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Vorwort

Die Unternehmung SW-FR solutions ist spezialisiert auf die Entwicklung und
Anwendung von Berechnungsprogrammen zur Lésung von technischen
Fragestellungen im Umfeld der elektrischen Energieversorgung.

Schwerpunkt bildet hierbei das Themengebiet Hochspannungs-Freileitungen.

Es werden seit 1997 Nischenlésungen fir spezielle Anwendungsfédlle in diesem
Themengebiet entwickelt und in Zusammenarbeit mit anwendenden Ubertragungs-
und Verteilnetzbetreibern, Ingenieurblros und Leiterseilherstellern gepflegt,
erweitert und verbessert.

Unsere Programme werden mit Sorgfalt erstellt und sowohl in Bezug auf Plausibilitat
der Ergebnisse als auch im Handling der Benutzeroberflache getestet. Beispielsweise
wurde bei der Umsetzung der TB 601 jede Berechnungsfunktion einer
Warmebilanzgleichung programmintern parallel mit einem  einfacheren,
unabhangigen Verfahren programmiert und damit auf evtl. Inkonsistenzen verprobt.

Programmfehler koénnen, insbesondere innerhalb der Benutzeroberflache bei
Verwendung mit unterschiedlichsten Bildschirmauflésungen sowie im Zusammenspiel
mit den Daten-kompatiblen Microsoft-Produkten Excel und Access in den
unterschiedlichen Versionen nicht véllig ausgeschlossen werden.

Hinsichtlich der Haftung fiir Programmfehler verweisen wir auf die Bedingungen des
Lizenzvertrages (s. entsprechendes Kapitel im Benutzerhandbuch sowie der zu
bestatigende Bildschirmeinblendung bei der Programminstallation:

Weder SW-FR solutions noch Lieferanten von Lizenzprogrammen der
Unternehmung SW-FR solutions sind fur irgendwelche Schaden (uneingeschrankt
eingeschlossen sind Schaden aus entgangenem Gewinn, Datenverlust, mittelbaren
Schaden oder Folgeschaden) einsatzpflichtig, die aufgrund der Benutzung der
Programme entstehen.

Sollte bei Ihnen ein Programmfehler auftreten, so bitten wir um Ihre Mitarbeit bei der
Lokalisierung der Fehlerlokalisierung. Teilen Sie uns mdglichst detailliert mit, bei
welcher Funktion und unter welchen Bedingungen dieser Fehler auftritt.

Sollten Sie mit dem Funktionalitatsumfang dieser Software nicht zufrieden sein oder
andere Vorstellungen von der Bedienoberflache bzw. Benutzerfreundlichkeit haben,
lassen Sie es uns ebenso wissen.

Konstruktive Anregungen zur Verbesserung oder Funktionserweiterung nehmen wir
gerne auf, flr die in den vergangenen Jahren bisher gemachten Anregungen vielen
Dank.

Aktuelle Informationen zu diesem und weiteren Programmen und Dienstleistungen
finden Sie im Internet unter: www.sw-fr.com
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Anmerkungen zu den Berechnungsmethoden

Anmerkungen zur Berechnungsmethode nach Cigré TB 601

Die Cigré Technical Brochure 601 vom Dezember 2014 bietet eine Methode zur
Berechnung der Warmeleistung von Freileitungen und dient der Aktualisierung und
Erweiterung der Cigré TB 207 vom August 2002, welche ausschlieBlich fir das
thermische Verhalten von Freileitungen bei niedrigen Stromdichten kleiner 1,5
A/mm2 und niedrigen Leitertemperaturen bis 100 °C entwickelt wurde.

Es wurde in der TB 601 bspw. ein genaueres Modell zur Berechnung des
Wechselstrom-Widerstands von Stahlkernleitern bei hohen Stromdichten entwickelt.

Des Weiteren sind dank verschiedener Untersuchungen zuverlassigere Daten Uber
die radialen Temperaturverteilungen innerhalb der Leiter verfligbar und als
Empfehlung in die TB 601 eingeflossen.

Bei hohen Temperaturen dominiert die Konvektionskihlung, hier wurden
Verbesserungen des in der TB 207 enthaltenen Konvektionsmodells aufgrund einiger
Inkonsistenzen fiir niedrige Windgeschwindigkeiten im alteren Berechnungsverfahren
TB 207 erforderlich.

( = Auszug Management Summary Cigré Technical Brochure 601 / Dez. 2014 )

Anmerkung zu den Berechnungsmethoden
nach Cigré TB 207 und TB 601

Im Programm STS wurden und sind die genannten TB 207- Inkonsistenzen bei
kritischen Luft-Temperatur / Windgeschwindigkeits-Paarungen seit der zweiten
Implementation der Cigré TB 207 in STS V.4.0 / 2006 durch sinnvolle Interpolationen
behoben.

Es treten daher im Gegensatz zur Publikation bei Anwendung der TB 207 innerhalb
STS nie Leitertemperatur-Rickspriinge bei Umgebungstemperatur-Anstiegen in den
Berechnungs-Ergebnissen auf.

Ein gravierender Unterschied zwischen Cigré TB 207 und Cigré TB 601 besteht in der
Moglichkeit der Differenzierung der radialen Leitfahigkeit von Verbundleiter-Seilen
unterhalb/oberhalb der Kniepunkt-Temperatur (bei unterschiedlicher Warmedehnung
von tragendem Seilkern und Leitermantel).

Zur Berechnung von Leitungen mit maximalen Leiterseil-Temperaturen unterhalb
100°C und Stromstarken unter 1,5 A pro gmm leitendem Querschnitt kann bei
Projekten bei welchen die Entfestigung des Verbund-Leiterseils oberhalb der
Kniepunk-Temperatur keinen Einfluss hat, auch die weitere Verwendung der TB 207
in Betracht gezogen werden.

Die Differenz zwischen TB 207 und TB 601 ist in diesen Konstellationen nahezu immer
unter 5%, meist unter 2 %, es missen ( nhach unverbindlicher eigener Meinung) mit
Cigré TB 207 berechnet Projekte nicht mit TB 601 neu berechnet werden.

Benutzerhandbuch STS V.8.1



Anmerkungen zur Umsetzung der Berechnungsmethode
nach Cigré TB 601 in der Ahwendung STS V.8.1

Die Intention der Cigré-Arbeitsgruppe WG B2.43 war ein Update und Erweiterung
der bestehenden Cigré-Berechnungsmethode TB 207 =zur Integration aktueller
Entwicklung wie neue Leiterseile, insbesondere Hochtemperaturleiterseile mit
Betriebstemperaturen hoéher 100°C und den damit einhergehenden hohen
Stromdichte im Bereich von 1,5 - 4 A pro gmm leitender Querschnitt.

In das TB 601-Berechnungsverfahren wurde auch erstmals die Magentische
Erwarmung / Magnetic-heating Pm als eigenstandiger Part in die Warme-
bilanzgleichung aufgenommen.

Magnetische Aufheizung / Transformator-Effekt tritt jedoch nur bei Stahl-
Verbundseilen d.h. Leiterseilen mit Stahldraht-Kernen und einer ungeraden Zahl an
leitenden Drahtlagen (AL) in nennenswertem Umfang in Erscheinung und wird erst
bei héheren Stromdichten gréBer 2 A / gmm eine relevante GréBe.

Alu-Leiter mit nur einer Aluminiumlage werden in der Praxis aufgrund des geringen
leitenden Querschnittes nicht fir hochbelastete Stromleitungen eingesetzt und
insbesondere auch nicht als Hochtemperaturleiter-Seile hergestellt. Bei diesen
einlagigen Seilen kann sich der elektrische Wechselstrom-Widerstand durch
magnetische Aufheizung abhangig von der Stromdichte bis zu 20 % erhohen (Cigré
TB 345), alleine schon dieser Umstand schlieBt einlagige AL/ST-Leiter zur
Verwendung als Leiterseil fir hohe Strombelastbarkeit aus.

GroBtes einlagiges ACSR-Standard-Leiterseil ist 122-AL1/71-ST1A, eine
Dauerstrombelastbarkeit wird flr dieses Seil in der EN-Norm nicht aufgefiihrt, da es
ausschlieBlich als Blitzschutz / Erdseil Verwendung findet.

Die Drahtlagen-Anzahl des leitenden Querschnittes ist bei Verbundleitern auf
Ublicherweise 4 Lagen begrenzt (1046-AL1/45-ST1A).

Magnetic Heating betrifft in der Praxis somit ausschlieBlich Stahl-
Verbundleiterseile mit 3 Lagen bei Betrieb mit hohen Stromdichten!

Bei diesen dreilagigen Seilen kann sich der elektrische Wechselstrom-Widerstand
durch magnetische Aufheizung abhangig von der Stromdichte bis zu 5 % erhdhen
(siehe Cigré TB 345).

Die Berechnung der magnetischen Aufheizung bendtigt nachteilig eine Vielzahl von
Eingabedaten bzgl. des Seilaufbaus.

Es wurde daher bei der Enstehung des Berechnungsverfahrens TB 601 innerhalb der
WG B2.43 diskutiert, ob aufgrund der geringen Relevanz und des hohen
Eingabedatenbedarfs das Magnetic Heating (berhaupt in das TB601-
Berechnungsverfahren Eingang finden, oder wie in vielen anderen
Berechnungsverfahren als vernachlassigbar betrachtet werden sollte*.
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Es wurde dann in der Endversion auf die Vernachlassigbarkeit und einfachere
Anwendung ohne Pm hingewiesen, jedoch im Anhang (Annex B. - calculation of
Magnetic Heating) ein Berechnungsverfahren fiir Magnetic Heating vorgestelit.

In vorliegender Umsetzung des TB 601 innerhalb des Programmes STS wurde
aufgrund des hohen Dateneingabe-Aufwandes (exakte Kenntnis Seilaufbau) auf die
Umsetzung des Annex A und damit auf die exakte Berechnung Pwm bei dreilagigen
Verbundseilen mit Stahlkern verzichtet und ein vereinfachter, praxisnaher Mittelweg
implementiert:

1. Es wird bei Auswahl von TB 601 in Verbindung mit einem Stahl-Verbund-
Leiterseil mit 1 Lage und Stromdichten gréBer 2 A/gmm darauf hingewiesen,
dass eine Berechnung nicht durchgefiuihrt werden kann.

2. Bei Auswahl von TB 601 in Verbindung mit einem Stahl-Verbund-Leiterseil mit
drei Leiterlagen wird bei Stromdichten im Bereich von 1,5-4 A/gmm der
Wechselstromwiderstand linear um bis zu 5% erhoht. Diese Vereinfachung
wird nur angewandt bei Berechnung des Wechselstromwiderstandes innerhalb
des Programmes, bei externer Eingabe eines Wechselstromwiderstandes
erfolgt diese Vereinfachung nicht.

Mit dieser praxisnahen Vereinfachung findet die magnetische Erwarmung Pwm ( nur
relevant bei dreilagigen Verbundleitern)mit wenig Daten-Eingabe- Aufwand und
minimalem Fehler Eingang in die Berechnung.

Abgeleitet wurden diese Vereinfachungen aus der graphischen Darstellung der
magnetischen Verluste ( Publikation TB601 Abschnitt 3.2 Figure 4) beim
dreilagigen Leiterseil AL/St 600/77 (Grackle™).

*Der STS-Programmautor war bei der Entstehung des Berechnungsverfahren TB 601 als
assoziiertes, d.h. nicht aktives Mitglied der Cigré- Arbeitsgruppe WG B2.43 , d.h. wahrend
des Entstehungszeitraumes Anfang 2010 - Verdéffentlichung in 2014 in die Zwischenstande
und Email-Diskussionen eingebunden.

Anmerkung zu den Berechnungsmethoden nach Webs und
Kirn

Das Berechnungsverfahren nach Webs zeigt in der STS-Implementierung mit
Erweiterung der Web-Publikation um die Mdglichkeit der Schraganstrémung und
Berechnung des Wechselstromwiderstandes nach Kiessling/Freileitungen
Berechnungsergebnisse mit erstaunlich guter Annaherung an das TB 601 -Modell -
auch bei hohen Temperaturen.

Das Modell nach Kirn ist flir Leiterseil-Temperaturen oberhalb 80°C und “Nicht-Al/St-
Seile” seit jeher nicht geeignet und wurde

auch nicht flir den Zweck der Ermittlung von Dauerstrom-Belastbarkeiten, sondern
zur Nachvermessung im Feld unter Ublichen Betriebsbedingungen entwickelt.

Benutzerhandbuch STS V.8.1
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Das Verfahren nach Kirn erbringt jedoch bei Leitertemperaturen unterhalb 65°C flr
Al/St-Seile in Standardformaten und normalen Witterungsbedingungen, im Vergleich
sehr genaue, durch Messungen* bestatigte Leitertemperatur-Werte.

*16.08.2002; 110 kV-Leitung Oberwald - Kupferzell: Direkte Messung mit
verschiedenen Methoden, Aufnahme Umgebungsbedingungen mit verschiedenen
Wetterstationen und Kirn- Vergleichsrechnung durchgefiihrt von EnBW Regional AG
( heute Netze BW) in Zusammenarbeit mit Alstom, FBG, SAG, Technische Universitat
Darmstadt und SW-FR solutions.

Anmerkung zur Strombelastbarkeit von Kreisring-
Stromschienen (Berechnungsmethode nach Puffer)

Flr Strombelastbarkeiten von Rohrstromschienen / Kreisring-Stromschienen

im Freiluftbetrieb und in gekapselten Anlagen sind in der

DIN 43670 ,Stromschienen aus Aluminium - Bemessung fiur Dauerstrom™ aus dem Jahr
1975

definierte Werte und Korrekturfaktoren bei sich sich andernden Randbedingungen
aufgeflihrt.

Ein physikalisches Modell, auf dem diese Werte und Faktoren beruhen, ist in der DIN 43670
nicht angegeben und lieB sich nach 45 Jahren trotz verschiedener Bemihungen bis

dato nicht ermitteln; somit kann diese Norm nicht fiir die Beschreibung eines physikalischen
Modells genutzt werden.

2012 wurde auf Anfrage von Tennet TSO; Dr. Ing. M. Schmale von SW-FR solutions; Frank
Reinicke eine auf Cigré TB207 & Dubbel TB Maschinenbau basierende Methode zur
Berechnung der konvektiven Kiihlung von horizontalen Kreisring-Stromschienen in STS
implementiert ( mit dem Tode von Dr. Schmale wurden die Fortflihrung dieser Arbeiten eingestellt).

2017 wurde die RWTH Aachen; Dr. Ing. Ralf Puffer von der Tennet TSO GmbH

beauftragt ein physikalische Modell zur Berechnung der Strombelastbarkeit von
Rohrstromschienen zu erstellen. SW-FR solutions; Frank Reinicke wurde mit der Umsetzung
in das Berechnungsprogramm STS beauftragt, die Validierung der Berechnungslogik wurde
gemeinsam vorgenommen.

Das Berechnungsmodell basiert auf Grundlage nachfolgender bereits vorhandener
Publikationen

1963 Elektrizitatswirtschaft / Webs
1994 IEEE /Coneybeer; Black, Bush
2002 Cigré TB 207

Der Vergleich der Berechnungsergebnisse mit den in der DIN angegebenen Werten ergab
bei den von SW-FR solutions Uberpriften Kreisring-Stromschienen-Typen

DIN 120/6 E-Al F10
DIN 120/6 E-Al-MgSi 0,5 F22
AECH 5/0,375 inch ; 6061-T6 / 43% IACS (USA)

bei identischen Eingabeparametern im Mittel deutlich konservativere Werte als in DIN 43670
bzw. im Aluminium Electrical Conductor Handbook (AECH) Table 13-27 angegeben.
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SW-FR solutions

Die Berechnungsmethode nach Puffer wurde von SW-FR solutions mit dem alternativen
Dubbel/TB207-Modell sowie mit den publizierten Ergebnissen der IEEE 1994-Publikation
gegengepruft.

Alle drei Methoden liefern Ergebnisse mit wechselseitigen Abweichungen im Bereich kleiner
2 % und kdénnen somit als physikalisch gentigend korrekte Modellierungen der realen
Verhaltnisse angesehen werden.

Nach Ansicht des Programm-Autors bedlrfen die Angaben der Strombelastbarkeiten in DIN-
Norm und AECH (US) einer (iberfalligen) Uberpriifung und Uberarbeitung.

Die letzten Aktualisierung fanden nach eigenem Kenntnisstand in den Jahren 1975 (DIN)
bzw. 1971 (AECH) statt.

Es wird hiermit den Betreibern von hochbelasteten Netzknotenpunkten / Schaltanlagen
empfohlen, in naher Zukunft Freiland- und Laborversuche an horizontalen Kreisring-
Stromschienen mit genigend genauer Messung der mittleren Leitertemperatur
vorzunehmen, um damit zur Validierung der Berechnungsmodelle und nachfolgender
Uberarbeitung der Normen beizutragen.

Aktuelle und kiinftige Bedarfstréager, vornehmlich Ubertragungsnetzbetreiber seien an dieser
Stelle aufgerufen, diese Arbeiten zu beauftragen und damit zur Weiterentwicklung und dem
gesicherten Betrieb von immer hdher zu belastenden Betriebsmitteln beizutragen.

Benutzerhandbuch STS V.8.1
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1.1

Programm-Ausstattung & Vorstellung
Berechnungsverfahren

Programm-Ausstattung

Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung filr Leiterseile von
Freileitungen mit Programmoberflache und alternativ via Excel-Schnittstelle
nach vier unterschiedlichen, chronologisch aufeinanderfolgenden und in den in
STS V.8.1 implementierten Berechnungslogiken vollstéandig unabhéngigen
Verfahren:

- Webs Dez. 1963
- Kirn Sept.1987
- Cigré TB 207 Aug. 2002
- Cigré TB 601 Dez. 2014

Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung fir Kreisring-Stromschienen
von Schaltanlagen mit Programmoberflache nach einem in 2018 von der RWTH
Aachen, Tennet TSO in Zusammenarbeit mit SW-FR solutions entwickelten
Verfahren (Puffer)

Transiente Stromstdarke- / Seiltemperatur- /Kreisring-Stromschienen-
Berechnung (Cigré TB 601 / TB 207 / Puffer) mit Programmoberflache mit
Eingabemdglichkeit von aufeinander folgenden Zustandsdnderungen mit
beliebiger Vorgabe von Temperatur, Stromstarke, Zeitdauer

Transiente Stromstarke- / Seiltemperatur-Berechnung nach Cigré TB 601
gemaB Publikation

Deutsches Grenzwertkonzept November 2021
der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber
»50Hertz, Amprion, Tennet TSO, Transnet BW
zur Berechnung von permanent und temporar zuldssigen thermischen

Engpass-Stromen(TATL /Temporary Admissible Transmission Loading) von
Hoch- und Hochstspannungs-Stromkreisen mit Excel-Schnittstelle

Graphische Darstellung der Strom-/Temperaturverlaufe
Eingabe u. Berechnung von Blindelleitern

Erstellung von Wertetabellen mit den GréBen
Stromstérke - Seiltemperatur - Windgeschwindigkeit - Umgebungstemperatur
als variable Parameter mit Vergleichsmoglichkeit der Rechenverfahren

11
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e Abspeicherung der Berechnungen im Datenformat MS Access (*.mdb)

e Benutzeroberflache, Ausdrucke, Excel-Berechnung in deutscher und englischer
Sprache

e Zugriff-/Abspeicherungsmoéglichkeit von Standardfallen / worst-case-Faéllen in
vordefinierter Tabelle.

1.2 Vorstellung Berechnungsverfahren

1.2.1 Statische Stromstarke- und Temperaturberechnung

Es wird vom Programm die statische Stromstarke ermittelt, mit welcher ein
Freileitungsseil oder eine Kreisringstromschiene bei einer vorgegebenen
Seiltemperatur und beliebiger Witterung mit Ausnahme von Niederschlag und
Reifansatz betrieben werden kann.

Umgekehrt bietet das Programm die Mdglichkeit die Temperatur des Leiterseils / der
Stromschiene zu berechnen, welche sich bei einer vorgegebenen statischen
Strombelastung, bei einer herrschenden Witterung bzw. frei wahlbaren
Wetterfaktoren einstellt.

Es konnen diese Berechnungen mit nachfolgenden Verfahren durchgefiihrt werden:

Leiterseil: Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung nach
CIGRE TB 601

Dieses Verfahren basiert auf den Sektionen
Steady state heat balance

- 3.6 Calculation of heating and cooling
Numerical models for steady state

PN
e

der im Dezember 2014 veroffentlichten Technical Brochure 601
GUIDE FOR THERMAL RATING CALCULATIONS OF OVERHEAD LINES

der CIGRE International Working Group B2.43. Weitere Informationen siehe:
https://e-cigre.org/

Leiterseil: Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung nach
CIGRE TB 207

Dieses Verfahren basiert auf dem

Benutzerhandbuch STS V.8.1
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Mathematical Model for evaluation of conductor temperature in the
steady state
(Normal operation) Section 1

der im August 2002 veroéffentlichten Technical Brochure 207

Thermal behaviour of overhead conductors

der CIGRE International Working Group 22.12. Weitere Informationen siehe:
https://e-cigre.org/

Leiterseil: Statische Stromstdrke- / Temperaturberechnung nach
WEBS

Dieses Verfahren beruht auf einer Berechnungsmethode nach Alfred Webs,
welche im Dezember 1963 in der Zeitschrift Elektrizitdtswirtschaft
veroffentlicht wurde.

Das Verfahren wurde entwickelt, um ein mathematisches Werkzeug zur
Bestimmung der Dauerstrombelastbarkeit von Leiterseilen zu erhalten.

Die mit dem Verfahren nach Webs berechneten Stromstarken unter definierten
Bedingungen fanden als zuldssigen Dauerstrombelastbarkeiten von Seilen
Eingang in die Deutsche Industrie Norm fur Leiterseile.

Das Verfahren nach Webs wurde zur Bestimmung der Dauerstrombelastbarkeit
von Freileitungen unter worst-case Bedingungen nach DIN implementiert.

Auf Anfrage stellen wir Ihnen diese Webs-Publikation aus dem Jahr 1963 gerne
als Hardcopy (leihweise) zur Verfligung.

Leiterseil: Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung nach
KIRN

Dieses Verfahren beruht auf einer Berechnungsmethode, welches vom Institut
fur rationelle Energieanwendung der Fachhochschule Karlsruhe unter Leitung
von Prof. Dipl. Ing. Herbert Kirn in Zusammenarbeit mit der Badenwerk AG
entwickelt und in der Arbeit

Die Bestimmung der Temperatur von Freileitungsseilen
Sept.1987; Prof Herbert Kirn ; Institut fiir Rationelle
Energieanwendung,; Fachhochschule Karlsruhe

Dokumentiert wurde. Das Verfahren wurde im Nov. 1990 in der Zeitschrift etz
publiziert, des Weiteren in einigen Diplomarbeiten der FH Karlsruhe
verfeinert.

Das Berechnungsverfahren nach Kirn wurde zur Bestimmung der mittleren
Seiltemperatur von konkreten, im Betrieb befindlichen Leiterseilen flir die
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Nachvermessung von Spannfeldern implementiert. ( Auf Anfrage stellen wir Ihnen
gerne die etz-Publikation aus dem Jahr 1990 gerne leihweise zur Verfligung).

Ein direkter Vergleich dieser vier unabhangigen Berechnungsverfahren lasst sich
innerhalb des Programms STS V.8.1 durchfiihren.

Kreisringstromschienen:
Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung nach Puffer / 2018

Dieses Verfahren beruht auf der im Jahr 2018 im Auftrag von Tennet TSO
angefertigten Arbeit

Physikalisches Modell zur Berechnung der Strombelastbarkeit von
Rohrstromschienen

von Dr.-Ing. Ralf Puffer, RWTH Aachen.
Diese Arbeit wurde bis dato nicht publiziert, in Zusammenarbeit mit der APG wurde
von Dr. Puffer jedoch im Jahr 2020 die grundlegenden Zusammenhange der

Berechnungsmethode innerhalb der 48 Cigré-Session 48 / Paris 2020 im Dokument

B3 343 Investigation on the dynamic rating of tubular busbars in
substations

beschrieben.

1.2.2 Transiente Stromstarke- und Temperaturberechnung

Es kann mit diesem Berechnungsverfahren die Anderung der Seiltemperatur tiber
die Zeit bei Anderung der Stromstarke berechnet werden.

Es kann die Zeitdauer bis zur Erreichung einer bestimmten Seiltemperatur bei
Vorgabe der Stromstarkeanderung berechnet werden.

Es kann die ursachliche Stromstarkeanderung bei Vorgabe einer Seilendtemperatur
und Zeitdauer berechnet werden.

Es kénnen die genannten Berechnungen in aufeinander folgenden
Zustandsanderungen berechnet werden.

Es werden diese Berechnungen nach verschiedenen Verfahren durchgeflhrt:

Leiterseil: Transiente Stromstarke- / Temperaturberechnung nach
CIGRE TB 601

Benutzerhandbuch STS V.8.1
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Dieses Verfahren basiert auf den Sektionen

2.2 Transient state heat balance
4.2 Numerical models for transient state

der im Dezember 2014 verdffentlichten CIGRE-Publikation 601
GUIDE FOR THERMAL RATING CALCULATIONS OF OVERHEAD LINES
der CIGRE International Working Group B2.43.

Es kénnen innerhalb STS V.8.1 ausschlieBlich entweder Leitertemperatur,
Stromstarke oder Zeitdauer als variabel eingegeben warden.

Begriindung: Es macht innerhalb eines geschlossenen Programms mit
Benutzeroberflache und ohne externe Datenanbindung wenig Sinn und viel
Aufwand einen Datenstrom aus Variablen zu generieren, einzulesen,
anzuzeigen und im STS-eigenen Datenformat abzuspeichern.

Es ist fir 2022/23 bei Kundennachfrage evtl. geplant, flr transiente
Berechnungen mit fortlaufend sich @ndernden Datenstrémen d.h.
Eingabeparametern: Stromstarke, Umgebungstemperatur,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Globalstrahlung eine Excel-Vorlage in
STS zu implementieren und zudem ggfs. eine eigenstandige auf den
Berechnungsmethoden von STS V.8.1 basierende Programmbibliothek
(Windows-DLL) zu erstellen.

Diese kénnte autark vom Programm in externe Programme, Systeme
und/oder Excel-Sheets eingebunden und von Diesen angesprochen werden.

Leiterseil: Transiente Stromstarke- / Temperaturberechnung nach
CIGRE TB 207

Dieses Verfahren beruht auf dem:

Mathematical Model for evaluation of conductor temperature
in the unsteady state Section 2

der im August 2002 verdffentlichten CIGRE-Publikation 207
Thermal behaviour of overhead conductors
der CIGRE International Working Group 22.12.

Weitere Informationen siehe: https://e-cigre.org/

Kreisring-Stromschiene:
Transiente Stromstdrke- / Temperaturberechnung
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Dieses Verfahren ist angelehnt an das Berechnungsverfahren nach Cigré TB
207 und nutzt analog zur transienten Leiterseil-Berechnung die
Warmebilanzgleichung der Kreisringstromschiene nach Puffer in Kombination
mit der berechneten Warmekapazitat / thermischen Tragheit der Kreisring-
Stromschiene

2 Installation
2.1 Lizenzvertrag

Bitte lesen Sie zunachst den im vorletzten Kapitel des Benutzerhandbuches
aufgefihrten sowie wahrend des Installationsvorganges zu Bestatigung
eingeblendeten

SW-FR solutions Lizenzvertrag

Mit der Installation der Software erkldaren Sie sich mit den Nutzungsbedingungen
dieses Lizenzvertrages einverstanden.

Sollten Sie mit den aufgefiihrten Nutzungsbedingungen nicht einverstanden sein, so
senden Sie die Software mit allen Bestandteilen (CD, Benutzerhandbuch, Dongle)
innerhalb 10 Tage nach Erhalt an uns zurlick, der Kaufpreis wird Ihnen in diesem Fall
vollumfanglich riickerstattet.

2.2 Hard- und Softwarevoraussetzungen

Mindest-Anforderungen:

PC mit Microsoft Windows 10 oder 11

Monitor mit Bildschirmaufldsung von min. 1344 * 768 Bildpunkten

Festplatte mit 100 MB freier Speicherkapazitat

PDF-Reader zur Ansicht Benutzerhandbiicher

CD-ROM Laufwerk oder USB-Anschluss: AusschlieBlich zur lokalen Installation
erforderlich, alternativ kénnen die Anwendungen bei vorhandener Freischaltung
auch Uber den Downloadbereich von www.sw-fr.com bezogen werden.

2.3 Vorgehensweise Installation alle Versionen
Demo- / Einzelplatz-/ Netzwerk-/ Firmenlizenz

Fihren Sie den mitgelieferten USB-Datentrager bzw. Installations-CD bzw. den
mitgelieferten in den CD-ROM-Laufwerksschacht bzw. eine freie USB-Schnittstelle
ein. Auf dem Datentréager befinden sich die nachfolgenden Dateien:

setup_cdab60.exe

Benutzerhandbuch STS V.8.1
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sowie
setup_ctc81.exe

Alternativ wurden Ihnen diese Dateien im passwortgeschlitzten Bereich der
Webseite
www.sw-fr.com

mittels Email zugesandtem Link mit Login-Daten zur Verfligung gestellt.

Im Falle dieser alternativen Bereitstellung laden sie bitte die o.a. Dateien zur
Installation auf ihren lokalen Rechner.

Anmerkung:

Fir eine Remote-Installation in Firmennetzwerke durch ihren IT-Service sind auf
dem Installationsmedium sowie im Download zusatzlich die Installations-Skripte der
Anwendungen bereitgestellt, jeweils im InnoSetup-Format sowie als Textdatei

( *.iss oder *.txt — Datei)

Installationsschritt nur fiir USB-Hardlock-geschiitzte Einzelplatz-Lizenzen
sowie Netzwerk-Lizenzen im Einzelplatz-Betrieb:

Stecken Sie den mitgelieferten, blauen USB-Einzelplatz- Dongle oder USB-Netzwerk-
Dongle auf eine freie USB-Schnittstelle ihres lokalen Rechners auf welchem die
Anwendung STS installiert ist.

Beim Programmestart prift STS zunéachst ob lokal ein USB-Dongle, falls nein prift er

im zweiten Schritt ob sich ein Netzwerk-Dongle im Netzwerk vorhanden und
ansprechbar ist

Weitere Installationsschritte alle Versionen:

Starten Sie das auf dem Installations-Medium / im Download verfligbare
Installationsprogramm setup_cdab60.exe

Es wird nun die Seildatenbank SEDAB V.6.0 auf Ihr System installiert. Befolgen Sie
die Anweisungen auf dem Bildschirm.

Starten Sie nachfolgend das auf der Installations-CD  befindliche
Installationsprogramm setup_ ctc81.exe.

Nun wird das Berechnungsprogramm STS V.8.1 auf Ihrem System installiert.
Befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm.

Starten Sie nach Abschluss der Installation einmalig zwingend (!) die
Seildatenbank SEDAB V.6.0.

Das Icon zum Start der Seildatenbank ist in der Programmgruppe SW-FR solutions
zu finden:
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B SW-FR solutions

== C-DABV.6.0

T ClCVa

Beenden Sie SEDAB V.6.0 nachfolgend mittels

E=] Seil- und Stromschienen-Datenbank
Seil-Tabellen  Stromschienen-Tabellen  Einstellungen Hilfe Beenden
wieder.

