik fixiert.

Die markierten Netzwerkelemente werden demarkiert.
Vorhandene rote Markierungsflachen von Netzwerkelemen-
ten werden entfernt

Die markierten Netzwerkelemente werden nach einer Abfro-
ge geldscht.

Das markierte Netzwerkelement wird dupliziert.

FUr Netzwerkelemente mit flexiblem, grafischen Symbol wie
z.B. Leitungen wird das grafische Symbol als nicht verdnderlich
gesperrt.

Das markierte Netzwerkelement wird in den Vordergrund ge-
schoben.

Das markierte Netzwerkelement wird in den Hintergrund ge-
schoben.

Das markierte Netzwerkelement wird um 180° im Uhrzeigersinn
gedreht.

Das markierte Netzwerkelement wird um 90° im Uhrzeigersinn
gedreht.

Das markierte Netzwerkelement wird um 90° entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht.

3.19.2.1 Trennschalter - Untermeni fir das Offnen und SchlieBen von Schaltern

%ENGS )

Wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt wird abhdngig von dem vor dem
Right Mouse Button Click markierten Netzwerkelement das UntermenU Trennschalter
zum Offnen und SchlieBen von Schaltern angezeigt.

Netzwerkele-
ment

Leitung
Sammel-
schiene
Mess/Schutz-
gerat
Schalter
Schalter (CB)

Ak LITENEN LM jouw

“k  Drehen um 90° vorwarts

A5 Drehen um 90° riickwarts

Bedeutung

Offnen und SchlieBen der Abgangstrennschalter

Offnen und SchlieBen der internen Sammelschienentrennschal-
ter sowie der Abgangstrennschalter

Falls der interne Schalter Swtintern aktiviert ist, wird der Schalter
gedffnet oder geschlossen.

Der Schalter wird gedffnet oder geschlossen.

Der Schalter wird gedffnet oder geschlossen.

Trennschalter
Mess- und Schutzgerat

» || 55 Offen

b || T Geschlossen

Abbildung 233: Anzeige des Untermenus Trennschalter

Menupunkt Bedeutung

Offen
Geschlossen

Version 4.8

Der ausgewdhlte Trennschalter wird gedffnet.
Der ausgewdhlte Trennschalter wird geschlossen.
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3.19.2.2 Offnen oder SchlieBen der Trennschalter von Leitungen und Sammelschienen

Um die intfernen Trennschalter oder Abgangstrennschalter zu 6ffnen oder zu schlieBen,
muss wie nachfolgend beschrieben vorgegangen werden.

1. Nefzwerkelement mit einem Left Mouse Button Click markieren

2. Mauszeiger mit der Pfeilspitze Uber einem internen Trennschalter oder einem
Abgangstrennschalter z.B. einem der beiden Knoten einer Leitung oder einer
Sammelschiene positionieren.

Das MenU mit einem Right Mouse Button Click 6ffnen.

Den Eintrag des UntermenuUs Trennschalter mit einem Left Mouse Button Click
auf einen der beiden MenUeintrége ausfUhren.

Bl

ral [NAZXS2Y 3x1x300 2
B P1

Abbildung 234: Grafische Darstellung eines offenen Trennschalters einer Leitung

In der obigen Abbildung ist das grafische Symbol fUr einen offenen Trennschalter einer
Leitung dargestellt.

3.19.2.3 Transformator: Externe Verbraucherlast an Wicklung B hinzufigen

Das Netzwerkelement Transformator 2-Wicklung bietet die Mdglichkeit, eine interne
Verbraucherlast zu aktivieren. Mit Hilfe des MenUpunktes Verbraucherlast zum Trans-
formator hinzufugen im Right Mouse Button MenU kdnnen wie in nachfolgender Abbil-
dung gezeigt die Einstellwerte der externen Verbraucherlast in die interne Verbrau-
cherlast des Transformators kopiert werden. Es muss beachtet werden, dass die inferne
Verbraucherlast des Transformators nicht alle Einstellwerte des Netzwerkelementes
Verbraucherlast [Bd. 2] unterstUtzt.

Tral

YynO

Abbildung 235: Kombination Transformator mit Verbraucherlast an Wicklung B

Um den nachfolgend am Ende des Right Mouse Button MenU gezeigten MenUpunkt
Verbraucherlast zum Transformator hinzufugen zu akfivieren, ist wie folgt vorzugehen.

Transformator und externe Verbraucherlast markieren

Mauszeiger Uber dem grafischen Symbol des Transformators positionieren
Kontextsensitives MenU mit einem Right Mouse Button Click &ffnen
MenUpunkt mit einem Left Mouse Button Click ausfUhren

roON-

4

Es muss hier beachtet werden, dass nur ein einziges Paar bestehend aus Trans-
formator und Verbraucherlast markiert sein darf.
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Nach dem Kopiervorgang wird die externe Verbraucherlast deaktiviert und muss vom
Anwender aus der Netzgrafik geldscht werden.

