EFC-400®- Magnetic and Electric
Field Calculation

Telecommunication, Power Lines and Stations

Benutzerhandbuch ===

Berlin - 2020 nardaA

Safety Test Solutions



EFC-400 - Magnetic and Electric Field Calculation

Telecommunication, Power Lines and Stations - According to EN 50413, IEC 62226-1, IEC 62232,
ICNIRP, EU Regulations

EFC-400 Version 2020, Handbuch 24. Auflage 2020 Berlin

Copyright (C) 1994 - 2020 FGEU mbH

Kein Teil dieses Werkes darf in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren)
reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfaltigt oder verbreitet
werden.

Die FGEU mbH gibt keinerlei Garantie, auBer der im beiliegenden Lizenzvertrag festgelegten. Die
FGEU mbH kann keinesfalls und gegeniiber niemandem fiir Schaden, die sich aus dem Kauf oder der

Nutzung dieser Materialien ergeben, haftbar gemacht werden.

Die FGEU mbH behélt sich das Recht vor, ihre Produkte beliebig zu revidieren oder zu verandern.

Narda Safety Test Solutions GmbH Forschungsgesellschaft fir Energie und
Sandwiesenstrasse 7 Umwelttechnologie - FGEU mbH
D-72793 Pfullingen Yorckstr. 60

D-10965 Berlin



EFC-400 Benutzerhandbuch

Inhaltsverzeichnis
INhaltSVerzeiChnis .......cccveveiiiiiii e 1
1. BEINI@ITUNG oo 5
1.1 Benutzung des Handbuches....................... 5
1.2 Allgemeine Einsatzgebiete .......................... 6
1.3 Einheiten und Symbole...........cccccceeeriiiinnns 8
2. Theoretische Grundlagen........cccccceviiiivieeeeeeeeieinnns 9
2.1 Magnetische Flu3dichte ...........cccccceeveeennnne 9
2.2 Elektrisches Feld .........cccccceveeiiviiiiiieeeeee, 12
2.3 Audio Gerauschpegel und RF Pegel........... 14
2.4 HF LeistungsfluRdichte und Feldstarke....... 15
3. Erste SChritte ..o, 17
3.1 Hardware Voraussetzungen...........cccceeeeee. 17
3.2 Installation............uuuveiiiiiiccceeceee e, 18
3.3 Softwareschutz .........cccceciiiiiiiiiiiiieieeennn, 20
4. Programm Beschreibung .......cccooceiiiiiiincin, 21
4.1 HauptfenSter .........uveeeiiieiiiiiiieeee e 21
4.2 Geometriefenster.........cccceeeiiiil 22
4.3 Konstruktionsfenster................................ 24
4.4 Virtual Reality Fenster .........cccccceeiiiiiinnnen. 25
4.5 Trassen Editor ..............cccc, 26
4.6 Bibliotheksverwaltung..........ccccccceeiiniiiiinnen. 30
4.7 Optionsdialoge........ccceeriiiiiiiiiiiieaeeeeiieie, 31
4.8 Verzeichnisstruktur..........................l 32
5. Dateneingabe ... 35
5.1 Projekt INfo......cccoeeveiiiiiii e, 35
5.2 TranSmitter......ccccvveeeeiiiiiiieeeee e ceciireee e 36
5.3 LEIer i 39
5.4 Erdseile......ccccviiiiiiie e 43
5.5 MaASIEN ...cociiiiiii i 45
5.6 Kabel.......ccoo oo, 48
5.7 Gebaude........coceevviiiiii 49
5.8 GEhAUSE ...t 50
5.9 BIOCKE .....vvvieiiiiiie et 51
5.10 Geometrieobjekte .........ccccveeeriiiiiiiinneeeenn, 53
6. Daten laden ........cccvveeeiiiiii e 54
6.1 GEOMELIIE ...coevveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevereverevereaenns 54
6.2 Berechnungsdaten .........ccccccceevviiciiinnnnnenn, 55

6.3 Bodenprofile........cccccoovciiiieiieeeeeee, 56



EFC-400 Benutzerhandbuch

6.4 Import von Hintergrundkarten...................... 58
6.5 MeRdaten........cccceeeeiiiiiiiiiiiie e 60
6.6 Datenbankschnittstelle .............ccccveveeereennn. 62
7. Editieren der GEOMEetrie.....ccccuveeveeeeiiiiiiiiieeee e 63
7.1 Transmitter und Leiter .......ccccccovviiiiieennannnn. 63
7.2 MASTEN ..ottt 71
8. Editieren im Trassen EditOr.........cccoiiiiiiiiiiieinnnnns 72
8.1 TraSSEN.....uuuuiiii s 72
8.2 MASIEN ... 75
8.3 Kabel.....oovveeiiiiieee 79
8.4 Systemkonfiguration...........cccccccoeviiivineeeenn. 80
8.5 Leiterkonfiguration..........cccccceeeviiiiiineeneeeennn, 81
8.6 Beziehung zum Leiter Editor ...........c.......... 82
9. BEreChNUNG ...ccoiiiiiiie it 83
9.1 Allgemeine Berechnungsparameter............ 83
9.2 Spezielle Parameter .......ccccceeevvvvccvviieeneeeennn 86
9.3 Erstellen einer Berechnung..........ccccceeeenn. 20
9.4 Optimierung der Berechnung ..........ccc......... 92
9.5 Spezialfunktionen im NF-Modus ................. 93
10. Datendarstellung ......cccoovveeiiiiiiiie i 99
10.1 Auswahl der Berechnungsdaten ............... 99
10.2 Konstruktionsfenster...........cccccveveeeeeeinnnns 100
10.3 X/Y-Darstellung ........ccccceevivieieiniiiieniieenn, 101
10.4 Z-Darstellung........cccocvveeeiiiieieiniiieeeiieenn, 102
10.5 2D-Grafik ......ccoccvveeeiiiiiie e 103
10.6 ISO-LINIEN....cccviviieeiiiiiee e 105
10.7 3D-Grafik ......ccoccvveveiiiiiiee e 106
10.8 StatistiK ...ccvveeeeiiiiieeceec e 107
10.9 Titeleinblendung .........ccccevvvveeeiniiiieinieen, 108
10.10 Datenskalierung........ccccovcvveeeiniieeeininnnnnn. 109
10.11 OPLONEN ...eeviiiiiiieeiiete e 110
10.12 ZOOM.ciiiiiiiiiieeiiiiie et 111
11. Datensicherung .....cccooeciieeiieeeeeieee e 112
11.1 GEOMELIIE ccoveeeiiiiiiieeee e 112
11.2 Datenbank ...........cccceeiiiiiiiiiiiiies 112
11.3 Berechnungsdaten ............cccouveeeeeeeeennnnnns 113
12. Daten druCKeN.......cooiiiiiiiiiiieeeeeeieeee e 115
12.1 Grafik ..oeeeiieeieeiiiiiii e 115
13. Daten exporti€ren .......cccccveeeeeeeeiiiiiiieeee e 116
13.1 UDbersiCht........ccocevvveeeieiceeeeeeeeeeeee 116
13.2 ASCI EXPOrt (TXT).ccveeeeirvieeeeiiiieeesniiieen 117

13.3 DXF EXPOrt....cccoeveeeiieiiiieeee 118



EFC-400 Benutzerhandbuch

13.4 AD-Color-Array (TXT) .eeeevieeeeeiiieeeeiiieen 121
13.5 Vektor EXport (TXT)..ccccveerivreeeiniieeesiiieenn 122
13.6 BMP-EXPOIt ..o 123
13.7 WMF-EXPOIt.......cccvviiiiiieeeiiiiieieeee e 123
13.8 Kopieren in die Zwischenablage ............... 123
14. Mast und Kabel Bibliothek ..........ccccccvveeiiiiiinnneen. 124
14.1 Editieren.......cccooviiieiiiiiie e 124
14.2 Laden / Speichern ..........cccoocciiieiieiennnnnns 127
14.3 Eigene Typen hinzufligen..........cccccccoennee 128
15. Konfiguration ... 130
15.1 Laden/ Speichern .........cccccecvvveeeeeeeeniinnns 130
15.2 Automatische Konfiguration....................... 131
15.3 VOrlagen ... 132
15.4 Farbeinstellungen.........cccccoecvivieeeeeeeeiiiinn, 133
15.5 Schriftarten ........cccccceviiiiiienie e 135
16. OPLIONEN ...t 136
16.1 Standard ........ccccevvviiiienee e 136
16.2 EXtended.......cccoeevviiiiiienec e 137
16.3 Technical ........coevvviiiiiiee e 138
16.4 Freileitungen.......cccoceeveeee i 139
16.5 Kataster .......cccoovveiiiiiiiicieee e 140
16.6 Audible NOISE........cccceviiiiiicre e 141
16.7 Farben ... 142
16.8 IMPOrtieren........ccccvvveeeeeee e 143
16.9 EXPOrt ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 144
16.10 SYSteM...ccocviieiiieiiie e 145
16.11 Speichern........cccvveeeii e, 146
16.12 Berechnung ........ccccceveeeeeiiiiiiieinneee e 147
16.13 ANSICRL...cociiiiii 148
16.14 Werkzeuge .......cccovveeveeeeiiiiiiiiieeee e 149
17, FallStUIEN ...ooiiiii e 150
17.1 Sendeanlagen ........cccccceeinieeieiniiieeenninen 150
17.2 Richtstrahler........ccccooviiiiiiiiiieee e 154
17.3 Handy und Mobilfunkbasisstation.............. 160
17.4 Radaranlage..........cccccveveiniieeeiniiieeeninenn, 166
17.5 Streckenfihrung der Fernbahn ................. 170
17.6 Streckenfuhrung einer U-Bahn.................. 172
17.7 Kreuzung Fernbahn und HV-Leitung......... 173
17.8 Hochspannungsfreileitung............cccocueeee. 174
17.9 Zwei Hochspannungsfreileitungen ............ 177
17.10 LeitungSKreuzung .......cccccceeeeinvieeennnnnnnn. 179
17.11 Netzstation........ccccceeeveeeeiiiiiiiiiieee e 181
18. Sonderfunktionen........cccccoviieiiiiic 208

18.1 Selektion von Koordinaten per Maus ........ 208



EFC-400 Benutzerhandbuch

18.2 Calculator.............ccooeeiiii 210
18.3 Integrierter EAitOr...........cooovveieiniieeeeiiinenn. 210
18.4 DXF Objekt Filter ......cccccceviiiivviiiiineeeiiins 210
18.5 WF Paint-Tool..............ccccc, 210
18.6 AsSIStent..........cccceiiii 211
18.7 UNdO ..o 211
18.8 AULO RECOVET......uiiiiieiiiiiiiii e 211
18.9 Menl-Sprache ..., 211
18.10 HTML verdffentlichen ............................. 211
18.11 CD verdffentlichen...................... 212
18.12 Letzter Befehl..................cc 212
19. ANhang A: oo 213
19.1 Datenformate.............ccccceii . 213
19.2 ShortCutS......coooiiiiii 219
19.3 Fehlerbetrachtung ...........cooccuiiiiiiiiiiinnnns 220

20. Anhang B: Hardlock Dokumentation ................... 224



EFC-400 Benutzerhandbuch

1. Einleitung

1.1 Benutzung des Handbuches

Herzlich Willkommen beim EFC-400 Benutzerhandbuch!

Das vorliegende Handbuch verfolgt das Ziel, lhnen einen
umfassenden Einblick in die Grundlagen der Feldberechnung
und die Bedienung lhrer EFC-400 Software zu geben.

Bevor Sie das Programm installieren, lesen Sie bitte das
Kapitel ERSTE SCHRITTE.

Eine allgemeine Ubersicht der Meniis und des Programm-
ablaufes veranschaulicht das Kapitel PROGRAMM
BESCHREIBUNG.

Im Weiteren finden Sie im Benutzerhandbuch die thematisch
geordnete Beschreibung der Programmfunktionen, von der
Dateneingabe bis zum Datenexport, die Ihnen zum
systematischen Erlernen der Bedienerfiihrung zur Verfliigung
stehen und bei der praktischen Anwendung als
Nachschlagewerk dienen.

Besonderer Wert wurde auf das Kapitel FALLSTUDIEN
gelegt. Hier werden lhnen Beispiele von der Simulation einer
Hochspannungsleitung  bis  zur  Mobilfunkbasisstation
prasentiert, um Sie in die Lage zu versetzen, die volle EFC-
400 Leistungsfahigkeit zu nutzen.

Im Anhang sind alle von EFC-400 verwendeten
Datenformate dargestellt, um Ihnen Bearbeitung und
Austausch mit anderen Programmen zu ermdglichen und die
Programmumgebung (z.B. Bibliotheken) auf Ihre Bedirfnisse
Zu erweitern.
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1.2 Allgemeine Einsatzgebiete

Das Programm EFC-400 wurde urspriinglich zur Berechnung
der niederfrequenten magnetischen und elektrischen Felder
von Leitern entwickelt. Die Berechnung erfolgt nach dem
Gesetz von Biot-Savart sowie der Ersatzladungsmethode und
erlaubt die freie Anordnung von Leitern im dreidimensionalen
Raum. Aufgrund des dreidimensionalen Lésungsansatzes ist
es moglich, jede quasistationare Aufgabenstellung im
niederfrequenten Bereich zu l6sen.

In einem weiteren Entwicklungsschritt wurde fur Freiluftanla-
gen die Berechnung der akustischen Geréauschpegel und der
RF Storpegel integriert.

Als neueste umfangreichste Entwicklungsstufe wurde die
Berechnung hochfrequenter Feldstéarken und Leistungs-
fluRdichten nach DIN VDE 0848 implementiert, wobei die
Richtcharakteristik aus den Offnungswinkeln ermittelt oder als
Richtstrahldiagramm eingelesen werden kann.

Die folgenden Beispiele geben einen Einblick in mdgliche
Einsatzgebiete zur Berechnung der elektrischen und
magnetischen Feldstarken:

Hochspannungsleitungen

Oberleitungen von Stral3enbahn und Fernbahn
Streckenflihrung von S-Bahn und U-Bahn
Bordnetze von Schiffen, Flugzeugen, etc.
Erdkabel, auch mit Verseilschlag

Schalt- und Umspannanlagen

Netzstationen

Mobilfunkbasisstationen
Handys

Rundfunk- und TV-Sender
Radaranlagen
Amateurfunk

KW- und MW-Anlagen
Richtfunkstrecken

000000 oOoO00dpooo0oo

Entsprechende Beispiele sind auf der Installations-CD
vorhanden und werden im Kapitel FALLBEISPIELE ausfuhr-
lich beschrieben.

Nach Abschlul3 der ersten Entwicklungsstufen wurde die
Rechengeschwindigkeit ausgebaut, so dalR EFC-400 die
Berechnung groRRer Geléndeflachen, mit einer Performance
wie sonst nur von Workstations bekannt, gestattet. Alle
zeitkritischen Routinen greifen direkt auf die Assembler
Ebene zu. Die Anzahl der Berechnungspunkte kann 32000 x
32000 betragen, wobei in der Praxis die Festplattenkapazitéat
die obere Grenze bestimmt.
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Die Ergebnisdaten werden von EFC-400 in zugleich
funktionaler und représentativer Form dargestellt als:

XYZ-Plot

2D-Plot
ISO-Linien
Statistik

3D Virtual Reality

oco0ooo

Fur den Datenexport stehen die Schnittstellen

-> MS-EXCEL™
-> AutoCAD™

ASCII Tabelle (3D-Array)
DXF Polylinien (ISO-Linien)
ASCII Tabelle (4D-Farb Array) -> Stanford Graphics™
ASCII Tabelle (3D-Vektoren)  -> Stanford Graphics™
BMP, JPG, WMF, AVI und GIF-Format

oco0ooo

zur Verfugung, die eine Weiterverarbeitung mit Prasentations-
oder CAD-Programmen gestatten.

EFC-400 wird in den folgenden Versionen angeboten, die den

vollen oder einen auf spezielle Benutzergruppen

abgestimmten Funktionsumfang beinhalten:
Produktbeschreibung EFC-400 EFC-400 EFC-400 & |EFC-400 EFC-400

Station Sound Telecom. Enterprise
Berechnungsmethoden E, B B E, B,dB(A) |E,H, S E,HB,S
Frequenzbereich 0-30kHz |50-60Hz |0-30kHz |1 kHz - 300|0-300 GHz
GHz

Berechnungsflache (*1 unbegrenzt | 150x150 m | unbegrenzt | unbegrenzt unbegrenzt
Grenzwertbewertung in % (*2 | e . . . .
MeRdatenverarbeitung . . . . .
Phasenoptimierung . . .

(*1 maximal 32000 x 32000 Berechnungspunkte
(*2 Grenzwertbewertung ist fiir dB(A) nicht méglich

Abschlieend sei erwéhnt, daf? hier nur ein kleiner Ausschnitt
der Einsatzgebiete dargestellt werden kann. EFC-400 bietet
grundsatzlich einen allgemeinen Lésungsansatz, der durch
Programmerweiterungen zwar erganzt, aber niemals
eingeschrankt wird. Zudem verfigt EFC-400 Uber offene
Schnittstellen, so daR sich dem Anwender neue
Einsatzgebiete eroffnen kdnnen, welche bisher nicht in
Erwagung gezogen wurden.



EFC-400 Benutzerhandbuch

1.3 Einheiten und Symbole

Im Folgenden sind die Einheiten und Geltungsbereiche der
von EFC-400 verwendeten Grof3en aufgelistet und die

grundlegenden Begriffe erklart:

FluRdichte

GrolRe Einheiten Auflésung
X, Y, ZKoord. |[m] 0.0001
R Radius [mm] 0.001
Psi Winkel [°] oder [gr] 0.001
P Leistung [W] 0.001

| Strom [A] 0.001
U Spannung [kV] 0.001
Phi Phase [deq] 0.001
S Leistungsflu3- | [N"W/m?] - [kW/m?] | 0.001
dichte

E elektrische [nV/Im] - [TV/m] 0.001
Feldstarke

H magnetische | [pA/m] - [KA/m] 0.001
Feldstéarke

B magnetische |[fT] - [KT] 0.001

EFC-400 arbeitet mit kartesischen Koordinaten (XY, Z).

Z wird explizit als Hohe vereinbart.

Alle Winkelangaben sind ,mathematisch’ mit positivem

Drehsinn definiert.
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Abb. Magne

]
)

tfeld eines Leiters

[H]= 12z

2. Theoretische Grundlagen

2.1 Magnetische FluRdichte

Jeder stromdurchflossene Leiter ist von einem magnetischen
Feld umgeben. Das Feld kann durch Feldlinien
veranschaulicht werden, die konzentrische Kreise um den
Leiter bilden. Die Richtung der Feldlinien ist durch die
Rechte-Hand-Regel gegeben, wobei der Daumen in die
technische Stromrichtung zeigt (Bemerkung: EFC-400
verwendet die physikalische Stromrichtung, die der
technischen entgegengesetzt ist!).

Die magnetische FluRdichte einer Leiterkonfiguration
berechnet sich nach dem Gesetz von Biot-Savart aus einer
Superposition von Teilfeldern einzelner Leitersegmente.
Jeder infinitesimale Teilleiter tragt zum Gesamtfeld den Anteil

dB(t)—& dI xT
4

1(t)

bei. dB und | sind im allgemeinen zeitabh&ngig und werden
zur vereinfachten Berechnung in komplexe Grol3en
transformiert. Legt man den (i)-ten Teilleiter der L&nge L in
den Ursprung des Koordinatensystems parallel zur x-Achse,
dann berechnet sich sein Feldbeitrag im Aufpunkt P(x, vy, z)
zu:

- N - X,
Bi®)]= 1)

\/(L x) +r? \/x

mit den Vektorkomponenten:

Byi (t)=10
W)= —22 |8
Byi (1) yg+zg X
B, ()= ——L—|Bi()

yp +Zp
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Abb. Teilleiter im Koordinatenursprung

Bx(t)

By()

w>

Abb. Rotationsellipse des B-Vektors

Jedes Leiterseil wird nach dieser Methode in eine vom
Anwender vorzugebende Anzahl Teilleiter segmentiert. Falls
die  Leiterseile  einen  Durchhang  besitzen (z.B.
Hochspannungsleitung) wird es durch eine Parabel mit n
Segmenten nachgebildet. In der Regel wird durch Auswahl
von 10-20 Segmenten eine ausreichende Genauigkeit erzielt.
Im Sonderfall kann dies durch ein Erh6hen der Segmente
Uberprift werden. Eine Ausnahme bildet der Fall n=1 nur
eines Segmentes, welcher einem geraden Leiter entsprechen
wirde. Das Programm simuliert statt dessen die
automatische Hohenanpassung eines Leitersegmentes (mit
der Lange der Spannweite) auf den relevanten Durchhang fur
den Aufpunkt P(x, y, z). Die Feldkomponente in
Leitungsrichtung verschwindet damit per Definition. Die
Genauigkeit ist insgesamt grof3er als fur Falle von nur 2,3,4...
Segmenten, bei gleichzeitig erheblich kirzerer Rechenzeit.
Grundsatzlich ist die physikalische Genauigkeit der Methode
nur durch die FlieBkomma-Arithmetik bestimmt. Der Fehler
zwischen der Realitit und dem Modell beruht im
Wesentlichen auf der Unterteilung der Leiterseile in eine
endliche Anzahl von Segmenten.

Fur die Berechnung der Feldstarke wird der betrachtete
Aufpunkt in das lokale Koordinatensystem des jeweiligen
Segmentes transformiert. Dies geschieht durch eine
Verschiebung und anschlieBende Rotation. Damit erhalt man
den Anteil des Segmentes zum gesamten Feldvektor, der
allerdings noch in das Weltkoordinaten-System zurlick
transformiert werden muf3.

Vektorielle Addition der Feldbeitrage liefert den Feldvektor:

B, (t)
B(t)=| B, ()
B, (t)

Im Falle eines sinusférmigen Stromes mit fester Frequenz
I (t) = I sin(at)

wird fir den Effektivwert (RMS) die Beziehung

I=T/42

zugrunde gelegt. Der Feldvektor beschreibt in diesem Fall
eine feststehende Rotationsellipse, deren gro3e Halbachse
den Spitzenwert darstellt.

Wenn ein Gemisch verschiedener Frequenzen vorliegt,
werden die Feldbeitrdge der einzelnen Segmente zeitlich
entwickelt, aufaddiert und anschlielend Uber die Zeit
integriert.
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EFC-400 berechnet den Betrag, die Einzelkomponenten und
den Spitzenwert:

8|, B,. By, B,, B

Zur Beschleunigung der Berechnung grof3er Gelandeflachen
gibt es einen Interpolationsmodus. In diesem wird eine
vorgewahlte Anzahl von Zwischenpunkten mittels Fit eines
Polynoms 3-ter Ordnung durch die Berechnungspunkte
bestimmt. Der dabei auftretende Fehler wird angezeigt. Um
diesen moglichst gering zu halten und andererseits die
Berechnung grofR¥flachiger Gebiete in Bereichen fernab von
Feldquellen zu beschleunigen, wurde der Modus
DYNAMISCHE INTERPOLATION entwickelt. Dieser
berechnet an kritischen Stellen (z.B. unter Leitungen) auch
bei vorgewahlter Interpolation ausreichend Feldpunkte, um
einen Fehler von 0.1% zu unterschreiten.

Auf die Anwendung, der in diesem Kapitel beschriebenen
Funktionen, wird noch einmal ausfiihrlich im Kapitel
BERECHNUNG eingegangen.
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2.2 Elektrisches Feld

Die elektrische Feldstarke kann durch den negativen
Gradienten des skalaren Potentials ®(x, y, z) dargestellt
werden:

E(F)=—VO(F)
mit
IG
V=|o/&
dla

Das Potential - oder der Potentialunterschied - beschreibt die
Arbeit, die notwendig ist, um eine Testladung vom
Bezugspunkt mit @&(x, y, z)=0 zum Punkt mit Potential @ zu
verschieben. In der Praxis wird der Bezugspunkt in das
Unendliche gelegt. Das Potential bei Anndherung an eine
Quelladung bis zum Punkt A ergibt sich dann allgemein:

_w
q

@, (F) E(F)ds

8§ =y >

Fur ein linienformiges Ladungssegment, das parallel zur
x-Achse im Ursprung liegt, 16st sich das Integral wie folgt:

o b fEin

a4z e, (xp —Li)+\/(xp —L P +y2+22

q)i (Xp!ypizp1t) =

Der negative Gradient liefert den Feldbeitrag eines Teilleiters
zum elektrischen Feld im Aufpunkt P(X, y, z), analog zum
magnetischen Feldvektor.

Im wesentlichen gleicht der gesamte Rechenprozess dem
des magnetischen Feldes. Eine Ausnahme bildet jedoch die
Bestimmung der Linienladungen Q; . Im Gegensatz zu den
Teilleiterstrémen sind diese nicht vorgegeben, sondern
missen erst mit Hilfe der Oberflachenspannung auf den
Leitern berechnet werden.

Dazu wird in das Zentrum jedes Leitersegmentes eine
Linienladung gelegt, deren GréRe durch Erfillung obiger
Gleichung fir das Oberflachenpotential U bestimmt ist. Im
Fall von n Leitersegmenten fihrt dies zu einem
Gleichungssystem mit n Unbekannten:

U; = PKj; Q;

PKjj wird als Potentialkoeffizientenmatrix bezeichnet. Das
Invertieren von PKj; liefert die gesuchte Verteilung der
Linienladungen. EFC-400 ist in der Lage, das lineare
Gleichungssystem einer 16000 x 16000 Matrix zu l6sen
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(Verfahren: LU-Decomposition oder Conjugate Gradient).
Eine vorgegebene Leitergeometrie kann durch 16000
Segmente approximiert werden. Die Rechenzeit ist allerdings
erheblich und kann bis zu mehreren Tagen dauern, weil diese
erstens proportional zu n2-n3 ist und zweitens der
Speicherbedarf fur eine derartige Matrix 1 GB betréagt.

In der Praxis sind 1000-2000 Segmente vdllig ausreichend
und in Fallen von nur einigen Mastfeldern fallt die Rechenzeit,
die fur die Inversion der Potentialkoeffizientenmatrix benétigt
wird, neben der eigentlichen Feldberechnung kaum ins
Gewicht.

Eine hohere Segmentierung ist nur dann notwendig, wenn
kreuzende Leitungen vorliegen. In diesem Fall sollte die
Segmentlange in der GroRenordnung des Abstandes der
Leitungen liegen, da andernfalls erhebliche Rechenfehler
auftreten kdnnen. Der Modus AUTO SEGMENTE fihrt dies
fur Sie automatisch durch.

Wenn Hochspannungstrassen uber grol3ere Flachengebiete
berechnet werden, sind nur die Diagonale und die
Nachbarelemente der Matrix wesentlich von Null verschieden.
Eine solche Matrix wird als "Sparse Matrix" bezeichnet. In
EFC-400 wurde ein SPARCE MATRIX Algorithmus integriert,
der zur effizienten Lésung dieser Sonderform dient. Falls eine
Ladungsverteilung Uber mehrere Mastfelder betrachtet wird,
tritt praktisch zwischen erstem und letztem Mastfeld keine
Wechselwirkung mehr auf. Der Anwender kann die
Berechnung dadurch beschleunigen, dall er einen Abstand
vorgibt bis zu dem EFC-400 eine Wechselwirkung
berlcksichtigen soll.

Insgesamt ist die Rechenzeit fiir das elektrische Feld 2-3 mal
langer als beim Magnetfeld. Dies ist auf die Matrixinversion
zurlckzufihren und auf die Anwendung des
Spiegelladungsverfahrens. Der Erdbodeneinflul? ist nicht, wie
beim Magnetfeld, zu vernachlassigen, sondern dieser stellt
gegeniber dem hochohmigen Widerstand der Umgebungsluft
einen nahezu idealen Leiter dar. Die elektrischen Feldlinien
stehen praktisch senkrecht auf dem Erdboden. Dem wird
Rechnung getragen, indem die gesamte oberirdische
Leiterkonfiguration am Erdboden gespiegelt und mit
umgekehrtem Vorzeichen versehen wird, was den doppelten
Rechenaufwand zur Folge hat.

Der interessierte Leser sei fir den weiteren Einstieg in die
Theorie der Feldberechnung, die Uber den Rahmen dieses
Benutzerhandbuches hinausgeht, auf die umfangreiche
Fachliteratur verwiesen.
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2.3 Audio Gerauschpegel und RF Pegel

EFC-400 & Sound ist die Lésung fir Freiluftanlagen der
Energieversorgung an denen aufgrund der elektrischen
Feldstarke Koronaentladungen entstehen welche
Schallemissionen und RF Stérpegel verursachen. Die wesen-
tlichen Leistungsmerkmale sind:

a Elektrische Feldstarke an Freileitungen und
Umspannwerken

a Randfeldstarken am Leiter

a Akustischer Gerauschpegel nach verschiedenen
Methoden

d RF Storpegel Berechnung

a Phasenoptimierung fir Freileitungen

a MeRdatenimport und Interpolation

Zusétzlich zur Berechnung der elektrischen Bodenfeldstérke,
ermittelt EFC-400 & Sound die Randfeldstarken auf 100
Punkten der Oberflache jedes Leiters, bzw.
Teilleitersegmentes. Diese exakten Randfeldstarken dienen
als Eingangsdaten fur die Berechnung der Geréausch- und RF
Pegel, wahrend herkbmmliche Verfahren die Randfeldstarken
nur mittels "Handformeln" abschéatzen.

Die 6 verwendeten Methoden zur Pegelberechnung
entsprechen  verschiedenen  Quellen, allesamt auf
empirischen Untersuchungen basierend, und kénnen vom
Anwender selektiert werden. Mit der gewéahlten Formel wird
der Schallpegel aufgrund der Teilleitermethode bestimmt,
indem das Gerauschpotential durch skalare Addition der
rdumlichen Verteilungen aller Einzelsegmente berechnet
wird. Die Methode kann beliebige Leiteranordnungen unter
Berucksichtigung des Durchhangs behandeln. Das Verfahren
wird der Orientierung, dem Abstand und der Randfeldstérke
jedes Einzelsegmentes gerecht.

Die Ergebnisse werden als Isolinien, ebenso wie die
elektrische Feldstérke, dargestellt. An jedem Ort unterhalb
einer Freileitung oder innerhalb eines Umspannwerkes kann
der Schallpegel abgelesen werden.
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Abb.: Berechnung mit Richtstrahldiagramm
und Reflexion am Erdboden

2.4 HF LeistungsfluRdichte und Feldstarke

EFC-400 Telecommunication ist die normgerechte Lésung flr
Sende- und Telekommunikationsanlagen die hochfrequente
Strahlung emittieren. Die wesentlichen Leistungsmerkmale
sind:

Strahlungscharakteristik aufgrund der
Antennenkenndaten
Richtstrahldiagramm Import
Dampfung durch Gebaude

Plot als % vom Grenzwert

Aufbau von HF-Feldkatastern
MeRdatenimport und Interpolation

oooood O

EFC-400 Telecommunication berechnet Feldstarken und Lei-
stungsfluBdichte nach DIN VDE 0848, wobei die
Richtcharakteristik mittels des Winkelanteils, welcher aus
normalisierten sphérischen Harmonischen besteht,
bertcksichtigt wird.

Die Form der verallgemeinerten Kugelfunktionen wird nume-
risch aus den Kenndaten wie z.B. den Offnungswinkeln ermit-
telt, oder als Richtstrahldiagramm eingelesen. Horizontale
und vertikale Richtstrahldiagramme sind unabhangig von-
einander und werden mit einer Interpolation dritter Ordnung in
kontinuierliche raumliche Funktionen umgesetzt.

EFC-400 Telecommunication normiert den Winkelanteil durch
Integration Uber die Oberflachen in Abhangigkeit vom Radial-
anteil auch bei Vorgabe von Richtstrahldiagrammen. Der
StrahlungsfluR durch jede Oberflache Uber dem Gelande,
vom Nah- bis Fernbereich, ist deshalb konstant, unter der
Annahme leitenden Erdbodens.

Der Antennengewinn wird durch die Integration auf 0.1%
Genauigkeit bestimmt, kann jedoch vom Benutzer (ber-
schrieben werden, falls die Abweichung der Offnungswinkel
groRer ist als der Fehler des vom Hersteller angegebenen
Gewinns.

Das Verfahren berlcksichtigt zur Berechnung die
vollstandigen Informationen durch die das Fernfeld eines
Senders definiert ist. Methoden zur numerischen Losung der
Wellengleichung sind far Fernfeldberechnungen
Uberbestimmt und fihren zu Fehlern durch Diskretisierung
komplexer Strukturen sowie hohem Eingabeaufwand und
langen Rechenzeiten.

EFC-400 Telecommunication basiert auf einem der
fundamentalsten physikalischen Gesetze - der
Energieerhaltung - und approximiert den Nahbereich eines
Senders Uber die Kontrolle des Fernfeldes. Denn auch im
Nahbereich gilt Energieerhaltung, wobei die raumliche
Verteilung gegentber einer Punktquelle durch Segmentierung
verbessert wird.
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Das Verfahren ist bedingt fir den Nahfeld-Bereich geeignet,
da die normalisierten sphérischen Harmonischen nicht im
Mittelpunkt eines Senders angesetzt werden, sondern die
Modellnachbildung aus einer vorgegebenen Anzahl von Teil-
strahlern mit endlichem Radius besteht, wodurch das
Auftreten einer Singularitéat vermieden wird. Die Teilstrahler
weisen  jeweils einzelne  Phasenlagen auf und
superpositionieren zum Gesamtfeld des Senders, welches
sich flachenférmig von diesem l6st. Andere Autoren haben
dieses  Verfahren ~mit  Berechnungen nach  der
Momentenmethode verglichen und fir den Nahbereich
akzeptable Ubereinstimmung gefunden.

Bei der Berechnung groR3flachiger Gebiete ist die
Berlcksichtigung der Materialkonstanten jedes Stdrobjektes
lediglich mit einer Zunahme der Fehler verbunden. "EFC-400
Telecommunication" bezieht deshalb nur die Reflexion am
Erdboden ein, die in Prozent angegeben werden kann, und
den Gebaudeeinflud, welcher aus der Angabe eines
individuellen Dampfungsfaktors berechnet wird.

Die genaue Bestimmung des Feldes unter Einbeziehung von
Storeinflissen  ist MeRverfahren  vorbehalten, deren
Ergebnisse eingelesen und interpoliert werden kdnnen.

Da Energieerhaltung vorausgesetzt wird, ist das Verfahren
anderen Methoden zur Feldberechnung hinsichtlich Ge-
nauigkeit und Geschwindigkeit Gberlegen. Das Verfahren ist
ausdricklich fur die Ermittlung der Exposition im Umwelt-
bereich ausgelegt, d.h. fir Stadte und Landkreise - eine
GrolRenordnung in der jeder Versuch einer phasen- und
frequenzgerechten Loésung der Wellengleichung fir alle
vorhandenen Quellen scheitert.

Hinsichtlich des Auftretens von Frequenzgemischen,
betrachtet "EFC-400 Telecommunication" den worst-case.

Unterschiedliche Frequenzanteile werden nach
vorgegebenen Richtwertkurven  bewertet und  zur
prozentualen Auslastung des Summengrenzwertes
aufaddiert.

Zur Durchfuihrung einer Feldberechnung ist nur die Kenntnis
des Antennenstandortes und des Herstellerdatenblattes erfor-
derlich. Aufgrund der effizienten Eingabe kdnnen kaum
Fehler auftreten. Weil die Standorte auf der topographischen
Karte bestimmt werden, ist der Aufbau eines Feldkatasters
unmittelbar moglich, bei simultaner Berechnung von derzeit
100.000 Sendeanlagen.

EFC-400 Telecommunication ist zur Beurteilung der
Konformitat von Mobilfunk Basisstationen entsprechend
DIN VDE 0848 Teil 383 einsetzbar und stellt ein Fernfeld-
und ein synthetisches Modell als geeighetes Bezugs-
bzw. alternatives Verfahren fur die Ermittlung der
Konformitatsgrenzen in den Bereichen Fernfeld sowie
abstrahlendes Nahfeld zur Verfiigung und integriert als
Bewertungskriterien die ICNIRP-Empfehlungen (1998)
und die Européische Ratsempfehlung 1999/519/EEC.
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3. Erste Schritte

3.1 Hardware Voraussetzungen

Um einen optimalen Ablauf des Programms zu gewahrleisten,
ist folgende Konfiguration erforderlich:

Prozessor : Intel multi-core 3 GHz
Arbeitsspeicher: 4 GB RAM
freier Festplattenspeicher : 50 GB

Es sei darauf hingewiesen, dal3 die Performance aufgrund
des optimierten Speichermanagements von EFC-400 mit
groReren Speicherreserven wesentlich gesteigert werden
kann.

Da EFC-400 in der Lage ist, den gesamten zur Verfligung
stehenden Arbeitsspeicher beim Berechnungsvorgang zu
verwenden, wirkt sich ein grolRerer Arbeitsspeicher in jedem
Fall positiv auf die Berechnungszeit aus.
( keine zeitraubenden Festplattenzugriffe )

Die maximale Leistungsfahigkeit von EFC-400 kann nur dann
ausgeschopft werden, wenn entsprechend dem Umfang an
Berechnungspunkten geniigend Festplattenkapazitat zur
Verfligung steht. Dies geht daraus hervor, dal3 bei EFC-400
die maximale Anzahl an Feldpunkten durch den freien Platz
auf der Festplatte bestimmt (1 Million Punkte / 4 MB) wird.
Falls der Hauptspeicher fir die Berechnung nicht ausreichen
sollte, benutzt EFC-400 den virtuellen Speicher. Da Windows
den virtuellen Speicher als Auslagerungsdatei auf der
Festplatte verwaltet, wirkt sich ein groRer virtueller Speicher
negativ auf die Berechnungsgeschwindigkeit aus.

Falls selbst der virtuelle Speicher unter Windows nicht mehr
ausreicht, swapt EFC-400 eigenstandig auf Platte.
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3.2 Installation

Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie Sie bei der
Installation des Programms EFC-400 vorgehen. Die aktuellen
Informationen zur Installation finden Sie jeweils in der Datei
"Install.txt" und der beiliegenden Installationsanleitung.

Bevor Sie jedoch mit der Installation beginnen, sollten Sie
Ihre Hardwarekonfiguration daraufhin Uberprifen, ob diese
die im Kapitel Hardware Voraussetzungen beschriebenen
Mindestanforderungen erfullt.

Sie koénnen nun die folgenden Schritte zur Installation von
EFC-400 durchfihren.

1. Legen Sie eine Sicherheitskopie der Datentrager an.

2. Beachten Sie die Hardwarevoraussetzungen.
(siehe Kapitel Hardware Voraussetzungen)

3. Starten Sie Windows und legen Sie die EFC-400 CD in
lhr Laufwerk.
Fihren Sie "CD-Drive:\start.exe" aus, indem Sie unter
Start den Menulpunkt "Ausfiihren" wéhlen, falls die
Installation nicht automatisch startet. Wechseln Sie auf
die Seite "Install Products", klicken Sie auf die
Schaltflaiche "EFC-400" und befolgen Sie die weiteren
Anweisungen.

4. Das Installationsprogramm kopiert alle Dateien vom
Datentrager in das Zielverzeichnis und legt die neue
Gruppe EFC-400 auf dem Desktop an.

Hinweis: Bei der Installation kopiert Setup die bendtigten Dateien in das
EFC-400-Verzeichnis und legt die Pfadstruktur innerhalb des EFC-400-

Verzeichnisses an. Dariiber hinaus erfolgen keine Anderungen am
System.

5. Starten Sie vor dem ersten Aufruf von EFC-400 das
Programm "Register”, falls dieses nicht bereits
automatisch ausgefiihrt wurde, um lhre Seriennummer
und lhren Benutzernamen einzugeben. Falls Ihre Version
durch einen Softkey geschutzt ist, kbnnen Hersteller oder
Lieferanten diese per Anruf autorisieren. Verfugt lhre
Version Uber ein Hardlock, dann bringen Sie diesen auf
der parallelen oder der USB Schnittstelle an und
installieren Sie die mitgelieferten Treiber.

Hinweis: Sollte die Autorisierung fehlschlagen, so verfahren Sie wie
folgt: entfernen Sie alle TSR-Treiber, wie z.B. "SHARE", die den
gemeinsamen Dateizugriff und die Dateisperrung unterstiitzen und
fahren Sie mit Punkt 5. fort. Der Softkey ist hardwareabhangig und
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10.

wechselt bei jeder neuen Installation. Bei der Installation von Updates ist
keine Registrierung erforderlich.

Hinweis: Icons fur die Installation der Hardlock Treiber werden
automatisch mit EFC-400 eingerichtet. Starten Sie hierzu "Install HL-
Driver" aus der EFC-400 Programmgruppe und beachten Sie
gegebenenfalls die Hardlock Dokumentation im Anhang lhres
Handbuches.

Entfernen Sie den Datentréger aus dem Laufwerk.

Nach erfolgreicher Autorisierung kénnen Sie EFC-400
durch Doppelklick auf das EFC-400-Icon starten.
Hinweis: Die Verknupfung von Dateien der Extension "*.GEO" mit EFC-

400 wird beim ersten Programmstart erstellt. Beim Doppelklick auf eine
GEO-Datei wird EFC-400 hierdurch automatisch aufgerufen.

Bei der Installation wird eine eigene Programmgruppe
und das EFC-400-Icon erzeugt. Sie kdnnen jetzt die
Anordnung der Programmgruppe nach lhren Wiinschen
umgestalten.

Wenn Sie die Datenbankschnittstelle einsetzen mdchten,
ist aufgrund des XML Formates keine weitere Installation
erforderlich. XML wird auch fir das Speichern von
Meldaten und Bodenprofilen als Datenbank verwendet.

Fir die Installation von EFC-400 auf einem Netzwerk-
Server beachten Sie bitte die Anleitung "EFC-400
Netzwerk Betrieb". Lesen Sie ebenfalls aufmerksam die
Informationen der Readme-Datei.

Sie haben die Installation erfolgreich abgeschlossen. Alle
Dateien befinden sich in den von Ihnen angegebenen
Verzeichnissen. Zur weiteren Information befindet sich im
Anhang eine Dateiliste, in der die Dateitypen aller installierten
Dateien aufgefuhrt und beziiglich ihrer Funktion beschrieben
sind.
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3.3 Softwareschutz

Der Softwareschutz kann auf Softwarebasis (Softkey) oder
als Hardlock ausgefiihrt sein. Weitere Informationen hierzu
entnehmen Sie der Installationsanleitung bzw. den Readme-
Dateien. In jedem Fall ist vor dem ersten Programmstart eine
Registrierung durchzufuhren.

Registrierung:
Beim ersten Aufruf von EFC-400 erscheint ein Dialog:
"Program not registrated, 'Register’ first!"

Die Registrierung wird einmalig mittels des Programms
REGISTER.EXE durchgefihrt.

Abgefragt werden die Seriennummer, der Benutzername und
eventuell ein Schlisselcode (Softkey). Stimmen alle
Eingaben, koénnen Sie EFC-400 starten und finden die
Seriennummer und den User-Namen in der About-Box
wieder. Updates und Programmerweiterungen erfordern
KEINE erneute Registrierung.

Hinweis: Ist die Registrierung fehlgeschlagen, verbietet die System-
umgebung die Anderungen, die bei der Registrierung vorgenommen werden.

Die Run-Only Kommandozeilenversion (nur fir NF) ist
nicht mit einem Softwareschutz versehen, so dafR
umfangreiche Berechnungen auf beliebig viele Rechner
verteilt werden kénnen.

Ist ein EFC-400-Programm mit Einzellizenz bereits im
Netzwerk in Ausfihrung, und wird versucht EFC-400 erneut
zu starten, wird die Fehlermeldung "Netware access
denied!" ausgegeben und der Programmstart abgebrochen.
An einem Arbeitsplatz kdnnen Sie jedoch mehrere Instanzen
von EFC-400 ausfuhren.
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4. Programm Beschreibung

4.1 Hauptfenster

In  der Abbildung Hauptfenster ist das EFC-400
Programmfenster mit seinen Pull-Down Meniis und der
Toolbar zu sehen. Der Fenstertitel enthdlt den
Programmnamen und die Versionsnummer.
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Abb. Hauptfenster

In den Menis sind Befehle zur Darstellung, zur Berechnung,
zum Datenexport und zur Druckausgabe enthalten. Das
Programm EFC-400 wird Uber das Menu Datei mit dem
Mentpunkt "Beenden” beendet.

Solange keine Geometrie geladen ist, sind die meisten
Menteintrdge deaktiviert (grauer Farbton). Die aktiven
Funktionen sind mit dunklen Farbténen gekennzeichnet.

Die Steuerung der Menis, sowie der EFC-400 Funktionen
erfolgt mit der Maus und mit Tastenkombinationen. Einige
Tasten kommen bei der Programmsteuerung haufiger zur
Anwendung. Zu diesen Sondertasten gehéren ESC, PgUp,
PgDn und die Cursorsteuertasten.

Die Sondertasten haben folgende generelle Funktion:

ESC - Abbruch
PgUp, PgDn - Seitenwechsel
CURSOR - Zeilenauswahl

Umschaltung zwischen HF und NF

Die Umschaltung zwischen HF- und NF-Modus erfolgt Gber
die gleichnamigen Toolbar Schalter. In den speziell fir HF
oder NF angebotenen Versionen sind diese Schalter nicht
vorhanden und das Programm befindet sich per Definition im
entsprechenden Modus.
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4.2 Geometriefenster

Das Geometriefenster gliedert sich in 2 Bildschirmbereiche.
Im obersten Block sind die Berechnungsparameter
dargestellt. Der untere Bereich zeigt die Liste der Objekte. Je
nach NF- oder HF-Modus handelt es sich dabei um Leiter
oder Transmitter.
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Abb. Geometriefenster im NF-Modus

Das Geometriefenster ist der Ausgangspunkt fir die
Bearbeitung von Geometriedatensatzen. Sie kdnnen Objekte
markieren und editieren. Uber das Register im unteren
Bereich des Fensters kdnnen Sie die Bibliothek aufrufen um
neue Objekte hinzuzufiigen. Im NF-Modus kann zudem in
eine logisch hohere Ebene gewechselt werden, in der
Freileitungs-, Kabel- und Bahntrassen als Ganzes bearbeitet
werden kdnnen.

Sobald der Geometriedatensatz lhren Winschen entspricht,
kénnen Sie die Berechnungsparameter einstellen (im Menu
Berechnung) und die Berechnung auslésen.

Hinweis: Es wird nur dann neu berechnet, falls die Geometrie gedndert
wurde. Durch Ausfuhren des Menlpunktes "Daten zurlicksetzen" im Menu
Berechnung kann eine erneute Berechnung erzwungen werden.
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Eigenschaften der Objekte &ndern

Im Geometriefenster andern sie die Eigenschaften der
Objekte, indem Sie mit der rechten Maustaste auf einen
Listeneintrag klicken.

Im HF-Modus erscheint der Transmitter Dialog.
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Abb. Transmitter Parameter Dialog

Im NF-Modus wird der Leiter Dialog geotffnet, wo Sie unter
dem Register ,Erweitert* rechteckige Querschnitte definieren
und die Materialkonstanten festlegen kénnen.

( Geometrie M

Allgemein | Erweitert |

X ¥ z
Startpunkt [mi: 0.500 3,100 0.000
Endpunkt [m]: 1,800 2,750 0.000
Héhe [rn]: 0.000 Lange [m]: |1.250
Spannung [kv]: 0,400 Leiter Mr.:

Strom [A]: 0,000
Phase [7]: 0.000
Al [mm]: 240.000 Erdseil: 0
5t [mm3] 50.000 i a
mm2]: 3
Passiv:
Cu [mm2]: 0,000
Radius [mm]: 10.000
wid. [Ohmfler]: 0,000
Teilleiter: 1
Abstand [m]: 0.000
Frequenz Hzl:  50.000

Abb. Leiter Dialog
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4.3 Konstruktionsfenster

Im Konstruktionsfenster werden die Objekte Ihrer
Geometrie graphisch dargestellt.

# et g Crrenirutae -y |

Abb. Konstruktionsfenster im NF-Modus

Sie haben die Mdglichkeit, Objekte wie unter CAD per Maus
zu bearbeiten, wobei Sie die Geometrie von einem beliebigen
3D-Ansichtspunkt betrachten kénnen. Wahlen Sie hierzu den
Befehl 3D-Ansichtspunkt aus dem Hauptmenu oder dem
lokalen Mendi.

Alle Zeichenfunktionen, inshesondere auch Selektieren-,
Verschieben-, Kopieren per Maus etc.,, sind voll
funktionsfahig. Beim Schieben im 3D-Raum kénnen Sie die
relativen Koordinaten ablesen. Die verschobenen Objekte
liegen immer in der Ebene des aktuellen Berechnungsfeldes.
Zur Konstruktion komplexer Anlagen kdnnen Sie diese in
jeder Ansicht betrachten und auch bearbeiten. Der Wiurfel
und das Koordinatensymbol verdeutlichen dabei die
Ansichtsebene.
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4.4 Virtual Reality Fenster

Das Virtual Reality Fenster hat die gleiche Prioritéat wie das
Konstruktionsfenster und kann zudem die Berechnungsdaten
anzeigen. Sie konnen Objekte genauso markieren und die
gleichen Funktionen anwenden wie im Konstruktionsfenster.
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Abb. Virtual Reality Fenster im HF-Modus

Hinweis: Bitte beachten Sie jedoch, dall Sie Objekte innerhalb von
Schaltschréanken oder Geb&uden nicht direkt markieren kénnen. Driicken Sie
hierzu die Funktionstaste F7 um Geb&aude und Schaltschrénke, wie auch im
Konstruktionsfenster, auszublenden und Zugriff auf die interne Struktur zu
bekommen.