Das Seildatenbank-Programm hinterlegt bei diesem ersten Programmstart den Pfad
und Name ihrer exe-Datei, der Datenaustauschdatei sowie unterlagerten Access-
Datenbank

[Seildatei]

Seildatenbanknamepluspfad=C:\Program Files (x86)\C-DAB
V.6.0\cdab60.exe

Einseill_dat=C:\ProgramData\C-DAB V.6.0\Einseill.dat
Seildatenbankaccess=C:\ProgramData\C-DAB V.6.0\seildat60.mdb

in der ini-Datei:
flb_8060.ini

Diese ini-Datei wird im Programm-Datenverzeichnis, d.h. Ublicherweise unter
C:\ProgramData\C-DAB V.6.0

gespeichert. Damit wird dem Berechnungsprogramm der Zugriff auf und der
Datenaustausch mit dem Seildatenbank-Programm ermdglicht.

Bei Demo- / Einzelplatz- und Firmenlizenzen ist die Installation des
Berechnungsprogramms in Verbindung mit der Seildatenbank hiermit
abgeschlossen.

Zur Fortfiihrung der Installation von Netzwerklizenzen siehe
nachfolgenden Abschnitt 2.3.1

Die Benutzerhandbiicher der installierten Programme kénnen nach erfolgreicher
Installation unter dem Menilpunkt
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Hilfe Beenden
Benutzerhandbuch (PDOF)
Kurzbeschreibung (PDF)

Inhalt ...

Lizenzvertrag

Infa...

aufgerufen und ausgedruckt werden (PDF-Reader erforderlich).

2.3.1 Vorgehensweise Installation Netzwerk-Lizenz
2.3.1.1 Funktionsweise Netzwerk-Lizenzmanagement

Die Netzwerk-Lizenz bietet die Méglichkeit, in einem Firmen-Netzwerk einen einzigen
Lizenzschutz- Dongle zu verwenden, der an jedem beliebigen Arbeitsplatzrechner oder
alternativ an einem als zentralen Server eingesetzten Rechner angeschlossen wird.

Das Berechnungsprogramm STS V.8.1 selbst und die Leiter-Datenbank SEDAB V.6.0 werden
in allen Lizenzversionen lokal installiert, siehe vorigen Abschnitt 2.3

Die Datenbank wird ab der Version SEDAB V.6.0 in allen Lizenzversionen nicht mehr durch
einen Dongle geschitzt, darf beliebig oft installiert werden und belegt somit in der
Netzwerklizenzierung keine User-Lizenz.

Die Verwaltung der Netzwerk-Lizenzen erfolgt tiber eine sogenannte »Server-Datei«, die
vom Programm MxNet_for_CTC_Dongles V.1.0 (mxnet.exe)

B 5W-FR solutions » & C-DABV.60
T CIC V.80

B MxMet for CTC_Dongles V.1.0

in einem definierten Verzeichnis des Server-Rechners erzeugt und in vordefinierten
Zeitabstanden aktualisiert wird.

Alle im Netzwerk vorhandenen Clients / STS-Installationen miissen dauerhaft
berechtigt sein, iiber das Netzwerk auf die auf einem freigegebenen Verzeichnis
des Dongle-Servers abgelegte Serverdatei

swfr_donglefile.ctc

zugreifen zu konnen:
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Netzwerk-Client greift
auf die Serverdatei zu.

MxNet-Server @
gnf atngeschiostszflem = |EM| Netzwerk-Client greift

ongle erzeugt die % | auf die Serverdatei zu.
Serverdatei. ;

)

[ Netzwerk-Client greift
2 auf die Serverdatei zu.

Der Netzwerkschutz iliber MxNet verwendet keine Netzwerk-Protokolle und kann
somit in jedem beliebigen Netzwerk-System eingesetzt werden.

Auf dem MxNet-Server, also dem PC auf welchem der blaue USB-Dongle angeschlossen
wird, muB dieses Dongle-Server-Programm MxNet_for_CTC_Dongles V.1.0 installiert
werden.

2.3.1.2 Installation Netzwerk-Lizenzmanagement

Die Installationsdatei fiir das Dongle-Server-Programm MxNet_for_CTC_Dongles V.1.0
ﬁE—r‘ setup_MxMet_for CTC_Dongles.exe

befindet sich auf dem Installations-Datentrager (USB oder CD) oder kann im Firmen-
Downloadbereich heruntergeladen werden.

Zur Installation, Konfiguration und Einstellung dieses Programmes als Dienst
miissen sie auf dem Rechner welcher als Dongle-Server dienen soll, zwingend als
lokaler Administrator mit vollem Systemzugriff angemeldet sein:

Administrator-Konto mit vollem Systemzugriff einrichten:

1. Tasten [Win] + [R] driicken

2. Befehl cmd eingeben, aber nicht direkt mit OK bestatigen

3.Tasten [Strg] + [Shift] gedriickt halten und mit Ok bestdtigen.

4. Sicherheitsabfrage mit Ja bestétigen.

5. In Eingabeaufforderung Befehl: net user administrator /active:yes eingeben und mit [Enter] bestatigen
=> Administratorkonto ist aktiviert, aber noch nicht geladen.

6. Startmenu 6ffnen, auf Profilbild klicken und Benutzerkonto Administrator auswahlen.

Als vollumfanglicher Administrator sollten Sie nur Einstellungen vornehmen, die absolut erforderlich sind !

Andernfalls kdnnen sie nach Installation keine dauerhaften Anderungen
(Pfadangabe) vornehmen und das Programm auch nicht als Dienst konfigurieren.
Es geniligt nicht, als Benutzer, das Admin-Recht nach Eingabeaufforderung zu
bestitigen!

Starten Sie als Administrator das Installationsprogramm auf dem Rechner, welcher als
Dongle-Server eingesetzt werden soll. Bitte befolgen sie die Anweisungen der
Installationsroutine, das Programm MxNet.exe wird auf dem Server-Rechner installiert.

Starten sie das Programm erstmalig zur Konfiguration durch:

I 5W-FR solutions » | C-DABV.6.0

B TomTom | TV CTC V.80
l WhatsApp » | IEH MxNet_for_CTC_Dongles V.1.0
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Den erfolgten Start des Programms MxNet erkennen sie am blauen LPT-Dongle-Icon in der
Taskbar:

1711
10.12.2021

1)

Falls das Programm MxNet gestartet wurde, ohne dass auf diesem Rechner ein USB-
Matrixlock Dongle eingesteckt ist, erscheint das mit einem Warn-Symbol abgedanderte Icon:

Um die Bedien-Oberflache des Programmes zu starten, muss auf dieses blaue Dongle-Icon
geklickt werden, danach erscheint folgender Bildschirm:

MATRIX - MET s
Server Datel
| Arwendungsname | Server-Datei Ok
SWFR_CTC_STS 3 hawir_manet_ditsswlr_donglefile. cte Beeiir
Einstellungen

Info

Anwendung: |SWFR_CTC_STS Meuer Eintrag

Server-Dater; | D awh_menet_ditvewl_donglefile cte

: Eintrag andem
Refresh-Time: EE min.  Last Refresh: | 22:52

Usel-Timel]ul:i'lED i, 'ﬁk.l.ive—Us.el:l | |Eintrag l3schen

Es sind hier (durch die mitinstallierte mxnet.ini-Datei) verschiedene Parameter
bereits voreingestellt und sollte nicht verandert werden

Anwendung: SWFR_CTC_STS
- dieser Name sollte beibehalten werden

Server-Datei: D:\swfr_mxnet_dir\swfr_donglefile.ctc

Hier ist zwingend eine Anderung erforderlich ! Es ist hier nur beispielhaft eine Angabe
von Laufwerk, Pfad und Dateiname eingetragen.

Hier muss das Netz-Laufwerk und der Pfad mit Datei-Name angegeben werden, in
welchem die von MxNet erzeugte Serverdatei

swfr donglefile.ctc (der Datei- Name sollt beibehalten werden)

abgelegt und laufend aktualisiert wird.
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Wollen Sie das Programm als Dienst installieren, welches direkt nach Server-Start ohne
Benutzeranmeldung gestartet wird, missen sie innerhalb der Benutzeroberfache auf
~Einstellungen™ und anschlieBend das Hakchen bei

~Matrix-Net beim System-Startup laden" setzen:

[MKNET-Einstellung X
E Matrix-NET Startup Service

Setzen Sie diese Option damit Matris-HNET beim Systern-Startup
autornatizch als Dienst geladen wird.

B tatiiz-MET beim System-Startup laden

Refresh-Time: Zeitintervall, in welchem die Server-Datei aktualisiert wird.
Die letzte durchgefiihrte Aktualisierung wird in »Last-Refresh« an-
gezeigt. Ublich sind hier 3 - 10 min (Voreinstellung: 3 min).
Hat ein Netzwerk-User das Programm STS beendet, wird die
Concurrent-User-Lizenz max. innerhalb dieses Intervalls als
noch belegt angesehen und erst mit dem nachsten Refresh
freigegeben !

User-TimeOut: User-TimeOut = Zeitlimit nach dem der User automatisch aus der
Server-Datei entfernt wird. Diese Funktion sorgt im Falle einer
abnormalen Beendigung der Anwendung (Absturz) auf einem Client fir
die Freigabe des User-Slots in der Server-Datei, dieser wirde sonst
belegt bleiben. Ebenso wird ein inaktiver User nach diesem Zeitlimit
aus der Server-Datei entfernt. (Voreinstellung 120 min)

Aktive-User: Es wird hier die Anzahl der aktiven Netzwerk-User angezeigt. Durch
Klick auf den Button Aktive-User 6ffnet sich ein weiteres Fenster:

Altive User b4
Anwendung: SwFR_CTC_5TS
Bktive Uzer
E AppSlot 21 |Jzer entfernen

fr192168.173.23 [13:54)

-

Es kann hier manuell ein als aktiv angezeigter User entfernt werden,
um die Concurrent-User Lizenz freizugeben.
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Die Installation des Netzwerk-Dongle-Verwaltungsprogramms auf dem Dongle-Server-
Rechner ist hiermit abgeschlossen.

Es muB jetzt noch jedem Client-seitig installlierten STS V.8.1 -Programm der
Netzwerkpfad und Name der Dongle-Server-Datei bekanntgegeben werden:

Hierzu wird auf dem jeweiligen Client das Berechnungsprogramm STS V.8.1 aufgerufen und
unter dem Menilpunkt:

EF Stromstarke- /Temperaturberechnung ven Seilen und Stremschienen

Stromstérke- / Temperaturberechnung | Einstellungen  Hilfe Beenden
Verzeichnispfad der Seildatenbank festlegen...
Verzeichnispfad der Berechnungsdaten-Tabellen festlegen..,
Verzeichnispfad der Schnellzugriff-Tabelle festlegen...
Verzeichnispfad des Netzwerk-Dangle festlegen...

Berechnungs- u. Anzeige-Einstellungen festlegen...

Druckvorschau >
Vollbildmodus »
Sprache >
MeBwertaufnahme

der Netzwerkpfad kontrolliert bzw. entsprechend dem zuvor vom IT-Service freigegebenen
Laufwerkspfad neu festgelegt.

Im SW-FR solutions-Netzwerk sieht diese Pfadangabe beispielsweise wie folgt aus:

5T Netzwerk und Name des file: swhr_ festlegen X

Name und Pfad des network dongle file sind wie folgt festgelegt
["\DELL-E5450-FR-N\swh_mknet_dir\swhr_donglefile.ctc ]

Ptad koniolisren bzw. neven Pfad festigen |

es wird hier ein beliebiger Rechner im Netzwerk (DELL E5450-FR) als Dongle-Server
verwendet:

T Netzwerk-Verzeichnispfad und Name des Network dongle file: swir_donglefile.ctc festlegen .. be
4 L > Netzwerk > DELL-ESAS0-FR-N > swir_mxnet_dir v B swir_munet_dir” durchsuch..
Organisieren v Neuer Ordner = @
‘i Lokaler Datentrager (C:) A Name Anderungsdat. Typ GroBe
= SW-R (D) (] swir_donglefilecte 101220212312 CTC-Dates 1kB
- WD-50 (F)
s USB-Loufwerk ()
s USB-Laufwerk (k)
@ Netzwerk
[ DELL-E5440-FR
[ DELL-E5450-FR-N
v
Dateiname: | swhr_donglefile.ctc <
Dateityp: | CTc-donglefile (*.ctc) v
A Ordner ausblenden Abbrechen

und ein auf diesem Rechner (DELL E5450-FR) angelegtes Verzeichnis zum Zugriff fur alle
Benutzer im lokalen Netzwerk freigegeben:
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v 4 [ > DieserPC > SW-FR(D) > swfrmunet dir vio

SW-FR_Downloads_Progs

T _ o x
/J 2 Netzwerkzugriff
SW-FR_Grundlagen swfr_donglefile.c Personen fiir die Freigabe auswahlen
te

SW-FR_Heimnetzwerksdd

Geben Sie n ein, und klicken Sie dann auf *Hinzufugen’, oder kiicken Sie auf den Pfeil, um
nach

i || Hinaufagen
€ Name. Berechtigungsebene
2 Frank Reinicke (fr@sw-fr.com) Besitzer

SW-FR_Thundierbird_Email2020
SW-FR_VB.NET
SW-FR_Versffentlichungen_Vort

Netzwerk

B DELL-ES840-FR
B DELL-ES450-FR-N — G Freigabe Abbrechen

3 Programmbedienung

Die Einfihrung in die Programmbedienung wird unter

Abschnitt 3.2 Durchfiihrung von Berechnungen mit
Programmoberfldache

zunachst anhand der Durchflihrung einer Beispielrechnung erfolgen.
Die einzelnen Eingabeelemente werden im
Abschnitt 4 Erlduterung Eingabeelemente und Einstellungen

erklart.

3.1 Programmstart

Das Programm STS V.8.1 wird durch Mausklick des nachstehenden Icons gestartet:

l SW-FR solutions v (= C-DAB V.0

T CTC V.8

Bei korrekter Installation erscheint der nachfolgende Startbildschirm:
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SW-FR solutions

3.2 Durchfiihrung von Berechnungen mit der
Programmoberflache

Nachfolgend wird die Durchfiihrung einer Leiterseil-Beispielrechnung mit statischer
Berechnung nach Cigré TB 601, Cigré TB 207, Webs und Kirn sowie transienter
Berechnung nach Cigré TB 601 bzw. 297 erlautert.

3.2.1 Auswahl des Berechnungsverfahrens

Starten Sie, wie nachfolgend gezeigt, diese Berechnungsmethode durch Auswahl des
Menlpunktes

TF Stromstirke- /Temperaturberechnung ven Seilen und Stromschienen

Stromstarke- / Tﬂl‘q:matmbﬂ:dﬂmng | Einstellungen Hilfe Beenden
Statische & transiente Berechnung mit Programmoberflache

Statische Berechnung mit Excel-Arbertsmappe

Transiente Berechnung mit Excel-Arbeitsmappe

Es erscheint nachfolgender Bildschirm:
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7 / hnung von Seilen und Str X

Datei Zurick Einstellungen Hilfe Beenden

u | Lei | Ergebnis statischer Zustand | Eingabe Zustandsanderungen u. Ergebnisse liansiente Zustande

Auswahl aus SchnelzugittT abell | |

Angaben zum Prajekt:

Projekt: | Bearbeiter:
Datum: Fima 7 Abteilung:
Verfahren zur Bestimmung des Zustandes des Leiters nach ...
[~ Cigre TB 601 - 2014  Leiterseil > 100°C / statisch & transient ) I~ KIRN - 1985 [ Leiterseil / statisch )
[~ Cigre TB 207 - 2002 ( Leitesseil / statisch & transient ) [~ WEBS - 1963 [ Leiterseil / statisch )
™ RWTH Aachen / i 2018 [ Kieisting iene / statisch & transient J
Geographische Angaben: Angaben zur Umgebung:
Hihe der Freileitung / Anlage iiber N.N m Windgeschwindigkeit in Leiterhohe: m/s
Winkel Leiter-/ Nordrichtung: = Winkel Wind- / Nordrichtung: 2 Anzeige der beriigte Eingobedaten i die
geographischer Breitengrad: = [~ Umgebungstemperatur =IC eweiigen Berschnungsvertahren
geographischer Langengrad: - Bodentemperatur <
Lingengrad der ditlichen Standardzeit 2 Bodenbeschaffenheit Datenfelder mit grauer Beschriftung = fiir die
Berechnung nicht relevante Daten mit
Globalstrahlung: W/ am zusatzlichen Infos

Datum und Uhrzeit [fur Sonneneinstrahlwinkel):

Datum (Tag. Monat): | . Uhrzeit [Stunden:Minuten):

Bewilkungsgrad:

Angaben zur Leitung:

Spannfeldlange: m Anzahl Teilleiter: | Einzel-Leiter -
Hhendifferenz der Aufhangepunkte: m . -
" Suomstirke (Teilleiter): A
Netzfrequenz: Hz
Emissionsverhiltnis E-ehaltnis berachnen " Stomstarke: A
Absorplionsverhatnis: £ Leitertemperatur: SiC

Lizenziert fiir: Nicht lizenzierte Demoversion! Lizenzart: Mur zu Testzwecken / Lizenanr

Wahlen Sie hier zunachst ein Berechnungsverfahren aus:

Verfal zur Besti des Zustandes des Leiters nach ...
[~ Cigre TB 601 - 2014 [ Leiterseil > 100°C / statisch & transient ] [~ KIRM - 1985 [ Leiterseil / statisch ]
[~ Cigre TB 207 - 2002 [ Leit il # statisch & b ient | [~ WEBS - 1963 [ Leiterseil / statisch ]
[T RWTH Aachen / Puffer/Reinicke 2018 [ Kreisring-5b hi / statisch & transient )

Sie kdénnen bei den Leiterseil- Berechnungen auch mehrere Berechnungen
auswahlen.

Eine Kombination der Kreisring-Stromschienen-Berechnung mit den
Leiterseil-Berechnungen ist nicht moglich, da immer entweder ein Leiterseil
oder eine Kreisring-Stromschiene ausgewidhlt werden muss.

3.2.2 Eingabedaten

Sie kdnnen nun die Eingabe manuell in die entsprechenden Datenfelder eintragen
und nachfolgend die Berechnung durchfiihren.

Anmerkung: Es werden nicht fiir jedes Berechnungsverfahren alle
Eingabeparameter benotigt, mit
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Anzeige der bendtigte Eingabedaten fur die
jeweiligen Berechnungsverfahren

Datenfelder mit grauer Beschriftung = fur die
Berechnung nicht relevante Daten mit
zusatzlichen Infos

wird eine Tabelle angezeigt, in welcher die fiir das jeweilige
Berechnungsverfahren mit den jeweiligen Optionen benoétigte
Eingabeparameter aufgefiihrt sind:

Eingabewert notwendig fiir ..
Cigre
TB6O0T /
unsteady Cigre Puffer / Buffer /
Cigre state TB207 7 Cigre Reinicke | Reinicke
TB601/ | (zusatzlich 2002 TB207 Kirn 1987 |Webs 1963 2018 2018
_ steady zu steady steady unsteady steady steady steady unsteady
Eingabed. state state)* state state * state state state state*
Geographische Angaben
Héhe der Freileitung Gber N.N x X X x X
Winkel Seil- { Nordrichtung X X X x X
geographischer Breitengrad X x
geographischer Langengrad X x
Langengrad der értlichen Standardzeit X x
en zur Umgeb:
Windgeschwindigkeit x X X X X
Winkel zw. Wind- u. Nordrichtung x X X X X
Umgebungstemperatur x x X x X
Bodentemperatur x
Bodenbeschaffenheit X
Globalstrahlung ¥ X X x x
Bewdlkungsgrad X
Datum u. Uhrzeit
Datum (Tag) X x
Datum (Monat) X X
Uhrzeit (Stunde) X x
Uhrzeit (Minute) X x
|Angaben Spannfeld / Leitung
Spannfeldlange X
Hohendifferenz der Aufhangepunkte X
Netzfrequenz X X X x %
Emissionsverhaltnis X X X X X
Absorptionsverhaltnis X X X

Zur Anzeige dieser Tabelle (wie auch der Benutzerhandblicher) muf3 ein PDF-Reader
auf dem Rechner installiert sein.

Die Erlauterungen zu den Eingabedaten / Eingabefelder sind im Benutzerhandbuch
im Abschnitt

Erlauterung Eingabeelemente und Einstellungen
aufgeflhrt

3.2.3 Aufruf einer gespeicherten Berechnung

Alternativ zur Eingabe der Daten kann auch eine bereits abgespeicherte Berechnung
aufgerufen und diese dann nachgerechnet oder zur weiteren Verwendung modifiziert
werden.

Hierzu haben Sie zwei Moéglichkeiten:
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3.2.3.1 Moglichkeit 1 - Auswahl aus Schnellzugriff -Tabelle

Berechnungsverfahren u. Eingabedaten l Leiterdaten ] Ergebnis statizscher Zustand

Auswahl aus Schnelzugriff-T abelle

In dem bei der Installation neu erstellten Unterverzeichnis des Windows-
Anwendungsdaten-Verzeichnisses - Ublicherweise unter

C:\ProgramData\CTC V.8.1
ist standardmaBig eine Tabelle mit Namen
worstcas.mdb

hinterlegt. In dieser Tabelle sind bereits Standardfadlle bzw. worst-case-Falle flr die
Berechnung abgespeichert es kdnnen hier auch weitere hinzugefligt werden.

Diese ,,Schnellzugriff-Tabelle™ wurde eingerichtet, um einen zeitsparenden Zugriff
auf Berechnungen mit Standard-Eingabedaten zu haben, welche dann flir eigene
Berechnungen modifiziert und in eigenen Berechnungsdateien gespeichert werden
kann.

Evtl. ist dieses Programmverzeichnis auf ihrem Rechner standardmaBig im
Windows-Explorer ausgeblendet, es kann dann durch Aufruf in der Windows-
Explorer Pfadangabe wir folgt angezeigt werden:

T} Neues Element =

neiden LV

=]

| A = v :
— i T | Einfacher Zugriff = — Bearbeiter
An Schnellzugriff Kopieren Einflgen i Verschieben Kopieren Loschen Umbenennen Meuer Eigenschaften
anheften g einfugen nach nach - Ordner - &) Verlauf
Zwischenablage Organisieren MNeu Offnen
&« S » Dieser PC » Lokaler Datentrdger (C:) » ProgramData » CTCV.8.0 v V]
bzw:

Benutzerhandbuch STS V.8.1

28



| & [ =lcecveo

Freigeben Ansicht

b ==| o eues Element = | ¢ Offnen Hﬂ'
. L ]
W ,J Einfacher Zugriff = * Bearbeiten il
An Schnellzugriff Kopieren Einfugen = Verschieben Kopieren Loschen Umbengnnen Meuer Eigenschaften u
anheften upfung einfugen nach nach ' Ordner = 45 Verauf Bt
Zwischenablage Organisieren MNeu Offnen
- - C:\ProgramData\ CTC V.8.0| v | [J]
B videos A Name Anderungsdatum Typ GroBe
i Lokaler Datentrager (C:) o WORSTCAS.Idb 21.10.2021 15:47 Microsoft Acc 0KB
SWINDOWS.~BT 5] WORSTCAS.mdlb Microsoft Acces 1,120 KB
O_windows_system 7| Template_calc_h_english_80.xclsx Microsoft Excel- 32KB
Autodesk 7 Template_calc_h_english_80 - OHC _testxlsx Microsoft Excel-A... KB
Benutzer I! Ternplate_calc_h_german_B0.uxlsx Microsoft Excel-A... 34 KB
D [#| stcas.MDB crosoft A 384 KB
ﬂ’ Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_h_german_80_Stand_2021_10_13.xlsx Microsoft Excel- 33KB
lobeforall T
g {33 2021_08_16_Eingabedaten_L eiterdaten_1_2_checked.xlsx 27KB
.
= 2021_08_16_Eingabedaten_checked. pdf 193 KB
Intel
Ksuite247 [ 2021_08_16_Fingabewerte_Leiterdaten_2_checked.pdf PDF-XChange Vie.. 197 KB
Keuite247_einfach_auf_C_} {g 2021_08_16_Eingabewerte_Leiterdaten_1_checked.pdf PDF-XChange Vie... 136 KB

Die Tabelle worstcase.mdb wird durch Betatigen der o.

aufgerufen.

a. Schaltflache direkt

Dem Programm STS V.8.1 ist das Verzeichnis, der Datei- und Tabellen-Name dieser
Tabelle bekannt. Es erscheint nachfolgender Bildschirm:

T Offnen der Datenbank C:\ProgramData CTC V.8.0\WORSTCAS.MDB

Zurack

Tabellenauswahl: |wolst7cases

_J Angezeigten Datensatz bernehmen

Datensatzauswahl: ‘4 |

‘ Datensatz 1 von 5

L! Angezeigten D atensatz ldschen

Geographische Angaben -
Hohe der Freileitung # Anlage Uber NN : 200 m

‘winkel Seil-/ Nordrichtung : 1“ -

Angaben zur Leitung

Anzahl Teileiter : [Einzel-Leiter

Leiterdaten

v zur Besti des iondren Z des des Lei iles nach __.
FwTH Aachen / Puffer 2018 [ Kreisring-Stromschiene / statisch & transient )
Angaben zum Projekt:
Prajekt : |ampa|:ily calc. tubular busbar F22 120/6 Daturn: {19.09.2021
Bearbaiter : {F.Heinicke Abteilung :  |www. sw-fr.com

Angaben zur Umgebung : -

Windgeschwindigkeit :
“winkel Wwind- / Mardrichtung :

Umgebungstemperatur

Stromstarke (T eillsiter] :
Stromstarke :

Leitertemperatur :

E-ALMGS! 0.5 F22 120
Bezeichnung 2. |-

Bezeichnung 1 Morm:

DIN 43670

qliltig ab [Jahr) : {1 975

Monat : ﬁT

|Kleisling-5llumschiene

IStmmschiene oder Leiterseil mit glatter Oberflache in der Gul

Lage [Bsp. Ti id-Drdhte)

Sie wahlen hier nun mit dem vertikalen Rollbalken den gewiinschten Datensatz aus

und Ubernehmen diesen mit
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Angezeigten Datensatz iibernehmen

in das Berechnungsfenster.

3.2.3.2 Moglichkeit 2 - Auswahl aus einer beliebigen Tabelle

7§ Stromstdrke- /Temperaturberechnung von Seilen und Str
Dater  Zuriick Einstellungen Hilfe
Meu

Offnen (Access-Datenbankformat *.mdh)...

Speichern (Access-Datenbankformat *.mdhb)

Beenden

Sie betatigen den Menlpunkt

Datei / Offnen (Access-Datenbankformat *.mdb)...

Es erscheint nachfolgend abgebildeter Dateiauswahl-Dialog:
Als Dateipfad erscheint der Pfad, welchen sie beim letzten Abspeichern einer STS-
Berechnung ausgewahlt hatten, bspw:

T Datenbank (Access-Format) oeffnen ... x
T <« SW-FR_APPS » CTC80 » STSV8D Berechnungen » Drahtseilwerk Haase » 2021 v o 2021" durchsuchen

Organisieren v Neuer Ordner =~ 1 @
Backup A Name Anderungsdatum TP Gré

(=] Bilder
[ Desktop

2] Dokumente

& 2021_10_21.mdb 21.10.2021 16:02 Microsoft Access ..

[ Dieser PC
J 3D-Objekte
&) Bilder
[ Desktop
%] Dokumente
4 Downloads
B Musik
B videos
i Lokaler Datentrager ()
— SW-ER (D) 2 K 2

Dateiname: | 2021_10_21.mdb «| | mdb-Dateien (*.mdb) =

Sie wahlen hier eine der bereits hinterlegten bzw. von Ihnen abgespeicherten
Berechnungen aus und offnen diese Berechnung mit dem Offnen -
Befehlsschaltflache.

Es erscheint nachfolgender Bildschirm:
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£F Offnen der Datenbank C:\ProgramData\CTC V.7.0\stcas.MDB
Zurick

Tabellenauswahl: |

El

Angezsigls Tabels I5schen

Sie wahlen hier mittels des Auswahllistenfeldes eine bereits abgespeicherte Tabelle

aus. Es erscheint nachfolgender Bildschirm:

o7 Offnen der Datenbank C:\ProgramData\,CTC V.8.0\WORSTCAS MDB
Zuriick

Tabellenauswahl: [worst_cases

Datensatzauswahl: n

J Angezeigten Datensatz Ubemehmen

Angezeigten Datensatz ldschen

Vertahren zur Besti des ionaren 2 les nach ...

Cigre TB 207 - 2002 [ Leitersell / statisch & transient |

Cigre TB 601 - 2014 [ Leiterseil > 100°C / statisch & transient ]

Angaben zum Projekt:

KIRM - 1985 [ Leiterseil / statisch ]

WEBS - 1983 [ Leiterseil / statisch ]

Projekt : ‘Dauerslmm-Belaslharkeil 243-AL1/39-5T1

Datum : (08.08.2021

Bearbeiter- [F-Reinicke Ahteilung

Geographische Angaben :
Hihe der Freilsitung 7 Anlags Liber NN 100 m

Winkel Seil-# Nordichtung : |0 3

Angaben zur Leitung :

Anzahl Teileiter : |[Einzel-Leiter

Leiterdaten

vevrve. sw-fr.com

Angaben zur Umgebung :
Windgeschwindigkeit

06
winkel Wind- / Nordrichtung : {30 °
35

Umgebungstemperatur

Stiomstarke (Teilleiter]) &

mis

i

Stiomstarke A
Leitertemperatur - (80 A

Bezeichnung 1 |243-AL1/39-5T1 Mo EM 50182 / F.3

Bezeichnung 2. |240/40
R,

guiltig ab [Jakr) : (2001

Monat ,T

mit Kern aus

Werbundieil ischen Material / Stahl [Bsp. ACSR)

Leiterseil mit Runddiahten in der auBeren Lage

Sie wahlen hier nun mit dem vertikalen Rollbalken den gewlinschten Datensatz aus

und Ubernehmen diesen mit der Schaltflache

Angezeigten Datensatz iibernehmen

in das Berechnungsfenster.

3.2.4

Verandern der Eingabedaten & Auswahl der Seildaten

In beiden Fallen der Auswahl eines Datensatzes nach Mdéglichkeit 1 oder 2 befinden
Sie sich nachfolgend wieder im Haupt-Eingabe- und Berechnungsfenster.
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ol ke- / hnung von Seilen und %

Datei Zurack CEinstellungen Hilfe Beenden

Berechnungsveriahien . Eingabedalen | Leiterdaten | Ergebnis statischer Zustand | Eingabe Zustandsinderungen u. Ergebnisse transiente Zustinde

Auswahl aus Schnelzugif-Tabele | |

rstror Bearbeiter: [F Reinicke
Datum: [08.08.2021 Fitma 7 Abteilung: [www.sw-fr.com

Verfahren zur Bestimmung des Zustandes des Leiters nach ...

[V Cigre TB 601 - 2014 ( Leiterseil > 100°C / statisch & transient ) ¥ KIRN - 1987 [ Leiterseil / statisch
I Cigre TB 207 - 2002 ( Leiterseil / statisch & transient ) [V WEBS - 1963 ( Leiterseil / statisch |
-

Ge

odentemperatur.
Boderbeschafferheit: [0.2

300
Datum und Uhrzeit [Fiir Sonneneinstrahiwinkel): Glchalsihiung W/ qm

Bewdlkungsgrad: |1

Datum (Tag. Monat): [20 .[6  Uhezeit (Stunden:Minuten): [12 - [00

Angaben zur Leitung:

Spannfeldiange: |200 m Anzahl Teilleiter: | Einzel-Leiter -
Hihendifferenz der Aufhangepunkte: [0 m
 Stomst illeite A
Netzfrequenz: |50 Hz
nis: | B3 Eehalinis berechnen '® S A

(% Leitertemperatur: 80 ‘c

Lizenziet it RWTH Aachen / Institt fu Lizenzait: 2 HochschulL (USB)/ Lizznzr.: 09072302

Sie kdnnen hier zunachst die Eingabedaten beliebig eingeben bzw. veréndern.

