NICHTKONVENTIONELLE STROMSENSOREN

Sensoren digitalisieren Stromnetzdaten

Die zunehmende Stromproduktion aus erneuerbaren Energien stellt Ubertragungsnetze weltweit vor Heraus-
forderungen. Im Schweizer Stromnetz werden mittelfristig die derzeit verwendeten Mess- und Kommunika-
tionssysteme durch neue Technologien ersetzt. Einen wichtigen Beitrag leisten nichtkonventionelle Sensoren,
die helfen den Netzzustand zu ermitteln. Das METAS erweitert seine Infrastruktur, um diese intelligenten

Sensoren kalibrieren zu kénnen.

MARCO AGUSTONI

Die Modernisierung des Ubertragungsnetzes ist ein Schliis-
selfaktor fiir den Energiewandel [1]. Die derzeitige Energiever-
sorgung wird vorwiegend iiber traditionelle Kraftwerke sicher-
gestellt. Der Strom aus erneuerbaren Energiequellen wie
Wind- oder Sonnenenergie nimmt indessen zu und diirfte,
angesichts der 2011 vom Bundesrat verabschiedeten «Ener-
giestrategie 2050», auch in Zukunft weiter zunehmen [2]. Weil
dezentrale Stromerzeugung und erneuerbare Energien die
Netze destabilisieren kénnen, miissen Produzenten und Ver-
braucher intensiver miteinander kommunizieren. Die Netzin-
frastruktur leistet mit modernen Messgeriten, die den Netz-
zustand ermitteln, ebenfalls ihren Beitrag fiir eine sichere
Versorgung. Etwa in Umspannwerken, den Knotenpunkten
unterschiedlicher Spannungsebenen, vereinfacht eine digitale,
vernetzte Messinfrastruktur diese Aufgabe. Dort gelangen her-

kémmliche Messtransformatoren an technologische Grenzen.
Insbesondere durch den verstirkten Anteil an Oberschwin-
gungen — erzeugt durch Stromrichter, die Wechsel- in Gleich-
strom (oder umgekehrt) umwandeln.

Digitale Messtechnologie im Stromnetz

Anstatt grosser und schwerer Messtransformatoren stehen
vermehrt nichtkonventionelle Spannungs- und Stromsensoren
im Einsatz [3]. Nichtkonventionelle Sensoren sind handlicher,
haben eine héhere Messgenauigkeit, funktionieren beriih-
rungslos und sie liefern digitale Daten, die mit einem Zeitstem-
pel riickfuhrbar sind. Daten, die mit der koordinierten Weltzeit
(UTC) «gestempelt» sind, werden somit vergleichbar. Die
Sensoren benétigen keine Neuverkabelung; sie basieren bei-
spielsweise auf dem Faraday-Effekt.

Quelle: ABB

1: In Umspannwerken, den Knotenpunkten unterschiedlicher Spannungsebenen, leisten in Zukunft vermehrt digitale und vernetzte Messgerite einen

Beitrag flr eine sichere Stromversorgung.
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Konventionelle Gerate kénnen tiberdies mit sogenannten
Stand Alone Merging Units (SAMU) nachgeriistet werden, die
analoge Stromnetzparameter (Spannung, Strom) digitalisieren
und Ubertragen. Was einfach tént, ist in der Realitét eine Her-
ausforderung, weil verinderte Messmethoden und Kommuni-
kationsprotokolle sowie die steigende Zahl softwarebasierter
Automationssysteme zu Kompatibilitdtsproblemen fiithren.

Abtastwerte nach Norm IEC 61850

Die Kompatibilitatsprobleme wurden durch die Annahme der
Norm IEC 61850 entschirft [4]. Sie definiert die Kommunikati-
on in Umspannwerken und wurde so konzipiert, dass sie von
technologischen Verinderungen weitgehend unabhingig ist.
Der Austausch von Daten erfolgt iiber Netzwerkprotokolle. In
der Norm wird festgelegt, wie die Signale abgetastet und als
Informationspakete unter Verwendung von TCP/IP iiber das
Ethernet tibertragen werden. Das bietet etwa den Vorteil, Da-
ten via LAN-Zugang unmittelbar oder zumindest mit einer
geringen zeitlichen Verzégerung «iiberall» verfiigbar zu haben.
Die Synchronisationsgenauigkeit, die fiir die Automatisierung
von Umspannwerken durch nichtkonventionelle Sensoren er-
forderlich ist, betrdgt rund 1ps. Die Kalibrier-Setups fur diese
Instrumente bendtigen somit fiir das Triggern und Abtasten
eine mindestens drei- bis fiinfmal héhere Genauigkeit.