Die rosa Halbkugel im Virtual Reality Fenster ist das
Sichtziel der Kamera. Mit der Maussteuerung wird die Ansicht
wie folgt verandert: Ziehen mit der linken Taste verschiebt
das Sichtziel in der Ebene (bei gleichzeitig gedrickter Strg-
Taste in der Hohe), ziehen mit der mittleren Taste veréndert
den Abstand zum Sichtziel, da? heif3t zoom in / out, ziehen
oder bewegen mit der rechten Taste dreht oder kippt die
Ansicht um das Sichtziel. Eine Ansicht unterhalb des Bodens
ist nur moglich, wenn die Darstellung des Himmels
abgeschaltet wird. Objekte kbnnen wie in der
Konstruktionsansicht per Maus selektiert, eingefligt,
verschoben und kopiert werden. Die Drehung in 90 Grad
Schritten beim Einfiigen per Maus erfolgt wie im
Konstruktionsfenster mit den <--> Cursor Tasten. Die
Auswahl absoluter Koordinaten in 3D ist nicht mdglich, da
diese nicht definiert sind. Per Klick mit der rechten Maustaste
auf den freien Bereich der Toolbar kdnnen Sie ein Meni
offnen, um z.B. die Darstellung der Hintergrundkarte zu
konfigurieren.

Hinweis: Die 3D-Objekte liegen im *.3ds-Format (‘3D-Studio Max') vor und
mussen nicht selbst konstruiert werden. EFC-400 erzeugt die Objekte
automatisch. Baume, Hauser, Autos, etc., wurden im Verzeichnis 'lib3ds'
abgelegt und werden mittels '3ds -zuordnen' mit Blécken verknipft.
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ﬁ' Extended Geo @

Datei: new.geo

Trasse Sektion System

ar____1.3 1.2 |

2

| Losche | | Edit | | Gebéude |

| Trassen | Leiter | Bibliothek |

Abb. Trassen Editor

Hinweis: Wenn Sie anstelle des Virtual Reality Fensters die alte EXCEL
ahnliche 3D Hohenprofilgrafik ansehen mdochten, konnen Sie unter
‘Erweiterte Einstellungen | System' das Virtual Reality Interface abschalten.

4.5 Trassen Editor

Der Trassen Editor wurde speziell fur die komfortable
Eingabe und Bearbeitung von Hochspannungstrassen,
Erdkabeln und Streckenfihrungen der Bahn entwickelt und
wird Uber das Register Trassen des Geometrie Fensters
aufgerufen. Der Trassen Editor steht nur im NF-Modus zur
Verfigung.

Hinweis: das Umschalten zwischen dem Leiter- und dem Trassen Editor
(d.h. zwischen dem Standard und dem Extended Geometrie Format) im NF-
Modus kann auch durch Klick auf den EXT Toolbar Button oder mit der
Option Extended Geometrie Format unter dem Register "Freileitungen ..." im
Optionen Dialog erfolgen.

Leiterseile sind im Trassen Editor zu Systemen
zusammengefal3t, die ihrerseits mit Masten verknupft sind.
Masten lassen sich wiederum zu Trassen gruppieren. Dies
bietet den Vorteil einer einfachen Handhabung, wie z.B. dem
Drehen oder Verschieben ganzer Trassen. Durch nur eine
Eingabe kann der Strom auf einer gesamten Freileitung
eingestellt werden. Wird ein einzelner Mast verschoben,
werden die Leiterseile wie "Gummibander" nachgefihrt.

Im oberen Teil des Trassen Editors wird der Name des
Geometriedatenfiles angezeigt. Das Listenfenster in der Mitte
zeigt mit fortlaufender Numerierung die bereits in der
Geometrie enthaltenen Objekte. Jede bestehende Trasse
wird mit den zugehdrigen Trassenelementen (Abschnitten
und Systemen) angezeigt. Freileitungen sind dabei mit einem
"T" gekennzeichnet, Erdkabel mit "C" und Streckenfiihrungen
mit einem "R". Der wesentliche Unterschied besteht darin,
dal3 bei Freileitungen und Kabeln vom Vorliegen eines
3 Phasendrehstromsystems ausgegangen wird (Symmetry),
wahrend die Strome auf Oberleitung und Schienen bei einer
Streckenfihrung der Bahn unterschiedlich sein kdnnen
(Asymmetry).

Durch Doppel-Klick auf einen mit "T" gekennzeichneten
Listeneintrag wird die Mastverwaltung aktiviert, wo die
entsprechenden Masten und Systeme editiert werden
kdnnen. Analog wird uber "C" und "R" Listeneintrége die
Kabel oder die Bahnverwaltung aufgerufen.
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NAEKEBA 18/30kV 3*240RM

Abb. Kabel

Mastverwaltung

Die Mastverwaltung dient zur Bearbeitung einer selektierten
Hochspannungsfreileitung. Sie erméglicht die Ubernahme
von neuen Masten in die Geometrie und die Bearbeitung
bereits bestehender Elemente. "Wirkliche" Masten werden
nur dann nachgebildet, wenn die Hohe (Masthdhe) groéRer
Null ist. Andernfalls handelt es sich um einen virtuellen
Masten (Stutzpunkt), wie er z.B. fur Erdkabel oder
Streckenfihrungen der Bahn verwendet wird. Dieser
Stltzpunkt markiert nur das Ende oder den Anfang eines
Abschnittes.

[Py N S —— e AL B
| [

11
|

|
P [
== |

Abb. Mastverwaltung

Die Masten bilden eine logisch zusammenhangende Gruppe,
die von EFC-400 mit durchgehenden Leiterseilsystemen
versehen wird. Die zugehorigen Einstellungen werden mit
den Button "Systemkonfig." und "Leiterkonfig." aufgerufen,
wo die elektrischen und geometrischen Parameter der Leiter-
seilsysteme konfigurierbar sind.

Kabelverwaltung

Die Kabelverwaltung dient zur Bearbeitung eines
selektierten Erdkabels. Sie ermdglicht die Ubernahme von
neuen Abschnitten in die Geometrie und die Bearbeitung
bereits bestehender Elemente.

Grundsatzlich besteht kein Unterschied zur Mastverwaltung
mit Ausnahme der Bezeichnungen und der Freigabe von
Eingabefeldern.

Bahnverwaltung

Die Bahnverwaltung dient zur Bearbeitung eines selektierten
Streckenabschnittes der Bahn. Ansonsten gilt die gleiche
Beschreibung wie fur die Mastverwaltung und die
Kabelverwaltung.
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Systemkonfiguration

Das Systemkonfigurationsfenster dient zum Festlegen der
elektrischen Konfiguration einer Trasse. Es wird aus der

Mast-, Kabel- oder Bahnverwaltung mit dem

"Systemkonfig." Button aufgerufen.

( Systemkonfiguration ﬁ
System Nr.: 1 = Erdseil Nr.: 1 <
Spannung: kv Al a4 mm2
Strom: 45,000 A St 32 —
Frequenz: 50.000 Hz Ccu: V] mm2
Al: 240 mm? | eiterradius: = & 5587 mm
st 40 mm?  \widerstand [Ohmjkm]: 0,000
Cu: 0 mm?  Erdhodenwiderstand: 50.000 ohmm
Leiterradius: & & w0918 mm Strom: A
Widerstand [Ohm/km]:  0.000 Phase: °
Anz, der Erdseile: 2
Anz. der Teilleiter: 1 Phasenleiter Nr.: i5 <
Teilleiter Abstand: 0.000 m Phase: 0.000 o
Anz. der Systeme : 2 vl’ sym. Strom: A

R L il

Abb. Systemkonfiguration

Die auf der linken Seite angeordneten Parameter beziehen
sich auf jeweils ein System der ausgewahlten Trasse, wobei
mit den Pfeil-Button "<" und ">" zwischen den Systemen
gewechselt werden kann.

Im oberen rechten Arbeitsbereich befinden sich die Angaben
zu den Erdseilen, im darunter liegenden die zu den
Phasenleitern.

Auch hier werden wieder die Pfeil-Button "<" und ">"
verwendet, um zwischen den Erdseilen bzw. Phasenleitern zu
wechseln.
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Leiterkonfiguration

Das Leiterkonfigurationsfenster dient zum Editieren der
geometrischen Aufhangepunkte des aktuellen, in der
Mastverwaltung selektierten, Masten.

( Leiterkonfiguration [ﬂE-J
System Nr.: 1 < Erdseil Nr.: 1
Héhe am Masten: 27,500 m
Abstand Trassenachse: 0,000 m
Héhe in Feldmitte: 15.000 m
Phasenleiter Nr.: i =
Et Héhe am Masten: W m
Abstand Trassenachse: -11,150 m
123 J 1_2_:3 Héhe in Feldmitte: 8.000 m
000
--------------------
Anz. der Systeme : Z
QK ] | Schieben | | Angleichen |

Abb. Leiterkonfiguration

Zur Anwahl eines bestimmten Systems werden die Pfeil-
Button "<" und ">" verwendet (links oben). Das derzeit
ausgewahlte System wird in der Skizze blau dargestellt.

Auf der rechten Seite des Bildschirms konnen die
Aufhéngepunkte explizit fur jedes Leiter- und Erdseil
eingegeben werden. Zum Wechsel zwischen Leiter- bzw.
Erdseilen verwenden Sie bitte die Pfeil-Button.

Auf der linken Seite des Bildschirms wird eine schematische
Darstellung des Masten angezeigt, die den
Geometrieangaben entspricht. Bei Verdnderung der
Leiterkoordinaten wird die Skizze umgehend aktualisiert.

Zur Positionierung der Seile stehen zusétzlich zwei sehr
nitzliche Werkzeuge zur Verfigung:

Mit dem  Befehl "Schieben" konnen Sie den
Erdbodenabstand eines einzelnen Seiles, eines System oder
aller Systeme im aktuellen Mastfeld anpassen.

Falls der Erdbodenabstand nicht in Mastfeldmitte, sondern an
einer anderen Position bekannt ist, kann eine Berechnung mit
der Funktion "Angleichen" erfolgen. Hierbei wird die Seilhéhe
in einem frei wahlbaren Abstand (X-Position) vom ersten
Mast eingegeben.

Hinweis: Unter dem aktuellen Mastfeld wird der Raum zwischen dem
aktuellen Mast und seinem Nachfolger verstanden.
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4.6 Bibliotheksverwaltung

Mit der Bibliotheksverwaltung konnen Sie bereits
existierende Bibliotheken verwalten oder eigene Bibliotheken
erzeugen. Uber das Register konnen Sie zwischen Masten,
Bahn- und Kabelstrecken oder allgemeinen Objekten, d.h.
Blocken wechseln. Blocke sind dabei je nach NF- oder HF-
Modus Schalt- oder Sendeanlagen.

L e

=

T rFmz - ]

T —

| o N
I —
| e H ne

LR

= e B

I bt

B b e
( ¢ il By i
[ e i T T

Abb. Bibliotheksverwaltung mit Ansicht von Masten im NF-Modus

Unter der Titelleiste der Bibliotheksverwaltung steht der
Name der derzeit gedffneten Bibliothek. Im Arbeitsbereich
des Fensters befindet sich links eine Liste aller in der
Bibliothek enthaltenen Objekte. Der rechte Bildabschnitt zeigt
die dazu gehérenden Daten und Editiermdglichkeiten. Zur
visuellen Unterstutzung wird ebenfalls eine Bitmap des
selektierten Objektes bereitgestellt.
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4.7 Optionsdialoge

Die Optionsdialoge sind Uber das Menu Optionen |
Standard Optionen erreichbar und gliedern sich in 6
Bereiche. Bei den speziell fir NF oder HF ausgelegten
Programmversionen ist die Anzahl der Bereiche
eingeschrankt.

Mit den Menipunkten "Konfiguration laden" und
"Konfiguration speichern" des Menls Optionen kdnnen
Konfigurationen geladen und gespeichert werden. Darlber
hinaus bietet die Einstellung "Automatische Konfiguration”
die Moglichkeit, Konfigurationsinformationen gemeinsam mit
dem Geometriedatenfile zu speichern bzw. zu laden. Dadurch
kann eine einmal auf das Geometriedatenfile abgestimmte
Konfiguration bei jeder Arbeitssitzung beibehalten werden
(Standardeinstellung).

Die Funktionen im einzelnen sind:

Standard :
Allgemeine Programmeinstellungen
(z.B.: Grafikkonfiguration, Titeleinblendung, ...)

Extended :
Berechnungsvorgaben
(z.B.: Interpolationspunkte, Sparse Matrix Inversion, ...)

Technical :
Berechnungseinstellungen
(z.B.: Frequenz, Zeitabhangiges Feld, ...)

Freileitung :
Berechnungseinstellungen fiir Freileitungen
(z.B.: Segmente per Mast, ...)

Kataster :
Einstellungen fir Bodenkoordinaten und Bodenprofile
(z.B.: Emissionsraster, Bodenprofil anzeigen, ...)

Geréauschpegel :
Einstellungen fir die Gerduschpegelberechnung
(z.B.: Berechnungsverfahren, Wetterbedingungen, ...)
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Startverzeichnis Arbeitsverzeichnis

Exit
*.GEO
*.CFG

Call WinField-Programmverzeichnis
WinField. EXE

WinField.*
*.CFG
*.GEO
*TMP

N

LIB

Standard

—— *GEO
*TOW

L PCX

*PCX

User-Lib

—— *.GEO
*TOW

L PCX

*PCX

EFC-400 Programmverzeichnis
+---EXAMPLE
! +---BAHN
! +---BERLIN
i +---U-BAHN
+---LIB
! +---BAHN
! i +--PCX
! +---KABEL
! | +--PCX
! +---SPECIAL
! i +--PCX
' +---STANDARD
' +---PCX
+---PROTOCOL
+---REPORT
+---TEMP
+---TUTORIAL

4.8 Verzeichnisstruktur

EFC-400 verfligt Gber eine komfortable Verwaltung der Datei-
und Verzeichnisstruktur.

Dazu gehort:

EFC-400 merkt sich beim Start das Verzeichnis, aus dem es
aufgerufen wurde (Startverzeichnis), um beim Verlassen
automatisch wieder dorthin zu wechseln.

EFC-400 organisiert Bibliotheken in den Verzeichnissen
"LIB", "BlockLib" und "TransLib", die Unterverzeichnisse des
EFC-400 Programmverzeichnisses sind. Beim Anlegen einer
Bibliothek wird ein neues Verzeichnis mit dem
Bibliotheksnamen erzeugt, wodurch Ubersichtlichkeit und
eine Kapselung der Daten erreicht wird.

EFC-400 bietet dem Anwender beim Programmstart den
Vorzug, automatisch in dem Verzeichnis der vorigen EFC-400
Sitzung weiter zu arbeiten. Dies wird durch Speicherung des
letzten Arbeitsverzeichnisses und einen automatischen
Verzeichniswechsel bei Programmestart realisiert.

Beim Aufruf von EFC-400 sind folgende Varianten denkbar:

1) EFC-400 wird tber das Icon aus dem
Explorer heraus aufgerufen.
2) EFC-400 wird Gber die Kommandozeile aufgerufen.
3) Eine Datei mit der Extension "GEQ" wurde im
Explorer ausgefihrt.

Fall 1+2): Das Arbeitsverzeichnis entspricht dem
Arbeitsverzeichnis der vorigen EFC-400-
Sitzung.

Fall 3): Das Arbeitsverzeichnis entspricht dem

Verzeichnis der "GEQ" Datei.
"CFG" Dateien werden im Unterverzeichnis CONFIG ab-
gelegt, oder im Konfigurations-Verzeichnis, falls dieses
spezifiziert wurde.

EFC-400 verwendet sechs vom Anwender einstellbare Pfade,

Arbeits -Verzeichnis
Temporar -Verzeichnis
Konfigurations -Verzeichnis
Bibliotheks -Verzeichnis
Report -Verzeichnis
Protokoll -Verzeichnis

die nachfolgend erlautert werden.
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Arbeits-Verzeichnis:

Hier werden die Hauptkonfigurations-Dateien von EFC-400
abgelegt, die Informationen uber die Berechnungsoptionen,
Farbeinstellungen, Bibliotheken, etc. enthalten.

"EFC-400.CFG"
"EFC-400.LIB"

"EFC-400.BKL"
"EFC-400.DXF"

Voreingestellt ist das Verzeichnis EFC-400. Veréndert
werden sollte dieses Verzeichnis nur beim Netzwerkbetrieb.

Temporéar-Verzeichnis:

Hier werden die von EFC-400 verwendeten temporaren
Daten abgelegt. Dies sind insbesondere Dateien zur
Sicherung der Berechnungsdaten,

"B.TMP"
"E.TMP"
"BP.TMP"
"EP.TMP"

und die Auslagerungsdatei "CALC**** TMP" die EFC-400
erzeugt, sobald der Hauptspeicher belegt ist.

Achtung! Die maximale Grol3e eines Berechnungsfeldes ist
vom freien Speicher im Temp-Verzeichnis abhéngig und
wird wahrend der Berechnung als "Free HD XXXXXXXX
Punkte" angezeigt. Es gilt der Zusammenhang: "max Points"
= "Free HD / 12". Sollte der freie Platz auf der Festplatte
gering sein, so kann "Free HD" < "Free Mem" sein. Es ist
deshalb ratsam das Temp-Verzeichnis auf ein Laufwerk mit
groRen Reserven zu legen.

Im Netzwerkbetrieb sollte jeder Nutzer ein eigenes
Temp-Verzeichnis definieren.

Hinweis: Ein Uberschreiben der "CALC***TMP" Auslagerungsdateien
einzelner Netzwerk-User oder verschiedener Prozesse kann nicht auftreten.
Die tempordren Berechnungsdaten und die Zwischenergebnisse der
Protokollerstellung koénnen jedoch bei gemeinsam genutzten TEMP
Verzeichnissen lberschrieben werden!

Konfigurations-Verzeichnis:

Hier werden die Konfigurations-Dateien von EFC-400
abgelegt, die Informationen uber die Berechnungsoptionen,
Farbeinstellungen, etc. enthalten.

"* CFG"

Das Konfigurations-Verzeichnis ist normalerweise das
Verzeichnis EFC-400\CONFIG. Veréandert werden sollte es
nur beim Netzwerkbetrieb. Im Netzwerk kann jeder Nutzer ein
eigenes Konfigurations-Verzeichnis definieren, andernfalls
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sollten die Nutzer sich bewufit sein, dal} sie mit einem
gemeinsamen Pool von Konfigurationen arbeiten.

Bibliotheks Verzeichnis:

Hier qilt das gleiche, wie fur das Konfigurations-
Verzeichnis. Normalerweise werden alle Nutzer im Netzwerk
mit den gleichen Bibliotheken (Masten, Kabel, Antennen und
Blocke) arbeiten. Neue Elemente stehen damit allen Nutzern
zur Verfigung. Grundsétzlich kann jeder Nutzer sein eigenes
Bibliotheks-Verzeichnis festlegen. Sinnvoll erscheint dies
jedoch nur, wenn verschiedene Arbeitsgruppen an
unterschiedlichen Projekten arbeiten.

Hinweis: Jeder Bibliotheks-Mast ist durch eine eigene Datei Namens
"* TOW" definiert. Zuséatzlich befindet sich im Subdirectory \PCX (oder \BMP)
der Bibliothek eine zugehérige Bitmap "*.PCX" (oder "*.BMP") mit gleichem
Namen. Beim Erzeugen einer Geometrie, die Masten enthalt, werden
Verweise auf die entsprechenden Bitmaps in der "*.GEO" Datei abgelegt. Die
Verweise bestehen aus einem relativen Verzeichnis, wie z.B.
Standard/PCX/EE110.PCX. Dies ermdglicht das Verschieben einer Bibliothek
auf ein anderes Laufwerk oder in ein neues Verzeichnis. Wechselt der Nutzer
die Verzeichnis-Einstellungen der Bibliothek, werden zu Masten aus frilheren
Geometriedateien die Bitmaps gleichen Namens aus dem \PCX (oder \BMP)
Verzeichnis der neuen Bibliothek geladen. Wenn diese nicht vorhanden sind,
erfolgt keine Anzeige - enthdlt die Datei ein anderes Bild als das
ursprungliche, wird dieses angezeigt! (Dies betrifft nur die Mastbitmap, der
eigentliche Mast bleibt selbstversténdlich unverandert.)

Report-Verzeichnis:

Hier sind die Report-Vorlagen abgelegt, die ReportSmith
benutzt, um einen Bericht der EFC-400 Geometrie zu
erzeugen.

Protokoll-Verzeichnis:

Ist das Verzeichnis der ReportSmith Protokoll-Vorlagen.

Zusatzlich zeigt EFC-400 das EFC-400 Programmverzeichnis
an. Dieses Verzeichnis kann nicht in EFC-400 geé&ndert
werden.
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5. Dateneingabe

Die Geometrieelemente von EFC-400 sind Transmitter,
Leiter, Erdseile, Masten, Kabel, Trassen, Gebaude,
Gehause, Metallplatten und Blocke. Das folgende Kapitel
beschreibt die Verknupfung dieser Elemente zu einem
Geometriedatensatz.

5.1 Projekt Info

(i WF Project-info —— Zu jedem EFC-400 Geometriedatensatz kann ein Projekt-
—_— Info angelegt werden. Dieses enthalt allgemeine
Fi Options i B

- Informationen wie
=85 AL
Main |Fi|es |Con'|ment
Project: 3 Masten, Datenbankbeispiel Proj.-Nr. 2 PrOjeCt - PrOjekt Titel
Company:  FGEU mbH City:  Berlin PrOJ'_Nr' - Pro]ekt Nr.
It = Dr.H ol Date: 31.07.2013 Company ) Flrma
i | e Manager - Projektleiter/Bearbeiter
Commissionar: FGEL mbH Clty _ Ort
Date - Erstellungsdatum
Abb. Project Info Commissioner - Auftraggeber

und bietet die Madoglichkeit einen Kommentar-Text zu
hinterlegen. Zusatzlich zeigt das Info die zum Projekt
gehorigen Dateien an, die von WF-Protokoll zum Erstellen
von Protokollen genutzt werden.

Geo Data - Geometriedatensatz
Data Plot - Bitmap eines Ansichtsfensters
Tower - Bitmap einer schematischen

Mastskizze oder Antenneskizze

Statistics statistische Information

Durch Doppelklick auf das Eingabefeld der Dateinamen 6ffnet
sich automatisch ein Datei Dialog.

Sie haben drei Méglichkeiten, Projekt-Info aufzurufen.

1) EFC-400: File | Projekt | Info
2) EFC-400: File | Projekt | Neu: neue Geometrie/Projekt
3) Explorer: Direkte Ausfiihrung von WF-Info

Bei Ausfiihrung aus EFC-400 wird automatisch das Info zur
aktuellen Geometrie geladen. Andernfalls muissen Sie
manuell eine Geo-Datei oder eine Datenbank laden.

Hinweis: Die Projekt Informationen zu einem Geometriedatensatz werden in
einer gleichnamigen Datei mit der Extension *.IFO' gesichert.
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5.2 Transmitter

In diesem Abschnitt werden der Geometriedatensatz und der
Eingabevorgang von Strahlern beschrieben. Einen Strahler
kann man dabei als einzelne Antenne auffassen oder als
Teilstrahler einer komplexen Antennenanlage.

Trarsrmutler Farameter HH

X T £ Sirakbirichaung anzrigen |
Poson [m): 0.000 0,000 0,000 .
Lange [m]: 1.000
Strabirichtung har, [4): 0,000 L& PP o o
Stebnchtung ver. [ 0,000 Snden Arfiexion "-:{.,_,-"}

{ = - Diervenlilt )
[%]:  0.000
Sevedclerahmg [KW]: 0,000 . -
Frequenz [MHz]: 100,000 LT T —
Fhase [4]: 0.600 . =,
Grwinn o8] 129841 | B wus Strahibraite = \".
Strahibreite ver. [4: 15.000 L*?_ﬂ! izl . k /
Srariteite her. [T 120,000 [mlada s fut i
Front-tio-bedcrato [08]: 000 Lode hor. Fat. | 7] R ]
yiitte Paliem I [ e .

Abb. Transmitter Parameter Dialog

Ein Transmitter wird durch geometrische (Oben) und
elektrische (Mitte) Parameter sowie die Abstrahlcharakteristik
(Unten) beschrieben.

Die fortlaufende Nr. dient der Identifizierung und kann nicht
verandert werden. Die Reflexion am Erdboden ist fur die
meisten Anwendungsfélle als 0% anzusetzen weil die
Absorption tberwiegt.

Parameter zur Lagebeschreibung:

Die Position und die Lange definieren den Standort und die
Abmessungen des Transmitters. Die Strahlrichtungen legen
die Orientierung fest. Der Transmitter ist um den Winkel der
vertikalen  Strahlrichtung geneigt und wird in den
Ansichtsfenstern entsprechend dargestellt.

Elektrische Parameter:

Frequenz und Sendeleistung sind entsprechend den
Gegebenheiten einstellbar. Die Phasenlage sollte 0°
betragen, es sei denn Sie wollen eine komplexe Antenne aus
mehreren Teilstrahlern aufbauen, welche untereinander
Phasendifferenzen aufweisen. Diese Methode stellt ein
synthetisches Modell entsprechend DIN VDE 0848 Teil 383
als geeignetes Bezugs- bzw. alternatives Verfahren fir die
Ermittlung der Konformitatsgrenzen im abstrahlenden Nahfeld
von Mobilfunk Basisstationen dar.
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Abstrahlcharakteristik:

Aufgrund der Parameter zur Definition der Abstrahl-
charakteristik werden rechts im Dialog die vertikalen und
horizontalen Richtstrahldiagramme, nachgebildet durch
Kugelfunktionen, dargestellt.

Ist die Checkbox "dBi aus Strahlbreite" aktiviert, wird der
Antennengewinn gegeniiber einem isotropen Strahler durch
raumliche Integration tiber die Flache der Kugelfunktionen auf
0.1% Genauigkeit bestimmt. Dieser Wert kann von den
Angaben der Herstellers abweichen, weil die Abstrahlwinkel
haufig mit einem Fehler von einigen Grad angegeben
werden. Wollen Sie den Gewinn des Herstellers fest
vorgeben, missen Sie die Checkbox deaktivieren.

Abstrahlcharakteristik des Herstellers laden:

Mittels der Schalter "Lade ver Pat." und "Lade hor Pat."
kénnen Antennenpattern geladen werden. Es handelt sich
dabei um ASCII Dateien der Extension *.PAT oder *.MSI,
deren Aufbau mit einem Text Editor eingesehen werden
kann.

Trarsmitler Farameter H‘H

i T 4 Strabirichaung anzrigen |
Pogiton [m]: 0,000 0.2 0,000 el
Lange [m]: 1.000
Sirabirichmng hae. [#]: 0,000 Hr P 3
Strabinchtung ver. [4: 0000 Bnden Refirvien q"ih k. .‘_J

{ = - Diervenlilt ) =+
[%]:  0.000
Seveiclerahmg [KIW]: 0.100 ; 3
Frequenz [kHz]: 170,000 Rell, [ Shesid >3- | Hinip
Phass [4]: 0.000 - —Trr—y
Grwirn (o8] 124790 o |l s Strahbreite i 3
Urete sus Fattern
Strabbreins var. [; 15.000 i , /
Stranihreite her_ (7] 12,000 | Lagever. Pt ) Li et
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Abb. Transmitter Parameter Dialog mit geladenen Pattern

Aus den Pattern wird bei der Feldberechnung eine
dreidimensionale Oberflache interpoliert (Interpolation 3ten-
Grades) welche auf den Antennengewinn normiert ist und die
tatsachlich gemessene Abstrahlcharakteristik der Antenne
wiedergibt.

Bei geladenen Pattern werden die Offnungswinkel bei der
Feldberechnung grundsatzlich ignoriert. Die Offnungswinkel
kénnen jedoch mit Aktivierung der Checkbox "Breite aus
Pattern" durch Integration aus den Pattern Daten berechnet
werden. Dieses erfolgt jedoch nur beim Laden des Pattern.
Pattern mit der Extension *.MSI enthalten auch die Angabe
der Frequenz und des Antennengewinns die automatisch
geladen werden. Es ist deshalb nicht erforderlich die
Optionen "dBi aus Strahlbreite" und "Breite aus Pattern" zu
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Abb. Konfiguration von Schirmung und Reflektion

aktivieren. Andernfalls wird nicht die Herstellerangabe
verwendet, sondern der Gewinn aus den Pattern berechnet.

Konfiguration:

Die Konfiguration erfolgt per <Refl./Shield> Schalter.

Vorgang der Transmitter Eingabe:

Die Transmitter Eingabe wird im Geometriefenster
durchgefiihrt. Zeile null zeigt die Berechnungsparameter und
die Anzahl der in der Geometrie befindlichen Transmitter an.
Zum Editieren der Berechnungsparameter kénnen Sie mit der
rechten Maustaste auf die Zeile null klicken oder
"Berechnungsparameter" im Meni Berechnung anwahlen.

Zum Erzeugen neuer Transmitter gehen Sie wie folgt vor:

a) Sie fuhren den Menlu Befehl Geometrie | Neues Objekt
(oder Taste Einfg) aus, wobei Sie die Anzahl der Transmitter
angeben. Das Geometriefenster zeigt jetzt mit null Position
initialisierte Leerzeilen. In jede dieser Leerzeilen kénnen ab
sofort die korrekten Parameter eingegeben werden.

Zum Eingeben der Parameter wird die zu editierende Zeile
mit Klick der rechten Maustaste oder ber den Menupunkt
"Objekte Editieren..." im Menl Geometrie angewahlt. Das
sich darauf o6ffnende Dialogfenster ermdglicht die explizite
Eingabe der Parameter. Nicht benétigte Leerzeilen sind vor
einer Berechnung zu l6schen.

oder

b) Sie fihren den Menl Befehl Objekte | Transmitter aus
(oder klicken auf den zugeordneten Toolbar Button), wobei
Sie einen neuen Transmitter erzeugen, dessen Parameter
Sie im erscheinenden Dialog eingeben kdnnen.

Hinweise zum Dialog: Die Eingaben werden nur dann wirksam, wenn der
Dialog mit dem OK-Button abgeschlossen wird. Der Maus-Klick mit der
rechten Taste zum Editieren einer gesamten Zeile ist nur dann wirksam,
wenn kein Bereich im Geometriefenster markiert (selektiert) ist.

Ist der Dialog abgeschlossen, wiederholen Sie die Prozedur
fur jeden neuen Transmitter.

Konstruktion per Maus:

Im Konstruktionsfenster kénnen Sie Transmitter auch per
Maus konstruieren.

Dies erfolgt indem Sie in der Toolbar den =" Schalter
aktivieren. Nach der Eingabe der Parameter wie unter Punkt
b) beschrieben, kénnen Sie den Transmitter per Maus an die
gewiinschte Position ziehen.

Funktionen zur Bearbeitung markierter Transmitter finden Sie
im lokalen Men.
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Mast 1

/

N

Startkoordinaten [x,y,z]

5.3 Leiter

In diesem Abschnitt wird der Geometriedatensatz und der
Eingabevorgang von Leiterseilen beschrieben. Gerade Leiter,
wie Stromschienen oder Kabel werden genauso wie
Leiterseile behandelt, nur dall diese keinen Durchhang
besitzen.

Mast 2

Leiterseil

Endkoordinaten [x,y,z]

Abb. Geometrie des Leiterseils

Leiter werden durch folgende Parameter determiniert:

Startpunkt X, Y, Z - Startkoordinaten
Endpunkt X, Y, Z - Endkoordinaten

Hbéhe - Hoéhe in Spannfeldmitte
Spannung - Spannung

Strom - Strom

Phase - Phasenlage

Radius - Radius eines Leiters
Anz. der Teilleiter - Anzahl der Teilleiter

Abstand der Teilleiter Abstand der Teilleiter

Frequenz - Frequenz

Im weiteren Verlauf werden die Parameter und deren
Besonderheiten aufgefihrt.
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Abb. System- und Phasenspannung
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Start e e Ende
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I, =180°

Ende & * Start

Abb. StromfluR ( identische Falle )

Parameter zur Lagebeschreibung:

Startpunkt X, Y, Z [m] - Startkoordinaten
Endpunkt X, Y, Z [m] - Endkoordinaten
Hbéhe [m] - Hoéhe in

Spannfeldmitte

Die Startkoordinaten geben den Aufhédngepunkt des Leiters
am ersten Mast, die Endkoordinaten den Aufhangepunkt am
zweiten Mast im Raum an. Der Durchhang der Leitung wird
Uber die Hohe der Leitung in Spannfeldmitte definiert. Sehen
Sie dazu die Abbildung Geometrie des Leiterseiles.

Elektrische Parameter:

Je nach Einstellung der Option Spannung als Phase oder
System im Dialog "Technical" oder im Dialog
"Freileitung ..." Menu Optionen wird die Eingabe von

Systemspannung [kV] - Systemspannung
Spannung gemessen zwischen den Phasen oder
Phasenspannung [kV]- Phasenspannung,

Spannung der Phase zum Nulleiter, verlangt.
Sehen Sie hierzu Abbildung System- und Phasenspannung.

Strom [A] - Strom
Phase [°] - Phasenlage

Stromstarke und Phase des Stromes, der im Leiter von den
Startkoordinaten in Richtung der Endkoordinaten flief3t. In
EFC-400 wird grundsatzlich die physikalische Stromrichtung
verwendet.

Wird ein negativer Wert fir den Strom eingegeben, so
entspricht dies einem positiven Strom mit einer
Phasendrehung von 180 Grad.

Werden Start- und Endkoordinaten des Leiters vertauscht, so
kommt dies einer Umkehrung des Stromflusses gleich.

( siehe Abb. Stromflul3 )

Hinweis: Bei einer Frequenz von 0 Hz (Gleichstrom) ist der Phasenwinkel
nicht mehr definiert. Die Phase wird infolge dessen ignoriert!
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Leiterseil einfach:

Anzahl der Teilleiter = 1

é Radius

Leiterseil als Bundelleiter:

Anzahl der Teilleiter = 4

Radius
Abstand

Anzahl der Teilleiter = 3

A

. Abstand

. tE Radius

Abb. Bindelleiter

Leiterparameter:

Teilleiter - Anzahl der Teilleiter

Sollte es sich bei dem betrachteten Leiter um einen
Bindelleiter handeln, bertcksichtigt EFC-400 diese
Eigenschaft, indem die Anzahl der Teilleiter angegeben wird.

Die Anzahl der Teilleiter muf3 gréRRer gleich 1 gesetzt werden.

Radius [mm] - Radius eines Leiters

Radius muf ein Wert > 0 sein.

Abstand [m] - Abstand der Teilleiter
In der Abbildung Blindelleiter sind die Parameter
Abstand und Radius illustriert.

Frequenz [Hz] - Frequenz

Der hier einzutragende Wert ordnet dem Strom auf dem
Leiter explizit eine Frequenz zu. Die Frequenzeingabe wird
bei der Berechnung nur dann berlcksichtigt, wenn im Dialog
"Technical" Menl Optionen die Option "Frequenz=Free"
gesetzt ist. Andernfalls wird mit der Frequenz gerechnet, auf
die Frequenz im Dialog Technical voreingestellt ist.
"Frequenz=Free" erfordert eine hohe Rechenleistung und
sollte nur dann gewdahlt werden, wenn Systeme mit
unterschiedlichen Frequenzen berechnet werden mussen.
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Vorgang der Leitereingabe:

Die Leitereingabe wird im Geometriefenster durchgefihrt.
Zeile null zeigt die Berechnungsparameter und die Anzahl
der in der Geometrie befindlichen Leiter an. Zum Editieren
der Berechnungsparameter koénnen Sie mit der rechten
Maustaste auf die Zeile null klicken oder
"Berechnungsparameter” im Meniu Berechnung anwéhlen.
Der aufgerufene Dialog fordert neben der Anzahl der Leiter
weitere Eingaben, die zu diesem Zeitpunkt noch nicht
relevant sind. Deshalb kann nach der Eingabe der
Leiteranzahl der Eingabedialog mit dem OK-Button
abgeschlossen werden.

Das Geometriefenster zeigt jetzt mit null initialisierte
Leerzeilen. In jede dieser Leerzeilen kdnnen ab sofort die
korrekten Leiterparameter eingegeben werden. Erst durch die
Eingabe von Parametern wird ein Leiter erzeugt, der in die
Berechnung einflief3t.

Die Eingabe der Leiterkoordinaten ist beliebig, mit der
einzigen Ausnahme, dalR die eingegebenen Leiter sich nicht
physikalisch durchdringen dirfen, da dies sonst zu Fehlern
bei der Berechnung des elektrischen Feldes flhrt.

Nicht bendtigte Leerzeilen sind vor einer Berechnung zu
l[6schen. Fir eine Berechnung muf3 die Anzahl der Teilleiter
groler gleich eins gesetzt werden und der Radius einen Wert
groBer null enthalten, da andernfalls eine Fehlermeldung
ausgegeben wird.

Zum Eingeben der Leiterparameter wird die zu editierende
Zeile mit Klick der rechten Maustaste oder uber den
Mentpunkt "Objekte editieren ..." im Menl Geometrie direkt
angewahlt. Das sich darauf 6ffnende Dialogfenster ermdglicht
die explizite Eingabe der Parameter.

Hinweise zum Dialog: Die Eingaben werden nur dann wirksam, wenn der
Dialog mit dem OK-Button abgeschlossen wird. Der Maus-Klick mit der
rechten Taste zum Editieren einer gesamten Zeile ist nur dann wirksam,
wenn kein Bereich im Geometriefenster markiert (selektiert) ist.

Ist der Dialog abgeschlossen, wiederholen Sie die Prozedur
fur jeden neuen Leiter.

Leiterkonstruktion per Maus:

Im Konstruktionsfenster kénnen Sie Leiter auch vollstandig
per Maus konstruieren. Dies erfolgt mittels des Polylinie
Befehls, der spater erlautert wird. Funktionen zur Bearbeitung
markierter Leiter finden Sie im lokalen Men(.
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5.4 Erdseile

Das Programm EFC-400 verfugt Uber eine automatische
Berechnung der Erdseilstrome. EFC-400 unterstitzt die
Eingabe von mehreren Erdseilen. Durch das Anlegen
mehrerer Erdseile kdnnen z.B. abgeschaltete Leitersysteme
nachgebildet werden.

Fur die Berechnung werden die Erdseile einer Anzahl von
Leiterseilen zugeordnet. Eine Wechselwirkung wird nur zu
denjenigen Leiterseilen in Betracht gezogen, die vom
Anwender vorgegeben sind.

Wenn die Leiterseile editiert bzw. geléscht werden oder sich
deren Numerierung andert, fuhrt EFC-400 eine automatische
Anpassung durch. Die Erdseilstrome werden entsprechend
neu berechnet. Nur wenn ein Mast mit weiteren Leiterseilen
belegt wird, ist es notwendig, die bestehenden Erdseile zu
[6schen und neu einzugeben!

Grundsatzlich werden Erdseile durch die gleichen Parameter
charakterisiert wie Leiterseile. Strom, Spannung und Phase
kénnen jedoch nicht eingegeben werden, da diese von EFC-
400 automatisch berechnet werden.

Zusatzliche Parameter sind:

Leiter - Referenz auf
Leiterseile

Erde - spezifischer
Erdbodenwiderstand

Al / St - Querschnittsverhéltnis

Bei Erdseilen wird nicht der Radius eingegeben, sondern
immer das Querschnittsverhaltnis Al/St, aus dem EFC-400
den Radius und den elektrischen Widerstand des Seiles
berechnet.

Im Weiteren wird die Vorgehensweise bei der Eingabe von
Erdseilen im Leiter Editor beschrieben. Die zur
automatischen Berechnung notwendigen Parameter werden
Uber einen Eingabedialog abgefragt.

Erdseile werden zuné&chst auf die gleiche Art wie Leiterseile
erzeugt. Ist ein Leiterseil erzeugt, werden seine Parameter
editiert und dabei zusétzlich die Option "Erdseil” aktiviert.
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Angabe folgender Parameter:
Leiter - Referenz auf
Leiterseile

Eingabekonvention: erstes Bezugsseil - letztes Bezugsselil

Hinweise: Es sind nur Verweise auf existierende Leiterseile moglich! Es ist
darauf zu achten, daB kein Verweis auf Erdseile vorgenommen wird!

Al / St - Querschnittsverhaltnis
Der Al/St Wert gibt das Querschnittsverhaltnis von Aluminium
zu Stahl des Erdseiles in [mm”2] an.
Erde [Ohm*m] - spezifischer
Erdbodenwiderstand

Als Defaultwert sind 50 Ohm*m voreingestellt.

Startpunkt X, Y, Z - Startkoordinaten
Endpunkt X, Y, Z - Endkoordinaten

Hbéhe - Hoéhe in Spannfeldmitte
Frequenz - Frequenz

Der Defaultwert der Frequenzeingabe ist 50 Hz.

Die Eingabe der Start/Endkoordinaten und der Hoéhe in
Spannfeldmitte erfolgt analog zur Eingabe der Leiterseile
(siehe Abschnitt Leiterseile).

Hinweise: Die Berechnung von Induktionsstromen ist nicht unbedingt auf ein
oder zwei Erdseile pro Mastfeld begrenzt. Sie kdnnen beliebige Erdseile, d.h.
auch mehr als zwei erzeugen, und EFC-400 berechnet die entsprechenden
Induktionsstrome, wenn Sie die Option "Auto Erdseilstrome" unter "Optionen |
Erweiterte Einstellungen | Berechnung" aktivieren. Die Aktualisierung des
Geometriefensters erfolgt in diesem Falle jedoch nicht mehr automatisch, da
die Berechnungsroutinen etwas mehr Zeit benétigen. Wenn Sie trotzdem die
Induktionsstrome kontrollieren wollen, mussen Sie in diesem Falle die
Funktion "Induktionsstrome" aus dem Menu "Berechnung" aufrufen. Vor einer
Berechnung der magnetischen FluRdichte erfolgt die Berechnung der
Induktionsstrome auf jeden Fall. Bei aktivierter Option "Auto Erdseilstrome"
erscheint keine "inkonsistentes Erdseil" Meldung, weil Referenzen der
Erdseile auf Leiter uberflissig sind.
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Abb. Mastverwaltung

Girder No.2

Girder No.1

Girder Width

Girder Height
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Abb. Mastparameter

Tower Coordinates [ X, Y, Z]

5.5 Masten

Masten werden Uber die Mastverwaltung in die Geometrie
aufgenommen.

Ein Mast wird charakterisiert durch: Grundflache und
Masthdhe, sowie Anzahl, Spannweite und HoOhe der
Quertrager. Zur Berechnung eines Masten wird dieser intern
von EFC-400 aus Leiterseilen nachgebildet, die den oben
beschriebenen Elementen entsprechen. (siehe Abb.
Mastparameter)

Insgesamt kdnnen bis zu 100 Standard und 1000 Extended
Masten in die Geometrie aufgenommen werden. Masten
kénnen zu jeder Zeit in beliebiger Reihenfolge geléscht und
modifiziert werden.

Es ist zu beachten, daR Masten des Standard Geometrie
Format nicht mit Leiterseilen verknlpft sind. Das heilt, die
Eingabe der Masten veréndert nicht die Eigenschaften oder
Parameter der Leiterseile. Inshesondere werden bei einer

Anderung der Mastkoordinaten die zugehorigen Leiterseile
nicht automatisch mitverschoben.

Beschreibung der Mastparameter:

Koordinaten X,Y,Z - Koordinaten

Die Koordinaten geben die Position des MastfuBpunktes an.

Masthdhe - Masthéhe

Gibt die Strecke gemessen vom Ful3punkt bis zur Mastspitze
an.
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Breite des Mastquerschnittes

Abb. Mastquerschnitt

Breite des Mastquerschnittes

Breite der Basis Breite der Grundflache

Winkel zwischen Mast und
X-Achse

Winkel ( X-Achse)

Anz. Quertrager - Anzahl der Quertrager

Links und rechtsseitige Quertradger werden einzeln gezahit
(Der Mast in der Abb. Mastparameter besitzt 2 Quertrager).
Die maximale Anzahl der Quertrager ist auf 12 begrenzt.

Bei der Eingabe der Quertrdger wird eine Eingabebox
geodffnet, in der die Ho6he und Breite der Quertrager
spezifiziert werden. Die Breite wird in Bezug auf die
Mastlangsachse angegeben. (siehe Abb. Mastparameter)

Anzahl der FiRRe

Gibt die Anzahl der FuRRe des Masten an. Hier ist der Wert 4
voreingestellt. (Dieser kann derzeit nicht geandert werden.)

Erzeugung von Masten

Masten werden erzeugt, indem ein Grundtyp aus der
Mastbibliothek ausgewahlt wird und seine Lageparameter
eingegeben werden.

Option: <auto phase config.>

Im Normalfall sollte die Option aktiviert sein. Dadurch werden
die Phasenlagen auf der gesamten Trasse vereinheitlicht,
und an die Phasenlage des ersten Masten angepasst. Dies
erfolgt nach geometrischer Position der Leiter am Masten. Es
wird immer der duRerste Leiter mit dem AuRersten am
nachsten Masten verbunden, und der Oberste mit dem
Obersten, sodass es nicht zu Uberkreuzungen kommen kann.
Ist die Option deaktiviert, werden keine Anpassungen an der
Phasenlage vorgenommen und Vertauschungen bzw.
Verdrillungen zwischen den Masten sind mdglich.
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SwitchTower No.

Liste der Library-Masten
Parameter-Editor

OK Select Delete Edit Grider

Abb. Bildbereiche der Mastverwaltung

Prinzip der Masteingabe

Wechseln Sie mit dem Menupunkt "Mast" im Menu Objekt in
die Mastverwaltung. Die Liste der Bibliotheks-Masten zeigt
den aktiven Mast farbig markiert. (Das Mastbild zeigt den
aktiven Mast zunachst in grau, da dieser noch nicht selektiert
ist.) Selektieren Sie jetzt mit der Maus einen Mast, indem Sie
auf den Namen des Masten doppelklicken, oder den Mast mit
der Maus anwéhlen und mit dem Wahlen-Button selektieren.
Im Mastparameterfeld werden I|hnen wahrend des
Selektiervorgangs stéandig die Parameter der Masten
angezeigt. Die Mast-Bitmap zeigt analog dazu das Mastbild.

Die Anzahl der selektierten Masten ist die Sel. Mast Nr. . Der
Parameter-Editor ist wéahrend des Selektiervorgangs
deaktiviert. Sollen die Mastparameter eines selektierten
Masten geandert werden, wird der gewiinschte Mast Uber die
Pfeil-Button "<" und ">" ausgewahlt (Sel. Mast Nr.). Der
Parameter-Editor schaltet dann automatisch in den
Editiermodus. Das Mastbild zeigt jetzt nicht mehr Masten der
Bibliothek, sondern den aktuell ausgewéhlten Mast der
Geometrie (Farbe Blau).

Im Editor kénnen ab sofort die einzelnen Mastparameter
veréndert werden. Um zwischen den Eingabeparametern zu
wechseln, kénnen die <Tab> Taste und die Maus verwendet
werden.

Beim Verlassen der Mastverwaltung mit dem OK-Button
werden die selektierten Masten in die Geometrie
Ubernommen und gehen in die Berechnung ein. Sie werden
in der 2D-Grafik und in der ISO-Linien-Darstellung
angezeigt, falls im Dialog Standard Meni Optionen die
Einstellung "Objekte = ON" vorgenommen wurde.

Wenn Sie sich in der Mastverwaltung auf einem selektierten
Mast befinden und einen neuen Mast anlegen méchten,
betétigen Sie solange den Pfeil-Button ">", bis Sel. Mast Nr.'
um den Wert 1 groRBer ist, als die Anzahl der bereits
selektierten Masten. EFC-400 wechselt dann automatisch
den Modus, indem es das Anzeigefeld der Bibliotheks-Masten
aktiviert und den Parameter-Editor deaktiviert. Wahlen Sie
jetzt wie bereits anfangs beschrieben einen neuen Mast aus
der Liste. Sind alle Parameter eingegeben, kann die
Mastverwaltung mit dem OK-Button verlassen werden.

Hinweis: Es sei daran erinnert, dalR sich die in der Mast- und
Bibliotheksverwaltung angezeigten schematischen Mastbilder immer auf den
FuBBpunkt des Masten beziehen. Dieser kann naturlich in der Geometrie auf
einer Hohe (z-Position) von x Metern liegen, wodurch sich die Hohe des
Masten nicht verandert.
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5.6 Kabel

Kabel kdnnen im Standard (Leiter Editor) und im Extended
Format (Trassen Editor) erzeugt werden. Die erste
Moglichkeit ist fur Kabel innerhalb von Anlagen, wie
Netzstationen etc. vorgesehen, wahrend die zweite bei der
Verlegung von Kabeltrassen vorteilhaft ist.

Im Trassen Editor werden Kabel tber die Kabelverwaltung
in die Geometrie aufgenommen. Die Bedienung entspricht
der der Mastverwaltung.

Grundsatzlich kann fur Stitzpunkte von Trassen (Hoch-
spannungsfreileitung, Kabelgraben oder Bahntrasse) nur der
Drehwinkel innerhalb der Ebene definiert werden. Fir
Kabeltrassen, die im Extended Format erzeugt wurden, kann
der Winkel der Querschnitte immer automatisch ausgerichtet
werden, ohne daR dies nach Anderung des Trassenverlaufs
manuell erfolgen muf3.

Der zweite Raumwinkel (Neigung gegen die Ebene) findet nur
bei Kabeln Verwendung, die in z-Richtung verlegte
Teilabschnitte aufweisen. Der Winkel kann nicht direkt
eingegeben werden, sondern wird mittels der bekannten
Funktion "Auto Winkel" gesetzt, vorausgesetzt im
entsprechenden Dialog wurde die Option "Erlaube Winkel
zur xy-Ebene fur Kabel" aktiviert.

Zur Erzeugung von Kabeln im Konstruktionsfenster steht
die Funktion "Kabel konstruieren..." zur Verfigung.
Konstruieren Sie zuerst mit der Funktion "Polylinie" eine
Folge von Leitern entlang der gewlnschten Kabelstrecke.
Markieren Sie die Leiter, und rufen Sie "Kabel
konstruieren..." auf, um die Leiter in ein mehradriges Kabel
zu konvertieren. Sie kénnen dabei die Anzahl der Leiter, den
Abstand zwischen den Leitern und den Winkel, um den das
Kabel gedreht ist, angeben. Die Anordnung der Leiter erfolgt
je nach Wahl als Flachkabel oder Rundkabel. (Bemerkung:
Ein konzentrisches Kabel kann durch einen einzigen Leiter
nachgebildet werden, welcher mit der Stromsumme
beaufschlagt wird.)

