LERNSOFTWARE

Simulation von Niederspannungs-
netzen auf dem Personalcomputer (|

Der Computer spielt sowohl im Privat- als auch im Berufsleben eine immer gréBere Rolle. Mittler-
weile hat er auch in der Aus- und Weiterbildung einen hohen Stellenwert erlangt. Es ist nachge-
wiesen, daB die Motivation der Lernenden bei interaktiven Programmen besonders hoch ist und zu
einem entsprechend hohen Lernerfolg fihrt.
Die Softwareangebote beziehen sich hierbei groBtenteils auf allgemeine Ausbildungsfécher

(z. B. Mathematik oder Fremdsprachen). DaB sich auch Themen aus der Elektroinstallation fir der-
artige Umsetzungen eignen, zeigt das im folgenden Beitrag erléuterte Programm INSTROM.
Dieses Programm gestattet die Simulation von Niederspannungsnetzen auf dem PC.

Simulationen

Das Programm INSTROM! wurde mit
besonderem Augenmerk auf die Pro-
xisndhe entwickelt. Es bietet dem An-
wender die Mdglichkeit, Simulationen
im  Niederspannungsnetz zu der
SchutzmaBBnahme Abschaltung im TN-
und TT-System und zum Spannungsfall,
wahlweise im Drehstrom- oder im
Wechselstromnetz, durchzufihren.
Fir die Einarbeitung und fir die Arbeit
mit dem Programm erweist es sich als
grofBer Vorteil, daB alle Simulationen
gleich aufgebaut sind. In der
linken Halfte findet der Anwender stets
das nachgebildete Niederspannungs-
netz vor. In der rechten Hélfte werden
die vom Programm berechneten Werte
angezeigt.
Die Darstellung des Niederspannungs-
netzes beginnt an der Abgangsseite
des Netztransformators und endet am
Verbraucher. Der Anwender hat die
Méglichkeit, einzelne Leitungsabschnit-
te, z. B. zwischen HausanschluBkasten

und Zahlerplatz selber zu dimensionie-

Die Leitungsabschnitte kénnen in einem
Eingabefenster verdndert werden, in
dem sich Leiterquerschnitt und Leitungs-
lénge festlegen lassen. Jede Verdnde-
rung hat einen Einfluf} auf den Wider-
stand der Leitung, dessen Grofle be-
gleitend angezeigt wird.

Schutzmafinahme Abschaltung

Neben dem Festlegen der Leitungs-
daten und der Méglichkeit, einen Koér-
perschluf} im Verbraucher zu simulie-
ren, lassen sich auch die Werte der

Das Programm wurde von der VEW Energie AG
entwickelt. Weitere Anfragen unter:

Tel. 0231/438-3382.
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Erderwiderstdnde verandern. Die Kor-
perkontaktart, bestimmend fir den
Weg des Stromes iber den Korper,
kann aus den in den Normen genann-
ten Arten (z. B. Hand zu beiden Fif3en)
ausgewdhlt und zusatzlich der Kérper-
widerstand eingestellt werden. Fir die
im Netzbild eingebrachten Schutzein-
richtungen kann man aus mehreren
Nenn- bzw. Nennfehlerstromen aus-
wadhlen.

Praxisgerecht sind an verschiedenen
Stellen Maximal- bzw. Minimalwerte
definiert, die nicht iber- bzw. unter-
schritten werden kénnen.

Wenn der Anwender die Randbedin-
gungen festgelegt hat, 1683t sich die Be-
rechnung der anstehenden Spannun-
gen und der flieBenden Stréme durch-
fihren.

Neben der Anzeige der Werte fir die
Spannung und die Stréme erscheint
nach jeder durchgefiihrten Berechnung
ein Me|c|efenster das Aus-
sagen Uber das Verhalten der Schutz-
einrichtungen und iber den Einfluf} des
Fehlerstromes auf den menschlichen
Korper enthdlt. Der flieBende Fehler-
strom wird in der Netznachbildung
simuliert und Uber die Anzeigen im
rechten Bildteil erhdlt man eine Aus-
sage Uber die GroBenverhdltnisse der
Strédme und der Spannungen.

Die Auswirkungen des Fehlerstroms auf
den menschlichen Koérper kann der
Anwender in einem Diagramm nach-
vollziehen. Mit der Grof3e des Koérper-
stromes und der Zeit bis zu der die
Schutzeinrichtung den StromfluB3 unter-
brochen hat, kann die Aussage des
Programms zu den Wirkungen auf den
menschlichen Kérper Uberprift wer-
den.