Erlduterungen zu den Eingabeparametern finden Sie im nachfolgenden Abschnitt:
Erlduterung Eingabeelemente und Einstellungen

dieses Benutzerhandbuches bzw. dieser Online-Hilfe

Nachfolgend wird wie folgt ein gewlinschtes zu berechnendes Leiterseil ausgewahlt:

Auswahl der Registerkarte Leiterdaten:

l Leiterdaten ]

...hier werden die flir die Berechnung benétigten Parameter des entsprechenden
Leiters angezeigt.

Es kdnnen hier, mit wenigen Ausnahmen
GMR - Geometrischer Ersatzradius
Auswahl Berechnung mit DC- oder AC-Widerstand
radiale Leitfahigkeit, Kniepunkt-Temperatur

keine Leiterdaten eingegeben werden.

Diese Leiterdaten werden wie folgt aus der Seil- und Stromschienen-Datenbank
ibernommen.

Es wird hierzu durch Betatigung der Schaltflache
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Berechnungsverfahren u. Eingabedaten :

Leiter auz Seil- / Stromzchienen-Datenbank, auswahlen

das eigenstandige Datenbank-Programm SEDAB gestartet, siehe nachfolgenden

Screenshot:

51 Seil- und Stromschienen-Datenbank

Sei-Tabellen Stromschienen-Tsbellen Eintellungen il Beenden
Seil-Tabellen

" M_ACCR_CONDUCTORS € EN 501822001 -F18 (GERMANY) AL3

 BEANDORF:1986 - TAL © EN 501822001 -F19 (GERMANY) - ALI/STIA
" BEANDORF:1986 - TAL/STALUM  EN 501822001 - F20 (GERMANY) -AL/STIA
 DIN 482011581 -ALMGS| € EN501822001 -F21 (GERMANY) - A2054
© DIN 482011381 -CU € EN 501822001 - F28 (GPAIN)-ALT
 DIN 482011584 - STALUM € EN 501822001 -F29 (SPAIN)-AL2
 DIN 482061384 -AL/ST

 DIN 482081584 -ALMGSI/ST

€ EN 501822001 -F30 GPAIN)-ALT/STIA
€ EN 501822001 - F31 (PAIN)-AL2/STIA
€ EN 501822001 - FOT (AUSTRIA)-ALT € EN 501822001 - F32 (SWITZERLAND) - ALT
€ EN 501822001 -F02 AUSTRIA)-AL3

€ EN 501822001 - FO3 (AUSTRIA) - ALT/STIA
© EN 501822001 - FO4 (AUSTRIA)- ALISTIA
€ EN 501822001 - FO5 BELGIUM) - ALY

€ EN 501822001 - F33 (SWITZERLAND) -AL3
© EN 501822001 - F34 (SWITZERLAND) - ALT/ST1A
€ EN 501822001 -F35 (SWITZERLAND) -AL3/ST1A
€ EN 501822001 - F39 (GREAT BRITAIN) - AL1

" EN 501822001 - F06 BELGIUM) - AL4 © EN 501822001 -F40 (GREAT BRITAIN)-AL3
€ EN 501822001 - FO7 Belgium) - ALT/ST1A ALT/STID © EN 501822001 - F41 (GREAT BRITAIN) - ALS
€ EN 501822001 -F42 (GREAT BRITAIN} ALT/STIA
© EN 501822001 - F43 (GREAT BAITAIN) ALS/STIA
€ EN 501822001 - F44 (TALY) - ALT

€ ENS01822001 - FAS(TALY)-AL3

© EN 501822001 -F46(TALY)- ALT/STIA

€ ENS01822001 - F47 (TALY) - AL1/ST3D

© EN 501822001 - FOB BELGIUM) - AL4/STIA ALY
€ EN 501822001 - F13 (FRANCE) - AL4

© EN 01822001 - F14 (FRANCE) - AL/STIA

© EN 501822001 - FI5 (FRANCE) - AL1/STEC

© EN 501822001 - F16 FRANCE) - AL4/STEC

€ EN 501822001 - F17 (GERMANY)-ALT

Neue Tabell

Tabele fischen

© EN 501822001 - FAB(TALY) - ALT/ST4A

Lieraie it RWTH Aschen / Insttu i Hochspannungstechrik Lizenzart: 2 Hochschublizenzen (US8) / Lizenzn: 08072302

Aus dieser Datenbank wird nun zunachst eine Seil- oder

ausgewahlt:

Stromschienen-Tabelle

51 Seil- und Stromschienen-Datenbank.

Einstellungen  Hilfe  Beenden

3M_ACCR_CONDUCTORS

Querschnitisflache: [834 mn"2
Seildurchmesser: [38,9 mn

Seilgewicht: [2538 kg / km
Elastizitatsmodul: |- KN/mm"2

‘Wamedehnzahl: [16.7 067K

Bezeichnung 1: ACCR_1594-T11 Bezeichnung 2: [Lapwing 1530 Norm: [iM-conductor datasheet giiltig von (Jah): 2074 Monat 2
Tosrosn I Tawbam?z i Loveraen3
Leitorart: [Verbundiciter mit Kern aus mcht magnatischen Materal (Bsp. ACCR . ACCC) =
Leitoroberfiache: | Leitorseil mt Runddrahten in dor auboren Lage =

Bemerkung: [spez. Warmekapazitaten wurden aus 3M Datenblatt erechnet, T Koeffizient spez. WarmeKapazital wurden aus vergleichb. Material Ubemommen

S R T |

“
Datensalz

—>‘

‘ ioryten | vt | pvsigen | s i | et | Teotensusnan | Dnsten | Boeren |

Lizengiet fir: AWTH Aachen / Lizerzart: 2 Hochschul

USB1 / Lizenzr.: 09072302

und anschlieBend ein darin befindliches Leiterseil bzw. Stromschiene ausgewahlt

und mittels

-Ubergeben

an das Berechnungsprogramm bzw. an eine eigene, als Zwischenablage
funktionierende dauerhaft vorhandene Datei libergeben (einseil.dat).
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Die vollstidndige Anleitung zur Bedienung der Leiter-Datenbank C-DAB V.6.0 entnehmen Sie
bitte dem Benutzerhandbuch dieser Anwendung.

Im Berechnungsprogramm STS V.8.1 kann nachfolgend dieser ausgewahlte Leiter
mit der Befehlsschaltflache

Auzgewahlten Leiter in Berechnungsprogranm ubemehmen

aus der Zwischenablage-Datei ibernommen werden.

Das Format dieser Zwischenablage-Datei legen wir auf Anfrage gerne offen, damit kann das
Programm STS V.8.1 bedarfsweise auch an eine externe, firmeneigene Seildatenbank angebunden
werden.

I [Temperaturberechnun g von Seilen und x
Datei Zurick Einstellungen Hilfe Beenden

Berechnungsverfahren u. Eingabedaten  Leterdaten | Exgebnis statischer Zustand | Eingabe Zustandséndemngen u. Ergebnisse transiente Zustande |

Leiter aus St/ StromschiensnDatenbark auséhien | Aisgenahiten Leer 1 Berschningsprogramn Ubamnehinen |

Bezeichnung 1: [ACCR_1594-T11 Bezeichnung 2: [[apwing 1590 Nom: [EM-conductor datasheet giiltig ab (Vahr): [Z014 Monat: [1Z

o "‘ ‘mit Ketn aus nicht ischen Material (Bsp. ACCR & Berechnung mit DC-Widerstand bei 20°C:  [0,035  Ohm/km u. DC-Resistivitat + DC-T-Koeffizent(en)
= | AccC
2= . ¢ oder mit Frequenz: 500 Hz  AC-Widerstand 1 (nicdrigster Wert): 10376 Ohmikm  bei: [25 oE
Leiteroberfléche: ‘L"""E" O T C ey B O (e ACWiderstand 2 (aufsteigender Wert): [0,041 Ohmskm  bei: [50 G
— ACWiderstand 3 faufsteigender Werl): [L0747__ Ohm/km  bei: [75 o
st D Gl ACWiderstand 4 (aufsteigender Wert): [0,0476  Ohm/km  bei: [100 L
Durchmesser: [3.9 mm ACWiderstand 5 faufsteigender Werl): 0,063 Ohmikm  bei: [210 o
[ GMR - Geometrischer ErsatzRadius: [1566  mm 2 AC-Widerstand 6 (hchster Wert): [10671  Ohmskm  bei: [240 '
Leiter - Drahtanzaht: [51 Tréiger - Drahtanzaht=: [18
Drahtdurchmesser: [4.5 mm Drahtdurchmesser™: [2.4 mm
Drahtiagenanzaht: [3 Kermdurchmesser: [12,0 mm

Querschnit 806.0 amm Kernquerschnitt: [66.0 amm
= - . Anzeige der benitigle Eingabedaten fir die
Mat te: [2702,0 kg /m*3 L L jewsiligen Berechnungsverfahien
iat: [355.00 4 7 koK i 1 X

t Warmekap: [45 1074/ K
286735  nom

[€00 10°3/K
quadratischer T-Koeff. DC-Resistivitat: 6,00 10°-7 / K*2 quadratischer T-Koeff. DC-Resistivitat [ 10%7 /K*2

Datenfelder mit grauer Beschriftung = fiir die
Berechnung nicht relevante Daten mit
zusatzlichen Infos

“Resi

linearer T-Koeft. DC-Resi

Dauerstrombelastbarkeit: [7551 A bei max. zuldssiger Leiter-Temperatur: [ZT0 e
Anmerkung: [spez. Warmekapazitaten wurden aus 3M Datenblall errechnel, T-Koelfizient spez. Wanmekapazilat warden aus vergleichb Malerial abemommen

ur der und des Leiterseils - relevant i bei und oberhalb 100°C
Radiale thermische Leitfahigkeit bei monometallischen Leiten (Bsp. AL1) bzw. bei Verbundieitern (Bsp. Al/St) unterhalb KPT:[2.0 WimiKk _?
Knie-Punkt-Temperatur KPT bei Verbundleiter: [130 S
Radiale thermische Leittahiokeit bei Verbundleitem oberhalb KPT:|0.7 WimTK

Lizerziert fir: RwTH Aachen / Institt i Hochspannungstechrik Lizenzart: 2 Hochschui-Lizenzen (USB) / Lizerzni 09072302

3.2.5 Ergebnisanzeige statischer Zustand

Nach Mausklick auf die Registerkarte
Ergebnis statischer Zustand

erfolgt nun programmintern eine Priifung der Eingabedaten auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat.

Diese Vollstandigkeitspriifung erfolgt in Abhangigkeit vom jeweils gewahlten
Berechnungsverfahren, d.h. es missen nicht immer alle Eingabefelder befiillt sein,
siehe hierzu:
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SW-FR solutions

Anzeige der benotigte Eingabedaten fur die
jeweiligen Berechnungsverfahren

Datenfelder mit grauer Bezschriftung = fur die
Berechnung nicht relevante Daten mit
zuszatzlichen Infos

Auf evtl. fehlende Eingabedaten wird wahrende der Eingabepriifung mittels
Fehlermeldungen aufmerksam gemacht.

Bei Vorhandensein aller benétigten und plausiblen Eingabewerten wird die
Berechnung durchgefiihrt und die Ergebnisse der ausgewahlten statischen
Berechnungen nachfolgend angezeigt:

T7 Stromstirke- n Seilen und X
Datei Zurick Einstellungen Hilfe Beenden
| Leiterdaten | Ergebris stascher Zustand | Eingab u. Ergebnisse lransiente Zustande |
Bei gegebener Leitertemperatur von [60.0 “C betrégt die Stiomstirke des Einzel-Leiter nach Cigre TB 601: [1294 4 Temperatur Seil-Oberfliche (T8 601): [78.9 ©
nach Cigie T8 207 - [1338 4 Temperatur Seilkern (T8 6011 [§11 ¢
nach Webs : [TZ83 &
nachKim: [1463 4
TB 601: P Joule 74.73Wim + P Solar 1751 Wim = P Radialion 21,7 W/m + P Corwestion 70.26 Wika TB 207 / TBB: P Jovle 786 W/n + PSolar 1751 Wim = P Radiation 2265W/m + P Conveclon 7245 Wé/m ‘

- Windgeschwindigkeit- / Leitertemperatur- / Strom-Tabelle

Leitertemperatur von: [50 bis: [80 “C Schrittweite: | 5 +| °C Berschren

Windgeschvindgket (/] |

(]

Temperair | Cige T8 601 / Cige T8 207 / Webs /Kin
‘ 06

1.0 [ [ |

3.2.6 Ergebnistabellen statischer Zustand

Es kdénnen in der Registerkarte ,Ergebnis statischer Zustand" nun zusatzlich
verschiedene Ergebnistabellen generiert werden:

Windgeschwindigkeit-/Leitertemperatur-/Stromtabelle

= wird berechnet bei Angabe der Leitertemperatur in der Registerkarte:

Berechnungzverfahren u. Eingabedaten | L
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" Stromsztarke [Teilleiter] : A

" Stromstarke :

A
{* Leitertemperatur : 80 I
und Nichtankreuzung der Umgebungstemperatur als freilaufenden Parameter:

B Umgebungstemperatur : |39.0 e b

Windgeschwindigkeit-/Umgebungstemperatur-/Stromtabelle

= wird berechnet bei Angabe der Leitertemperatur in der Registerkarte
Berechnungsverfahren und Eingabedaten

" Stromsztarke [Teilleiter] : A

" Stromstarke :

A
{* Leitertemperatur : 80 I
und Ankreuzung der Umgebungstemperatur als freilaufenden Parameter:

[ Umgebungstemperatur : |35.0 TalE

Windgeschwindigkeit-/Strom-/Leitertemperaturtabelle

= wird berechnet bei Angabe der Stromstarke in der Registerkarte
Berechnungsverfahren und Eingabedaten

(™ Stromstarke [Teilleiter] : BB0.O0D 4

f* Stromstarke : 680 A

" Leitertemperatur : 2

Anmerkung: Das Hakchen-Setzen bei der Umgebungstemperatur als
freilaufenden Parameter hat bei dieser Tabellen-Berechnung keine
Auswirkungen.

Es kann bei dieser Tabellenberechnung der Temperatur- bzw.
Stromstdrkebereich eingegeben bzw. verandert werden, fir welchen diese
Tabelle erstellt werden soll. (Voreinstellung 30 - 100°C bzw. 0 -1000 A).

Des Weiteren kann die Schrittweite verandert werden, mit welcher der obige
Temperatur- bzw. Strombereich durchgerechnet werden soll (Voreinstellung
5°C bzw. 100 A).
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SW-FR solutions

Mit der Schaltflache

Berechnen

wird nun bei vollstandiger Eingabe die Berechnung gestartet und das Ergebnis
angezeigt:

it- / Leil / Strom-Tabelle

Leitertemperatur von: |50 bis: [80 C Schiittweite: [ 5 v|C [ Beechren [

TE”EPE’-]'EM' [ Cie T8 601 / Ciare T8 207 / wiebs / Kim e e ey
06 1.0 [ [

50 553/503/e68 /664 BEH/TI2/T98//830

55| 743/771/813//854 868/903/952//1028

0| 887/919/933//1008 1016/1055/1082//1183

65(1008/1043/1037//1141 1143/1186/1195/41331

70[1114/1152/1129//1 260 1254/1301/1296//1458

75(1208/1243/1212//1368 1354/1404/1387//1575

80{1294/1338/1289//1469 1445/1498/1471//1683

“wfinked Yind / Leiter: 90,0 " [Mwind _|_ Leiter 1.0mss

Es kdonnen die einzelnen Eingabewerte fiir die Windgeschwindigkeit verandert bzw.
geldscht werden.

Klicken Sie hierzu in der Tabelle den zu verandernden Wert an:

~Wind h

W indigkeit- 7 U / Strom-Tabelle

Umgebungstemperatur von: j l bis : !J | e Sﬂ: I 5 ;I A “Bewechnen

TE’TEEEE]rat“' [C\graWK\m] V \'ﬁdgeschwindigkeit [m#s)
05 | 1.0 | | \
0 657/852/579 957/945/1015
5| 829/826/844 926/915/977
10 800/738/810 834/884/338
15| 769/770/775 8E0/852/838
20| 737/740/739 525/818/857
26| 703,/708/701 T87/793/815
30| BE8/E7E/663 T48/TAB/TT2
36| 630/640/623 TOFSTOFTET
40| 589/603/582 EBE2/BEE/E7S

3.2.7 Graphische Darstellung statischer Zustand

Mit der Schaltflache

Graphizche D arztellung

kénnen Funktionskurven in Abhangigkeit der Temperatur bzw. Stromstarke erstellt
werden.

Der Temperatur- / bzw. Strombereich fir welche die Funktionskurven erstellt werden,

wird anhand des Eingabebereiches der Ergebnistabellen festgelegt - siehe
nachfolgendes Bild:
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J./’_/ i SOIWHOnNs

Windgeschwindigkeit- / Leitertemperatur- / Strom-T abelle

Stromstarke von: |I:I s : |1[":":I A Schittweite : | 100 j A

Die Windgeschwindigkeiten, fir welche die Funktionskurven erstellt werden sollen,
werden ebenso im Eingabebereich der Ergebnistabellen festgelegt - siehe
nachfolgendes Bild:

Slmr[n;]léfke [Cigrefwebs/Kim] Windgeschwindigkeit m/s]
0.6 [ 1.0 |

O] 41.6/30.9/41 6 40,4/38.2/33,9

100] 42 5/39,5/42.6 41,1/39,0/40 7

200] 45,242 5/45.5 43,3/41,2/42 9

300] 49,747 ,2/50.3 46,9/45,0/46.5

400| 55, 2/53,9/57.2 52,2/50,5/51.7

500| £5,0/62 9/65, 1 59,2/57 2/58 5

E00| 75.1/74.5/77.1 B8.1/67.3/FE 9

700] 90.1/89,0/90,3 79.2/79,1477.0

BO00[107,2/106.9105,6 | 92,7/93.6/68.8

900(127,3/1285M223 | 109.0111,5/102.4

1000(152,1/154,2142,3 12841 31.27117.7

Nach Eintrag der gewiinschten Parameter betatigen Sie die Schaltflache:

Graphizche D arztellung

Es erscheint folgendes Fenster:

(hier im Benutzerhandbuch mit bereits eingezeichneten Kurven und weiBem Hintergrund)

7 Graphische Darstellung X

ACCR_1584-T11 Lapwing 1590 3M-conductor datasheet Einzel-Leiter
‘Winkel Wind fLsiter - 30 * Globalstrahlung - 900 /g Umgebungstemperatur: 35,0 “C

= Cigre TB 601 = Cigre T8 207

=Wwebs

A s

1401-]

ss0-4

3404

Die y-Achse / y-Achse des Graphen ist hier bereits passend zur Berechnung
beschriftet.
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Nach Betatigung der Schaltflache

Berechnung durchfubren

werden die im obigen Funktionskurven fir den jeweils angegebenen, veranderbaren
Temperatur- bzw. Strombereich erstellt.

Mit der Schaltflache <Hilfslinien einblenden> kdnnen zur besseren Ablesung
diskreter Werte zusatzlich Hilfslinien in die Graphik eingeblendet werden. Diese
erscheinen bei Einblendung auch im Ausdruck.

£ Graphische Darstellung X

ACCR_1594-T11 Lapwing 1590 3M-conductor datasheet Einzel-Leiter
Winkel Wind /Leiter: 30

i

Globalstrahlung : 00 Wigm

aota

Umgebungstemperatur: 35.0 'C

= Cigr T8 601 = Cigre TB 207

=twiehs

=Kin

140

In dieser graphischen Darstellung werden die ausgewahlten Berechnungsverfahren
dargestellt:

= Cigre TB207 I o =EKimn

Zum Vergleich der Berechnungsverfahren empfiehlt sich zur Ubersichtlichen
Darstellung die Beschrankung des Vergleiches auf eine Windstarke und maximal 2
Berechnungsverfahren:

bis: |210

L Schrttweite: R | 'C

Leitertemperatur von: JEI]

Seil- Cigre TE 601 / Cigre TE 207
Temperatur
it 05 |
50 559/583
55| 743/771

39
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1T Graphische Darstellung X

ACCR_1594-T11 Lapwing 1590 3M-conductor datasheet Einzel-Leiter
Winkel Wind fLeiter: 90 ° Globalstrahlung : 900 %gm Umgebungstemperatur: 35.0°C

= Cigre TE 601 = Cigre TB 207
IrA 2629

0.6 m's

21114

1584

13354

1076

338 T T T T

T T T T T 1
30 66.0 82.0 98,0 114.0 130.0 146.0 162.0 178,0 184.0 210

Hintergrund schwarz | Zuriick

Berechnung durchfiibren Graphik. drucken Hilfzlinien einblenden

Anmerkung:

In vorliegendem Beispiel ist im Berechnungsverfahren nach Cigré TB 601
deutlich der Knick im Hochlauf der Stromstirke bei Uberschreitung der
Knie-Punkt-Temperatur zu sehen. Dieser Knick ergibt sich aus der
Entfestigung des Leiterseil-Mantels und der damit verbundenen,
verminderten radialen Leitfihigkeit des Leiterseils.

3.2.8 Eingabe Zustandsdanderungen und Ergebnisse transienter
Zustande

Der in der Registerkarte
Ergebnis statischer Zustand

berechnete statische Zustand nach Cigré TB 601 oder TB207 (bei Leiterseilen) bzw.
der berechnete statische Zustand nach Puffer 2018 (bei Kreisringstromschienen) wird
als Ausgangszustand fir die Berechnung von transienten Zustanden verwendet.

Anmerkung:
Die Durchfiihrung der transienten Berechnung kann nur bei Auswahl EINES
der obengenannten Berechnungsverfahren durchgefiihrt werden.

Benutzerhandbuch STS V.8.1

40



Nach korrekt durchgefiihrter statischer Berechnung nach kénnen in der Registerkarte
Eingabe Zustandsidnderungen u. Ergebnis transiente Zustéidnde
bis maximal 6 Zustandsanderungen eingeben und berechnet werden.

Es wird oben das Ergebnis des statischen Zustandes als Ausgangszustand
angezeigt:

B u. Eingabed Lei Ergebnis statischer Zustand | Eingabe Zustandsanderungen u. E1gebnisse tansients Zustande

Ausgangszustand:

Als Ausgangszustand wird der aktusl berechnets statische Zustand nach Ciare angenommen, das Sail befindet sich zum Zeitpunkt t = 0 sec im thermischen Gleichgawicht

Stromstarke des Einzel-Leiters im Ausgangszustand : 2420 A L im A d: 210.0°C
l t01=
Zustandsdnderung 1: — Zustandsdnderung 2: — Zustandsdnderung 3: —
" Stromstarke neu: 893 A (" Stromstarke neu: 893 A > " Stromstarke neu: 808 A
' Temperatur neu: L t0-2=| [ Temperatur neu: e t0-3=|  Temperatur neu: L
" Zeitdauer: 10 min |0 sec " Zeitdauer: 10 min |0 sec " Zeitdauer: 10 min |0 sec

¢ t04=

Zustandsanderung 4: = Zustandsanderung 5: — Zustandsanderung 6: =
* Stomstirke new: 701 A | Stomstirke new: 375 A " Stomstike new: 353 A
> N
& Temperatur neu: c \05-| & Temperaturneu: | E 06% |  Temperatur new i
 Zeitdawer:  [10 o [0 e ) Zeitdauer:  [10 g [0 see  Zeitdawer:  [10 in [0 sec
Zustandsindenngenberechnen | Speichemin Schnellugi Tabelle | Graphische Darstellung | Ausduck: Exgebnisse Zustandsnderung |

Es erfolgte sine Eingabeénderung, die angezeigten Zustandsanderungen sind daher
nicht mehr akiuell, bitte neu berechnen !

Es kédnnen nun die Zustandsanderungen eingegeben werden:

Zustandsanderung 1 :
" Stromstarke neu : ’7 A
" Temperatur neu : B
" Zeitdauer : l— min ’_ sec

Es muss hierfliir zunachst festgelegt werden, welcher der drei Zustandsparameter
berechnet und welche beiden anderen als Eingabeparameter vorliegen.

Der zu berechnende Parameter wird mit dem links davon stehenden Optionsfeld
festgelegt, siehe Bild:

Zustandsianderung 1 : -

" Stromstarke neu : A

i+ iTemperatur neu :i | *C

" Zeitdauer : min ’_ EEC

Hierdurch werden die beiden anderen Parameter als Eingabeparameter definiert
und die zugehdorigen Eingabefelder frei geschaltet. Es kénnen nun Werte
eingegeben werden, siehe Beispiel:
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Zustandsanderung 1 : -
" Stromstarke neu : 1000 A

* Temperatur neu : =5
" Zeitdauer : "Il]— min ’_ sec

Nach Betatigung der Schaltflache

Zuztandzanderungen berechnen

wird bei korrekt eingegebenen Parametern die Zustandsanderung berechnet - siehe
Bild:

Zustandsanderung 1 :  —
" Stromstarke neu : 1000 A

+ Temperatur neu : 1211 =5

" Zeitdauer : 10 min sec

Durch Betatigung der Schaltflache in der linken oberen Ecke der
jeweiligen Zustandsanderung kann diese inaktiv gesetzt werden.

Beachte:
Ist im unteren Bildrand folgende Anzeige zu sehen

Es erolgte eine Eingabeanderung, die angezeigten Zustandsanderungen sind daher
nicht mehr aktuell, bitte neu berechnen !

dann ist entweder noch Uberhaupt keine transiente Berechnung durchgefihrt
worden oder es wurden nach Durchflihrung einer transienten Berechnung
nachtraglich Eingabeparameter in irgendeiner Form verédndert - es reicht hier schon
ein Mausklick auf ein Optionsfeldes um die Anzeige zu erhalten.

Betdtigen Sie im Falle der roten Anzeige einfach noch mal die Schaltflache

Zuztandzanderungen berechnen

zur Nachberechnung.

Eine korrekte Berechnung mit 6 Zustandsanderungen sieht wie folgt aus:
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37 Stromstérke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen

Datei Zurack Einstellungen Hilfe Beenden

| Leiterdaten | Ergel Zustand Eingab

Ausgangszustand:

Stiomstarke des Einzel-Leiters im Ausgangszustand : 1164 A Leitertemperatur im Ausgangszustand :  210.0 °C.

I

Zustandsanderung 1: =

Zustandsanderung 2: = Zustandsanderung 3: -

[Rachen / st i Lizeran. 5072302

Mittels
Graphizche Darstellung

kdnnen die eingegebenen und berechneten Zustandsanderungen graphisch

angezeigt werden,

es kann sowohl der Stromverlauf als auch der Temperaturverlauf tber der

Zeitachse zur Anzeige gebracht werden.

TT Graphische Darstellung o X
ACCR 470T16 3M Hawk 477 3M conductor datasheet Einzel-Leiter
Urngebungstermperatur: 35.0°C  Windgeschwindigkeit: 0.6 mfs ‘Winkel Wind/Seil 1 90 © Globalstrahlung : 900 Ywigm
Ti*Cc 28 . 1A
3.3 344
246,71 58
20,2
193.6-] 875
wdd N T
140,51
] \/ 5
874 T T T T T T T T T
0 63 126 189 252 3Ls 378 a1 504 567
Zeit/ min
Anzeige Tempershurverlauf | Anzeige Stromverlauf ‘ Graphik diucken ‘ Hilfslinien einblznden | ! Hintergrund schwarz Zuriick

Mittels

Auzdruck: Ergebrizze Zustandzanderung

kdnnen die transienten Berechnungsergebnisse in numerischer Form ausgedruckt

werden.
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3.3 Durchfiihrung von Berechnungen mit Excel-
Arbeitsmappen

3.3.1 Statische Berechnungen mit Excel

Es lassen sich die statischen Stromstdarke- / Temperaturberechnungen auch mit
externen Daten in Form von Excel-Arbeitsmappen durchfiihren.

Hiermit kann die Berechnung von groBen Datenmengen,
wie sie bspw. bei der Nachvermessung von Spannfeldern entstehen,
vereinfacht und weitgehend automatisiert werden.

Es werden samtliche, flir die jeweilige Berechnung benétigten Daten aus der Excel-
Arbeitsmappe eingelesen und als Ergebnis die berechneten Werte in dieselbe
Arbeitsmappe zurlickgeschrieben.

Hierzu werden bei Installation des Programms STS vordefinierte, fiir diese
automatisierte Berechnung verwendbare Excel-Arbeitsmappen als zu kopierende
Vorlagen mitgeliefert.

Diese Vorlagen sind im Unterverzeichnis CTC V.8.1 des Windows-
Anwendungsdaten-Verzeichnisses fir alle Benutzer abgelegt.

Je nach Windows-Version heiBt dieser Ordner

C:\Dokumente und Einstellungen\All users\Anwendungsdaten\CTC V.8.1
bzw.
C:\ProgramData\CTC V.8.1

Evtl. ist dieses Programmverzeichnis auf ihrem Rechner standardmaBig seit
Windows 8.1 im Windows-Explorer ausgeblendet, es kann in diesem Fall durch
Eingabe des Dateipfades C:\ProgramData\CTC V.8.1 in der Windows-Explorer
Pfadeingabe angezeigt werden:

» Dieser PC » 0O5(C) » ProgramData » CTCV.8.1 w 0
bzw.
|| CA\ProgramData\CTC V.2.1 v

&

A\

Die im Verzeichnis enthaltenen Arbeitsmappen mit dem Prafix , Template_calc
sind als Vorlagen zur Verwendung fir eigene statische Berechnungen gedacht,

B Template_calc_german_20b_cvar.xlsx 25122021 12:07 Microsoft Excel-A4... 36 KB
£ Template_calc_german_80b_cfix.xlsx 26.12.2021 07:56 Microsoft Excel-A... 34 KB
7] Template_calc_english_80b_cvar.xlsx 25.12.2021 12:06 Microsoft Excel-A4... 34 KB
£33 Template_calc_english_80b_cfix xlsx 26.12.2021 07:56 Microsoft Excel-A... 32 KB

es gibt hier von jeder Vorlage eine englische und eine deutsche Version.
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Anmerkung: Diese 4 Vorlagen diirfen weder umbenannt noch aus dem
Verzeichnis geloscht werden. Es diirfen des Weiteren die
in diesen Arbeitsmappen enthaltenen Arbeitsblatter
(Tabellen) weder umbenannt noch geloscht werden!

Zur Durchfihrung von Berechnungen sollten von diesen Vorlagen Kopien gemacht,
diese umbenannt werden und nachfolgend die Kopie flr eigene Berechnungen
verwendet werden. Auf diese Weise bleibt sichergestellt, dass jederzeit ein
unverandertes, formatglltiges Original im Verzeichnis verbleibt.

Die Vorlagen sind neben der Sprache zudem noch in einem anderen Punkt
unterschiedlich:

Bei den Vorlagen mit der Endung ,,_cfix" kann nur ein bestimmtes Leiterseil
oder Stromschiene berechnet werden, es sind hier ausschlieBlich die
Umgebungsparameter variabel.

Bei den Vorlagen mit der Endung ,,_cvar" kdnnen im variablen Teil beliebig
unterschiedliche Leiterseile oder Stromschienen berechnet werden, dies wird
hier nachfolgend noch naher erlautert.

Zum Testen und probeweisen Gebrauch finden sich neben den Vorlagen, zudem
nachfolgende, bereits mit Daten beflillte Kopien der Vorlagen in diesem Verzeichnis:

B3 Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_german_80b_cvar.xlsx 27.12.2021 11:29 Microsoft Excel-A... 36 KB
B Testfile 3M_ACCC Hawk_calc_german_80b_cfix.xlsx 26.12.2021 15:02 Microsoft Excel-A... 34 KB
B Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cvar.xlsx 27.12.2021 11:59 Microsoft Excel-A... 36 KB
B Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cfix xlsx 26.12.2021 1500 Microsoft Excel-A... 33 KB

Diese Kopien kénnen bedarfsweise auch direkt verwendet, umbenannt oder
geldscht werden.