Beachten Sie bitte einige Besonderheiten der Funktion "Kabel
konstruieren...": beim ersten Teilleiter bleiben Strom und
Phase erhalten. Nr. 2 und 3 besitzen jeweils um 120 Grad
rotierte Phasen (Achtung: Bei zwei Leitern rotiert die Phase
um 180 Grad). Fur Nr. 4 und 5 werden Strom, Spannung und
Phase auf Null gesetzt, sofern Sie nicht "keine PEN Leiter"
aktiviert haben.

Hinweis: Zur Darstellung der Radien von Leitern ist es moglich, die Funktion
"Leiterquerschnitt” im Modus "transparent" oder "gefillt" zu aktivieren (Menu
"Optionen | Erweiterte Einstellungen | Ansicht"). An den Endpunkten von
Leitern werden Kreise mit dem Radius der Leiter gezeichnet. Dieses ist von
Vorteil, wenn Sie ein Erdkabel im Schnitt betrachten. Wéahlen Sie "trans-
parent", so erscheint nur der Umri3, so daR auch die Feldstarken im Inneren
des Leitermaterials dargestellt werden.



EFC-400 Benutzerhandbuch 49

5.7 Gebaude

EFC-400 bildet Gebdude als geerdete Drahtgittermodelle
nach und setzt die Feldstarke fir alle Punkte im Inneren des
Gebaudevolumens auf Null.

Gehause-/Gebiudeverwaltung [ﬂ

CbjektMr.: 1 - =

Koordinate X: o.000] m

Koordinate ¥: 0.000 m

Koordinate Z: 0,000 m

Breite (dx): 1.000 m

Tiefe (dy): 1.000 m

Hahe (dz): 1.000 m

Material Starke: 0.000 m

Winkel (X-Achze): 0.000 2

Anz. Objekte: 1

[ kein Dialog bei Maus Aktion 5[] || 3ds

e

Abb. Gebaudeverwaltung
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5.8 Gehause

EFC-400 verfugt Uber das Objekt "Gehause", um Gehause
von Anlagenbauteilen nachzubilden. Leiter, die innerhalb
eines Gehauses liegen, erzeugen innerhalb und auf3erhalb
keine elektrische Feldstarke.

Der entsprechende Menilpunkt befindet sich unter "3D-
Objekte". Gehduse verhalten sich genauso wie Gebaude.
Um bereits bestehende Gehause zu andern, klicken Sie
einfach mit der rechten Taste auf das Gehause, um die
"Gehauseverwaltung" zu 6ffnen.

Der Vorteil der Gehéause liegt darin, da3 fur den Anwender
die Begrenzung von Schaltschranken und anderen Bauteilen
sichtbar wird. Bei gro3en Geometrien kann die Anzahl der
Gehause jedoch schnell unlbersichtlich werden. Wenn Sie
deshalb auf den Einsatz der Gehause verzichten wollen, gibt
es die Mdoglichkeit, "Block Geh&duse ignorieren" unter
"Erweiterte Einstellungen" zu aktivieren. Die Folge ist, dal3
Gehause beim Einfugen von Bldcken nicht bertcksichtigt
werden. Dariber hinaus stehen viele Befehle auch fir
Gehéause zur Verfligung: dies sind die Markierfunktionen "alle
wahlen/freigeben”, und "Objekte per Cursor selektieren",
sowie die Bearbeitungsfunktionen "verschieben”, "kopieren”,
"editieren”, "strecken", "drehen", "kopieren", "ldschen",
"variieren" und "array konstruieren". Insbesondere konnen
Gehause mit anderen Geometrieelementen zu Blécken
zusammengefalit werden, so daf} auch der Anwender eigene
Schaltschranke mit Gehause erzeugen kann.

Hinweis: Mit F7 konnen Sie die Anzeige von Gehausen an/ausschalten.

Abb. Geometrie mit Gehausen
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5.9 Blocke

Blockverwaliung | Blocke stellen eine Zusammenfassung von EFC-400
[ Geometrieelementen - Transmittern, Leitern, Gebauden etc. -
Hi_53 zu einer Einheit dar. Die Elemente Polylinie, Kreis, Gebaude
== ' etc. werden automatisch zu Blocken fortlaufender

Numerierung zusammengefallt. Blocke werden mit einem
e Namen bezeichnet und bleiben gegeniber dem Laden und
Fresoeien Speichern von Geometrien invariant. Blocke werden von der
Blockverwaltung in einer Liste verwaltet, der folgende

i puardrn
Befehle zur Verfligung stellt:
Schrmung
£ e Sekem Erzeugen - Block aus Objekten erzeugen
—— Zerlegen - Blockdefinition aufheben
Auswéhlen - Block markieren
Freigeben - Block demarkieren
Abb. Blockverwaltung 3ds zuordnen - 3D Objekt verknipfen
Schirmung - Schirmfaktor festlegen
Fir einen Block kdnnen Sie in der Blockverwaltung einen
Schirmfaktor vorgeben, wenn Sie bei der Berechnung fir
bestimmte Anlagenbauteile oder Geb&ude einen isotropen
Schirmfaktor ~ berticksichtigen  wollen.  Entsprechende
Schirmfaktoren kann der Anwender durch Vergleichs-
messungen ermitteln, bzw. aus der mitgelieferten Datenbank
entnehmen. Es ist zu beachten, dal der Schirmfaktor
isotrope Auswirkungen zur Folge hat, auch wenn dies in der
Praxis nicht immer der Fall ist. Dennoch handelt es sich bei
dem hier vorgestellten Lésungsansatz um eine akzeptable
Naherung.
e P W Die Blockbibliothek ermdglicht einmal erzeugte Bldcke in
[ L j o Bibliotheken abzulegen und spater direkt in die GEO Dateien
| e e— .'"::“::' zu Ubernehmen. Es sind folgende Befehle vorhanden:
] Wahle Library - Library auswéhlen und 6ffnen
— | s Erzeuge Lib - erzeugen einer neuen Library
| m—| Losche Library - Library zerstéren
— Losche aus Lib - entfernen von Bldcken
Bild zuordnen - Bitmap verknupfen
' — Bild editieren - Bitmap bearbeiten
= 3ds zuordnen - 3D Objekt verknipfen
Add. zu Lib - hinzufliigen von Bldcken
Abb. Blockbibliothek einfligen - BI_Qck in Geometrie
Ubernehmen

Hinweis: Doppelklick auf einen Bibliotheksblock fligt diesen per Maus ein.
Beim Einfugen konnen Sie die Orientierung mit den Pfeiltasten links und
rechts in jeweils 90° Schritten verandern, noch wahrend Sie den Block mit
der Maus bewegen. Dieses Feature ist Ubrigens grundsatzlich auch beim
Befehl Verschieben verfugbar (jedoch nicht bei Kopieren!). Zusatzlich ist es
auch wahrend des Einfugens per Maus mdglich, den Orthogonalmodus (F8)
zu aktivieren oder das Fangraster (F9) an- oder abzuschalten.
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Achtung! Blocke stellen unter EFC-400 nur eine
Zusammenfassung (Gruppierung) von Elementen dar. Jedes
Element kann dabei nur zu einem Block (Gruppe) gehoren
(Blocke kénnen keine Blocke enthalten!). Falls man aus allen
Elementen eines Blockes einen neuen Block erzeugt, wird
der alte Block automatisch entfernt. Méchte man ausgehend
von einer Geometrie mehrere Varianten als Block definieren,
ist wie folgt vorzugehen:

a) die Elemente des ersten Blocks werden markiert
b) Block erzeugen

c¢) Block in Bibliothek sichern

d) erneut mit a) fortfahren,

denn falls der zweite Block auch Elemente des ersten enthalt,
wird dieser mit der Erzeugung des zweiten zerstort! Sollen die
Blocke spater in einer Geometrie Verwendung finden, kdnnen
diese wieder aus der Bibliothek geladen werden.

Hinweis: Die Zuordnung von Bibliotheks-Blécken und Dateinamen ist in der
Datei "Block.Tab" des jeweiligen Bibliotheksverzeichnisses vermerkt.
"Block.Tab" dient nur zur Dokumentation und hat dartber hinaus keine
weitere Bedeutung.
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5.10 Geometrieobjekte

EFC-400 stellt Klassen von vordefinierten Blocken zur
Verfigung, mit deren Hilfe beliebig komplexe Objekt-
anordnungen erzeugt werden kdénnen. Im Zusammenhang mit
der Blockbildung ist eine Modularisierung von Transmitter-
und Leiteranordnungen mdoglich.

Polylinie - ein Linienzug aus geraden Transmittern
oder Leitern

Kreis - kreisférmige Anordnung um einen
definierten Mittelpunkt

Kreisbogen - Kreisbogen

Spule - Spulenférmige Anordnung

Metallplatte - Nachbildung einer Metallplatte aus

Stromschleifen

Durch die Koordinaten X, Y, Z werden die Objekte
positioniert.  Bereits  selektierte  Koordinaten  werden
automatisch tbernommen.

Bei den Objekten Kreis, Kreisbogen und Spule ist
zusatzlich die Anzahl der Segmente anzugeben, mit denen
diese nachgebildet werden sollen. Die beiden Winkelangaben
bestimmen die Lage der Objekte zur Ebene und die Drehung
in der Ebene.

Hinweis: Sofern "limit. Windungen" aktiviert ist, wird bei Spulen die Anzahl
der Windungen, die direkt nachgebildet werden auf 10 begrenzt. Wird eine
gréBere Anzahl von Windungen angegeben, wird anstelle der Windungen der
Strom entsprechend erhoht.

Die schirmende Wirkung von Metallplatten wird aufgrund des
Wirbelstromeffektes berechnet. Sie kdnnen Metallplatten
unterschiedlicher  Starke erzeugen, woraufhin ein
Maschennetz aus Induktionsleitern, &ahnlich wie mit der
Funktion "Array konstruieren”, generiert wird. Die erweiterte
Induktionsstromberechnung  (Erweiterte  Einstellungen |
Berechnung | Auto Induktionsstrome) ermittelt automatisch
die resultierende Stromverteilung innerhalb der Platte.

Hinweis: Das Verfahren ist auf 1x1 m Platten im Nahbereich abgestimmt. Bei
groBeren Platten oder Abstdnden mufR die Stromverteilung nicht
konvergieren! Beachten Sie auch die Verlustleistung, welche in "losses.log"
geschrieben wird, falls das Fehlerprotokoll aktiviert ist. Zuséatzlich zur
numerischen Berechnung des Schirmfaktors besteht auch die Mdéglichkeit, in
der Blockverwaltung den Schirmfaktor explizit anzugeben, oder diesen von
EFC-400 analytisch berechnen zu lassen.
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6. Daten laden

6.1 Geometrie

In diesem Abschnitt wird beschrieben wie Geometrien
geladen werden.

Beim Laden einer Geometriedatei werden, falls vorhanden,
Berechnungsdaten automatisch mitgeladen.

Offnen - Laden einer Geometrie
Schliel3en - SchlieRen einer Geometrie

Zum Laden eines kompletten Datensatzes aus einer
Geometriedatei wird der Meniipunkt Offnen aus dem Menii
Datei verwendet. Benutzen Sie zum Schliel3en die Funktion "
SchlieRen" aus dem Ment Datei.

Geometrie hinzufigen ...- Hinzufligen von Geometrien

Um Geometriedaten an die bereits eingegebene Geometrie
anzuhangen, steht der Befehl "Geometrie einfigen..." aus
dem Meni Geometrie zur Verfigung. Mit diesem Befehl ist es
moglich, bereits in anderen Dateien vordefinierte Objekte an
die aktuelle Geometrie anzufiigen.



EFC-400 Benutzerhandbuch

55

6.2 Berechnungsdaten

Berechnungsdaten werden, falls vorhanden, beim Offnen
einer Geometriedatei automatisch mitgeladen. EFC-400
erkennt selbstandig, ob Berechnungsdaten zu einer
Geometriedatei existieren. Sind Berechnungsdaten
vorhanden werden die Daten ohne Neuberechnung
angezeigt.

Hinweis: Berechnungsdatenfiles kénnen vom Anwender nicht direkt, sondern
nur mittels der Geometrie geladen werden.

Damit zu einer Geometrie Berechnungsdaten zur Verfligung
stehen, ist es notwendig, dal der Anwender am Ende einer
Berechnung die Berechnungsdaten speichert. Es sei an
dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dal3 dies
aufgrund des mdglicherweise hohen Speicherbedarfs auf der
Festplatte, nicht automatisch geschieht. (Die Berechnung
einzelner Objekte erfolgt derart schnell, daB ein Speichern
der Berechnungsdaten haufig Uberflissig ist.)

Die Berechnungsdaten kénnen von EFC-400 grundsatzlich
nur bei Kenntnis der Geometrie wieder aufgebaut werden.
Um die sichere Zuordnung von Berechnungsdaten und
Geometriedaten zu gewahrleisten, ist das Berechnungs-
datenfile mit demselben Zeitstempel versehen wie das
Geometriefile.  Wird die Geometriedatei nach dem
Abspeichern der Berechnungsergebnisse verandert, verlieren
die zuvor abgespeicherten Rechenergebnisse ihre Giltigkeit
und kénnen nicht mehr geladen werden.

Hinweis: Wurde eine Geometriedatei versehentlich Gberschrieben, ohne dal
an ihr Anderungen vorgenommen wurden, so kann die Giiltigkeit der
Berechnungsergebnisse mit einem speziellen Tool zur Datumsénderung
SETTIME wiederhergestellt werden. Folgen Sie dem Dialog des Tools und
setzen Sie das Datum des Berechnungsdatenfiles auf das des
Geometriefiles. Nach diesem Vorgang werden die Berechnungsdaten mit der
Geometrie wieder geladen. Neben dem Hilfsprogramm "SetTime"
(Synchronisation zweier Dateien) wird mit EFC-400 das Tools "SetFTime"
ausgeliefert. "SetFTime" ermdglicht es alle Dateien in einem Verzeichnis -
einschlieBlich aller Unterverzeichnisse - auf ein vorgegebenes Datum/Zeit zu
setzen.
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Abb. Bodenprofilformat

6.3 Bodenprofile

Mit Bodenprofilen lassen sich Gelandeeigenschaften in die
Berechnung mit einbeziehen.

Bodenprofile werden in Form einer XY-Tabelle mit
Hbéhenangaben beschrieben. Die Bereiche zwischen den
Punkten der Tabelle werden dabei interpoliert. Die Abbildung
Bodenprofilformat zeigt ein Beispiel.

Fir flache Profile und Kabelgraben ist es nicht notwendig
Tabellen manuell zu Erstellen, da hierfir die Befehle
"Flaches  Profil  konstruieren” und "Kabelgraben
konstruieren" bereitgestellt werden.

Es gibt grundsatzlich zwei Mdglichkeiten, wie das Bodenprofil
mit den Geometriedaten verknlpft wird. Die Einstellung von
"Bodenkoordinaten” im Register Kataster des Menuis
Optionen bestimmt, ob die Koordinatenangaben der Objekte
Relative oder Absolute zum Bodenprofil zu betrachten sind.
Ist im Kataster-Dialog Relative eingestellt, wird die Hohen-
angabe der Objekte um den Bodenprofilwert inkrementiert.
Bei der Angabe Absolute beziehen sich Bodenprofile und
Geometriedaten auf denselben Nullpunkt.

Hinweis: Die Einstellung Relative ermdglicht den einfachen Vergleich einer
Berechnung mit und ohne Gelandetopographie. Achten Sie jedoch nach
Mdoglichkeit darauf, dal das Bodenprofil unter Masten, Quertrdgern und in
Mastfeldmitte eben ist, denn die Aufhédngepunkte der Leiterseile und die
Leiterseilhéhe in Mastfeldmitte geben den Abstand zum Bodenprofil an!

Laden:

Bodenprofile werden aus dem Geometrie Menl geladen.
Durch Aufruf der Funktion "Bodenprofil* wird der Datei
Offnen Dialog aktiviert  und die  vorhandenen
Bodenprofildateien mit der Extension "PRO" angezeigt. Mit
dem OK-Button wird das selektierte Profil geladen und bei
der Berechnung berucksichtigt. Wird ein neues Geometriefile
geladen, wird ein eventuell zuvor geladenes Bodenprofil
unwirksam. Ist die Option "Auto Bodenprofil" aktiviert
werden gleichnamige Profile automatisch mit der Geometrie
geladen.

Entfernen:
"Bodenprofil entfernen" entfernt ein geladenes Bodenprofil.
Je nach Einstellung von Bodenprofil anzeigen im Dialog

Kataster Menu Optionen kann das Bodenprofil in der 2D-
und 3D-Grafik als grau schraffierte Flache angezeigt werden.
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Dateiformat:

Die Bodenprofildaten sind im ASCII-Format abgespeichert.
Zum Erstellen von Bodenprofilen kann ein beliebiger
Texteditor oder z.B. MS-Excel™ verwendet werden.

Sollten Sie das Bodenprofil mit MS-Excel™ erstellen, so
exportieren Sie die Tabelle bitte als Textformat mit der
Extension "PRO".

Datenformat:

Ein Bodenprofil besteht aus einer Matrix mit Entfernungs- und
Hoéhenangaben in Metern. Die Entfernungsangaben kénnen
beliebig gewahlt werden, wobei die Abstande nicht
aquidistant sein mussen. Die Tabelleneintrdge bezeichnen
die H6henangaben.

In dem Beispiel aus der Abb. Bodenprofilformat betragt die
Hoéhenangabe Z im Punkt P(X=45m/Y =33 m) 4 m.

Wird die Datei mit einem gewdhnlichen Editor erzeugt, gibt es
zwei Mdglichkeiten, Zellenabschliisse zu kennzeichnen.

1. Der Wechsel zur nachsten Zelle (horizontal) wird
durch Tabulator eingeleitet.
(entspricht dem Excel™-Textformat)

2. Die Zellen sind durch Leerzeichen voneinander
getrennt.

Zeilenabschliisse werden generell mit Enter codiert.

In der ersten Zelle kann ein Kommentar stehen.

Allerdings ist darauf zu achten, dafl im Kommentar keine

Leerzeichen oder Tabulatoren enthalten sind.

Beispiel: richtig "X\Y[m]"

falsch " X\Y [m]"
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6.4 Import von Hintergrundkarten

Hintergrundkarten kdnnen explizit Uber den Menupunkt
"Hintergrundkarte Importieren” im Menl Geometrie
geladen werden.

Importformate

Es stehen folgende Importformate zur Auswahl:
1. DXF Drawing Exchange Format

2. PCX PC Paintbrush-Dateien

3. JPG JPEG Dateien

4. BMP Bitmap Dateien

5. TIF Taged Image Format

Bei den Bitmap Formaten ist es mdglich, die Farbformate in
Graustufen, 256 Farben oder Schwarz/Weil3 Grafik zu
reduzieren (siehe auch Kapitel Farbeinstellungen).

Importvorgang

Beim ersten Einlesen von Bitmap - Hintergrundkarten ist
die Lage und der MaRstab der einzulesenden Grafik zu
spezifizieren. Dazu 06ffnet EFC-400 automatisch eine
Dialogbox, in der die X- und Y-Koordinate und die Langen-
ausdehnung in X- und Y-Richtung angegeben wird. EFC-400
erstellt auf der Basis dieser Daten eine Spezifikationsdatei mit
der Extension "REF", die der Hintergrundkarte zugeordnet
wird. Beim spateren Laden der Hintergrundkarte werden die
Spezifikation automatisch der "REF" Datei entnommen.

Hinweis: Hintergrundbilder kénnen auch bei einem vertikalen Schnitt
hinterlegt werden. Dies kann dazu dienen um z.B. Anlagenbauteile hinter den
Berechnungsdaten abzubilden.

Auto Hintergrundkarte

Falls im Menl Geometrie der MenUpunkt "Auto
Hintergrundkarte " aktiviert ist, wird bei bereits definierter
Hintergrundkarte ("REF" Datei vorhanden) die
Hintergrundkarte  automatisch  zusammen mit dem
Geometriedatenfile geladen. Liegen zu einer Geometrie
Hintergrundkarten in unterschiedlichen Formaten vor, so gilt
beim Laden der Hintergrundkarte folgende
Prioritatenreihenfolge:

"DXF" vor "PCX" vor "JPG"....
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Aktion <Move 2 Koord> <2 Koordinaten> <4
Koordinaten>

Nach Selektion von Koordinaten per Maus ermdéglicht dies
Verschiebung, Einpassen oder Skalierung der Karte.

Hintergrundkarte im Vordergrund

Ist der Menteintrag "im Vordergrund" aktiviert, werden die
Hintergrundkarten  den  Berechnungsdaten  Uberlagert
(andernfalls werden diese unterlegt).

Hintergrundkarte anzeigen

Die Anzeige von Hintergrundkarten kann direkt Uber das
Menu "Geometrie" MenlUpunkt " Kartendarstellung " fir die
Ansichten

2D Plot
Isolinien
Konstruktion

aktiviert und deaktiviert werden.

Hinweis: Nach Auslieferung des Programms ist die Anzeige einer
Hintergrundkarte in den Grafiken "2D-Ansicht”, “IsoLinien" und
"Konstruktion" voreingestellt.

Karte permanent halten

Bei Aktivierung der Option bleibt die Karte auch nach
Wechseln der Geometrie geladen.

Skaliere Berechnungsfeld auf Abmessung

Beim Einlesen von Hintergrundkarten oder Grundrissen
kénnen Sie jetzt den  Check-Hacken  "Skaliere
Berechnungsfeld auf Abmessung" aktivieren, damit das
Berechnungsfeld automatisch an die Kartenbegrenzungen
angepalit wird. Die Anpassung erfolgt auch fir DXF Dateien,
wenn die Geometrie beim Laden leer ist.

DXF Skalierung

Die Skalierung von DXF Dateien ist nicht fest vorgegeben.
Unter "Erweiterte Optionen | Import" kann das Verhaltnis von
Zeicheneinheiten (drawing units) zu Metern eingestellt
werden. Standard ist: 1 Zeicheneinheit = 1 m.
Konstruktionszeichnungen von Netzstationen etc. im mm-
Mafstab (=>1:0.001) kénnen Sie hiermit direkt in EFC-400
benutzen, ohne vorherige Konvertierung. Bitte beachten Sie
beim Import jeweils das gesetzte Skalierungsverhaltnis, das
Sie auch nachtraglich noch andern kénnen.
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6.5 MeRdaten

EFC-400 bietet die Mdglichkeit Uber den Menlpunkt
"MelRdaten" MeR3daten einzulesen, die als Punkte dargestellt
werden.

MeRdaten werden vollstandig gleichwertig zur Berechnung
behandelt und kdnnen ohne oder mit Geometrie und
Berechnungsdaten dargestellt werden. Rufen Sie einfach
"New" auf und laden Sie |hre MeRdaten. Sie kénnen das
Darstellungsfeld, sowie die Ebene andern und die Daten in
eine Topographie einfigen. Mit den B- und E-Button
wechseln Sie zwischen B- und E-Feld.

Die Interpolation von MeRdaten ist zusatzlich mdoglich.
Aktivieren Sie hierzu vor dem Laden der MelRdaten die Option
“Interpoliere Daten".

Die Einbindung kann auf folgende Weisen geschehen:

a) Manuelle Eingabe

Offnet ein Dialogfenster in dem x, y, z Koordinaten von
MeRpunkten und die zugehoérigen Feldstarken B und E
eingegeben werden. Diese konnen als Database (*.XML)
gesichert werden.

b) Punkte importieren

Importiert funf spaltige ASCII-Tabellen im Format (*.MES):
XyzBE

Jede Zeile enthédlt einen Datenpunkt. Das Zahlenformat

verlangt einen Punkt als Dezimaltrennzeichen. Die einzelnen

Zahlen sind durch Leerzeichen oder Tabulatoren zu trennen.

Die Zeilen sind mit <Return> abzuschliel3en.

c) Flache importieren

Importiert eine Tabelle im Format (*.MES):

- - y-Achse - -

x-Achse B oder E - -

Das Zahlenformat und die Trennzeichen entsprechen b),
wobei das erste Feld (links oben) leer sein kann oder einen
zusammenhéngenden String enthalten darf, wie z.B.
"X\y_B_uT". Die z-Koordinate wird auf Null gesetzt.
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d) Datenbank importieren
Importiert Daten die unter a) gesichert wurden.

Voraussetzung fir das Einlesen von MefRdaten, ist eine
bereits geladene Geometrie. Wird die Berechnung
durchgefuihrt, werden daraufhin ebenfalls die MeRdaten
dargestellt. Laden einer neuen Geometrie setzt den
MeRdatensatz zuriick. Das Einlesen von Datensétzen ist
additiv, bis zu einer Grenze von 10000 Datenpunkten.

Bei der Einstellung 'relative’ variiert die PunktgréRe mit der
FenstergroRe des Grafikfensters. Ist "size mode=absolute”
eingestellt, haben die MeRdatenpunkte die bei "point size"
angegebene feste Grol3e.

Skalierungsfaktor:

Die Darstellung von MeRdaten erfolgt mit Hilfe eines
Skalierungsfaktors, dessen Voreinstellung 100% betragt.
Durch Variieren des Faktors kann der Anwender unter Teillast
gemessene Daten auf die maximale Auslastung der Anlage
normieren. Es wird zur Vorsicht gemahnt, da hierdurch eine
Datenmanipulation moglich ist! Bitte beachten Sie auch, daf3
die Skalierung gleichzeitig auf E- und B-Feld wirkt.

MeRdatentabelle:

Wenn zu einem Projekt mehrere Mel3datensétze existieren,
unabhangig davon ob diese als Array oder in einer
Datenbank gespeichert sind, ist es mdoglich eine
MeRdatentabelle mit dem Projektnamen und der Extension
*MDT (steht fir Measurement Data Table) zu erzeugen. In
jeder Zeile des MDT Files, stehen jeweils der Name des
MeRdatensatzes, gefolgt von einem Leerzeichen und einem
Einflgepunkt (x- ,y-, z-Koordinaten jeweils durch Leerzeichen
getrennt), sowie einem Leerzeichen und dem Einfligewinkel.
Beim Laden werden die MeRdaten ohne Riickfrage importiert.

Hinweis: Bei aktiver Option "Auto Daten" werden zugehdrige Mel3daten
automatisch mit der Geometrie geladen.

MeRdaten entfernen:

“Daten entfernen” entfernt geladene Mel3daten.
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6.6 Datenbankschnittstelle

EFC-400 enthalt eine Datenbankschnittstelle, die mit einer
XML Datenbank kommuniziert. Die Datenbank wird Uber den
MenUleintrag "Datei/Datenbank " aufgerufen. Einmal
geladene oder gespeicherte Files erscheinen auch in der
FileHistory. Die Extension ist:

* XML XML - Format

Die EFC-400 Datenbank bietet eine vollstandige
Alternative zum EFC-400 Geo-Format (Achtung!: nur fur
NF-Daten). Die verwendeten Datenbanken erhalten alle
Informationen Uber die Geometrie. Dem Anwender bietet sich
damit die Moglichkeit, diese falls notwendig mit einem
eigenen Datenbank-Programm zu bearbeiten. Die Gefahr
einer Beschadigung ist so geringer, als wenn die Geo-
Dateien mit einem Texteditor verandert werden. Von Nachteil
ist jedoch:

1. Datenbank ist groBer als Geo-Dateien (+100%)

2. Laden/Speichern der Datenbank ist langsam

3. Das Einfugen/Hinzufligen von Geometrie ist nur
als Geo-Datei mdglich

Punkt 3 ist nur formal von Interesse, da Sie Geo und
Datenbank-Format jederzeit konvertieren kénnen.
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7. Editieren der Geometrie

7.1 Transmitter und Leiter

Zum Editieren von Transmittern und Leitern werden neben
der Funktion  "Objekte editieren” in erster Linie die
Funktionen "Ldschen", "Drehen" und "Editieren..." des
Geometrie-Menils verwendet.

Voraussetzung fur das Editieren ist das vorherige Markieren.
Dies kann auf 2 Arten geschehen:

1. Das Geometriefenster stellt umfangreiche
Markierungsmdoglichkeiten zur Verfligung. Mit der Maus
kénnen durch Klicken der linken Taste Zeilen, Spalten
und Felder sowohl selektiert, als auch deselektiert
werden.

2. Direktes Klicken mit der linken Maustaste auf Objekte
(oder Aufziehen eines Rahmens) im Konstruktions-
fenster selektiert bzw. deselektiert.

Hinweis: Die Richtung bestimmt ob nur Objekte innerhalb des Rahmens
(von links nach rechts) oder auch kreuzende Objekte (von rechts nach
links) selektiert werden.

Hinweis: Die Bearbeitung per Maus kann auch in 3D erfolgen, wenn Sie
den Ansichtspunkt drehen.
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Abb. Geometriefenster

Alles markieren:

Ein Doppelklick in das Geometrie- oder
Konstruktionsfenster selektiert alle Objekte. Ein erneuter
Doppelklick gibt alle Objekte wieder frei.
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Zeilen markieren:

Klicken Sie mit dem Mauszeiger auf die Zeilennummer der zu
markierenden Zeile. Wollen Sie mehrere zusammen-
hangende Zeilen markieren, halten Sie die linke Maustaste
gedrickt, und ziehen den Mauszeiger Uber die gewlnschte
Anzahl von Zeilen.

Spalten markieren:

Klicken Sie mit der linken Maustaste auf die Spalten-
bezeichnung (z.B. y [m]).

Felder markieren:

Klicken Sie mit der linken Maustaste direkt auf das zu
markierende Feld.

Um mehrere Bereiche zu markieren wiederholen Sie den
Markiervorgang beliebig oft.

Durch Klick der rechten Maustaste werden Editier-Dialoge
aktiviert.

Erweiterte Markierfunktion mit Maussteuerung:

Wollen Sie im Geometrie-Fenster z.B. die Parameter von
Objekten editieren, die nicht direkt untereinander aufgelistet
sind, ist wie folgt vorzugehen:

Markieren Sie alle gewilnschten Objekte durch Anwahl per
linker Maustaste im Konstruktionsfenster oder durch
Anwahl der Objekt Nr. (rot) mit der linken Maustaste.
Markieren Sie im zweiten Schritt die Spalte der gewiinschten
Parameter durch Anwahl des Spaltentitels per linker
Maustaste. EFC-400 markiert entsprechend eines
Fadenkreuzes nur die Einzelfelder der zuvor selektierten
Objekte.

Verbundene Objekte markieren:

Nutzen Sie "Verbundene Objekte markieren" indem Sie im
Konstruktionsfenster bei gedriickter Strg-Taste auf ein
Objekt Kklicken. Ist die Strg-Taste gedrickt, werden
zusammenhéangende Objekte als Ganzes markiert oder
demarkiert.
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Blocke markieren:

Nutzen Sie "Blécke markieren" indem Sie im
Konstruktionsfenster bei gedriickter Shift-Taste auf ein
Objekt klicken. Ist die Shift-Taste gedrickt, werden Blécke als
Ganzes markiert oder demarkiert.

Editieren eines Objektes mit " Objekt editieren...":

Nach Anwahl des Menupunktes " Objekt editieren..." im
Meni Geometrie 6ffnet sich eine Abfragebox, die nach der
Nummer des zu editierenden Objektes fragt. Durch Angabe
der Zeilennummer wird das zu &ndernde Objekt ausgewahlt.
Mit <ENTER> oder dem OK-Button wird der Eingabe-Dialog
gestartet (siehe Abb.: Eingabe Dialog Box). Der Dialog zeigt
jeweils die aktuellen Parameter und deren Einheiten an. Mit
der Maus kann ein beliebiges Eingabefeld angewahlt und
anschlieBend die Anderung des Zahlenwertes vorgenommen
werden. Mit Betatigen des OK-Button wird der Eingabedialog
abgeschlossen. Sollen die vorgenommenen Anderungen der
Parameter nicht Gibernommen werden, kann der Dialog mit
dem Abbruch-Button abgebrochen werden.

Wenn mehrere Objekte vor Aufruf der Funktion markiert
wurden, sind die Datenfelder des Dialoges leer. Nach
Eingabe von Werten, werden diese fir alle markierten
Objekte Gbernommen.

Hinweis: Zum Editieren eines bestimmten Objektes kdnnen Sie auch direkt
mit der rechten Maustaste auf dieses klicken.
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Elemente editieren @

[ Meu ] I Addieren I [ Multipliz.

Wert: SN Abbruch
|

Abb. Werte andern

4

Anwenden der Funktion "Werte andern"

Zum Aufruf der Funktion "Werte andern" mul3 zuvor
mindestens ein Feld im Editor des Qeometriefensters
selektiert worden sein, auf den sich die Anderung beziehen
soll.

Hinweis: Beim Selektieren der Parameter ist darauf zu achten, dal3 die
Einheiten der Parameter identisch und kompatibel sind.

Ein Parameterfeld kann durch einen erneuten Mausklick
wieder deselektiert werden.

Es wird eine Eingabebox geoffnet, die eine relative Angabe
("Addieren™), einen Absolutwert ("Neu") oder einen
Multiplikationsfaktor ("Multipliz.") erwartet.
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Um diese Funktion zu verwenden, sind zuvor die zu
bearbeitenden Objekte zu markieren.

Anschlieend kann durch Klick mit der rechten Maustaste ein
lokales Meni mit den einzelnen Funktionen (Drehen,
Léschen, Verschieben und Kopieren) aufgerufen werden.
Die gewiinschte Funktion kann ebenfalls auch direkt aus dem

Meni Geometrie aufgerufen werden.
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Die Funktion Drehen kann zur Rotation von Objekten
eingesetzt werden:

Wird die Funktion zur Drehung von Objekten verwendet,
dreht sich das markierte Objektfeld um einen vom Anwender
definierten Punkt oder um den Schwerpunkt der Start-, End-,
bzw. Mittelpunkte der Objekte. "Umdrehen" dreht Objekte um
180 Grad um sich selbst.

Die Drehen Funktion sollte mdglichst nicht auf mehrere
Objektfelder gleichzeitig angewendet werden, da sich der
Drehpunkt dann aufgrund der Schwerpunktbildung aller
Startpunkte der Objektfelder ergibt.
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Anwenden der Funktionen "Kopieren und Verschieben"
Die Kopieren Funktion kopiert die markierten Objekte.

Mit der Verschieben Funktion kann eine Gruppe von
Objekten verschoben werden.

Anwenden der Funktion "Strecken"

Auf einzelne Objekte wirkt Strecken wie Verschieben. Wenn
markierte Objekte jedoch mit anderen (unselektierten)
verbunden sind, werden diese unter Beibehaltung der Ver-
bindungen gestreckt. Die Funktion ermdoglicht schnelle
Anderungen an bestehenden Anlagen, weil die Verbindungen
beim Verschieben von Bauteilen erhalten bleiben.

Anwenden der Funktion "Verbinden"

Die Funktion verbindet markierte Kabel, die mittels Kabel
Konstruieren generiert wurden, automatisch mit markierten
Anlagenbauteilen.

Hierzu ist es lediglich notwendig, die gesamte Geometrie zu
markieren und die Funktion "Verbinden" auszufiihren. Sollten
innerhalb der Geometrie automatisch generierte Kabel, d.h.
mit der Funktion "Kabel konstruieren" erzeugte Kabel,
vorhanden sein, erscheint nicht die Abfragebox, ob Sie neue
Leiter einfiugen mochten oder die bereits bestehenden
verbinden wollen, sondern "Verbinden" wird direkt ausgefihrt
und stellt nach Phasen geordnet die kirzesten Verbindungen
zwischen den Endstiicken der Kabel und den markierten
Anlagenbauteilen her. Verbunden werden dabei grundsétzlich
nur die Enden von Kabeln, die nicht bereits mit anderen
Anlagenbauteilen verbunden sind. Die Funktion kann also
gefahrlos mehrmals nacheinander ausgefuhrt werden, ohne
dalR hierbei die Geometrie zerstort wird. Wenn Sie nur ein
Teilstiick eines Kabels und einen Teil der Anlage markieren,
werden die Verbindungen lediglich zwischen diesen
hergestellt. In der Praxis bedeutet dies, dal3 Sie bei der
Konstruktion von Anlagen, wie z.B. Netzstationen nach der
Positionierung der Baugruppen und der Konstruktion der
Kabel mittels der Funktion "Verbinden", in einem
Arbeitsschritt die Verbindung innerhalb der gesamten Anlage
herstellen kénnen.

Sind keine Kabel vorhanden, verbindet die Funktion Leiter fur
Leiter, wobei Sie die Wahl zwischen der Verbindung von
bereits bestehenden Leitern und der Erzeugung neuer Leiter,
welche die Licken fillen, haben.
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Anwenden der Funktion "Begradigen"

Markierte Objekte werden zu Geraden gestreckt, d.h. ein
eventueller Durchhang wird entfernt. Sie kénnen auch die
Option  Automatisch Begradigen aktivieren,  die
grundsatzlich nur gerade Objekte zulaf3t. Dies ist z.B. bei
Netzstationen von Vorteil.

Anwenden der Funktion "Brechen"

Die Funktion bricht Objekte in eine vorgegebene Anzahl von
Teilstiicken. Alternativ kénnen Objekte an Kontaktstellen
gebrochen werden.

Hinweis: Sie konnen eine gerade Verbindung z.B. brechen und die
Teilstiicke anschlieBend entlang eines komplexen Weges strecken.

Anwenden der Funktion "Variieren"

Die Funktion ermdglicht es, Anlagenbauteile zu vergré3ern
oder zu verkleinern. Mit Variieren kdnnen Sie auch
Spiegelungen an Achsen oder Punktspiegelungen durch-
fuhren.

Anwenden der Funktion "Orientieren”

Mit der Funktion Orientieren haben Sie die Mdoglichkeit,
automatisch die Richtung der Teilstiicke auf zusammen-
hangenden Objektanordnungen zu korrigieren. Es besteht die
Wahl, die Funktion auf markierte Objekte anzuwenden oder
nur bestimmte Objekte zu markieren und alle hiermit
verbundenen, auch nicht markierte, auf erstere auszurichten.
Zusétzlich kann diese Funktion bei der Korrektur der Stréme
entsprechend des Kirchhoff'schen Gesetzes automatisch
ausgefihrt werden.

Anwenden der Funktion "Am Gitter anordnen"

Wenn Sie ein Raster eingerichtet haben, werden alle
markierten Objekte am Raster orientiert.

Anwenden der Funktion "Array konstruieren™

Die Funktion vervielfacht Geometrieelemente in mehreren
Raumrichtungen und ist bei wiederkehrenden Formen
nutzlich.
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Anwenden der Funktion "Kabel konstruieren"

Die Funktion erzeugt ein mehradriges Kabel aus einer
Polylinie. Die Anzahl der Teilleiter ist beliebig, d.h. Sie kdnnen
auch eine 8-fach Verbindung mit einem Befehl erzeugen.

Anwenden der Funktion "Objekte suchen”

Mit der Funktion ist es mdglich, nach Objekten zu suchen, auf
die ein Parameter oder eine Auswahl mehrerer Parameter
zutreffen.
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Liste der Library-Masten

SwitchTower No.

Parameter-Editor

OK Select Delete

Edit Girder

Abb. Mastverwaltungsschema

7.2 Masten

Masten werden mit Hilfe der Mastverwaltung bearbeitet.
Beim Aufruf der Mastverwaltung ist die Liste der Bibliotheks-
Masten aktiv und die Position von "Ausgewahlte Mast Nr."
ist so eingestellt, da’ sofort neue Masten selektiert werden
kénnen. Der Parameter-Editor ist wahrend des
Selektiervorgangs deaktiviert.

Wenn Sie einen bestimmten Mast aus der Liste der bereits
existierenden Masten auswahlen wollen, benutzen Sie
entweder die Tasten <PgUp> und <PgDn> oder die Pfeil-
Button "<" und ">".

<PgUp>und ">" - Vom momentan selektierten Mast
zum Mast mit numerisch gréRerem
Bezeichner wechseln.

<PgDn>und "<" - In die entgegengesetzte Richtung.

" Ausgewahlte Mast Nr." gibt dabei die Nummer des aktuell
selektierten Masten an.

Der Parameter-Editor wird aktiv, wenn zu einem selektierten
Mast gewechselt wird. Die Mast Bitmap zeigt jetzt nicht mehr
Masten der Bibliothek, sondern den aktuell ausgewéhlten
Mast der Geometrie (Farbe Blau).

Ist der gewiinschte Mast angewahlt, koénnen Sie die
Mastparameter direkt mit dem integrierten Parameter-Editor
bearbeiten. Mit den Cursortasten kann zwischen den
Eingabefeldern gewechselt werden. Bis auf den Parameter
Anzahl der FiRBe kdnnen samtliche Masteigenschaften
geandert werden.

Mit der Funktion "Loschen" kann der aktuell selektierte Mast
aus der Geometrie entfernt werden. Der Ldschvorgang ist
irreversibel.

Soll ein bereits in der Geometrie enthaltener Mast durch
einen Masten anderen Typs ausgetauscht werden, so ist der
Mast zu léschen und der neue Mast aus der Bibliothek zu
Ubernehmen.

Hinweis: Im Kapitel Mastbibliothek wird beschrieben, wie Sie die Bibliothek
um eigene Masten erweitern konnen. Diese dienen dann in der
Mastverwaltung als Vorgabe-Masten, denen nur noch die entsprechenden
Positionierungsparameter (XYZ, Winkel) zugewiesen werden missen.
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8. Editieren im Trassen Editor

8.1 Trassen
Aufbau des Trassen Editors

Im oberen Teil des Trassen Editors wird der Name des
Geometriedatenfiles angezeigt. Das Listenfenster in der Mitte
zeigt mit fortlaufender Numerierung die bereits in der
Geometrie enthaltenen Objekte. Die héchste Trassennummer
stellt immer eine "leere" Trasse dar, solange die erlaubte
maximale Trassenanzahl noch nicht erreicht ist. Durch
Doppelklick auf den letzten Listeneintrag wird die
Mastverwaltung (bzw. Kabel- oder Bahnverwaltung) zur
Erzeugung einer neuen Trasse aufgerufen, die dort mit
Objekten belegt werden kann.

Grundsatzlich kdnnen Sie entscheiden, ob es sich um eine
"Trasse" mit Drehstromsystemen handeln soll, oder um eine
"Streckenfihrung" (Railway) mit unabhangigen Strémen der
Leiter. Die Kennzeichnung erfolgt Gber die Buchstaben "T",
"C" und "R" hinter der Trassennummer. Der Unterschied liegt
darin, daf3 in letzterem Fall Stréme und Spannungen fir jeden
Leiter einzeln festzulegen sind. Dieser Sachverhalt ist noch
einmal durch die Zusatzbezeichnungen "(symmetry)" und
"(asymmetry)" verdeutlicht. In beiden Fallen kénnen jedoch
die gleichen Geometrieelemente eingesetzt werden. Wenn
Sie ein unsymmetrisch belastetes Drehstromsystem
simulieren wollen, wie z.B. ein 1-kV-Erdkabel, missen Sie
dieses sogar als Streckenfiuihrung deklarieren.

Dies erscheint auf den ersten Blick verwirrend. Der Anwender
halte sich jedoch vor Augen, daf} fiir EFC-400 der einzige
Unterschied zwischen den Betriebsarten "Transmission/Cable
Line" und "Railway" im zusatzlichen Freiheitsgrad der
Leiterstrome und Spannungen besteht!

Hinweis: In den folgenden Ausfuhrungen wird nicht weiter auf Strecken-
fuhrungen eingegangen, sondern der allgemeine Begriff Trasse verwendet.
Die Beschreibung ist jedoch sowohl fur Trassen, als auch fur
Streckenfuhrungen gultig.

Hinweis: Der Trassen Editor zeigt hinter der Nummer des Eintrages, die
Buchstaben T (fur Transmission Line), C (fur Cable) und R (fur Railway) an.
Da EFC-400 systemorientiert arbeitet (d.h. auf Leitersysteme bezogen), kennt
EFC-400 intern nur einen Objekttypen, der sich fiir den Benutzer als Mast,
Kabel oder Bahn darstellen kann. In der Tat kann ein stromfiihrendes System
sowohl auf einer Freileitung verlaufen, wie auch in ein Kabel Uibergehen. Der
Vorteil dieses Konzepts liegt darin, da der Anwender auf einfache Art und
Weise innerhalb ein und derselben Trasse einen Ubergang zwischen
Freileitung und Kabel erzeugen kann. Trotzdem erschien es fir die meisten
Nutzer von Vorteil, wenn EFC-400 zumindest nach auf3en hin Objekte wie
Masten, Kabel und Streckenfiihrungen von Bahnen trennt. Aus diesem
Grunde befinden sich hinter den Eintrdgen des Trassen Editors die drei
Kennzeichnungen T, C und R. Ebenfalls findet der Anwender in der Toolbar
drei Button fur die entsprechenden Objekte Mast, Kabel und Bahn. EFC-400
merkt sich dabei zu jedem Objekttyp eine Bibliothek, die bei der Anforderung
des entsprechenden Objektes aufgerufen wird. Wenn Sie die
Bibliotheksverwaltung aufrufen, haben Sie die Méglichkeit, mit den Schaltern
Mastbibliothek, Kabelbibliothek und Bahnbibliothek zwischen diesen
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Bibliotheken umzuschalten. Die Voreinstellung entspricht der Art des
markierten Eintrages in der Trassenliste. Fortgeschrittene Anwender mogen
jedoch beachten, daR die strikte Trennung nach Objekten kunstlich
aufgesetzt wurde und der Anwender auch jeder Zeit innerhalb der
Mastbibliothek Kabeltypen laden und bearbeiten kann - der Anwender kann
Objekte innerhalb der Bibliotheken wie bisher nach Typen (Mast, Kabel etc.)
ordnen oder diese auch mischen und nach Projekten gruppieren.

Schneller Modus fur Kabel und Freileitungen

Zur schnellen Bearbeitung von Projekten, in denen der
Anwender nur die Feldstarken an einem Mastfeld oder einem
Kabel betrachten mdchte, besteht jetzt die Mdglichkeit, im
Trassen-Editor nur diesen einen Masten bzw. nur diesen
einen Kabelquerschnitt zu selektieren. Obwohl ein Mastfeld in
der Regel mindestens durch zwei Masten aufgebaut wird,
erzeugt EFC-400 beim Verlassen der Mastverwaltung mittels
OK keine Fehlermeldung mehr ("mindestens 2 Masten fir
Trasse erforderlich”), sondern erzeugt automatisch ein
Mastfeld der Ladnge 300 m, dessen Mittelpunkt auf der x-
Achse liegt. Wenn Sie auf diese Art und Weise mehrere
parallele Trassen simulieren wollen, kénnen Sie vor dem
Verlassen mittels OK auch jeweils andere x- oder auch z-
Koordinaten auswahlen. Zur Berechnung der Feldstarken auf
einem Vertikalschnitt ist es nur noch notwendig, die xz-Ebene
anzuwahlen, die automatisch in Mastfeldmitte liegt.
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Abb. Editiere Trasse
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Sonderfunktionen im Trassen Editor

Nach der Erzeugung einer Trasse stehen im Trassen Editor
weitere Funktionen zur Verfugung.

Mit dem Lésche-Button kann eine Trasse geldscht werden.
Entfernt wird dabei die jeweils markierte Trasse. Achtung:
eine Bestéatigung des Befehls findet nicht statt!

Mit dem Edit-Button wird eine Dialogbox aufgerufen, die
Editierfunktionen zur Verfuigung stellt, mit denen eine Trasse
verschoben oder gedreht werden kann. Zu spezifizieren sind
dabei die Trassennummer und die Art der Manipulation.
Méoglich ist das Rotieren und Verschieben von Trassen.

Beim Drehen wird die Nummer des Masten, um den die
Trasse rotiert werden soll, und der Winkel in Grad abfragt.
Die Trasse kann um jeden, in der gleichen Trasse
enthaltenen Masten gedreht werden.

Beim Schieben wird der Betrag der Verschiebung in den drei
Raumrichtungen X, Y und Z in Metern angegeben.
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8.2 Masten

Im Trassen Editor gibt es keine isolierten Masten oder
Leiter. Die Geometrie wird erzeugt, indem Masten in der
Berechnungsebene positioniert werden. Die Verkniipfung mit
Seilen tbernimmt EFC-400 entsprechend lhren Vorgaben.

Im Trassen Editor sehen Sie eine Listbox mit der
Beschriftung "Trasse Sektion System". Der erste
Listeneintrag symbolisiert die erste Trasse. Er enthdlt
lediglich eine "1". Weiter rechts unter den Bezeichnungen
"Sektion" und "System" sind keine Eintrdge vorhanden, da
dies eine "leere" Trasse ist. Wenn Sie auf diesen Listeintrag
doppelklicken,  wechseln Sie in  die Extended
Mastverwaltung und kénnen zur 1. Trasse Masten
selektieren. Die Trasse muld dabei mindestens zwei Masten
enthalten. Wenn Sie nur einen Masten gewahlt haben, bevor
Sie zurick wechseln, erzeugt EFC-400 automatisch ein
Mastfeld aus zwei Masten mit 300 m Lange.

Hinweis: Wenn Sie alle Masten einer Trasse l6schen, wird die Trasse
entfernt, und die nachfolgenden Trassennummern im Trassen Editor riicken
um eine Position auf.

Der Aufbau der Extended Mastverwaltung und die
Bedeutung der Parameter entsprechen weitgehend denen
der Standard Mastverwaltung. Neu sind die Button:

offnet das
Systemkonfigurationsfenster

Systemkonfiguration-

Offnet das
Leiterkonfigurationsfenster

Leiterkonfiguration -

Winkel ausrichten - 6ffnet den Eingabedialog

Kopf justieren - Aufhangepunkt des untersten

Leiterseiles vorgeben

Auswechseln - offnet einen Dialog, mit dem der
Masttyp unter Beibehaltung der

Trasse geandert werden kann

In Bezug auf die Mastparameter bestehen
Unterschiede zur Standard Mastverwaltung:

folgende

Masthdhe - Masthéhe
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Wird dieser Parameter geandert, so verschieben sich
samtliche Quertrdger und Koordinaten der Leiterseil-
aufhdngung des Masten um den gleichen Betrag. Der
Abstand dieser Objekte zur Mastspitze bleibt erhalten,
wahrend sich der Abstand zur Basis veréandert.