MNetzschutz

Zonen »
Bereiche »
Varianten 4

Erkennung von Inselnetzen

Stromnetz: Un Ebenen

Elektrischer Versorgungsbereich
Automatische Identifikation eines Abgangs
Flexibilitaten: Reichweite und Ranking

[ A

E-Mobile; Lastfluss, Reichweite, Ranking

Einstellwerte

Zeichenfarbe »
Alktivieren / Deaktivieren

Eigenschaften

ATP Einstellwerte

Metzkonfiguration

% BB X

fi*

Einstellwerte kopieren nach ...
LF-Ergebnisse kopieren nach ...
In die Bibliothek kopieren

Kopieren Ctrl+C
f@ Einfligen Ctrl+V
<2 Riickgangig Ctrl+Z

Feste Position
Demarkieren
¥ Alle Rahmen entfernen
7 Loschen
tFy

Duplizieren

Sperren
T} In den Vordergrund Shift + F
@y In den Hintergrund Shift + B
Ak Drehen um 180°

2k Drehen um 90° vorwdrts
= Drehen um 90° rickwarts
% Verbraucherlast zum Transformator hinzufigen

Abbildung 234: Externe Verbraucherlast zum Transformator hinzufiigen

Nach der DatenUbernahme wird die externe Verbraucherlast deaktiviert.

—=( (> & Load 1

Abbildung 237: Transformator mit interner Verbraucherlast an Wicklung B

Im Meldungsfenster wird eine Meldung ggfs. eine Fehlermeldung ausgegeben.
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> Verbraucherlast zum Transformator hinzufiigen
»>> Mergen Load 3 [Load 3] in Tra 2 [Tra 2]

Abbildung 238: Meldung Verbraucherlast zum Transformator hinzufigen
3.19.2.4 Leitung: Externe Verbraucherlast zu einer Leitung hinzufugen

Das Netzwerkelement Leitung bietet die Moglichkeit, eine interne Verbraucherlast zu
aktivieren. Mit Hilfe des MenUpunktes Verbraucherlast zur Leitung hinzufugen im Right
Mouse Button MenU kdnnen wie in nachfolgender Abbildung gezeigt die Einstellwerte
der externen Verbraucherlast in die interne Verbraucherlast der Leitung kopiert wer-
den. Es muss beachtet werden, dass die interne Verbraucherlast der Leitung nicht alle
Einstellwerte des Netzwerkelementes Verbraucherlast [Bd. 2] unterstUizt.

By CIuygen Ty
< Rickgangig Ctrl+Z
Feste Position

Demarkieren

Alle Rahmen entfernen

Léschen

Duplizieren

Sperren

In den Vordergrund Shift + F
In den Hintergrund Shift + B
Drehen um 180°

Drehen um 90° vorwarts

Drehen um 90° rickwarts

B e d A DE QX

Trennschalter L4
Leitung 4

= Verbraucherlast zur Leitung hinzufigen

Abbildung 239: Right Mouse Button Menu - Verbraucherlast zur Leitung hinzufiigen

Um die Funktion zu starten, mussen eine oder mehrere Leitungen z.B. durch einen Left
Mouse Button Click auf die grafischen Symbole von Leitungen in der Netzgrafik in der
oder auch durch Strg + A markiert werden.

1. Mauszeiger Uber einer markierten Leitung positionieren

2. Mit einem Right Mouse Button Click das kontextsensitive MenU wie oben gezeigt
offnen

3. Den MenUpunkt Verbraucherlast zur Leitung hinzufugen mit einem Left Mouse
Button Click anwdhlen
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ATPDesigner analysiert im ndchsten Schritt ausgehend von jeder markierten Leitung
die Konfiguration des Stromnetzes.

4. Wird eine markierte Leitung erkannt, mit der eine einzige externe Verbraucher-
last verbunden ist, werden die Einstellwerte der externen Verbraucherlast in die
inferne Verbraucherlast der Leitung kopiert.

5. Deaktivierte externe Verbraucherlast werden nicht berUcksichtigt. Es kdnnen
eine einzige aktivierte und mehrere deaktivierte externe Verbraucherlasten mit
der Leitung verbunden sein.

Nach dem Kopiervorgang wird die externe Verbraucherlast deaktiviert und verbleibt

in der Netzgrafik. Die deaktivierte Verbraucherlast muss vom Anwender geldscht wer-
den.

= Die durch das Verfahren deaktivierten Verbraucherlasten werden in die Zone
200 eingefugt. Bei Bedarf wird die Zone 200 neu erzeugt.

Mit Hilfe der Verwaltung von Zonen kdnnen die in Zone 200 enthalten Netzwerkele-

mente mit dem Right Mouse Button MenuU zuerst markiert und danach geléscht wer-
den.

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networ

@ Datel Bearbeiten MNetzwerk ATP Prifungen Netz
22E8E SR 0REBD BkE

T | SIEH~/S B
| 222 X »E
=21 Network_1

- b Metzkonfiguration

¥ ATP Einstellwerte
- b Metzschutz
»
»

Lastfluss

- b KI-System

& (21 1 [Zone 1]

=2 P 2 cuch

-2 0 [Zone 0] = YN
# Entfernen
" Aktivieren
#  Deaktivieren
|><_ Auswahlen
E Schutzfunktionen EIN
BZ Schutzfunktionen AUS
+| Einer Variante hinzufligen

[Tl

Abbildung 240: Auswdhlen und Markieren von Netzwerkelementen in einer Zone

Im Meldungsfenster wird eine Meldung ggfs. eine Fehlermeldung ausgegeben.
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> Verbraucherlast zur Leitung hinzufiigen
»>> Mergen Load 4 [Load 4] in [MA2XS2Y 3x1x240 20kV] Line 4 [Line 4]
»>> Mergen Load 2 [Load 2] in [MNKBA 3x35/16 ©.4kV] Line 5 [Line 5]

