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Elaplan-4 - Energienetze

Energienetze optimal planen, projektieren und dokumentieren

Leistungsumfang der Software

Grafische Netzerfassung und
Netzdokumentation

Netzberechnungen nach
DIN EN, [EC 60909 fir alle
Spannungsebenen

Kurzschlussstromberechnungen
nach [EC

Lastflussrechnungen
Selektivitétsprifungen
Staffeldiagramme
Oberschwingungen

Netzdatenprifung hinsichtlich
Vollsténdigkeit und Plausibilitat

Ergebnisdarstellungen in der
Netzgrafik sowie in ausfihrlichen
Onlineberichten

Definition und Speicherméglich-
keit von Schaltzusténden

Farbige Darstellung von Netzzu-
stéinden wie

- Spannungsebenen

- Auslastung

— Teilnetze
Herstellerunabhéngige Datenbib-
liotheken fur elektrotechnische
Betriebsmittel

Netzgrofie
Vollversion: 3000 Netzknoten
LT-Version: 50 Netzknoten
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Diese Vorteile bietet lhnen Elaplan

®»  Grof3er Anwendungsbereich, léndliche und stédtische

Energieverteilungsnetze, Werksnetze in Industriebetrieben,
Hoch- und Mittelspannungsibertragungsnetze

Vielseitiger Einsatzbereich, von der Netzausbauplanung Gber
die Betriebsplanung bis zur Stérungsanalyse

Anwendungsbezogene Kurzschlussstrom Berechnungs-
verfahren: an allen Netzknoten, an einem definierten
Netzknoten

Simulation von Betriebszustédnden und Stérungsfallen
Sicherstellung der Netzqualitét, Oberschwingungsanalyse

Betriebliche und planerische Analyse fir den optimalen
Netzbetrieb

Aussagekréftige Netzdarstellungen zur préazisen Diagnose

Exakte Dokumentation von Bestands- und Planungsdaten

ElektraSoft
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Anwendung

Fir Ihre Aufgaben in der Planung,
Projektierung und Bestandsdoku-
mentation von Energieversorgungs-
Netzen einschlieBlich Selektivschutz-
einrichtungen, sowie fir die Stér-
ungsanalyse, bietet lhnen Elaplan
optimale Unterstitzung und Sicher-
heit.

Sie kénnen symmetrische und un-
symmetrische Fehler nach DIN VDE,
EN, IEC 60909 mit Elaplan schnell
berechnen. Zur Beurteilung der Be-
triebssicherheit lhres Energienetzes
ermdglicht Elaplan Ihnen die Be-
rechnung der Verteilung von Wirk-
und Blindleistungsflissen im gesam-
ten Energienetz sowie die Span-
nungshaltung an den Netzknoten
einschlief3lich der Auslastung der Be-
triebsmittel. Die Ubersichtliche Netz-
grafik zeigt lhnen den jeweiligen Zu-
stand lhres Netzes mit wahlweiser
Darstellung von Betriebsmitteldaten,
berechneten Kurzschlussstrémen
oder den Lastflissen. Das Berick-
sichtigen verschiedener Schaltzu-
stdnde in Ihrem Energienetz erlaubt
Ihnen eine schnelle Bewertung krit-
ischer Situationen. So wird z.B. die
Uberprifung der Selektivitét in nur
einem Berechnungslauf Gber alle
erfassten Spannungsebenen durch-
gefhrt.

Weiterhin kénnen Sie an einem defi-
nierten Netzknoten den Kurzschluss-
strom simulieren.

Elaplan unterstitzt Sie auch bei Aus-
sagen Uber die zu erwartenden
Oberschwingungsamplituden. Bei
kritische Oberschwingungen flieBen
auf den Leitern zusétzliche Stréme
unterschiedlicher Frequenzen. Diese
haben eine verstérkte thermische
Belastung der Leiter zur Folge, was
bei der Planung entsprechend zu
bertcksichtigen ist.

Unterschiedliche Netzein-
speisungen

Fir die Méglichkeit zur Aufteilung
der benétigten Netzleistung auf
unterschiedliche Einspeisepunkte
wie Generator- und/oder Netzbe-
trieb, ermittelt Elaplan die jeweili-
gen Betriebsdaten.
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Komfortable Netzgrafik

m Grafische Erfassung der Netz-
topologie und der Betriebsmittel
per Mausklick

m  Grafische Erfassung der Schutz-
organe in der Netzgrafik

m  Zuweisen von Betriebsmitteln und
Schutzorganen Uber herstellerun-
abhéngige Datenbibliotheken

®  Automatische Einbindung in die
Netztopologie

m  Automatisches Betexten der
Betriebsmittel

m Freie Textergdnzungen und
Symbolgrafiken

m Wahlweise Darstellung der Be-
rechnungsergebnisse fir Kurz-
schluss und Lastfluss sowie der
Betriebsmitteldaten

m Farbige Darstellung verschiede-
ner Spannungsebenen

m Farbige Darstellung verschiede-
ner Auslastungsstufen

m  Grafische Darstellung von Schali-
zusténden

m Speichern verschiedener
Schaltzusténde

m Netzibersichtsplangréfie bis zur
Grofle 2 x DIN AQ sowie frei
definierbare Plangréfen