Anz. Quertrager - Anzahl der Quertrager
Anz. der FuRe - Anzahl der Mastfui3e

Diese Parameter kdnnen in der Extended Mastverwaltung
nicht geandert werden. Um sie zu andern, muf3 in der
Bibliotheksverwaltung ein neuer Mast konfiguriert werden.
Gleiches trifft zu, wenn Sie die Masthéhe unabhéngig von
den Koordinaten der Leiterseilaufhangung é@ndern wollen.

Erzeugung von Trassen

Um einen Masten zu selektieren, wahlen Sie zunachst den
gewiinschten Mast mit Mausklick oder mittels der
Cursorsteuertasten <Up> und <Down> aus der Liste der
"Bibliotheksverwaltung" aus. Betatigen Sie anschlieRend den
Wahlen-Button, um den Mast in die Trasse zu Ubernehmen.
Durch Doppelklick auf den Masttypen in der Liste kann
ebenfalls selektiert werden.

Dieser Vorgang kann jetzt solange wiederholt werden, bis alle
Masten selektiert sind. Da aus den Koordinaten eines Masten
noch keine Leiterseilgeometrie berechnet werden kann,
mussen mindestens zwei Masten eingegeben werden.

Es folgt die Eingabe der Mastparameter. Verwenden Sie die
Pfeil-Button "<" und ">" und die Tasten <PgUp> und <PgDn>,
um zwischen den Masten der Trasse zu wechseln.

Bei bereits selektierten Masten ist das Parametereingabefeld
aktiv und die Masten konnen positioniert werden. Die
Parameter der Systeme werden dabei zusammen mit den
Mastparametern des selektierten Bibliotheksmasten Uber-
nommen. Wenn mastspezifische Systemparameter wie z.B.
der Aufhangepunkt eines Leiterseiles geandert werden sollen,
wird mit den Tasten <PgUp> oder <PgDn> zwischen den
selektierten Masten gewechselt, bis der entsprechende Mast
angezeigt wird. Mit dem Button "Leiterkonfig." wird in das
Leiterkonfigurationsfenster gewechselt, um die
Aufhéngepunkte der Leiterseile am aktuellen Mast - und nur
an diesem - zu &ndern.

Bei der Erzeugung einer Trasse aus einzelnen Masten sind
folgende Besonderheiten zu beachten:

Die Systemkonfiguration wird immer durch den ersten, in
einer Trasse selektierten Masten festgelegt. Dazu gehéren,
aulBer der Anzahl der Systeme und Erdseile, auch die
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Abb. Dialog "Mastkopf anpassen”

allgemeinen Systemparameter wie Spannung, Strom, Phasen
etc.

In einer Trasse kbnnen nur Masten mit identischer Leiterseil-
und Erdseilanzahl vorkommen. Andernfalls erscheint die
Fehlermeldung "Inkonsistente Systemkonfiguration" - es
wurde versucht, einen Masten mit falscher Konfiguration der
Trasse hinzuzufugen. (Abb. Error)

Hinweis: Eine effektive Arbeitsmethode ist es, vor der Trasseneingabe alle
vorkommenden Masttypen in der Bibliotheksverwaltung zu konfigurieren, so
dal? nur noch die Koordinaten X, Y und Z sowie eventuell die Masththe
einzugeben sind.

Einflgen von Masten

Masten kénnen an beliebigen Positionen innerhalb einer
Trasse eingeflgt und geldscht werden. Der neu selektierte
Mast wird dabei immer an der aktuellen Position eingefugt.
Die nachfolgenden Masten werden aufgeriickt.

Ist in der Mastverwaltung die Trassenposition 1 ausgewahlt
und wird ein neuer Mast selektiert, so wird dieser am Anfang
der Trasse eingefligt.

Option: <auto phase config.>

Im Normalfall sollte die Option aktiviert sein. Dadurch werden
die Phasenlagen auf der gesamten Trasse vereinheitlicht,
und an die Phasenlage des ersten Masten angepasst. Dies
erfolgt nach geometrischer Position der Leiter am Masten. Es
wird immer der AuRerste Leiter mit dem AuRersten am
nachsten Masten verbunden, und der Oberste mit dem
Obersten, sodass es nicht zu Uberkreuzungen kommen kann.
Ist die Option deaktiviert, werden keine Anpassungen an der
Phasenlage vorgenommen und Vertauschungen bzw.
Verdrillungen zwischen den Masten sind moglich.

Kopf justieren

Bei Aufruf der Funktion erscheint eine Dialogbox, die den
Aufhéngepunkt des untersten Leiterseiles anzeigt. Durch
andern des Eintrages verschiebt sich der gesamte Mastkopf,
wobei das unterste Leiterseil nach der Bestitigung des
Dialoges den neu eingegebenen Bodenabstand annimmt.
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110 kV - Donau PCX
110 kV - Einebene

110 kV - Einebene BMP
110 kV - Kompaktmast
110 kV - Lyra

110 kV - Tanne

110 kV - Tonne

110 kv - Wetterfichte
220 kv - Donau

220 kV - Einebene

220 kV -Tanne

220 kV - Tonne

330 kv - Donau

330 kV - Einebene
330 kV - Tanne

Masttyp austauschen
Mast Mr. : 1 ale ]
Selektiere Mast fiir Austausch:
110 kV - Donau BMP -

m

oK | | Abbruch

.

Abb. Dialog "Masttyp austauschen”

Masttyp austauschen

Die Funktion wird tUber den Button Auswechseln in der
Mastverwaltung aufgerufen und ermdglicht den Austausch
eines einzelnen Masten, oder aller Masten einer Trasse. Die
neuen Masten werden so eingeflgt, dal3 die Aufhangepunkte
und die Erdbodenabstande des untersten Leiterseils erhalten
bleiben. Die dbrigen Aufhd&ngepunkte verédndern sich
entsprechend dem neuen Mastbild. Die Seilbelegung und die
elektrischen Parameter werden konstant gehalten, damit der
Einflu@  zweier verschiedener Mastbilder auf die
Bodenfeldstarken direkt verglichen werden kann.

Hinweis: Soll zusatzlich die Phasenbelegung getauscht werden, so ist es nur
notwendig diese im Systemkonfigurationsfenster fiir einen Masten zu andern,
da diese automatisch fiir die gesamte Trasse ibernommen wird.
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8.3 Kabel

Kabel konnen im Standard und im Extended Format
(Trassen Editor) erzeugt werden. Die erste Mdglichkeit ist fur
Kabel innerhalb von Anlagen, wie Netzstationen etc.
vorgesehen, wahrend die zweite bei der Verlegung von
Kabeltrassen vorteilhaft ist.

Im Trassen Editor werden Kabel Uber die Kabelverwaltung in
die Geometrie aufgenommen. Die Bedienung entspricht der
der Mastverwaltung.

Grundsatzlich kann fir Stitzpunkte von Trassen (Hoch-
spannungsfreileitung, Kabelgraben oder Bahntrasse) nur der
Drehwinkel innerhalb der Ebene definiert werden. Fur
Kabeltrassen, die im Extended-Format erzeugt wurden, kann
der Winkel der Querschnitte immer automatisch ausgerichtet
werden, ohne daR dies nach Anderung des Trassenverlaufs
manuell erfolgen muf3.

Der zweite Raumwinkel (Neigung gegen die Ebene) findet nur
bei Kabeln Verwendung, die in z-Richtung verlegte
Teilabschnitte aufweisen. Der Winkel kann nicht direkt
eingegeben werden, sondern wird mittels der bekannten
Funktion "Auto Winkel" gesetzt, vorausgesetzt im
entsprechenden Dialog wurde die Option "Erlaube Winkel to
xy-Ebene fur Kabel" aktiviert.
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8.4 Systemkonfiguration

Das Systemkonfigurationsfenster gliedert sich in drei
verschiedene Bereiche. Auf der linken Seite befindet sich der
Bereich System, oben auf der rechten Seite der Bereich
Erdseil und unten der Bereich Phasenleiter.

Steuerung

Mit der Maus oder mit der <TAB>-Taste wechseln Sie
zwischen Eingabefeldern.

Die Pfeil-Button "<" und ">" und die Tasten <PgUp> und
<PgDn> wechseln zwischen verschiedenen Systemen bzw.
Erdseilen, falls mehr als eines dieser Objekte vorhanden ist.

Wirkungsbereich der Parameter

Alle Parameter im Bereich System sind mastunabhangige
Parameter und beziehen sich auf die gesamte Trasse. Dies
ist sinnvoll, da sich ein Leiterseil einschlieBlich Strom,
Spannung und Phasenlage nicht von Mastfeld zu Mastfeld
andert.

Bei aktivierter Option <sym.> haben alle 3 Leiter des Systems
gleiche Spannung und Strom, andernfalls kénnen die Werte
fur jeden Leiter verschieden sein.

Parameter editieren

Die Bedeutung der einzelnen Parameter ist in den Kapiteln
Dateneingabe im EFC-400 Benutzerhandbuch beschrieben.

Grundsatzlich kénnen die Leiterseilparameter der Bibliotheks-
masten unverandert Ubernommen werden. Bei einem
vollstandig konfigurierten Bibliotheksmasten ist es nicht
notwendig, die Mastkonfiguration nachtraglich zu &ndern, um
korrekte Ergebnisse zu erhalten.

In der Praxis kommt es jedoch haufig vor, daR3 sich identische
Masttypen in einer Trasse nur hinsichtlich der Hoéhe
(einschlieBlich Quertrager mit daran befindlichen Leiterseilen)
Uber dem Boden unterscheiden. Fur diesen Fall wurde die
Eingabe der Masththe in der Mastverwaltung angepaldt (s.
vorhergehendes Kapitel), so daR eine Anderung der
Masthdhe den gesamten Mastkopf verschiebt.

Einzelne Seile werden verschoben, indem das gewiinschte
Seil mit <PgUp> oder <PgDn> oder den "<", ">"-Button zur
Anzeige gebracht wird. Nach Anwahl des entsprechenden
Parameters mit der Maus kann der neue Wert eingegeben
werden.
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8.5 Leiterkonfiguration

In der Leiterkonfiguration werden mastabhangige Trassen-
parameter eingetragen.

Wirkungsbereich der Parameter

Die Aufhangepunkte und die Erdbodenabstande der Seile
kénnen jedoch von Mast zu Mast variieren, so dal sich diese
nur auf den aktuellen Mast (bzw. das Mastfeld) beziehen. Alle
Koordinatenangaben sind relativ zur Mastachse.

Um eine Anpassung der Durchhange zu erleichtern, wurde im
Leiterkonfigurationsfenster die  Funktion  Schieben
implementiert. Mit dieser kann der Erdbodenabstand
mehrerer Seile im aktuellen Mastfeld eingestellt werden.
Nach dem Aufruf der Funktion mit dem Schieben-Button
erscheint eine Dialogbox, in der die Verschiebung in Metern
einzugeben ist. Mit 3 Optionen wird der Wirkungsbereich der
Funktion bestimmt.

Alle - alle Seile schieben
System - ein System schieben
Leiter - ein Seil schieben

Falls der Erdbodenabstand nicht in Mastfeldmitte, sondern an
einer anderen Position bekannt ist, kann eine Berechnung mit
der Funktion "Angleichen" erfolgen. Hierbei wird die Seilhéhe
in einem frei wahlbaren Abstand (X-Position) vom ersten
Mast eingegeben.

Aktionsschalter "Gerade"
Die Funktion "Angleichen" verfligt Uber den zusatzlichen

Aktionsschalter "Gerade", der den Durchhang von Leiter- und
Erdseilen auf Null setzt.
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8.6 Beziehung zum Leiter Editor

Eine Geometrie kann grundsatzlich sowohl Standard als
auch Extended Elemente enthalten. Die Bearbeitung erfolgt
getrennt im Leiter oder Trassen Editor.

Falls eine Geometrie eine Kombination beider Formate
enthdlt, wird in den entsprechenden Fenstern jeweils eine
Warnmeldung ausgegeben, um den Anwender auf das
Vorhandensein artfremder Elemente hinzuweisen.

Im Trassen Editor besteht keine Gefahr, eventuell Standard-
Elemente zu verandern, da der Zugriff verweigert wird. Die
Leiter und Erdseile von Extended-Elementen werden jedoch
auch im Leiter Editor angezeigt. Zur Unterscheidung sind
diese grau dargestellt und mit der Kennzeichnung "X"
versehen. Eine Manipulation dieser Leiter kann unerwiinschte
Effekte hervorrufen. Werden die Leiter z.B. verschoben, so
befinden sich diese unter Umstanden nicht mehr an der
richtigen Mastposition, obwohl sie noch mit den zugehdrigen
Masten verknlpft sind. Ein solcher Fehler kann nicht mehr im
Trassen Editor behoben werden.

In bestimmten Situationen kann eine derartige Manipulation
jedoch erwinscht sein. Komplexe Anwendungen kodnnen
unter Umstédnden nicht mehr ausschlieBlich im
Extended Format geldst werden.

Das Extended Format bietet zwar hinsichtlich der
komfortablen Erzeugung ganzer  Streckenabschnitte
erhebliche Vorteile, die Freiheitsgrade im Standard Format
sind jedoch wesentlich gro3er. So kann es von Vorteil sein,
die grundlegenden Elemente einer Geometrie im Extended
Format zu erzeugen und anschlieBend in das Standard
Format zu reduzieren. Diese Funktion wird von EFC-400
immer dann angeboten, wenn bei vorhandenen Extended-
Elementen der Leiter Editor aufgerufen wird. Der Prozel} ist
allerdings nicht umkehrbar.

Ein derartiger Fall kann z.B. dann auftreten, wenn ein
einzelner Leiter aus einem 3-Phasendrehstromsystem
entfernt werden soll.
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Abb. Leitung Segmente =6

9. Berechnung

9.1 Allgemeine Berechnungsparameter

In diesem Kapitel wird die Eingabe und die Funktion der
Berechnungsparameter erlautert.

Die allgemeinen Parameter zur Steuerung einer Berechnung
werden in Zeile Null im Geometriefenster angezeigt und
legen die Segmentierung und das Berechnungsfeld fest. Zum
Editieren der Parameter wahlen Sie den MenUpunkt
"Berechnungsparameter” im Menu Berechnung (oder
klicken mit der rechten Maustaste auf die Zeile Null). Die
allgemeinen Berechnungsparameter sind:

Segmente pro Objekt - Segmente pro Objekt

Mit Segmente pro Objekt wird die Anzahl der Segmente je
Obijekt festgelegt.

HF-Modus: Bei Eingabe Segmente pro Objekt=1 lésen sich
die  Kugelfunktionen der Abstrahlcharakteristik vom
Mittelpunkt der Transmitter. Eine hohere Segmentierung hat
zur Folge, dal3 Transmitter in Teilstrahler segmentiert werden
die zum Gesamtfeld superpositionieren, wodurch die
Nachbildung im Nahfeld verbessert wird.

NF-Modus: Einen Sonderfall stellt die Eingabe Segmente
pro Objekt=1 dar. Dies wirde einem geraden Leiter
entsprechen. Das Programm nimmt statt dessen eine
Hoéhenanpassung eines Leitersegmentes auf den relevanten
Durchhang in den Aufpunkten vor.

Das Verfahren entspricht der "Methode der unendlich langen
geraden Leiter", mit dem Unterschied, dall EFC-400 Leiter in
Lange der Spannweite verwendet. Die Feldkomponente in
Leitungsrichtung ist dadurch per Definition Null. Die
Genauigkeit der Berechnung ist jedoch insgesamt gréRer als
fir Falle von nur 2,3,4.. Segmenten. Die gleiche
Segmentierung wird im Normalfall auch auf Masten
angewendet.

Berechnungsfeld - Anzahl zu berechnender Punkte

Das Berechnungsfeld wird auf zwei verschiedene Arten
vorgegeben:

1) durch einen ortsgebundenen Richtungsvektor + Versatz
2) durch zwei Eckpunkte eines Rechteckes + ZellgréRRe

Der Modus wird durch die Einstellung Emissionsraster = An
oder Aus im Kataster-Dialog des Menls Optionen gewahlt
(An entspricht Fall 2), oder mittels des Schalters Modus des
Berechnungsparameter Dialogs gewechselt, in welchem
zusatzlich die History des Berechnungsfeldes zur Verfligung
steht.
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1. Emissionsraster Aus

Es erfolgt die Eingabe von Start- und Endpunkt eines
ortsgebundenen Vektors:

Startpunkt - Startpunkt des Vektors
Richtungsvektor - Richtungsvektor

Die Lage des Vektors im Raum ist beliebig (in der Praxis wird
dieser meistens nur eine X-Komponente aufweisen). Durch
die zusatzliche Angabe eines Versatzes in

Y-Shift - Versatz in Y-Richtung
Z-Shift - Versatz in Z-Richtung

entweder Y- oder Z-Richtung wird die Einheitszelle definiert.
Die Vervielfachung dieser Zelle in Vektorrichtung wird
angegeben als:

Anzahl der Punkte - Anzahl Zellen in
Vektorrichtung + 1

Die Anzahl der Reihen in Y- oder Z-Richtung wird gesetzt
durch:

Anzahl der Reihen - Anzahl Reihen in Y/Z-
Richtung + 1

2. Emissionsraster An

Es wird ein kartesisches Raster durch Angabe zweier
Eckpunkte und der Zellgro3e definiert:

Startpunkt - Eckpunkt links unten
Endpunkt - Eckpunkt rechts oben

Die ZellgréRe wird Uber

dX-Weite - ZellgroRe in X-Richtung
dY-Weite - ZellgroRe in Y-Richtung

festgelegt. Das Raster ist immer orthogonal beztglich der X-
und Y-Achse - schiefwinklige Raster sind nicht mdglich.

Hinweis: Die z-Koordinate von Start- und Endpunkt ist immer relativ zum
Boden, falls ein Gelandemodell geladen ist.
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Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, das Berechnungsfeld mit
Hilfe einiger Aktionsschalter anzupassen:

xy-Ebene, xz-Ebene, yz-Ebene

Die Funktion richtet das Berechnungsfeld auf die jeweilige
Ebene aus und pafit die GréRe automatisch an die Geometrie
an.

Der entsprechende Button im "Berechnungsparameter
Dialog" ist hervorgehoben. Wenn Sie das Berechnungsfeld
durch manuelle Eingabe einstellen, wird der zugehdrige
Button ebenfalls hervorgehoben. Sie haben also immer den
Uberblick, welche Ebene Sie gerade eingestellt haben.

Nach einer Drehung in die xy-Ebene, liegt die Ebene
normalerweise auf der Hohe z=1m. Beim Wechsel von der
xy-Ebene in die xz- oder yz-Ebene, wird die Ebene um den
Nullpunkt gedreht. D.h. vertikale Schnittebenen verlaufen
automatisch durch die Nullkoordinate. Falls Sie jedoch zuvor
eine Koordinate mit dem Cursor in der Draufsicht des
Konstruktionsfensters gewahlt haben, dreht der Dialog die
vertikalen Ebenen um diese. Hiermit bietet sich eine schnelle
Mdglichkeit, eine Schnittebene z.B. vor einer Gebaudewand
ZU positionieren.

Die Lage der Schnittebene wird in der 2D-Ansicht, der
Isolinien Grafik und dem Konstruktionsfenster angezeigt. Die
Anzeige laRt sich unter "Optionen | Erweiterte Einstellungen”
ausschalten.

Ansicht

Nach dem Zoomen kann das Berechnungsfeld mit Ansicht
verkleinert werden.

Feiner/Grober

Die Button "Feiner" und "Gréber" verfeinern oder vergrobern
das Raster fur Sie automatisch.

Verdoppeln

Der Befehl "Verdoppeln" vergroBert das Berechnungsfeld
insgesamt bei konstanter Rasterweite.

Uber, Unter, Vor, Hinter, Links und Rechts

Platziert die Berechnungsflache entsprechend in 0.2 m Ab-
stand zu Gehausen der Geometrie, bzw. Leitern falls aktiviert.

Hinweis: Falls die sichtbare Flache in "Proportionalansicht" groR3er als das
Berechnungsfeld ist, wird letzteres durch einen farblichen Rahmen
hervorgehoben.
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9.2 Spezielle Parameter

Zusatzlich zu den allgemeinen Berechnungsparametern gibt
es in den Dialogen des Menlu Optionen Standard weitere
Parameter die im folgenden beschrieben werden.
Anwendungsfalle fur diese Parameter werden in den
nachsten Unterkapiteln und im Kapitel Fallstudien
vorgestellt.

Extended Optionen

Interpolationspunkte - Anzahl Interpolationspunkte

Die Gesamtanzahl der zu berechnenden Punkte wird Uber
das Berechnungsfeld festgelegt. Sie ist:

Anzahl der Punkte * Anzahl der Reihen.

Interpolationspunkte bestimmt die Anzahl der Punkte, die
hiervon interpoliert werden. Ist Interpolationspunkte auf Null
gesetzt, werden alle Punkte berechnet.
Interpolationspunkte = 2 berechnet z.B. nur jeden dritten
Punkt. Mit anderen Worten: Es werden jeweils 2
Zwischenpunkte interpoliert.

Hinweis: Die Interpolation wird zeilenweise durchgefuhrt. Die Anzahl
moglicher Punkte je Zeile ergibt sich zu,

n* (INTERPOLATONSPUNKTE+1) + 1.

Sollte die Vorgabe Anzahl der Punkte hiervon abweichen, so
wahlt EFC-400 den néachstgelegenen Wert. Dies hat die
Konsequenz, daR sich die Anzahl der Gesamtpunkte
veréndert und sich der Endpunkt verschiebt. Falls Sie ein
Berechnungsfeld bis X=100 m geplant haben, wird dieses
unter Umsténden auf X=99 m reduziert. Sie kénnen diesem
Effekt durch Verschieben des Endpunktes, oder Wahl eines
anderen Interpolationsverhéaltnisses begegnen.

Dynamische Interpolation - dynamische Interpolation

Waéhrend der Interpolation tritt ein Fehler auf, der im Info-
Fenster angezeigt wird. Um den Geschwindigkeitsvorteil der
Interpolation zu nutzen und gleichzeitig den Fehler gering zu
halten, gibt es die Methode Dynamische Interpolation, die
jeden Interpolationspunkt noch einmal exakt berechnet, wenn
der Fehler der Interpolation tiber 0.1% liegt.
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Auto Segmente - Automatische Segmentierung

Diese Funktion dient ausschlieBlich zur Berechnung der
elektrischen Feldstarken komplexer NF-Geometrien. Darunter
werden z.B. kreuzende Leitungen verstanden. In diesen
Fallen mul3 die Segmentierung fein genug sein, um die
Ladungsverteilung befriedigend nachzubilden. In solchen
Fallen ist es mdglich, die Segmentierung von Hand zu setzen
oder diese von EFC-400 iterativ erhdhen zu lassen, wobei die
Voreinstellung der Segmente je Mast respektiert wird.
StandardmaRig sollte Auto Segmente ausgeschaltet sein, da
die Segmentanzahl sonst unnétiger Weise erhéht werden
konnte.

Sparse Matrix Inversion

EFC-400 bietet ein spezielles Verfahren zur Inversion der
Potentialkoeffizienten-Matrix im NF-Modus, welches der
Eigenschaft Rechnung tragt, dal’ die Matrix gelegentlich nur
wenige von Null verschiedene Elemente beinhaltet. Dies tritt
immer dann auf, wenn weitlaufige Berechnungsfelder mit
mehreren Leitungen betrachtet werden. Abstandslimit legt in
diesen Fallen den groRten Wechselwirkungsabstand fest. Die
Sparse Matrix Inversion verwendet diese Grenze und kann
die Matrix dadurch schneller invertieren.

Ein Vorteil besteht allerdings nur dann, wenn mehrere
Mastfelder berechnet werden sollen und Abstandslimit
gesetzt worden ist.

Abstandslimit

Mit Abstandslimit kann der Anwender den grofdten
Wechselwirkungs-Abstand festlegen. Dies bedeutet, daRR fir
jeden Punkt des Raumes nur die Geometrieelemente
berticksichtigt werden, die in eine Kugel mit dem Radius
Abstandslimit hineinragen.

Die Funktion Abstandslimit prift die tatséchliche Entfernung
zu Objekten. Das heif3t, daf bei einer Einstellung von 100 m,
die Feldstarke nur bis zu einem Abstand von 100 m vom
Objekt berechnet wird. Bei grolen Flachengebieten bietet
dieses Verfahren einen erheblichen Geschwindigkeitsvorteil.

Uberlappungsfaktor

Die Feldstarken der Punkte innerhalb des Abstandslimits
werden auf der Grundlage aller Objekte innerhalb der
Distanz= (Abstandslimit * Uberlappungsfaktor) berechnet.
Ohne Abstandslimit hat der Uberlappungsfaktor keine
Bedeutung. Ist der Uberlappungsfaktor zu klein, kann dies zu
.Zacken* im Bereich der &uReren ISO-Linien fiihren, wobei
jedoch niemals die Maxima betroffen sind.
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Technical Optionen

Zeitabhangiges Feld - zeitabhangige Feldstarken

EFC-400 berechnet die Feldstarken als RMS Werte. Mit der
Option "Zeitabhéngiges Feld" ist es im NF-Modus zusétzlich
moglich das momentane Feld zu einem bestimmten Zeitpunkt
t zu betrachten. Der Zeitpunkt wird bei Vorhandensein einer
festen Frequenz durch den Phasenwinkel definiert. Liegt ein
Gemisch aus Frequenzen vor, wird der Zeitpunkt in [ms]
eingegeben.

Erstes augenscheinliches Merkmal des Modus
Zeitabhangiges Feld ist, dal3 sich die X-Achse verschiebt,
um auch negative Feldstarken zu erméglichen.

Frequenz - Frequenz Modus

Mit Frequenz wird im NF-Modus eine feste Frequenz
vorgewahlt (16 2/3, 50, 60, 300, 400 Hz) oder ein Gemisch
aus Frequenzen zugelassen (Free). Bei Wahl einer festen
Frequenz werden die Frequenzangaben der einzelnen
Objekte ignoriert. Im Falle Frequenz Free werden letztere
verwendet. Frequenz Free sollte jedoch immer nur dann
eingesetzt werden, wenn verschiedene Frequenzen
vorliegen, da sich sonst die Rechenzeit unnétig erhoht.

Leitender Erdboden - Erdbodeneinflu wahlweise

Leitender Erdboden = An fiihrt Berechnungen der elektri-
schen Feldstarken im NF-Modus mit Erdbodeneinflull
(leitfahiger Erdboden), wie z.B. fiir Freileitungen etc.
notwendig, durch. Die Einstellung Aus ignoriert den
Erdboden und kann z.B. fir Anlagen in geschlossenen
Raumen verwendet werden.

Spannungstyp - Phasen- oder Systemspannung

Legt fest ob Spannungsangaben als AuRenleiter zu
AuBRenleiter (System) oder als Leiter zu Erde (Phasen) Werte
interpretiert werden.
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Freileitungen Optionen

Berechne in Mastflache

In unmittelbarer Nahe der MastfiiRe kénnen aufgrund des
Ersatzladungsverfahrens nennenswerte Feldstarkebetrage
entstehen, die in der Praxis nicht vorliegen. Falls Sie die
Option Berechne in Mastflache ausschalten, wird der direkte
Bereich ( Mastful3abstand * sqgrt(2) ) um die Mastfii3e nicht
berechnet.

Segmente pro Mast

Masten werden normalerweise (Option auf Auto) wie
Leiterseile segmentiert. Bei der Wahl von z.B. 20 Segmenten
besteht ein Mast des Typs "Einebene" aus 120 Segmenten.
Wenn viele Mastfelder berechnet werden, stoRen Sie so
schnell an die Grenzen der Rechnerkapazitat. Sie kdénnen
dies verhindern, indem Sie die Segmente pro Mast fest
vorgeben. Standardmafig sollte diese Option auf Auto
stehen.

Spannungstyp

Legt fest ob Spannungsangaben als AuRenleiter zu
AulRenleiter (System) oder als Leiter zu Erde (Phasen) Werte
interpretiert werden.

No Segments for straight Objects

Verhindert die Segmentierung gerader Leiter bei der E- und
dB(A) Berechnung zur Beschleunigung.

Ext. Geometrie Format

Hat die gleiche Funktion wie der Wechsel zwischen Trassen
und Leiter im Geo-Fenster.

Tower to Earth Resistance

Legt den Ubergangswiderstand zwischen Masten und Erd-

boden fest, welcher zum Erdseilwiderstand addiert wird,
wodurch sich die Erdseilstrome vermindern.
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9.3 Erstellen einer Berechnung

Voraussetzung zum Durchfiihren einer Berechnung ist ein
geladener oder eingegebener Geometriedatensatz. Auf
Wunsch kann zusatzlich ein Bodenprofil unterlegt werden.
(Achtung: Bestehende Bodenprofile werden beim Laden einer
neuen "GEO" Datei wieder geldscht)

Die Berechnung rufen Sie tber den Meniipunkt "B-Feld" bzw.
"E-Feld" aus dem Meni Berechnung auf. EFC-400 rechnet
in diesem Fall nur dann, wenn eine Anderung des
Datensatzes stattgefunden hat. Wollen Sie EFC-400 zur
Berechnung zwingen, so sind die aktuellen Berechnungs-
daten zun&chst mit dem Menipunkt "Daten zuriicksetzen"
aus dem Menl Berechnung zu verwerfen. Danach kdnnen
Sie die Berechnung wie gewohnt tGber den Menupunkt "B-
Feld" bzw. "E-Feld" aus dem Meni Berechnung ausfihren.

Vor der Berechnung prift EFC-400, ob die GroRe des
Berechnungsfeldes  realisierbar ist. EFC-400  wahlt
entsprechend einen von 3 Speicher-Modi:

S - Small Memory Modus

bis zu 15000 Punkte,

RMS, Spitzenwert und Komponenten gleichzeitig im
Speicher,

verwendet konventionelle Pointer.

L - Large Memory Modus

max. Punkte = 1/4 des freien Hauptspeichers,
entweder RMS oder Spitzenwert im Speicher,
verwendet global Memory im Protected Modus.

XL - Extra Large Memory Modus

max. Punkte = 1/12 der freien HD Kapazitat,
entweder RMS oder Spitzenwert im Speicher,
Auslagerung auf Platte.

Der Speichermodus und der freie Speicher werden wahrend
der Berechnung angezeigt. Nach einmaliger Berechnung des
elektrischen und magnetischen Feldes, werden die Daten in
temporaren Dateien gehalten, damit fir neue Berechnungen
moglichst der gesamte Hauptspeicher zu Verfigung steht.
Aus selbigem Grund erfolgt im Large Memory Modus keine
gleichzeitige Berechnung von RMS und Spitzenwert.
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( Berechne: Lﬁ\

RMS ]| Spitzenwert |

Abb. Berechnungsauswahlbox

Zur Berechnung aller Datensatze (B, BP, E, EP) im Large
Memory Modus ist die Berechnung insgesamt 4 mal
durchzufuhren. Nach einmaliger Berechnung dienen die
Schalter

RMS und Spitzenwert

der Berechnungsauswahlbox nicht mehr zur neuen
Berechnung sondern zum Anzeigenwechsel (solange die
Geometriedaten unverandert bleiben).

Falls EFC-400 erkennt, dal3 die Geometrie verandert wurde,
wird der aktuelle Datensatz geldscht und E- sowie B-Feld
mussen neu berechnet werden.

Ein Abbruch der Berechnung kann jederzeit mit <ESC>
erfolgen.

Hinweis: Fur den Extra Large Memory Modus wurde das Speichermodell
fur die Auslagerung von EFC-400 Berechnungsdaten auf Festplatte so
optimiert, dafl es moglich ist, sehr gro3e Datensétze ohne Geschwindigkeits-
verlust (lediglich 5-10%-ige Verlangerung der Laufzeit) zu berechnen. Das
Auslagerungsmodell wirkt sich ebenfalls positiv auf den Aufbau der
Grafikfenster aus.
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9.4 Optimierung der Berechnung

Fur die Optimierung der Rechenzeit ist es wichtig, die
Optionen von EFC-400 zu beherrschen und den
Berechnungsvorgang zu verstehen. Die Rechenzeit kann
beschleunigt werden durch:

Vermindern der Segmente: Kann den Fehler vergroRern

Reduzieren des Berechnungsfeldes, bzw. der Punkte:
Erzielt unter Umsténden erhebliche Beschleunigungen.

Hochsetzen der Interpolationspunkte: Vergrol3ert den
Fehler Uberproportional und sollte nur zusammen mit
Dynamische Interpolation angewendet werden. Achtung:
Bei zu vielen Interpolationspunkten sinkt die Geschwindigkeit
wieder, weil der Fehler auch in Gebieten fernab von
Geometrieelementen so grol3 wird, dal Dynamische
Interpolation jeden Punkt berechnet.

Segmente pro Mast erniedrigen: Erhéht die
Geschwindigkeit

Sparse Matrix Inversion

oder/und Abstandslimit setzen - Positiver Effekt auf die
Rechengeschwindigkeit nur bei mehreren Mastfeldern

Wahl einer festen Frequenz: Erhebliche Beschleunigung

Zu beachten ist jedoch, daf} alle MaRnahmen den Fehler
erhdhen kdnnen (aber nicht unbedingt missen).

Falls zu viele Interpolationspunkte gewahlt wurden, ist das
leicht am zackigen Verlauf der Kurven zu erkennen. Bei
komplexen Geometrien muf3 dies aber nicht so offensichtlich
sein. Der Anwender sollte deswegen die FALLBEISPIELE
studieren, in denen noch einmal auf diese Problematik
eingegangen wird.
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¥y Optimiere Phasenbelegung der Geometrie

Abb. Dialog "Phasen-Optimierung"
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9.5 Spezialfunktionen im NF-Modus

A) Funktion Phasen-Optimierung

Die Funktion kann grundséatzlich nur auf Extended Masten
angewendet werden. Eine Optimierung der Phasenbelegung
ist auf zwei Arten moglich:

Methode a) Optimierung eines Mastbildes der Bibliothek:

Dies ermoglicht die Optimierung eines Masttypen bevor mit
diesem eine Trasse nachgebildet wird. Programmintern wird
hierzu ein tempordres Mastfeld erzeugt, und die Feldstarke
Uber ein Querprofil in Mastfeldmitte berechnet, welches die
doppelte Ausdehnung der Trassenbreite aufweist. Das
Querprofil hat eine Hohe von 1m (bezogen auf den Ful3punkt
des Masten) und besteht aus 51 Berechnungspunkten.

Bedienung: Rufen Sie die Mastbibliothek Uber das
Hauptmenu( oder die Toolbar auf (Achtung die Mastbibliothek
steht nur zur Verfigung wenn eine bestehende Geometrie
geladen wurde, oder Sie eine neue Geometrie erzeugen).
Laden Sie die Bibliothek deren Masten Sie verwenden wollen
und &ndern Sie den gewlnschten Masten gegebenenfalls
entsprechend lhres Mastbildes. Markieren Sie den Masten
mit der Maus oder mit den Cursortasten. Wechseln Sie zur
"Leiterkonfiguration" des Masten. Sie sehen auf der linken
Seite eine schematische Zeichnung der Leiterseilbelegung.
Die Leiterseile sind darin aufsteigend nach ihrer Phase
numeriert. Rechts unten befindet sich die Taste "Phasen-
Optimierung". Betatigen Sie die Taste und &ndern Sie
gegebenenfalls die Einstellungen in der erscheinenden
Dialogbox bevor Sie mit OK bestéatigen. EFC-400 berechnet
daraufhin alle maglichen Permutationen von
Phasenbelegungen und tbernimmt die beste. Hat sich die
schematische Zeichnung nicht verandert, so lag bereits die
gunstigste Belegung vor. Verwenden Sie diesen Masten jetzt
fur die Nachbildung Ihrer Trassengeometrie.

Hinweis: Ohne Sicherung der Bibliothek bleibt die Phasenbelegung nur bis
zum Verlassen von EFC-400 erhalten!

Methode b) Optimierung einer Trasse (die auch aus
verschiedenen Masttypen bestehen kann):

Die Methode b) erméglicht die Optimierung der
Phasenbelegung einer Trasse im Hinblick auf die Feldstarken
einer beliebigen Flache, die auch aufllerhalb der Trasse
liegen kann und deren HOhe variabel ist. Im Falle einer
Leitungskreuzung ist es z.B. moglich zwei Freileitungen
nacheinander zu optimieren, um minimale Bodenfeldstarken
zu erhalten. Programmintern wird diese Aufgabe gel6st,
indem die Feldstarken der Anwendergeometrie in dem
gesamten Berechnungsfeld jeweils fir alle Permutationen der
Phasen berechnet werden. Das Zeitproblem wird dadurch
behoben, dal3 der Anwender erst das gesamte Gebiet
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berechnet und anschlieBend eventuelle kritische Bereiche
mittels der Zoom-Funktion vergréert. Mit der Funktion
"Ansicht" wird das Berechnungsfeld angepal3t. Die
Optimierung der Phasenbelegung wird jetzt nur auf die
Feldstarken dieses Teilgebietes bezogen. Noch schneller ist
die Optimierung, wenn nur ein Querprofil berechnet wird.

Bedienung: Offnen Sie eine Geometrie, die mindestens eine
Trasse enthalt. Selektieren Sie die Trasse, deren
Phasenbelegung Sie optimieren mdchten im Trassen Editor
durch Auswahl per Maus oder Cursor. Rufen Sie Phasen-
Optimierung unter dem HauptmenlUpunkt Berechnung auf
und &andern Sie gegebenenfalls die Einstellungen in der
erscheinenden Dialogbox bevor Sie mit OK bestéatigen. EFC-
400 berechnet daraufhin nacheinander die Feldstarken im
gesamten Berechnungsfeld fir alle méglichen Permutationen
von Phasenbelegungen. Die beste Kombination wird zum
Abschluf3 noch einmal automatisch berechnet.

Hinweis: Sie sollten das Berechnungsfeld auf den fiir Sie relevanten Bereich
beschranken und die Punktzahl so weit wie vertretbar reduzieren. Bedenken
Sie das EFC-400 6”(Anzahl der Systeme -1) Berechnungszyklen durchfiihrt!
Sie kdnnen die Berechnung jederzeit mit ESC abbrechen.

Kriterien fur die Optimierung der Phasenbelegung sind:
- Integral oder Maximalwert

Methode a):

1) Optimierung auf das Integral der Feldstarken
eines Querprofils.

2) Optimierung auf den Maximalwert eines
Querprofils.

Methode b):
Wie 1) und 2), jedoch auf ein beliebiges Profil
oder eine Flache (vertikal oder horizontal) bezogen.

- E- oder B-Feld

Anwendbarkeit der Methoden a) und b):

Grundsatzlich kann nur nacheinander auf E und B optimiert
werden. Als Phasen, Strome, Spannung etc. werden die
aktuellen Vorgaben verwendet. Die Phasen kénnen auch von
0, 120, 240 abweichende Phasenwinkel aufweisen. EFC-400
tauscht praktisch nur die Leiterseile innerhalb eines Systems
entsprechend den moéglichen Kombinationen. Die Methode a)
optimiert nur die Phasenbelegung eines Masten der
Bibliothek, betreffend der Feldstarken unterhalb des
Mastfeldes in 1 m Hohe uUber dem Erdboden. Mittels der
Methode b) kann auch eine Freileitung, die aus
verschiedenen Masttypen besteht, optimiert werden. Fir die
Optimierung wird das gewahlte Berechnungsfeld zugrunde
gelegt. Dies bietet dem Anwender jede nur denkbare
Moglichkeit, erfordert jedoch grol3e Sorgfalt. Einige
ausgewabhlte Beispiele verdeutlichen dies:
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- Falls Sie fur ein Berechnungsfeld neben einer Trasse
optimieren, wird sich wahrscheinlich eine Phasenbelegung
einstellen, die ein asymmetrisches Profil der Boden-
feldstérken hervorruft. Direkt unter der Trasse kdnnen die
Bodenfeldstarken bei einer anderen Phasenbelegung
geringer sein.

- Bei Optimierung auf ein ausgewdhltes Mastfeld einer Trasse
die aus verschiedenen Masttypen besteht, kdnnen die
Feldstarken unter anderen Mastfeldern durchaus wieder
zunehmen! Dies gilt auch dann, wenn auf eine Kreuzung von
zwei Trassen optimiert wird.

- Wenn Sie die Phasenbelegung einer bestimmten Trasse in
einem Berechnungsfeld, das mehrere Trassen enthélt, auf
den "Maximalwert" optimieren wollen, so kann dies nur
erfolgreich sein, wenn die gewéhlte Trasse auch fur die
maximalen Feldstarken im Berechnungsfeld verantwortlich
ist! Andernfalls ist eine Optimierung auf das Integral der
Feldstarken zu wahlen, oder das Berechnungsfeld auf einen
Raum unter der gewtinschten Trasse zu begrenzen.

Zusammenfassend lafRt sich festhalten: Liegt nur eine Trasse
vor, so ist es am einfachsten den Mast in der
Bibliotheksverwaltung Zu optimieren und die
Phasenbelegung der Trasse anzupassen. Liegen mehrere
Trassen dicht nebeneinander, kann nur Methode b) zum Ziel
fuhren.

Phasen-Optimierung: "worst-case"

Bei der Optimierung der Phasenbelegung ist die Suche der
feldarmsten Anordnung best voreingestellt. Mittels worst
kann die ungiinstigste Variante gewahlt werden.

Hinweis: Die Phasenlagen von Freileitungen oder Kabeln, kdnnen mittels der
Funktion "Phasen zufallig" auch zufallig verteilt werden.

Hinweis: Das Ergebnis einer Phasenoptimierung kénnen Sie protokollieren
lassen, wenn Sie das Fehlerprotokoll anschalten. Sie finden dann im
Arbeitsverzeichnis ein entsprechendes File Namens "Phases.log".

Phasen-Optimierung: "fix Rotation"

Bei Permutation der Phasen werden diese nur Rotiert und
nicht Gespiegelt, was schneller ist. Um wirklich alle Félle zu
erfassen sollte die Option deaktiviert werden.
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B) Funktion KIRCHHOFF GESETZ prifen

Diese Funktion pruft alle Knotenpunkte zusammenhangender
Leiter auf:

Stromsumme
Frequenz
Phase
Spannung

Als "elektrisch in Kontakt" werden alle End- und Startpunkte
von Leitern mit einem Abstand von weniger als 0.001 m
angesehen. Die Berithrung von Leitern an anderen
Positionen (z.B. in Leitermitte) wird nicht als Kontakt
betrachtet. Falls ein Fehler auftritt, erscheint eine Warnung,
die auf die Art der Verletzung hinweist. Alle inkonsistenten
Leiter werden anschlieBend markiert.

C) Funktion KIRCHHOFF GESETZ korrigieren

Die Funktion "Kirchhoff Gesetz korrigieren " setzt die Stréme
auf Leiteranordnungen und ist insbesondere zur Konstruktion
von Niederspannungsverteilungen nutzlich. Sie markieren
hierzu eine Auswahl von Leitern und fuhren "Kirchhoff Gesetz
korrigieren" aus.

Je nachdem ob Sie "Aktive" Leiter definiert haben oder nicht,
gibt es die zwei folgenden Mdglichkeiten (das Festlegen von
Aktiven Leitern ist Standard!):

a) ohne aktive Leiter

Der Leiter mit dem gro3ten Strom wird als Einspeisung
betrachtet. Eine zusammenhdngende Anordnung darf vor
Aufruf der Funktion nur genau einen Leiter enthalten, der mit
dem hdchsten Strom belegt ist (z.B. sinnvoller Weise die
Einspeisung). Alle anderen Leiter kdnnen beliebige kleinere
Werte oder auch Null aufweisen. Die Strome und Phasen auf
diesen Leitern werden automatisch richtig gesetzt. Um
ungleichméfige Auslastungen zu erhalten, kdnnen Teile der
Niederspannungsverteilung einzeln nacheinander bearbeitet
werden.

b) mit aktiven Leitern

Das Konzept aktiver und passiver Leiter vereinfacht die
Konstruktion von Netzstationen und Schaltanlagen erheblich.
Leiter, die mit Strom belegt werden, sind als aktiv anzusehen,
wahrend Leiter ohne Strom passiv sind. EFC-400 versteht die
aktiven Leiter als Einspeisung und berechnet mit der "
Kirchhoff Gesetz korrigieren " Funktion die Stromverteilung
auf den passiven Leitern. Die Eigenschaft aktiver oder
passiver Leiter ist grundsatzlich eine Eigenschaft von Leitern,
die genauso wie alle anderen Parameter beim Kopieren,
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Verschieben, Speichern, Laden oder auch beim Erstellen von
Blocken erhalten bleibt. Wenn Sie den als Standard
definierten Modus "Auto Administration" ausschalten, bleiben
die Zustande der Leiter beim Verdndern der Stréme durch
den Anwender unberiihrt. Sie missen den aktiven und
passiven Status von Leitern dann manuell setzen ("Aktiv
setzen" oder "Passiv setzen"). Ausnahme bilden Leiter ohne
Strom oder solche, deren Stréme auf O zurlickgesetzt werden
- diese Leiter bleiben immer passiv!

In der Praxis sieht das Arbeiten mit diesem neuen Feature
wie folgt aus: An einer Netzstation setzen Sie
hochspannungsseitig drei Einspeisepunkte auf, z.B. 400 A.
Die Abgange im Ringnetz setzen Sie auf 382 A. Auf der
Niederspannungsseite betrachten Sie die
Transformatorenkerzen als Einspeisung und setzen diese auf
einen Strom von 909 A. Mit der Funktion " Kirchhoff Gesetz
korrigieren " kann anschlielend in einem Durchgang die
Stromverteilung der gesamten Netzstation berechnet werden.
Es ist auch moglich, die Strome auf der Niederspannungs-
seite rickwartig anzugeben. D.h., Sie kdnnen die einzelnen
Abgéange der Niederspannungsverteilung mit einem Strom
belegen, EFC-400 summiert die Strome dann und berechnet
auf den Sammelschienen und den Verbindungsleitungen zum
Trafo den entsprechenden Summenstrom.

Hinweis: Der Anwender kann die Option "Alle Leiter positiv" aktivieren, um
alle Leiterrichtungen und alle Stromrichtungen automatisch fiir ausschlie3lich
positive Strome zu korrigieren.

Hinweis: Es konnen Fehler auftreten, wenn identische Leiter existieren.
Derartige Leiter konnen Sie entfernen lassen, indem Sie die Option
"identische Leiter entfernen” im Kirchhoff Gesetz korrigieren Dialog
aktivieren.

Hinweis: Bei Ausfiihrung der Funktion " Kirchhoff Gesetz korrigieren " ist es
moglich, ein Teilungsverhéltnis anzugeben. Beim Teilungsverhdltnis von 1:1
erhalten Sie wie gewohnlich die erwartete Stromverteilung auf der
Leiteranordnung. Bei hiervon abweichenden Teilungsverhéaltnissen gewichten
Sie den Strom an jedem Knotenpunkt entsprechend des
Teilungsverhaltnisses. Sie kdnnen diese Funktion einsetzen, um z.B. an einer
Niederspannungsverteilung eine ungleichméRige Auslastung zu erzeugen,
oder um bei einer im Ringnetz betriebenen Netzstation nur einen geringen
Bruchteil des Stromes aus dem Hochspannungsschaltfeld zu entnehmen.
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D) Funktion Temperatur anpassen
P —— &4 Bei Vorgabe einer Referenz fur AuRRentemperatur und
[ 2 amsent condters | i conchctos emperature | n o, tem, and coect cment Seilstrom, berechnet die Funktion die Durchhangsdifferenz
T S T fur die aktuelle AuRBentemperatur und den aktuellen
e s ] %000 a0 Seilstrom. Der neue Erdbodenabstand der Seile in
e (me—| (oo Mastfeldmitte kann mit INFO angezeigt, oder mit zuordnen
| Eorductor Crent [ 000 0. tbernommen werden. Die Funktion steht nur im Leiter Editor
zur Verfugung und wirkt nur auf markierte Seile. Nach
Abb. Temperatur anpassen Dialog einmaliger Anwendung, kann der vorherige Erdbodenabstand
wieder hergestellt werden, indem die Funktion erneut - mit
vertauschten Eingaben von Referenz und aktuellen Werten -
aufgerufen wird.
E) Funktion Durchhang berechnen
Seiche in Martivkimitis bormch 54| Die  Funktion Durchhang berechnen berechnet die
sipied | o adearued enrorment condtens | bam sndueies lemperure Zustandsgleichung markierter Leiterseile. Vorgaben sind
Tracaon fid 30,000 at [=i o embeent condeons:
e Seilzugkraft [kN]
bei Luft Temperatur [C]
Ambiert Tomparsiure [iC]: 0,000 Wi Soeed bmik]: 2,000 und Strom =0 A
Solat Raclason [ i) Angs Wird 15 Condl [, 00
Pote: Currert ioeafed by Cornhuctor)
S — _ - woraus der Durchhang ohne Last bestimmt wird. Mittels der
e — | v weiteren Angaben
e
Sttty Ommind OEFLM @ETaimmaes | aktuelle Luft Temperatur [C] und
o | [ seiman ] aktuelle Windgeschwindigkeit [m/s]

Abb. Durchhang berechnen

und dem aktuellen Leiterstrom berechnet EFC-400 den
absoluten Erdbodenabstand in Mastfeldmitte. Der vorherige
Wert des Erdbodenabstand spielt dabei keine Rolle und wird
unwiderruflich Gberschrieben.
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10. Datendarstellung

EFC-400 bietet verschiedene Mdglichkeiten, die berechneten
Daten grafisch darzustellen. Prasentiert wird immer das
gesamte, durch die Berechnungsparameter eingestellte
Berechnungsfeld.

Hinweis: Um verschiedene Berechnungen zu vergleichen, ist es mdglich,
mehr als eine Instanz von EFC-400 an Ihrem Arbeitsplatz zu 6ffnen. Wenn
Sie eine neue Anlage konstruieren, sollten Sie jedoch nur mit einer Instanz
von EFC-400 arbeiten, damit die Recover-Funktion funktioniert.

10.1 Auswahl der Berechnungsdaten

Die Berechnungsdaten werden uber die Menlpunkte "B-
Feld" und "E-Feld", sowie der Berechnungsauswahlbox
(beziglich RMS, Spitzenwert) selektiert.