Digitalisierte Werte vereinfachen Kalibrierung
Nichtkonventionelle Sensoren sollen vorwiegend mittels ent-
sprechend konzipierter Messgerdte (auch als Testsets be-
kannt) kalibriert werden, wie dies bereits bei konventionellen
Spannungs- und Stromwandlern der Fall ist. Um auf die
Abtastwerte zuzugreifen, miissen die TCP/IP-Pakete jedoch
empfangen und decodiert werden. Dafiir hat das METAS iiber
die offene Plattform der University of Strathclyde [5] ein Pro-
gramm entwickelt, das der Analyse solcher Sensoren dient. Es
ist ausgerichtet auf kommerzialisierte Testsets fiir nichtkon-
ventionelle Sensoren dieser Art.

Diese Software erfasst die generierten Abtastwerte aus dem
LAN und liefert in «Echtzeit» die Spannungs- und Stromwel-
lenformen und untersucht Oberschwingungen. Das Programm
eignet sich fir die Kalibrierungsdienstleistungen, die das
METAS kiinftig auf diesem Gebiet anbieten méchte.
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Quelle: ABB

2: Nichtkonventionelle Sensoren haben eine héhere Messgenauigkeit,
funktionieren beriihrungslos und liefern digitale Daten, die mit einem
Zeitstempel ruickfithrbar sind.
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Nichtkonventionelle Stromsensoren

Kalibrier-Set-up fiir IEC-61850-Gerite
Das METAS ist am EMRP-Projekt «Non-Conventional Voltage and Current Sensors for Future Power Grids» [7] beteiligt,
das die Entwicklung von Kalibrierungsdienstleistungen fiir 61850-Geréte férdert.

Zeitsynchronisation

Die Norm IEC 61850 enthdlt mehrere Zeitsynchronisationsprotokolle, einschliesslich des Precision Time Protocols
(PTP), das in der vom METAS angewendeten Norm |IEEE 1588 [6] definiert wird. PTP bietet eine Genauigkeit von 100
Nanosekunden und erfordert eine dedizierte LAN-Konfiguration. Die PTP-Struktur wird synchronisiert, indem Zeitin-
formationen im Netzwerk versendet und so Systemverzégerungen festgestellt werden. Die Pfadverzégerung wird
mittels eines Messprinzips bestimmt, das auf einer Serie von Nachrichtenmeldungen zwischen verschiedenen im Netz
verteilten Uhren basiert.

1: Die Kalibrierung eines IEC-61850-basierten
Testsets erfordert die synchrone Erzeugung
einer analogen Wellenform und eine dazuge-
hérigen digitalen Version mit einem bekann-
ten Fehler. Das Testset empfingt die Signale
eines Reference Waveform Generators
(RWG), der die Sekundirseite des Referenz-
Wandlers simuliert. Die Sekundarseite eines
digitalen Wandlers, der unter Priifung steht,
wird simuliert, indem die durch den RWG
digitalisierte und zeitgestempelte Referenz-
Wellenform verglichen wird.

Zusammen mit dem gewiinschten Fehler

wird diese mittels eines Sofware-based IEC-

Conventional D Non-conventional 61850-Abtastwert-Generators abgetastet und
analog input digital input durch das Netzwerk geschickt.
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Das Testset holt die Abtastwerte aus einer gewshnlichen LAN-Verbindung. In den meisten Fillen nimmt das Priifgerét
eine Analog- zu Digitalkonvertierung der analogen Referenz-Wellenform vor. Die digitalisierte Referenz-Wellenform wird,
gemiss einem geritespezifischen Algorithmus, mit der Wellenform aus dem LAN verglichen.

Die Messeinrichtung fiir einen SAMU-Kalibrator

2: Der SAMU-Kalibrator liefert ein analoges

LAN Ausgangssignal und gleichzeitig eine digita-
le Version desselben Signals. Das analoge
Signal muss auf nachvollziehbare Weise um-
SV capture gewandelt werden, um mit den Eingangspe-
T IEC 61850-9-2 geln des Referenz-Digitalisierers kompatibel
signal smd zu sein. Die SAMU digitalisiert das analoge
signal Signal nach der Norm IEC-61850-9-2. Dieses
Signal wird dann verglichen mit dem digitalen
Analog signal Teil, der wihrend des Tests vom Kalibrator
% ’
produziert wurde.
SAMU SAMU Calibrator
T Time synch. T Time synch.
PTP-LAN
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