Die nachgebildeten Niederspannungs-
netze kénnen auch im Ersatzschaltbild
betrachtet werden. Das Nieder-
spannungsnetz wird dabei im Uber-
sichtsschaltbild mit den entsprechen-
den Widerstanden dargestellt. Die ein-
gestellten Daten und die ermittelten
Werte sind hier ebenfalls aufgefihrt
Das Ersatzschaltbild kann im  Pro-
gramm bis zu den Endformeln
die fir die Berechnung der Stréme und
Spannungen dienen, zusammengefaf3t
werden.

Durch die stufenweise Zusammenfas-
sung der Netznachbildung wird die
Aufschlisselung der Widerstandskom-
binationen deutlich gemacht.

Mit dem Diagramm ,Auswirkungen”
und den Ersatzschaltbildern wird dem
Anwender die Moglichkeit gegeben,
die vom Programm gemeldeten Aus-
sagen selber nachzuvollziehen und
somit mehr Verstandnis fir das Zusam-
menwirken der einzelnen Parameter zu
gewinnen.
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Dienste TAB

Erlduterung
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Simulation Spannungsfall

Neben der Anderung der Parameter
bietet das Programm die Mdglichkeit,
Zusatzfunktionen mit einzubinden. Es
lassen sich z. B. die Unterbrechung des
Schutzleiters und der Einsatz einer Fl-
Schutzeinrichtung simulieren.

Der Hauptpotentialausgleich kann eben-
falls in die Berechnungen mit einbezo-
gen werden. Grundsatzlich werden die
Auswirkungen durch einen Hauptpoten-
tialausgleich bei den Berechnungen
nicht bericksichtigt bzw. es wird ein
sehr schlechter Potentialausgleich ange-
nommen. Der Anwender hat nun die
Méglichkeit, die Auswirkungen durch
Einbeziehung des Hauptpotentialaus-
gleichs zu beriicksichtigen und die
Unterschiede zu iberpriifen. Hierbei be-
steht die Méglichkeit den Hauptpoten-
tialausgleich qualitativ einzustellen.
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Spannungsfall

Bei dieser Simulation werden in Ab-
héngigkeit von der Nennstromstarke
der vorgeschalteten Uberstromschutz-
einrichtungen und der ausgewdhlten
Leiterquerschnitte die maximal zulassi-
gen Langen fir die Leitungsabschnitte
angezeigt.

Wie bei den vorherigen Simulationen
lassen sich auch hier alle Parameter
verdndern und ihr Einflu untersuchen.
Bei den Berechnungen zum Span-
nungsfall wird neben der am Verbrau-
cher anliegenden Spannung und dem
Strom, der den Verbraucher durch-
flieBt, auch jeweils der Spannungsfall
fir die einzelnen Leitungsabschnitte be-
rechnet.

Nach jeder durchgefihrten Berech-

nung erscheint ein Meldefenster (Bild
das Aussagen zum Spannungsfall
auf den einzelnen Leitungsabschnitten
enthalt.
Das Programm erldutert auszugsweise
die derzeit giltigen Bestimmungen
und Richtlinien zum Spannungsfall.
Die zur Berechnung dienenden For-
meln mit den aktuellen Werten kdnnen
ebenfalls eingesehen werden. Die
Thematik Spannungsfall kann also vom
Lernenden leicht nachvollzogen wer-
den.
Die Betrachtungen lassen sich fir unter-
schiedliche ~ Verbrauchernennleistun-
gen und Nennstromstarken der vorge-
lagerten  Uberstrom-Schutzeinrichtun-
gen durchfihren.

Dokumentation

Samtliche in den Simulationen vorein-
gestellten Werte, z. B. Langen, Quer-
schnitte, Widerstdnde, kdénnen vom
Anwender verandert werden.

Dariber hinaus besteht die Maglich-
keit, alle selbsterstellten Simulationen
abzuspeichern, als Standardsimulation
festzulegen und zu Dokumentations-
zwecken von jeder Simulation Aus-
drucke anzufertigen.

Erfahrungen

Das Programm INSTROM wurde be-
reits auf mehreren Fachmessen und
Informationsveranstaltungen der Fach-
offentlichkeit vorgestellt. Die positive
Resonanz zeigt, daf3 mit dieser Lern-
software der richtige Weg fir die
Aufbereitung von elekirotechnischen
Themen beschritten wurde.

M. Diczack, H. Langener, H. Striewe
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