»> Leitung: Line 6 [Line 6] - Anzahl Verbraucherlast = @

Abbildung 241: Meldung Verbraucherlast zur Leitung hinzufigen
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3.20 Bereiche - Netzwerkelemente einer Bereichsnummer zuordnen #1

Netzwerkelemente kdnnen mit Hilfe einer Bereichsnummer in verschiedene Bereiche
eingeteilt werden. Die Bereiche werden in einer Baumstruktur im Fenster Projektinfor-
mationen in der Registerkarte Bereiche angezeigt. So ist es mdglich, z.B. die Netzwerk-
elemente einzelner Abgdnge eines Netzes mit einer gemeinsamen Bereichsnummer
und einem anwenderspezifischen Bezeichner zu kennzeichnen.

= Das Bedienkonzept der Bereiche ist identisch mit dem Bedienkonzept der Zo-
nen, ggfs. sind nicht alle Funktionen der Zonen auch fUr Bereiche verfugbar.

on of Power Networks - [[R] ENCR CA\ATPDesigner\00_8_NetzeMitSLP\test.bnet ]
[P Prifungen MNetzwerk Design Metzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

B 54 Netzwerk Elemente » = B 4
El = L oaE Netzwerkelemente aktivieren il ESE B EH|RE =
B = Zone »| OO O 2T
| Bereich & Bereichfarben EIN
Variante * | &] Bereichnummern definieren
——  Mess/Schutzgerat einfligen JE Bereich einfarben
Mess/Schutzgerat: Int. Schalter offen, geschlossen Bereich suchen
Mess/Schutzgerat einstellen 4
Leitung einfiigen 4 vy x50 0.4kv] s00m >
Transformator einfiigen 4
Spannungs- und Stromguelle einfligen » .

o ol I Ern N

Abbildung 242: Bedienmendi fir Bereiche

Die Bereichsnummer ist eine ganze positive Zahl im Intervall [1..N]. Die Bereichsnum-
mer = 0 wird als ungultige Bereichsnummer behandelt, d.h. dem Netzwerkelement ist
kein Bereich zugeordnet. Die Bereichsnummer = 0 wird als Grundeinstellung fur jedes
neue Netzwerkelement oder nach Drucken des Default-Buttons im Einstelldialog ver-
wendet.

Bereichsnummer kdnnen sehr einfach mit Hilfe der in der folgenden Abbildung darge-
stellten Toolbar-Buttons bearbeitet werden.

S=E= 0 N EN E fome T K| C R 0 g2 EE - "E
Abbildung 93: Toolbar zum Definieren und Loschen von Bereichen

Areanummern kdnnen mit dem kontextsensitiven Right Mouse Button Menu einem
oder mehreren markierten Netzwerkelementen zugeordnet werden.

Ein oder mehrere Netzwerkelement(e) markieren
Bereichsnummer in das Eingabefeld eintragen

Das kontextsensitive Right Mouse Button Menu 6ffnen
MenUpunkt Bereiche 6ffnen

oM

3.20.1 Bereichsnummer definieren - Bereichsnummer Netzwerkelementen zuordnen Al

1. Ein oder mehrere Netzwerkelement(e) markieren
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2. Bereichsnummer in das Eingabefeld einfragen
3. Mit einem Left Mouse Button Click auf den Button &l den markierten Netzwerk-
elementen zuordnen

3.20.2 Loschen von Bereichsnummern

1. Ein oder mehrere Netzwerkelement(e) markieren

2. Bereichsnummer = 0 in das Eingabefeld eintragen

3. Mit einem Left Mouse Button Click auf den Button Al den markierten Netzwerk-
elementen zuordnen

3.20.3 Bereich einfarben

Mit dem MenUpunkt Bereich einfarben, MenuU Bereich im HauptmenuU Netzwerk Design
werden die Netzwerkelemente, die einer gleichen Bereichnummer zugeordnet sind,
mit einer gemeinsamen Farbe gezeichnet. Netzwerkelemente mit der Bereichnummer
= 0 sind davon ausgenommen (siehe auch Kapitel Zone einfarben).

3.20.4 Anderung des anwendersperzifischen Bezeichners der Zone =

siehe Kapitel Anderung des anwenderspezifischen Bezeichners der Zone

3.20.5 Anderung des bereichspezifischen Teillastfaktors ] , v

siehe Kapitel Anderung der zonenspezifischen Teillastfaktoren

. b
3.20.6 Anderung der globalen Teilastfaktoren Gy, %

Diese Funktion steht derzeit fUr Bereiche nicht zur Verfugung.
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3.21 Weitere Bedienfunktionen

ATPDesigner stellt dem Anwender weitere Bedienfunktionen zur VerfGgung, die nach-
folgend ndher erldutert werden.

3.21.1 Undo-Funktion =

Die letzten Anderungen des in der aktiven Ansicht angezeigten Netzes kdnnen mit der
Undo-Funktion rockgdngig gemacht werden.

* HauptmenuU Bearbeiten, MenUpunkt Rickgdngig

= TastenkUrzel Strg + Z

=  Toolbar-Button = in der Main Toolbar

Die Anzahl der Undo-Schritte kann in dem Einstelldialog Programmeinstellungen im
Hauptmenu Tools mit dem Einstellwert Undo Schritte eingestellt werden.