Jedes dieser Excel-Berechnungs-Arbeitsmappen besteht aus zwei Excel-
Arbeitsblattern:
Fixed_input

Variable_input_result

Nachfolgend wird anhand der befillten Kopien der Inhalt dieser beiden
Arbeitsblatter erlautert:

3.3.3.1 Arbeitsblatt Fixed_input

Das Arbeitsblatt Fixed_input ist bei allen Arbeitsmappen identisch aufgebaut, es
werden hier die feststehenden Parameter der Berechnung editiert, siehe Bild:

In Zelle B2 ist die Datenblattkennung der Arbeitsmappe aufgefihrt

Bsp.: DS80b_G_Conductor_fix
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Das Programm erkennt anhand dieser Kennung, ob es eine Berechnung mit fixen
Leiterdaten oder variablen Leiterdaten durchfiihren soll.

Diese Kennung darf fiir eine ordnungsgemaBe Programmfunktion nicht
verandert werden !

Wichtig: Es diirfen in der Reihenfolge der Eingabeparameter keine Anderung im
durchgefiihrt werden, das Berechnungsprogramm liest aus einer vordefinierten
Zelle (Bsp. C25) einen vordefinierten Wert aus ( Bsp. Windgeschwindigkeit)

Es werden zundchst die Programmeinstellungen festgelegt:

1 | | | | | |
2 DerbiaToning Zetl 52 ot Tom ecren | D3e005_Canductor T \ \ | | \ \
3 Eingabewert notwendig fur ..
Cigre
= TB601 /
Eingabe- unsteady |  Cigre Puffer/ | Puffer/
wert: Cigre state TB20T / Cigre Reinicke | Reinicke
TBB01/ | (zusatzlich 2002 TB207 | Kirn 1987 |Webs 1963 2018 2018

Auswahl Berechnungsverfahren ( steady | zu steady | steady | unsteady | steady steady steady | unsteady |Standard-
4 Mehrfachauswahl mglich) Einheit state state)" state state * state state state state” |Einstellung * transiente

Berechnung nach Cigre_TB601_2014_Merker
5 |(Leiterseil} ( 1="True/ 0 = False) 1 x x Nur in Koml

Berechnung nach Cigre_TB207_2002_Merker
6 (Leiterseil) (1 ="True/ 0 = False) i § X X Mur in Koml

Berechnung nach Puffer_2018_Merker (Kreisring-
7 |Stromschiene) (1=True/ 0 = False) 0 x Hur in Koml
8 Berechnung nach Kim_1987_Merker (Leiterseil)  |( 1= True/ 0 = False) 1 X Hur in Koml
9 |Berechnung nach Webs_1963_Merker (Leitersail) |( 1 = True/ 0 = False) 1 x Hur in Koml
10 Igsei I
11 [Formel Wechssl dsbelag (Webs) [(1=ABB - 2 = Kiessling) 2 X 2|Empfohlen
12 |Winterzeit/ it-Merker (Webs) (1= MESZ ; 2 = MEZ) 1 X 1
13 Angaben zum Projekt
14 |Projekt [ Test 8 ACCR Hawk 477 / Vergleich 3M results
16 |Datum 13.08.2021
16 |Bearbsiter F.Reinicke |
17 |Abteilung SW-FR solution:
18 i Angabe:
19 |Hohe der Freileitung tber N.N m X X x x x
20 |Winkel Leiter- / Nordrichtung i X X X X X
21 [geographischer Breitengrad x x
22 L X X
23 1 der ortlichen Stan x x
24 |Anaaben zur Umaebuna

fixed _input variable_input_resuft 0]

In der Spalte C / Eingabewerte sind die jeweiligen Parameter einzugeben:

Berechnung nach Cigre_TB207_2002_Merker
(Leiterseil) (1=True/ 0 = False)

1 = True: Es wird die Berechnung nach Cigré TB 207 durchgefihrt.
0 = False: Es wird keine Berechnung nach Cigré TB 207 durchgefiihrt.

Die empfohlenen Standard-Einstellungen sind aufgefiihrt — jedoch nicht vorbelegt.

Formel Wechselstrom-Widerstandsbelag (Webs) |( 1= ABB : 2 = Kiessling) | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1‘

1 = Berechnung mit Formel nach ABB
2 = Berechnung mit Formel nach Kiessling

Die Formeln sind im Abschnitt

Menlpunkt Einstellungen
- Berechnung des Wechselstromwiderstands nach ...
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des Benutzerhandbuches vollstéandig aufgefihrt. Es wird nach aktuell (2021)
durchgefiihrten Vergleichen empfohlen, die Berechnung mit der Formel nach
Kiessling durchzufihren.

Diese liefert fir Ubliche Leiterformate mit vergleichsweise geringen
Datenaufwand ahnliche Werte fir die Wechselstrom-Widerstédnde wie die
deutlich aufwendigere Berechnung nach Cigré TB 601.

Winterzeit/Sommerzeit-Merker (Kirn) ||: 1= MESZ ; 2 = MEZ)

1 = Verarbeitung der Zeitangabe als Mitteleuropdische Sommerzeit
(Unterscheidung nach Datum)

2 = Verarbeitung der Zeitangabe als Mitteleuropaische Zeit
(unabhangig vom Datum)

In den in diesem Benutzerhandbuch ab 4.xx aufgefiihrten Kapiteln
Angaben zur Umgebung
Datum u. Uhrzeit fiir Sonneneinstrahlwinkel:
Angaben zum Spannfeld / zur Leitung
Seildaten

sind die entsprechenden Eingabeparameter erlautert, diese sind identisch zu den
Eingaben innerhalb der Programmoberflache von STS V.8.1.

Das Eingabefeld Zeile 47 existiert in dieser Form nur in der Excel-Arbeitsmappe und
wird daher gesondert erlautert:

1 = Berechnung Stromstarke ( 2
47 |Berechnung Seiltemperatur / Stromstarke = Berechnung Seiltemperatur

1 = Es wird eine Berechnung der Stromstdrke durchgefihrt,
die Seiltemperatur ist als Eingabeparameter anzugeben.

2 = Es wird eine Berechnung der Seiltemperatur durchgefiihrt,
die Stromstdrke ist als Eingabeparameter anzugeben.
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3.3.1.2 Arbeitsblatt Variable_input_result

In diesem Arbeitsblatt werden die variablen Parameter der Berechnung vom Benutzer
editiert, sowie die Berechnungs-Ergebnisse riickgeschrieben.

Dieses Arbeitsblatt ist in den beiden Versionen _cvar und _cfix der Arbeitsmappen

i Template_calc_german_80b_cvar.xlsx
7 Template_calc_german_20b_cfix.xlsx

3 Template_calc_english_80b_ovar.xlsx

i Template_calc_english_80b_cfix.xlsx

jeweils unterschiedlich.

In den Arbeitsmappen mit der Endung _cfix kdnnen im Arbeitsblatt
variable_input_result nur die Eingabedaten der Umgebungsbedingungen variert
werden, die Eingabedaten fir die Seilparameter sind im Arbeitsblatt fixed_input
fest definiert .
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In den Arbeitsmappen mit der Endung _cvar kénnen zusatzlich zu den
Umgebungsbedingungen auch die Seilparameter im Arbeitsblatt
Variable_input_result editiert werden:
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fied_input | variable_input_result @

Wichtig fur beide Versionen:

Sind sowohl im Arbeitsblatt Variable input result als auch im Arbeitsblatt
Fixed input gliltige Daten eingetragen, so wird zur Berechnung eines Datensatzes
die Eingabe des Arbeitsblattes Fixed input herangezogen.

Ein Parameter den man im Arbeitsblatt Variable input result varieren mochte,
darf daher im Arbeitsblatt Fixed input nicht eingetragen sein bzw. muss dort zuvor
geldscht werden!

Es kdnnen im Arbeitsblatt Variable input result maximal 100.000 ( bis STS V.8.0
65532) Datensdtze eingeben und Berechnungen durchgefiihrt werden.

Die Eingabefelder im Arbeitsblatt Variable input_result sind weitgehend
identisch zu den Feldern im Arbeitsblatt Fixed input.

Es existiert ein zusatzliches Eingabefeld im Arbeitsblatt Variable_input_result:
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Anmerkung:

1 = aktiviert: Der Datensatz wird zur Berechnung
herangezogen.
2 = deaktiviert: Der Datensatz wird zur Berechnung nicht

herangezogen, die Berechnung Ilauft jedoch beim nachsten
aktivierten Datensatz weiter.

leer = Berechnungsende: Die Berechnung der Arbeitsmappe wird
abgebrochen/ beendet. Evtl. noch folgende, aktivierte, Datensatze
werden nicht mehr berlcksichtigt.

Es diirfen in den Arbeitsblattern weder Zeilen noch
Spalten oder Zellen hinzugefiigt oder geloscht werden.
Freie, nicht belegte Zellen konnen jedoch beliebig editiert
werden !

In die Ergebnisfelder werden vom Programm die berechneten Ergebnisse

eingeschrieben:

AG AH Al Al AK
33 34 35 36| 37|

=
&
=
=
=
=z
=
o
=3
o
b
(=]

38| 38| 40| 41

i
&

Stromstarke nach Cigre TB601 /

2014 - Lefterseil
Stromstarke nach Cigre TB207 /

2002 - Leiterseil
Temperatur nach Cigre TB207 /

Temperatur nach Cigre TBE01 /
2002 - Leiterseil

Ergebniswerte:
2014 - Leiterseil

Stromstarke nach Puffer/Reinicke
2018 -Kreisringstromschiene
Temperatur nach Puffer/Reinicke

Stromstarke nach Webs 1963 -
2018 -Kreisringstromschiene

Leiterseil
Temperatur nach Webs 1863 -

Temperatur nach Kirn 1987 -
Leitersell

Stromstarke nach Kirn 1987 -
Leiterseil

Leitersell

o A s
1320 - 1187] -

A A i
1147 - 1205] -

09.8 |- 191.3

1701 |- 196.6
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Anmerkung:

Berechnungsergebnisse von bereits friiher berechneten,

und im Anschluss deaktivierten Datensidtzen werden nach
Berechnungsstart nur fiir die ersten 10.000 Berechnungszeilen geldscht.
( bis STS V.8.0: nicht geldoscht)

Auf Loschung jeweils aller 100.000 Berechnungszeilen bei jedem Berechnungsstart
musste aus Performance-Griinden ( jeweils ca. + 20 sec Dauer) verzichtet werden.

Bei einem Berechnungsblatt mit mehr als 10.000 zuvor durchfiihrten
Berechnungszeilen und Ergebniswerten kénnen ( erst ab der 10.0000
Berechnungszeile) daher noch Ergebniswerte der vorigen Berechnung in den
Ergebniszeilen / Zellen eingetragen sein.

Es ist bei Durchfiihrung von Berechnungen mit derart groBen Datenmenge daher
vom Anwender Sorge zu tragen, daB die Ergebniszellen vor Start der Berechnung
geldéscht werden bzw. dem Anwender bewusst ist, bis zu welcher Ergebniszeile der
aktuelle Berechnungslauf Ergebnisse eingeschrieben hat.

3.3.1.3 Berechnungsablauf Excel-Arbeitsmappe
Start der Berechnung durch Auswahl des Menlpunktes:

TT Strornstdrke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen

Stromstdrke- / Temperaturberechnung  Einstellungen  Hilfe Beenden

Statische & transiente Berechnung mit Programmoberfliche
Statische Berechnung mit Excel-Arbeitsmappe

Transiente Berechnung mit Excel-Arbeitsmappe

Es erscheint nachfolgendes Fenster:
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oA - emlinbtimnme
* f_/"J'_‘I'_) soiutons

£ Berechnungen mit Excel-Arbeitsmappe X

Statische Berechnung

Vorauswahl Excel-Berechnung mit / ohne Editier-0ption won Leiterdaten in Arbeitsblatt < wariable_input_result > —

" ohne Leiterdaten in Arbeitsblatt < variable_input_rezult > [cfis.xlsx) o mit Leiterdaten in Arbeitsblatt < vaniable_input_result > [cwar sls=]

Bitte stellen Sie vor dem Start der Berechnung sicher, daB die zu verarbeitende Excel - Arbeitsmappe in Excel geschloszen
wurde - da sonst Zugriffskonflikte auftreten, die evtl. durch Windows-Meustart behoben werden mussen !

Auswahl Arbeitzmappe u. Start der Berechnung J

Prazentuale Angabe zum Programrfortzchritt
0%

Aktuelle Arbeitzmappe in Excel offnen ] | Excel-Berachhung beenden |

Es muss hier zundchst die Vorauswahl getroffen werden

Warauswahl Excel-Berechinung mit / ohne Editier-0ption von Leiterdaten in Arbeitshblatt < variable_input_result >

" ohne Leiterdaten in Arbeitzblatt < variable_input_result > [cfis.xlex] f*  mit Leiterdaten in Arbeitzblatt < variable_input_result > [ovar slzx)]

ob die Excel-Berechnung mit einem Arbeitsblatt ohne oder mit variablen Leiterdaten
durchgefihrt werden soll.

Wichtig:

Nach Betatigung der Schaltflache

Augwahl Arbeitsmappe w. Start der Berechnung

erscheint ein Dateiauswahl-Dialog:
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IT Auswahl Excel-Arbeitsmappe Berechnung ... X
T <« ProgramData » CTCV.8.0 v () CTC V.8.0" durchsucher
Organisieren » Meuer Ordner Bz~ [ o
& OncDrive - Parsonal G Name Anderungsdatum
o e ;[ Template_calc_english_80b_cficxlsx
= Dieser x
| Template_calc_english_80b_cvaralsx
# 30-Objekte £ Template_calc_german_80b_cfix.xlsx
=] Bilder | Template_calc_german_80b_cvarxlsx
[ Desktop B Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cfix.xlsx
|= Dokumente 7 Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cvarxisc
4 Downloads B Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_german_80k_cfix.xlsx
.b Musik ﬁ;' Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_german_80b_cvarxlsx
B videos
‘e Lokaler Datentrager (C:)
el 6 2>
Dateiname: ‘ \,‘ Excel-Dateien (*xIsx) e

welcher das Verzeichnis mit den Excel-Vorlagen o6ffnet.
Wahen Sie hier die zu verarbeitende Arbeitsmappe aus, bspw.:

£ Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cvaraclsx

SchlieBen Sie vor Auswahl zunachst diese evtl. noch gedffnete, vom
Programm zu verarbeitende Excel-Datei, da ansonsten Zugriffskonflikte
auftreten, die unter Umstidnden einen Neustart des PC's notwendig
machen!

Das Programm Excel, sowie andere, in Excel gedffnete Arbeitsmappen,
konnen jedoch gedffnet bleiben.

Nach Auswahl der Datei mit Offnen wird die Verarbeitung der Arbeitsmappe gestartet.
Es wird im Verlauf der Verarbeitung der jeweilige Verarbeitungsstand angezeigt.

Bei erfolgreichem Durchlauf sieht das Berechnungs-Fenster bspw. wie folgt aus:
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SW-FR solutions

T Berechnungen mit Excel-Arbeitsmappe
Statische Berechnung

~ Worauswahl Excel-Berechnung mit / ohine Editier-0ption won Leiterdaten in drbeitshlatt < variable input_result =

{+ ohne Leiterdaten in &rbeitsblatt < variable_input_result > [chis slsx] " mit Leiterdaten in Arbeitzblatt < varable_input_result > [ovarxlsx) ‘

Bitte stellen Sie vor dem Start der Berechnung sicher. daB die zu verarbeitende Excel - Arbeit ppe in Excel geschi n
wurde - da sonst Zuagnifizkonflikte auftreten, die evtl. durch Windows-Neustart behoben werden mussen |

‘ Auswahl Arbeitzmappe u. Start der Berechnung I

Prozentuale sngabe zum Programmfortzchritt
100.0%

aktuelle Berechhungsdausr: 0 h 00 min 24 sec

Arbeitsrmappe:

C:A\ProgramD atasCTC ¥ 8. 15T emplate_calc_german_80b_cfix_ 200000 atensaetze. xlsx
wird geoffret,

Wrbeitshlatt fived_input  wird bearbeitst

Bearbeitung Arbeitsblatt  fiwed_input izt abgeschlossen.

Wrbeitshlatt  wariable_input_result wird bearbeitet.

Winzahl akbiver Berechnungszelen; 100

Bearbeitung Arbeitsblatt  wvariable_input_result st abgeschlozzen.

E z wurden inggezamt 100 D atenzatze verarbeitet davon 100 akhive D atensatze sowie O inaklbive D atensatze.

Die riickgeschrisbenen Berechnungsergebnizze kaohnen nun mit Excel in der drbeitsmappe:
C:AProgramDatat\CTC Y 8. 15T emplate_calc_german_20b_cfis_ 200000 atensaetze. sy
im Arbeitsblatt,  vanable_input_result  eingesehen werden,

Aiktuelle dubeitzmappe in Excel offnen | E xzel-Berechnung beenden I

Nach abgeschlossener Berechnung kann die nun um die vom Programm

riickgeschriebenen Ergebnissen erganzte Excel-Tabelle mit Hilfe von Microsoft Excel
aufgerufen werden.

Im Fehlerfall (fehlende Daten 0.ad) erscheint eine entsprechend kommentierte
Fehlermeldung- die Verarbeitung wird abgebrochen.
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3.3.2 Durchfiihrung von transienten Berechnungen
nach Cigré TB 601 mit Excel-Arbeitsmappe

3.3.2.1 Zweck transienter Stromstirke-Berechnungen
Seit STS Version 8.1 kénnen transiente Berechnungen nach
Cigré TB 601; Abschnitt 4.1 ,,Numerical model for transient state"

ebenfalls mit externen Daten in Form von Excel-Arbeitsmappen durchgefiihrt
werden.

Diese Programmerweiterung

EF Stromstdrke- Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen

Stromstdrke- / Temperaturberechnung  Einstellungen  Hilfe Beenden

Statische & transiente Berechnung mit Programmoeberflache
Statische Berechnung mit Excel-Arbeitsmappe

Transiente Berechnung mit Excel-Arbeitsmappe

wurde vom Ubertragungsnetzbetreiber Tennet TSO GmbH, Abteilung Asset
Technology Overhead Lines zur Bestimmung temporar zuldssiger thermischer
Engpass-Strome

TATL / Temporary Admissible Transmission Loading
von Hoch- und Hochstspannungs-Freileitungs-Stromkreisen beauftragt
Detaillierte Ausflihrungen zum temporaren thermischen Engpassstrom finden sich im
Dokument

Deutsches Grenzwertkonzept

Regeln zur Ermittlung und Ubertragung von Grenzwerten
flr die Systemflihrung des deutschen Ubertragungsnetzes

https://www.netztransparenz.de/xspproxy/api/staticfiles/ntp-
relaunch/dokumente/%C3%BCber%20uns/studien%20und%?20positionspapi
ere/planung%20und%20betrieb%20des%20deutschen%20%C3%BCbertrag
ungsnetzes/u%CC%88nb-deutschesgrenzwertkonzept 202111.pdf

der 4 deutschen Ubertragungsnetzbetreiber Tennet TSO, Amprion, 50 Hertz und
TransnetBW.

Nachfolgend zur Erldauterung des TATL-Konzepts in Auszligen:
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Beispiel zur thermischen Strombelastbarkeit eines Betriebsmittels:

Im Fall eines Freileitungsabschnitts wird die Strombelastbarkeit durch die
Grenz-Temperatur des Leiterseils (haufig: 80°C) begrenzt.
Unter Voraussetzung entsprechender Witterungsbedingungen wird auch bei
dauerhaften Strombelastungen oberhalb der Nenn-Strombelastbarkeit die
maximal zuldssige Leiterseiltemperatur nicht Uberschritten.

Wird dieses Potential bei der Bestimmung der Dauer-Strombelastbarkeit des
Leiterseils mittels witterungsabhdngigem  Freileitungsbetrieb  (WAFB)
ausgenutzt, entspricht die resultierende maximale Dauer-Strombelastbarkeit
genau derjenigen, bei der im Dauerbetrieb die maximal zuldssige
Leiterseiltemperatur erreicht, aber nicht (berschritten wird.

Im tatsdachlichen Betrieb konnen allerdings weitere Potentiale
vorhanden sein, da das Leiterseil mit einem Strom kleiner der Dauer-
Strombelastbarkeit betrieben wurde, beispielsweise um die (n-1)-
Sicherheit gewdhrleisten zu kénnen.

Bei einer derartigen Ausgangsbelastung liegt die tatsdchliche
Leiterseiltemperatur unter der maximal zulassigen
Leiterseiltemperatur.

Aufgrund der Wérmekapazitéit des Leiterseils, kann es ausgehend von diesem
Ausgangs-Zustand fir eine begrenzte Zeit mit einem Strom oberhalb der
Dauer-Strombelastbarkeit belastet werden.

Zwar fihrt dies zu einem Anstieg der Leiterseiltemperatur, allerdings ist dieser
unkritisch, solange die Strombelastung spétestens bei Erreichen der maximal
zuldssigen  Leiterseiltemperatur  auf  kleiner  gleich der Dauer-
Strombelastbarkeit reduziert wird.

Damit dieser Zeitpunkt nicht Uberschritten wird, erfolgt die Angabe eines
tempordren thermischen Engpassstroms immer in Verbindung mit der
maximalen Anwendungsdauer.

3.2 Ermittlung der dauerhaften und temporédren Strombelastbarkeit

Grundséatzlich werden die Strombelastbarkeiten eines Stromkreises bzw.
Stromkreisabschnitts  wie in  Abbildung 4  dargestellt ermittelt:

Der kleinste Wert aus externen Limitierungen, systemischen Limitierungen,
Schutz-Engpassstrom und dem jeweiligen dauerhaften thermischen
Engpassstrom bildet den PATL, also die dauerhafte Strombelastbarkeit.

Fiir die Bestimmung des TATL, also die flir eine bestimmte maximale
Anwendungsdauer glltige temporédre Strombelastbarkeit eines Stromkreises
bzw. eines Stromkreisabschnittes, erfolgt die Einbeziehung des tempordren
thermischen Engpassstroms in die Minimumbildung.
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A AR L L )

Die Nenn-Strombelastbarkeit entspricht der zuldssigen dauerhaften
thermischen Strombelastbarkeit unter Normbedingungen.

Externe
Limitierungen™**
Systemische
Limitierungen®
Schutz
engpassstrom
— —
Date =g
Weitere ucrﬁaftr:r Tempgrarer Weitere
: thermischer thermischer e
Limitierungen : = e Limitierungen
Engpassstrom Engpassstrom
Minimum Minimum
] : V1
PATL TATL*** 1
1

Abbildung 4; Ermittlung der dauerhaften und temporaren Strombelastbarkeit

*  Bedarfsweise Berlicksichtigung von Begrenzungen durch Stabilitdt, statische Spannungshaltung, Winkelbefunde, etc.
** Genehmigung, BImSchV, Beeinflussungen (z.B. Fremdstrombeeinflussung Rohrnetzbetreiber), etc.

*** Fiir verschiedene Anwendungsdauern (Zeitdauer der temporéren Uberlastfihigkeit) kénnen unterschiedliche
temporédre thermische Engpassstréme und damit unterschiedliche TATL-Werte ermittelt werden.

Sowohl die EingangsgréBen als auch die resultierenden PATL- und TATL-
Grenzwerte kbénnen zeitvariant sein, im Fall von thermischen
Engpassstromen bspw. infolge eines witterungsabhdngigen
Freileitungsbetriebs (WAFB).

Insbesondere der zuldssige thermische Engpassstrom eines Stromkreises bzw.
eines Stromkreisabschnitts kann sich fiir den Dauerbetrieb und temporére
Hoéherauslastungen unterscheiden.

Die TATL-Werte sind unter anderem abhdngig von der maximalen
Anwendungsdauer der tempordren Héherauslastung der Betriebsmittel. Daher
ist es moglich, verschiedene TATL-Werte fiir unterschiedliche maximale
Anwendungsdauern von Stromkreisen bzw. Stromkreisabschnitten anzugeben.

In der Excel Berechnung wird hierzu zunachst die statische Dauerstrom-
belastbarkeit des Stromkreises in Abhangigkeit von variablen Witterungseinfliissen
bei max. zuldssiger Leiterseiltemperatur aus den Eingabedaten ermittelt:

= PATL / Permanent admissible Transmission Loading
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06 90| 085 0,85 10| goo| 78] 30| [ 791 3466 3419 3346 3207 3072 2877[ 2603 2243[ 1731 844
0.6] 90] 0.85] 0.85] 10| 900 78| 80 7917 24g1[ 2455 2308  2323[ 2219 2082 1901[ 1676 1333 858
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0.6] 90[ 0.85 0.85] 10| 900 78| 150 791] 16337 1617[  15ee| 1548  148g[ 1417|1304 1193[ 1040 762]
0.6] 90] 0.85 0.85] 10| S00[ 78| 180 7910 1512[ 14%6] 1471  1435] 1aei| 1320 1236[ 1135 987] 809
0.6] 90/ 0.85 0.85 10| 900 78| 210 7910 1417[  1404] 1382  1349] 1306[ 1248 1174|1080 958 807]
0.6] 90/ 0.85 0.85] 10| 900 78| 240 7910 1343 1331[ 1315 1285[ 1242[ 1192 1125[ 1043 936 807]
0.6] 90] 0,85 0.85] 10| 900 78| 270 791 1285] 1273]  1264] 1229] 1191 1146]  10ae[ 1012 91| 798
0.6] 90/ 0.85) 0.85] 10| 00| 78| 300 7917 1232 1222] 1208 1182[  114e[ 1103 1055 988 902| 803

Nachfolgend wird mit vordefinierbaren prozentualen Abschichtungen

dieses PATL-Wertes eine mogliche PATL-Vorbelastung des Stromkreises
vorgegeben und mit vordefinierbaren Zeitfenstern (0,1 - 3600 Sekunden)
der TATL-Stromwert errechnet, welcher das Leiterseil innerhalb der
vorgegebenen Zeitspanne fuhren darf, ohne am Ende dieser Zeitspanne die
maximal zuldssige Leiterseil-Temperatur zu Uberschreiten.

3.3.2.2 Vorgehensweise transiente Berechnungen mit Excel

Analog zur statischen Berechnung mit Excel werden auch fir die transiente
Berechnung bei Installation des Programms STS vordefinierte, flir diese
automatisierte Berechnung verwendbare Excel-Arbeitsmappen als zu kopierende
Vorlagen mitgeliefert.

Diese Vorlagen sind im Unterverzeichnis CTC V.8.1 des Windows-
Anwendungsdaten-Verzeichnisses fiur alle Benutzer abgelegt.

Je nach Windows-Version hei3t dieser Ordner

C:\Dokumente und Einstellungen\All users\Anwendungsdaten\CTC V.8.1
bzw.
C:\ProgramData\CTC V.8.1

Evtl. ist dieses Programmverzeichnis auf ihrem Rechner standardmaBig seit
Windows 8.1 im Windows-Explorer ausgeblendet, es kann in diesem Fall durch
Eingabe des Dateipfades C:\ProgramData\CTC V.8.1 in der Windows-Explorer
Pfadeingabe angezeigt werden:

Benutzerhandbuch STS V.8.1

58



» Dieser PC » 0O5(C:) » ProgramData » CTCV.8.1

bzw.

||| CA\ProgramData\CTC V.8.1

~| Template_calc_english_80b_cfix xlsx

| Template_calc_english_80b_cvar.xlsx

= Template_calc_english_81a_cfix_transient.xlsx

:| Template_calc_german_80b_cfix xlsx

=| Template_calc_german_80b_cvarxlsx

~| Template_calc_german_81a_cfix_transient .xlsx

7| Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cfix.xsx
| Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cvarxlsx
7| Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_german_80b_cfix.xlsc
7| Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_german_80b_cvarxlsx
WORSTCAS.MDB

AR T > < T > < R >c o U > Y (>

Microsoft Excel-A... 32 KB
Microsoft Excel-A... 35KB
Microsoft Excel-A... 731 KB
Microsoft Excel-A... KB
Microsoft Excel-A... 36 KB
Microsoft Excel-A... 731 KB
Microsoft Excel-A... 33KB
Microsoft Excel-A... 36 KB
Microsoft Excel-A... 34 KB

5 . 36 KB
Microsoft Access ... 384 KB

Die beiden im Verzeichnis enthaltenen Arbeitsmappen mit dem Prafix
~Template_calc_"sind als Vorlagen zur Verwendung fiir eigene transiente

Berechnungen gedacht:

£15] Template_calc_english_81a_cfix_transient.xlsx
E15] Template_calc_german_81a_cfix_transient.clsx

es gibt hier jeweils eine englische und eine deutsche Version.

Anmerkung:

Diese beiden Vorlagen diirfen weder umbenannt noch aus

Dem Verzeichnis geléscht werden. Es diirfen des Weiteren
die in diesen Arbeitsmappen enthaltenen Arbeitsblatter
(Tabellen) weder umbenannt noch geloscht werden!

Zur Durchflihrung von Berechnungen miissen von diesen Vorlagen Kopien gemacht,
diese umbenannt werden und nachfolgend die Kopie flr eigene Berechnungen

verwendet werden.

Auf diese Weise bleibt sichergestellt, dass jederzeit ein unverandertes, formatgultiges

Original im Verzeichnis verbleibt.

Zum Testen und probeweisen Gebrauch finden sich neben den Vorlagen, zudem
nachfolgende, bereits mit Daten befiilite Kopie der Vorlage im selben Verzeichnis:

Testfile_243-AL139-ST1A_Tennet_transient_81a.xlIsx

B Testfile 243-AL139-ST1A_Tennet_transient_81a.xlsx

Diese Kopie kann bedarfsweise kopiert oder auch direkt verwendet, umbenannt

oder geldscht werden.
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Jedes dieser Excel-Berechnungs-Arbeitsmappen besteht aus zwei Excel-
Arbeitsblattern:
Fixed_input

Variable_input_result

Nachfolgend wird anhand der befillten Kopien der Inhalt dieser beiden
Arbeitsblatter erlautert:

3.3.2.3 Arbeitsblatt Fixed_input

Das Arbeitsblatt Fixed_input ist bei allen Arbeitsmappen identisch aufgebaut, es
werden hier die feststehenden Parameter der Berechnung editiert, siehe Bild:

In Zelle B2 ist die Datenblattkennung der Arbeitsmappe aufgefihrt

Bsp.: DS81a_G_Conductor_fix_transient

Das Programm erkennt anhand dieser Kennung, ob mit diesem Format
grundsatzlich eine transiente Berechnung durchgefihrt werden kann.

Diese Kennung darf fiir eine ordnungsgemaBe Programmfunktion nicht
verandert werden !

Wichtig: Es diirfen in der Reihenfolge der Eingabeparameter keine Anderung im
durchgefiihrt werden, das Berechnungsprogramm liest aus einer vordefinierten
Zelle (Bsp. C14) einen vordefinierten Wert aus ( Bsp. Anzahl Teilleiter)

Die in den Abschnitten

Geographische Angaben
Angaben zur Leitung
Seildaten
Widerstandswerte AC / DC
Weitere Seilparameter

des Arbeitsblattes ,fixed_input" aufgefihrten Eingabeparameter sind in den in
diesem Benutzerhandbuch ab 4.xx aufgeflihrten Kapiteln

Angaben zur Umgebung
Angaben zum Spannfeld / zur Leitung
Seildaten

erlautert, diese sind identisch zu den Eingaben innerhalb der Programmoberfléche
von STS V.8.1.
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63 PATL - Prozentwerte als Ausgangszustande fiir TATL-Berechnunge

64 |PATL 1 Prozentwert %
65 PATL 2 Prozentwert %
66 |PATL 3 Prozentwert %
67 PATL 4 Prozentwert %
68 |[PATL 5 Prozentwert %
6Y

70|

In den Eingabezellen Spalte 3 ab Zeile 63 werden die Prozentwerte eingetragen, auf
welchen der spdter berechnete PATL-Wert als permanente Vorbelastung fir den
Stromkreis reduziert werden soll.