Nach einer Berechnung des magnetischen Feldes im Small
Memory Modus werden durch Anwahl von

"RMS anzeigen" - B-RMS
"Spitzenwert anzeigen" - Spitzenwert
"Komponenten anzeigen" - Komponenten (Bx, By, Bz)

aus dem Meni Ansicht die entsprechenden Datensatze mit
in die Anzeige aufgenommen oder ausgeblendet. Es ist
durchaus mdoglich Uberhaupt keinen Datensatz zu selektieren,
so dalR das Diagramm leer erscheint.

Wenn Sie den Menipunkt "E-Feld" anwéahlen, veranlassen
Sie EFC-400 (falls noch keine Daten vorliegen) zur
Berechnung des elektrischen Feldes. Nach deren
Fertigstellung Sie wiederum die Menlpunkte

"E-Feld" - E-RMS
"Spitzenwert anzeigen" - Spitzenwert
“Komponenten anzeigen" - Komponenten (Ex, Ey, Ez)

einsetzen kdnnen, um einen Datensatz zu selektieren.

Falls Ihr Berechnungsfeld mehr als 15000 Punkte enthélt,
schaltet EFC-400 aus Griinden der Speicheroptimierung in
den Large Memory Modus. Die Komponenten der
Feldstarken stehen damit nicht mehr zur Verfigung. Es
erfolgt nur noch die Berechnung von RMS oder Spitzenwert
Datensatzen. Infolge dessen erscheint bei der Anwahl der
Menupunkte "B-Feld" und "E-Feld " zusétzlich eine
Berechnungsauswahlbox, die Uber eine RMS- oder
Spitzenwert-Berechnung entscheidet.

Erneute Anwahl eines Menilpunktes bewirkt keine
Darstellungsanderung.
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Abb. 3D-Ansicht der Konstruktion

10.2 Konstruktionsfenster

Die Geometrie kénnen Sie von einem beliebigen 3D-
Ansichtspunkt betrachten.

Wahlen Sie hierzu den Befehl "3D-Ansicht” aus dem
Hauptmenl oder dem lokalen Meni. Alle Zeichenfunktionen,
insbesondere auch "Waéhlen-, Verschieben-", "Kopieren per
Maus" etc. sind voll funktionsfahig. Beim Schieben im 3D-
Raum kdnnen Sie die relativen Koordinaten wie (blich
ablesen. Die verschobenen Objekte liegen immer in der
Ebene des aktuellen Berechnungsfeldes. Zur Konstruktion
komplexer Anlagen konnen Sie diese in jeder Ansicht
betrachten und auch bearbeiten. Der Wirfel und das
Koordinatensymbol  verdeutlichen lhnen immer die
Ansichtsebene.

Die Drehung wird lokal durchgefuhrt. Wenn Sie einen
bestimmten Bereich zoomen und den Ansichtspunkt drehen,
erfolgt die Drehung immer um das vergréfRerte Bauteil.

Die folgenden Ansichtsmdglichkeiten erleichtern lhnen
zusétzlich die Konstruktion:

Objekt Richtung

Mittels der Funktionstaste F3 kann jederzeit die Richtung der
Transmitter oder Leiter durch kleine Pfeile angezeigt werden.

Aktive Objekte

Die Betriebsdaten von Transmittern und Leitern sind im
Konstruktionsfenster  grafisch  darstellbar (F4). Bei
Leiteranordnungen findet ebenfalls eine Unterscheidung
zwischen passiven und aktiven Leitern statt. EFC-400 zeigt
aktive Leiter in rot und passive in der Farbe grau.

Phasen farbig

Im Konstruktionsfenster kénnen die Phasen der Objekte
farbig angezeigt werden (F5). Indifferente Objekte, d.h.
Objekte mit Phasen ungleich 0, 120 oder 240, werden in grau
dargestellt.

Fang Raster

Das Fang Raster wird mit F9 aktiviert - "Fang Raster" an/aus.
Das Fang Raster ist in einer beliebigen 3D-Ansicht des
Konstruktionsfensters aktivierbar, wird jedoch nur in der
Draufsicht angezeigt.
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Abb. X-Darstellung

Abb. Y-Darstellung

10.3 X/Y-Darstellung

Die X-Darstellung zeichnet eine Projektion der Berechnungs-
daten auf die X-Achse, die Y-Darstellung auf die Y-Achse.

In den folgenden Abbildungen wird die Berechnung des Files
"3STOWERS.GEQO" immer wieder in einer anderen Form
dargestellt.

Falls Sie nur Daten entlang einer Geraden berechnet haben,
sehen Sie ein einzelnes Profil. Bei Berechnung eines Arrays
erscheinen mehrere Uberlagerte Profile.

In den Grafiken XYZ und Statistik ist grundséatzlich jede
Art von Berechnungsfeld darstellbar.
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Abb. Z-Darstellung

10.4 Z-Darstellung

Die Z-Darstellung zeigt eine Projektion der
Berechnungsdaten auf die Z-Achse. Dies mag fir den
Anwender im ersten Moment ungewdhnlich erscheinen. Da
ein Berechnungsfeld in der Regel auf einer konstanten Hohe
liegt (z.B. 1 m), uberlagern sich in der Grafik alle Daten zu
einer Linie, dessen HOhe der maximalen Feldstarke
entspricht.

EFC-400 ermdglicht jedoch auch schief im Raum liegende,
oder gar vertikale Berechnungsfelder, in denen sich die Z-
Darstellung sinnvoll einsetzen laft.
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Abb. 2D-Grafik (horizontal)
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Abb. 2D-Grafik (vertikal)

10.5 2D-Grafik

In der 2D-Grafik zeichnet EFC-400 eine Projektion der
Datensatze auf die XY-, XZ- oder YZ-Ebene. Bei der XY-
Ebene kann der Ansichtspunkt zusétzlich gedreht werden.
Die Feldstarken zwischen zwei Aquipotentiallinien werden in
einem Farbton ausgefillt. Es erfolgt immer eine 10-stufige
Einteilung, deren Farbgebung vom Anwender in einer
Farbdialogbox des Menupunktes "Farben" Meni Optionen
eingestellt werden kann. Es besteht auch die Méglichkeit,
Teilstufen die gleiche Farbe zu geben.

In der 2D-Grafik ist der Zoom Modus aktiv. Verfugbar ist
der Zoom Modus jedoch nur dann, wenn:

ein Berechnungsfeld vorliegt (mehr als eine Datenreihe)
und die folgenden Bedingungen erfillt sind:

a) horizontale Flache (dz=0, z_shift=0), oder zur X-Achse
parallele vertikale Flache (dy=0, y_shift=0)

b) Array ist kartesisch (dy=0)

Die Rotation des 3D-Ansichtspunktes ist auch in der 2D-
Ansicht méglich. Wéhlen Sie "3D-Ansichtspunkt® aus dem
lokalen Ment, und drehen Sie den erscheinenden Wirfel.
Sie erhalten dann ein richtiges 3D-Oberflachenprofil. Wie Sie
in der Abbildung sehen kdnnen, beschreibt die Oberflache
(falls diese eingeschaltet ist) das Bodenprofil einschliel3lich
Topographie.

W i By iy -~ |

i3 I8 2B 33 AT
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MelRdaten kdnnen den Berechnungsdaten hinzugefiigt
werden, oder auch ohne Berechnungsdaten gezeigt werden.
Die Maschenweite des Netzes ist unter dem Register
"Ansicht" des "Erweiterte Einstellungen" Untermenis
anpaf3bar.

In der 2D-Grafik liegt EFC-400 haufig nur ein grobes Raster
von Berechnungspunkten vor. EFC-400 interpoliert die
Zwischenpunkte deshalb fur die Darstellung flachendeckend.
Je nach Datenumfang verwendet EFC-400 eine von
mehreren Grafikroutinen, die an die Datenmenge angepal3t
ist. Dies hat den Sinn, grof3e Datensatze wirklich nur in
Bildschirmauflésung darzustellen.

Damit verbunden ist selbstverstandlich ein etwas langsamer
Bildaufbau. Wenn Sie diesen beschleunigen wollen, ist es
moglich, nur die Rohdaten, d.h. die Berechnungsdaten,
anzeigen zu lassen, indem Sie die Option "Rohdaten in 2D-
Ansicht" im Meni "Erweitere Einstellungen | Ansicht"
aktivieren. Die Berechnungsdaten werden dann nicht mehr
auf Bildschirmauflésung interpoliert.

Optimierung des Bildaufbaus:

Das Zeichnen der 2D-Grafik kann beschleunigt werden,
indem die Variable "Zeichne in zwei Schritten" auf AN
gesetzt wird. EFC-400 zeichnet die 2D-Grafik daraufhin im
ersten Schritt grob und verfeinert das Raster im zweiten
Schritt bis auf Bildschirmauflosung. Diese Methode wird
jedoch nur dann gewahlt, wenn das Raster der
Berechnungspunkte 4 mal grober als das Bildschirmraster ist.
Dies ist zumindest beim Zoom sehr haufig der Fall und fihrt
zu einer erheblichen Beschleunigung der Darstellung. Die
Standardeinstellung ist AN.
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Abb. ISO-Linien

10.6 ISO-Linien

Die I1SO-Linien Grafik entspricht im wesentlichen der 2D-
Grafik. Die Bereiche zwischen den Linien sind jedoch nicht
farbig gefillt.

Fur die Farbeinstellungen und die Voraussetzungen zur
ISO-Linien Grafik gilt das bereits im vorherigen Kapitel
Dargelegte.

Aufgrund der auRergewo6hnlich schnellen Berechnung der
ISO-Linien ist es insbesondere mdglich, dal eine Linie
gelegentlich Farbpixel der angrenzenden Farbstufe enthélt.
Dies betrifft jedoch nur die Darstellung. Sollten Sie die Daten
exportieren, tritt dieser Effekt nicht auf.

Der Zoom ist auch in der ISO-Linien Grafik verfiigbar, falls
die selben Grundvoraussetzungen, wie bei der 2D-Grafik
erfullt sind.
Beim Isolinien Export schaltet EFC-400 automatisch den
Zoom aus.
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10.7 3D-Grafik

Die 3D-Grafik stellt die Berechnungsdaten im Virtual Reality
Interface dar, in dem Sie ebenfalls die Mdglichkeit haben
Daten wie im Konstruktionsfenster zu bearbeiten.

Hinweis zur alten 3D-Grafik: Falls Sie die Option zum Zeichnen der
Bodenprofile im Dialog "Kataster" Meni Optionen eingeschaltet haben, wird
das Profil in der Farbe Grau gezeichnet. Rechts am Rahmen befindet sich
eine Hohenangabe die sich auf die Z-Achse bezieht. Die Skalierung erfolgt
immer so, daR die Hohe des Profils 1/10-tel der Bildschirmachse betragt.

Abb. 3D Virtual Reality Interface

= =

Abb. alte 3D Grafik (verdeckte Linien)



EFC-400 Benutzerhandbuch

107

Abb. Statistik

10.8 Statistik

Im Statistik Modus werden alle Daten, nach der Grofe
sortiert, dargestellt. Daraus laft sich entnehmen, welche
Feldstarke z.B. auf 40% einer Flache Uberschritten oder
unterschritten wird.

Zusétzlich werden einige nutzliche Angaben wie

Mittelwert
Maximalwert
L50-Percentile
LO5-Percentile
L95-Percentile
Standardabweichung

angezeigt.

Es gilt zu beachten, daB die statistischen Werte nur dann zu
100% exakt sind, wenn sich das Programm im Small
Memory Modus befindet. Andernfalls nimmt EFC-400 aus
dem Datensatz 'nur' eine Stichprobe von 15000 Punkten.
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10.9 Titeleinblendung

[ “ Ist die Option "Titel" aus dem Dialog "Standard" im Meni
T T Optionen aktiviert, wird der an gleicher Stelle im Dialog
s — i "Standard" definierte Titel in die Grafik eingeblendet. Der

Sedbl Untertitel kann bis zu 240 Zeichen enthalten.

Abb. Darstellung mit Uberschrift
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10.10 Datenskalierung

StandardmaRig skaliert EFC-400 die Datensatze auf den
Maximalwert. Im Small Memory Modus ist dies der

Maximalwert der Spitzenwert Daten, im
Large Memory Modus der Maximalwert der jeweilig letzten
Berechnung.

Dies trifft auf alle Darstellungsarten zu, mit Ausnahme der
XYZ-Darstellung und der Statistik.

Wenn Sie die Daten auf einen beliebigen Wert skalieren
mochten, sei es z.B. auf einen Grenzwert, kdnnen Sie diesen
im Dialog "Extended" Menlu Optionen unter "Max Daten
Skalierung" vorgeben. Sinnvoll ist dies inshesondere dann,
wenn Sie ISO-Linien in vorgegebenen Intervallen erzeugen
wollen.

Wenn Sie die Option "Raster" im Register "Standard" des
Optionen Dialog eingeschaltet haben, hinterlegt EFC-400 die
Daten mit einem Feinskalierungsraster. Fir dieses Raster
wahlt EFC-400 ganze Zahlen, Dekaden, etc.
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Abb. Dialog "Kataster"

10.11 Optionen

Mit folgenden Optionen kdnnen Sie die Datendarstellung

beeinflussen:

Standard
Raster

3D Raster
Verdeckt
(an/aus)
Objekte

Titel

Extended

Max Daten Skalierung

Kataster
Bodenprofil anzeigen

Proportionalansicht

Feinskalierungsraster (an/aus)

3D-Grafik als Netz (an) oder nur als
Linien

verdeckte Linien in  3D-Grafik

Objekte zeichnen (an/aus)

Titel im Bild (an/aus)

Skalierung auf den
vorgegebenen Wert oder auf
den Maximalwert (AUTO)

Anzeige von Bodenprofilen

Gleiches Skalierungs-
Verhéltnis in X- und Y-
Richtung
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Abb. Zoom einer Grafik

10.12 Zoom

In der 2D-Darstellung kdnnen Sie den Zoom Modus
aktivieren. Durch Anwahl des Mentipunktes "Zoom" im Meni
Werkzeuge werden Ihnen mit den Untermeniipunkten

Alles skaliert den Bildschirm auf die
urspringliche GrofR3e zurtick (kein Zoom).

Vorher stellt die vorherige VergréRerungsansicht
wieder her.
Fenster ermoglicht mit Hilfe der Maus ein Fenster

(Rechteck) aufzuziehen, in dem der spéater
zu betrachtende, sprich zu vergréRernde
Ausschnitt liegt.

Werkzeuge zur Bildschirmskalierung zur Verfigung gestellt.

Wenn Sie einen bestimmten Anlagenbauteil vergroR3ert
haben, ist es mdglich, mittels der Cursortasten das
Ansichtsfenster zu verschieben. Indem Sie auf die
Cursortasten (->,<-,...) driicken, kénnen Sie Details wie z.B.
Kabelanschlisse verfolgen.
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11. Datensicherung

11.1 Geometrie

Geometriedaten werden auf zwei Arten abgespeichert. Zum
Einen kénnen sie mit dem Mentpunkt
"Geo speichern unter..." oder mit dem Menlpunkt " Geo
speichern " aus dem Menl Datei gespeichert werden.
Zum Anderen wird beim Abspeichern der Berechnungsdaten
parallel ein gleichnamiges Geometriedatenfile erzeugt.

Vorgang beim Speichern der Geometrie mit dem Menupunkt "
Geo speichern unter...":

Sie 6ffnen im Hauptfenster das Meni Datei und wéhlen den
Menupunkt " Geo speichern unter...". Daraufhin erscheint
der Datei Speichern Dialog, der Sie nach dem Namen der
Geometriedatei fragt. In dem Datei Speichern Dialog sind
bereits alle im Arbeitsverzeichnis existierenden Dateien mit
der Extension "GEO" aufgelistet. Im Folgenden kdnnen Sie
die aktuelle Geometrie unter einem neuen Dateinamen
abspeichern oder eine bereits existierende altere Geometrie
Uberschreiben. Um eine dltere Geometriedatei zu
Uberschreiben, wahlen Sie die Datei aus der Liste aus und
dricken den OK-Button. Soll eine Datei mit neuem Namen
angelegt werden, geben Sie den Dateinamen uUber die
Tastatur in das Feld mit der Bezeichnung Dateiname ein. Die
Extension kann bei der Eingabe weggelassen werden.

Projekt speichern unter

Wenn Sie an einem umfangreichen Projekt arbeiten, welches
z.B. ebenfalls Hintergrundkarten, MeRdaten etc. enthalt,
kénnen Sie jetzt das gesamte Projekt duplizieren, indem Sie
die Funktion " Projekt speichern unter..." aufrufen.

Projekt [6schen
Bei "Projekt l6schen" geben Sie den Namen der

Geometriedatei an und EFC-400 l|6scht alle zugehdrigen
projektbezogenen Daten.

11.2 Datenbank

Das Speichern der Geometriedaten ist auch im XML Format
moglich. Siehe Kapitel Daten Laden/ Datenbankschnitt-
stelle.
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11.3 Berechnungsdaten

Das Speichern der Berechnungsdaten ist im Hauptfenster
mit den Menlpunkten

Daten speichern unter...- Speichern unter
neuem Namen

Alles speichern - B- und E-Felddaten
speichern
Daten speichern - momentan aktiven

Datensatz speichern
aus dem Meni Datei moglich.

Die Berechnungsdaten werden als Binardatei abgespeichert
und haben die Extension *.E, *.B, *.EP und *.BP.

Typ Large Memory Modus Small Memory Modus

*E RMS-Daten E-Feld E-Feld Daten komplett

*B RMS-Daten B-Feld B-Feld Daten komplett

*EP Spitzenwert E-Feld -

*BP Spitzenwert B-Feld -

Beim Sichern von Berechnungsdaten wird neben den Daten
ebenfalls die dazugehoérige Geometriedatei unter gleichem
Namen abgespeichert. Dies ist notwendig, da der
Berechnungsdatensatz selbst keine Geometrieinformationen
enthalt, und die Berechnungsdaten ohne die dazugehdrige
Geometrie nicht mehr darstellbar sind.

Um den aktuellen Bezug von Berechnungsdaten und
Geometriedaten zu gewabhrleisten ist das Berechnungsdaten-
file mit demselben Zeitstempel versehen, wie die
Geometriedatei.

Wird eine Geometriedatei, zu der Berechnungsdaten in
gespeicherter Form existieren, unter gleichem Namen
abgespeichert, verlieren die zuvor abgespeicherten
Rechenergebnisse ihre Giltigkeit und kdnnen nicht mehr
geladen werden.
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Hinweis: Wird die Geometriedatei versehentlich Uberschrieben, ohne daR
Anderungen an ihr vorgenommen wurden, so kann die Gultigkeit der
Berechnungsergebnisse mit einem speziellen Tool zur Datumsénderung
Settime wiederhergestellt werden. Folgen Sie dem Dialog des Tools und
setzen das Datum des Berechnungsdatenfiles und des Geometriefiles gleich.
Nach diesem Vorgang werden die Berechnungsdaten mit der Geometrie
wieder automatisch geladen.

Neben dem Hilfsprogramm "SetTime" (Synchronisation zweier Dateien) wird
jetzt mit EFC-400 das Tool "SetFTime" ausgeliefert. "SetFTime" ermdoglicht
es alle Dateien in einem Verzeichnis - einschlieBlich aller Unterverzeichnisse
- auf ein vorgegebenes Datum/Zeit zu setzen.

Mit dem Menupunkt "Daten speichern"” kénnen Sie den
derzeitig angezeigten Datensatz abspeichern (gesichert wird
immer nur ein Datensatz).

Befindet sich EFC-400 im Small Memory Modus, werden
Daten als *.B oder *.E abgespeichert. Im Large Memory
Modus werden, je hach berechneten Datensatz, Dateien vom
Typ *.B, *.E, *.BP, *.EP gesichert.

Der Datei Speichern Dialog bereitet den Speichervorgang
auf den angezeigten Datensatz vor, indem die korrekte
Extension eingestellt wird. Vom Benutzer wird lediglich der
Dateiname angegeben. Eine andere Extension, als die
voreingestellte ist nicht mdglich.

Der Menipunkt "Alles speichern” speichert im Gegensatz zu
"Daten speichern" samtliche, auch im Hintergrund
befindliche, Berechnungsdaten, wenn diese vorliegen. Damit
konnen alle E- als auch B-Felddaten in einem Schritt
gesichert werden.

Komprimierte Datenfiles

EFC-400 verfugt Uber die Mdglichkeit die Berechnungsdaten
komprimiert zu Speichern. Setzen Sie hierzu die Variable
Datenkomprimierung = an/aus. Mit Komprimierungslimit =
x legen Sie fest, ab welchem Limit EFC-400
Berechnungsdaten beim Speichern verwerfen soll. Wenn Sie
z.B. Feldstarken unter 0.1 puT (bzw. 0.1 V/m) vernachlassigen
wollen, dann setzen sie "Komprimierungslimit = 0.1". EFC-
400 fuhrt nur dann eine Komprimierung durch, wenn dies mit
mindestens 50% Platzersparnis verbunden ist. Beim Einlesen
unterscheidet EFC-400 eigenstandig zwischen "normalen"
und "komprimierten" Datensatzen. Wenn Sie haufig groRRe
Berechnungsfelder verwenden, die - auf die Gesamtflache
bezogen - nur wenige Freileitungen enthalten, kénnen Sie
durchaus den Speicherbedarf (HD!) auf 10% reduzieren.
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12. Daten drucken

12.1 Grafik

EFC-400 stellt fir die Druckausgabe im Meni Datei den
Menlpunkt "Drucken" zur Verfugung. Mit der "Drucken”
Funktion wird immer der Inhalt des zuletzt aktiven Fensters
ausgegeben.

Gedruckt wird mit dem  derzeitig im  Dialog
"Druckereinrichtung" eingestellten Windows Druckertreiber.
Der Menupunkt "Printer Setup..." istim Menu File verfugbar.

Zusatzlich kann die Hardcopyfunktion (<Druck>-Taste)
benutzt werden, um Bildschirm-Captures zu erzeugen, die in
Dokumente eingefiigt werden kénnen. (Copy & Paste Uber
die Zwischenablage)

Die, im Dialog "Druckereinrichtung" verfugbare Option
"Aufldsung" legt fest, ob beim Drucken lediglich die
Bildschirmauflosung verwendet wird (Bildschirm) oder die
maximale Druckerauflésung (Drucken).

Die Stiftbreiteneinstellung

Speziell fur die Druckausgabe wurde eine Anpalimdglichkeit
der Stiftbreiten eingefiihrt. Die Linienbreiten beziehen sich
sowohl auf den Ausdruck, als auch auf die Linien in den
Grafikfenstern. Mit dem Menubefehl "Optionen | Stiftbreiten™
kénnen die Linienstarken gewahlt werden:

0 - Haarlinie
1 -1 Pixel
2 - etc.

Bei der Installation von EFC-400 in der Standardkonfiguration
werden alle Stiftbreiten auf Null gesetzt. Dies fuhrt auf allen
Bildschirmen und den meisten Druckern zu guten Resultaten.
Je nach Auflésung kann es vorkommen, dal} auf S/W-
Druckern unter bestimmten Einstellungen Linien fehlen. Auf
Laserdruckern kann dies durch Wahl des Formates HPGL
behoben werden.
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13. Daten exportieren

13.1 Ubersicht

Die von EFC-400 berechneten Daten kénnen zum Zweck der
Weiterverarbeitung (z.B. Erstellung von
Représentationsgrafiken oder statistischen Auswertungen)
als ASCII-Datei exportiert werden. Spezielle Exportformate
stehen fir die Programme Excel™ und Stanford Graphics™
zur Verfugung. Zur Weiterbearbeitung der Berechnungsdaten
laRt sich die ISO-Linien-Grafik als DXF-Format (AutoCad™)
speichern.

EFC-400 exportiert bei Verwenden des Menupunktes "Datei |
Export" die jeweils sichtbaren Dateninformationen. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die moglichen Datenexporte in
Abhéngigkeit vom Darstellungsmodus.

Darstellung
XYZ-Achse | 2D-Ansicht | 3D-Ansicht | ISO-Linien
ASCII Array (*.TXT) X X X
Isolinien (*.DXF) X
Hatch Pattern (*.DXF) X
Exporttyp | 2D Solid (*.DXF) X

XYZ Daten (*.DXF) X
4D Farb Array (*.TXT) X
Vector Array (*. TXT) XX
BMP / JPG /| WMF X X X X
Zwischenablage X X X X

X Einstellung der Parameter beliebig

XX Voraussetzung fir den Vektorexport ist folgende

Einstellung im Dialog "Technical" Meni Optionen:

Zeitabhangiges Feld = An.

Hinweis: Die Nachkommastellen fiir den Export kdnnen eingestellt werden.
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13.2 ASCII Export (TXT)

Der ASCII-Export ist fur die Darstellungen X, Y, Z, 2D und 3D
verfugbar, indem der Untermentpunkt "Ascii Array" Menu
"Datei | Export" ausgefihrt wird. Anschlieend wird im Datei
Speichern Dialog der Dateiname angegeben. (Die Extension
* TXT ist vorgegeben).

Der ASCII-Export gibt die momentan sichtbaren Daten der
Ansichten X, Y, Z, 2D und 3D aus. Die Dateninformation liegt
in Tabellenform vor, so dal} diese von vielen Programmen
(z.B. MS-Excel™) eingelesen werden kann (siehe Anhang B:
Datenformate).

a) X, Y, Z-Darstellung:

Zweispaltige  Tabelle mit Koordinaten  und
Berechnungsdaten.

b) 2D- und 3D-Grafik:

Array der Berechnungsdaten mit zugehdrigen
X, Y- Koordinaten.
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Abb. Stanford Graphics Surface-Plot

In der Abbildung ist eine mit Stanford Graphics erzeugte
Grafik zu sehen, die auf dem ASCIl-Datenexport der
3D-Ansicht aufbaut (Geodatei "11TOWERS.GEQ").
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13.3 DXF Export

ISO-Linien

Der ISO-Linien-Export wird Uber den Untermenipunkt
"Isolinien" Menl "Datei | Export" vorgenommen. Der "Datei
Speichern Dialog", erméglicht die Angabe des Dateinamens.
(Extension *.DXF ist vorgegeben).

EFC-400 baut daraufhin erneut die ISO-Linien-Grafik auf und
bestimmt  die Koordinaten  der  einzelnen ISO-
Linien-Segmente. "Nr. des 1. Layer" ist die Layer-Nummer,
welche die erste ISO-Linien-Stufe erhalt. Sie wird im Dialog
"Kataster" Menl Optionen festgelegt. Die weiteren
ISO-Linien werden fortlaufend numeriert (insgesamt 10
Layer). AnschlieBend sortiert EFC-400 die [SO-Linien-
Segmente zu Polylinien und speichert diese mit einer
Auflésung von 0.001 Metern auf der Festplatte. Dieser
Vorgang nimmt insbesondere bei groRen Berechnungsfeldern
einige Zeit in Anspruch. Es ist darauf zu achten, dal} das
Raster des Berechnungsfeldes entsprechend fein gewahit
wird, da andernfalls Auflésungsfehler in der 1SO-Linien-
Struktur unvermeidbar sind.

Abb. Trassenabschnitt mit ISO-Linien unter AutoCad™

Hinweis: Die Skalierung der ISO-Linien kann im Dialog "Extended" mit der
Variablen Max Daten Skalierung eingestellt werden.

EFC-400 benutzt fir den Export die Vorlage "EFC-400.DXF"
und flgt die Polylinien im DXF-Format ein. "EFC-400.DXF" ist
eine leere AutoCad Zeichnung, die bereits vordefinierte Layer
(1-10) enthalt. Dies gewahrleistet, dal3 den ISO-Linien beim
Import in AutoCad™, bereits vordefinierte Farben zugewiesen
werden. Falls der Anwender eine andere Farbabstufung
wuinscht, kénnen die Layer nachtraglich geandert werden. Es
ist auch mdoglich, die Datei "EFC-400.DXF" ganz
auszutauschen.
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Hinweis: Die Datei "EFC-400.DXF" muf3 beim Export vorhanden sein, sonst
tritt ein Fehler auf.

Hinweis: DaR der Isolinien Export bei grofen Berechnungsfeldern einige
Minuten in Anspruch nehmen kann, liegt in erster Linie an der Routine,
welche die Isolinien Segmente zu Polylinien sortiert. In den meisten Fallen
kann jedoch eine Nachbearbeitung der Isolinien vermieden werden. Hierfir
wurde der Modus "Isolinien unsortiert” (Optionen | Erweiterte Einstellungen |
Export) implementiert, der ein vielfaches schneller ist.

Hatch-Pattern

Die Funktion exportiert ein horizontales Schraffurmuster,
welches den Bereich innerhalb der Isolinien fillt. Der Abstand
der Linien entspricht "dy" bzw. "z-shift/y-shift". Die dritte
Koordinate der Schraffur liegt in der Berechnungsebene.
Transmitter, Leiter und Masten werden grundsatzlich nicht
exportiert, auch wenn diese sichtbar sind. Hierfir ist die
Funktion Export Geometrie zu wahlen.

2D SOLID

Die Funktion exportiert die Berechnungsdaten als gefllte
rechteckige Flachen (SOLIDS). Die Auflésung kann vom
Anwender bestimmt werden. Voreingestellt ist das
Berechnungsraster. Wird eine hohere Auflésung gewahlt,
fuhrt EFC-400 die gleiche Interpolation der Zwischenwerte
durch, wie sonst in der 2D-Grafik. (Betreffend Geometrie-
Export sieche DXF HATCH-PATTERN Export.)

Hinweise:

Im Falle groRer Datensétze und hoher Auflésungen kann das Exportfile sehr
gro werden. Gegebenenfalls sind die kleineren Dateien der Funktion DXF
Hatch-Pattern Export zu bevorzugen.

Unter AutoCad R12.0 sind SOLIDS nur in der Draufsicht gefiillt. In anderen
Ansichten erscheint lediglich die Begrenzung der Flachen.

XYZ Daten Profil

Dieser Export ermdglicht es Querprofile einschlieilich
Koordinatensystem im DXF-Format zu exportieren. Die Daten
befinden sich auf dem Layer DATEN.
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3D - 2D DXF Format

Standard ist der DXF Export von 3D-Objekten: Freileitungen
stehen auf der Zeichenebene (xy-Ebene) und die Isolinien
(0.4.) befinden sich in der EFC-400 Berechnungsebene. Dal}
heil3t, dal3 Sie z.B. bei einer Berechnung eines horizontalen
Schnittes nur eine farbige Linie sehen, sofern Sie nicht die
Ansichtsebene "Draufsicht" ihrer CAD-Anwendung verlassen.
Da einige Grafikprogramme zudem keine 3D-Darstellung
bieten, kénnen Sie den DXF Export mittels der Variablen

3d DXF Export = an/aus

auf 2D-Objekte reduzieren. Die Exportdaten werden
daraufhin von EFC-400 gedreht und in die xy-Ebene projiziert
(z=0). In vielen Anwendungen ist der Import von 2D-Objekten
zusétzlich oftmals erheblich schneller. Verwenden Sie den
2D-Export immer dann, wenn Sie Daten einfach nur in Text-
Dateien etc. einbinden wollen. Verwenden Sie dagegen den
3D-Export, wenn Sie die EFC-400 Objekte in
dreidimensionaler Ansicht Bearbeiten oder Darstellen
mochten.
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13.4 4D-Color-Array (TXT)

Der 4D-Color-Array-Export ist auf das Programm Stanford
Graphics abgestimmt und wird Uber den Untermenipunkt
"4D Color Array" im Meni " Datei | Export" aufgerufen.
Anschliel3end wird wie bisher im Datei Speichern Dialog der
Dateiname angegeben. (Extension *. TXT ist vorgegeben).

15.8288+
| | 12.6487 bis 15.8288

0 -200

Abb. Oberflache der Aufpunkte mit Feldstérkewerten in Farbkodierung

In diesem Beispiel wurde ein Mastfeld auf einem einfachen
Gelandeprofil simuliert. Die dargestellte Oberflache entspricht
dem Raster der Aufpunkte, die einen konstanten
Bodenabstand von 1 m aufweisen. Die magnetische
FluRdichte ist auf dieser Oberflache als Farbinformation
aufgetragen.
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13.5 Vektor Export (TXT)

Der Vektor-Export kann tber den Untermenipunkt "Vektor
Array" Meni "Datei | Export" gestartet werden.
Die Angabe des Dateinamens erfolgt
Speichern Dialog. (Extension *.TXT ist vorgegeben).

Voraussetzung fir den Vektor-Export sind
Einstellungen im Dialog "Technical” Menu Optionen:
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Abb. Vectorplot

im

Datei

folgende

Die Abbildung wurde mit Stanford Graphics erzeugt und stellt
das magnetische Wirbelfeld eines Leiters dar, der senkrecht
auf der Zeichnungsebene steht. Das Raster der Vektoren
entspricht dem Berechnungsfeld von EFC-400.
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13.6 BMP-Export

Jedes Grafik-Fenster und das Geo-Fenster kdnnen als
Bitmap gespeichert werden. Die Farbtiefe der Bitmap richtet
sich nach den Einstellungen der Grafikkarte. Eingeschrankt
ist nur der 64k-Farben Modus, in dem EFC-400 kein
Speichern von Bitmaps ermdglicht!

13.7 WMF-Export

Die EFC-400 Grafik- und Geo-Fenster kénnen als Windows
Metafile (WMF) gesichert werden. Wie beim Befehl "Export
Bitmap" wird das jeweils aktive Grafikfenster gespeichert.

Hinweis: Verwenden Sie das WMF-Format nicht fur die 2D-Ansicht, da die
Datei sehr gro3 wird. Es ist sinnvoller die 2D-Ansicht als Bitmap zu
Speichern.

13.8 Kopieren in die Zwischenablage

Die EFC-400 Grafikfenster kbnnen jederzeit als Bitmap in die
Zwischenablage kopiert werden.

Der Befehl Kopieren in die Zwischenablage befindet sich
im MenU Datei Untermenit EXPORT und im lokalen Meni
(rechte Maustaste uber Grafikfenstern). Die
Tastenkombination lautet: <Ctrl + Ins>.
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Abb. Bibliotheksverwaltung

14. Mast und Kabel Bibliothek

14.1 Editieren

Bibliotheken werden generell in der Bibliotheksverwaltung
verwaltet. Um dorthin zu gelangen, verwenden Sie den
Menipunkt "Bibliothek" im Menu Objekte.

Voraussetzung ist, dal} bereits eine Geometrie geladen
wurde.

In der Bibliotheksverwaltung stehen grundsatzlich folgende
Funktionen zur Verfligung:

<PgUp>, - zwischen den Elementen der
<PgDn> Bibliothek wechseln
"<"-Button

">"-Button

OK-Button - Bibliothek verlassen

Laden-Button - eine Bibliothek laden

Sichern-Button - Veranderungen einer
Bibliothek speichern, bzw.
eine Bibliothek unter
anderem Namen speichern

Neu-Button - Anlegen eines neuen Typs

Loéschen-Button - Ldschen eines Typs aus

der Bibliothek

Quertrager-Button Quertrager bearbeiten

zwischen den
Eingabefeldern wechseln.

<TAB> -

Vorgang beim Editieren eines Bibliothekelementes:

Beim Aufruf der Bibliotheksverwaltung steht der Focus auf
der Bibliothek-Objektliste.

Mit den ">""<"-Button und den Tasten <PgUp>, <PgDn> kann
zwischen den Objekten der Bibliothek gewechselt werden.
Wenn Sie ein bestimmtes Objekt aus der Liste auswahlen
wollen, kénnen Sie dieses Uber den Namen des Objektes und
Uber die Nummer Lib Element Nr. ' identifizieren.

Die Funktion Loschen ermoglicht, den aktuell angezeigten
Typ aus der Bibliothek zu entfernen.
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Titelleiste
Library Tower Selection
Liste der
Library-Masten Parameter-Editor

Buttonleiste

Abb. Bibliotheksverwaltungsschema

Mit der Funktion Neu kann ein neuer Typ eingefiigt werden.
Lesen Sie dazu den Abschnitt EIGENE TYPEN
HINZUFUGEN.

Wenn Sie Anderungen in einer Bibliothek vorgenommen
haben, ohne diese anschlielend zu speichern, sind die
Anderungen nur bis zum Ende der aktuellen Arbeitssitzung
gultig.

Lesen Sie zum Speichern den Abschnitt BIBLIOTHEK
/SPEICHERN.

Editieren der Parameter:

Ist der gewlinschte Typ angewahlt, kénnen Sie die Parameter
direkt mit dem integrierten Parameter-Editor eingeben. Mit
den Cursortasten kann zwischen den Parametern gewechselt
werden.

Die einzige Einschrankung, die gegenuber der Parameter-
eingabe in der Mastverwaltung besteht, ist, dal} die
Lageparameter Koordinate X, Y und Z nicht eingegeben
werden kdnnen (Voreinstellung auf (0,0,0)).

Die einzugebenden Parameter sind:

Elementname - Bezeichnung des Typs
Masthdhe - Masthdhe

Breite der Basis - Breite der Grundflache
Winkel ( X-Achse) - Winkel zur X-Achse

Anz. Quertrager - Quertrageranzahl (max.12)
Anz. der FiRRe - Anzahl der FiRe (Wert ist

fest auf 4 eingestellt)

Dateiname - Name der *PCX, *GEO
und * TOW-Datei

Eine weitere Beschreibung der Parameter befindet sich im
Kapitel DATENEINGABE/MASTEN.

Der Zugriff —auf die integrierten Leiterseile der
Bibliotheksmasten erfolgt Uber die Button "Systemkonfig"
und "Leiterkonfig".
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Abb. Systemkonfiguration

Abb. Leiterkonfiguration

—

Systemkonfiguration
Von Bedeutung sind die Funktionen:

Loéschen / Neu - Hinzufligen oder
Entfernen von Systemen

Anz. Teilleiter - Eingabe der Anzahl
der Teilleiter

Anz. Erdseile - Eingabe der Anzahl
der Erdseile

Wird ein neuer Mast erzeugt, sind folgende Punkte zu
beachten:

Die Summe aus Leiter- und Erdseilen betragt fir einen Mast
maximal 26. Aufgrund der Maximalanzahl von Leiter- und
Erdseilen kann ein Mast maximal 8 Systeme und 2 Erdseile
aufnehmen.

Die Anzahl der Erdseile wird im Editierfeld "Anz. Erdseile"
eingegeben. Wollen sie neue Erdseile hinzufigen, so
erhohen Sie die Anzahl der Erdseile. Erniedrigen Sie die
Anzahl, um Erdseile zu lI6schen.

Die Leiterseile neuer Systeme (oder neue Erdseile) liegen
unmittelbar nach lhrer Erzeugung am FuBpunkt des Masten.
Es ist notwendig, diese durch manuelle Eingabe an die
gewiinschte Position zu beférdern.

Die Spezifikation des Leiterseiles kann einerseits Uber das
Querschnittsverhéltnis  Al/St, oder andererseits Uber die
Eingabe des Radius erfolgen. (Der Radius hat dabei
Prioritat.)

Bei aktivierter Option <sym.> haben alle 3 Leiter des Systems
gleiche Spannung und Strom, andernfalls kdnnen die Werte
fur jeden Leiter verschieden sein.

Leiterkonfiguration

Die Leiterkonfiguration in der Bibliotheksverwaltung ist
bis auf den fehlenden Angleichen-Button mit der
Leiterkonfiguration in der Mastverwaltung identisch. Der
Unterschied besteht lediglich darin, dal im ersteren
Bibliotheksmasten und im letzteren vom Anwender definierte
Masten der Geometrie bearbeitet werden.
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Abb. Laden- und Speichern-Dialog

14.2 Laden / Speichern

Laden:

Eine Bibliothek, die in der Bibliotheksverwaltung geladen
wird, ist in der Mastverwaltung (bzw. Kabel- oder
Bahnverwaltung) als aktuelle Bibliothek verfiigbar. Wollen
Sie Objekte in die Geometrie einfigen, die nicht in der
momentan geladenen Bibliothek enthalten sind, kdnnen sie
eine neue Bibliothek mit der Bibliotheksverwaltung laden.

Wenn Sie eine neue Bibliothek laden, haben Sie zudem die
Maglichkeit, die Bibliothek nicht einfach zu ersetzen, sondern
mittels des Button "Add" eine weitere Bibliothek, die auch in
einem anderen Verzeichnispfad liegen kann, hinzuzuftigen.

Im Folgenden wird der Vorgang zum Laden einer Bibliothek
beschrieben:

Wechseln Sie in die Bibliotheksverwaltung und betétigen
Sie den "Laden"-Button. Der daraufhin erscheinende Dialog
zeigt eine Liste der derzeitig verfugbaren Bibliotheken an.
Wahlen Sie eine der Bibliotheken aus und driicken Sie den
OK-Button. Andernfalls kénnen Sie den Ladevorgang mit
dem Abbruch-Button abbrechen. Nach Abschlul3 des
Ladevorganges befinden Sie sich wieder in der
Bibliotheksverwaltung und kénnen die geladene Bibliothek
editieren.

Speichern:

Haben Sie die Bibliothek verandert und moéchten diese jetzt
unter einem eigenen Bibliotheksnamen speichern, dann
verwenden Sie den "Sichern"-Button.

Beim Aufruf der Funktion "Sichern" 6ffnet sich wiederum ein
Dialog, der die bereits vorhandenen Bibliotheken anzeigt.
Wahlen Sie einen Bibliotheksnamen aus, um eine
existierende Bibliothek zu Uberschreiben, oder geben Sie
einen neuen Namen ein (Bestatigung mit OK-Button).

Hinweis: Beim Anlegen einer neuen Bibliothek wird ein Verzeichnis mit
gleichem Namen erzeugt. Eine Bibliothek wird geldscht, indem das komplette
Verzeichnis mit dem Explorer entfernt wird.
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Abb. Bibliotheksverwaltung
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Abb. Bibliotheksverwaltungsschema
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Abb. Bibliothekstruktur

14.3 Eigene Typen hinzufigen

Mit der Bibliotheksverwaltung kénnen Sie neue Typen in
eine Bibliothek aufnehmen.

Eine Bibliothek kann maximal 500 Objekte enthalten. Sind
weniger als 500 Objekte in der derzeitig geo6ffneten
Bibliothek, kann mit dem Neu-Button ein neuer Mast
eingefugt werden, oder mit Neu Kabel ein neues Kabel.

Erzeugen einer Typvariante:

Falls Sie eine Variante zu einem bereits in der Bibliothek
enthaltenen Typen erzeugen moéchten, wechseln Sie mit
<PgUp>, <PgDn>, den Pfeil-Button oder der Maus zu diesem
Objekt und fuhren die Funktion Neu aus. Daraufhin wird ein
Duplikat des Typen erzeugt, auf dem sich der Cursor vorher
befand.

Der als Duplikat erzeugte neue Typ enthdlt die Parameter
seines Vorgangers.

Hinweis: Dem Parameter Dateiname wird als Default ein Name zugewiesen,
der sich aus dem Schriftzug "Tower" und der aktuellen Position des neu
erzeugten Objektes in der Bibliothek (1 .. 500) zusammensetzt.

Wird die Bibliothek mit der Funktion "Sichern" gespeichert,
werden flr den neuen Typen eine Geometriedatei (*.TOW),
eine Geometriedatei mit Leitern und eine PCX-Bilddatei
(*.PCX) oder BMP-Bilddatei (*.BMP) angelegt. Die neu
angelegten Dateien haben den im Parameter-Editor unter
Dateiname angegebenen Dateinamen mit den
entsprechenden Extensionen. Um die Dateien spater
eindeutig zuordnen zu konnen, sollten Sie vor dem
Speichern der Bibliothek dem Parameter Dateiname einen
sinnvollen Namen zuweisen. Dieser Name ist auch beim
Austausch der "PCX"-Datei zu beachten.

Die Abbildung Bibliothekstruktur zeigt die Verzeichnisse, in
denen die Typendateien abgelegt werden.

Nachdem der neue Typ erzeugt wurde, startet der
Parameter-Editor und ermdglicht die Anderung der
Parameter. Zuerst steht der Cursor auf dem Feld zur Eingabe
des Typennamen. Geben Sie hier die Bezeichnung ein, die
der Typ spater in der Bibliothek besitzen soll.

Den weiteren Eingabevorgang entnehmen Sie bitte dem
Kapitel EDITIEREN DER GEOMETRIE / MASTEN.
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Erzeugen eines neuen Typen:

Sie mochten einen Typen erzeugen, von dem in der
Bibliothek noch keine Variante und keine Abbildung existiert.
Verfahren Sie hierbei zundchst wie bei der Erzeugung einer
Typvariante. Speichern Sie die Bibliothek anschlieRend mit
der Funktion "Sichern”. Um dem neuen Typ ein eigenes Bild
zuzuordnen, ist es zunachst notwendig, das Prinzip zu
verstehen, mit dem EFC-400 beim Archivieren von
Bibliotheken vorgeht:

Fir jede Bibliothek wird ein Verzeichnis angelegt, das den
gleichen Namen tragt, wie die Bibliothek selbst. In diesem
Verzeichnis befinden sich die Dateien * TOW und *.GEO.
Die Typbilder befinden sich in einem weiteren
Unterverzeichnis der Bibliothek mit dem Namen PCX oder
BMP (siehe Abb. Bibliothekstruktur).

Wollen Sie ihr eigenes Typbild in die Bibliothek Gibernehmen,
so doppelklicken Sie auf das derzeitige Bild oder driicken
den Schalter "Bild bearbeiten”, woraufhin das von Ihnen
unter "Erweiterte Optionen| Werkzeuge" angegebene
Zeichenprogramm (z.B. WF-Paint) startet. Anderungen
werden sofort Ubernommen. Falls noch kein Bild vorhanden
ist, wird eine leere Vorlage getffnet.

Erstellen eines neuen Typbildes:

Besitzen Sie von dem Typen eine Vorlage, so kénnen Sie
diese mit einem Scanner einlesen. Liegt der Typ in einem
CAD-Programm vor, exportieren Sie ihn als Grafik. Wandeln
Sie das als Grafik vorliegende Bild in eine PCX- oder BMP-
Datei um. Passen Sie anschlieRend die GrofR3e der Datei auf
320x340 Pixel an.

Nachdem Sie die BMP-Datei vorbereitet haben, kopieren Sie
diese in WF-Paint und schlielen das Programm. Das Bild
wird dann automatisch in EFC-400 tbernommen.

Erstellen eines neuen Kabeltypen:

Ein neues Kabel wird mit Neues Kabel erzeugt. Der
erscheinende Dialog entspricht dem Dialog "Kabel
konstruieren" und ermdglicht lhnen die Angabe der
Kabelquerschnitte, woraufhin die Kabelabstdnde der Leiter
von EFC-400 berechnet werden.

Bei der Konstruktion von Kabeln, ist es mdglich, die Option
"keine PEN Leiter" zu aktivieren. Daraufhin werden nur
Phasenleiter erzeugt. Zu beachten ist, da3 die Anzahl der
Leiter dann immer automatisch ein vielfaches von drei
betragt.

Bei der Erzeugung von Bibliothekskabeln, als auch
Verbindungskabeln zwischen Anlagenbauteilen, kann eine
Verlegeart mit Kompensation gewahlt werden. Aktivieren Sie
hierzu bitte den Check-Haken "Kompensation". Falls Sie
"Kompensation" nicht gewdahlt haben, entspricht Ihr Kabel
dem worst-case.
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15. Konfiguration

15.1 Laden / Speichern

EFC-400 speichert beim Verlassen des Programms die vom
Anwender eingestellte Konfiguration in der Datei "EFC-
400.CFG" ab. Dadurch ist gewahrleistet, dall Sie beim
Neustart mit derselben Konfiguration weiterarbeiten kénnen.

Mochten Sie die derzeitig eingestellte Konfiguration unter
einem eigenen Namen speichern, so wahlen Sie im Meni
Option den Menupunkt "Konfiguration speichern...". Der
Datei Speichern Dialog erwartet jetzt die Eingabe des
Dateinamens. Mit Bestatigung durch den OK-Button wird die
Konfiguration gespeichert und kann anschlielend jederzeit

geladen werden.

Zum Laden einer Konfiguration wéahlen Sie im Menlu Option
den Menipunkt "Konfiguration laden...". Der daraufhin
erscheinende Datei Offnen Dialog gibt die Liste der bereits
abgespeicherten Konfigurationsdateien (*.CFG) aus. Durch
Auswahl mit der Maus und anschlie@ender Bestatigung mit

dem OK-Button wird die neue Konfiguration geladen.

Konfigurationsdateien sind ASCII-Dateien, die Sie mit einem
gebrauchsiiblichen Texteditor bearbeiten kénnen. Achten Sie
jedoch darauf, daf3 die Struktur nicht verdndert wird. (Keine
Leerzeilen einfligen)

Hinweis: Sollten Sie aus Versehen die Datei "EFC-400.CFG" geldscht
haben, so wird die Konfigurationsdatei automatisch mit den Standardwerten
neu erzeugt.
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15.2 Automatische Konfiguration

Mit  Aktivierung des  Menlpunktes  "Automatische
Konfiguration" im Menl Optionen legen Sie fest, dal3 die
Konfiguration generell parallel zum Geometriedatenfile
abgespeichert und geladen wird.

Dadurch ist es moglich, eine einmal speziell auf das
Geometriedatenfile abgestimmte Konfiguration beizubehalten:

a) Beim Abspeichern der Geometrie wird zusatzlich eine
namensgleiche Konfigurationsdatei (*.CFG) angelegt.

b) Beim Laden einer Geometrie wird die dazugehdrige
Konfigurationsdatei automatisch mitgeladen.

Zu beachten ist hierbei, da3 das automatische Laden der
Konfiguration alle Parameter, mit Ausnahme von
"Automatische Konfiguration" setzt.

Besondere Bedeutung kommt "Automatische
Konfiguration" im  Batch-Mode zu. Mit der
Konfigurationsdatei werden die zum  Geometriefile
gehdrenden Berechnungseinstellungen automatisch gesetzt.
Bei der aufeinanderfolgenden Berechnung im Batch-Mode
wird so immer die richtige Konfiguration geladen.