3.21.2 Bildschirm ausschneiden

ATPDesigner bietet dem Anwender die Moglichkeit, Teile des Bildschirms mit einem
Rahmen zu markieren und als Bilddatei (.EMF-Metadatei) in die Zwischenablage zu
kopieren. Die Vorgehensweise ist dhnlich der Vorgehensweise zum Markieren eines
oder mehrerer Nefzwerkelemente mit einem Markierungsrahmen.

1. Einschalten der Funktion Bildschirm ausschneiden im HauptmenU Tools, MenU-
punkt Bildschirm ausschneiden.

2. Linke Maustaste drucken und bei weiterhin gedruckter linker Maustaste einen
Markierungsrahmen aufziehen.

3. Beim Loslassen der linken Maustaste wird der Inhalt des durch den Rahmen um-
fassten Bildschirmbereiches als Bilddatei (.EMF-Metadatei) in die Zwischenablo-
ge kopiert. Der Schalter Bildschirm ausschneiden wird automatisch ausgeschal-
tet.

110kV, 250MVA

110/20kV

™
L

P
H
L
P4

4. Der kopierte Bildschirmbereich wird wie in der nachfolgenden Abbildung ge-
zeigt als graues Rechteck angezeigt.
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110kV, 250MVA

110/20kV .

5. Das graue Rechteck kann durch Drucken der ESC-Taste oder den Toolbar-But-
tons # oder ¥ entfernt werden.

3.21.3 Kopieren der Einstellwerte von einem Netzwerkelement zu einem anderen

Es kdnnen die Einstellwerte eines Netzwerkelementes in ein oder mehrere Netzwerkele-
ment des gleichen Typs kopiert werden.

R Tl "l r»Ho
I F2

o [N&YY 4x150 0.4kW] S00mM

l [MAYY Ax150 D.4kV] S00M rs
L0 e
" Metzschutz L4

Varianten »
Bereiche 4
Zonen »
Elektrischer Versorgungsbereich

Automatische |dentifikation eines Abgangs

a7 i &8

Flexibilitaten: Reichweite und Ranking

Einstellwerte

Zeichenfarbe »
Aktivieren f Deaktivieren

Eigenschaften

ATP Einstellwerte

Metzkonfiguration

% B B X

Einstellwerte kopieren nach ...

]
1|

n die Bibliothek kopieren

Kopieren Ctrl+C

i

E=n Cimfliman el VT

Abbildung 243: Einstellwerte kopieren nach ...

1. Netzwerkelement markieren

2. Mit einem Right Mouse Button Click das sperzifische Right Mouse Button Menu
offnen
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3. Den MenuUpunkt Einstellwerte kopieren nach ... mit einem Left Mouse Button
Click ausfUhren

Die Einstellwerte des Netzwerkelementes werden mit der AusfUhrung des MenUpunktes
in einen internen Speicher kopiert und stehen jetzt fur das Kopieren in ein oder mehrere
Netzwerkelemente des gleichen Typs zur Verfugung.

= Mehrere Netzwerkelemente des gleichen Typs kdnnen mit STRG + Left Mouse
Button Click oder alle Netzwerkelemente mit Strg + A markiert werden.

= Mit dem ersten Left Mouse Button Click wird der Kopiervorgang ausgefuhrt.

FUr den Kopiervorgang der Einstellwerte werden folgende Daten eines Netzwerkele-
mentes nicht kopiert:

»  Anwenderspezifischer Naome

» Referenzname

» |dentifier (ID) zum automatisierten Import und Synchronisierung von Einstellwer-
ten aus externen .CSV-Dateien

3.22 Avutomatische Identifikation eines Leitungsabgangs

Mit Hilfe der Funktion kann sehr einfach ausgehend von einem markierten Netzwerk-
element z.B. einem Betriebsmittel ein definierter Bereich des Netzes durchsucht und
abhdngig von der Betriebsart der Suchfunktion Netzwerkelemente automatisch mar-
kiert werden. Diese Funktion kann z.B. beim Zuordnen von Netzwerkelementen zu Zo-
nen oder Bereichen oder zur Ermittlung der in einem Abgang verbauten Leitungsiédnge
verwendet werden.

» HauptmenU Profungen
*  MenUpunkt Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs

@ ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [[R] ENCR CVATPDesigner\00_15 N-1 Netzzustandsanal
@ Datei Bearbeiten MNetzwerk ATP Prifungen Metzwerk Design MNetzschutz Diagramme Tools Ansicht

9 = ErE S O 2, Testfunktion Strg+T BEH &
TWE | 0 G n o BCT Einzelschritttest Strg+M |+ &
" Uberwachungsbereiche Strg+D D
Zeitkorrektur =
=B N-1_Testnetz Unvermascht Lastfluss mit Flexibilitaten >

...... » Konfiguration
...... »  ATP Einstellwerte

Netzschutz
Lastfluss n<l N-1 Netzzustandsanalyse

Kurzschlussleistung berechnen

Thermisch gleichwertiger Kurzschlussstrom berechnen

-0 Verbraucherlast
-3 Sammelschiene l ]

=B Netzeinspeisung 2% Elektrischer Versorgungsbereich

&-<@- Transformator 2-Wicklung E% Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs

- Mz_ass/Schutzgerat Netzzustandsberechnung »
= Leitung

o Bericht »
3]

Abbildung 244: Automatisches Markieren von Netzwerkelementen

Version 4.8 Seite 355 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS

Die Suchfunktion kann auch mit Hilfe des kontextsensitiven MenUs gestartet werden,
dass mit einem Right Mouse Button Click gedffnet wird.