Zulassige Eingabewerte: 1% - 99 %

Es kénnen in der Spalte C in den Zellen C69 - C83 bei Bedarf weitere 15 PATL x
Prozentwerte als ganze positive Zahlenwerte eingetragen werden.

Es werden mit diesen ebenfalls die resultierenden TATL-Werte berechnet und im
Excel-Sheet '"variable_input_result" in den Spalten S - DM ausgegeben.
Beim Einlesen des ersten leeren oder ungultigen Wertes in den Zellen C69-C83

wird die Berechnung und Ausgabe beendet

g8 G | e R

HE § g E % gl 3 § % ® ¥ & § 3 § % B 7 F &

g g 3 d & g g g g g g & g E g g g & 2 & E g #
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g HE al el el 2 el e e e e el 2 g e e e e e g ¢

25 3 sl § < < < < < < < < < < < < < < < < < <
2le| = 2| El@l 2 < & & & & & & & & | = = & & =& & =& & &
2ole £ o % s 2 2 2 2 £ 2 2 2 2 2 2 2 =2 2 2 2 2 52
|0 = =| & = S ) = ) =3 e a 3 =3 3 a @ o w =3 w =3 w

s el i s 2 BRSNSl 5 & 50 B &l Bl B[ B 5 Bl 3 B 3 &
= %%_g H ) & ] ) ] © ) © § G G G G G G G ] ] ] ] ]
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5 :@ & i 2 EBlE gl gl 2| 2| e 2| £ 2 g ¢ £ 2 2 € £ ¢ g g ¢
& 87jm| £ H g u|a £ £ £ 3 £ £ £ £ £ £ £ £ s & & & & & E
mis| "C|wiam| °C| sec] Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

fixed_input | variable input result =

In diesem Arbeitsblatt werden die variablen Parameter der Berechnung vom Benutzer
editiert, sowie die Berechnungs-Ergebnisse riickgeschrieben.

61 Benutzerhandbuch STS V.8.1



Es kdnnen im Arbeitsblatt Variable input result maximal 2000 Datensatze
/Zeilen eingegeben und Berechnungen durchgefiihrt werden.

Die Restriktion ist in der Zeitdauer dieser Berechnung begriindet, diese betragt bei
2000 Berechnungen und Ausschopfung aller 20 PATL-Preload-Prozentvarianten mehr
als 5 Stunden.

Es existiert ein zusatzliches Eingabefeld im Arbeitsblatt Variable_input_result:

1 aktiviert/ leer= Datensatzende

Datensatz aktiv ! inaktiv

Datensatz- Nr.

1 = aktiviert: Der Datensatz wird zur Berechnung herangezogen.

leer = Berechnungsende: Die Berechnung der Arbeitsmappe wird abgebrochen/
beendet. Evtl. noch folgende, aktivierte Datensdtze werden nicht mehr
berucksichtigt.

Anmerkung: Es diirfen in den Arbeitsblidttern weder Zeilen noch
Spalten oder Zellen hinzugefiigt oder geloscht werden.
Freie, nicht belegte Zellen kénnen jedoch beliebig editiert
werden !
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3.3.2.5 Berechnungsablauf Excel-Arbeitsmappe

Start der Berechnung durch Auswahl des Menlpunktes:

IT Stromstarke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen
Strormstdrke- [ Temperaturberechnung  Einstellungen  Hilfe  Beenden

Statische & transiente Berechnung mit Programmeberfliche
Statische Berechnung mit Excel-Arbeitsmappe

Transiente Berechnung mit Excel-Arbeitsmappe

Es erscheint nachfolgendes Fenster:

;’1]'"85[&(" ingen mit Bxcel-Arbei pE

Transiente Berechnung {(Implementierung Tennet TS0)

Bitte stellen Sie vor dem Start der Berechnung sicher. daB die zu beitende Excel - Arbeil in Excel h

wurde - da sonst Zugriffskonflikte auftreten. die evtl. durch Windows-Meustart behoben werden miissen !

| Auswahl Arbeitsmappe u. Start der Berechnung I

Programmfortschritt
0.0%

Aktuelle &rbeitsmappe in Excel offnen J - weel-Berechrung abbrecher Fenster schiiefen

Nach Betatigung der Schaltflache

Auzvaahl Arbeitzmappe . Start der Berechnung

erscheint ein Dateiauswahl-Dialog:
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SUAS PE TP
ER enly B -
* f_/J " SoIutions

T Auswshl Excel-Arbeitsmappe Berechnung X
4 || > DieserPC » OS(C) > ProgramData > CTC V8.1 v B [ceva »
Organisieren Newer Ordner m @
& GrdDiind - Barsar A Name Anderungsdatum Typ
Anlagen {7 Template_calc_english_80b_cfix.xlsx Micrasoft Excel-A
= Bilder %) Template_calc_english_80b_cvar.xlsx Microsoft Excel-A
B Desktop {17 Template_calc_english_81a_cfix_transientxlsx
B Template_calc_german_80b_cfixcxlsx
% Dokumente
= % Template_calc_german_80b_cvarxlsc
[ Dieser PC ) Template_calc_german_B1s_cfix_transient.xlsx c
¥ 3D-Objekte ") Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cfixxlsx Microsoft Excel-4
— {7 Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_englisch_80b_cvar.xlsx Microsoft Excel-4
——— {7 Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_german_80b_cfix.xs Microsoft Excel-A
esktol
i {7 Testfile_3M_ACCC_Hawk_calc_german_80b_cvarxlsi Microsoft Excel-4|
B Dokomente 7 Testfile_243-AL139-STIA transient B1axlsx Microsoft Excel A
4 Downloads
J Musik
B Videos
= 0500 v o< >
Dateiname: | Testfile_243-AL139-STIA transient_81axlsx | Excel-Dateien () v

welcher das Verzeichnis mit den Excel-Vorlagen o6ffnet.

Wahen Sie hier die zu verarbeitende Arbeitsmappe aus, bspw.:
@ Testfile_243-AL139-5T1A_transient_81a.xlsx

SchlieBen Sie vor Auswahl zunachst diese evtl. noch gedffnete, vom STS
V8.1 zu verarbeitende Excel-Datei, da ansonsten Zugriffskonflikte
auftreten, die unter Umstdanden einen Neustart des PC's notwendig
machen!

Das Programm Excel selbst , sowie andere, in Excel gedffnete Arbeitsmappen,
kdénnen jedoch gedffnet bleiben.
Nach Auswahl der Datei mit Offnen wird die Verarbeitung der Arbeitsmappe gestartet.

Es wird im Verlauf der Verarbeitung der jeweilige Verarbeitungsstand angezeigt.

Bei erfolgreichem Durchlauf sieht das Berechnungs-Fenster bspw. wie folgt aus:
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T Berechnun gen mit Excel-Arbeitsmappe

Transiente Berechnung {Implementierung Tennet TSO)

Bitte stellen Sie vor dem Stant der Berechnung sicher. dab die zu verarbeitende Excel - Arbeitsmappe in Excel geschlossen
wurde - da sonst Zugriffskonflikte auftreten. die evtl. durch Windows-Neustart behoben werden mussen |

| Luzwahl Arbeitsmappe w. Start der Berechnung i

Programmfortschritt

1000 %
aktuelle Berechnungsdauer: 0 h 00 min 33 sec [Aray)
Arbeitsmappe:
C:AProgramData\CTC Y. 8. 14T estfile_243-4L139-5T14,_tranzient_81a.xlsx
wird geofinet,

Arbeitsblatt fived _input  wird bearbeitet
Bearbeitung Arbeitshlatt  fived_input izt abgeschlossen.

WWrbeitzsblatt  wanable_input_rezult  wird bearbeitet.
Whzahl aktiver Berechihungszeilen: 10

Eingabedaten von 10 Zeilen erfolgreich eingelegen
Bearbeitung Arbeitzblatt variable_input_result izt abgeschlozzen.

Ez wurden inzgesamt 10 D atensatze verarbeitet

Die riickgeschrisbenen Berechihungsergebnizze kidhten nun mit Excel in der Arbeitsmappe:
C:AProgramData\CTC WV 8. 14T estfile_243-4L139-5T14_tranzient_81a xlsx
im Arbeitsblatt,  variable_input_result  eingesehen werden,

Aktuelle tubeitzmappe in Excel offnen ‘ weelB hrung abbrechen I Fenster schiiefen ‘

Ein Berechnungsdurchlauf kann bei Ausnutzung aller 2000 Berechnungszeilen und
aller 15 TATL-Varianten mehr als 5 Stunden dauern.

Um die Berechnungsdauer vorab abschatzen zu kénnen wirde die
Programmfortschritts-Anzeige um eine Anzeige zur bisherigen Berechnungsdauer
erganzt.

Ein Berechnungsdurchlauf kann mit ,Excel-Berechungsablauf abbrechen®
abgebrochen werden.

Nach abgeschlossener Berechnung kann die nun um die vom Programm
riickgeschriebenen Ergebnisse erganzte Excel-Tabelle mit Hilfe von Microsoft Excel
bzw. mit ,Aktuelle Arbeitsmappe in Excel 6ffnen™ aufgerufen werden.
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7 1 06| 90| 0.85| 0.85] 10[ g00| 78| 210 791 1391 4379[ 1357] 1326] 1283  1227] 1156 1066 949 810
s 1 06| 90| 0.65| 0.85] 10| gsoo| 78| s40f [ 79if 1318 1308[ 1289 126d[ 1224[ 1i75]  i1i0[ 1031 927 807
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10 1 0.6] 90| 0.85] 0.85] 10[ 900 78| 300 791 212[ 202 187[ i1e4[ 1131 1093] 1042 978 596 804

Im Falle fehlender Eingabe-Daten erscheint wahrend des Berechnungslaufes eine
entsprechend kommentierte Fehlermeldung mit Angabe von Zeile und Spalte der
fehlenden Daten, der Berechnungsablauf wird nach Quittierung der Fehlermeldung
abgebrochen.

Im Fall dass innerhalb der vorgegebenen max. Iterationsschritte kein geniigend
genaues Berechnungsergebnis erreicht werden kann oder das Berechnungsergebnis
aufgrund der Iterationsschrittweite zu alternieren beginnt, wird in der
entsprechenden Ergebniszeile ,Error" ausgegeben, der Berechnungsdurchlauf wird
fortgeflihrt.

Solche Error-Ausgaben wurden durch umfangreiche Tests der Berechnungsablaufe
(durch jeweilig sinnvolle Wahl der drei Startwerte Strom)

soweit als moglich eliminiert erscheinen jedoch gelegentlich an den
~Berechnungsréandern™ bspw. Bei kleinem Leiterseilquerschnitt ( kleiner 125 gmm)
mit sehr groBen Zeitdauer > 1800 Sekunden fir die Erwarmung
bzw. sehr kleinem Seilquerschnitt < 70 gmm, niedrige Leiter-Endtemperatur und
sehr kurzen Zeitdauern ( < 2 Sekunden) oder sehr groBen Zeitdauern.

3.3.2.6 Besonderheiten transiente Excel-Berechnung

Die Interaktion zwischen Programm und Excel-Berechnungsblatt kann auf zwei
verschiedene Arten durchgefiihrt werden:

Dateniibertragung Zeile per Zeile:

Vorteil: Bei Berechnungsabbruch sind die bisher berechneten Ergebniszelle
direkt in Excel eingeschrieben und kénnen nach dem Abbruch eingesehen /
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verwendet werden.

Nachteil: Ca. 30 % langsamer / héherer Zeitaufwand als beim Berechnungs-
durchlauf mit Array-Verwendung, mehr Rechnerlast, da nach jeder
Berechnungszeile das Excel-Blatt gedffnet, Daten eingeschrieben und wieder
geschlossen wird.

Dateniibertragung STS => Excel als Array.

Samtliche Berechnungsergebnisse werden zunachst programmintern in eine Array-
Variable geschrieben und nach AbschluB3 der Berechnung an einem Stlck auf den
entsprechenden Bereich in Excel Ubertragen.

Vorteil: ca. 30 % klirzere Berechnungszeit, weniger Last flir den Rechner da Excel
nur 1 x gedffnet und wieder geschlossen wird.

Voreingestellt wird die jeweilige Art der Datenlibertragung im Meni unter:

Einstellungen / Berechnungs -und Anzeigeeinstellungen festlegen

Einstellungen Performance fZeitdauer Excel - Berechnung
D ateniibertragung STS =» Excel
... Zeile proZeile = performanter bei Berechnung biz ca. 10 Zeilen

& --- als Array = performanter bei Berechnung von 10 bis max. Zeilenanzahl
[2000)

3.3.2.7 Unterschiede Ergebnisse transiente Berechnung
Programmoberflache / Excel-Berechnung

Die Ergebnisse zwischen transienter Berechnung mit der Programmoberflache und
transienter Ergebnisse mit Excel-Datenblatt weichen meist um wenige Ampere,
jedoch weniger als 1-2% voneinander ab.

Grund hierfir ist die Diskretion der Genauigkeit ( Abweichung kleiner 0,2 °C) in
Verbindung im unterschiedlichen Iterationsstartwerten.

Die unterschiedlichen Startwerte flr die Iteration ergeben sich aus dem Umstand,
dass flr die Excel-Berechnung immer von einer Erwdarmung ausgegangen werden
kann, bei Berechnung mit der Programmoberflache jedoch auch eine Abklihlung
berechnet werden kann.
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Erlauterung Eingabeelemente und Einstellungen

4.1 Startfenster / Meniipunkte

Die nachfolgend erklarten Menlpunkte finden sich im Meni des Startfensters:

¥ strom:

STSV.8.0
Stromstarke- / Temperaturberechnung
von Seilen und Stromschienen
4.1.2 Meniipunkt Stromstairke- / Temperaturberechnung

TTF Stromstdrke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen

Stromstdrke- / Temperaturberechnung  Einstellungen  Hilfe Beenden

Statische & transiente Berechnung mit Programmoberfliche

Statische Berechnung mit Excel-Arbeitsrmappe

Auswahl zwischen der ,normalen™ Berechnung mit Dateneingabe /- ausgabe

innerhalb der Programmoberflache oderr Berechnung mittels Eingabe-Ausgabe durch

Excel-Arbeitsblatt wahlen.

4.1.3 Meniipunkte Einstellungen

IT Stromstdrke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stremschienen

Stromstérke- / Temperaturberechnung | Einstellungen  Hilfe Beenden
Verzeichnispfad der Seildatenbank festlegen...
Verzeichnispfad der Berechnungsdaten-Tabellen festlegen..,

Verzeichnispfad der Schnellzugriff-Tabelle festlegen...

Berechnungs- u. Anzeige-Einstellungen festlegen...

Druckvorschau »
Vollbildmodus 5
Sprache »
MeBwertaufnahme
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4.1.3.1 Verzeichnispfad der Seildatenbank festlegen ...
Haben Sie die Seildatenbank SEDAB lokal auf demselben Rechner wie das
Berechnungsprogramm STS installiert, so ist dem Berechnungsprogramm die Lage
der Seildatenbank nach dem ersten Start der Seildatenbank bekannt.

Dieses ist notwendig da aus der Registerkarte Seildaten mit <Aus Seildatenbank
auswdédhlen> das Programm SEDAB V.6.0 gestartet wird.

Wird die Seildatenbank jedoch in vernetzter Umgebung auf einem Serverlaufwerk
installiert, so miuissen Sie beim ersten Programmstart den Verzeichnispfad der
Seildatenbank manuell angeben, um die Seildatenbank aus STS V.8.1 heraus
starten zu kénnen.

Hierzu erscheint nach Click auf <Verzeichnispfad der Seildatenbank festlegen>
nachfolgendes Fenster :

g7 Verzeichnispfad der Seildatenbank festlegen =

Mame und Pfad der Seildatenbank. sind wie folgt festgelegt :
| C:\Program Files [*86]AC-DAB ¥_6.0\cdabb0_exe

Ffad kontrollieren bzw. neuen Plad festlegen |

Nach Betatigung der Schaltflache Pfad kontrollieren
erscheint folgendes Fenster:

bzw. neuen Pfad festlegen

T Verzeichnispfad der Seildatenbank festlegen... X

4 [ » DieserPC >

Organisieren ~  Neuer Ordner

2| Dokumente

v [ Dieser PC
) 3D-Objekte

Lokaler Datentrager (C:) > Programme (x86) » C-DAB V.50

Name

5 cdabfl.exe
5 unin<000.exe

Anderungsdatum  Typ GraBe

&1 Bilder

I Deskiop

| Dokumente
4 Downloads
D Musik

B videos

5 . Lokaler Datentrager (C)
SW-FR () bt

Dateiname: | ot “

Dateityp: | Programs (".exe) v

A Ordner ausblenden Abbrechen

Wahlen Sie wie oben gezeigt den Verzeichnispfad in welchem das Programm SEDAB
installiert wurde und wahlen Sie wie oben gezeigt, aus diesem Verzeichnis die
ausfUhrbare Datei. cdab60.exe aus. Bestdtigen Sie mit OK.

Im vorhergehenden Fenster erscheint nun der neue Seildatenbank-Verzeichnispfad
mit Namen dieser exe-Datei . Mit Zurlick verlassen Sie jetzt dieses Fenster.

Dem Programm STS ist nun die Lage der Seildatenbank dauerhaft bekannt. Bei
eventueller Verlagerung der Seildatenbank in ein anderes Verzeichnis oder
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Laufwerk muss dieser Vorgang wiederholt werden.
Anmerkung:

Es ist auf diese Weise moéglich, mehrere Programmbenutzer auf eine
einheitliche, zentral installierte Seildatenbank zugreifen zu lassen, um die
Pflege und Nutzung eines einheitlichen Datenstandes an Leiterdaten zu
gewahrleisten.

4.1.3.2 Verzeichnispfad der Berechnungsdaten festlegen ...

Der Verzeichnispfad und Datenpfad fir die Berechnungsdatentabellen ist
standardmaBig im Unterverzeichnis CTC V.8.1 des Windows-Anwendungsdaten-
Verzeichnisses fir alle Benutzer unter dem Namen

ctc01.mdb

abgelegt, siehe nachfolgenden Screenshot.

57 Verzeichnispfad der Berechnungsdaten festlegen >

Mame und Pfad der Berechnungzdaten sind wie folgt festgelegt ;
| C:\ProgramData\CTC ¥_8.0hctc01.mdb

Pfad kontralieren bzw. neuen Pfad festlegen

Der o.a. Verzeichnispfad und Dateiname wird bei Aufruf von <Speichern unter..>
bei Neuinstallation des Programmes als Voreinstellung hinterlegt.

Mit dem Menlpunkt <Verzeichnispfad der Berechnungsdaten festlegen ...>
kénnen Sie bei Bedarf diese Vorbelegung andern.

Anmerkung:

Sie miissen diese Datei ctcO01.mdb zu Speicherung ihrer Berechnungen nicht
zwingend verwenden, sondern konnen alternativ auch beliebig viele neue,
eigene, bspw. kunden- oder projektspezifische) Berechnungsdatensitze
erzeugen.

4.1.3.3 Verzeichnispfad der Schnellzugriff-Tabelle festlegen ...

Der Verzeichnispfad und Datenpfad flr die Schnellzugriff-Tabelle ist standardmaBig
im Unterverzeichnis CTC V.8.1 des Windows-Anwendungsdaten-Verzeichnisses

C:\ProgramData\CTC V.8.1
unter dem Namen worstcas.mdb
abgelegt, siehe nachfolgenden Screenshot.
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T Verzeichnispfad der Schnellzugriff-Tabelle Daten festlegen *

Mame und Pfad der 5chnellzugriff-T abelle zsind wie folgt festgelegt :
| C:\ProgramD ata\CTC ¥_8.0\WORSTCAS MDB

Pfad kontrallieren baw. neuen Pfad festlegen | i Zuriick

Dieser Verzeichnispfad und Datenbankname wird bei Aufruf von

Auzwahl auz Schnellzugrff-T abelle |

in der Registerkarte Projekt- u. geographische Daten sowie bei Aufruf von

Speicherm in Schhellzuaniff-T abelle |

in der Registerkarte Ergebnis statischer Zustand verwendet. Mit dem Menlpunkt

"f'u: Stromstérke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen
Datei Zurick | Einstellungen | Hilfe
Verzeichnispfad der Seildatenbank festlegen...
Berechnu
Verzeichnispfad der Berechnungsdaten festlegen...
Verzeichnispfad der Schnellzugriff-Tabelle festlegen...
Berechnungs- u. Anzeige-Einstellungen festlegen...
Druckvaorschau »
Sprache »
W Bl

kénnen Sie bei Bedarf diese Vorbelegung andern.

4.1.3.4 Berechnungs- u. Anzeige-Einstellungen festlegen ...

Bei Betatigung des Menlpunktes erscheint nachfolgendes Fenster, in diesem kdnnen
verschiedene Berechnungs- u. Anzeigeparameter angepasst werden:
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T Berechnungs-u, Anzeige-Einstellungen festlegen
Berechnungseinstellungen:
Erdbeschleunigung:
@ 80685 m /5 € 978mA"2 C9BEm T2

Stiomstarke-/ Temperatur nach ‘Webs : Berechnung des AC-Widerstands ©
(" Farmel 1 4BB) ¥ Formel 2 Kiessling - empfohlene Einstellung |

Beriicksichtiguna Sommer-/ Winterzeit bei Bestimmung des Sonnen-Einstishlwinkels

™ ja = nein

Stiomstarke/ Temperatur nach Cigre TB 207 : Berechnung .
5 mit Benicksichti T-Koeffizient Wi S T

 ohne Beriicksichtigung T-Koeffizient W amek apazitat

Einstellung Dezimalrennzeichen bei Zahlen - wird vom Gebietschema
van M5 -Windows Gebietsschema vorgegehen:
(o

c

Unterschreitung der empfohlenen Mindestwerte fuir Machvermessung anzeigen:

& ja © nein

Anzeigeeinstellungen:
Eingabe-/Anzeigefelder fiir evtl. vorhandene Strom-Messwere anzeigen

i # nein

Ei 1] Perfi fZeitdauer Excel - B

Dateniibertragung 5T5 =» Excel

(" .. Zsile pro Zalle = petformantsr bei Batschnung bis ca. 10 Zeilen

o -.. als Array = performanter bei Berechnung von 10 bis max. Zeilenanzahl
000)

Zuriick StandardVoreinstellungen

Erdbeschleunigung

Erdbeschleunigunag:
{ " 978m T2 " 983m iR

9.806 m/s? Wert flir den 45. Langengrad (vorausgewdhlter Mittelwert)

9.78 m/s? Wert fiir den Aquator
9.83 m/s? Wert fur die Pole

Berechnung des AC-Widerstands nach ...

Stromztarke-/ Temperatur nach Webs : Berechnung des AC-widerstands :
(" Formel 1 [AEE] * Formel 2 [Fiezzling]

Die Berechnung des AC-Widerstands nach Formel 1 (ABB)
erfolgt gemaB:

R2o Gleichstromwiderstand des Seiles bei 20°C in Ohm/km
Tkzo Temperaturkoeffizient des Leitermaterials bei 20°C
kappazo spezifische Leitfahigkeit des Leitermaterials bei 20°C
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DC-Widerstand = Ryq - (1 + Tky - (Seiltemperatur(°C) — 293,15K)

4
Z_S - Netzfrequenz? - Seildurchmesser*
AC-Widerstand = DC-Widerstand. - | 1+

1 . 1014
kappay

Die Berechnung des AC-Widerstands nach Formel 2 (Kiessling)
(s. Kiessling: Freileitungen; Springer Verlag) erfolgt geman :

Rz0 Gleichstromwiderstand des Seiles bei 20°C in Ohm / km

Tkzo Temperaturkoeffizient des Leitermaterials bei 20°C

kappazo spezifische Leitfahigkeit des Leitermaterials bei 20°C

myo Permeabilitat des Vakuums =1.25664 * 10 ~ -6

myr relative Permeabilitdt des Leitermaterials = 1 bei nicht magnetischen
Werkstoffen

DC-Widerstand = Ry - (1 + Tky - (Seiltemperatur(°C) — 293,15K)

__ Seildurchmesse

" -\/n - Netzfrequenz - kappa,g - my, - myg

Bei x<1 gilt:
AC-Widerstand = DC_Widerstand - (1 + g)
Bei x>1 gilt:
AC-Widerstand = DC_Widerstand - (0,25 +x + % . x)

Wir empfehlen zur Berechnung nach Webs die Verwendung der Formel 2
nach Kiessling. Es hat sich bei bei Vergleichsrechnungen gezeigt, dass die
Formel nach Kiessling bei Standard-Leitern und hohen Leitertemperaturen
dhnliche Werte fiir die Wechselstrom-Widerstinde liefert wie das
aufwendigere Verfahren nach Cigré TB 601

Beriicksichtigung der Sommer-/ Winterzeit bei Bestimmung des
Sonnen-Einstrahlwinkels

Berlicksichtigunag Sammer-/ WWinterzeit bei Bestimmung des Sonnen-Einstrahlwinkels:

" ja (* nein
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Die Berucksichtigung der Sommer-/Winterzeit ist zur Bestimmung des
Sonneneinstrahlwinkels aus nachfolgenden Eingaben notwendig:

Datum und Uhrzeit [fur Sonneneinstrahlwinkel):

Datum [Tag. Monat] : l_ : l_ Uhrzeit [Stunden:Minuten] : l_ z l_

Bei Berlcksichtigung wird programmintern mit der Sommerzeit (= wahre Zonen-
Uhrzeit minus eine Stunde) ab dem 85.Tag bis zum 265.Tag des Jahres gerechnet.

Anmerkung:

Die Sommerzeit wurde in Deutschland erstmals 1980 eingefiihrt.

Bei Vergleich von Messungen fritheren Datum sollten Sie daher <nein>
wahlen. Bei anderen Festlegungen von Sommer-/Winterzeit miissen Sie die

Beriicksichtigung ausschalten und mit der wahren Zonen-Uhrzeit =
Winterzeit (nicht zu verwechseln mit der WOZ = wahren Ortszeit) rechnen.

Stromstarke / Temperatur nach Cigré TB 207: Berechnung...

Stromstarke/ Temperatur nach Cigre ; Berechiung ...

= it Berlickzichtigung T-Koeffizient ohne Berlickzsichtigung T-Koeffizient
W armek.apazitat [dringend empfohlen) Wi armek apazitat
Die Option

ohne Beriicksichtigung Temperaturkoeffizient Warmekapazitat
lasst sich nicht dauerhaft konfigurieren und sollte nie verwendet werden !
Die Option dient einzig zum Vergleich der Ergebnisse mit Berechnungsergebnissen
von Konkurrenzprodukten welche in der Vergangenheit diese fehlerhafte

Vereinfachung in bestimmten Versionsstanden fehlerhaft angewandt haben.

Die Option wird nicht in abgespeicherte Berechnungsdatensatze ibernommen.

Einstellung Dezimaltrennzeichen bei Zahlen

Einztellung Dezimaltrennzeichen bei £ ahlen - wird vom Gebietschema
von Windows vorgeaeben w. kann nicht verandert werden:

=
~

Es ist dies eine reine Anzeige, eine manuelle Auswahl des Dezimaltrennzeichens
innerhalb des Programmes ist seit Windows 2000 / ME nicht mehr mdéglich.
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Die Auswahl des Dezimaltrennzeichens wird vom Programm aus dem Windows-
Gebietsschema ausgelesen.

Unterschreitung der Empfehlungen zur Nachvermessung als Meldung
anzeigen

|Jnterzchreitung der empfohlenen Mindestwerte fur Machvermeszsung anzeigen:

* ja ™ nein

Bei Auswahl von ja wird bei Durchfihrung der Temperaturberechnung zum Zwecke
der Nachvermessung der Windanstréomwinkel und die im 90°-Winkel am Seil
angreifende Luftgeschwindigkeit Uberprift und bei Unterschreitung der Empfehlung
nachfolgende Meldung angezeigt (s. Beispiel):

Empfehlung 1 fir Nachvermessung unterschritten: >

{ . Drer Betrag der im S0°-Winkel zum Leiterseil angreifenden
'9' Luftgeschwindigkeit
== ist bei Windgeschwindigkeit: 2,0 m/s und Anstromwinkel
Wind/Seil : 170,0°
= 0,35 m/s u. damit kleiner als der Wert 0,6 m/s!

Ein Wert kleiner 0.6 m/s fur die Luftgeschwindigkeit liefert
bei Anstromwinkeln Wind/Seil kleiner 207 bzw, groer 1607
bei Eingabe von real gemessenen Werten zur Verwendung
bei der Machvermessung von Freileitungsspannfeldern
aufgrund moglicher Diskrepanz

zwischen MeBwert u, tatsachlich far die Warmeabfuhr
vorhandener Luftgeschwindigkeit keine Sicherheit

dal die hiermit berechnete Seiltemperatur

innerhalb der Grenze +/- 3 K zur Realitat liegt !

Es konnen bei Unterschreitung der Empfehlung

im Einzelfall Abweichungen bis zu +/- 7 K auftreten !

Diese Meldung wird nur bei Berechnungsdurchfiihrung mittels Programmoberflache
bei Ermittlung der Leiter-Temperatur nach Kirn angezeigt.

Bei Tabellenberechnung sowie Graphikerstellung erscheint diese Meldung nicht, da
Tabelle u. Graphik flir die Temperaturermittlung bei der Nachvermessung i. d. Regel
nicht bendtigt werden.

Eingabe-/Anzeigefelder fiir evtl. vorhandene Strom-/Spannungswerte
anzeigen
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Anzeigeeinstellungen:

Eingabe-shnzeigefelder fur evtl. vorhandene Strom-kesswerte anzeigen :

" ja {* nein

Bei Auswahl von <ja> wird in der Registerkarte "Ergebnis statischer Zustand”
unterhalb der Tabelle ein Eingabe-/Anzeigefeld eingeblendet, in welches ein evtl.
vorhandener Messwert flir Stromstarke bzw. Seiltemperatur eingetragen werden
kann. Dieser Wert hat keinerlei Einfluss auf die Berechnung und dient einzig zur
Dokumentation.

Standard-Voreinstellungen

Zuriick, Standard-oreinzstelungen

Mit <Standard-Voreinstellungen> kdnnen die Einstellungen auf die
Grundeinstellungen zurickgesetzt werden.

Druckvorschau ...

Druckvorschau » & Ein

Vollbildmodis > et

Bei eingeschalteter Druckvorschau wird nach Betatigung einer Befehlsschaltflache
zum Ausdrucken zunachst ein weiteres Fenster mit der Druckvorschau des
auszudruckenden Dokumentes angezeigt.

Vollbildmodus ...

Es wird hier festgelegt, auf welche Weise das Programm auf dem Bildschirm
dargestellt wird, falls die Auflésung des darstellenden Bildschirms héher 1344 * 768
Bildpunkte ist.

Bei <Vollbildmodus /- ein> benutzt das Programm den kompletten Bildschirm zur
Darstellung.

Bei <Vollbildmodus / aus> wird nur der bendétigte Bildschirmausschnitt von 1344
* 768 Bildpunkten benutzt.
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Sprache ...