Dies ist der Grund, weshalb das automatische Laden der
Konfiguration  keinen  Einflu@ auf den Parameter
"Automatische Konfiguration" haben darf.  Andernfalls
kénnte das Laden einer Konfiguration diesen Parameter
versehentlich zuriicksetzen, so dal3 zu den folgenden "GEO"
Dateien keine Konfiguration mehr geladen wird. Dies hétte
unter Umstanden eine falsche Berechnung zur Folge.
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15.3 Vorlagen

Beim Erzeugen einer neuen Geometrie kdnnen Sie eine
Vorlage, ein sog. Template auswahlen. Zum jetzigen
Zeitpunkt haben Sie die Mdoglichkeit, eine Vorlage fur
Freileitungen, Kabel, Netzstationen oder Schaltanlagen zu
wahlen. Alle grundlegenden Einstellungen sind bereits fir
diesen Konfigurationsfall vordefiniert. Wenn Sie beim
Erzeugen einer neuen Geometrie keine Vorlage verwenden
wollen, kdnnen Sie diese Funktion unter "Optionen | Desktop
| Vorlage bei neu" abschalten.

Die neue Funktion "Neues Projekt" ruft immer den Template
Dialog auf und startet das Project-Info.

Speichern eigener Vorlagen

AuRerdem haben Sie die Méglichkeit, auch beliebige eigene
Vorlagen, die lhrer jeweiligen Anwenderkonfiguration
entsprechen, zu speichern. Wahlen Sie hierzu einfach den
Menlpunkt "Optionen | Vorlage speichern", und lhre
derzeitige Einstellung wird als neue Vorlage abgelegt.
Vorlagen befinden sich im Unterverzeichnis "template".
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15.4 Farbeinstellungen

Mit den Farbeinstellungen kdnnen Sie die Bedienoberflache
von EFC-400 entsprechend Ihren Wiinschen anpassen und
die Farbabstufung der 2D-Grafik wahlen.

Um eine Farbanderung vorzunehmen, wahlen Sie im Menu
Optionen den Menupunkt "Farben...".

Um z.B. die Hintergrundfarbe zu &ndern, wéhlen Sie mit der
Maus die Farboption Back an und &andern die Farbe
entsprechend durch Anwahl einer Farbbox oder durch @ndern
der RGB-Werte.

Farboption Hotkey Erklarung:

Back B Hintergrund

Map M Kartenfarbe

Hotkey H Hotkeyfarbe

Text T Textfarbe

Data D Daten

Unit ] Einheiten der Grafik

Verfahren Sie bei den anderen Farbgrundeinstellungen nach
dem gleichen Schema, und verlassen Sie den Dialog mit dem
OK-Button.

Hinweis: Wird die Textfarbe gleich der Hintergrundfarbe gewahlt, so sind
Texte unter Umstanden nicht mehr zu sehen und eine erneute Farbanderung
ist dann schwieriger durchzufiihren. Im Extremfall beenden Sie EFC-400 und
machen die Farbeinstellung riickgangig, indem Sie die Datei "EFC-400.CFG"
|6schen.

Die mit den Ziffern O bis 10 gekennzeichneten Farbkastchen
werden dazu verwendet, die benutzerdefinierten Druckfarben
der 2D- und ISO-Linien Grafik einzustellen. (Abb. Color
Dialog)

Die mit den Nummern 0-10 gekennzeichneten Bereiche
entsprechen den 11 Skalierungsbereichen.

Farbabstimmung von Hintergrundbildern

Wird ein Farbbild im 256 Farben Modus geladen, versucht
EFC-400 die Farben an seine Farbpalette anzupassen. Da
die jeweils von EFC-400 verwendete Palette Prioritat hat (fur
die Darstellung der Isolinien), treten Farbverfalschungen auf.
Die Gute der Angleichung an die Systempalette hangt von
der Einstellung der Variablen "Palette angleichen =
AN/AUS" ab - fur eine hohere Qualitat muf3 allerdings ein
langsamer Bildaufbau in Kauf genommen werden. Falls es
sinnvoll ist Farbbilder zu hinterlegen, sollte dies zur Erfilllung
hochster Anspriche im 64k-Farben-Modus (oder im
Echtfarben Modus) geschehen.
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Update der Hintergrundfarben

Wird EFC-400 unter einer Auflésung von 256 Farben
betrieben, fuhrt der Wechsel zu einer anderen "Windows"
Anwendung - welche ebenfalls eine 256er Palette benutzt
dazu, dal3 diese Anwendung ihre eigene Palette aktualisiert.
Dies hat zur Folge, daR die 2D und Iso-Grafiken von EFC-400
temporar falsche Farben anzeigen kdnnen. Wird EFC-400
wieder aktiviert, stellt EFC-400 die urspringlichen Farben
sofort, daf3 heil3st ohne Neuzeichnen, wieder her. Soll EFC-
400 auch im Hintergrund die Farbpalette angleichen, so kann
die Option

Palette aktualisieren = An

gesetzt werden (nur im 256-Farben-Modus notwendig!). Die
Farben kdonnen unter dieser Einstellung immer noch mehr
oder weniger von den urspringlichen Vordergrundfarben
abweichen. Grundsatzlich ist die Ubereinstimmung jedoch
besser. Nachteilig ist, daR die 2D-, Iso- und
Konstruktionsgrafikfenster (falls getffnet) bei der Aktivierung
von EFC-400 neu gezeichnet werden.
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15.5 Schriftarten

Fur das Geo- und die Grafikfenster kann die Schriftart frei
eingestellt werden. Die GroRe der Schriftarten kann nicht
beeinflut werden. Im Meni Optionen Menlpunkt
"Schriftart" wird der Dialog aktiviert.

Zur Anzeige der anderen Fenster greift EFC-400 auf den Font
"Arial" zurtck. Sollten Sie diesen aus Ilhrer "Windows"
Umgebung entfernt haben, so missen Sie diese Schriftart
erneut installieren.
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16. Optionen

16.1 Standard

[~ k| Das Standard-Register bietet grundlegende Optionen zur
[t [tanto | Bechvcl | Fredonangen | Eataotes | Accibie Howt Steuerung der Bildschirmgrafik und der Druckausgabe:
Raster Feinskalierungsraster (an/aus)
e = 3D Raster 3D-Gitternetz (an/aus)
o Dibyeicie
N Objekte Objektanzeige (an/aus)
< < adh. BTGt Sasndarsl | o fre
Verdeckt verdeckte Linien in  3D-Grafik
Abb. Standard Dialog (an/aus)

Titel Bildtitel (an/aus)
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16.2 Extended

Das Extended Register stellt Funktionen fir die Erhdhung
der Rechenleistung zur Verfiigung:

Interpolationspunkte

Dynamische Interpolation

Auto Segmente

Sparse Matrix Inversion

Abstandslimit

Uberlappungsfaktor

Max Daten Skalierung/
Auto Skalierung

Anzahl der
Interpolationspunkte

Dynamisches
Interpolationsverfahren

Auto Segmentierung fur
E-Feld

Invertieren einer 'Sparse’
Matrix

Abstandslimit fir
Wechselwirkung

lokaler Sicherheitsfaktor flr
Abstandslimit 2 bis 10

Daten-Skalierung und
Wahl der Einheit

Hinweis: Ist Auto Skalierung deaktiviert, kann eine Einheitenfestlegung
vorgenommen werden. Die Einheiten gelten fir die Darstellung und den
Export von Berechnungsdaten. Die Einheiten werden mit der Geometrie
gesichert, so daf3 diese beim erneuten Laden erhalten bleiben.
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16.3 Technical

Das Technical Register stellt Funktionen fur Anwendungen
im technisch/wissenschaftlichen Bereich zur Verfugung.
Zusétzlich zu den Effektivwerten kénnen die Momentanwerte
der Feldstarke zu einem vorgegebenen Zeitpunkt berechnet

werden.
Dptienen -
Bl | Bt | fecms! Freletingen | Satater | Aot tese Technical bietet die Einstellmdglichkeiten:
_ im r r Spannungstyp Phasen- oder Systemspannung
o T " e Zeitabhangiges Feld Momentanwerte der Feldstarken
Momentaner Phasenwinkel der Berechnung wenn
s e = L=l == Phasenwinkel zeitabhangiges Feld aktiviert ist
Abb. Technical Dialog Querschnitt AL/ST  Wahlweise Eingabe der

Querschnittsverhaltnisse oder der
Radien der Seile

Leitender Erdboden Leitfahiger Erdboden (an/aus)

Feste Frequenz.../

Freie Frequenz Wabhl von festen Frequenzen:
0, 16 2/3, 50, 60, 300, 400 Hz
fur alle Leiter oder freie Frequenz
individuell fur jeden Leiter
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16.4 Freileitungen

Das Freileitungs-Register

bietet Funktionen zur

komfortablen Behandlung von Hochspannungsleitungen:

Spannungstyp

Segmente je Mast

Querschnitt AL/ST

Berechne in Mastflache

Extended Geometrie Format

Tower to Earth Resistance

No Segments for straight
Objects

Phasen- oder
Systemspannung

Automatische oder feste
Segmentierung der Masten

Wahlweise  Eingabe der
Querschnittsverhaltnisse
oder der Radien der Seile

Flache unter dem Mast
berechnen (an/aus)

Wahl zwischen Leiter Editor
und Trassen Editor (nur NF)

Ubergangswiderstand
zwischen Masten und Boden

Verhindert die Segmentierung
gerader Leiter bei der E- und
dB(A) Berechnung zur
Beschleunigung
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16.5 Kataster

Das Kataster-Register unterstiitzt Optionen zur Verarbeitung
von Bodenprofilen und verfugt tber einen 1ISO-Linien Export:
U Laden von Bodenprofilen

Geometriedaten und Bodenprofile kénnen in absoluten oder
relativen Koordinaten verknupft werden.

O Import von DXF Dateien

Laden topographischer Hintergrundkarten im DXF-Format.

Q ISO-Linien

EFC-400 berechnet 1SO-Linien und verbindet diese mit
AutoCad™ Zeichnungsvorlagen im DXF-Format. Die I1SO-
Linien werden zu Polylinien eines Layers zusammengefaf3t,
um die anschlieRende Weiterverarbeitung zu vereinfachen.

Der Dialog Kataster bietet die Einstellméglichkeiten:

Nummer des ersten Layers Angabe des ersten Layers

fur den ISO-Linien Export

Geometrie Koordinaten
absolut oder relativ zum
Bodenprofil

Geometrie Koordinaten
absolut / relativ zu
Bodenkoordinaten

Definition des
Berechnungsfeldes
als kartesisches Raster

Emissionsraster

Proportionalansicht Anzeige des Berechnungs-
feldes mit gleichem X/Y
MalRstab

Bodenprofil anzeigen Darstellung des

Bodenprofils (an/aus)
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16.6 Audible Noise

Das Audible Noise Register ermdglich die Auswahl eines
Verfahrens fir die Berechnung der Gerauschemissionen von
Freileitungen oder Umspannwerken. Die Beschreibung der
Verfahren kann in der Literatur eingesehen werden.

Zusatzlich ist die Angabe der Wetterbedingungen maglich.

Uber den Schalter 'ISO Options >’ erscheint ein Dialog zur
Konfiguration der akustischen Einstellungen im Detail.
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16.7 Farben

Das Farben Register stellt Funktionen zur Darstellung von
Ergebnissen und Hintergrundkarten zur Verfigung.

An Palette angleichen -
Bei 256 Systemfarben werden Farben an die Palette
angeglichen (default=ON)

Palette aktualisieren -
Bei Anderung der Farbpalette unter 256 Systemfarben wird
neu gezeichnet (default=ON)

Hintergrundfarbe aktiviert -
Die Hintergrundfarbe der Fenster kann manuell eingestellt
werden (default=ON)

Datenhintergrund weif? -
Der Datenbereich wird weil3 hinterlegt (default=ON)

True Color -
Schaltet unbegrenzte System Farbstufen ein (default=ON)

Zeichne in zwei Schritten -
Beschleunigt den Bildaufbau durch zwei Stufen

Hintergrundfarbe von Windows tbernehmen -
Ubernimmt fiir das Konstruktions- und 2D-Fenster die vom
Betriebssystem festgelegte Hintergrundfarbe

Farbige Isolinien mit Feldstarken-Text beschriften -
Fugt in der 2D- und Iso-Ansicht den Isolinien ihren jeweiligen
Wert hinzu

Farbige DXF-Karte -
Eingelesene DXF-Hintergrundkarten werden in Farbe anstatt
in Grau dargestellt

2D-Data + Iso-Lines -
Zeichnet eine graue Trennlinie zwischen 2D-Farbstufen
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16.8 Importieren

[Erweitens Emszeingen === Das Importieren Register bietet Einstellungsmdglichkeiten
Eeten, meorteren | Bort| Gystem | Sgechem | Bevectrung | rscti| theriamge beziglich des Imports von Geometrien und Bodenprofilen.
fack Gehuusis griormren EAF Ehaberurg. . . i
e quck Gehéuse Ignorieren -
Beim Import von Blécken werden Gehduse und Gebaude
ignoriert (default=OFF)
DXF-Skalierung -
Angabe der Zeicheneinheit (d.h. des MaRstabes) der dxf-
Karte zur GrélRenanpassung (default=1:1)
- S— - Ground Profile Options -
e — Optionen zu Import und Darstellung von Bodenprofilen
Abb. Importieren Dialog Die grau dargestellten Zeilen dienen lediglich der Anzeige

und koénnen nicht bedient werden. Die Auswahl der
entsprechenden Einstellungen kann Uber den Dialog Ground
Profile Options vorgenommen werden
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16.9 Export

Das Export Register ermoglicht Einstellungen beziglich des
Exports von Daten in bestimmte Dateiformate.

3D DXF-Export -
DXF Daten als 2D oder 3D exportieren (default=ON)

DXF-Isolinien sortieren -
Isolinien sortieren bestimmt die Zeichenreihenfolge in
anderen Programmen (default=ON)

Mess- und Bodendaten als DB speichern -
Abfrage ob Daten gespeichert werden sollen (default=OFF)

Export Audible-Noise QSI-Data -
Nach der Schallpegelberechnung die Export-Schnittstelle fiir
den QSI-Daten Export aufrufen

Nachkommastellen -
Anzahl der Nachkommstellen, die beim Export im dxf, txt und
ASCII Format verwendet werden

Messdaten -
Hier kdnnen Einstellungen zur Messdatendarstellung sowohl
in WinField als auch fur den Export vorgenommen werden



EFC-400 Benutzerhandbuch

145

Framitertn Fimtelbanger ]

Farten | jmprtieren | Eport| 350 | Spechem | Berechnung | ansicht| yerioeuge

Exduronr Progws
¥ Feerprotshal

Tor s
¥ Progressiee Dradherbetandung

o 30 s OpenGL Wil Reakty
{gpterster egeater

| [rmer
Hur Volisdd
Multy {PU-Cane Support
7] |k riity cone (80 e Ssund, 24 theaad uead)
Ovar-Theeading [%]:
-3001 [} +100

U il Optars Fardard [+ 4 abbnsch

Abb. System Dialog

16.10 System

Das Register System bietet Moglichkeiten, Systemparamater
mit Einfluss auf Berechnungen und Hardwarenutzung zu
variieren.

Exklusiver Prozess -
Gibt keine Systemzeiten fir andere Programme frei
(default=OFF)

Fehlerprotokoll -
Erstellt ein Fehlerprotokoll in Form einer error.log Datei im
Arbeitsverzeichnis

Ton aus -
Deaktiviert systeminterne Warntone

Progressive Druckerbehandlung -
Drucken hat hochste Prioritat (default=ON)

3D als OpenGL Virtual Reality -

Im 3D-Fenster wird die Geometrie in einer Virtual Reality
dargestellt. Alternativ erh@lt man nach der Berechnung ein
dreidimensionales Diagramm.

Hauptfenster Register -
Legt fest, wann das Register zu sehen ist, das anzeigt,
welche Fenster im Programm geoffnet sind

Multy CPU-Core Support -

Aktiviert oder deaktiviert die Verwendung von Mehr-
kernprozessoren. Gleichzeitig kann gewahlt werden, wie viele
Berechnungsprozesse durchgefiihrt werden sollen.
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Abb. Speichern Dialog

16.11 Speichern

Das Speichern Registern bietet Funktionen, die das Sichern
von Daten betreffen.

Datenkomprimierung -
Berechnungsdaten werden komprimiert (default=OFF)

Ruckgangig aktivieren -
Legt fest ob durchgeflihrte Konstruktionsschritte riickgangig
gemacht werden kénnen

DXF-buffer -
Beschleunigung durch puffern der Zeichnung (default=ON)

IO-buffer -
Beschleunigung durch gepufferte Daten (default=ON)

3D-Animation als AVI und animated Gif speichern -
Speichert bei Wiedergabe des Videos im 3D-Fenster
automatisch eine AVI- oder animated Gif-Datei ab

3D-Animation play endlos -
Animationen werden im 3D-Fenster solange wiederholt, bis
die Wiedergabe abgebrochen wird

Alle ini-Einstellungen mit geo-Daten sichern -
Es wird eine ini-Datei mit allen Einstellungen im gleichen
Ordner wie die geo-Datei abgespeichert
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Abb. Berechnung Dialog

16.12 Berechnung

Im Register Berechnung koénnen verschiedene Parameter,
die die Berechnungsmethode verandern, variiert werden.

Matrix im Speicher halten -
Die Matrix wird zur Zeitersparnis im Speicher bearbeitet,
anstatt auf die Festplatte ausgelagert zu werden

Auto Induktionsstrome -
Berechnet Induktionsstrdme mit Berticksichtigung aller Leiter

Gehausematerial -
Berechnet Induktionsstréme flir Gehause mit Materialstarke

Lokale Feld Berechnung -
Falls moglich wird das Feld nur lokal neu berechnet

Info nach Berechnung -
Blendet nach der Berechnung ein Fenster ein, das
Informationen wie z.B. die Berechnungsdauer enthalt

Immer RMS berechnen ohne Peak Abfrage -
Es wird immer der RMS-Wert berechnet, ohne dass vor jeder
Berechnung eine Abfrage erscheint

Bei fester Frequenz nur Leiter dieser Frequenz
bertcksichtigen -

Berucksichtigt bei der Berechnung nur Leiter, welche die in
den Standard Optionen vorgegebene Frequenz aufweisen

Kein Feld innerhalb von Gebauden/Gehausen -
Blendet das Magnetfeld innerhalb von Gebduden und im
festgelegten Abstand um Gebaude herum aus

Berechne Feld auf Gebaude Oberflache -
Berechnungsflache verlauft an Gebaudekonturen angepasst
anstatt die Gebaude zu schneiden

Berechne rechteckige Querschnitte bei B-Feld -
Sind bei Leitern rechteckige anstatt runde Querschnitte
eingestellt, wird dies bei der B-Feldberechnung beriicksichtigt

Berechne E-Potential bei E-Feld Berechnung -
Zeigt das Potential anstelle des E-Feldes an

Berechne E-Feld auf Leiter Oberflachen -
Berechnet zusatzlich die Randfeldstarken. Die Ausgabe findet
in der Datei noise.log im Arbeitsverzeichnis statt.

Harmonics -
Offnet den Dialog, in dem Berechnungseinstellungen zu den
Oberwellenanteilen vorgenommen werden kdnnen

Open internal Error Log-Files -
Zeigt die log-Dateien aus dem Arbeitsverzeichnis an
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Abb. Ansicht Dialog

16.13 Ansicht

Mit Hilfe des Registers Ansicht kann die Darstellung des
Konstruktions- und der Datenfenster angepasst werden.

Zeige Dateinamen und Datum -
Blendet den aktuellen Dateinamen, Datum und Uhrzeit im
Konstruktionsfenster und in der Ergebnisprasentation ein

ISO-Ansicht als Vektoren -
Zeichnet Iso-Linien als Vektoren anstelle von Pixeln

Ausblenden weil3er Isolinien -

Blendet Isolinien/Flachen, deren Farben in der Farbskala
weil3 eingestellt sind in der Ergebnisdarstellung aus. Dies
sollte aktiviert werden, wenn eine Hintergrundkarte geladen
ist.

Rohdaten in 2D-Ansicht -
Schnelle direkte Ergebnisanzeige der berechneten Raster-
punkte, ohne diese linear zu verbinden

Direkter Maus Modus -
Lasst die Eingabe von Objekten ausschlie3lich mit der Maus
und nicht Gber Koordinaten zu

Skaliere auf Berechnungsfeld -
Offnet Konstruktions-, Iso- und 2D-Fenster in Grol3e des Be-
rechnungsfeldes, falls die Option ,Standard Desktop’ aus ist

Schnittebenen Koordinate anzeigen -
Im 2D- und Isolinien-Fenster wird unten die Schnittkoordinate
sowie der verwendete Frequenz Modus angezeigt

Konstruktion in voller FenstergréRRe -
Entfernt den Rand um das Konstruktionsfenster, sodass ein
grolerer Ausschnitt der Geometrie bearbeitet werden kann

Topographische Winkel in NeuGrad (0-400) anstatt Grad
(0-360) -
Winkeleingabe von 0-360 oder 0-400 Grad aktivieren

Leiterquerschnitt -
Legt fest, ob der Querschnitt von Leitern dargestellt werden
soll, als transparent oder ausgefullt

Std-GEO-Kommastellen -
Bestimmt die Anzahl der Nachkommastellen, mit welcher die
Daten im Geometriefenster angezeigt werden

3D-Maschenweite -
Legt das Raster in der gedrehten 2D-Darstellung fest
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16.14 Werkzeuge

Das Werkzeuge Register beinhaltet Einstellungsmoglich-
keiten zur Verwaltung von Zusatztools.

Standard Toolbar Darstellung -
Standard ist horizontal (delauft=ON)

HTML-Help als Standard -
Verwendet die Windows Standard Hilfe (default=0ON)

Letztes Kommando auf mittlerer Maustaste -
Wiederholt bei Klick auf die mittlere Maustaste (bzw. das
Mausrad) den Befehl, der zuvor durchgefiihrt wurde

Project Manager bei Start 6ffnen -
Offnet bei Programmstart den Project-Manager

Abfrage fur einzelne Kabelverbindungen -
Verbindet Kabel nicht gesamt sondern einzeln (default=OFF)

WinField Windows Design — ,Windows — Classic’ -
Schaltet Windows 2000 Design ein (default=OFF)

Double Buffer 2D und ISO Fenster -
Das 2D- und das Isolinien-Fenster werden doppelt gepuffert,
was die Zeichengeschwindigkeit erhéht

Immer alle Datenfenster neu zeichnen -
Zeichnet alle Datenfenster (2D-Fenster, Statistikfenster, etc.)
neu wenn eins der Fenster aktualisiert wird

Objekte bei Mausbewegung hervorheben -
Hebt Objekte hervor wenn der Mauszeiger auf diese zeigt
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17. Fallstudien

17.1 Sendeanlagen

In diesem Beispiel betrachten wir Sendeanlagen mit unter-
schiedlicher Charakteristik und berechnen die Feldstarken.

Schritt 1:

Fihren Sie den Mentbefehl NEU B aus und selektieren
Sie die Vorlage "Transmitter". Das Template "Transmitter"
enthélt bereits die wichtigsten Grundeinstellungen.

Auf dem Bildschirm erscheint das leere
Konstruktionsfenster mit aktiviertem Fangraster (siehe
Statuszeile: Befehle F3-F9) und das Geometriefenster,
welches noch keinen Sendereintrag enthalt:
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Schritt 2:

o
Klicken Sie auf den Button ”Eg um Aktionen ausschlie3lich
per Maus auszufiihren, d.h. ohne Koordinatenabfrage. Durch

: (i) .
Klick auf den Button %" erzeugen Sie einen neuen Sender

(siehe Statuszeile), dessen Kenndaten Sie im erscheinenden
Dialog eingeben kénnen:
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Bestéatigen Sie den Dialog mit OK und ziehen Sie die Maus
an den gewtnschten Standort im Konstruktionsfenster. Um
den Sender zu Positionieren klicken Sie mit der linken
Maustaste (rechts bedeutet Abbruch).
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Schritt 3:

Nachdem bereits drei weitere Sender eingegeben wurden
erscheinen diese, wie unten dargestellt, im
Konstruktionsfenster. Fir den zweiten und dritten Sender
wurde eine horizontale Strahlbreite von 60 Grad festgelegt.
Beim dritten Sender setzen Sie das Front-to-Back Ratio auf
20 dB und geben als horizontale Strahlrichtung 30 Grad
ein.

Sie kbnnen die Eigenschaften der Sender jederzeit
nachtraglich editieren indem Sie mit der rechten Maustaste
auf diese klicken. Alternativ besteht die Mdglichkeit einen
oder auch mehrere Sender zu markieren (linke Maustaste
oder Aufziehen eines Rahmens) und den Befehl Editieren
aus dem Kontext-Meniu (rechte Maustaste auf die freie

3
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| DA fepmnes Chpige ety hoscm (eses {pasiegs feene |5ee
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Hinweis: Wenn Sie Objekte verschieben, kopieren, etc. mochten, miissen
Sie diese markieren bevor Sie den entsprechenden Befehl ausfiihren
kénnen. Wahrend des Verschiebens wird die Maustaste nicht gedruckt
gehalten, sondern es werden ein beliebiger Start- (1. Klick) und ein Endpunkt
(2. Klick) der Verschiebung gesetzt. Die Bedienung ist an AutoCad
angelehnt.
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Schritt 4:

Beim vierten und funften Sender den Sie wie beschrieben
einflgen, laden Sie mittels des Button Lade hor. Pat. das
horizontale Richtstrahldiagramm "patl_hor.pat". Fur den
funften Sender setzen Sie zusatzlich die horizontale
Strahlrichtung auf 30 Grad.

Eine *.PAT Datei ist eine ASCIl Tabelle die Winkel und dB-
Werte enthalt. Die *.MSI| Dateien sind ein Standard Format
welches die horizontale und vertikale Charakteristik sowie
weitere Kenndaten der Antenne enthélt.

Transsitter Pammeter ﬁ
. r I 5 ahnch g anoegen -
Peaiton [m]: 0.000 0,000 0,000 [

Laree [m]: LO00 e = .-‘_‘\
Strabbichbng her. [: 0,000 L f g .
- D \ j}'

Sendrieistung fi]: 0. 300000 . = —
|| Fregquens [MH:]: Va0, 000 Refl J Sheeld —
| Phase [7]: 0,000 .
Gewen 681]: o7z 78 s Srabkeote r’;f"'_“ﬁ
Strablweite ver. [1: 0000 Wetrasfaten )
Strahibreite hor, [%]: 40,000 | Ladever. Pat | [
Fromttobock o B 0,080 [loteher.por | _r
Schritt 5:

Zur Berechnung der LeistungsfluRdichte der konstruierten

Konfiguration klicken Sie auf den Button 5 Sie erhalten die
folgende Darstellung, wobei Sie Farben und Isolinien Stufen
im Optionen Menu einstellen kénnen.
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17.2 Richtstrahler

In diesem Beispiel wird ein Richtstrahler mit EinfluR des
Erdbodens berechnet.

Schritt 1:

Fihren Sie den Meniibefehl NEU b aus und selektieren

Sie die Vorlage "Emitter". Das Template "Emitter" enthalt
bereits die wichtigsten Grundeinstellungen.

Auf dem Bildschirm erscheint das leere
Konstruktionsfenster mit aktiviertem Fangraster (siehe
Statuszeile: Befehle F3-F9) und das Geometriefenster,
welches noch keinen Sendereintrag enthalt:
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Schritt 2:

o

Klicken Sie auf den Button ”Eg um Aktionen ausschlief3lich

per Maus auszufiihren, d.h. ohne Koordinatenabfrage. Durch
. (i3 o

Klick auf den Button %" erzeugen Sie einen neuen Sender

(siehe Statuszeile), dessen Kenndaten Sie im erscheinenden
Dialog, wie unten dargestellt, eingeben. Das aus den
Kenndaten berechnete Richtstrahldiagramm wird gleichzeitig
angezeigt. Uberprifen Sie dieses im Hinblick auf Ihre
Eingaben.
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Bestéatigen Sie den Dialog mit OK und ziehen Sie die Maus
an den Standort (0,0,0) im Konstruktionsfenster. Um den
Sender zu Positionieren klicken Sie mit der linken Maustaste
(rechts bedeutet Abbruch).
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Schritt 3:

Sie erhalten die folgende Ansicht:

]
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Klicken Sie auf den Button um in die Seitenansicht zu

wechseln.
Schritt 4:

In der Seitenansicht vergroRern Sie das Berechnungsfeld (mit
rosa Rahmen gekennzeichnet) indem Sie durch Klick auf den

Button B den Dialog zum  Einstellen  der
Berechnungsparameter aufrufen und 3 mal auf den Button
"verdoppeln" klicken. Setzen Sie den X-Endpunkt auf 33 m
und klicken Sie 2 mal auf den Button "feiner" um das
Berechnungsraster auf 0.25 m einzustellen:
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Schritt 5:

Zur Berechnung der Leistungsflu3dichte klicken Sie auf den

Button 2 . Sie erhalten die folgende Darstellung:
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Schritt 6:

Um den EinfluR des Erdbodens zu bertcksichtigen wechseln
Sie in das Konstruktionsfenster, markieren den Strahler
durch Aufziehen eines Rahmens und klicken mit der rechten
Maustaste in den freien Bereich, um das Kontext-Men(
aufzurufen und den Befehl Editieren auszufiihren. Der
Transmitter Parameter Dialog erscheint, in dem Sie als
Boden Reflexion 50% eintragen.
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Schritt 7:

Zur erneuten Berechnung der LeistungsfluRdichte klicken

Sie auf den Button 3 . Sie erhalten folgende Darstellung:
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Schritt 8:

Editieren Sie erneut den Strahler wie bereits beschrieben und
laden Sie mittels des Button Lade ver. Pat. das vertikale
Richtstrahldiagramm "patl_ver.pat".

Eine *.PAT Datei ist eine ASCIl Tabelle die Winkel und dB-
Werte enthalt. Die *.MSI| Dateien sind ein Standard Format
welches die horizontale und vertikale Charakteristik sowie
weitere Kenndaten der Antenne enthélt.
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Schritt 9:

Zur erneuten Berechnung der LeistungsfluRdichte klicken

Sie auf den Button 2 . Sie erhalten folgende Darstellung die
sowohl das Richtstrahldiagramm als auch eine Reflexion von
50% am Erdboden beriicksichtigt:
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17.3 Handy und Mobilfunkbasisstation

In diesem Beispiel wird ein Endgerat (Handy) mit einer
Mobilfunkbasisstation verglichen.

Schritt 1:

Fihren Sie den Mentbefehl NEU h aus und selektieren

Sie die Vorlage "Handy". Das Template "Handy" enthéalt
bereits die wichtigsten Grundeinstellungen.

Auf dem Bildschirm erscheint das leere
Konstruktionsfenster mit aktiviertem Fangraster (siehe
Statuszeile: Befehle F3-F9) und das Geometriefenster,
welches noch keinen Sendereintrag enthalt:
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Schritt 2:

Schalten Sie das Geometriefenster von der Transmitter-
Ansicht in die Bibliothek-Ansicht um. Uber die Auswahlbox
haben Sie Zugriff auf verschiedene Bibliotheken mit
vordefinierten Objekten.

Hinweis: Sie konnen die Bibliothek-Ansicht mit dem Schalter —=2 |
erweitern und sehen dann auf der rechten Seite die bereits in die Geometrie
eingefugten Blocke und die von lhnen konstruierten Objekte. Ihre eigenen
Objekte kénnen Sie hierdurch den Bibliotheken hinzuflgen.

Markieren Sie in der Bibliothek "Standard"” das Objekt
"Handy_1 P=1W_1870MHz". Durch Doppelklick auf den
Eintrag figen Sie den Block in das Konstruktionsfenster ein.
Die Koordinaten werden rechts unten angezeigt.
Positionieren Sie den Block indem Sie mit der linken
Maustaste klicken (rechts bedeutet Abbruch).

e e —T

el ]

Foea W= " LB IE e s p'x | = b g i';'.:m'-i
GO ewS Flr+iiafasledsrvonns Ol

1 Beens Ry e — i
Wy i T | [——— i

LT pem
e P HIT] Coporgre €1 1HA21] BSE0




EFC-400 Benutzerhandbuch 162

Schritt 3:

Sie erhalten die folgende Ansicht:




EFC-400 Benutzerhandbuch

163

Schritt 4:

o
Klicken Sie auf den Button ”Eg um Aktionen ausschlie3lich
per Maus auszufiihren, d.h. ohne Koordinatenabfrage. Durch

Klick auf den Button @ erzeugen Sie ein neues Gebaude
fir dessen Tiefe und Hbhe Sie im erscheinenden Dialog
jeweils 5 m eingeben.

— - —
Gebiude-/Gehiuseverwaltung - @
ObjektMr: g =

Koordinate X: 0.000 m

Koordinate ¥: 0.000 m

Koordinate Z: 0.000 m

Breite (dx): 10,000 m

Tiefe (dy): 5.000 m

Hihe (dz): 5.000 m

Dachhéhe: 0.000 m

Winkel (X-Achse): 0.000 o ==

Anz. Objekte : 9

[ | kein Dialog bei Maus Aktion 5[dB] || 3ds

Bestatigen Sie den Dialog mit OK und ziehen Sie das
Gebaude an einen Standort wie im néachsten Schritt
dargestellt. Falls Sie die Position nachtraglich verandern
mochten, markieren Sie das Objekt (linke Maustaste oder
Aufziehen eines Rahmens) und fllhren den Befehl
Verschieben aus dem Kontext-Menl (rechte Maustaste auf
die freie Flache) aus.

Hinweis: Wenn Sie Objekte verschieben, kopieren, etc. méchten missen
Sie diese markieren bevor Sie den entsprechenden Befehl ausfiuhren
kénnen. Wahrend des Verschiebens wird die Maustaste nicht gedrickt
gehalten, sondern es werden ein beliebiger Start- (1. Klick) und ein Endpunkt
(2. Klick) der Verschiebung gesetzt. Die Bedienung ist an AutoCad
angelehnt.
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Schritt 5:

Als nachstes setzen Sie eine Basisstation auf das Dach des
Gebaudes. Wahlen Sie hierzu in der Bibliothek Standard den
Eintrag "MobileBaseStation_h=3m_P=8x30W" aus. Mit
Doppelklick fiigen Sie das Objekt in das Konstruktionsfenster
ein.

Sobald Sie das Objekt mit der Maus im Konstruktionsfenster
bewegen, halten Sie die Strg-Taste gedruckt und ziehen das
Objekt unter Beobachtung der Koordinatenanzeige bis auf
eine Hohe von 5 m. Achtung: das Objekt bewegt sich dabei
nicht, sondern nur der Cursor! Lassen Sie die Strg-Taste
wieder los und ziehen Sie die Basisstation Uber das Gebaude
wie in der folgenden Grafik dargestellt:
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Schritt 6:

Durch Klick auf den Button 3D betrachten Sie die Geometrie
in der Virtual Reality Ansicht. Die rosa Kugel stellt das
Sichtziel dar. Die Navigation erfolgt mittels der lokalen
Toolbar:

Naigation T ————
|| @ G AV| @49 @ .| amﬁﬂ| Mo special Target v” qu

oder durch ziehen per Maus, wobei alle drei Maustasten
belegt sind und die Strg-Taste Bewegungen in Z-Richtung

bewirkt. Sofern die Taste ; gedriickt ist befinden Sie sich
im Auswahlmodus und kénnen Objekte - genauso wie im
Konstruktionsfenster - mit der rechten und linken Maustaste
bearbeiten. Beachten Sie, dal} Sie Objekte nicht direkt
verschieben kdnnen, sondern daf} Sie diese erst markieren
muissen bevor Befehle wie Verschieben, Drehen, etc.
ausgefiihrt werden kénnen.

5

Nach Berechnung der LeistungsfluRdichte und

Einblendung der Isolinien mit dem Button Lc" (aus der
lokalen Toolbar des 3D-Fensters) erhalten die folgende
Darstellung:
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17.4 Radaranlage

In diesem Beispiel werden die Feldstarken einer Radaranlage
berechnet.

Schritt 1:

Fihren Sie den Mentbefehl NEU h aus und selektieren
Sie die Vorlage "Radar". Das Template "Radar" enthéalt
bereits die wichtigsten Grundeinstellungen.

Auf dem Bildschirm erscheint das leere
Konstruktionsfenster und das Geometriefenster, welches
noch keinen Sendereintrag enthalt:
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Schritt 2:

Schalten Sie das Geometriefenster von der Transmitter-
Ansicht in die Bibliothek-Ansicht um. Uber die Auswahlbox
haben Sie Zugriff auf verschiedene Bibliotheken mit
vordefinierten Objekten.

Im Fenster Block-Bitmap sehen Sie ein Foto der Anlage
oder das 3D-Modell das in der Virtual Reality Ansicht
verwendet wird. Durch Doppelklick auf das Foto kdnnen Sie
dieses direkt bearbeiten. Das 3D-Modell kann getauscht
werden wenn Sie die Bibliothek-Ansicht mit dem Schalter
—=» | erweitern. Dies ist von Vorteil wenn Sie die
Bibliotheken um eigene, von lhnen konstruierte, Objekte
erganzen mdochten.

Markieren Sie in der Bibliothek "Standard"” das Objekt
"Radar_h=20m_P=17MW". Durch Doppelklick auf den
Eintrag fugen Sie den Block in das Konstruktionsfenster ein.
Die Koordinaten werden rechts unten angezeigt.
Positionieren Sie den Block in der N&he des
Koordinatenursprungs (0,0,0) indem Sie mit der linken
Maustaste in die Mitte des Konstruktionsfensters klicken
(rechts bedeutet Abbruch).
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Schritt 3:

Zur Berechnung der LeistungsfluBdichte klicken Sie auf den

Button ‘2 . Sie erhalten die folgende Darstellung, wobei Sie
Farben und Isolinien-Stufen im Optionen Meni einstellen
kénnen.

- ":-.- J s Dytenen | Fwtovegs: Puwter S

SR EAIMH BT OB snexjnmmmz ~lFduw
Aanieedfi+ + TR o JF-NoREA (B8 N -
h LI Py P e | s

| P ot e
B T T e T T



EFC-400 Benutzerhandbuch

169

Schritt 4:

Durch Klick auf den Button . betrachten Sie die Geometrie
in der Virtual Reality Ansicht. Die Isolinien werden mit dem

Button
eingeblendet.

(aus der lokalen Toolbar des 3D-Fensters)

Navigation

| Navigation R ———— &
I@‘l@\AV|‘.‘“.|amﬁﬂ|NospecialTarget v|6}'|

Die Navigation erfolgt mittels der lokalen Toolbar, wobei die
Ebene durch ziehen per Maus und festhalten der Strg-Taste
tiefer gelegt wurde.
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17.5 Streckenfliihrung der Fernbahn

In diesem Beispiel betrachten wir eine eingleisige Strecke der
Fernbahn. Die Geometrie wird durch 3 Leiter nachgebildet.

5500

|
|
|
| * _ _ 1. Traverse 1,0 m tiber Schienenoberkante

Wir legen den Ursprung (0,0,0) auf die Schienenmitte (bindig
mit der Schienenoberkante). Die Koordinaten der Leiter sind

dann:

Schiene Links (-0.718,0,0 ) m [=-250 A
Schiene Rechts (0.718,0,0 ) m =-250 A
Fahrdraht (0, 0,5.5) m I=500 A

Versorgungsspannung 15 kV, 16 2/3 Hz

Die angesetzten Strome stellen die Maximalbelastung (VDE
0228 T6) dar und legen einen Ruckflul tber die Schienen
von 100% zu Grunde.

Sie haben die Moglichkeit, die Geometrie von Hand
einzugeben (Lange z.B. auf 1000 m setzen), oder aus dem
Verzeichnis EFC-4000EXAMPLE\BAHN zu laden. Es
existieren folgende Dateien:

Eingleisige Nebenstrecken

BN100.GEO 100% Riickstrom uber Schiene
BN90.GEO 90%
BN80.GEO 80%
BN50.GEO 50%

Hinweis: Tragseile, Erd- und Versorgungsleitungen sind in den Dateien nicht
berucksichtigt. In der Praxis konnen die Bodenfeldstarken (1 m Hohe)
hierdurch um bis zu Faktor 2 geringer ausfallen. Falls die Beschaffenheit
einer Streckenfuhrung im Detail bekannt ist, kann diese selbstversténdlich
exakt von EFC-400 berechnet werden.
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Die Strome entsprechen der Maximallast aus VDE 0228 T6
und stellen den "worst-case" Fall dar. Die in der Praxis
Ublichen Strome liegen deutlich niedriger.

Fur die Berechnung gehen wir von der Datei BN100.GEO
aus. Stellen Sie die Frequenz im Dialog "Technical" fest auf
16 2/3 Hz ein und fuhren Sie die Berechnung durch:

100 1 100%

B [uT]

Position [m]

Die Abbildung zeigt Querprofile der magnetischen FluRdichte
in 1 m Bodenabstand, bei verschiedenen Rickstromanteilen

Uber die Schienen.
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17.6 Streckenfliihrung einer U-Bahn
In diesem Beispiel betrachten wir eine eingleisige

U-Bahnstrecke. Die Geometrie wird durch 3 Leiter
nachgebildet und entspricht dem Berliner GroR3profil.

2605

©0,0) 658 1435

925

170

7\
Wir legen den Ursprung (0,0,0) diesmal auf die

Bahnsteigkante. Entsprechende Geometriedaten befinden
sich im Verzeichnis EFC-4000\EXAMPLE\U-BAHN:

UG100.GEO 100% Riickstrom uber Schiene
UG90.GEO 90%
UG80.GEO 80%
UG50.GEO 50%

Als maximaler Fahrstrom werden 4 kA angenommen (VDE
0228 T6). Die Versorgungsspannung ist 650 V DC.

Stellen Sie die Frequenz im Dialog "TECHNICAL" fest auf
0 Hz ein und fuhren Sie die Berechnung durch:

350 1

30+ L.l 90%

250 + ——— — 8%

50%

= 200 1
=

M 150
100 +

50 +

Position [m]

Die Abbildung zeigt Querprofile der magnetischen FluRdichte
in 1 m Ho6he Uber dem Bahnsteig, bei verschiedenen
Ruckstromanteilen Uber die Schienen.
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17.7 Kreuzung Fernbahn und HV-Leitung

In diesem Beispiel wird die Kreuzung zwischen einer
Fernbahn und einer Hochspannungsleitung betrachtet. Eine
entsprechende Geometriedatei befindet sich im Verzeichnis
EFC-400\EXAMPLE:

HV-BAHN.GEO
HV-BAHN.CFG

Bei der Freileitung handelt es sich um die Geometrie
"380kV.GEQ". Die Streckenfuhrung der Fernbahn entspricht
dem Beispiel STRECKENFUHRUNG DER FERNBAHN (Die
Stréme wurden auf 1/10 reduziert!).

Da auf den Leitungen unterschiedliche Frequenzen vorliegen,
ist es notwendig, den Modus Frequenz=Free zu wéhlen. Eine
entsprechende Konfiguration befindet sich in der Datei "HV-
BAHN.CFG".

Rufen Sie EFC-400 auf und aktivieren Sie den Menupunkt
"Automatische Konfiguration”. Wechseln Sie in das
Geometrie Meni und laden Sie die Datei "HV-BAHN.GEO".
Fuhren Sie die Berechnung aus und wahlen Sie die 2D-
Grafik:

¥ e babngess 20 = | ]
- Praon Y
200 e oy 15 31 45 B2 Tr 93 108 124 1359 =iE5
£ 1]
kT
[
r
100
50 Pl ] = T T =
e et el e

Abb. Magnetische FluRdichte, Datei HV-BAHN.GEO

Achtung: Die Rechenzeit ist erheblich langer als in den
bisherigen Beispielen, da der Modus Frequenz=Free gewéhlt
wurde!
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17.8 Hochspannungsfreileitung

In diesem Kapitel wird die Eingabe einer Trasse anhand
eines praktischen Beispiels dargestellt.

1) Nach dem Erzeugen einer neuen Geometrie laden Sie
zunachst mit "Konfiguration laden..." im Meni Optionen die
Konfigurationsdatei "EXTENDED.CFG", um das Programm in
einen definierten Ausgangszustand zu versetzen. Klicken Sie
auf das EXT-Icon in der Toolbar, falls der Trassen Editor
noch nicht aktiviert ist.

2) Wechseln Sie zu den Berechnungsparametern, und stellen
Sie dort folgendes Berechnungsfeld ein:

Anzahl der Segmente : 1
Startpunkt X : -200 m
Startpunkt Y : -100 m
Startpunkt Z : im
Endpunkt X : 500 m
Endpunkt Y : 100 m
Endpunkt Z : im
dx-Weite : 4m
dy-Weite : 4m

Die dbrigen Berechnungsparameter werden vom Programm
selbsttatig eingestellt.

3) Durch Doppelklick auf den ersten Listeneintrag im Trassen
Editor wechseln Sie in die Mastverwaltung. Hier wollen wir
zunachst eine kurze Trasse aus 4 Masten parallel zur X-
Achse mit den Mastabstanden 285 m, 300 m, und 240 m
eingeben.

Stellen Sie sicher, daR die Bibliothek "Standard" geladen ist.
Sollte dies nicht der Fall sein, verlassen Sie die
Mastverwaltung mit dem OK-Button wieder. Und wechseln
mit dem Menupunkt "Bibliothek" zur Bibliotheks-
verwaltung. Dort betdtigen Sie den Button "Laden",
selektieren die Bibliothek "Standard" und kehren in die
Mastverwaltung zurtick.

Wahlen Sie hier mit der Maus den Masttyp
"220 kV-Einebene" aus und dbernehmen ihn mit dem
Wahlen-Button.

In diesem Beispiel reicht es aus, die Parameter
"Koordinate x" und "Angle" im Parameter-Editor der
Mastverwaltung einzustellen. Andern Sie diese Parameter
fur den ersten Masten auf die X-Koordinate x =-200 m und
einen Mastwinkel (angle) von 90°, da die Quertrager der
Bibliotheksmasten parallel zur X-Achse ausgerichtet sind.

Der nachste Mast vom gleichen Typ wird auf gleiche Weise
selektiert. Dessen X-Koordinate ist x=85m, der Winkel
betragt 90°. Wiederholen Sie diesen Vorgang mit den X-
Koordinaten 385 m und 625 m fir die weiteren 2 Masten; und
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vergessen Sie nicht, den Mastwinkel jeweils auf 90°
einzustellen.

4) Nun ist die Trasse bereits erzeugt, und Sie kénnen mit
dem OK-Button in den Trassen Editor zurtickkehren. Mit "B-
Feld" wird die Berechnung gestartet. In der 2D-Ansicht ist
folgendes Bild zu sehen:

¥y 179 -dugec: 20 | o |
r—— oy L
0 i L8] 21 41 a3 B ny a4 A wna LT 1)

= = =
TTE
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Abb. Beispiel Hochspannungsfreileitung mit Masten, Schritt 4.

5) Nun wollen wir die gesamte Trasse im Berechnungsfeld
drehen und verschieben. Dafir wird in den Trassen Editor
zuriickgewechselt und mit dem Edit-Button der "Trasse
editieren" Dialog aufgerufen. Hier aktivieren Sie die Option
"Alle Trassen" und geben im Bereich der ,Schiebe” Funktion
fur die einzelnen Raumkomponenten x=-50m, y=-50m
und z=0m ein.

Nach der Betétigung von <ENTER> ist die Verschiebung
bereits durchgefiihrt und Sie kdnnen sich das Ergebnis nach
Ausfuhrung der Berechnung mit "B-Feld" in der 2D-Ansicht
ansehen.

"4 rpatgec 10 =)

] B jeT)

100 0o 34 A3 A3 A4 6 12T  MA  ing 100 3l

" EPeaman ] 00

Abb. Beispiel Hochspannungsfreileitung mit Masten, Schritt 5.
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6) Nun soll die Trasse um 5° gedreht werden. Rufen Sie dazu
im Trassen Editor wieder den Edit-Dialog auf. Nun geben
Sie im Parameterfeld "Um Mast Nr.:" einen Masten an, um
den die gesamte Trasse gedreht werden soll. Geben Sie hier
"1" fur den ersten Masten an und im Parameterfeld "Winkel"
"5" fur eine Drehung um 5° gegen den Uhrzeigersinn ein.
Nach der anschlieRenden Berechnung ist folgendes Bild zu

sehen:
h‘.ll'-'Htwm | =) '
YiRpasisa jm] o [ TS

100 00 24 43 83 B4 4 125 148 8T 00 30

e *Pusiten jn] 0

Abb. SAMPLE1.GEO, 2D-Ansicht.

Die soeben von lhnen erzeugte Geometrie befindet sich als
Beispiel im  Verzeichnis EFC-4000EXAMPLE (Datei
"SAMPLE1.GEQ").
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17.9 Zwei Hochspannungsfreileitungen

Dieses Beispiel baut auf der im vorhergehenden Unterkapitel
eingegebenen 220-kV-Hochspannungsfreileitung auf. Zu der
bereits erstellten Trasse wird in diesem Kapitel noch eine
zweite hinzugefiigt, welche die Erste kreuzt.

1) Bevor Sie die Vorgehensweise Schritt fir Schritt
nachvollziehen kdnnen, ist die Datei "SAMPLE1.GEQO" aus
dem Verzeichnis EFC-400\EXAMPLE zu laden.

2) Stellen Sie sicher, dall das gleiche Berechnungsfeld
eingestellt und die gleiche Bibliothek geladen ist, wie im
Beispiel des vorhergehenden Unterkapitels.

3) Mit Doppelklick auf den zweiten Listeneintrag im Trassen
Editor erzeugen Sie beim Wechsel in die Mastverwaltung
eine neue Trasse.

4) Wahlen Sie mit den Cursortasten den Masttyp "380-kV-
Donau" aus. Selektieren Sie anschlieRend vier Masten dieses
Typs mit folgenden Koordinaten:

Hinweis: In der Mastverwaltung wird zu den Mastnummern immer die
Mastanzahl der bereits bestehenden Trassen addiert. In diesem Beispiel
erscheint also der erste neue Mast als Mast Nr. 5.