L I'.'. L2: 2km
P4 ——

Netzschutz » ok
Zonen »
Bereiche L4
Varianten »

E Erkennung von Inselnetzen
= %4 Elektrischer Versorgungsbereich —
|% Automatische ldentifikation eines Abgangs |
&= Flexibilitaten: Reichweite und Ranking

f== E-Mobile: Lastfluss, Reichweite, Ranking

Einstellwerte

Zeichenfarbe »
¥ Aktivieren / Deaktivieren
ndaAa | @& Eigenschaften —r

Abbildung 245: Start der Suchfunktion mit dem kontexisensitiven Menu

Um die Suchfunktion zu starten, mUssen vor deren Start ein oder mehrere Netzwerkele-
mente z.B. durch einen Left Mouse Button Click markiert werden. Nach dem Start der
Suchfunktion wird der nachfolgend dargestellte Einstelldialog gestartet. Nach der Aus-
wahl der Betriebsart kann die Suchfunktion mit OK gestartet werden.

= Es muss beachtet werden, dass die Suchfunktion bei allen vor dem Start mar-
kierten Netzwerkelementen gleichzeitig beginnt.

Automatische Identifikation eines Leitungsabgangs

Abbrechen

*
Betriehsan

Zwischen Sammelschienen (2 Knoten) ﬂ

Abbildung 246: Auswahl der Betriebsart der Suchfunktion

Ausgehend von den markierten Netzwerkelementen werden alle damit verbundenen
Netzwerkelemente identifiziert und grau markiert. Die Suchfunktion markiert alle Netz-
werkelemente, bis die nachfolgend genannten Abbruchbedingungen oder ein Rand-
knoten wie z.B. eine Verbraucherlast oder eine Erzeugungsanlage (DEA) gefunden
werden.

Betriebsart Bedeutung \

Zwischen Sam- Es werden alle Netzwerkelemente markiert, bis eine Sammel-
melschienen (2  schiene gefunden wird. Sammelschienen mit nur 2 Netzknoten
Knoten) werden ignoriert, d.h. durch den Suchalgorithmus Ubergangen.
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Zwischen Sam-
melschienen (4
Knoten)

Umschaltbarere
Netzbereich

Elektrische ver-
bundener Netz-
bereich

Version 4.8

In dem Beispiel wurde Leitung L4 vor dem Start der Suchfunktion
mit einem Left Mouse Button Click markiert.

1\J

Es werden alle Netzwerkelemente markiert, bis eine Sammel-
schiene mit mindestens 5 Knoten gefunden wird. Sammelschie-
nen weniger als 5 Netzknoten werden ignoriert, d.h. durch den
Suchalgorithmus Ubergangen.

Es werden alle Netzwerkelemente markiert, bis ein Netzobjekt
mit Schaltfunktion (Schalter (CB), Schalter, Mess/Schutzgerat
mit internem Schalter, ...) oder eine Sammelschiene mit 5 Netz-
knoten gefunden wird. Trennschalter von Sammelschienen und
Leitungen werden ebenfalls ignoriert, d.h. durch den Suchalgo-
rithmus Ubergangen.

1.10.19:10

Es werden alle Netzwerkelemente markiert, die elektrisch mitei-
nander verbunden sind.

In dem Beispiel wurde Leitung L1 mit einem Left Mouse Button
Click markiert und die Suchfunktion gestartet. Wie zu erkennen
ist, endet die Suchfunktion bei allen Netzwerkelementen, die
eine elekitrische Trennung vorsehen.

» Trennschalter von Leitungen und Sammelschienen
» Interne Schalter der Mess/Schutzgerate
= Schalter und Schalter (CB)

POWER

%ENCS )
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4 Bewegen und Verbinden von Netzwerkelementen

4.1 Knoten, Referenzname, Anwenderspezifischer Name

Soweit méglich werden in ATPDesigner fur die Betriebsmittel von Stromversorgungsnet-
zen die grafischen Symbole verwendet, die in der deutschsprachigen Lehr- und Fach-
literatur verwendet werden. DarUber hinaus unterstitzt ATPDesigner einige Netzwerk-
elemente, die den typischen Betriebsmitteln nicht direkt zugeordnet werden kénnen.
Im Folgenden wird am Beispiel eines 2-Wicklungs-Transformators das grafische Abbild
ndher erlGutert.

Anwenderspezifischer
Name

Linker Knoten -
Tra 2

Yyni

Abbildung 247: Knoten eines Netzwerkelementes

Rechter Knoten

Jedes grafische Symbol eines Netzwerkelementes besitzt einen oder mehrere Knoten,
mit deren Hilfe das Nefzwerkelement mit anderen Netzwerkelementen optisch und
damit auch elektrisch verbunden werden kann.

» Nicht vollstédndig verbundene Netzwerkelemente werden in hellblau gezeich-
net.

* Nicht verbundene Netzkoten werden in rot eingefarbt.