Sprache > Benutzeroberfliche >

MeBwertaufnahme Ausdruck > Englisch

Sprachauswahl bei Programmstart anzeigen " Deutsch

P e ot e B e L

Die Auswahl erfolgt mit oben gezeigtem Menlpunkt. Derzeit verfligbar sind fir die
Benutzer-oberflache und fir die Ausdrucke die Sprachen Englisch / Deutsch. Die
Sprachauswahl fir Programmoberflaiche und Ausdrucke sind (auf Kundenwunsch)
getrennt einstellbar.

Einstellungen Performance / Zeitdauer Excel-Berechnung
Dateniibertragung STS => Excel...

Einstellungen Performance fZeitdauer Excel - Berechnung
D ateniibertragung STS =» Excel
... Zeile proZeile = performanter bei Berechnung biz ca. 10 Zeilen

& --- als Array = performanter bei Berechnung von 10 bis max. Zeilenanzahl
[2000)

... Zeile per Zeile:

Vorteil: Bei Berechnungsabbruch sind die bisher berechneten Ergebniszelle
direkt in Excel eingeschrieben und kénnen nach dem Abbruch eingesehen /
verwendet werden.

Nachteil: Ca. 30 % langsamer / hoherer Zeitaufwand als beim Berechnungs-
durchlauf mit Array-Verwendung, mehr Rechnerlast, da nach jeder
Berechnungszeile das Excel-Blatt gedffnet, Daten eingeschrieben und wieder
geschlossen wird.

... als Array:

Samtliche Berechnungsergebnisse werden zunachst programmintern in eine Array-
Variable geschrieben und nach AbschluBB der Berechnung an einem Stick auf den
entsprechenden Bereich in Excel Ubertragen.

Vorteil: ca. 30 % klirzere Berechnungszeit, weniger Last flir den Rechner da Excel
nur 1 x gedffnet und wieder geschlossen wird.

Voreingestellt wird die jeweilige Art der Datenlibertragung im MenU unter:

Einstellungen / Berechnungs -und Anzeigeeinstellungen festlegen
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4.1.4 Meniipunkt Hilfe

Hilfe Beenden
Benutzerhandbuch (PDF)
Kurzanleitung (PDF)
Kurzbeschreibung (PDF)

Infa...

Benutzerhandbuch (PDF) / Kurzanleitung (PDF) / Kurzbeschreibung (PDF)

Unter diesen MenlUpunkten kann das Benutzerhandbuch sowie Kurzanleitung und
Kurzbeschreibung im Portable-Document- Format aufgerufen und ausgedruckt

werden.

Es wird hierflir die Installation eines entsprechenden Programms zur Ansicht von

PDF-Dokumenten vorausgesetzt, wie bspw. Adobe Acrobat Reader.

4.1.5 Meniipunkt Beenden

Mit dem MenlUpunkt <Beenden> wird das Programm STS V.8.1 beendet.

4.2 Berechnungsfenster / Meniileiste

|7 Stromstérke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen

|Datei Zuriick  Einstellungen Hilfe Beenden

Berechnungaverfabren u. Eingabedaten || Leiterdaten Ergebr

Auzwahl aus Schnellzuaniff-T abelle

4.2.1 Datei / Neu

T Stromstdrke- Temperaturberechnung von Seilen und Stre
Datei Zurdck Einstellungen Hilfe Beenden

Meu )

Eine neue Berechnung wird gestartet. Alle Eingaben einer evtl.

Berechnung werden geldscht bzw. zuriickgesetzt.

zuvor getatigten
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4.2.2 Datei / Offnen (Access-Datenbankformat *.mdb)

TT Stromstdrke- Temperaturberechnung von Seilen und Str
Datei  Zuriick Einstellungen Hilfe Beenden

Meu

Offnen (Access-Datenbankfermat *.mdhb)...

Es kénnen nach Betatigung dieses Menlpunktes abgespeicherte Datensatze zur
Berechnung eingelesen werden.

StandardmaBig befinden sich diese in einem bei der Installation neu erstellten
Unterverzeichnis des Windows-Anwendungsdaten-Verzeichnisses, Ublicherweise wie
in nachfolgender Pfadangabe aufgefiihrt:

C:\ProgramData\CTC V.8.1

Es ist dies zum einen die Datei ctc01.mdb, in welcher beliebige Berechnungen in
Tabellen organisiert u. gespeichert werden kénnen.

Zum zweiten ist hier die Datei worstcas.mdb zu finden. Diese ist gedacht zur
Abspeicherung von Standardfdllen, da auf diese eine bequeme Direktaufruf-
Méglichkeit besteht.

In jeder dieser Dateien kdnnen beliebig viele Tabellen und in jeder Tabelle beliebig
viele Datensatze gespeichert werden. Jeder Datensatz entspricht hierbei einer
Stromstarke-/Temperaturberechnung.

Es kodnnen beliebige weitere Dateien angelegt werden, sofern dies notwendig
erscheint.

Die Dateien sind kompatibel zum MS-Access Datenformat ab MS Access 2000.

4.2.3 Datei / Speichern (Access-Datenbankformat *.mdb)

T Stromstdrke- Ternperaturberechnung von Seilen und Stromschienen
Datei Zurick Einstellungen Hilfe Beenden
Meu iten . Ergebris statischer Zustand 1 Eing
Offnen (Access-Datenbankformat “.mdb)... [
Speichern (Access-Datenbankformat *.mdb) > in bestehender Datenbank... i
in neuer Datenbank..,
Anmerkung:

Dieser Meniipunkt ist erst nach Durchfiihrung einer Berechnung im Ergebnis
aktiviert d.h. anwdhlbar - so bleibt gewahrleistet, dass nur ein Datensatz
mit vollstandigen und giiltigen Eingabedaten abgespeichert werden kann.
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=) - M .77
>W-FR solutions

Nach Auswahl von < Speichern in bestehender Datenbank > erscheint

nachfolgendes Fenster:
TT Speichern in bestehender Datenbank (Access-Format) ... x
T < ProgramData » CTCV.8.0 v o — - MCTC V.B.D" durchsuchen
Organisieren « Meuer Ordner Bz 0
'—:‘, Dokumnente A Mame
[ Dieser PC [ ctcDl.mdb
§ 3D-Objekte [#]] stcas.MDB

(2] WORSTCAS. mdb

&= Bilder =
[#15] WORSTCAS_Backup.mdb

[ Desktop
'—:‘, Dokurnente
q‘ Downloads
D Musik
m Videos
‘i Lokaler Datentrager (C:)
SW-FR (N:1 ¥

Dateiname: “

Dateityp: | mdb-Dateien (*.mdhb) v

A Ordner ausblenden Abbrechen

Als Vorauswabhl ist hierbei standardmagig die Datenbank ctc01.mdb im Dialogfenster
eingetragen.

Nachfolgend erscheint ein Fenster zur Auswahl des Abspeicherns in bestehender oder
neuer Tabelle der ausgewahlten Datenbank:

IT Speichern in: C\ProgramData\CTC V.8.00ctc01.mdb X
Zuriick

Speichem in ...

" bestehender T abelle

Eingabe neuer T abellenname:

Das Speichern in... bestehender Tabelle kann nur erfolgreich durchgefiihrt werden,
wenn bereits eine Tabelle mit entsprechender Datenstruktur vorhanden ist.

Bei Wahl von Speichern in... bestehender Tabelle wird dies in einem
Auswahllistenfeld angezeigt. Ist dieses leer, so befindet sich keine entsprechende
Tabelle in der aktuell gedffneten Datenbank.

Es ist in diesem Fall mit Speichern in... neuer Tabelle eine neue Tabelle in der aktuell
getffneten Datenbank anzulegen.
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Hierzu muss im Eingabefeld (s. obiges Bild) ein Tabellenname angegeben werden.
Ist dieser Tabellenname bereits vergeben, wird eine entsprechende Fehlermeldung
angezeigt.

Bei Auswahl von:

TF Stromstdrke- /Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen

Datei  Luriick Einstellungen Hilfe Beenden

Neu _llen | Ergebnis statischer Zustand ] Eing
Gffnen (Access-Datenbankformat *.mdh)... L
Speichern (Access-Datenbankformat *.mdb] » in bestehender Datenbank... |

in neuer Datenbank..,

erscheint nachfolgend ein Standarddialog, bei welchem ein neuer Datenbankname
eingegeben werden muss

IT Speicher in neuer Datenbank (Access-Format) X
4 || « ProgramData » CTCV.80 v O

Organisieren »  Neuer Ordner = @
= Dokumente A Name -

[ DieserPC [&] ctcdl.mdb

[ stcas.MDE

[£]]| WORSTCAS.mdb

(5] WORSTCAS Backup.mdb

8 3D-Objeite

& Bilder
B Desktop

A Ordner ausblenden Speichern Abbrechen

bei Auswahl einer im Verzeichnis enthaltenen Datenbank erscheint eine
entsprechende Fehlermeldung:

Anmerkung:

Die Pflege der mit diesem Programm angelegten Datenbestinde wie
Loschen einzelner Datenséatze oder kompletter Tabellen laBt sich mit Hilfe
des Programms MS Access ab Version 2000 durchfiihren.

4.2.4 Meniipunkt Zuriick

Mit dem Menilpunkt Zuriick kann vom Dateneingabefenster ins Startfenster
zurickgekehrt werden.

Anmerkung:

Dies kann erforderlich sein, da sich einige Programmeinstellungen nur im
Startfenster und nicht im Dateneingabefenster bzw. bei laufender
Berechnung konfigurieren lassen.
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4.3 Dateneingabe-Fenster
Registerkarte Projekt- u. geographische Daten

T Stromstarke- Temperaturberechnung von Seilen und Stromschienen X

Datei Zurick Einstellungen Hilfe Beenden

u Leiterdaten | Ergebnis statischer Zustand | Eingabe Zustandsanderungen u. Ergebnisse transiente Zustinde

Auswahl aus §chrellzugiff-Tabelle | |

Angaben zum Projekt

Praiekt: [ Bearbeiter:
Datum Firma / Abteilung:
Verfahren zur Bestimmung des Zustandes des Leiters nach ...
[ Cigre TB 601 - 2014 ( Leiterseil > 100°C / stalisch & tansient ) [ KIRN - 1987 (Leiterseil / statisch ]
[ Cigre TB 207 - 2002 ( Leiterseil / statisch & transient | [ WEBS - 1963 ( Leiterseil / statisch |
™ RWTH Aachen / F inicke 2018 [ Kieisting jene / statisch & transient )
Geographische Angaben: Angaben zur Umgebung:
Hhe der Freileitung / Anlage iiber N.N: m Windgeschwindigkeit in Leiterhihe: mis
Winkel Leiter-/ Nordrichtung: Winkel Wind- / Nordrichtung: rarig d bt Eigabeciten is e
geographischer Breitengrad: . [ Umgebungstemperatur: = feweiigen Berechrungsvertahien
geographischer Langengrad: . Bodentemperatur: -c
Léingengrad der titlichen Standardzeit: = Bodenbeschaffenheit: Datenfelder mit grauer Beschriftung = fiir die
T Berechnung nicht relevante Daten mit
Datum und Uhrzeit {fiir Sonneneinstrahlwinkel): AL W /qm zustzlichen Infos

Bewdolkungsgrad:
Datum [Tag. Monat): | Uhrzeit [Stunden:Minuten): z

Angaben zur Leitung:

Spannfeldlinge: m Anzahl Teilleiter: -
Hahendifferenz der Aufhangepunkte: m . !
¢ Suomstarke (Teilleiter: A
Netzlrequenz: Hz
Emissionsverhaltnis: Eehaltris berechien & S A
Absorptionsverhiitnis: ¢ Leitertemperatur: ‘c

Lizenziert fiir F'w/TH Aachen / Institut fiir Hochspannungstechnik Lizenzart: 2 Hachschul-Lizenzen (USB) / Lizenznr : 09072302

4.3.1 Verfahren zur Bestimmung des Zustandes des Leiters nach ...
Wahlen Sie hier zunachst das Verfahren zur Berechnung des Leiter-Zustandes aus:

Yerfahren zur Bestimmung des Zustandes des Leiters nach ...
[~ Cigre TB 601 - 2014 [ Leiterseil > 100°C / statisch & transient ] [T KIBN - 1987 [ Leiterseil / statisch )
[~ Cigre TB 207 - 2002 [ Leiterseil / statisch % transient ] [~ WEBS - 1963 [ Leiterseil / statisch ]

[T BWTH Aachen / Puffer/Reinicke 2018 [ Kreisring-Stromschiene / statisch & ransient ]

Anmerkung: Eine Mehrfachauswahl ist moglich.

4.3.2 Angaben zum Projekt

Es kénnen hier beliebige Angaben zu Dokumentationszwecken gemacht werden.
Diese erscheinen auch im Berechnungsausdruck. Auf die Berechnung haben diese
Eingaben keinen Einfluss:

Angaben zum Projekt:

Projekt: || Bearbeiter: |

D atum: Firma # Abteilung: |
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4.3.3 Geographische Angaben

Geographische Angaben:
Hohe der Freileitung / Anlage uber N_M:

Winkel Leiter-/ Nordrichtung:
geographischer Breitengrad: =
geographischer Langengrad:

Langengrad der ortlichen Standardzeit:

4.3.3.1 Hohe der Freileitung iiber N.N

Hier ist die H6he der Freileitung Uber Meereshéhe einzugeben. Diese Angabe wird
bendtigt, um die Dichte der Umgebungsluft des Leiterseiles bestimmen zu kénnen.

Anmerkung: Es geniigt hier eine ungefihre Angabe, eine Abweichung
von +/- 100 m hat keinen wesentlichen Einfluss auf das
Berechnungsergebnis.

4.3.3.2 Winkel zwischen Seil- u. Nordrichtung
Hier ist der Winkel zwischen Seilrichtung (Spannfeldachse) u. Nordrichtung im MaBe

von 0 bis 359.99 ° Grad zur Bestimmung des Windangriffswinkels ( sowie bei Kirn
auch zur Bestimmung des Sonneneinfallswinkels) anzugeben.

N
nn‘
+*
. Winkel zwischen Seil / Spannfeld
P %, U. Nerdrichtung
/ < \ Bsp: =135 °
f i 5, |

4

- T ........ - 90" O

W 270%-—=}

Es wurde in den friheren Versionen 1.1 - 3.0 von STS der Winkel zwischen Seil-
und Sldrichtung im MaBe -180° (lber Ost) bis 0 (Sid) bis + 180 ° ( liber West)
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angegeben.
Diese Festlegung erfolgte zur Erhaltung der Datenkompatibilitat mit einem friiheren
MS-DOS-Programm.

Diese Angabe ab der Version STS V.3.0b geandert, es ist der Winkel zwischen Seil-
und Nordrichtung im Ublichen MaBe von 0 - 359.99 ° Grad anzugeben.

Programmintern wird diese Angabe umgewandelt, es kénnen auch mit friheren

Versionen abgespeicherte Berechnungen korrekt mit der neuen MaBangabe
angezeigt und berechnet werden.

6.3.3.3 Geographischer Breitengrad

Hier ist der geographische Breitengrad auf welchem sich das zu untersuchende
Spannfeld befindet in Dezimalschreibweise einzugeben.

Bsp: Breitengrad Karlsruhe: 49° 24' Nord
Breitengrad Rio de Janeiro: 22° 57' Sid

49,4°
- 22,95°

Diese Angabe wird zur Berechnung des Sonneneinstrahlwinkels zur bestimmten
Uhrzeit sowie zur Lange des Strahlenweges durch die Atmosphare benétigt.
4.3.3.4 Geographischer Langengrad

Hier ist der geographische Langengrad auf welchem sich das zu untersuchende
Spannfeld befindet in Dezimalschreibweise einzugeben.

Bsp: Langengrad Karlsruhe: 8° 24' Ost = - 8,4°
Langengrad Rio de Janeiro: 43° 14' West = 43,23°
Anmerkung:

Werden wie in diesem Beispiel Meridiane dstlich des Nullmeridians

(Grad Ost) fiir die Berechnung verwendet, so sind diese mit einem
Minuszeichen zu versehen, westlich des Nullmeridians (Grad West) dagegen
sind diese als positive Werte zu einzugeben.

Die Angabe wird zur Berechnung von Sonneneinstrahlwinkels in Abhangigkeit von der
Uhrzeit sowie zur Lange des Strahlenweges durch die Atmosphare benétigt.

4.3.3.5 Langengrad der ortlichen Standardzeit

Meridian auf welchem die 6rtliche Standardzeit beruht, fir Deutschland bzw. fir die
Mitteleuropadische Zeit (MEZ) ist dies 15° Ost d.h. -15°.
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4.3.4 Angaben zur Umgebung

Angaben zur Umgebung:
Windgeszchwindigkeit in Leiterhohe:

Ii
winkel Wind- 7 Nordrichtung: |
r Umgebungstemperatur: Ii
Bodentemperatur: i e
Bodenbeschaffenheit: Ii
Globalstrahlung: Ii
Ii

Bewolkungzgrad:

4.3.4.1 Windgeschwindigkeit

Hier ist die Windgeschwindigkeit in Hohe des Leiters anzugeben.

Kann die Windgeschwindigkeit in Leiterhéhe nicht direkt gemessen werden, so
empfiehlt es sich, die Windgeschwindigkeit in Héhe von mindestens 2 m im mdglichst
windoffenen Bereich zu messen und das MeBergebnis auf Leiterh6he hochzurechnen.

Es kann diese Umrechnung nach verschiedenen Verfahren durchgefiihrt werden:

Verfahren 1:

Berechnungsformel gemaB European Wind Atlas; Riso National Laboratory; Roskilde.
Danemark 1989. Es wird hierbei zwischen windgeschiitzter Lage und windoffener
Lage des Objektes mit zu ermittelnder Windgeschwindigkeit unterschieden.

Vs = Wingeschwindigkeit in Leiterhdhe [m/s]
hs = Leiterhéhe Uber Erdoberkante [m]
vm = gemessene Windgeschwindigkeit [m/s]
hm = Hohe der gemessenen Windgeschwindigkeit Uiber Erdoberkante
[m]
alpha = Héhenwindexponent
= bei wingeschltzter Lage der Freileitung: 0,1 bis 0,25
= bei windoffener Lage der Freileitung: 0,3 bis 0,4
vs = vm * (hs / hm )~alpha

Das Verfahren ist anerkannt und wird zur Auslegung und Dimensionierung von
Windkraftanlagen eingesetzt- liefert jedoch nach eigenen Vergleichen fir die
vorliegende Anwendung im Bereich bis zwischen 10m bis 50 m Uber EOK zu
hohe Windgeschwindigkeiten.
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Verfahren 2

= eigene Erfahrung SW-FR solutions aus Vergleich Messwerte
Windgeschwindigkeiten in 2,4 m Héhe und Leiterhdhe):

Messung 2,4 m Uber Erdoberkante und Multiplikation des Messwertes mit Faktor 1,2
Ein Unterschied zwischen windgeschitzter und windoffener Lage konnte nicht
festgestellt werden. Bei gemessenen Werten von 0 bis 0,5 m/s wird statt des
Messwertes die Windgeschwindigkeit 0,6 m/s als Messwert zur Berechnung
eingesetzt.

Verfahren 3

= Untersuchung Institut fir rationelle Energieanwendung ; Prof. H. Kirn:

Zum gemessenen Wert werden 0,6 m/s hinzuaddiert.

4.3.4.2 Winkel Wind- / Nordrichtung

Hier ist der Winkel zwischen Windrichtung und Nordrichtung im MaB3 von 0 - 359.99
° Grad anzugeben.

+*
% -
L )
. +
* !
L 2 1
* T T
b ; “. Winkel zwischen Wind-
/e i . u. Nordrichtung
/ . : \Bsp: =135
{ L |
! i ﬂ
W 270%-—| ‘i‘ L—+ 90°0
HE |ll
| i e /
Y 1 *
N, i * Vi
" - *
1 ,9’
i
se s !
I 0.
}
180° 'o
s

Windrichtung

4.3.4.3 Umgebungstemperatur
Hier ist die Lufttemperatur der das Leiterseil umgebenden Luft einzugeben.
Bei der Messung der Umgebungstemperatur ist zu beachten, dass die tatsachliche

Lufttemperatur gemessen werden muss und nicht die durch Sonneneinstrahlung /
Globalstrahlung erhéhte Materialtemperatur des Temperatur-Messgerats.
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Sehr gute und auch tragheitslose Ergebnisse liefern hier die 2D / 3D-Ultrasonic-
Anemometer der Fa. Thies, welche primar die Windgeschwindigkeit und sekundar
die Umgebungstemperatur messen.

4.3.4.4 Umgebungstemperatur-Merker

u Umgebungstemperatur: i B

Links neben der Umgebungstemperatur befindet sich ein Merker (Hakchenfeld).

Wird dieses Hakchen gesetzt und bei der Berechnung eine Seiltemperatur
vorgegeben, so wird im Ergebnisblatt anstelle der

Windgeschwindigkeit- / Seiltemperatur- / Strom-Tabelle
eine
Windgeschwindigkeit- / Umgebungstemperatur- / Strom-Tabelle

angezeigt bzw. berechnet.

Es wird hier die Stromstarke nicht mit der Seiltemperatur, sondern mit der
Umgebungs-temperatur als gleitender Variable berechnet.

Bei der Berechnung nach Kirn wird in diesem Berechnungsfall zusatzlich die
Bodentemperatur mit der Umgebungstemperatur gleichgesetzt bzw. mit verandert,
da die Bodentemperatur in der Realitat nicht wesentlich von der
Umgebungstemperatur abweicht.

4.3.4.5 Bodentemperatur ( Kirn)

Hier ist die Temperatur der obersten Bodenschicht einzugeben, um daraus die
langwellige Warmezustrahlung berechnen zu kénnen, welche das Leiterseil von unten
erfahrt.

Eine exakte Messung der Temperatur der Bodenoberflache gestaltet sich zumeist
schwierig.

Es geniigt jedoch fiir vorliegenden Fall die Temperatur der Luftschicht direkt Uber
dem Boden zu messen, da eine Abweichung von +/- 3 K nur von wenig das Ergebnis
beeinflusst.

4.3.4.6 Bodenbeschaffenheit / Albedo

Hier ist der Faktor flr das prozentuale Rickstrahlungsvermdégen /
Reflexionsvermoégen / Albedo des Bodens gegeniber der Globalstrahlung
anzugeben, weiterfihrende Infos

siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Albedo
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Nachfolgend eine Tabelle mit Werten zur Eingabe dieses Faktors. Die darin
aufgefiihrten Werte wurden der Arbeit:

Die Bestimmung der Temperatur von Freileitungsseilen: 09.1987;
Prof Herbert Kirn ; Institut fiir Rationelle Energieanwendung;
Fachhochschule Karisruhe

entnommen.

Bodenbeschaffenheit Faktor fiir die
Bodenbeschaffenheit

Bebautes stadtisches Gebiet 0,15

trockene Erde, Ackerland ohne Bewuchs

feuchte Erde, Ackerland ohne Bewuchs

Wiese, Ackerland mit Bewuchs

heller Sand, Wiste

dunkler Sand, Wiste

Wald

frisch gefallener Schnee

alter Schnee

Eisflache

Wasser (bei Sonnenhéhenwinkel > 30° )

Wasser (bei Sonnenhdhenwinkel < 30° )

[T
(6,

U1 U1

ul

~

NOUIOOOF,NWNK

~

Anmerkung:

Es konnen jedoch auch andere, aktuellere Veroffentlichungen hierfiir
verwendet werden, die Auswirkung der Abweichungen auf die
Stromstdrke-/Temperaturberechnung sind bei stromfiihrenden Leiterseilen
vernachlassigbar gering und bei Leitern ohne Stromeinwirkung darstellbar

aber immer noch gering. Alternative Wertetabellen (qQuelle:
https:/ /de.wikipedia.org/wiki/Albedo ; Stand 24.10.2021)

... verschiedener Oberflachen

Material Albedo
Frischer Schnee 0.60-0,90
Alter Schnee 0,45-0,90
Wolken 0.60-0.90
Wiiste 0,30
Savanne 0,20-0,25
Felder {unbestellt) 0,26
Rasen 0,18-0.23
Wald 0,05-0,18
Asphalt 0.15

Wasserflache
(Neigungswinkel > 45°)

0.05

Wasserflache
(Neigungswinkel > 30°)

0.08

Wasserflache
(Neigungswinkel > 20°)

012

Wasserflache
(Neigungswinkel > 10°)

0,22
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Als Mittelwert flr die Berechnung des worst-case kann mit einem
Reflexionsvermoégen / Albedo von 0,2 gerechnet werden. Dies vor dem Hintergrund,
dass die Konstellation "35°C Umgebungstemperatur und frischer oder alter Schnee”
recht unwahrscheinlich ist.

4.3.4.7 Globalstrahlung

Hier ist die Globalstrahlung (direkte u. diffuse Sonnenstrahlung) einzugeben, welche
am Spannfeld auftritt. Zur Messung der Globalstrahlung vor Ort wird zweckmagig ein
Pyranometer verwendet.

Zur Berechnung des worst-case-Falls der Globalstrahlung sind nachfolgende
Richtwerte der auftretenden mittleren Globalstrahlungen bei unbedecktem Himmel
flur den 49° Breitengrad in Abhangigkeit von der Uhr- und Jahreszeit aufgetragen:

Globalstrahlung in W/ qm

200
gaa

oo
a00
500
400
300
200
100
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SW-FR solutions

4.3.4.8 Bewodlkungsgrad / Clearness ratio

Hier ist ein Korrekturfaktor zur programminternen Unterteilung der Globalstrahlung
in direkte  Sonneneinstrahlung und diffuse  Einstrahlung einzugeben
(Verminderungsfaktor durch Wolkeneinfluss).

Nachfolgend eine Tabelle mit Anhaltswerten zur Eingabe dieses Faktors:

Wolkenart deutsche Wolkenhdh Bewdlkung Bild
Bezeichnung eca. m s-grad

- wolkenlos - 1
Cirrus hohe Eiswolken 12000 0,85
Cirrostratus  hohe Schleierwolken 9000 0,7

Atmosphare mit

industrieller 0,5
Luftverschmutzung /
Smog

Altocumulus GroBere 4000 0,3

Schafchenwolken

Altostratus mittelhohe 2000 0,2
Schichtwolken

Stratocumul tiefe 1200 0,1
us Haufenschichtwolken
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Stratus tiefe Schichtwolken 500 0,05
Nimbostratus Regenwolken 100 0
4.3.5 Datum und Uhrzeit

Datum und Uhrzeit [fur Sonneneinstrahlwinkel):

D atum [Tag. Monat): l_ l_ Uhrzeit [Stunden: Minuten]): I_ 2 l_

In diese Felder sind Datum u. Uhrzeit, fiir welche die Berechnung Gliltigkeit haben
soll einzugeben. Datum und Uhrzeit werden zur Berechnung des
Sonneneinstrahlwinkels bendtigt.

4.3.6 Angaben zur Leitung
Angaben zur Leitung:
Spannfeldlange: m Anzahl Teilleiter: bt
Hohendifferenz der Aufhangepunkte: m . .
" Stromstarke [T eilleiter): A
Hetzfrequenz: Hz
Emissionsverhaltnis: E-ehaltnis berechnen £ B tiomstaike: 2
Absorptionsverhaltnis: | " Leitertemperatur: &6

4.3.6.1 Spannfeldldange ( Kirn)

Hier ist Spannfeldlange des zu untersuchenden Spannfeldes einzugeben. Die
Genauigkeit dieser Angabe ist flr die Berechnung jedoch nur von untergeordneter
Bedeutung, bei Unkenntnis und geringem Hohenunterschied (s. nachfolgenden
Punkt) kann die Spannfeldlange ohne Auswirkung auf die Berechnung auf einen
Standardwert (bspw. 200 m) gesetzt werden.
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4.3.6.2 Hohendifferenz der Aufhiangepunkte ( Kirn )

Hier ist der Hohenunterschied der Seilaufhdngepunkte einzugeben. Dieser kann flr
das tiefliegendste Seil des Spannfeldes direkt dem Langenprofil enthommen werden.

Es kann dieser, dem Langenprofil entnommene Hohenunterschied fiir alle aufliegende
Seile benutzt werden, Der H6henunterschied wird als positivangenommen, wenn das
Seil von Norden nach Siiden ansteigt, im umgekehrten Fall negativ.

Anmerkung:

Die Genauigkeit der Angabe des Hohenunterschiedes ist fiir die Berechnung
nur von untergeordneter Bedeutung, bei geringem HOhenunterschied
(Spannfeld nicht in bergigem Umfeld) kann auch ohne Auswirkung auf die
Stromstdrke-/ Temperaturberechnung der HoOhenunterschied auf Null
gesetzt werden.

4.3.6.3 Netzfrequenz

Hier ist die Netzfrequenz zur Berechnung des Wechselstromwiderstandes
einzugeben.

In den Berechnungsmethoden wird die Berechnung des Wechselstrom-Widerstands
unterschiedlich gehandhabt, d.h. nicht jede Berechnungsmethode kann fir alle in
Versorgungsnetzen Ublichen Frequenzen von 0 - 60 Hz verwendet werden.

Nachfolgend die Anwendbarkeit der Berechnungsmethode in Abhangigkeit von der
Netzfrequenz:

0 Hz (DC) 16,6 Hz AC 50 Hz AC 60 Hz AC
Gleichstrom | (Bahnstrom) | (Versorgungsnetze | (Versorgungsnetze
Europa und USA und weltweit)
weltweit)
Cigré TB X X X X
601
Cigré TB X X
207
Puffer / X X
TBB
Kirn X X
Webs* X X X X

* Webs in Kombination mit Berechnungseinstellung: Wechselstrom-Widerstand
nach Kiessling (Buch Freileitungen 1989; Kapitel 3.3 Formel 3.12)

Bei den Methoden nach Cigré TB 207 und Kirn wird in der Berechnung grundsatzlich
und ausschlieBlich von Netzfrequenzen im Bereich von 50 - 60 Hz ausgegangen.
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Die Berechnungsmethodennach Cigré TB 207 und Kirn sind daher fiir
Frequenzen auBerhalb 50-60 Hz Netzfrequenz nicht anwendbar !

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die sehr einfach gehaltene Formel nach Dr.
Kiessling fur den Wechselstrom-Widerstand bei den vom Programmautor
berechneten Seilen jeweils sehr nahe an der deutlich aufwendigeren Berechnung
nach Cigré TB 601 liegt.

4.3.6.4 Emissionsverhaltnis

Hier ist der Emissionskoeffizient des Leiterseiles flir Warmestrahlung einzugeben.
Emissionsverhaltnis ist ein MaB fir die vom Leiterseil abgegebene Warmestrahlung.

Es gibt an, wie viel Strahlung der Leiter im Vergleich zu einem idealen Warmestrahler
(schwarzer Kérper mit e = 1) abgibt.

Nach Betdtigung von < E-Verhaltnis berechnen > erscheint nachfolgendes
Fenster, in welchem ein Richtwert flr das Emissionsverhaltnis von Aluminium-
Leiterseilen in Abhangigkeit vom Seilalters berechnet werden kann.

T Emissionsverhiltnis des Leiterseiles *

Fur blanke | eiterseile :

Es kann nachfolgend eine Umrechnung durchgefihrt werden, in welcher
das Seilalter einzugeben ist, und das zugehoriges Emiszionsverhéltnis
gemdl nachfolgender Formel berechnet wird.

Wit dem Seilatter wird der Zeitraum bezeichnet, Gber welchem das Seil auf
dem Spannfeld installiert ist.

Freileitungsseile, die dber viele Jahre im Freien installiert waren, weisen ein
hohes Emmissionsverhidftnis auf welches nahe an das des schwarzen
Karpers herankommt. Diese starke zeitiche Zunahme wird durch
Witterungs- und anthropone Einflisse (Industrieabgase u. 4.) ausgelist.

Sie fihren zu einer Aufrauhung der Seiladern und beglinstigen somit die
Ablagerung von Schmutzpartikeln auf der Seiloberfliche.