Netziibersichtsplan eines groBen Energienetzes

Kurzschlussstromberechnungen

m Vermaschte Netze, Strahlennetze,
Ringnetze

m Berechnungen mit verschiedenen
Einspeisungen

m Leistungsaufteilung auf getrennte
Netzeinspeisungen

m Berucksichtigen verschiedener
Schaltzusténde (Teilnetze)

m Berechnen der min. und max.
Kurzschlussstréme an allen Netz-
knoten in nur einem Rechenlauf,
mit Teilkurzschlussstrémen an
den jeweils benachbarten Be-
triebsmitteln (wandernder Kurz-
schluss)

m Berechnen der min. und max.
Kurzschlussstréme an nur einem
Netzknoten, mit allen Teilkurz-
schlussstrémen im Netz

m Dreipoliger Kurzschluss

m  Unsymmetrische Fehler, 1pol.,
2pol. Kurzschluss, 2pol. Kurz-
schluss mit Erdberihrung

m Doppelerdschluss

m  StoB3kurzschlussstréme

®m  Anfangskurzschlusswechsel-
strome

m Daverkurzschlussstréme

m  Ausschaltwechselstréme



Elaplan-4 Energienetze

Netzschuiz

Fir einen stabilen Netzbetrieb ist die
optimale Auswahl der Schutzorgane
zur Gewdihrleistung der Selekfivitét
und zum Schutz der Betriebsmittel
von grof3er Bedeutung. Speziell im
Bereich elektronischer Leistungs-
schalter sind die Einstellmaglich-
keiten sehr umfangreich. Elaplan
bildet die Mannigfaltigkeit der
Schutzorgane fir jeden Hersteller
exakt nach; d.h. sind z.B. die Strom-
einstellwerte fur die 1%-On-Kurve des
kurzverzégerten Kurzschlussauslo-
sers mit 1,25-1,5-2-2,5-3-4-6-8-10-
12*Iy vorgegeben, so bietet Elaplan
genau diese Werte zur Auswahl an.
Kommt in dem Leistungsschalter ein
Strombemessungsmodul zur Redu-
zierung des Stromes zum Einsatz, so
wird auch dies durch Berucksichti-
gung des Wandlerstromes Iyw be-
rcksichtigt. Die Nachbildung ist
analog auch auf der Seite der Ein-
stellzeit gegeben; auch hier werden
in Abhéngigkeit der ausgewdhlten
Kurvenart (12Off, 12 On, I* On, etc.)
die passenden Werte fur die Trag-
heit der Kurve angeboten.

Die Datenbibliotheken beinhalten
zuséitzlich noch Toleranzbereiche,
die es erlauben Aussagen dariber
zu machen, bis wann ein Schutzor-
gan langstens nicht bzw. schnell-
stens ausldst. So kann Elaplan unter
allen Umsténden for die Selektivi-
tatsbetrachtung immer die kritischste
Konstellation bericksichtigen.

Selektivitétsprifung

m Tabellarisches Definieren der
Kurzschlussorte und Ausloserei-
henfolge

® Ermitteln der Auslésezeiten aller
Schutzorgane im Netz

m Prifen der Selektivitéit nach defi-
nierter Sollausldsung

m Prifen der Selektivitéit mit auto-
matischer Ermittlung der Sollaus-
l6sung

Betriebsmittel

Netzeinspeisung

Statische USV

Dynamische USV (Netz-Seite)
Dynamische USV (USV-Seite)
Synchrongenerator
Asynchrongenerator
Zweiwicklungstransformator
Dreiwicklungstransformator
Synchron-, Asynchronmotor
Gleichstromantrieb

Kabel, Leitung
Stromschiene

Last

Kondensatorbatterie
RLC-Glied

Drosselspule
Querimpedanz
Erdungssammelschiene
Schalter, Lasttrenner
Oberschwingungsquelle
Frequenzumrichter

Schutzorgane

HH-, NH-Sicherungen
D-, DO-Sicherungen
Leistungsschalter

Elektronische Leistungsschalter

UMZ-Relais
AMZ-Relais
Leitungsschutzschalter
Motorschutzschalter
Sicherungslasttrenner

Staffeldiagramme

Elaplan bietet mit der grafischen
Darstellung der Staffeldiagramme
eine gute Ubersicht der Ausléserei-
henfolge mehrerer zu koordinieren-
der unterschiedlicher Schutzorgane
einschlieflich zugehériger Toleranz-
bénder. Diese Betrachtung ist auch
Uber verschiedenen Spannungsebe-
nen hinweg méglich.

Zum Beispiel kénnen ein UMZ-Relais
(10kV-Netz, Strome auf die Sekun-
dérseite umgerechnet ), ein Lei-
stungsschalter und eine NH-Siche-
rung (0,4kV-Netz) selektiv gestaffelt
werden.