» Verbundene Knoten werden in der eingestellten Zeichenfarbe (Grundeinstel-
lung: blau) dargestellt.

» Bei Sammelschienen werden nicht verbundene Knoten hellblauv dargestellt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine nicht mit dem Netzwerk verbundenen Trans-
formator.

Tra 2

Yyn0

Abbildung 248: Einfdarbung nicht verbundener Knoten und Netzwerkelemente

Folgende gemeinsame Merkmale sind allen Netzwerkelementen gemeinsam.

Bezeichner Bedeutung

Referenzname Jedes Netzwerkelement besitzt einen eindeutigen und
vom Anwender nicht verdnderbaren Referenznamen, der
von ATPDesigner erzeugt und verwaltet wird. Der Referenz-
name des Netzwerkelementes wird immer in der Kopfzeile
des Einstelldialogs angezeigt. Im nachfolgenden Beispiel
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ist der Referenzname der Verbraucherlast Load 7, der an-
wenderspezifische Name Last.

Die im Referenznamen enthaltene Nummer ist eine von
ATPDesigner fur den Typ des Netzwerkelementes verge-
bene, eindeutige Nummer. Die fortlaufende Nummerie-
rung kann durch anwenderspezifische MaBnahmen z.B.
durch Ldéschen von Netzwerkelementen unterbrochen

werden.
Anwendersperzifi- DarUber hinaus kann der Anwender den meisten Netzwer-
scher Name kelementen einen anwenderspezifischen Namen zuwei-

sen. Der anwenderspezifische Name wird im Einstelldialog
des Netzwerkelementes definiert und im Zeichenbereich in
unmittelbarer Ndhe des Netzwerkelementes angezeigt.
Zusatzlich zum anwenderspezifischen Namen kann ein erlau-
ternder Text eingegeben und als Tooltip angezeigt werden.

Definition Lastimpedang ‘Load 7"

Allgemeine Daten | Lastprofil | Z(t) - MODELS

Impedanz Default

e
Name R= il Ui Hilfe

|Last

Betriebsart C= 0 uF = = =
|Serienimpedanz ) ﬂ [+ starr geerdet /
— — — —
—-b Last

Abbildung 249: Anwenderspezifischer Name einer Verbraucherlast

= Es muss beachtet werden, dass zwei Netzwerkelemente an zwei Knoten grafisch
(d.h. optisch in der Netzgrafik sichtbar) aber nicht auch zwangsweise elekirisch lei-
tend verbunden sein k&dnnen. Die Unterscheidung wird durch eine unterschiedliche
Einfarbung der Knoten erkennbar.
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4.2 Netzwerkelemente mit Trennschaltern

In der grafischen Ansicht des Netzwerks ist zu unterscheiden, dass Netzwerkelemente
an ihren Knoten grafisch aber nicht zwangsweise elektrisch leitend verbunden sind.
Werden Ergebnisse der Netzberechnung z.B. mit Tooltips angezeigt, so werden die
Messwerte entsprechend angezeigt.

Zustand Bedeutung

Elektrisch Ist ein Knoten (d.h. die beiden grafisch Ubereinanderliegenden Knoten

leitende  von zwei verbundenen Netzwerkelementen) in der Farbe des Netzwerk-

Knoten elementes (Grundeinstellung: blau) eingefdrbt, so sind beide Netzwerk-
elemente elektrisch leitend verbunden.

L6: 0.5km

Abbildung 250: Elekirisch leitend verbundene Knoten

Elektrisch Ist ein Knoten weiBB mit rotem Rand eingefdrbt, so sind die beiden gra-

NICHT lei- fisch verbundenen Netzwerkelemente elekirisch getrennt. Die Zeichen-

tende farbe verbleibt zundchst in der Grundeinstellung blau. Sind alle Trenn-

Knoten schalter eines Netzwerkelementes offen, so wird das Netzwerkelement
als spannungslos erkannt und grau gezeichnet.

26

0,5MVA

L6: 0.5km i ~

Abbildung 251: Leitung ist links elekirisch NICHT leitend verbunden

Um einen Knoten als elektrisch NICHT leitend zu definieren, wird
1. Das Netzwerkelement mit einem Left Mouse Button Click markiert.

2. Der Knoten des markierten Netzwerkelementes mit einem Left Mouse Button
Click angewdahlt.
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Um einen Knoten wieder als elektrisch leitend zu definieren, wird
1. Das Netzwerkelement mit einem Left Mouse Button Click markiert.

2. Der Knoten des markierten Netzwerkelementes mit einem Left Mouse Button
Click angewadhlt.

Der interne Trennschalter eines Knotens kann unabhdngig vom Verbindungszustand
des Knotens mit anderen Netzwerkelementen gedffnet und geschlossen werden. Fol-
gende Nefzwerkelemente

Netzwerkelemente mit internen Trennschaltern fir Knoten

Sammelschiene
Leitung

4.2.1 Beispiel: Leitungsabgang mit Trennschalter

Mit der Funktion k&nnen sehr einfach Leitungsabgdnge, die z.B. direkt mit einem Trenn-
schalter an einer Sammelschiene angeschlossen werden, nachgebildet werden.