Die Altersangabe sclte bis zu einem Seilalter von 10 Jahren maglichst auf
das Jahr genau angegeben werden. Ab einem Alter von 9 - 10 Jahren
genlgt auch eine grobe Schitzung, da die Funktion Seilater /
Emmizsionsyerhdltnis einem Grenzwert zustrebt.

E-Verhiltnis =0.3 + (0.6 * Seilalter) [ {1 + Seilalter)

Seilalter : E erhaltnis berechnen |
E *erhaltniz ubernebmen |
E-¥erhaltnis :

Fur beschichtete | eiterseile :

Das nach obiger Formel aus dem Seilalter errechnete Emiszionsverhélinis
ist fir beschichtete Seile nicht giltig. E= mu hier direkt gin
Emissionsverhdlinis (evil. aus Datenblatt des Herstellers) angegeben
werden.

Das Emissionsverhaltnis wird zur Berechnung der energetischen Strahlungs-
Wechselwirkung zwischen Leiterseil u. Umgebung bendtigt:
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4.3.6.5 Absorptionssverhaltnis

Absorptionsverhdltnis oder Absorptionsgrad ist ein MaB fiir die vom Leiterseil
aufgenommene Warme-Zustrahlung im Verhaltnis zu einer idealen Strahlensenke =
schwarzer Kérper mit a = 1.

Emissionsverhaltnis und Absorptionsverhaltnis vergréBern sich Uber das Alter des
Seiles von Werten von ca. 0.3 (blankes, fabrikneues Leiterseil) bis 0.9 ( Seilalter >
10 Jahre).

Sollte das Absorptionsverhaltnis nicht bekannt ein, so kann dieses vereinfacht wie
folgt gesetzt werden.

Absorptionsverhaltnis = Emissionsverhaltnis

4.3.6.6 Anzahl Teilleiter

Es kénnen seit der Version 6.2 nicht nur einzelne Leiterseile, sondern die Stromstéarke
bzw. Temperatur kompletter Bindelleiter direkt berechnet werden.

Es ist hier die Anzahl der Teilleiter einer Phase des Stromkreises auszuwahlen.

Anzahl Teilleiter: | Einzel-Leiter ~|
‘ Einzel-Leiter

¢ Stomstirke Doppel-Leiter
3er-Leiter

4er-Leiter
Ser-Leiter
Ger-Leiter
" Leitertempe| Ter-Leiter
Ber-Leiter

" Stromstarke

4.3.6.7 Stromstiairke Teilleiter

Es ist hier bei Berechnung der Seiltemperatur die Strombelastung des Einzelseiles
eines Leiterblindels einzugeben.

4.3.6.8 Stromstarke

Alternativ kann hier bei Berechnung der Seiltemperatur die Strombelastung des
gesamten Leiterseiles/Blindelleiters angegeben werden. Bei Anzahl Teilleiter = 1
(Einzelseil) sind Stromstarke Teilleiter und Stromstarke identisch.

4.3.6.9 Seiltemperatur

Hier ist zur Berechnung der Seilstromstdrke die entsprechende Temperatur des
Leiterseils einzugeben.
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4.4 Registerkarte Leiterdaten

In der Registerkarte Leiterdaten werden die bendtigten Parameter des zu
berechnenden n Seiles angezeigt bzw. kénnen diese Parameter durch Mausklick auf
die Schaltflache

Leiter auz Seil- / Stromschienen-D atenbank, auswahlen

aus dem externen Programm SEDAB V.6.0 (ibernommen werden. Die Datenbank wird
nach Betatigung dieser Schaltflache gedffnet.

Die Bedienung dieser Datenbank entnehmen Sie bitte dem Benutzerhandbuch bzw.
der Online-Hilfe des Programms SEDAB V.6.0.

Mit Betatigung der Schaltflache

Auzgewahlten Leiter in Berechnungsprograrnm Libernehmen

wird der zuvor aus der Datenbank ausgewahlte und in einem einfachen Dateiformat
gespeicherte Leiter vom Berechnungsprogramm Ubernommen.

Das Datenformat dieser Ubergabedatei kann auf Anfrage zur Anbindung von eigenen
Programmen offengelegt werden.

Anmerkung:
Eine manuelle Eingabe von Seildaten direkt in das Berechnungsprogramm
ist nicht moglich. Seildaten werden mit wenigen Ausnahmen grundsatzlich
in der Seildatenbank gepflegt, ausgewahlt und an das aufrufende Programm
iibergeben.

Erlauterungen zu den aus der Datenbank iibernommenen Leiterdaten finden
sie im Benutzerhandbuch des des Programms SEDAB V.6.0

Nachfolgend werden nur die Datenfelder der Registerkarte Leiterdaten

beschrieben, bei welchen eine manuelle Eingabe innerhalb des
Berechnungsprogramms erforderlich ist :

4.4.1 GMR - Geometric Mean Radius (Geometrischer Ersatzradius)
Dieser Wert ist ausschlieBlich fiir die Berechnung nach Cigré TB 601 erforderlich.

Bei diesem Datenfeld kann sowohl eine Eingabe innerhalb des
Seildatenprogrammes als auch eine Eingab im Berechnungsprogramm erfolgen.

Wird dieser Wert nicht angegeben bzw. ist der Wert nicht verfiigbar, so kann dieser
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vereinfacht aus den vorhanden Daten berechnet werden.
Grundlagen zur Erkldrung des Begriffs: Geometric Mean Radius

Bei Wechselstrom vergrdBert sich mit zunehmender Frequenz der Wirkwiderstand
eines Leiters durch die Verdrangung des Stromflusses an die Leiter-Oberflache.
Dieser physikalische Vorgang wird als Skin-Effekt bezeichnet.

Ursache fiir den Skin-Effekt ist, dass die in den Leiter eindringenden Wechselfelder
aufgrund der hohen Leitfahigkeit des Materials schon vor dem Erreichen des
Leiterinneren weitgehend gedampft werden, s.a.

Zur analytischen Berechnung des Skin-Effektes muss bei Leiterseilen aus mehreren
Drahten und Drahtlagen der geometrische Ersatzradius des gesamten Leiterseiles
bestimmt werden.

Der GMR ist eine theoretische RechengrdoBe und reprasentiert den Radius eines
homogenen Leiters ( bspw. Alu-Rundstab) mit gleicher Induktivitat wie das
Leiterseil.

Zur genauen Bestimmung des GMR werden, abhéngig vom Seilaufbau mehrere,
in der Praxis selten vorhandene Eingabedaten benétigt, insbesondere die Radien
der einzelnen Draht-Lagen, Hersteller moderner Hochtemperatur-Leiter geben
daher den GMR direkt in ihren Datenblattern an.

Bei Ublichen Leiterseil-Aufbauten hat das Verhaltnis aus GMR und Leiterradius eine
Wert in der Bandbreite von 0,72 ( Leiterseil 34 AL1) Uber 0,76 ( 239 AL1) bis zu
0,78 ( 1000 AL1).

Bei nicht vom Leiterseilhersteller vorgegebenem GMR-Wert kann naherungsweise in
der Praxis der GMR-Wert durch Multiplikation des Leiterradius mit dem Wert e”-
0,25 = 0,7788 ermittelt werden.

Der damit gemachte Fehler bei Berechnung des Wechselstromwiderstands liegt
bei in der Praxis verwendeten Leiterseilen in der GroBenordnung von 0,5 % in
Relation zur Berechnung des GMR mit der datenaufwendigen Formel 49 aus Cigré
TB 601/ 2012.

Falls fiir ein Leiterseil verfigbar, kann in der Seildatenbank einen GMR-Wert
eingeben, falls nicht wird dieser ersatzweise mit:

0,5 * Seildurchmesser * e”~-0,25
berechnet

4.4.2 Radiale thermische Leitfahigkeit
- bei monometallischen Leitern
oder Verbundleitern unterhalb Kniepunkttemperatur

Bei hohen Stromdichten (gréBer 2 oder 3 A/mm2) missen die radialen
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Temperaturunterschiede des Leiterseils berlicksichtigt werden, um Temperatur und
Durchhang des Leiters richtig beurteilen zu kdnnen.

Der Durchhang hangt primér von der Kerntemperatur ab, wéahrend Konvektion und
Strahlung von der Oberflachentemperatur und die Stromwarme des elektrischen
Widerstands von der Durchschnittstemperatur abhangt.

Bei jedem Leiter muss die im Kern erzeugte Warme auf die Oberflache des Leiters
Ubertragen werden, was zu einem radialen Temperaturabfall fihrt. Bei mehrlagigen
Leitern kann dieser radiale Temperaturabfall insbesondere im Hochtemperaturbetrieb
erheblich sein.

Bei einem dreilagigen 54/7 Zebra ACSR-Leiter treten beispielsweise ungeféhr 22%
der Joule- und magnetischen Erwarmung in der innersten Lage der Aluminiumdrahte
und 33% in der mittleren Lage auf. Daher muss mehr als die Halfte der Joule- und
magnetischen Warme an die duBerste Lage der Aluminiumdrahte geleitet werden,
bevor sie die umgebende Atmosphare erreicht.

Fir die Berechnung von Kerntemperatur, Durchschnittstemperatur und
Oberflachentemperatur eines Leiterseils ist die radiale thermische Leitfahigkeit
der Schlusselfaktor, der den Temperaturgradienten bestimmt. Es gab mehrere
Experimente, bei denen die Temperaturen sowohl an monometallischen als auch an
Al/St-Verbundleitern gemessen wurden.

Aus diesen Versuchen hat sich gezeigt, dass die Zugspannung ein wesentlicher Faktor
bei der Bestimmung der radialen thermischen Leitfahigkeit ist. Dies liegt an seinem
Einfluss auf den Anpressdruck zwischen den Drahten und damit auf den Metall-Metall-
Kontakt.

Es wird empfohlen (s. Cigré TB 601), dass fir die radiale thermische Leitfahigkeit
Werte in der GroBenordnung von

0,7 W / m:K flUr Verbundleiter ohne Spannung auf Aluminiumdrahten, d.h.
oberhalb der Kniepunkt-Temperatur

1,5 W / m:K fir monometallische Leiter sowie flr Verbundleiter bei einer

Spannung von mindestens 40 N pro Aluminiumdraht, ( &ltere Cigré TB207-
Empfehlung = 2,0 W / m*K)

verwendet werden konnen.

44.3-4.4.4 Kniepunkttemperatur Radiale thermische Leitfahigkeit bei
Verbundleitern oberhalb KPT (Kniepunkt-Temperatur)

siehe zunachst Ausfiihrungen in 4.4.1

Die Kniepunkt-Temperatur bezeichnet die Leiter-Temperatur eines Verbundleiters,
ab welcher aufgrund einer in Relation zum Seilkern starkeren thermischen
Materialdehnung das Leitermaterial keine Zugspannung mehr aufnimmt und die
vollstandige Lastumlagerung der Zugspannung auf den Seil-Kern (Stahl,
Kohlefaser, etc.) erfolgt.
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Die Knie-Punkt-Temperatur ist stark von der horizontalen Zugspannung
abhangig mit welcher das Leiterseil gespannt ist. Die Knie-Punkt-
Temperatur ldsst sich mit aktuellen Verfahren berechnen und hat
insbesondere auf die Durchhangsberechnung von Hochtemperatur-
Leiterseilen einen grofBen Einfluss.

Beim Hochtemperatur-Verbundleiter 477-T16 ACCR (Hawk) der Firma 3M betragt
die gemessene Kniepunkt-Temperatur 76°C bei einer Zugspannung von 10% der
RBS* und 160°C bei einer Zugspannung von 20 % RBS:

* RBS =rated breaking strength = rechnerische Bruchlast des Leiterseils
Conclusions:

Based on the cool-down curves, the following coefficients and knee point temperatures
were measured:

10% RBS

Knee temperature: 76" C

Modulus below knee: 13.9 E-6/C - short data range — low confidence in value
Modulus above knee: 6.69 E-6/C - good data range for fit

Theoretical value: 6.3 E-6/C - good agreement

20% RBS

Knee temperature: 160° C

Modulus below knee: 16.7 E-6/C - good data range for fit

Modulus above knee: 12.1 E-6/C - short data range — low confidence in value
Theoretical value: 16.7 E-6/C - exact agreement

The values considered statistically significant are 6.69 E-6/C (above the kneepoint) and 16.7E-
6/C (below the kneepoint). Both are in good agreement with theoretical values.

Quelle: Webseite Leiterseil-Hersteller 3M:
https://multimedia.3m.com/mws/media/6914020/477-t16-accr-coefficient-of-thermal-expansion-test-
report.pdf?&fn=477%20Coeff%200f%20Thermal%20Expan.pdf

Zur moglichst exakten Bestimmung der Dauerstrom-Belastbarkeit von
Hochtemperaturleitern ist daher die Kenntnis der Zugspannung im Spannfeld und
die daraus resultierende Kniepunkt-Temperatur erforderlich. Berlicksichtigt man
dies nicht und setzt die radiale thermische Leitfahigkeit durchgehend mit 1,5 W /
m*K an, erhalt man im Ergebnis eine zu hoch berechnete Dauerstrombelastbarkeit
bzw. eine zu niedrige Seiltemperatur.

Bei monometallischen Leitern oder Verbundleitern mit identischem
Warmedehnungsverhalten der Materialien gibt es keine Kniepunkt-Temperatur.

Bei monometallischen Leitern ist es im Programm STS ausreichend eine radiale
thermische Leitfahigkeit ( unterhalb der Kniepunkt-Temperatur) anzugeben.

Bei Berechnung von Verbundleitern mit TB 601verlangt das Programm STS V.8.1
grundsatzlich die Eingabe der

- radialen thermische Leitfahigkeit unterhalb der Kniepunkt-
Temperatur
- Kniepunkt-Temperatur
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- radialen thermische Leitféahigkeit oberhalb der Kniepunkt-
Temperatur

Bei Verbundleitern mit identischem Warmedehnungsverhalten kann im Programm
die

radiale thermische Leitfahigkeit unterhalb und oberhalb der Kniepunkt-Temperatur
auf den gleichen Wert gesetzt werden und die damit nicht mehr relevante
Kniepunkttemperatur auf einen beliebigen Wert gesetzt werden.
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4.5 Registerkarte Ergebnis statischer Zustand
Grundsatzliche Erldauterungen zur Bedienung siehe Abschnitt
3.2 Durchfiihrung von Berechnungen mit Programmoberflidche
es werden nachfolgend nur die dort noch nichht behandelten Element aufgeftihrt:

Am unteren Ende der Tabelle erscheint noch eine Zeile, in welcher
Zwischenergebnisse angezeigt werden.

['winkelWind / Leter: ~ 90.0°  |'Wwind _|_ Leiter 0Em's |

Winkel-Wind-Leiter

Hier wird der Winkel zwischen Windrichtung und Leiter-Richtung in Grad angezeigt.
Dieser ergibt sich aus Winkel zwischen Leiter- u. Nordrichtung sowie Winkel zwischen
Wind- u. Nordrichtung angezeigt.

Wind _I_Leiter

Hier wird der Betrag des im 90°-Winkel am Leiter angreifenden
Windgeschwindigkeitsvektors angezeigt.

Messwert Leitertemperatur (bei Temperaturberechnung )

bzw. Messwert Seilstromstarke (bei Stromstarkeberechnung )

Bei Auswahl von ja im MenlUpunkt
Einstellungen /Berechnungs- u. Anzeigeeinstellungen festlegen..

Anzeigeeinstellungen:

Eingabe-stnzeigefelder fur evtl. vorhandene Strom-teszwerte anzeigen

" ja * nein

Wird in der Registerkarte Ergebnis statischer Zustand ein Eingabe-/Anzeigefeld
eingeblendet, in welches ein evtl. vorhandener Messwert fir Stromstarke bzw.
Seiltemperatur eingetragen werden kann. Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die
Berechnung und dient nur zur Dokumentation. Ein hier eingegebener Messwert wird
im Berechnungs-Datensatz mit abgespeichert, jedoch im Berechnungsausdruck nicht
mit ausgegeben.
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4.6 Registerkarte Eingabe Zustandsanderungen u.
Ergebnisse transiente Zustande

Bei Auswahl einer der Berechnungsmethoden:

e Leiterseil: Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung nach CIGRE TB
601

e Leiterseil: Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung nach CIGRE TB
207

e Kreisringstromschienen: Statische Stromstarke- / Temperaturberechnung
nach Puffer 2018

kann nachfolgend zur statischen Berechnung noch eine transiente Berechnung
durchgefiihrt werden. Die transiente Berechnung verwendet das Ergebnis der
statischen Berechnung als Ausgangszustand und berechnet unter Beriicksichtigung
der thermischen Warmekapazitat des Leiters entweder:

den Anstieg der Leitertemperatur Uber die Zeit nach Beaufschlagung des
Leiters mit einer geanderten Stromstdrke

oder alternativ
die Stromstarke mit welcher das Leiterseil Uber eine bestimmte Zeitdauer
beaufschlagt werden kann um eine bestimmte Leiter-Endtemperatur nicht zu

Uberschreiten.

Es kénnen diese Berechnungen innerhalb der Programm-Oberflache in 6
aufeinanderfolgenden transienten Berechnungen mit Variation von

Stromstarke & Temperatur => Ergebnis = Zeitdauer
oder

Stromstarke & Zeitdauer => Ergebnis = Leitertemperatur
oder

Temperatur & Zeitdauer => Ergebnis = Stromstarke

durchgefihrt werden.
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B u. Eingabed; Leil Ergebnis statischer Zustand Eingabe Zustandsdnderungen u. Ergebnisse transiente Zustande

Ausgangszustand:
Als Ausgangsavstand witd der skiusl berschrste statische Zustand nsch Ciars srgsnommen, das Sl befindst sich 2um Zsitpurkt 10 = 0 ses im thermisshen Gleichgewickt
Stromstérke des Einzel-Leiters im Ausgangszustand : 1147 A Lei im : z10.0°C
inm 180 min 0 sec
Zustandsinderung 1 = Zustandsinderung 2 = Zustandséinderung 3 =
# Stomstitke new  [1248 A  Stomstirke neu: A R  Stiomstirke neu: A
 Temperatur neu:  [250 i 3  Temperatur neu: C  Temperatur neu: e
" Zeitdauer: 180 min 0 sec (" Zeitdauer: min sec " Zeitdauer: min sec
Zustandsinderung 4- — Zustandsinderung 5 el Zustandsiinderung 6- —
I~ Stomstitke neu: A  Stromstirke neu: A .| © suomstitke new A
" Temperatur neu: | ? © Temperaturnew | 5 “| ¢ Temperatur neu: i
i Zeitdauer: min sec  Zeitdauer: min sec " Zeitdauer: min sec

Zstandsaneningen berechven )| Speichen inScheliugif Tabelle | Graphische Darstellng | susdiuck: Egebrisse Zustandsiindenng |

Die Eingabe einer Zeitdauer wurde aufgrund der Rechenzeit auf 180 min begrenzt,
bei Ublichen Leitern liegt die thermische Zeitkonstante zur Erreichung eines neuen
statischen Zustandes weit unter diesem Wert.

Anmerkung: Es ist geplant, entweder innerhalb einer Programmversion STS V.8.1 oder alternativ einer
separaten Windows-Bibliothek, den Berechnungsalgorithmus der Cigré TB 601 fiir transiente
Berechnungen so zu implementieren, so das die Eingangsparameter

- Umgebungstemperatur

- Globalstrahlung (Eingabe als Wert oder Berechnung lGber Uhrzeit, Koordinaten und
Bewdlkungsgrad)

- Windgeschwindigkeit

- Windrichtung

- Stromstdrke oder Leitertemperatur

in einem Zeitraster von

- 10s bis 60 min
permanent vorgegeben werden kénnen und als Ergebnis entweder die aktuelle Leitertemperatur oder
die Stromstdrke ausgegeben wird, mit welcher der Leiter bei einer festgelegten Endtemperatur und

ansonsten unveranderten Parameter innerhalb des Zeitintervalls betrieben werden kdnnte.

Die Implementierung einer solchen Funktion innerhalb der Programmoberflache macht aufgrund der
fehlenden, kontinuierlichen Datenanbindung wenig Sinne, bzw. hatte nur akademischen Charakter.

4.6.1 Festlegung Eingabe-/ Berechnungsparameter
Fir jede zu berechnende Zustandsénderung kénnen
Stromstédrke neu / Temperatur neu / Zeitdauer

eingegeben oder berechnet werden. Der zu berechnende Parameter wird mit dem
links davon stehenden Optionsfeld festgelegt, siehe Bild:
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=

Zustandsanderung 1 :

{~ Stromsztarke neu : || A
é {+ Temperatur neu : I *C
" Zeitdauer : I min I zec

Durch diese Festlegung werden die beiden anderen Parameter als
Eingabeparameter definiert und die zugehoérigen Eingabefelder frei geschaltet, so
dass hier Werte eingegeben werden kdénnen.

4.6.2 Stromstairke neu
Es wird hier die neue Stromstadrke eingegeben, mit welcher der Leiter
betrieben wird bzw. es wird hier die errechnete Stromstarke_neu bei

gegebener Temperatur_neu und Zeitdauer angezeigt.

Eingabebereich 0 A bis 99999 A

4.6.3 Temperatur neu

Es wird die neue Leitertemperatur eingegeben, die der Leiter erreichen darf

- bzw. es wird hier die errechnete Temperatur bei gegebener Stromstarke_neu und
Zeitdauer angezeigt.

Eingabebereich -10°C bis 350°C

4.6.4 Zeitdauer

Es wird die neue Zeitdauer in Minuten und Sekunden der Zustandsanderung
eingegeben bzw. es wird hier die errechnete Zeitdauer bei gegebener
Stromstarke_neu und Temperatur_neu angezeigt.

Maximale mdégliche Eingabe Zeitdauer 60 Minuten 59 Sekunden.
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5 Plausibilitat der Berechnungsergebnisse

5.1 Abgleich Berechnungsergebnisse mit gemessenen
Werten

Es wurden fir die Berechnungsmethoden nach Cigré TB 207, Kirn und Webs flir
Leiterseile in verschiedenen Zusammenarbeiten mit

Badenwerk AG (heute EnBW AG)

EnBW Regional AG (heute Netze BW GmbH)

EnBW Transportnetzgesellschaft GmbH ( heute Transnet BW GmbH)
Westfalische Drahtindustrie

Pfalzwerke AG

Tennet TSO

sowohl im Freiland- als auch im Laborversuch zahlreiche Messungen zur
Bestatigung der mittels dieser Verfahren berechneten Seiltemperaturen
durchgefihrt.

Diese Prifungen umfassen sowohl Vergleiche mit direkten Freiland-
Leiterseiltemperaturmessungen also auch Temperatur-/Aufheiz-/Abklhlversuche im
SAG Versuchszentrum Langen

Die Vergleiche ergaben jeweils eine gute bis sehr gute Ubereinstimmung zwischen
Mess- und Berechnungsergebnissen.

5.2 Anmerkungen zu den Berechnungsmethoden
nach Cigré TB 601, Cigré TB 207 , Webs und Kirn

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Webs und den beiden anderen Verfahren
besteht darin, dass bei Webs nur die im 90°-Winkel am Leiterseil angreifende
Komponente der Windgeschwindigkeit bertcksichtigt wird.

Hieraus erklaren sich die signifikanten Abweichungen zwischen Webs und Cigré /Kirn
bei kleinen Anstromwinkeln Windrichtung / Seilrichtung.

Eine entsprechende Meldung bei Durchfiihrung der Berechnung nach Webs mit (nach
eigener Erfahrung) zu kleinen Anstromwinkeln wird vom Programm als Meldung
angezeigt.

Die Genauigkeit des Verfahrens nach Kirn wurde nicht fiir hohe Seiltemperaturen u.
minimale Windgeschwindigkeiten optimiert u. Gberprift. Es wurde als Hilfsmittel zur
Verwendung bei der Nachvermessung entwickelt.

Im Gegensatz hierzu wurde das Verfahren nach Webs, speziell und einzig auf die im
worst-case-Fall vorkommenden Umgebungsbedingungen hin entwickelt u. tUberprift.
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Das Berechnungsverfahren nach Webs liefert bei Eingabe des 1963 verotffentlichten
Beispieles E-Cu 120 exakt dasselbe Ergebnis (439 A) wie in der damaligen Publikation
erlautert.

Auch bei Berechnung von Aluminium-Seilen zeigt das Verfahren zu den in den DIN
4820x publizierten Werten nur geringe Unterschiede.

Die Unterschiede lassen den Schluss zu, dass in der DIN die nach Webs berechneten
Werte jeweils auf 5er und 10er Stellen auf- bzw. abgerundet wurden. Beim oben
genanntem Kupferseil beispielsweise wurden in der DIN 440 A als
Dauerstrombelastbarkeit festgelegt.

Die neueren Verfahren nach Cigré TB 207 und vor allem Cigré TB 601 kdnnen als
universell einsetzbare Berechnungsmethode angesehen werden.

Es zeigten sich bei eigenen, zum Teil nachtraglich gemachten Vergleichen von
Messungen und Berechnungen bei Al/St-Seilen nur bei Leiter-Zustinden mit
StromfluB = 0 bzw. sehr geringem Stromfluss in Verbindung mit sehr geringen
Windgeschwindigkeiten hoéhere Abweichungen von TB 207 und TB601 zu den
Messwerten als bei Berechnung mit dem Kirn-Verfahren.

Bei allen anderen vorhandene und nachberechneten Messungen zeigen die beiden
Verfahren eine bessere Naherung an die Messwerte als das Verfahren nach Kirn. Es
waren bei diesen Vergleichen keine Messungen von Hochtemperatur-Leitern
enthalten.

Bei den (Ublichen, im Feld vorherrschenden Bandbreiten an Umgebungs- und
Betriebsbedingungen und bei Seilanstromwinkeln zwischen 50° -130° sind die
Abweichungen zwischen den Berechnungsverfahren gering.
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5.3 Diskussion von Sonderfdllen

Nachfolgend werden noch zwei Beispiele von Berechnungen besprochen, welche

zunachst nicht unbedingt als plausibel erscheinen.

Beispiel 1:

= Stromstirke-/Temperaturberechnung von Seilen ¥ersion 5.0

Datei  Zuriick Einstellungen  Hilfe

Berechnungsverfahren u, Eingabedaten il Seil Ergebnis ischer Zustand I Eingabe Z dsands u. Ergebni: Z d I
Auzwahl aus Schnellzugriff-Tabels | Einleser telwerte aus fefwetiatisls
-V zur Besti des Z des des Leil iles nach ...
¥ CIGRE | statisch & fransient | ¥ WEBS | statisch] ¥ KIRN [ statisch)
—Angaben zum Projekt :
Projekt - IWulx!-caxe 243-AL1/39-5T1 [240/40) Bearbeiter - Il-',Hzinl[:kE
Datum : |3'|.|]‘|.20|]7 Abteilung : IWWW.SW'[I.&DII‘I
G hizche-Argaben ~Angaben zur Umgeh 5
Hihe der Freileitung iiber N.N - 100 m Windgeschwindigkeit in Seilhohe - |0.6 m/le

- Winkel Wind- / Nordiichtung - [90  ©
2 Umgebungstemperatur - |35 *E

Winkel Seil-/ Nordrichtung -
geographischer Breitengrad -

17

geographischer Lingengrad : |19 = Bodentemperatur : [39 E
La d der ditlichen § itz |19 i Bodenbeschaffenheit : |0.2

Globalstrahlung : |0 W/ gm
Bewilkungsarad : |1

~ Datum und Uhszeit [fur 5 instrahlwinkel]:

Datum [Tag. Monat) : ,ﬁ IE_ Uhrzeit (Stunden:Minuten] - 'ﬁ 2 'E

A L

zur Leitung -

Spannfeldlange - |200 m Anzahl Teilleiter - zel-Seil 'I

Hihendifferenz der Aufhidngepunkte : ||:l m
" Stomstarke [Teilleiter) - 200 A
MNetzfiequenz - |5|:l Hz
I 0 arke - 1]
Emissionsverhaltmis - [0.5 E-ehalinis berechnen ' Stromstarke - i
Absorplionsverhaltnis : Ill5 ™ Seiltemperatur - e >

schwarze Eingabefelder = relevante Angaben zur Berechhung nach Cigre & Webs & Kin, blau=Cigre, braun = Kim, aiin =Webs,  grau = nicht relevant

Berechnungsergebnis Beispiel 1

Bei gegebener Stromstarke des Einzel-5eiles yvon I 0.0 A betragt die Seiltemperatur nach Cigre : I 35.0 o

nach Webs : I 327 ‘C
nach Kimn : I 3.3 G
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Beispiel 2:

e Stromstirke-/Temperaturberechnung von Seilen Yersion 5.0 x|

Datei  Zuriick  Einstellungen  Hilfe

Berschnungsverfahien u. Eingabedaten Sgildalenl Ergebnis stalischer Zuxlandl Eingabe 7 dsand, u. Ergebni Zi di
Auswahl aus Schnellzugriff-Tabelle | Eitlezen Melwerte aus Mefwertabele |
¥ zur Besti des Zustandes des Leiterseiles nach __.
¥ CIGRE | statizch & transient | ¥ WEBS [slatisch] ¥ KIRN [ statisch ]

—Angaben zum Projekt :
Projekt - IWoss!-casc 243-AL1/39-5T1 [240/40) Bearbeiter - |F Reinicke

Datum : I3'|.ﬂ4.200? Abteilung : |[www.sw-fi_com

-G hische A ben : -A ben zur U b

Hohe der Freileitung uber N.N : |1 oo m Windgeschwindigkeit in Seilhohe - 0.6 mis

Winkel Seil-/ Nordrichtung - r Winkel Wind- 7 Nordrichtung - |90

geographischer Breitengrad : Igl]_ £ i~ Umgebungstemperatur - |35

geographischer Langengrad : I'15 ° Bodentemperatur - 35 =
-

Langenagrad der orthchen Standardzeit - |- i Bodenbeschaffenheit - [0.2

Globalstrahlung : W/ gm

1T

~ Datum und Uhrzeit [fir S i inkel]: Bewdlkungsgrad -

Datum [Tag. Monat] : Iﬁ '5_ Uhrzeit [Stunden:Minuten] - 'ﬁ 5 W

—Angaben zur Leitung :

Spannfeldlange - 00 m Anzahl Teilleiter : I Einzel-5eil "I

|2
Hohendifferenz der Aufhdngepunkte : Iﬂ m
i Stromstarke [Teilleiter) : I':!-‘-":I A
HNetzfrequenz : I5ﬂ Hz
l_ q irke - Ll
Emissionsverhaltnis : [0.5 EWehaltnis berechinen & Stromstarke : |1 A
Absorptionsverhaltnis - |0-5 " Seiltemperatur : I *C

schwarze Eingabefelder = relevante Angaben zur Berechnung nach Cigre & Wwebs & Kim, blau= Cigie, braun = Kin,  grin ='wWebs,  grau = richt elevant

Berechnungsergebnis Beispiel 2:

Bei gegebener Stromstarke des Einzel-Seiles von I 100 A betidgt die Seiltemperatur nach Cigre : I 359 A

nach Webs : I 335 ‘C
nach Kirn : I 323 'C

Die berechnete Seiltemperatur liegt im Beispiel 1 ohne Stromfluss und Erwarmung
durch Globalstrahlung bei 32,7° C nach Webs bzw. 31,3 °C nach Kirn

Die berechnete Seiltemperatur liegt im Beispiel 2 mit geringem Stromfluss sowie
geringer Globalstrahlung bei 34,2° C nach Webs bzw. 33,5 °C nach Kirn

In beiden Beispielen liegen die Seiltemperaturen unterhalb der
Umgebungstemperatur von 35°C!