Mast- X-Koordinate Y-Koordinate Mastwinkel
Nr. [m] [m] [

5 -200 50 -90

6 200 50 -90

7 300 -90 -180

8 350 -350 -180

5) Nun haben die Masten Nr.6 und 7 noch nicht den
korrekten Winkel. Dies kdnnen Sie jedoch mit einem speziell
fur diesen Zweck vorgesehenen EFC-400 Tool korrigieren:

Waéhlen Sie mit <PgUp> bzw. <PgDn> den Masten Nr. 6 aus
und betatigen Sie den Button "Auto Winkel". Es erscheint
eine Dialogbox, in der Sie die Positionen des vorhergehenden
sowie des nachfolgenden Masten eingeben koénnen,
woraufhin der Mast senkrecht zur Verbindungslinie dieser
beiden Positionsangaben ausgerichtet wird. Wenn Sie die
Positionen richtig eingegeben haben, betrdgt der Mastwinkel
von Mast Nr. 6 ca. -106°. Wiederholen Sie diesen Vorgang fir
Mast Nr. 7, fur den sich ein Winkel von ca. -160° berechnet.

Hinweis: Den soeben beschriebenen Vorgang kdnnen Sie auch mit der
Funktion ,Auto Winkel | Auto* auf einfachere Weise ausfuhren. Auto richtet
alle Masten der Trasse entlang der Linie zwischen ihren jeweils vorherigen
und nachfolgenden Masten aus.

6) Da sich die beiden eingegebenen Trassen kreuzen,
werden die Masten der zweiten Trasse im folgenden um
jeweils 10 m aufgestockt. Dazu geben Sie in der
Mastverwaltung fur alle Masten die alte Masththe + 10 m
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ein, in diesem Fall "51,55 m". Dadurch verschiebt sich jeweils
der gesamte Mastkopf um 10 m nach oben.

Danach sind fur jeden Masten, bis auf den letzten, in der
Leiterkonfiguration die Durchhénge der Leiterseile an die
verdnderte Masthohe anzupassen. Dies geschieht mit der
Funktion "Schieben" oder "Angleichen".

Klicken Sie auf den Button "Schieben" und wahlen Sie "alle",
um die Anderung fiir alle Seile wirksam werden zu lassen.
Geben daraufhin einen Wert von 10m ein, der den
Erdbodenabstand der Leiterseile in Mastfeldmitte um 10 m
erhoht.

7) Jetzt ist auch die zweite Trasse vollstandig konfiguriert,
und nach der Berechnung ist in der 2D-Ansicht folgendes Bild
zu sehen:

.
R 1754t90020 oo e
. . |

Tﬂ:"'"" Bl BN g 37 a3 85 a1 108 130 151 133 15 B

s ®-Feestion [m] £

Abb. SAMPLE2.GEO, 2D-Ansicht.

Das in diesem Unterkapitel berechnete Beispiel befindet sich
im Verzeichnis EFC-400\EXAMPLE (Datei "SAMPLE2.GEQ").
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17.10 Leitungskreuzung

In diesem Beispiel wird eine Kreuzung zweier Freileitungen
betrachtet. Eine entsprechende Geometriedatei befindet sich
im Verzeichnis EFC-400\EXAMPLE:

CROSSING.GEO
CROSSING.CFG

Rufen Sie EFC-400 auf und aktivieren Sie den Menupunkt
"Automatische Konfiguration” im Menu Optionen. Laden
Sie die Datei "CROSSING.GEQ". Fuhren Sie die Berechnung
aus und wahlen Sie die 2D-Grafik:

1571
QLY om 19 ax &T T CL AtE 4, WI W3 037

{l L Fgatlann |m] 0o

Abb. Magnetische FluRdichte, Datei CROSSING.GEO

Rufen Sie mit "E-Feld" die Berechnung der elektrischen
Feldstarke auf:

g ] Aan

Abb. Elektrische Feldstarke, Datei CROSSING.GEO
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Sie haben beim Laden der Geometrie automatisch die
Konfigurationsdatei mitgeladen, welche fur diesen Fall die
Option "Auto Segmente" auf AN setzt (Extended Dialog). In
Folge dessen, erhéht EFC-400 die Segmentierung von 1 auf
30, mit der Meldung "identische oder kreuzende Leiter ->
erhdhe Segmente auf n=30".

Sie kénnen die Option "Auto Segmente" auch auf AUS
setzen und explizit Segmente=30 eingeben. Achtung: Bei
weniger als 30 Segmenten treten Fehler durch die
mangelhafte Nachbildung der Geometrie aus Linienladungs-
segmenten auf (siehe Kapitel Berechnungsparameter).
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17.11 Netzstation
Einleitung

Viele der Konzepte, die mit EFC-400 eingefiihrt wurden,
weichen von denen herkdmmlicher Feldberechnungs-
programme ab und sind derart revolutionadr, dal’ sie einer
ausfuhrlichen Erklarung bedirfen.

Grundsétzlich werden unter EFC-400 die stromfuhrenden
Teile von Energieanlagen durch linienférmige Leiter im Raum
nachgebildet. Von diesen Leitern stehen lhnen 50000
freidefinierbare Exemplare zur Verfiugung. Die Konstruktion
einer Anlage erfolgt dabei im einfachsten Fall, wie von CAD-
Systemen bekannt, im dreidimensionalen Raum. Die
Koordinaten dieses Raumes kdnnen im globalen Gaul3-
Kruger-System vorliegen, oder lokal auf die Anlage, z.B. auf
einen Eckpunkt des Geb&dudes einer Netzstation, bezogen
werden. Einmal konstruierte Anlagen kdnnen anschlieend in
eine Gesamtgeometrie eingefligt werden, in ahnlicher Weise
wie einzelne Textpassagen innerhalb einer Software zur

Abb. Vordefinierter Transformator

Magnestische Flulldctie, 1 m ober dem Exibaden, 400 kYA TeXtVerarbeitung . i . .
s Darlber hinaus kénnen beliebige vom Anwender konstruierte

Elemente wie Masten, Sammelschienen oder Kabel etc. als
—— Objekt zusammengefal3t werden. Einige vordefinierte
Objekte, z.B. Hochspannungsmasten, Schaltschranke oder
\ auch Vegetationselemente, werden dem Anwender bereits
S mitgeliefert.

Der Hauptgedanke von EFC-400 besteht jedoch darin,
gerade die Definition von eigenen Objekten fiir den Anwender
in einfacher Weise zu ermdglichen, um das System ganz an
die eigenen Erfordernisse anzupassen, ohne dabei auf
weitere Leistungen vom Hersteller der Software angewiesen
zu sein.
Bei der Konstruktion von Anlagen im dreidimensionalen
Raum kommt eine weitere Eigenschaft von EFC-400
mafgeblich zum Tragen. Der "leere" Raum wird zu Beginn
eines Projektes sozusagen "typisiert", indem topographische
Karten im Raster- oder Vektorformat oder auch die Bau-
zeichnungen elektrischer Anlagen mit dem Raum verknipft
werden. Die Konstruktion ist hierdurch nicht mehr rein virtuell,
sondern kann visuell aufgrund von bereits vorhandenen
R — i s Informationen erfolgen. Gerade dies stellt eine erhebliche
o e o o R sl M Bl L B Erleichterung dar. Zusatzlich kdénnen unter CAD bereits
i I e L bestehende Geometrien mittels der DXF Schnittstelle in
s B K 4 T L R P o fbis) EFC-400 ubernommen werden oder auch aus EFC-400 zum
: : mb CAD-System exportiert werden.

Abb. Mit EFC-400 konstruierte Netzstation

9 M1 iy AL Zur Bearbeitung einer Geometrie stellt EFC-400 dem

: : Anwender zwei historisch gewachsene Modelle zur
Verfigung, die unter einer Oberflache vereint sind. Jede
" i i Geometrie kann in dem einen oder auch in dem anderen
o y it s Modell bearbeitet werden. Dies ist erstens, das EFC-400
"Standard" Format, welches leiter- und blockorientiert ist. Die
einzelnen Leiter werden dabei in einer Tabelle oder in einem
Konstruktionsfenster mit der Maus bearbeitet. Das Kon-
struktionsfenster kann dabei von jedem beliebigen

T gy Nimten 86

Abb. "Standard" Format
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#; Bxtended Geo 3]
Datei: new.geo
Trasse Sektion System
0 13 12 |
2
[ Losche | | Edit | | Gebsude |
| Trassen |Leiter | Bibliothek |

Abb. Trassen Editor

Ansichtspunkt betrachtet werden. D.h., Sie kénnen Leiter, wie
unter CAD-Systemen Ublich, in einer dreidimensionalen
Ansicht, die Sie frei wahlen kénnen, bearbeiten. Dieses
Format wird vorwiegend zur Konstruktion von Netzstationen,
Schaltanlagen etc. verwendet. Deren Konstruktion wird
dadurch erheblich vereinfacht, dal? Sie beliebige Leiter in
diesem Format zu selbstdefinierten Blécken zusammen-
fassen kénnen, um diese in einer Bibliothek fur die spatere
Nutzung abzulegen.

Das zweite modernere Modell, das sogenannte "Extended"
Format ist dagegen trassenorientiert. In diesem Modell legen
Sie zuerst die Mastprofile, Kabelquerschnitte oder das
Streckenprofiil  von  Bahntrassen fest.  AnschlieBend
selektieren Sie mit der Maus nur noch die eigentlichen
Maststandorte, woraufhin EFC-400 fur Sie die gesamte
Trasse in einem Zuge generiert. Alle Einstellungen, wie z.B.
Stréme oder Phasenlagen, wirken sich gleichzeitig auf die
gesamte Trasse aus. Sie kdnnen die Position einer gesamten
Trasse in einem Vorgang bearbeiten oder auch nur die
Position einzelner Masten nachtraglich verandern, ohne die
elektrischen Parameter der Trasse zu beeinflussen.
Zusatzlich kénnen Sie einzelne oder alle Masten gegen
andere Typen tauschen und die Phasenlage von EFC-400
automatisch optimieren lassen. Insgesamt verwaltet EFC-400
fur Sie im "Extended" Format bis zu 1000 Masten in maximal
100 Trassen und bis zu 1000 Gebaudemodelle. All diese
Objekte sind nach der Erzeugung Uber eine einzige
Koordinatenposition referenzierbar. D.h., durch die Anwahl
einer einzigen Cursorposition per Maus innerhalb Ihrer
Topographie, kénnen Sie jedes Objekt neu plazieren.

Eine Geometrie kdnnen Sie jederzeit in beiden Modellen
bearbeiten. Zum Wechsel zwischen dem "Standard" und
dem "Extended" Format klicken Sie dazu auf den Toolbar-
Button mit der Bezeichnung "EXT". Wenn Sie EFC-400 (auch
als Demo-Version) zum ersten Mal starten befindet sich EFC-
400 im "Extended" Modus und zeigt lhnen den
trassenorientierten Editor. Klicken Sie einfach mit der Maus
auf den Button "EXT", und schon zeigt EFC-400 Ihnen eine
Tabelle mit den in der Geometrie vorhandenen Leiter. Der
beim Start von EFC-400 aktivierte Modus ist abhéngig vom
Projekt und wird wie alle anderen Konfigurationen zusammen
mit der Geometrie gespeichert bzw. geladen, sofern die
Option "automatische Konfiguration" aktiviert wurde, wie
dies standardmaRig beim Start von EFC-400 der Fall ist.
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Konstruktion einer Netzstation

Bevor Sie mit der Konstruktion lhrer ersten eigenen Station
beginnen, ist es sinnvoll, sich einmal ein Beispiel einer bereits
fertigen Station anzuschauen. Ein solches befindet sich
bereits in IThrer Demo-Version.

Starten Sie hierzu EFC-400 und wéhlen Sie den Menipunkt
"Offnen..." aus dem Menu "Datei" zum Offnen einer
Geometrie. In dem erscheinenden "Datei 6ffnen Dialog",
wechseln Sie in das Verzeichnis "EFC-400\
Example\TStation" und wéhlen die Datei "Stationl.geo”
aus.

In EFC-400 wird daraufhin ein Fenster mit der Tabelle der zur
Geometrie gehdrigen Leiter und das Konstruktionsfenster
gedffnet. Als nachstes teilen Sie EFC-400 mit, da3 es den
Raum automatisch mit dem abgelegten Grundril3 der Station
typisiert, indem Sie "Auto Hintergrundkarte" aus dem
Untermenti "Kartendarstellung" des Hauptmenis
"Geometrie" aktivieren.

Im digitalisierten Grundri? der Station sehen Sie jetzt die
eingetragenen Leiter der Anlage.

Hinweis: Sie konnen das Konstruktionsfenster mit Hilfe des letzten
Toolbar-Button (der drei Schragstriche zeigt), oder des Menupunktes
"Konstruktion" aus dem "Ansicht" Hauptmeni auch jederzeit manuell
offnen, falls es einmal geschlossen sein sollte.

14 Pogson |mj el

Abb. "Konstruktionsfenster" mit Grundri und Leitern
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Es handelt sich dabei um einen einfachen Stationstyp, der an
einer Stichleitung betrieben wird, weshalb auf die
Nachbildung des Hochspannungsschaltfeldes verzichtet
wurde. Vom Transformator wurden nur die Transformatorker-
zen nachgebildet. Die Anlage, die Sie im weiteren
konstruieren werden, wird jedoch auch die Spulenwicklungen
des Transformators beinhalten.

Hinweis: Lassen Sie sich bitte nicht durch die etwas schiefe Lage des
Grundrisses irritieren. Dies wird haufig der Fall sein, wenn Sie Zeichnungen
digitalisieren.

Um die Geometrie jetzt in einer raumlichen Ansicht etwas
genauer zu untersuchen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den weil3en freien Bereich des Fensters und
wahlen im erscheinenden Kontextment den Punkt
"3D-Ansichtspunkt”, woraufhin ein Steuerfenster erscheint
Uber dessen Laufbalken Sie den Ansichtspunkt der
Geometrie frei wahlen kobnnen. Wahlen Sie einen
Ansichtspunkt, in dem Sie alle Bauteile gut erkennen kénnen.
Wir setzen voraus, dafd lhnen die Funktion der nun sichtbaren
Elemente bekannt ist.

Abb. 3D-Ansicht der Leiter mit "3D-Ansichtspunkt" (rechts oben)

Um lhnen die Prinzipien zur Konstruktion der Geometrie
etwas naher zu erlautern, ist es sinnvoll die Blockverwaltung
zu aktivieren, um die Gruppierung innerhalb der Geometrie zu
verdeutlichen. Wahlen Sie hierzu den Menlpunkt "Blocke"
aus dem "Geometrie" Menu oder klicken Sie auf den
entsprechenden Toolbar-Button. Informationen uUber die
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Funktion der Toolbar erhalten Sie, indem Sie mit der Maus
auf einen entsprechenden Button klicken und den Text in der
Statuszeile lesen, bevor Sie den Mauszeiger wieder von der
Schaltfliche des Button ziehen und die Maustaste loslassen.

Schieben Sie die Blockverwaltung an eine Position, an der
die Geometrie nicht mehr verdeckt wird. In der
Blockverwaltung sehen Sie jetzt die einzelnen Blocke, aus
denen die Geometrie zusammengesetzt wurde. Wéahlen Sie
mit der Maus z.B. den Eintrag "SS_L1" und klicken Sie auf
"Auswahlen”, um die Phase "L1" der Niederspannungs-
sammelschiene auszuwdahlen. Es ist ohne weiteres maoglich,
die einzelnen Blocke "SS_L1","SS_L2","SS_L3"und "SS_N"
zum gesamten Sammelschienensystem zusammenzufassen.
Hierzu ist es notwendig, alle 4 Eintrdge mittels "Auswéhlen”
anzuwahlen, den neuen Namen, z.B. "SS_GES", in der
oberen Zeile einzugeben und mit "Erzeugen” zu bestétigen.
Beachten Sie jedoch bitte, dal EFC-400 nur eine Blockebene
unterstitzt. D.h., ein Block kann keine Unterblocke
beinhalten, oder anders ausgedriickt, ein Leiter kann nur
Bestandteil eines Blockes sein.

SchlieBen Sie jetzt nach dieser kurzen Exkursion bitte die
Blockverwaltung wieder mittels "OK". Eine andere
Moglichkeit um Leiter zur Bearbeitung zu markieren haben
Sie, indem Sie mit dem Mauszeiger direkt auf diese klicken,
oder indem Sie mit der Maus innerhalb des Konstruktions-
fensters einen Rahmen aufziehen, um mehrere Leiter zu
markieren.

Halten Sie beim Klicken auf einen Leiter die "Ctrl" Taste
gedriickt, so werden alle zusammenh&ngenden Leiter
markiert, ein Festhalten der "Shift" Taste bewirkt das
Markieren des gesamten Blockes.

Sofern Sie einen oder mehrere Leiter markiert haben, kénnen
Sie Uber einen Klick auf die freie Flache des
Konstruktionsfensters mit der rechten Maustaste das
Kontextmeni (lokales Menu) aufrufen, um die Leiter zu
bearbeiten. An dieser Stelle mdchten wir das Beispiel jedoch
damit abschlieRen, dal? wir die magnetische FluRdichte der
Geometrie mittels Klick auf den Toolbar-Button "B"
berechnen.

Nach Vollendung der Berechnung (siehe Statuszeile) wird
das "2D" Fenster mit der Ansicht der magnetischen
FluRdichte automatisch geoffnet.

Schlieen Sie bitte auch wieder das Fenster (mit dem Wiirfel)
zur Steuerung des 3D-Ansichtspunktes, um zur Draufsicht zu
wechseln.
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Abb. "2D-Grafik" der berechneten magnetischen Flu3dichte

Im 2D-Ansichtsfenster der magnetischen FluRdichte kénnen
Sie mittels des Kontextmenis (rechte Maustaste)
interessante Bereiche bis zu einem gewissen Grade
vergrolRern (zoomen) oder auch mit dem Cursor die
Feldstarke an bestimmten Positionen abfragen.

Nach diesem Beispiel schlieBen Sie bitte das gesamte
Projekt mittels des MenUeintrages "SchlieRen” aus dem
Meni "Datei".

Im folgenden mdchten wir Ihnen zeigen, wie diese Station
von Grund auf konstruiert wurde. Hierzu gliedern wir als
erstes den Konstruktionsvorgang in einzelne Hauptschritte:

A) Digitalisierung des Grundrisses zur Typisierung des
Raumes

B) Logische Unterteilung der Anlage in einzelne Baugruppen

C) Konstruktion der Baugruppen nach B) und Ablage zur
Wiederverwendung in der Blockbibliothek

D) Positionierung der konstruierten Baugruppen innerhalb des
Grundrisses

E) Verbindung der Baugruppen zur Gesamtanlage
F) Prufung der Gesamtgeometrie

G) Berechnung der Feldstarken
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Abb. "Einfugekoordinaten" Dialog

Schritt A): Digitalisierung des Grundrisses zur

Typisierung des Raumes

Der erste Schritt A) kann in diesem Beispiel fir Sie entfallen,
da die Digitalisierung sowie die Referenzierung des
Grundrisses bereits in diesem Beispiel enthalten ist.

Nachdem Sie das Projekt vorhin geschlossen haben, miissen
Sie jetzt als erstes eine leere Geometrie erzeugen. Dies
erreichen Sie durch Anwahl des Menlpunktes "Neu" aus dem
Meni "Datei". Wahlen Sie die Vorlage "Station".

Es erscheint daraufhin eine leere Leitertabelle und das
Konstruktionsfenster. Die Abmessungen dieses Fensters sind
in der Vorlage "Station" definiert. Wird keine Vorlage
ausgewahlt, so entsprechen diese den Abmessungen der
letzten gedffneten Geometrie.

Falls dieses notwendig sein sollte, kdnnen Sie die
Abmessungen des Berechnungsfeldes tber den Menlpunkt "
Berechnungsparameter " aus dem Meni "Berechnung”
oder mittels des zugehdrigen Button der Toolbar manuell
einstellen.

Bisher ist der Raum, den Sie jetzt im Konstruktionsfenster
betrachten, "neutral". Zur Typisierung laden Sie im nachsten
Schritt den GrundriB mittels des Menipunktes "Bitmap -
colors -> gray" aus dem Untermeni "Hintergrundkarte
importieren" des "Geometrie" Hauptmenus. Selektieren Sie
die Datei "Station1.pcx".

Hinweis: Alternativ haben Sie hier auch die Mdglichkeit eine
Vektortopographie im DXF-Format oder Grafiken in Echtfarbe, z.B.
Satellitenbilder im JPG-Format zu laden, sofern vorhanden.

Der erscheinende Dialog "Einfiigekoordinaten" zeigt Ihnen
die Referenzierung der Rastergrafik zum Raum. Die
entsprechenden Koordinaten sind bereits korrekt eingestellt.
Bei der Konstruktion eigener Anlagen missen Sie die
entsprechenden Angaben aus lhren digitalisierten Planen von
Hand umrechnen und eintragen.

Bestatigen Sie bitte mit "OK", um die Typisierung des
Raumes abzuschliel3en. In der Tat haben wir hiermit soeben
eine ideale Grundlage erhalten, um die Geometrie der Anlage
im Raumbezug zu konstruieren.

Um den angezeigten Ausschnitt zu vergréRern, wahlen Sie
"verdoppeln" im Berechnungsparameter Dialog.
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Schritt B): Logische Unterteilung der Anlage in einzelne
Baugruppen

Als nachstes vereinbaren wir die Gliederung der Anlage in
folgende logische Baugruppen:

1. Niederspannungsverteilung
2. Niederspannungsverbindung zum Trafo (Trafoanschluf3)
3. Transformatormodell

4. Hochspannungszuleitung zum Trafo

Der grofite Aufwand bei der Konstruktion einer neuen Anlage
besteht gerade in der Konstruktion dieser Baugruppen, die
wir im folgenden erstellen wollen.

Die Konstruktion der Baugruppen kann jedoch entfallen,
wenn |hr Bauteil bereits in der Bibliothek enthalten ist. In
vielen Féllen ist es zudem ausreichend, ein vorhandenes
Bauteil zu modifizieren, was den Aufwand gegeniber einer
kompletten Neukonstruktion erheblich verringert.

Sofern Sie wiederkehrende Bauelemente, wie z.B. die
Niederspannungsverteilung, bereits einmal konstruiert haben
oder in diesem Beispiel auf die aufwendige Konstruktion
verzichten méchten, bitten wir Sie den nachsten Schritt C) zu
Uberspringen.

Andernfalls fahren Sie bitte mit der Konstruktion der logischen
Baugruppen fort.
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Schritt C): Konstruktion der Baugruppen nach B) und
Ablage zur Wiederverwendung in der Blockbibliothek

C.1 Konstruktion der Niederspannungsverteilung

Polylinie B Die Niederspannungsverteilll.mg dieses B(_aispiels pesitzt
insgesamt zehn Kabelabgange. Wir beginnen mit der

von Punkt: Konstruktion des ersten Teilleitersticks der oberen

v 0.1 m Sammelschiene. Erzeugen Sie dazu bitte einen neuen Leiter,
indem Sie aus dem Menu "3D-Objekte" des "Geometrie"

B O-0 E Menus den Befehl "Polylinie" auswahlen, der auch tber den
O o entsprechenden Toolbar-Button aufgerufen werden kann. In
der erscheinenden Dialogbox "Von Punkt" tragen Sie bitte

7] Eigenschafis Abfrage als Startkoordinate (0.1, 0, 1.1) ein und bestétigen mit "OK".

| Es erscheint eine Dialogbox mit der Bezeichnung "Zu Punkt”

in der Sie zunachst den Modus "Relativ" aktivieren, bevor Sie
Abb. "Polylinie” Dialog den Vektor (-0.1, 0, 0) des ersten Leiterstiicks eingeben. Um
von dem soeben konstruierten Stlick der Sammelschiene aus
die erste Phase des abgehenden Kabels zu konstruieren,
geben Sie jetzt nach Betéatigung des Schalters "Nachster" die
relativen Koordinaten (0, 0, -1.1) ein und schlieBen den
Dialog mit "OK" ab. Abschlie3end erscheint ein Dialog, in
dem Sie die Spezifikationen der soeben konstruierten Leiter
setzen kénnen. In diesem Falle ist es jedoch ausreichend, die
Box ohne weitere Eingabe zu schlieen. Zur besseren
Ansicht der konstruierten Leiter wechseln Sie bitte mit dem
"Berechnungsparameter” Dialog aus dem Meni
"Berechnung" in die xz-Ebene.

Py i =3 Um das soeben konstruierte Teilstiick zu vervielféltigen,
missen Sie zuerst beide Leiter markieren, indem Sie im Kon-

Array: struktionsfenster einen Rahmen aufziehen, der beide Leiter

dx: 0.1 m  onx: 10 umschlie3t. Anschlieend rufen Sie aus dem lokalen Menu

(rechte Maustaste) den Befehl "Array konstruieren" auf. Der

dy: 0. m ny :
Ve e -k Versatz in x-Richtung, muf 0.1 m betragen, die Anzahl 10.

dz: 0.000 m nz: 1

Damit ist die erste Sammelschiene einschlielich der
abgehenden Kabel vollstdndig. Am Ende ist jedoch noch ein
Leiterteilstick zuviel, welches Sie durch Markieren und
Betatigen der Taste "DEL" I6schen. Als néachstes
konstruieren wir die Stromschiene zur Niederspannungs-
verteilung. Konstruieren Sie hierzu einen Leiter als Polylinie
von der Startkoordinate (0.7, 0, 2.1) mit einer Lange von -1 m
in z-Richtung. Im Gegensatz zu den vorigen Leitern, geben
Sie fUr diesen Leiter folgende Spezifikation ein: Spannung
0.4 kV, Strom 577 A, Phasenlage 0°.

oK

| Abbruch

8

Abb. "Array konstruieren" Dialog
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Abb. Erste Sammelschiene einschlieRlich abgehender Kabel

Kopiere Objekte leas/| Um die Leiteranordnungen der Phasen L2 und L3 zu
erhalten, setzen wir den Befehl "kopieren" ein. Selektieren
Vektor Sie alle bisher konstruierten Leiter indem Sie "Alle
: 0.02 m auswahlen" anwahlen und rufen Sie den Befehl "kopieren”
' aus dem lokalen Menl auf. Geben Sie fur den Versatz der

¥:  0.000 m Leiter den Vektor (0.02, 0, -0.2) ein.
Zur Konstruktion der dritten Phase wahlen Sie im lokalen
S0 m Menii den Punkt "Auswahl | Letzte Auswahl", um wiederum
alle Bauteile der Phase L1 zu markieren. Fiuhren Sie erneut
den Befehl "kopieren" mit einem Versatz von (0.04, 0, -0.4)

Abb. "kopieren" Dialog aus.

Es ist jetzt noch notwendig eine kleine Korrektur
vorzunehmen. Die Stromschienenzuleitungen zur Nieder-
spannungsversteilung der Phasen L2 und L3 sind um einen
Knotenpunkt 0.1 m (L2) bzw. um zwei Knotenpunkte 0.2 m
(L3) in positiver x-Richtung zu verschieben. Fuhren Sie
dieses bitte selbstéandig mit dem Befehl "verschieben" aus,
der in @hnlicher Weise arbeitet wie der Befehl "kopieren". Sie
sollten daraufhin eine Niederspannungsverteilung erhalten,
wie in untenstehender Abbildung dargestellt, nachdem Sie
gegebenenfalls das Berechnungsfeld mit "Berechnungsfeld
verdoppeln" vergrof3ert haben.
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Geometrie

==

Allgemein | Erweitert |

X
Startpunkt [m]: 0.01
Endpunkt [m]: 0.91
Héhe [m]: 0.3
Spannung [kV]: 0
Strom [A]: 0
Phase [7]: 0
Al [mm2]: 240,000
St [mm3]: 50.000
Cu [mm2]: 0,000
Radius [mm]: 10,000
wid. [Chmfkm]: 0.000
Teilleiter: 1
Abstand [m]: 0,000
Freguenz [Hz]: 50,000

-

z
1} 0.3

a 0.3
Lange [m]: |1.000
Leiter Nr.:
'

Erdseil:
Alktiv:
Passiv:

EEO

Umdrehen

Gerade

Abbruch

-

Abb. Spezifikationsdialog fur Leiter
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Abb. Niederspannungsverteilung mit Stromschienen

Zum Abschlu3 konstruieren wir die PEN-Stromschienen.
Erzeugen Sie hierzu einen Leiter an der Position (0.01, 0, 0.3)
mit einer Lange von 0.9 m in positiver x-Richtung und einen
zweiten Leiter an der Position (0.58, 0, 2.1) mit einer Lange
von 1.8 m in negativer z-Richtung. Im Spezifikationsdialog
fir diese Leiter geben Sie 0 V, 0 A und eine Phase von 0°
ein.

Damit die abgehenden Kabel an der PEN-Schiene enden,
markieren Sie diese Kabel durch Aufziehen eines Rahmens
mit der Maus, der alle Kabelabgange umschlieft.
Demarkieren Sie auf die gleiche Weise die unvermeidlich mit-
selektierten Sammelschienen und wahlen "Editieren" aus
dem lokalen Meni, um fir alle Endpunkte die z-Koordinate
0.3m einzugeben. Um den Durchhang zu bereinigen
selektieren Sie alle Leiter und rufen Sie den Befehl
"begradigen" aus dem lokalen Meni auf. Alternativ zur
Anwendung der Funktion "begradigen" kdénnen Sie den
Eintrag “"automatisch begradigen" aus dem Menu
"Werkzeuge" aktivieren, weil dann grundséatzlich nur gerade
Leiter fur die Konstruktion zugelassen sind.

Setzen Sie auf die gleiche Weise die Startpunkte der 4
Stromschienen auf die einheitliche H6he von 2.1 m.

Falls Sie die Funktion "automatisch begradigen" nicht
aktiviert haben, markieren Sie abschlielend alle Leiter und
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fuhren Sie bitte die Funktion "begradigen” aus dem lokalen
Menl aus, um einen eventuellen Durchhang der Leiter zu
beseitigen.

05 - Pebges i 18

Abb. Vollsténdige Niederspannungsverteilung

Damit haben wir die Konstruktion der Niederspannungs-
verteilung beendet. Es ist jedoch noch notwendig die Stréme
auf den einzelnen Leiterabschnitten festzulegen. Hierzu ist es
moglich die Strome von der EFC-400 Funktion "Kirchhoff
Gesetz korrigieren™ berechnen zu lassen.

Als erstes setzen wir hierzu die Stréme auf den drei einspei-
senden Stromschienen. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf die zugehdrigen Leiter (vertikal verlaufende
Stromschienen) und setzen Sie die rechte Stromschiene auf
einen Strom von 577 A bei einer Phase von 240°, die zweite
Stromschiene von rechts: Strom = 577 A, Phase = 120°; dritte
Stromschiene von rechts: 577 A, Phase=0°. Zum
automatischen Setzen der Strome, markieren Sie jetzt alle
Leiter und rufen die Funktion "Kirchhoff Gesetz korrigieren”
aus dem Meni "Berechnung" auf.

Wenn Sie jetzt die Funktionstaste "F4" betatigen, kenn-
zeichnet EFC-400 alle Leiter mit den soeben berechneten
Stromen. Einige Leiter erscheinen dabei in Rot. Dies sind
Einspeisepunkte - aktive Leiter. Die grauen Leiter sind
dagegen passiv.
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Abb. "Blockbibliothek"

Da Leiter, auf denen der Strom manuell gesetzt wurde,
standardmaf(ig als Einspeisung, d.h. als aktive Leiter
verwaltet werden, befinden sich zu diesem Zeitpunkt genau
drei aktive Leiter in der Geometrie. Die Funktion "Kirchhoff
Gesetz korrigieren" benétigt diese Einspeisepunkte um den
Strom auf den verbundenen Leiterzigen automatisch
berechnen zu kénnen.

Da in der kompletten Netzstation die Einspeisung aber nicht
an der Niederspannungsverteilung liegt, missen die aktiven
Leiter jetzt in passive umgewandelt werden, um spater ein
automatisches Setzen der Strome zu ermdglichen. Markieren
Sie dazu alle Leiter und fuhren Sie den Befehl "Aktive
Objekte | passiv setzen" des Menis "Geometrie" aus.

Zum Schluf3 wird noch das Gehduse um die NVT konstruiert.
Rufen Sie dazu die "Gehauseverwaltung" aus dem Menl
"Geometrie | 3d Objekte | Gehause" auf und erzeugen Sie
mit "Neu" ein neues Gehdause. Tragen Sie fir den Mittelpunkt
des Gehauses die Koordinate (0.5, -0.1, 0); fur die Breite 0.3
m; fur die H6he 2.2 m; fur die Lange 1.1 m und fir die
Dachhéhe 2.2 m ein.

Die Konstruktion der Niederspannungsverteilung ist damit
abgeschlossen. Um die jetzige Geometrie zu einem spéateren
Zeitpunkt wiederverwenden zu kdnnen, erzeugen wir als
nachstes einen Block.

Markieren Sie hierzu die gesamte Geometrie und rufen den
Befehl "Blocke" aus dem Menl "Geometrie" auf. Geben Sie
als Namen fur den Block "NVT_1" ein und erzeugen Sie den
Block mittels des Schalters "Erzeugen”, bevor Sie den Dialog
mit "OK" beenden.

| Um den Block in der Bibliothek zu sichern, rufen Sie den

Menlpunkt " Blockbibliothek " aus dem Menl "Geometrie"
auf und wahlen mit "Wéahle Bibliothek" die Bibliothek mit
dem Namen "TSTATION". Der erscheinende Dialog weist
jeweils rechts und links eine Liste von Blocken auf. Auf der
rechten Seite handelt es sich um die Blocke Ihrer Geometrie,
wo Sie den Namen "NVT_1" wiederfinden. Auf der linken
Seite sehen Sie die Blécke der Bibliothek "TSTATION".
Wahlen Sie jetzt den Block "NVT_1" an und klicken Sie auf
den Schalter "add. zu Lib", um den Block der Bibliothek
hinzuzufigen. Zu einem spéateren Zeitpunkt konnen Sie
diesen Block wieder aus der Bibliothek laden und in lhre
Geometrie einfugen.
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C.2 Konstruktion des Transformatormodells

Als néchstes konstruieren wir das Transformatormodell.
SchlieBen Sie hierzu als erstes Ihr Projekt und erzeugen Sie
eine neue Geometrie mittels "Neu" und wahlen Sie die Vor-
lage "Station" aus. (Die Niederspannungsverteilung hatten
Sie hoffentlich bereits in der Bibliothek gespeichert!)

Unser Transformatormodell besteht aus drei Luftspulen, den
Transformatorkerzen sowie den Verbindungen zwischen
Spulen und Kerzen. Wir beginnen mit der Erzeugung der
hochspannungsseitigen Transformatorkerzen.

Konstruieren Sie dazu bitte eine Polylinie ausgehend vom
Punkt (-0.125, 0.22, 1.3) mit einer Lange von 0.15m
senkrecht nach unten und weisen ihr die Parameter 20 kV,
11.5 A und Phase 0° zu.

Benutzen Sie den Befehl "Array konstruieren”, um die
anderen beiden Kerzen um jeweils -0.22 m in y-Richtung
versetzt zu konstruieren (dy = -0.22; ny = 3). Korrigieren Sie
die Phasenlagen so, daR die in xy-Ansicht unterste Kerze die
Phasenlage 240° und die mittlere Kerze die Phase L2 (120°)
erhalt.

Niederspannungsseitig wird &ahnlich verfahren: Die erste
Transformatorkerze beginnt an der Position (0.1, -0.18, 1.15)
und verlauft von dort 0.15 m senkrecht nach oben. Die
Spannung betragt 0.4 kV, der Strom 577 A und die
Phasenlage 240°.

Die weiteren Kerzen werden wieder mit dem Befehl "Array
konstruieren" (dy = 0.12, ny = 4) erzeugt, wobei die in xy-
Ansicht oberste Kerze den Anschlu3 an den Sternpunkt des
Transformators darstellt und somit Strom, Spannung und
Phasenlage auf Null gesetzt werden. Den anderen drei
Kerzen werden die Phasenlagen (von unten nach oben) 240°,
120° und 0° zugewiesen.

Abb. Hoch- und niederspannungsseitige Transformatorkerzen
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AnschlieBend beginnen wir mit der Konstruktion der ersten

Sppule k&8sl Luftspule des Transformatormodells. Hierzu wird die Funktion
e — S "Spule" verwendet, welche sich im Unterment "3D-Objekte"
w0000 o0 e it w0 = des "Geometrie" Menus befindet. Tragen Sie flr den
0. Al p— —— Mittelpunkt der Spule die Koordinate (0, -0.3, 0.9) ein; fur die
z 03 m RWek: x L Lange 0.5 m; fur die Anzahl der Windungen 25; fir den

S ETg— Radius 0.1 m und fir die beiden Winkel "zur xy-Ebene"
Unges 05 i Hedm R0E e o sowie "zur x-Achse" 180°. Bestitigen Sie mit "OK" und
geben Sie als Spezifikationen 0.4 kV, 13.8 A und 240°

Abb. "Spule"” Dialog Phasenlage ein.

Der Strom von 13.8 A ergibt sich aus der Modellbildung des
Transformators und wird wie folgt berechnet:

I =ln*uk/s

Mit I = 577 A, ug = 6 % und Abschirmfaktor s =2.5 des
Stahlblechgehauses ergibt sich somit ein Strom von 13.8 A,
mit dem die Spulen zu belegen sind.

Hinweis: Zur Schonung der Ressourcen erzeugt EFC-400 nur 10 statt 25
Windungen und erhéht entsprechend den Strom.

Die anderen beiden Spulen kénnen nun wieder mit "Array
konstruieren" (dy = 0.3, ny = 3) erzeugt werden. Der
mittleren Spule weisen Sie 120° und der oberen Spule 0° als
Phasenlage zu.

ST ' B -

Abb. Mit den Transformatorkerzen verbundene Luftspulen

Um die Spulen mit den niederspannungsseitigen Trafokerzen
zu verbinden, ist der Befehl "Verbinden" aus dem lokalen
Menu hilfreich. Wahlen Sie mit dem "3D-Ansichtspunkt” eine
geeignete Ansicht und markieren Sie mit der Maus das letzte
obere Leiterteilstick einer der drei Spulen sowie die
zugehoérige NV-Trafokerze. Fuhren Sie die Funktion
"Verbinden" aus, worauf Sie die Wahlmdglichkeit zwischen
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der Modifizierung der bestehenden Leiter und dem Einfligen
eines neuen Leiters erhalten. Wahlen Sie "ja" um ein neues
Leiterstiick fur die Verbindung von Spule und Kerze zu
erzeugen und verfahren Sie dann genauso mit den anderen
zwei Spulen.

Um den Sternpunkt des Transformatormodells zu
konstruieren, drehen Sie dieses bitte in eine Ansicht, in der
die unteren drei Anschlisse der Spulen erkennbar sind.
Rufen Sie die "Polylinie" Funktion auf und wéhlen Sie den
Schalter "per Maus". Mit dem Mauszeiger in Form eines
Quadrates werden durch Anklicken die Koordinaten des
Endpunktes des untersten Leiterteilstickes der mittleren
Spule selektiert. Selektieren Sie nun bitte die Koordinaten des
Startpunktes des letzten Leiters der Spule mit der
Phasenlage 0° und beenden Sie die Koordinatenwahl mit der
rechten Maustaste.

Weisen Sie diesem neu erzeugten Leiter bitte die folgenden
Spezifikationen zu: Strom = 577 A, Spannung = 0.4 kV und
Phase = 0°.

Konstruieren Sie auf die gleiche Weise einen Leiter vom
unteren Anschluf® der mittleren Spule zum unteren Anschluf3
der unteren Spule. Geben Sie als Spezifikation eine
Spannung von 0.4 kV, einen Strom von 577 A und eine
Phasenlage von 240° ein.

Damit die Stromsumme im Sternpunkt verschwindet, setzen
Sie bitte auch noch den letzten Teilleiter der mittleren Spule
auf einen Strom von 577 A bei einer Phase von 120°.

Abb. Komplettes Transformatormodell

Um das Transformatormodell zu vervollstandigen fehlt jetzt
nur noch die Verbindung des Sternpunktes mit der zu-
gehorigen  Transformatorkerze, welche die gleichen
Spezifikationen wie die Kerze selbst erhalt. Konstruieren Sie
diesen Leiter bitte selbstandig.
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Mit der Funktionstaste "F3" kdnnen Sie sich die Orientierung
der Leiter des Transformatorenmodells ansehen. Die Leiter
der hochspannungsseitigen Transformatorkerzen und der
Kerze des Sternpunktanschlusses laufen von oben nach
unten, alle anderen Leiter sind so orientiert, da3 sie vom
Sternpunkt weg zeigen.

Sollten die hochspannungsseitigen Trafokerzen oder die
Kerze fur den Sternpunktanschlu? von unten nach oben
verlaufen, so markieren Sie die betroffenen Leiter und fihren
Sie den Befehl "drehen | umdrehen" aus dem lokalen Menu
aus.

Danach werden durch Doppelklicken mit der linken Maustaste
alle Leiter demarkiert. Markieren Sie die Kerze des
Sternpunktanschlusses und fiihren Sie den Befehl
"orientieren -> ja" aus dem lokalen Meni aus, um alle
anderen Leiter auf die Kerze zu orientieren.

Um die richtigen Strome fur das Modell zu erhalten wurden
diese manuell auf allen Leitern des Transformatorenmodells
eingegeben was zur Folge hat, daf? die Leiter aktiv sind. Alle
Leiter, bis auf die niederspannungsseitigen Trafokerzen,
mussen deshalb jetzt wie bereits beschrieben passiv gesetzt
werden. Da jedoch die Gefahr besteht, da beim
automatischen Setzen der Strome die berechneten
Modellstrome verandert werden, missen die Verbindungs-
stellen zu den Spulen aufgetrennt werden. Das gleiche gilt fur
den Sternpunkt.

Dazu werden die drei Leiter, die die niederspannungsseitigen
Trafokerzen mit den Spulen verbinden, und der Leiter, der
den Sternpunkt mit der Trafokerze verbindet, markiert und um
0.002 m in x-Richtung verschoben.

Im Sternpunkt wird der Teilleiter mit 0° Phasenlage um 0.002
m in y-Richtung, das Teilstick mit 240° Phasenlage um -
0.002 m in y-Richtung und der Leiter mit 120° Phasenlage um
-0.002 m in z-Richtung verschoben.

Zum Schlu@ wird ein Gehause um die Spulen des
Transformators konstruiert. Rufen Sie die "Geh&use-
verwaltung" auf und tragen Sie fur den Mittelpunkt des
neuen Gehéauses die Koordinate (0, 0, 0); fur die Breite 1.2 m;
fur die Hohe 1.2 m; fur die LAnge 0.7 m und fir die Dachhéhe
1.2 mein.

Zur spateren Verwendung des Transformatormodells
selektieren Sie jetzt alle Leiter und erzeugen in der Block-
verwaltung einen neuen Block mit dem Namen
"Transformator".

Rufen Sie anschlieBend die "Blockbibliothek" auf und
speichern den auf der rechten Seite sichtbaren Geometrie-
Block "Transformator” in Ihrer Bibliothek "TSTATION".
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Schritt D): Positionierung der konstruierten Baugruppen
innerhalb des Grundrisses

Léschen Sie jetzt die gesamte Geometrie und laden Sie die
Hintergrundkarte, falls dies noch nicht geschehen ist. Zuerst
fugen wir das Transformatormodell in die Geometrie ein.
Rufen Sie dazu bitte die "Blockbibliothek" auf und wéahlen
Sie den Eintrag "Transformator" in der linken Liste mit einem
Doppelklick aus. Daraufhin erscheint das
Transformatormodell in Ihrer Geometrie und kann mit der
Maus an die richtige Stelle geschoben werden.

Hinweis: Alternativ haben Sie hier auch die Mdglichkeit, den Transformator
mit dem Schalter "einfiigen" in lhre Geometrie einzufiigen. In der erschei-
nenden Dialogbox ist dann "per Maus" zu wahlen.
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Abb. Grundri3 mit Transformatormodell und NVT

Zum Einfigen der Niederspannungsverteilung wird in
ahnlicher Weise verfahren. Der einzige Unterschied liegt
darin, dafl3 die NVT noch um 90° gedreht werden muf3. Dieses
kann wahrend des Schiebens mit der Maus durch das

Dricken auf die Taste "«" geschehen.

Hinweis: Wenn Sie die NVT Uber den Schalter "einfliigen” einfligen, kénnen
Sie den Drehwinkel von 90° auch direkt eingeben. Ist die Position der NVT
beim ersten Versuch nicht optimal, dann verschieben Sie diese einfach. Auch
ein nachtrégliches Drehen ist problemlos mdglich.
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Schritt  E):  Verbindung der Baugruppen zur
Gesamtanlage

E.1 Verbindung zwischen Trafo und NVT

Zur Herstellung der Kabelverbindung zwischen Trafo und
Niederspannungsverteilung gibt es verschiedene Mdglich-
keiten, von denen wir im folgenden einige Varianten
beschreiben.

Die einzelnen Kabel werden vom Startpunkt an der
Transformatorkerze direkt bis an den entsprechenden An-
schlu an der Stromschiene der Niederspannungsverteilung
gelegt, was am einfachsten mit der Funktion "verbinden" zu
realisieren ist. Dieses wird fir alle vier Leiter durchgefiihrt; die
Spezifikationen werden dabei automatisch tbernommen.

Anschlieend werden alle vier Leiter markiert und mit der
"brechen" Funktion aus dem lokalen Menl in jeweils flnf
Teile gebrochen, indem fiir "Anzahl der Teile" 5 eingetragen
wird.

Abb. Geradlinige Verbindung zwischen Trafo und NVT

Jetzt kann man in der xy-Ansicht mit geladener
"Hintergrundkarte" und mit der Funktion "strecken" aus dem
lokalen Menu die Leiter mit der Maus entlang der im Plan
eingezeichneten Kabel ziehen.

Markieren Sie dazu bitte die ersten beiden Teilstiicke des
PEN-Leiters (vom Trafo aus gesehen) mit der Maus.
Aktivieren Sie nun den Schalter "per Maus" im "strecken"
Dialog. Im Konstruktionsfenster erscheint nun anstelle des
Mauszeigers ein Kreuz. Mit diesem Kreuz klicken Sie nun
bitte in die Mitte des Fensters und ziehen die Verbindungs-
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Abb. "strecken" Dialog

stelle auf die erste im Plan erkennbare Biegung des Kabels,
bevor Sie erneut klicken.
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Abb. Nach Grundrif korrigierte Kabelverbindungen

Ebenso werden das zweite und das dritte Teilstick markiert
und die Verbindungsstelle auf den untersten erkennbaren
Knick des Kabels gezogen. Der dritte Knotenpunkt wird in die
Néhe des Zweiten geschoben, da er spater hoher liegen soll
und die vierte Verbindungsstelle schieben Sie bitte in die
Néahe der Sammelschiene.

Verfahren Sie mit den anderen Leitern analog dieses
Beispiels und wechseln Sie anschlieend in die xz-Ansicht.

Markieren Sie jetzt bitte die jeweils ersten zwei
Leiterteilstiicke (vom Trafo aus gesehen) aller vier Kabel
gemeinsam und ziehen Sie die Verbindungsstellen mit
"strecken" senkrecht so weit nach unten, bis die ersten
Kabelabschnitte  horizontal  verlaufen. Die  néchsten
Verbindungsstellen werden genau (ber die soeben
Verschobenen gezogen ("strecken"), da die zugehérigen
Leiterteilstiicke horizontal in y-Richtung verlaufen und in
dieser Ansicht nicht erkennbar sind.

Die restlichen Verbindungsstellen werden ebenfalls senkrecht
aber auf die Hohe der Stromschienenanschlisse zur Nieder-
spannungsverteilung gezogen.

Um die Konstruktion abzuschlieRen, werden alle neu
erzeugten Leiter zum Block "NV_Trafoverbindung"
zusammengefalit, welcher anschlieRend in der
Blockbibliothek gespeichert wird.
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Abb. "verbinden" Dialog

Abb. In vertikaler Richtung korrigierte Verbindungen

E.2 Hochspannungszuleitung zum Trafo

Die Hochspannungszuleitung zum Trafo kénnen Sie direkt als
Block einfigen ("HV_Zuleitung_L1" bis "L3").

Falls Sie die Konstruktion manuell ausfihren wollen, gibt es
eine weitere interessante Moglichkeit, bei der die Koordinaten
mit der Maus entlang des auf dem Plan eingezeichneten
Kabels ausgewahlt werden.

Wechseln Sie dazu bitte in die xy-Ebene, in der die
Hintergrundkarte und das bereits eingefiigte Transformator-
modell sowie die Niederspannungsverteilung zu sehen sind.

Nach dem Ldschen der Koordinatenliste und dem
Demarkieren aller Leiter wahlen Sie jetzt bitte "Koordinaten
wahlen" aus dem lokalen Mend und klicken Sie, vom
Hochspannungsschaltfeld beginnend, mit dem Cursor entlang
des Verlaufs des eingezeichneten Kabels "L1" bis zur oberen
Transformatorkerze. Nach der letzten selektierten Koordinate
wird die Funktion "Koordinaten wahlen" mit der rechten
Maustaste beendet. Jetzt kann aufgrund dieser Koordinaten
eine Polylinie mit den Spezifikationen der zugehdrigen
Transformatorkerze konstruiert werden.

Da diese Leiter bisher auf einer Héhe von z = 0 m liegen,
werden alle Leiter bis zum Knick in der linken oberen Ecke
der Station auf die HOhe des Anschlusses des
Hochspannungsschaltfeldes (z = 1.6 m) und die restlichen
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Abb. Verbindung Trafokerze - HV-Einspeisung
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Abb. "Kabel konstruieren" Dialog

Leitersticke auf eine Hohe von z 1.4 m gezogen
("verbinden") und anschlieRend mit "begradigen" begradigt.

Hinweis: Der Aufruf von "begradigen” ist nur notwendig, falls die Einstellung
"automatisch begradigen” deaktiviert ist.

Um dieses Kabel mit der zugehorigen Transformatorkerze zu
verbinden, wird der fehlende Leiter mit "verbinden" erganzt.
Auf die gleiche Weise konstruieren Sie bitte die zwei weiteren
Kabel, wobei zu beachten ist, da? das Kabel L3 im Bereich,
in dem die Kabel gebilindelt verlegt sind, um 0.04 m unterhalb
der beiden anderen Kabel verlauft.

Fassen Sie abschlieRend wieder alle drei Kabel zu einem
Block zusammen und speichern Sie diesen in der
Blockbibliothek unter dem Namen "HV_Zuleitung" fir die
weitere Verwendung.