110kV, 250MVA

110/20kV

Abbildung 252: Leitungsabgang mit offenem Trennschalter

4.3 Netzwerkelemente im Zeichenbereich verschieben

Netzwerkelemente kdnnen an einem der vorhnandenen Knoten oder auch mit Hilfe des
grafischen Abbilds selbst ohne Verwendung eines Knotens im Zeichenbereich verscho-
ben werden.

4.3.1 Verschieben mit der Maus an einem Knoten

Ein markiertes Netzwerkelement kann mit Hilfe des Mauszeigers verschoben werden.

=  Netzwerkelement mit einem Left Mouse Button Click markieren
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4.3.2

Mauszeiger zum gewunschten Knoten bewegen

Wurde der Mauszeiger ,Uber" einen Knoten positioniert 1
und wurde dieser Knoten von ATPDesigner erkannt, so ver- _‘@’ Cbz H
andert sich das grafische Abbild des Mauszeigers. o 'y

Left Mouse Button dricken und gedrUckt halten SRR

. . oxe Prb 6 |
Mauszeiger zur Zielposition bewegen : i R

Das zu verschiebende Netzwerkelement wird wdhrend des . o
Verschiebens nur durch einen gestrichelten Markierungsrah- . | F Lead 3.
men dargestellt. Das eigentliche grafische Abbild verbleibt

bis zum Loslassen des Maus-Buttons an der urspringlichen Po-

sition.

Left Mouse Button loslassen

Verschieben mit der Maus mit Hilfe des grafischen Abbildes

Ein markiertes Netzwerkelement kann mit Hilfe des Maus-Cursors verschoben werden.

433

Netzwerkelement markieren

Mauszeiger Uber dem Netzwerkelement positionieren S
Wurde der Mauszeiger ,,Uber* dem grafischen Abbild des
Netzwerkelementes positioniert und wurde dieser Knoten ==0- ' !
von ATPDesigner erkannt, so verdndert sich das grafische -t

Abbild des Cursors. i

Left Mouse Button dricken und gedrickt halten

Mauszeiger zur Zielposition bewegen

Das zu verschiebende Netzwerkelement wird wdhrend des Verschiebens nur
durch einen gestrichelten Markierungsrahmen dargestellt. Das eigentliche gra-
fische Abbild verbleibt bis zum Loslassen des Maus-Buttons an der urspringli-
chen Position.

Left Mouse Button loslassen

Verschieben mit den Cursor-Tasten

Ein oder mehrere markierte Netzwerkelemente kann mit Hilfe der Cursor-Tasten ver-
schoben werden.

Ein oder mehrerer Netzwerkelemente markieren

Verschieben mit den Mauszeiger -Tasten

Das verschobene Netzwerkelement wird automatische von verbundenen Netz-
werkelementen entbunden. Wird die Shift — Taste wdhrend des Verschiebens
gedruckt, so wird die Schrittweite vergréBert.

Markierung mit Left Mouse Button Click auf den Zeichenbereich aufheben
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Das verschobene Netzwerkelement wird automatisch wieder mit anderen Netz-
werkelementen verbunden, wenn Knoten deckungsgleich ,,Ubereinander” lie-
gen.

4.4 Netzwerkelemente verbinden

Um ein Nefzwerkelement mit einem anderen Netzwerkelement zu verbinden, ist es sehr
empfehlenswert, dass zu verschiebende Netzwerkelement an einem Knoten ,,anzufas-
sen” und diesen Knoten zu einem anderen Knoten zu verschieben. Damit ist eine
exakte Positionierung der beiden Netzwerkelemente zueinander gewdhrleistet.

» Nefzwerkelement markieren
»  Mauszeiger zum gewunschten Knoten bewegen
= Left Mouse Button dricken und gedrUckt halten

* Mauszeiger zur Zielposition, d.h. Uber einen nicht verbundenen Knoten eines an-
deren Netzwerkelementes bewegen

= Left Mouse Button loslassen

ATPDesigner verbindet nun die beiden, bisher nicht verbundenen Knoten sowohl gra-
fisch als auch elektrisch. Wurde ein schon verbundener Knoten angewdahlt, wird keine
Verbindung hergestellt und das Netzwerkelement in die Mitte des sichtbaren Zeichen-
bereiches verschoben.

In dem rechts dargestellten Beispiel wurde eine Verbraucherlast in
ein Stromversorgungsnetz eingefigt mit einem nicht verbundenen o
Knoten einer Sammelschiene verbunden. Der ,blinkende” rote Cur- m -
sor zeigt an, dass ein nicht verbundener Knoten gefunden wurde. I
. ATPDesigner verbindet nun die beiden Knoten zentrierend, d.h. die
" grafischen Rechtecke der beiden Knoten werden deckungsgenau
' I[:;II— " positioniert. ATPDesigner ,rastet die Knoten ein*.
Load 1.

4.5 Netzwerkelemente mit flexibler Form: Leitung und Verbindung 2, =

ATPDesigner stellt die Netzwerkelemente Leitung und Verbindung sowohl mit fixierter
oder flexibler Form zur VerfGgung. Zwischen den Optionen flexible und feste Form kann

mit dem Toolbar-Button £ oder dem MenUpunkt Sperren im Right Mouse Button Menu
umgeschaltet werden.