Um diese Berechnungsergebnisse zu erklaren, welche jedoch durchaus in
Ubereinstimmung mit der Realitat sind, muss ein wenig auf die Grundlagen zur
Berechnung der Warmeabgabe durch Radiation (Strahlung) eingegangen
werden.
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Die obere Halfte des Korpers bzw. des Seiles befindet sich mit der Luft und die untere
Halfte mit der Luft und der Erde im Warmeaustausch durch Radiation.

Untersucht man jedoch die atmospharische Luft auf ihre Absorptionsfahigkeit
gegeniber der Warmestrahlung, so zeigt es sich, dass nicht die gesamte abgestrahlte
Warme von der das Leiterseil unmittelbar umgebenden Luftschicht aufgenommen
wird, sondern ein Teil in hdhere Luftschichten vordringt. Die Absorptionsfahigkeit der
atmospharischen Luft im Hinblick auf die Warmestrahlung wird weitgehend vom
Gehalt an Wasserdampf, Kohlendioxyd und Staubpartikeln beeinflusst.

Aus Messungen geht hervor, dass die Absorptionsfahigkeit der atmospharischen Luft
gegenlber der Warmestrahlung in Deutschland bei klarem Himmel rd. 30- 40%
betragt, wobei die groBte Absorption bereits in erdnahen Luftschichten eintritt. Flr
die weiter entfernten Luftschichten muss mit einer Temperatur von -56°C (als
Strahlungssenke) flir die Warmestrahlung gerechnet werden. Flir den Teil der
Warme, der in die auBeren Luftschichten abgestrahlt wird (rd. V42 der gesamten
abgestrahlten Leistung) muss ein Temperaturwert von 217° K ( = -56°C) eingesetzt
werden.

In diesem Zusammenhang sei auf Temperaturmessungen an Leiterseilen
hingewiesen, bei denen festgestellt wurde, dass die Temperatur eines unbelasteten
Leiterseiles um einige Grad (!) tiefer lag als die Temperatur der den Leiter
umgebenden Luft !

(Lech: Die Leistungsfahigkeit von Hochstspannungsleitungen, Bulletin des
schweizerischen elektrotechnischen Verlages)

Nach den Erlauterungen Uber den Warmeaustausch des Leiterseiles mit der Luft
laBt sich daflir eine Erklarung finden:

Sinkt der Wasserdampf- und der Staubgehalt der Luft, so kann sich zwischen dem
Leiterseil und den hoheren Luftschichten ein starkerer Warmeaustausch durch
Strahlung entwickeln.

Das Leiterseil entzieht der es umgebenden Luft die Warme und strahlt sie an die
Temperatursenke in gréBeren Hohen lber Erde ab.

Die Gleichgewichtstemperatur des Seiles flir diese Warmeaufnahme und Abgabe
stellt sich dadurch wenige Grad (4 - 6 K) nach Messungen unterhalb der
Lufttemperatur ein.

Als Analogon sei der bekannte Bodenfrost aufgefihrt, der bei Temperaturen Uber 0°
auftritt, auf dem gleichen Prinzip des Warmeaustausches beruht und besonders
haufig in “glasklaren” Nachten beobachtet werden kann.

(s. hierzu auch die im Anhang beigefligte Publikation von A. Webs S. 865-866)
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54 Grenzen des Programms

Das Programm wurde entwickelt, um unter realen, in der Praxis vorkommenden
Bedingungen, verlassliche Aussagen zur Stromstarke bzw. Seiltemperatur machen
zu kénnen.

Bei bestimmten Eingabeparametern stoBt das Programm  bzw. die
Berechnungsmodule an ihre Grenzen, d.h. sie konvergieren nicht u. bringen somit
keine verlasslichen Ergebnisse.

Das entsprechende Berechnungsmodul gibt in diesem Falle entweder den dann
auftretenden Fehler in Form einer Error-Meldung aus, bzw. das Programm beendet
sich bei schwerwiegenden, nicht abgefangenen Berechnungsfehlern selbst.

Bei Feststellung eines Fehlers innerhalb einer Berechnungsiteration kann es
vorkommen, dass sich dieser Fehler bis zum Ende der Iterationsschleife wiederholt
und damit mehrmals angezeigt wird.

Nach Auftreten eines Fehlers wird in den meisten Fdllen im Programm kein
Berechnungsergebnis angezeigt bzw. es wird im entsprechenden Ausgabefeld das
Wort Error angezeigt.

Sollte nach Auftreten eines Fehlers in Ausnahmen trotzdem ein
Berechnungsergebnis im Programm angezeigt werden, so ist dieses
Berechnungsergebnis als ungiiltig anzusehen und darf nicht fiir weitere
Arbeiten verwendet werden !
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6. Empfehlungen fiir die Stromstarke- u.
Temperaturbestimmung von Seilen

6.1 Berechnung der statischen worst-case
Dauerstrombelastbarkeit

Um die Dauerstrombelastbarkeit eines Seiles festlegen zu kénnen, miuissen die flr
eine bestimmte Umgebung als schlechtest anzunehmenden, gleichzeitig auftretenden
Umgebungsbedingungen angenommen werden (= worst-case).

In europaischen Breiten wird hier der wolkenlose Sommertag mit dem hédchsten
Sonnenstand, d.h. der 20. Juni um 12.00 Mittag angenommen.

Die Umgebungstemperatur wird Ublicherweise mit 35°C angenommen, die
Windgeschwindigkeit, mit 0,6 m/s.

Die worst-case Globalstrahlung wird nach Webs (u. damit nach DIN) etwas gering zu
ca. 900 W/m? angenommen. In der Realitat kann dieser Wert Uberschritten werden,
besonders in hdheren Regionen (Mittelgebirge) hier ist jedoch die Gleichzeitigkeit mit
35°C Umgebungstemperatur meist nicht mehr gegeben.

Das Emissionsverhaltnis wird zu 0,5 angenommen, dies entspricht einem Seilalter
von ca 2 Jahr.

Nachfolgend die Eingabewerte der Registerkarte Projekt- u .geographische Daten,
welche i. d. Regel fUr eine Berechnung der Dauerstrombelastbarkeit flir hiesige
Verhaltnisse

(Mitteleuropa) verwendet werden kann. Die Seiltemperatur ist hier die zuldssige
Maximaltemperatur des jeweiligen Leiterseiles:
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~Verfal zur Besti des Zustandes des Leiterseiles nach ___

[¥ CIGRE [ statizch & transient | ¥ WEBS |[statizch | ¥ KIRM  [statisch ]

—Angaben zum Projekt :

Projekt : I\Uolsl-case 243-AL1/39-5T1 (240/40) Bearbeiter : IF.Heinicke
Datum : |31.|]4.2|]|]? Abteilung : Iwww.sw-[l.cum
i Geographische Angaben : —Angaben zur Umgebung :
Hohe der Freileitung iiber N.N : |100 m Windgeschwindigkeit in Seilhche : |llB m/s

Winkel Seil-# Nordrichtung : |0 “ Winkel Wind- / Nordrichtung : IQU -

l—
l—

geographisch itengrad : |50 4 Ird Umgehungslempmatul:|35 4
1
l—

hischer Lai d: |19 ° Bodentemperatur : |35 *C
Langengrad der ortlichen Standardzeit : |-15 ¥ Bodenbeschaffenheit : I'lz
Globalstrahlung : |900 W/ qm

Bewilkungsgrad : |1

— Datum und Uhrzeit [fur 5 i hiwinkel):

Datum [Tag. Monat] - Iﬁlﬁ_ Uhrzeit [Stunden-Minuten]) - lﬁ : Iﬁ

—Angaben zur Leitung :

Spannfeldldnge - 00 m Anzahl Teilleiter : I Einzel-Seil 'I

Hohendifferenz der Aufhangepunkte : m
{~ Stromstarke [T eilleiter] : I A
Metzfrequenz : |50 Hz

¢~ Stromstarke : A

Emissionsverhaltnis : E-¥ehaltnis berechnen

iklh
i

Absorptionsverhaltnis : (+ Seiltemperatur : 80 *C

schwarze Eingabefelder = relevante Angaben zur Berechnung nach Cigre & Webs & Kim, blau = Cigre, braun = Kim, griin ='webs,  grau = nicht relevart

Die Winkel zwischen Seil- und Nordrichtung sowie der Winkel zwischen Wind- und
Nordrichtung koénnen wie obig beibehalten werden, da die eingegebene
Windgeschwindigkeit von 0,6 m/s schon die horizontale Komponente des
Windvektors darstellt.

Alternativ kann der den geographischen Verhaltnissen entsprechende Winkel
zwischen Seil- und Sitdrichtung angegeben werden.

Der Winkel zwischen Wind- und Nordrichtung ist dann jedoch so zu erganzen, dass
Wind- und Leitungsvektor in einem Winkel von 90° oder 270° zueinander stehen.

Die sonstigen Parameter sind von den geographischen Verhaltnissen der Leitung
abhangig.

Zur Bestimmung der Dauerstrombelastbarkeit von Freileitungen ist das
Berechnungsverfahren nach Webs (DIN) sowie seit 2003 das
Berechnungsverfahren nach Cigré im Programm enthalten.
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6.2 Berechnung der Dauerstrombelastbarkeit von
Freileitungen mit Einteilung in Jahreszeiten
Sommer / Winter / Ubergangszeit

Es lassen sich beim Betrieb der Freileitung unterschiedliche saisonale Bedingungen
bertcksichtigen und eine Unterteilung der Dauerstrombelastbarkeit in drei
Jahreszeiten (Sommer / Winter / Ubergangszeit).

Hierzu nachfolgend ein konservatives Beispiel einer Al/St-240/40-Leitung, berechnet
mit dem thermostatischen Modell nach Webs:

max. max. min. Wind- Stromtragfdahigke %-
Umgebungs Globalstrahlu geschwindigk it bei 80°C Zugewinn
- ng Seiltemperatur:
temperatur (Seilalter 1,5 a)
Sommer 35°C 1000 W / gm 0,6 m/s 642 A -
1.Mai - 15.Sept
Ubergangszeit| 27,5°C 800 W /gm 0,6 m/s 711 A 10,7 %
16.Feb. -
31.April
16.Sept. -
30.0kt.
Winter 20° 600 W /gm 0,6 m/s 768 A 19,6 %
1.Nov - 15.
Feb.

Anmerkung: Diese Unterteilung ist fur die Anwendung in Deutschland gedacht. In anderen
Léandern sind entsprechend den vorliegenden Klimadaten die jahreszeitlich
bedingten worst-case-Falle zu ermitteln.

Des Weiteren kénnen bei einem kurzzeitig dauernden Versorgungsengpass (Bsp.
Abschaltung einer Leitung) die aktuellen worst-case-Daten dieser Zeitdauer (Bsp. 1-
2 Tage) in die Berechnung eingegeben werden u. die maximal zuldssige
Strombelastbarkeit der Leitung ermittelt werden.

Diese worst-case-Daten lassen sich in relativ engen Grenzen aus der aktuellen
Wetterlage sowie der Wettervorhersage bestimmen.
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6.3 Empfehlungen fiir die Nachvermessung von
Freileitungsspannfeldern

Die nachfolgend aufgefiihrten Empfehlungen im Umgang mit  der
Temperaturbestimmung von Seilen sind flir die Nachvermessung von
Freileitungsspannfeldern gedacht.

Bei einer solchen Nachvermessung der meist im Betrieb befindlichen Leitung werden
die Umgebungsbedingungen und der Stromfluss aufgenommen und hieraus die
mittlere Seil-temperatur berechnet. Zeitgleich wird der Durchhang des Spannfeldes
gemessen.

Aus diesen beiden GréBen wird eine Durchhangs-Rickrechnung mit nachfolgendem
Vergleich zwischen projektierter Seilzugspannung und Ist-Seilzugspannung
durchgefihrt.

Bei unzuldssigen Abweichungen zwischen Ist-/ u. Sollzugspannung erfolgt zur
Einhaltung von Sicherheitsabstdanden bzw. aus Grinden der Mast-/Seilstatik eine
Nachregulage des Seiles.

Die Erkenntnisse, aus welchen die nachfolgend aufgefiihrten Empfehlungen
resultieren, stammen zum einen Teil aus Vergleich von Berechnungswerten des
Programms mit aufgenommenen Messdaten verschiedener
Ubertragungsnetzbetreiber.

Des Weiteren stammen Sie aus Vergleich von Berechnungswerten des Programms
mit weiteren Messdaten, entnommen aus einer umfangreichen Literaturrecherche in
welcher 15 Fachberichte (USA, Kanada, Australien, Frankreich, England, DDR,
Deutschland), 4 Berechnungsmethoden fir das thermostatische Modell des
Leiterseiles ( Webs, Kirn, Morgan, IEEE), eine Methode flr die Kurzzeitbelastung des
Leiterseiles (Morgan), sowie mehrere Diplomarbeiten der Fachhochschule Karlsruhe
zu dieser Thematik ausgewertet wurden.

Bei genigend genauer Erfassung der zur Temperaturberechnung relevanten
Messwerte  Windgeschwindigkeit u. Windrichtung, Umgebungstemperatur und
Seilstromstarke, in kurzen Zeitabstanden sowie Mittelung dieser Messwerte Uber
einen Zeitraum in der GréBenordnung 15 min liefert die thermostatische Modelle
nach Cigré TB 207 und Kirn einen Temperaturwert, welcher zur
Durchhangsriickrechnung auf den Ausgangszustand sowie Ermittlung der Ist-
Zugspannung verwendet werden kann.

Es sollten bei der Durchfihrung der Nachvermessung jedoch folgende
Empfehlungen beachtet werden:

e Empfehlung 1:
Durchfiihrung der Nachvermessung moglichst bei

Windgeschwindigkeiten gleich bzw. gréBer als 0,6 m/s senkrecht zur
Seilachse sowie mittlere Windrichtungen gréBer 20° bzw. kleiner 160°
zur Seilachse (innerhalb des Messintervalles).
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Ein Wert kleiner 0,6 m/s flr die Windgeschwindigkeit liefert bei Anstromwinkeln
Wind/Seil kleiner 20° bzw. groBer 160° bei Eingabe von real gemessenen Werten
zur Verwendung bei der Nachvermessung von Freileitungsspannfeldern aufgrund
moglicher Diskrepanz zwischen Messwert u. tatsachlich flir die Warmeabfuhr
vorhandener Luftgeschwindigkeit keine Sicherheit, dass die hiermit berechnete
Seiltemperatur innerhalb der Grenze +/- 3K zur Realitdt liegt. Es kdnnen bei
Unterschreitung der Empfehlung im Einzelfall Abweichungen in der
GréBenordnung bis zu +/- 6 K auftreten.

. Empfehlung 2:
Belastung der Leitung (wahrend des Messintervalls) mit gemittelter

Stromstdrke kleiner bis maximal gleich Nennstromstiarke.

Bei Belastung der Seile mit Stromstarken héher als der Nennstromstéarke liegen
von meiner Seite keine Erfahrungen bzw. Vergleichswerte vor, da die
entsprechenden Messwerte uns bisher noch nicht zur Verfligung stehen.

. Empfehlung 3:
Berechnete Seiltemperaturen < 65°C (ergibt sich zumeist aus
Empfehlung 1 u. 2).

Bei Seiltemperaturen Uber 65°C liegen von meiner Seite keine Erfahrungen vor,
da entsprechenden Messwerte uns bisher nicht zur Verfigung standen.

Werden diese Empfehlungen eingehalten, liefert das
Berechnungsverfahren nach Kirn i. d. Regel die fiir den Durchhang
relevante, mittlere Seiltemperatur mit einem Fehler von +/- 3 K.

Die Einhaltung dieser drei Empfehlungen kann im Berechnungsprogramm zur
Verwendung bei der Nachvermessung mit dem MenUpunkt

=> Einstellungen
=> Berechnungs- und Anzeigeeinstellungen festlegen...
=> Unterschreitung der empfohlenen Mindestwerte fiir
Nachvermessung anzeigen => (x) ja

Uberprift werden. Es erscheint bei Durchfiihrung der Temperaturberechnung
nach Kirn und Unterschreitung einer dieser Empfehlungen die zu dieser
Empfehlung zugehorige Meldung (siehe auch Benutzerhandbuch => Menipunkt
Einstellungen).

e Je hoher die mittlere Windgeschwindigkeit im Messungszeitraum, desto weniger
fallen die weiteren EinfluBfaktoren ins Gewicht und desto genauer sind die
Berechnungsergebnisse.

. Bei langen Spannfeldern, die topographisch extrem unterschiedliche bzw.
"schwierige” Verhaltnis kreuzen wie Ubergang Waldschneise zu freiem Gelande,
Austritt aus Talsenke in freies Gelande, steiler Anstieg der Leitung in bergiger
Umgebung sind zur genauen Istzustandsermittlung evtl. zwei getrennte
Messgerate am Anfang und Ende des Spannfeldes zur Aufnahme von
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Windgeschwindigkeit und Umgebungstemperatur zu installieren. Die Uber das
Messintervall aufgenommenen Messdaten sind zu arithmetisch zu mitteln.

e Werden an der Leitung wahrend des Messintervalls Stromschwankungen gréBer
30% protokolliert (bzw. sind diese vorhersehbar), so sind bei kritischen
Leitungen bzw. Seildurchhangen zwei Durchhangsmessungen in der zeitlichen
Mitte des Messintervalls durchzuflihren und der Mittelwert der beiden Messwerte
zur Bestimmung der zum Temperaturwert zugehdrigen Istzugspannung zu
verwenden.
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7 Messstation zur Messung der
Umgebungsbedingungen

Nach eigenen Erfahrungen liefern bei genlgend genau ermittelten
Umgebungsparametern die beiden Berechnungsverfahren Temperaturwerte und
Seilstromstarken, welche nur wenig bzw. in zuldssigen Grenzen von der Realitat
abweichen.

Schwachpunkt ist zumeist die genligend genaue Aufnahme der Messwerte.

Mit einem Quecksilberthermometer wird z.B. bei Aufhangung mittels Drahthaken am
MastfuBgestange nicht die Lufttemperatur gemessen, sondern die Erwarmung des
Thermometers durch Lufttemperatur + Globalstrahlung.

Bei Aufnahme der Windgeschwindigkeit mittels Hand-Anemometer wird der
Augenblickswert der Windgeschwindigkeit gemessen, welcher in den meisten Fallen
nicht vernachlassigbare Abweichungen zur mittleren Windgeschwindigkeit tUber 15
min aufweist. Dito die Windrichtung.

Aus diesem Grunde wurde von SW-FR solutions ein Prototyp einer in der Praxis
verwendbaren Messstation entwickelt.

Dieser Prototyp kann nicht erworben werden, soll jedoch zur Orientierung flr eigenes
MeBausristung nachfolgend kurz vorgestellt werden.

Beschreibung Messstation:

Verwendete Gerate:

e 2 D Ultraschall-Anemometer zur Aufnahme von Windrichtung,
Geschwindigkeit
und Temperatur
https://www.thiesclima.com/de/Produkte/Wind-Ultraschall-
Anemometer/?art=809

e Globalstrahlungsmesser / Pyranometer GSM 3.3 / RS 485
https://www.thiesclima.com/de/Produkte/Strahlung-Elektrische-
Geraete/?art=918

e KompaB zur Ausrichtung der Station
e 2 xRS 485- USB - Wandler zum Einlesen der Messwerte

e Notebook mit Windows 7 - 11 und STS V.8.1 zum Einlesen, Speicherung u.
Weiterverarbeitung der Messwerte

Aufbau Messstation:

Die Messstation besteht aus drei Hauptkomponenten
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SW-FR solutions

e Dreibein (Manfrotto-Kamerastativ), um dem Messaufbau die notwendige H6he
Uber Grund und den sicheren Stand zu verschaffen.

e Messkopf mit Messwertaufnehmern und AnschluBbox flir das Datenkabel. Der
Messkopf kann einfach auf das Dreibein aufgesteckt werden.

e Messkoffer mit Notebook zum Einlesen der Messdaten und direkter
Weiterverarbeitung durch das Programm STS. Der Messkoffer wird mittels
Datenkabel mit dem Messkopf verbunden.

Die Stromversorgung der gesamten Einheit erfolgt entweder durch die mitgelieferte,
tragbare 12V -Akku-Einheit oder Gber die 12 V-Bordspannungssteckdose eines Kfz.

Globalstrahlungsmesser GSM 3.3

2 D Ultraschall-Anemometer

y B
Programmautor im Jahr 2002 bei
Feldversuch mit direkter
Leitertemperatur-Messung und
Vergleichsrechnung an 110 kV-
Leitung Kuppenheim-Oberwald

Manfrotto-Kamerastativ 2,4 m

Messkoffer mit Schnittstellen-
Wandler und Stromanschluss Mess-
Station

Notebook mit STS

Einhell 12 V - Stromversorgung
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8 LIZENZVERTRAG :zb02/2023

Bitte lesen Sie den vorliegenden (auch wahrend des Installationsvorganges zur Bestatigung
eingeblendeten)

SW-FR solutions - Lizenzvertrag.
sorgfaltig durch.

Dieser Lizenzvertrag enthalt die Bedingungen, zu denen Ihnen von der Unternehmung SW-
FR solutions eine Programmlizenz gewahrt wird. Mit der Installation der Software erklaren
Sie sich mit den Nutzungsbedingungen dieses Lizenzvertrages einverstanden.

Sollten Sie mit den aufgefiihrten Nutzungsbedingungen nicht einverstanden sein, so senden
Sie die Software mit allen Bestandteilen (CD USB-Stick, Benutzerhandbuch, Dongle)
innerhalb 14 Tage nach Erhalt an uns zurtick. Wir werden Ihnen den Kaufpreis umgehend
erstatten.

1. Vertragsdauer

Gegen Zahlung der Lizenzgebihren gewahrt der Lizenzgeber dem Lizenznehmer ein zeitlich
uneingeschranktes, nicht Ubertragbares und nicht ausschlieBliches Recht zur Nutzung von
Lizenzprogrammen der Unternehmung SW-FR solutions innerhalb des Einsatzgebietes.

Nach einer allgemeinen Anderung von Bedingungen dieses Vertrages kann die Unternehmung
SW-FR solutions der kinftigen Gewahrung von Nutzungsrechten an Lizenzprogrammen die
geanderten Bedingungen zugrunde legen.

1.1 Umfang des Nutzungsrechts

Nutzung ist jedes ganz oder teilweise Kopieren (Einspeichern) von maschinenlesbarem
Lizenzmaterial in eine Maschine zum Zweck der Verarbeitung der darin enthaltenen
Instruktionen oder Daten. Das Nutzungsrecht erstreckt sich auch auf den erforderlichen
Gebrauch der zum Lizenzprogramm gehoérigen Dokumentation.

Der Umfang der Einsatzmdglichkeiten der Lizenzprogramme bestimmt sich durch die Art der
erworbenen Lizenz:

1.1.1 Einzelplatzlizenzen & Concurrent-User-Netzwerklizenzen

Wenn eine oder mehrere Einzelplatzlizenzen erworben wurden, so darf die Nutzung der
Lizenzprogramme zu keinem Zeitpunkt von mehr als einer Person oder auf mehr als einer
Maschine, z. B. Einzelplatzrechner, erfolgen. Eine Einzelplatzlizenz ist immer fest dem lizenz-
erwerbenden Unternehmen oder der Privatperson zugeordnet, das lizenz-erwerbenden
Unternehmen oder die lizenz-erwerbende Privatperson ist in der exe-Datei der ausgelieferten
Anwendung fest hinterlegt und nicht anderbar.

Eine Ubertragung von Einzelplatz-Lizenzen auf andere Unternehmen innerhalb oder
auBerhalb eines Konzernverbundes ist im Rahmen dieser Lizenzvereinbarung untersagt.

1.1.2 Concurrent-User-Netzwerklizenzen & Firmenlizenz / Unternehmenslizenz

Wenn eine oder mehrere Concurrent-User-Netzwerklizenzen oder eine Firmenlizenz /
Unternehmenslizenz erworben wurde, so darf die Nutzung dieses Exemplars der
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Lizenzprogramme nur durch Mitarbeiter des im Angebot, Lieferschein und Rechnungsstellung
benannten Unternehmen erfolgen.

Eine Firmenlizenz / Unternehmenslizenz ist immer fest dem lizenz-erwerbenden Unternehmen
zugeordnet, das lizenz-erwerbenden Unternehmen ist in der exe-Datei der ausgelieferten
Anwendung fest hinterlegt und nicht anderbar.

Eine Nutzung durch der mit dem lizenzerwerbenden Unternehmen in einem Konzern
verbundenen Unternehmen ist nicht zuldssig, selbst wenn der Einkauf durch den Konzern
und / oder der Betrieb der Software auf Hardware des Konzerns erfolgt.

Dieser Punkt des Lizenzvertrages gilt auch und insbesondere flir den Konzern E.ON SE und
die unter dessen Dachgesellschaft verbundenen Gesellschaften wie beispielsweise
nachfolgend aufgefihrt:

Avacon AG ; Avacon Netz GmbH ; Bayernwerk AG ; E.DIS AG ; Envia Mitteldeutsche
Energie AG ; Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH ; Westenergie AG

und deren Téchter bzw. ggfs. deren kiinftige Nachfolge-Unternehmen.

Diese Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit sondern dient ausschlieBlich
der besseren Verstandlichkeit.

Es sind von jeder der einem Konzernverbund zugehoérigen Gesellschaften bei Bedarf eigene
Einzelplatz-Lizenzen, Concurrent-User-Netzwerklizenzen oder Unternehmens-Lizenzen zu
erwerben, eine Concurrent-User-Netzwerklizenzen oder Ubertragung von Unternehmens-
Lizenzen auf andere Unternehmen innerhalb oder auBerhalb eines Konzernverbundes ist im
Rahmen dieser Lizenzvereinbarung untersagt.

Diese Regelungen gelten insbesondere aufgrund des flir die Unternehmung SW-FR
solutions andernfalls potentiell existenzgefahrdendem Umstand, dass die dem E.ON SE
Konzern-Verbund zugehdérigen Unternehmen / Netzbetreiber zum der Erstellung dieses
Lizenzvertrages nach unserem Kenntnistand ca. als 50% der versorgten Flache von
Deutschland und damit einen erheblichen Teil des Kundenpotentials abdecken.

Die Nutzung der Concurrent-User-Netzwerklizenzen bzw. Firmenlizenz / Unternehmenslizenz
darf innerhalb des lizenzierten Unternehmens zu keinem Zeitpunkt von mehr als der
Personenzahl erfolgen, die der Anzahl der erworbenen, in Angebot, Rechnungsstellung und
im Programm benannten Nutzern entspricht.

1.2 Zusidtzliche Rechte und Pflichten

Alle nachstehenden Bestimmungen finden Anwendung fiir Nutzung von Einzelplatz-
Concurrent-User-Netzwerklizenzen und Firmen-/ Unternehmenslizenzen. Der Lizenznehmer
ist berechtigt, Kopien der Originaldatentrager als Archivkopien anzufertigen, die nur zu
Sicherungszwecken genutzt werden dirfen. Die in gedruckter Form Uberlassene
Dokumentation darf innerhalb des lizenzierenden Unternehmens vervielféltigt werden.

Hinweise, Schilder oder Warenzeichen der Unternehmung SW-FR solutions dirfen weder
bei der Software noch beim Begleitmaterial entfernt oder verauBert werden. Der Anteil des in
Maschinensprache (Objektcode) vorliegenden Lizenzmaterials darf nicht rekonstruiert,
dekompiliert oder disassembliert werden. Ebenso darf das Begleitmaterial auf keine Weise
geandert, Uberarbeitet, umgestaltet oder davon abgeleitete Versionen hergestellt werden.

2. Rechtsinhaberschaft
Der Lizenznehmer erwirbt keine Eigentumsrechte an der Software oder dem Begleitmaterial,

alle Urheberrechte verbleiben bei dem Lizenzgeber. Wenn die Lizenzprogramme oder die
Dokumentation ohne Erlaubnis kopiert oder sonstige Bestimmungen dieser
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Lizenzvereinbarung durch den Lizenznehmer verletzt werden, endet die
Nutzungsberechtigung ohne weiteres. Die Unternehmung SW-FR solutions behalt sich in
diesem Fall alle Rechte vor.

3. Gewahrleistung und Haftungsausschlu3

Die Unternehmung SW-FR solutions gewahrleistet, dass die Lizenzprogramme auf den
gelieferten Datentrdgern ordnungsgemaB aufgezeichnet sind und im Wesentlichen die in der
beiliegenden Programmbeschreibung aufgefiihrten Funktionen erflllen. Unter Ausschluss
jeder anderen Gewahrleistung ist die Unternehmung SW-FR solutions nach deren Wahl
bereit, innerhalb eines Zeitraumes von 365 Tagen, der mit der Ubergabe des
Programmpaketes beginnt, entweder (a) die Brauchbarkeit des Programmes mit
angemessenem Aufwand und innerhalb einer angemessenen Zeit herzustellen, (b) das
ausgelieferte Exemplar der Lizenzprogramme oder die Datentrager durch funktional
gleichwertige zu ersetzen oder (c) den Kaufpreis gegen Rlckgabe des kompletten
Lieferumfanges zu erstatten, womit der Lizenzvertrag endet.

Eine weitere Gewahrleistungspflicht besteht nicht, insbesondere besteht keine
Gewahrleistung dafiir, daB die Lizenzprogramme den besonderen Erfordernissen des
Lizenznehmers genligen. Der Lizenznehmer tragt die alleinige Verantwortung flr die Auswahl,
Installation, Nutzung und die mit dem Programm beabsichtigten Ergebnisse.

Die Unternehmung SW-FR solutions Ubernimmt weder Gewahrleistung fir den
ununterbrochenen oder fehlerlosen Betrieb der Lizenzprogramme auf der Maschine des
Nutzers, noch flir deren Eignung flr einen bestimmten Zweck.

Es wird darauf hingewiesen, dass es nach dem heutigen Stand der Technik nicht mdglich ist,
Fehler in Datenverarbeitungsprogrammen unter allen Anwendungsbedingungen
auszuschlieBen. Berechnungsergebnisse und Darstellungen, die vom Programm ermittelt und
ausgegeben werden, sind immer mit geeigneten Mitteln vom Benutzer zu Uberprifen.

Weder SW-FR solutions noch Lieferanten von Lizenzprogrammen der Unternehmung SW-
FR solutions sind fur irgendwelche Schaden (uneingeschrankt eingeschlossen sind Schaden
aus entgangenem Gewinn, Datenverlust, mittelbaren Schdden oder Folgeschaden)
einsatzpflichtig, die aufgrund der Benutzung der Programme entstehen.

Soweit aus zwingenden Vorschriften eine Haftung der Unternehmung SW-FR solutions
bestehen sollte, beschrankt sich diese auf einen maximalen Betrag in HOhe der
Lizenzgeblihren. Der Lizenznehmer erkennt an, daB diese Risikoverteilung in Anbetracht der
Lizenzgeblhr angemessen ist.

4. Allgemeines

Auf diese Vereinbarung ist nicht das U.N.-Kaufrecht, sondern ausschlieBlich das Recht von
Deutschland anwendbar. Sich aus diesem Lizenzvertrag ergebende Streitigkeiten unterliegen
der deutschen Gerichtsbarkeit. Erflllungsort und Gerichtsstand ist Karlsruhe (Germany). Alle
Anderungen zu diesem Vertrag bediirfen der Schriftform.

Die Vertragsbedingungen bleiben auch bei Unwirksamkeit einzelner Bestimmungen in ihren
Ubrigen Teilen wirksam. Unwirksame Bestimmungen gelten als ersetzt durch solche
Regelungen, die dem angestrebten Sinn in rechtlich zulassiger Weise mdéglichst nahekommen.
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9 Anhang (nur gedruckte Version)

= Ausdrucke statische & transiente Berechnungen
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