Hinweis: Das zuvor durchgefiihrte Verfahren zur Konstruktion der
Hochspannungszuleitung zum Trafo kénnen Sie vereinfachen, indem Sie
lediglich eine Phase dieses Kabels konstruieren und anschlieRend die
Funktion "Kabel konstruieren" anwenden, um diese eine Phase in ein drei-
phasiges Kabel zu konvertieren.

Hinweis: Eine weitere Konstruktionsmoglichkeit der Hochspannungs-
zuleitung zum Trafo besteht darin, ein Kabel im "Extended"-Format zu
erzeugen. Hierzu selektieren Sie mit der Maus Koordinaten entlang des
gewlinschten Kabelverlaufs und generieren in der "Kabelverwaltung" ein
Kabel, dessen Anzahl von Stutzpunkten der Anzahl der selektierten
Koordinaten entspricht. Die Hohenpositionen des neuen Kabels liegen bei z =
0 m. Die tatséchlichen Hohen kénnen Sie manuell nachtragen, indem Sie
diese aus den Planungsunterlagen entnehmen. Zur Ausrichtung der
Kabelguerschnitte an den Knickstellen rufen Sie die Funktion "Auto Winkel"
auf und beachten, daR die Checkbox "Erlaube Winkel zur xy-Ebene fir
Kabel" aktiviert ist. Wenn Sie jetzt ins "Standard"-Format wechseln, kénnen
Sie die Verbindungen zwischen Kabel und Transformator (bzw.
Schaltschranken) konstruieren.

Hinweis: Jedes der vorgestellten Verfahren hat Vor- und Nachteile. Welches
der Verfahren fur lhren jeweiligen Fall am glnstigsten ist, kdnnen sie nach
einiger Ubung selbst entscheiden. Innerhalb von Stationen ist es meistens
am einfachsten mit der Funktion "Kabel konstruieren" zu arbeiten, die
extra hierflr bereitgestellt wurde. Als AnschluRBkabel der gesamten
Station von auf3en, eignen sich am besten Kabel aus dem "Extended"-
Format, da diese am schnellsten in Kabelgraben verlegt werden kénnen.
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Schritt F): Prifung der Gesamtgeometrie und Setzen der
Strome

Nachdem Sie die gesamte Netzstation aus den einzelnen
Baugruppen und den Verbindungsleitungen zusammen-
gesetzt haben, prifen wir als nachstes die Geometrie auf
Richtigkeit.

Schalten Sie hierzu als erstes wieder auf die Draufsicht des
Konstruktionsfensters ("xy-Ebene"). Prifen Sie noch
einmal genau, ob die einzelnen Baugruppen und
Verbindungsleitungen an der richtigen Position liegen. Rufen
Sie Uber das lokale Meni "3D-Ansichtspunkt" auf und
drehen Sie die Ansichtsebene so, dal Sie einen guten
Uberblick uber die Anlage haben. Begutachten Sie optisch
die Konsistenz der Anlage. Zoomen Sie hierzu gege-
benenfalls interessante Bereiche.

) 30-Ans L
L/

= | ]

Abb. Komplette Netzstation in 3D-Ansicht
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Sollten Sie den Verdacht haben, dal} Leiter an bestimmten
Positionen nicht verbunden sind, so haben Sie die
Mdglichkeit dies auf folgende Weise zu Uberprifen: halten Sie
die Strg-Taste gedriickt. Wenn Sie jetzt mit der Maus einen
Leiter selektieren, markiert EFC-400 nicht nur diesen einen
Leiter, sondern zusatzlich alle mit diesem verbundenen.
Sollten noch Licken zwischen Leitern bestehen, schlieRen
Sie diese mit "strecken" oder "verbinden".

Um die Strome der gesamten Geometrie zu setzen, dirfen
nur die drei Leiter der HV-Einspeisung und die NV-
Trafokerzen als aktive Leiter gesetzt sein. Dieses kann man
mit "F4" leicht Oberprifen und gegebenenfalls korrigieren.
Diese aktiven Leiter missen die korrekten Stréme und
Phasenlagen etc. aufweisen und richtig orientiert sein, da an
ihnen alle anderen Leiter ausgerichtet werden.

Ist die Geometrie soweit fehlerfrei, wird sie komplett markiert
und die Funktion "Kirchhoff Gesetz korrigieren" aus dem
Menl "Berechnung" ausgefihrt. Diese Funktion setzt
automatisch alle Stréme der Geometrie.

Fur die Berechnung der Feldstarken ist es zwar nicht
unbedingt notwendig, dal’ die Licken zwischen allen Leitern
geschlossen sind, aber nur dann kdénnen Sie sich auf die
Funktion "Kirchhoff Gesetz korrigieren" und den Test
mittels "Kirchhoff Gesetz prifen" aus dem "Berechnung"
Menl verlassen, den wir im folgenden ausfuhren wollen.
Rufen Sie jetzt "Kirchhoff Gesetz prifen" auf. EFC-400
markiert daraufhin alle Leiter, an deren Knotenpunkten das
Kirchhoff'sche Gesetz nicht erfullt ist.

Sollten in lhrer Geometrie Leiter markiert worden sein, so
mussen Sie auf diesen die Strome Uberprifen. Dies erfolgt
indem Sie mit der rechten Maustaste auf die entsprechenden
Leiter klicken und in dem erscheinenden
Spezifikationsdialog den Strom ablesen. Sollten die Stréme
keine Fehler aufweisen, so ist es mdglich, dalR eventuell die
Orientierung der verbundenen Leiter falsch ist. Um dies zu
Uberprifen, kdnnen Sie "F3" driicken.

e == Sollte auch die Orientierung der Leiter richtig sein, besteht
e T noch die Mdglichkeit, dall Spannung, Phase oder Frequenz
Py - unterschiedlich sind. Fuhren Sie hierzu gegebenenfalls erneut
e e — s, e die Funktion "Kirchhoff Gesetz priifen" aus und beachten
e e [ — Sie den Dialog der lhnen auch die Ursachen der Fehler

anzeigt. Beheben Sie eventuelle Fehler, indem Sie einzelne
oder auch mehrere Leiter selektieren und die falschen
Spezifikationen &ndern. Bei falscher Orientierung von Leitern
drehen Sie diese gegebenenfalls mittels der Funktion
"Drehen/Umdrehen" um.

Nach Beendigung der Korrekturen ist es sinnvoll, noch einmal
alle Leiter zu markieren und die Funktion "begradigen"
aufzurufen, um jeglichen Durchhang zu beseitigen.

Abb. "drehen" Dialog
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Abb. "technical" Dialog
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Schritt G): Berechnung der Feldstérken

Als erstes berechnen wir die Feldstarken auf einer zum
Erdboden parallelen Ebene in einer Héhe von 1 m.

Rufen Sie hierzu den "Berechnungsparameter" Dialog auf
und betétigen den Schalter "xy-Ebene" zur Ausrichtung der
Ebene. Prifen Sie in jedem Fall die z-Koordinate. Diese muf3
einen Wert von 1 m aufweisen. Falls in lhrem Dialog die
Beschriftung "Startpunkt" und "Vektor" vorhanden ist,
wechseln Sie bitte den Modus, indem Sie auf den Schalter
"Modus" klicken. Daraufhin sollte in Ihrem Dialog die
Beschriftung "Startpunkt" und "Endpunkt" erscheinen. In
diesem Falle spezifizieren Sie die Berechnungsebene durch
Angabe der zwei gegenuberliegenden Eckpunkte eines
Rechtecks. Prifen Sie jetzt die Schrittweiten dx und dy, die
0,05 m betragen sollten. Stellen Sie andernfalls diese Werte
ein. Sollten Sie ein gréberes oder feineres Berechnungsraster
winschen, so kénnen Sie dieses mittels der Schalter "feiner"
oder "grdber" vornehmen. SchlieBen Sie daraufhin den
Dialog mittels "OK".

Hinweis: Wenn Sie die gesamte Flache vergréRern wollen, kénnen Sie
dieses mittels des Befehls "verdoppeln" erzielen.

Vor der Berechnung ist es sinnvoll noch einmal die
Berechnungsoptionen zu priufen. Rufen Sie hierzu "Optionen
| Extended" auf. Klicken Sie auf den Schalter "Default" um
die Standardeinstellung zu wéhlen, die immer zu richtigen
Ergebnissen fihrt. Sollte lhnen die Berechnungs-
geschwindigkeit zu langsam sein, so koénnen Sie ge-
gebenenfalls zu einem spateren Zeitpunkt die Anzahl der
Interpolationspunkte hochsetzen. Aktivieren Sie dann aber
auch in jedem Falle "Dynamische Interpolation”, um die
Fehlerkontrolle einzuschalten, falls Sie noch keine Erfahrung
im Umgang mit Feldberechnungen haben.

Offnen Sie als nachstes "Optionen | technical" und klicken
wieder auf den Schalter "Default". Dies stellt sicher, daf? die
Frequenz auf 50 Hz fixiert wird und der Spannungstyp auf
"System" ist. Nun kénnen Sie die Berechnung starten, indem
Sie auf den Toolbar-Button "B" klicken. Nach Beendigung der
Berechnung 6ffnen Sie die "2D-Ansicht". Die Skalierung in
der 2D-Ansicht erfolgte auf den Maximalwert. Um eine
Skalierung auf 100 uT zu erhalten, 6ffnen Sie "Optionen |
Extended" und geben als "Max Daten Skalierung" 100 ein
und andern bitte gegebenenfalls auch die Einheit auf uT.
Offnen Sie als nachstes "Optionen | Standard" und
aktivieren den Titel und geben den Namen "Magnetische
FluRdichte, 1 m tber dem Erdboden, 400 kVA" ein.

Um fur den Ausdruck ein anderes Farbschema zu erhalten,
rufen Sie bitte den Menipunkt "Farben" aus dem "Optionen"
Menu auf und wahlen z.B. die Konfigurationsdatei "bluepink"
oder "blue" aus. Erstellen Sie jetzt einen Ausdruck, um sich
von der Qualitat der Ergebnisse zu tiberzeugen.

Hinweis: Dies ist leider nicht mit der Demo-Version mdglich.
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Magnetische Flulldichte, 1 m dber dem Endboden, 400 KVA
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Abb. Darstellung des Berechnungsergebnisses in 2D-Ansicht

Um die magnetische Flul3dichte, wie in den Hinweisen zur
Durchfuhrung der 26. BImSchV gefordert, in 20 cm von der
Stationswand abzulesen, kdnnen Sie Uber das lokale Menl
den Cursor aufrufen und diesen unter Betrachtung der
Koordinaten zum entsprechenden Abstand bewegen, um
anschlieBend oben links die FluRdichte abzulesen.
Selbstverstandlich hat dieser Wert nur auf der Héhe von 1 m
Gltigkeit.

Fur eine vollstindige Dokumentation kénnen Sie wie eben
beschrieben damit fortfahren, andere Hoéhen (z.B. 0 m und
2m) fur die Berechnungsebenen einzustellen und erneut
einen Ausdruck erstellen. Falls die Station begehbar ist,
sollten Sie in jedem Falle auch eine H6he von 20 cm Uber
dem Dach in Betracht ziehen. Da jedoch auch mit dieser
Methode der Maximalwert in 20 cm Abstand von der
Gebdudewand Ubersehen werden kann, ist es sinnvoll
zusatzlich mindestens einen vertikalen Schnitt in 20 cm
Abstand von der Gebaudewand zu berechnen. Wie Sie an
der Draufsicht in 1 m Hohe erkennen kdnnen, liegt bei dieser
Station das Maximum vor der unteren, vorderen
Gebaudewand.

Um eine entsprechende Berechnungsebene einzustellen,
messen Sie mit dem Cursor die y-Position der Gebaudewand
aus. Diese betragt ca. -1.20 m. Die Ebene muf3 folglich bei
y =-1.4 m, die y-Achse schneiden. Rufen Sie den Dialog zur
Einstellung der Berechnungsparameter auf und klicken Sie
auf "xz-Ebene". Geben Sie fiur den Startpunkt der
y-Koordinate -1.40 m ein und fuhren Sie die Berechnung
erneut durch. Durch Abmessen mit dem Cursor kénnen Sie
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leicht sehen, dafl} das Maximum auf einer Héhe von 1.20 m
Uber dem Erdboden liegt und etwa 10 uT betragt.

Hinweis: Eine weitere Mdglichkeit um die Berechnungsebene an einer
bestimmten Stelle vor der Wand zu positionieren bietet sich durch die
vorherige Wahl der Koordinaten eines Punktes, um den die Berechnungs-
ebene gedreht werden soll an. In diesem Beispiel selektieren Sie mit dem
Cursor die Koordinaten eines Punktes, der in y-Position 20 cm vor der
vorderen Gebaudewand liegt. Dieser Punkt muR3 also bei y =-1.4 m liegen.
Rufen Sie den Dialog zur Einstellung der Berechnungsparameter auf und
klicken Sie auf "xz-Ebene". Jetzt wird die Ebene automatisch um diese
selektierte Koordinate gedreht.

Magnetische Flulldichte, 1 m dGber dem Erdboden, 400 kVA
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Abb. Vertikaler Schnitt in 20 cm Abstand vor der Gebaudewand

Wenn Sie auf diese Weise auch noch die anderen drei
Ebenen vor den AuBenwanden berechnen, ist |hre Doku-
mentation der Netzstation praktisch vollstandig abge-
schlossen.
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18. Sonderfunktionen

18.1 Selektion von Koordinaten per Maus

Kourdmatenliste l=ss| EFC-400 verwaltet eine Liste von Koordinaten, die Sie per
Maus auswahlen und fir die Erzeugung von Objekten
I T Y verwenden kdnnen.
1.3 250 0000 Es existieren folgende Auswahlmdglichkeiten:
- L7580 1950 0,000

freie Mausposition
Mausposition mit Fangraster
Selektion der Start/Endkoordinaten von Leitern

S L Direkte Selektion von Leiterkoordinaten in 3D
Lok || schern | | Laden || Ltsche || Ltsche sle | [T

Die Wahl der Selektionsmethode erfolgt mit dem MenUpunkt
Abb. Koordinatenliste Werkzeuge| KOORDINATEN. Koordinaten lassen sich in
den Ansichten "2D", "Iso" und "Konstruktion" selektieren,
indem Sie Werkzeuge | KOORDINATEN SELEKTIEREN
wahlen, oder das "lokale Menu" Uber einen rechten Mausklick
in den entsprechenden Fenstern aufrufen  und
KOORDINATEN SELEKTIEREN ausfuihren. Daraufhin
erscheint der Cursor einschlie3lich der Koordinatenanzeige.
Mit einem linken Mausklick wird die Koordinate in die Liste
Ubernommen. An der Position des Mausklicks verbleiben rote
Markierungen bis zum nachsten Neuzeichnen.

Wurde die Selektion von Objektstart- / Endpunkten
voreingestellt, bleibt die beschriebene Methode ebenfalls
verfugbar, solange kein Objekt markiert ist. Haben Sie
Objekte  markiert, werden die Start/Endpunkte mit
KOORDINATEN SELEKTIEREN direkt Ubernommen, ohne
daf3 der Cursor erscheint.

Durch Einstellen eines Fang Rasters werden die frei per
Cursor selektierten Positionen entsprechend gerundet.
Start/Endpunkte von Objekten bleiben hiervon unbertihrt.

Hinweis: In der 3D-Ansicht der Konstruktion kdnnen Koordinaten von
Objekten selektiert werden. Obwohl die Selektion von freien Koordinaten mit
dem Cursor unter einem 3D-Ansichtspunkt undefiniert ist, so ist doch die
Selektion von Objekt End- und Startpunkten sinnvoll. Wenn Sie in der
3D-Ansicht "Koordinaten Selektieren" aufrufen, erscheint deshalb ein
quadratischer Cursor, mit dem Sie Start- und Endpunkte von Objekten direkt
anwahlen kdnnen. Das bisherige Verfahren der Aktivierung von "Selektiere
Startpunkte" oder "Selektiere Endpunkte" vor der Koordinatenanwahl kann
damit entfallen, obwohl es nach wie vor zur Verfiigung steht.

Die Koordinatenliste kann bei der Erzeugung folgender
Objekte eingesetzt werden:

Transmittern, Leitern und Masten
Zeichnen von Polylinien
Einfugen von Blocken

Einfigen von Geometrien
Erzeugen von Gebauden
Einfligen von Mel3daten

In den entsprechenden Dialogen befindet sich ein
KOORDINATEN Button, der die Koordinatenliste aufruft.
Durch Markieren eines Listeneintrages und Bestatigung mit
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Abb. Direkter Maus-Modus

OK, wird dieser zugewiesen. WAHLE ALLE {bernimmt bei
Polylinien die gesamte Liste - bei Masten nur in soweit, wie
noch folgende Masten ab dem aktuell selektierten Masten in
der Trasse vorhanden sind.

In der Praxis bietet dies folgende Vereinfachung:

Beispiel 1: Erzeugen Sie eine neue Geometrie. Laden Sie
die Hintergrundkarte des Geléandes. Selektieren Sie die
Koordinaten der Masten direkt aus der Karte. Erzeugen Sie
die gewinschte Anzahl von Masten. Weisen Sie mit
WAHLE ALLE die gesamte Koordinatenliste an die Mast-
positionen zu.

Beispiel 2: Beim Aufbau einer Schaltanlage haben Sie
bereits die Sammelschiene und die Abgange erstellt. Alle
typischen Anlagenbauteile sind als Blocke definiert. Wahlen
Sie die Einfugepunkte der Bauteile als Start/Endpunkte der
bereits vorhandenen Geometrie in die Koordinatenliste und
fiigen Sie Bauteil fur Bauteil zusammen.

Konstruktionshilfen

Hilfreich sind die Funktionen F8 - "ortho AN/AUS* und F9 -
"Fang Raster AN/JAUS".

Das Fang Raster ist in einer beliebigen 3D-Ansicht des
Konstruktionsfensters aktivierbar, wird jedoch nur in der
Draufsicht angezeigt.

Direktes Arbeiten per Maus

Bei vielen Funktionen haben Sie die Madoglichkeit, die
Koordinaten manuell einzugeben oder per Maus zu wéahlen.
Am Ende der Toolbar befinden sich zwei Button mit denen
Sie entscheiden kdnnen, ob Sie Befehle direkt per Maus
ausfihren mochten oder ob die Mdoglichkeit der
Koordinateneingabe weiterhin bestehen soll. Durch einfaches
Klicken auf die entsprechenden Toolbar-Button entscheiden
Sie selbst Uiber den aktiven Modus.

Hinweis: Wenn Sie Hochspannungsfreileitungen, Polylinien etc. mit Hilfe der
Koordinatenliste konstruieren, bleiben die Punkte fiir den spateren Gebrauch
in der Liste erhalten. Gegebenenfalls kdnnen die Eintrdge in der Liste
manuell entfernt werden. Wenn Sie sicher sind, daf} die Punkte nach einer
Aktion nicht mehr gebraucht werden, aktivieren Sie den Menipunkt "Liste
automatisch I6schen " im Untermeni "Koordinaten".
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18.2 Calculator

Mit dem Menupunkt "Calculator” im Menu Werkzeuge kann
ein kompakter Taschenrechner aufgerufen werden. Sollten
Sie einen anderen Rechner favorisieren, kdnnen Sie diesen
anstelle des EFC-400 Taschenrechners (WFCALC.EXE)
einbinden.

18.3 Integrierter Editor

Mit dem Menupunkt "Editor" im Menu Werkzeuge kann ein
Editor z.B. zum Bearbeiten von Batch-Dateien aufgerufen
werden. Der Editor "WFEDIT.EXE" kann durch einen anderen
Editor Ihrer Wahl ersetzt werden.

18.4 DXF Objekt Filter

Das Programm DXFilter.exe ermdglicht es Ihnen, Objekte
unterhalb einer vorgegebenen MindestgréfRe aus DXF
Dateien zu entfernen. Dies ist sinnvoll, wenn Sie gescannte
DXF Hintergrundkarten in EFC-400 laden wollen, da diese,
durch das Scannen bedingt, sehr gro3 werden kdnnen.
DXFilter.exe entfernt alle Objekte unterhalb der Mindestgréf3e
und reduziert den Speicherumfang erheblich. Falls Sie
mehrere Dateien auswahlen, werden diese zudem zu einer
Ausgabedatei verbunden!

18.5 WEF Paint-Tool

Das mit EFC-400 ausgelieferte Programm WF Paint-Tool
ermoglicht  die  Nachbearbeitung  (z.B.  zuséatzliche
Beschriftung) von Grafiken. Wenn Sie PAINT im Menu
Werkzeuge aufrufen, wird das aktive Grafikfenster direkt
Ubernommen. Paint-Tool ist ein einfaches, jedoch sehr
schnelles Programm. Wie bei allen EFC-400 Tools steht es
Ihnen frei, ein anderes Programm lhrer Wahl einzubinden.
Sofern lhr bevorzugtes Grafik-Programm die Angabe einer
Bitmap als Kommandozeilenparameter erlaubt, 6ffnet diese
ebenfalls automatisch die aktive EFC-400 Grafik.
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18.6 Assistent

EFC-400 verfugt Uber einen Assistenten, der Sie in der
Durchfuihrung von Anwendungsféllen, wie z.B. Freileitungen,
Kabelgraben oder Netzstationen unterstitzt. Der Assistent
wird automatisch beim Start von EFC-400 und beim Offnen
eines neuen Projektes gedffnet und enthdlt eine
Kurzanleitung der durchzufihrenden Schritte. Abgeschaltet
werden kann der Assistent unter "Optionen | Desktop |
Assistent bei Neu".

18.7 Undo

EFC-400 beherrscht maximal 9999 Undo- und Redo-Level.
Die Voreinstellung sind 50 Undo/Redo-Level. Fir die meisten
Anwendungsfalle wird dieses genlgen. Sollten Sie eine
hoéhere Anzahl von Undo/Redo-Level wiinschen, kdnnen Sie
dieses in der EFC-400.Ini Datei andern.

18.8 Auto Recover

EFC-400 verfugt Uber eine "Auto Recover" Funktion. D.h.,
sollte das Programm bei der Konstruktion abstiirzen, wird
beim nachsten Start automatisch der letzte
Konstruktionszustand wieder hergestellt.

Hinweis: Wenn Sie das neue Release soeben installiert haben und EFC-400
das erste mal starten, wird die "Auto Recover" Funktion aktiviert und es
erscheint eine Meldung mit der zuletzt von lhnen bearbeiteten Geometrie.
SchlieRen Sie bitte EFC-400 und starten EFC-400 erneut. Ab sofort steht
Ihnen damit die neue Recover Funktion zur Verfiigung.

18.9 Menu-Sprache

Das Hauptmeni liegt derzeit zweisprachig vor, d.h. in
Deutsch und Englisch. Unter "Optionen | Sprache" kénnen
Sie die Sprache umschalten.

Hinweis: Die Sprachanweisungen werden vollstandig aus DLL's geladen.
Sollte es auf lhrer Plattform zu Unstabilititen kommen, kénnen Sie dieses
vermeiden und auf die in der Hauptapplikation vorhandenen Strings
zurlickgreifen, indem Sie entweder a) die DLL's mit der Bezeichnung
"lang_us.dllI* und "lang_gr.dll" I6schen oder b) die Option “Nicht fur Dialoge"
aktivieren, wodurch ein Laden der DLL's verhindert wird.

18.10 HTML vero6ffentlichen

Mit diesem Befehl konnen Sie lhre Bilder in Form einer
HTML-Seite ausgeben. Die Ergebnisse befinden sich im
EFC-400 Unterverzeichnis "html".
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18.11 CD verodffentlichen

"CD veroffentlichen” erlaubt Ihnen die Veréffentlichung von
CD's in der Art wie "Fields in Eastern Berlin V1.0". Sie wéahlen
die Projektdaten aus, die Sie gerne auf CD haben mdchten
und EFC-400 erstellt fur Sie das CD-ROM Verzeichnis "EFC-
400\temp\cd_rom". Den Inhalt dieses Verzeichnisses
brauchen Sie lediglich noch auf CD kopieren, um eine
selbststartende Demo zu erhalten.

18.12 Letzter Befehl

Befehle kdnnen mit F2 wiederholt werden.
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19. Anhang A:

19.1 Datenformate

1) Dateitypen

Beschreibung der Dateitypen

EFC-400.EXE Hauptprogramm
EFC-400.CFG Standard Konfigurationsdatei
EFC-400.HLP Hilfe-Datei

INSTALL.EXE
READ.ME
SETTIME.EXE
BFC.EXE

Installationsprogramm

Info-Datei

Tool zur Datumsénderung
Run-Only Kommandozeilenversion

Dateien mit der Extension:

*.GEO
*B

*.BP
*E

*EP
*.PRO
*TMP

*.REF
*PCX
*JPG
*WMF
* TOW
*LIB
*ICO
*.DXF
*.BAK
*.CFG
*LOG
* TAB
*.DOC
*.INI
*.BKL
* XML
*MES
*IFO
*RPT
*.SBK
*TBK

Geometriedaten der Leiter
berechnete B-Felddaten (komplett
oder RMS)

berechnete B-Felddaten (Peak)
berechnete E-Felddaten (komplett
oder RMS)

berechnete E-Felddaten (Peak)
Bodenprofildaten

temporar abgespeicherte
Berechnungsdaten
Referenzpunkt JPG-,PCX-Map
PCX-Bitmap

JPEG-Bitmap

Windows Meta File Format
Tower-Geometrie

aktuelle Library-Pfade
EFC-400-Icon

Drawing Exchange Format
Backup-Datensatz
Konfigurationsdateien
Log-Datei

Tabellen

Dokumente

Initialisierungsdatei

aktuelle Blocklibrary Pfade
XML Datenbank
MeRdatenarray

Project Info

Report

ToolBook Daten

ToolBook Daten
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2) GEO-Format

Die Geodateien von EFC-400 sind ASCII-Dateien und

kénnen mit jedem Texteditor bearbeitet werden.
Dateikopf

Sie

enthalten im

Berechnungsfeldes,

a) Leiter und Erdseile
b) Tower-Segmente
c) Tower-Parameter

die

Definition des

der Interpolationspunkte
Segmentierung. Anschliel3end folgen die Geometrieelemente,
die in 3 Abschnitte unterteilt sind:

Auszug der Datei '3TOWERS":

calculation startpoint
direction vector
number of points

shift in y-direction
number of rows

interpolation points
segments per conductor

no. of conductors

phase conductor no. 1
startcoordinates
endcoordinates
height at midspan
current, phase
voltage

number of subropes
rope-radius

distance of subropes
al/st, frequency
start, end tower no.
system no.

no. of tower segments

tower segment no. 15
tower no. 1
startcoordinates
endcoordinates

no. of towers

tower no. 1
type no., name
coordinates

base side length
tower height

angle

tower feet

no. traverse grider
grider height, width
grider height, width

-100.
2
101
25.
33
0
1
14
-7
-7
11
10
0
0
18
-0.
-2
3

000

-.000

000

-750
-750
-970

-000
-400
-000

250

-500

-400.000
0.000

0.000
320.000

1000.000
380.000

0.000

-0.250
-2.500

STANDARD\PCX\220EE_G

19
19

5

-000
-000
.700
-000

4
2

-800
.800

220 kV -
0.000

-17.500
17.500

23.
23.

-PCX

.000
.000

970
970

.000

.000

.700
-000

Einebene

0.

000

und der

[m]
[m]

[m]

[m]
[m]

[m]
[m]

[m]
[m]
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3) CFG-Format

segments per conductor

calculation startpoint
direction vector
number of points

shift in y-direction
number of rows

interpolation points

frame on/off
grid on/off

printer
StartUpDirectory
colorpalette

background color
Window color
hotkey color
text color

data color
units color

max data scaling
show ropes on/off

user plot color
user plot color
user plot color
user plot color
user plot color
user plot color
user plot color
user plot color
user plot color
user plot color

CONOUDAWNELO

command delaytime ms
print graphics only
titel on/off

titel

dynamic interpolation
auto segments

sparse matrix inversion
distance limit

frequency

crossection Al/St
voltage

conductiv ground

signed field components
export 3d data as

calculate tower region
segments per tower

extended geometry format

emission frame
proportional frame view
view ground profile
geometry coordinates

-50.000
1.000
101
20.000
21

0

ON
ON

DESKJET
D:\BF_LT
SPECTRAL

WHITE
BLACK
RED
BLACK
BLUE
DARKBLUE

0.000

OFF
OFF
OFF
0

50
OFF
SYSTEM
ON

OFF
4D-PLOT

OFF
AUTO
OFF

OFF
OFF
OFF
ABSOLUTE

Ausdruck der Datei 'SPECTRAL.CFG":

-50.000
0.000

1.000
0.000

Die Konfigurationsdateien von EFC-400 enthalten séamtliche
Einstellungen, Farben, etc.
Der Dateikopf gleicht dem GEO-Format. Die Angaben in einer
GEO-Datei haben jedoch Vorrang. Es folgen allgemeine
Einstellungen und Optionen.
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4) PRO-Format

Die PRO-Dateien definieren Bodenprofile und bestehen aus

einer ASCII-Tabelle, deren Format im Kapitel
LADEN/BODENPROFILE beschrieben ist.

Auszug aus der Datei 'PLUS_4M.PRO"

X\Y[m]

-200
-180
-160
-140
-120
-100
-80
-60
-40
-20
0

20
40
60
80
100
120
140
160

AADDADIADADDADADDDDDDDDDDO

ARADDDIADDDIDIDDDDIDDDDDDN

5) ASCII Export

o

AR DIDIDIDIDIDIDIDIDDD

o

ARADADMDADADDADMDADDDADDIDDO

o

ARADDADIADADDADADDDDDDDDDDOO®

o

ARADDADIADDDIDIDDDDIDDDDDDE

o
o

DATEN

Exportfiles im Format ASCIl enthalten Tabellen, die sofort,

d.h. ohne zusatzliche Nachbearbeitung

in MS-EXCEL™

eingelesen werden konnen (Zahlen sind durch <TAB>

getrennt, Zeilenende mit <Enter>).

Wenn Sie die Uber einem Raster berechnete magnetische
FluRdichte exportieren, schreibt EFC-400 ein Array in die
Datei. Im Falle eines einzelnen Berechnungsprofiles sieht die

Datei wie folgt aus:

x[m]
-50

-48.
-46.
-44 .
-42.
-40.
-38.
-36.
-34.
-32.
-30.
-28.
-26.
-24.
-22.
-20.
-18.
-16.
-14.
-12.
-10.
-8.
-6.

-4

-2.

0

bObOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0.0

B[uT]

PRRRPRERE
CORRNNNROOONOOUIADMWWWNNNNRE

766

-920
.095
-292
.517
774
.069
-408
-799
.253
.780
-393
.102
.916
.835
-840
.883
.877
.709
-260
-440
.223
.685
.017
471
.261
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6) DXF Export

Exportfiles im DXF-Format sind auf AutoCad™ (> R12.0)
zugeschnitten. Sie enthalten einen Header, dem die
Auflistung der ISO-Linien als Polyline folgt. Der Header wird
aus der Datei EFC-400.DXF entnommen. Diese Datei ist
nichts anderes als ein leeres AutoCad™ Zeichenblatt, das
bereits Layerdefinitionen enthalt und im DXF-Format
exportiert wurde. Der Anwender kann diese Datei durch
eigene Dateien ersetzen.

Die Polylinien haben folgende Form:

SECTION
2
ENTITIES
0
POLYLINE

SEQEND
8

0

0
ENDSEC
0

EOF
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7) 4D-Farb-Array (TXT)

Das Exportfile besteht aus 2 Arrays. Im ersten Block steht
das Berechnungsfeld (die Koordinaten der Aufpunkte). Im
zweiten Block stehen die Feldstérken.

Dateiauszug:

B[uT]

-50.0
-45.0
-40.0

ABRDWWNNEE

[e}ololoJolojojojojojololololololololoolooNa]

ocouououououou

coooooco00O0O00O

-50.
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000

RPRRPRRRPRRPRRRPRRERRRRERRRRERRRR

[eelolojolojojofojojojoNolololoNololoNoNa]

0

-156
.158
.158
.157
-153
.147
.139
-130
121
.115
.112
.115
2121
-130
.139
.147
-153
.157
.158
.158
-156

2

RRRPRRRPRPRRPRRPRRRPRERRPREPRRRERO

RPRPEPNMNNOADMOCOAORMDWONNRRERE

.0

.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000

.148
.408
747
.185
.734
.378
.052
.631
-001
.143
.163
.143
-001
.631
.052
.378
.734
.185
.747
.408
.148

90.

PNNWRARUINOOOOOOONUORWNNE

8) Vektor Export (TXT)

.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000

.676
.068
.595
.313
-296
.615
.230
.766
-489
.118
.682
.118
-489
.766
.230
.615
-296
.313
.595
.068
.676

160.0
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.766
2.191
2.774
3.596
4.780
6.495
8.840
11.321
12.440
11.352
10.261
11.352
12.440
11.321
8.840
6.495
4.780
3.596
2.774
2.191
1.766

230.
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000

RPRRPRRRPRRPRRRPRRERRRRERRRRRERRR

RPNNWARUOINOOOOOOONTORWNNE

0

.676
.068
.595
.313
-296
.615
.230
.766
-489
.118
.682
.118
-489
.766
.230
.615
-296
.313
.595
.068
-676

300.
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
-000
.000

RPRRPRPRRRPRRPRRRPRERRRRERRRRRRRR

RPRPEPNMNNOADMNOCOOOBRMDWONNRERERE

0

.148
.408
747
.185
.734
.378
.052
.631
.001
.143
.163
.143
.001
.631
.052
.378
.734
.185
.747
.408
.148

Das Exportfile besteht aus einer 6-spaltigen Tabelle. Die
Spalten
In den drei

ersten

drei

Aufpunktes.

enthalten

die

Koordinaten

des

weiteren Spalten stehen die

XYZ-Komponenten des Feldstarkevektors.

Dateiauszug:

x[m]
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.

[e)olololololoNa]

y[m]
-50

-30.
-10.
10.
30.
50.
70.
90.

[eolololololoNa]

z[m]

RRRRRPRRR

[e}olololololoNa]

Bx[uT

1

0.095

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-1.

155
282
493
708
871
987
066

By[uT]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Bz[uT]

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

099
192
334
470
557
583
564
526
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19.2 Shortcuts

F1
Shift+F1
F2
F3
F4

Ins
Del
Shift+Ins, Strg+C

Ctrl+O

Ctrl+S

Ctrl+D

Ctri+A

Ctrl+P

Ctrl+V, Ctrl+X
Ctrl+C

Ctrl+|

Ctrl+G

Ctrl+M

Ctrl+L

Ctrl+T

Ctrl+R

Ctrl+N

Ctrl+U, Ctrl+Z
Ctri+Y

Ctrl+B

Ctri+E

Shift+Ctrl+A
Shift+Ctrl+P
Shift+Ctrl+U, Shift+Ctrl+Z
Shift+Ctrl+V
Shift+Ctrl+S
Shift+Ctrl+C
Shift+Ctrl+B
Shift+Ctrl+E

Alt+Shift+Ctrl+M
Alt+Shift+Ctrl+B
Alt+Shift+Ctrl+S
Alt+Shift+Ctrl+E
Alt+Shift+Ctrl+A
Alt+Shift+Ctrl+R
Alt+Shift+Ctrl+L

Left Mouse Button

Ctrl + Left Mouse Button
Shift + Left Mouse Button
Right Mouse Button

Double Click

HTML-Hilfe

Hilfe

Letzter Befehl
Objekt Richtung
aktive zeigen
farbige Phasen
Fang Cursor

zeige Gebaude/Gehause
Ortho an/aus

Fang Raster an/aus
Alle wahlen

Alle freigeben

letzte Auswahl

Neues Objekt
Léschen
Zwischenablage

Offnen

Speichern

Daten speichern

Alles selektieren
Drucken

Schieben

Kopieren

Geometrie einfligen
Bodenprofil laden
Hintergrundkarte laden
Library

Tower

Redraw
Berechnungsparameter
Undo

Redo

B-Feld

E-Feld

Zoom alles

Zoom vorher

Redo

3D-Ansichtspunkt
Koordinaten selektieren
Koordinaten Liste I6schen
External Job B-Feld
External Job E-Feld

Verbundene Objekte markieren
Blocke markieren

Start Punkt fangen

End Punkt fangen

Alles selektieren

Alles freigeben

Letzte Auswahl

Elemente wéhlen

Spalten wahlen

Objekte wéahlen

Wabhlen per Fenster
Verbundene selektieren
Bldcke selektieren
Kontext Menu

Objekt Parameter

Alles selektieren/freigeben
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19.3 Fehlerbetrachtung

Die Theorie der Berechnung niederfrequenter elektrischer
und magnetischer Felder ist in den ersten Kapiteln des EFC-
400 Handbuches ausfiihrlich beschrieben. Die zugrunde-
liegenden Formeln sind die exakten analytischen Lésungen
fuir geradlinige Leiter endlicher Ausdehnung (Biot-Savart).

1. Analytische Fehler

Mogliche Fehler bei der Umsetzung der Formeln innerhalb
der Software kdnnen wie folgt aufgeschlisselt werden:

1l.a Fehler, die bei der Berechnung der Grundelemente,
d.h. gerader Leiter, durch Rundung oder Softwarefehler
(Programmierung falscher Formeln) entstehen

Eventuelle Differenzen wurden durch einen Vergleich der
analytischen Formeln mit den Berechnungsergebnissen der
Software in 1 m Abstand von geraden Leitern bestimmt. Fur
Leiter einer Ldnge von 1 mm bis 10E+6 km betragt die
maximale Ungenauigkeit:

magnetische FluRRdichte - 1E-7
elektrische Feldstarke - 1E-6

Hinweis: Der Fehler von 1E-7 ist durch das numerische Zahlenformat (single
mit 7-8 signifikanten Stellen) bedingt. Bei der elektrischen Feldstéarke ist der
Fehler um eine GroéRenordnung hoher, weil bei der Matrixinversion zur
Bestimmung der Ersatzladungen sehr viele (n hoch 3) Operationen
durchgefuhrt werden.

1.b Fehler, die durch die Segmentierung der
Grundelemente entstehen

Hierzu wurde ein Leiter mit einer Lange von 1 km wie unter
1l.a betrachtet und in 1 bis 1000 Segmente unterteilt. Der
maximale Fehler betragt:

magnetische FluRdichte - 1E-7
elektrische Feldstarke - 1E-6

1.c Fehler durch Nachbildung komplexer Elemente aus
den Grundelementen

Das Verhalten kann anhand von Kreisringen und Spulen
Uberprift werden, fir deren Magnetfeld einfache analytische
Formeln bekannt sind. Beide Elemente werden von EFC-400
durch eine Zerlegung in gerade Leiter nachgebildet.
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Im Inneren eines Kreisringes mit 1 m Radius, der von einem
Strom von 1 A durchflossen wird, herrscht eine magnetische
FluRdichte von 0.6283185 uT. Je nach Segmentierung
wurden mit EFC-400 folgende Werte berechnet:

Segmente B [uT] Fehler %
8 0.663 5.23076923
16 0.637 1.36263736
32 0.631 0.42472266
64 0.629 0.10810811
128 0.628 0.05095541

Die gleiche Betrachtung fur eine Spule mit einem Radius und
einer Lange von 1 m sowie einer Windungszahl von 10 fuhrt
zu einer magnetischen FluRdichte von 0.56198517 uT im
Spulenmittelpunkt, wahrend mit EFC-400 folgende Werte
berechnet wurden:

Segmente B [UT] Fehler %
16 0.565 0.53359823
32 0.562 0.00263879
64 0.56184 0.02583832
128 0.561835 0.02672849
1024 0.561997 0.00210499

2. Numerische Fehler

Neben den beschriebenen methodischen Fehlern besteht die
Moglichkeit, dall sich diese durch die Vielzahl von
Berechnungsprozessen numerisch addieren:

2.a Fehler, die durch Addition der Teilfelder mehrerer
Leiter entstehen

Zur Uberprifung wurde ein einzelner Leiter durch 10000
exakte Kopien ersetzt, die jedoch nur 1/10000 des Stromes
fuhrten. Das Magnetfeld wurde fur mehrere Langen
verglichen, wobei der Fehler max. 1E-7 betrug.

Auch bei zuséatzlicher Segmentierung in 1000 Teilleiter, was
einer Addition von 1E+7 Feldanteilen in jedem Raumpunkt
entspricht, betrug der Fehler max. 1E-7.

Fur die elektrische Feldstarke kann dieser Test nicht
durchgefiihrt werden, da die Leiter hier nicht an der selben
Position liegen durfen.
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2.b Fehler bei Addition der komplexen Feldanteile

Wenn sich zwei Leiter mit entgegengesetzten Stromen und
gleichen Phasen oder mit gleichen Strémen und
entgegengesetzten Phasen oder drei Leiter mit gleichen
Strémen und um 120° verschobenen Phasen an der selben
Position befinden, muf3 das Gesamtfeld verschwinden. Fur
eine derartige Anordnung von 15000 Leitern betrug der
Restfeldanteil 1E-7.

3. Fehler durch die Modellnachbildung

Die Berechnung der Feldstarken setzt die Bildung eines
Modells aus den von EFC-400 zur Verfliigung gestellten
Grundelementen voraus, das folgende Fehler beinhalten
kann:

3.a Fehler durch nicht-kreisférmige Leiterquerschnitte

Das Grundelement der Berechnung ist ein linienférmiger
Leiter ohne rdumliche Ausdehnung. Das Magnetfeld in der
Umgebung eines ausgedehnten kreisformigen Leiters
entspricht jedoch aufgrund physikalischer GesetzméaRigkeiten
dem eines Linienleiters (Bemerkung: Dies gilt nicht fir das
elektrische Feld!). Die Ausdehnung begrenzt lediglich die
maximale Feldstarke, welche an der Leiteroberflache auftritt,
da die magnetische Flu3dichte im Inneren des Leiter abnimmt
bzw. die elektrische Feldstérke null ist.

Wenn die Form des Leiterquerschnittes vom Kreis abweicht
gilt diese Aquivalenz jedoch nicht mehr in unmittelbarer Nahe
der Leiteroberflache. Fur Betrachtungen im Nahbereich
mussen Leiter, die nicht kreisformig sind, durch mehrere
linienférmige Leiter nachgebildet werden. In der Praxis ist
dieses Verfahren jedoch meistens Uberfliissig. Vergleicht man
z.B. das Magnetfeld von drei Stromschienen des
Querschnittes 2x6 cm in einem Abstand von 10 cm, mit dem
von 3 Linienleitern gleichen Abstandes, so ist in bereits 5 cm
Entfernung von der Anordnung kein nennenswerter
Unterschied mehr vorhanden.

Fir die im Umweltbereich relevanten Abstande ist die Form
des Leiters nicht von Bedeutung. Dies trifft auch auf
Bundelleiter zu, die zur Berechnung der elektrischen
Feldstarke ohnehin durch einen Ersatzradius dargestellt
werden. Will man die Randfeldstarken am Bindelleiter
berechnen, so erhalt man gute Resultate, indem man jeden
einzelnen Leiter des Bindels explizit erzeugt.
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3.b Fehler bei der Zusammensetzung einer Anlage aus
einzelnen Grundelementen

Es konnte bereits gezeigt werden, daR die an den Grund-
elementen berechneten Feldstarken in Ubereinstimmung mit
den analytischen Formeln stehen. Da dies auch fur komplexe
Baugruppen wie z.B. Spulen aus mehreren 1000 Leitern
zutraf, besteht kein Grund zu der Annahme, daf} dies nicht
auch bei einer beliebigen Anordnung von Leitern gelten sollte.
Eine Spule mit 10 Windungen und 1024 Teilleitern je
Windung besteht praktisch aus einer Anordnung von
beliebigen Leitern, obwohl der Anwender eine gewisse
Ordnung erkennt.

3.c Fehler durch Vernachlassigung der Material-
eigenschaften und der Induktion

Dieser Sachverhalt ist bereits in den ersten Kapiteln des
Handbuches beschrieben. An dieser Stelle sei nur erganzt,
dal3 die Berechnung der magnetischen FluRRdichte ohne den
schirmenden Materialeinflul? immer den worst-case darstellt.
Direkt an den Kanten ins Feld eingebrachter Metallteile kann
die FluRdichte zwar auch erhght sein, es handelt sich jedoch
nur um lokal begrenzte Effekte.

In der Praxis fuhren Metalle immer dazu, dafl} Streufelder
reduziert werden, was bekanntlich der Grund fur den Einsatz
von Kernen aus Weicheisen, Ferrit oder Dynamoblech ist. Im
Nahfeld wird der FluR gezielt entlang des gewiinschten
Weges gefuhrt, um Streufelder sowie die damit verbundenen
Verluste zu vermeiden. Die Folge ist die Reduktion des
Fernfeldes im fir die Umwelt relevanten Bereich.

Aus Grinden der Symmetrie gleicht das Fernfeld in seiner
Form dem Feld ohne Materialeinflul3. Falls es erforderlich
sein sollte, kann der Materialeinflu? auf die Fluf3dichten im
Fernfeld deshalb in erster Naherung durch einen isotropen
Schirmfaktor berticksichtigt werden.

3.d Fehler durch unvollstandige Angaben

Bei der Simulation von Anlagen ist es mdglich, dal3 dem
Modell falsche Annahmen zugrunde liegen. Der Anwender
glaubt, z.B. aus Bequemlichkeit, auf die Konstruktion eines
Bauteils verzichten zu koénnen, weil dieses nach seiner
Meinung keine nennenswerten Feldbeitrage erzeugt.

Der Fehler hierbei liegt gerade darin, dal der Anwender
denkt, die Erhéhung der Feldstarken durch den
vernachlassigten Teil ist gering. Da Felder vektoriell addiert
werden, kann es jedoch sein, da3 gerade dieser Teil an
bestimmten Orten eine deutliche Reduktion des Feldes
hervorruft. Ubereinstimmung mit Messung oder Berechnung
anderer Anwender kann auf diese Weise natlrlich nicht
erzielt werden.
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4. Vergleich der Berechnungen mit Messungen

Grundsétzlich sind Messungen nicht dazu geeignet, um die
Berechnungsmethode von EFC-400 zu Uberprifen. Ver-
glichen werden kann lediglich, ob das vom Nutzer gewdhlte
Modell, bzw. die erstellte Konstruktion, fiir den beabsichtigten
Anwendungsfall ausreichende Genauigkeit bietet.

Dieser Sachverhalt besteht, weil EFC-400 fir die Berechnung
analytische Formeln (Biot-Savart) einsetzt. Auf der Basis
dieser physikalisch grundlegenden GesetzmaRigkeiten ist die
Sl-Einheit A bestimmt. Die Eichung eines Melgerates fir
elektrische oder magnetische Feldstarken kann niemals die
Qualitdt der exakten Gesetzmaligkeit erzielen, da
insbesondere gerade auch Kalibrationseinrichtungen nach
diesen GesetzméaRigkeiten ausgelegt werden.

Dennoch liegen aus der Praxis viele Vergleiche zwischen
Messungen und Berechnungen vor, zumal auch die Mehrheit
der Anwender eigene Untersuchungen durchgefiihrt hat. Dies
betrifft Freileitungen, Schaltanlagen, Netzstationen,
Bahnanlagen etc., an denen in allen Fallen eine gute
Ubereinstimmung erzielt wurde. Wichtigste Voraussetzung
hierfir ist die Kenntnis samtlicher Parameter zur
Beschreibung des Betriebszustandes! Fur Details sei der
Anwender auf folgende Literatur verwiesen:

[FGEU 94] Emissionskataster der elektrischen und magnetischen Feldexposition im
Stadtgebiet Berlin - Entwurf und Inhaltliche Erganzung, Forschungs-
gesellschaft fur Energie und Umwelttechnologie - FGEU mbH, (1994).

[FGEU 95] O. Frohn, K. Koffke, E. Stenzel, J. Dunker und O. Plotzke, Emissionskataster
der elektrischen und magnetischen Feldexposition im Stadtgebiet Berlin - Eine
vergleichende Pilotstudie in ausgewahlten o&ffentlichen Bereichen, Teilbericht
Berlin-Buch/Karow, Berlin, (1995).

[FGEU 96] H. Skurk, B. Herold, K. Stoessel und O. Plotzke, Emissionskataster der
elektrischen und magnetischen Feldexposition im Stadtgebiet Berlin - Eine
vergleichende Pilotstudie in ausgewahlten o&ffentlichen Bereichen, Teilbericht
Berlin-Charlottenburg, Berlin, (Mai 1996).

[FRO 94] O. Frohn, K. Koffke und O. Plotzke, Schienengebundene Transportsysteme,
MeRberichte fur U-Bahn, S-Bahn, Fernbahn und Transrapid,
Forschungsgesellschaft fur Energie und Umwelttechnologie - FGEU mbH im
Auftrag der BAFAM, Berlin, (1994).

[FRO 94a] O. Frohn und O. Plotzke, Schienengebundene Transportsysteme, Worst Case
Berechnungen, Forschungsgesellschaft fur Energie und Umwelttechnologie -
FGEU mbH im Auftrag der BAFAM, Berlin, (1994).

[FRO 96] O. Frohn, K. Koffke, E. Stenzel, J. Dunker und O. Plotzke, Rechnergestitzte
Methoden zur grof¥flachigen Erfassung niederfrequenter elektrischer und
magnetischer Felder, EMV Kompendium '96, S. 32 (1996).

[KAN 95] J. Kantz, J. Dunker und O. Frohn, Elektrische und magnetische Feldstarken der
geplanten 400 kV Freileitung der BEWAG, Forschungsgesellschaft fur Energie und
Umwelttechnologie - FGEU mbH im Auftrag der BEWAG, Berlin, (1995).

[KOF 95] K. Koffke, O. Frohn, E. Stenzel und O. Plotzke, Feldexposition im Stadtgebiet
Berlin, EMC Journal 1/95, S 70, (1995).

[PLO 95] O. Plotzke, K. Koffke und E. Stenzel, ICE als Quelle nichtionisierender Strahlung
- Magnetisches Feld an der Streckenfilhrung des ICE Berlin, Strahlenschutzpraktik
3/95, S. 49, (1993).

[STE 96] E. Stenzel, O. Frohn, K. Koffke, J. Dunker und O. Plotzke, Methods of
developing an emission cataster for low frequency electric and magnetic fields,
IRPA9 International Congress on Radiation Protection, Vienna, Proceedings Vol.
3, S. 589, (1996).

20. Anhang B: Hardlock Dokumentation