Ausgehend von dem UMZ-Relais,
bei dem der Schnellausléser auf
700A (> I'os) eingestellt ist, wird
der Leistungsschalter zwischen die
Auslésebénder des UMZ-Relais und
der NH-Sicherung eingepasst. An-
hand der grafischen Darstellung ist
erkennbar, dass die gewdhlte Geré-
tekombination fir das zu Grunde
liegende Netz eine vollsténdige Se-
lektivitat bis zum maximalen Kurz-
schlussstrom (I'«rus) gewdihrleistet.
Die Gbersichlichen Staffeldiagramme
erlauben lhnen, gezielt Optimierun-
gen vorzunehmen. Ist z.B. ein teures
UMZ-Relais Gberhaupt notwendig
oder kann ein Leistungsschalter mit
einem einfacheren Ausléser (z.B. nur
mit LI-Charakteristik) eingesetzt wer-
den.
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Oberschwingungen

Elaplan erméglicht lhnen die Be-
rechnung der Verteilung von Netz-
harmonischen und Rundsteuersigna-
len in ausgedehnten Ubertragungs-
und Verteilungsnetzen. Die Betriebs-
mittel werden mit den fir das Last-
fluss-/Kurzschlussprogramm be-
kannten Daten und Zusatzinformati-
onen definiert. Dabei kann fir jede
der Gréflen R, L, C der einzelnen
Betriebsmitteltypen die Frequenzab-
héngigkeit angegeben werden. Die
Einspeisung der Oberschwingungs-
stréme und Spannungen kann an
beliebigen Netzknoten erfolgen.
Die Oberschwingungsberechnung
liefert als Ergebnis fir jede gewin-
schte Frequenz:
m die Oberschwingungsstréme in
allen Netzzweigen nach Betrag
und Phase

m die Oberschwingungsspannun-
gen an allen Netzknoten nach
Betrag und Phase

m die Klirrfaktoren fur jede Fre-
quenz an allen Netzknoten

m die Summenklirrfaktoren an allen
Netzknoten
Zusétzlich zum Oberschwingungs-
lastfluss kénnen sowohl die Eigenim-
pedanzen fir jeden Netzknoten als
auch die Koppelimpedanzen fir
Nachbarknoten berechnet werden.
Die Ergebnisausgabe erfolgt entwe-
der als Betragskurve (Betrag der
Impedanz Uber der Frequenz) oder
als Ortskurven (Reaktanz Gber Re-
sistanz).

Lastflussrechnung

®  Wirk- und Blindleistungsflisse in
den Betriebsmitteln

® Spannungsverteilung an den
Netzknoten

m  Auslastung der Betriebsmittel

m  Wirk- und Blindleistungsverluste
in den Betriebsmitteln

m  Bericksichtigung der Transfor-
matorstufenstellung

m  Aufteilung der Bilanzierungslei-
stung auf mehrere Einspeisungen
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Darstellung

Elaplan stellt die verschiedenen Be-
rechnungsergebnisse in der Netz-
grafik farbig dar, wobei Sie die je-
weilige Farbe frei bestimmen kén-
nen. So bedeutet dies z.B. fir die
Lastflussbetrachtung, dass durch
Definition der Farbe rot fur Betriebs-
mittel, die mit mehr als 100% aus-
gelastet sind, schnell erkennbar ist,
welche Betriebsmittel geféhrdet sind.
Eine analoge Darstellung ist auch
fur folgende Ergebnisse méglich:

m  Betriebsmittteltyp

m Nennspannungsebenen

m Spannungsabweichungen der
Knoten im Betrieb

B Spannungsabweichungen der
Knoten im Kurzschluss

m Teilnetze

Alle Ergebnisse stehen lhnen als re-

prdsentative Berichte in den Spra-

chen Deutsch und Englisch zur Ver-

fugung. Die Ausgabe kann als pdf

oder rif erfolgen.

ElektraSoft

Zur einfachen Durchfihrung von
Variantenberechnungen (z.B. Be-
trachtung von verschiedenen Ver-
sorgungsszenarien) kann der Ge-
samt-Schaltzustand aller schaltba-
ren Elemente unter einem vom
Anwender vergebbaren Namen
gespeichert werden. Jeder gespei-
cherte Gesamt-Schaltzustand
kann Uber den Namen wieder
abgerufen werden.

Systemvoraussetzung

Elaplan ist laufféhig auf allen géngi-
gen Standard-PC's unter den Be-
triebssystemen Windows XP und
Windows 7, als Einzelarbeitsplatz
und im Netzwerk.

ELEKTRASOFT Elektrotechnik und Software GmbH, Lyoner Strafle 11, D-60528 Frankfurt am Main
Telefon +49 69 66563-600, Telefax +49 69 66563-611, www.elektrasoft.de

Copyright 2011 ElekiraSoft Elektrotechnik und Software GmbH

- Technische Anderungen vorbehalten -
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