1. Leitung oder Verbindung mit einem Left Mouse Button Click markieren
2. Mit dem Toolbar-Button 2 oder dem 0.9. MenUpunkt anwdhlen

Alternativ kann diese Option auch durch einen MenUpunkt ver@ndert werden, wenn
das Netzwerkelement markiert ist.
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ATPDesigner - Design and Simulation of Power Networks - [DAA
len | Netzwerk Design | Netzschutz Diagramme Tools Ansicht Fenster Hilfe

] }é| Metzwerk Elemente #& Eigenschaften F2
G Metzwerkelemente aktivieren » Einstellwerte
— == Mess/Schutzgerat (Probe) einfligen ¥ Markierung entfernen —
- Mess/Schutzgerat (Probe): Int. Schalter offen, geschlossen | & LOschen
Mess/Schutzgerdt (Probe) einstellen »| By Duplizieren
Leitung einflgen b ‘é Sperren
Transformator einfiigen p | Th IndenVordergrund Shift + F
Spannungs- und Stromquelle einfligen »| % Inden Hintergrund Shift + B
Schalter einfligen » Drehen um 180°
0 Lastimpedanz einfiigen 2k Drehen um 90° vorwarts
o Serienimpedanz einfigen & Drehen um 90° rlckwarts
= Sammelschiene einfligen Zeichenfarbe »
= Leistungsschalter einfiigen Zonen i
1 Frdiimm ainfiiman |

Abbildung 253: Netzwerkelemente mit flexibler Form — Umschalten zwischen flexibel und fixed

4.5.1 Zeichnen einer Leitung in ,,$“-Form oder Diagonalform
Ist die flexible Form fUr ein Netzwerkelement Leitung oder Verbindung akfiviert, so kann

mit dem Toolbar-Button E zwischen der ,$“-Form und der Diagonalform umgeschal-
tet werden.

—_

Leitung oder Verbindung mit einem Left Mouse Button Click markieren

Mit dem Toolbar-Button 2 oder dem 0.9. MenUpunkt die flexible Form aus-
wdhlen

3. Netzwerkelement Leitung oder Verbindung mit Left Mouse Button Click wieder
markieren

A

4. Mit dem Toolbar-Button B oder dem 0.g. MenUpunkt die flexible Form aus-
wdahlen

—_—

Line 4

Tre®

Abbildung 254: Leitungen mit flexibler Form: ,,$“-Form oder Diagonalform

In der ,,S"-Form wird nach dem Markieren der Leitung oder der Verbindung ein weite-
rer Knoten sichtbar. Dieser Knoten kann nur zum Verformen des grafischen Abbildes
der Leitung verwendet werden, nicht zum Verbinden mit einem anderen Netzwerkele-
ment.

Version 4.8 Seite 365 von 370 Seiten Prof. Dr.-Ing. Michael Igel, 26.01.2025



POWER

=
EinfGhrung in ATPDesigner — Band 1: Grundlagen und Bedienung ENGS-

Abbildung 255: Verformen der Leitung mit einem ,, grafischen* Knoten

4.5.2 Auswahl ,$“-Form oder Diagonalform vor dem Einfigen 7, H

Zusatzlich zu der grundsatzlichen Méglichkeit Netzwerkelemente per Drag&Drop in ein
Stromnetz einzufUgen, k&dnnen einige Netzwerkelemente wie z.B. Leitungen oder Ver-
bindungen mit flexibler Form per Maus direkt von einem freien Knoten eines Netzwer-
kelementes zu einem anderen freien Knoten eines Netzwerkelementes ,gezogen*
werden. Das EinfUgen kann in der ,,$“-Form oder in der Diagonalform erfolgen und wird

mit dem Schalter ¥ in der Toolbar Netzwerk Design Toolbar vor dem EinfGgen des

Netzwerkelementes eingestellt. In der Grundeinstellung ist durch den aktivierten Schal-
Vs

ter in der Netzwerk Design Toolbar die Diagonalform eingestellt. Nachfolgend ist
das Einfgen mit flexibler Form am Beispiel einer Leitung erlGutert.

1. Den interaktiven EinfUgemodus fur Leitungen mit dem Schalter I durch einen
Left Mouse Button Click akfivieren.

2. Mit einem Left Mouse Button Click einen Knoten eines Netzwerkelementes an-
wahlen.

3. Die Leitung mit Hilfe der diagonalen gestrichelten Linie bis zu einem weiteren
Knoten eines Netzwerkelementes ziehen, diesen durch einen Left Mouse Button
Click anwdhlen.

4. Eswird automatisch der Einstelldialog der eingefugten Leitung geodffnet.

4.6 Knoten der Netzwerkelemente nicht sichtbar darstellen ¥

Die Knoten der Netzwerkelemente kbnnen alternativ sichtbar oder unsichtbar darge-
stellt werden. Auch bei unsichtbaren Knoten kdnnen Netzwerkelemente, wie bei sicht-
baren Knoten, verbunden werden.

Sind die Knoten unsichtbar, so helfen ,,Zieloptik" von Mauszeiger und Kurzschluss (roter
Blitz) bei der Identifikation von Knoten.
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Load 3

/ Tra 1

Line 1
P5 > :
Tine 4 A 9 > Load 1
P2 0 P13
Line 6 Iqlg{\}vor 1

[NA2XS2Y 3x1x150 20kV] Line 5 p:

al
2AKY Ry1y150 20k | ine R -

Abbildung 256: ,Zieloptik” des Kurzschlusssymbols zur Knotenerkennung
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