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Neue Md&glichkeiten tur Grid-Zahler

Nutzung von Abtastwerten in Schaltanlagen mit IEC 61850

In Schaltanlagen wird die Kommunikation zwischen den
Systemkomponenten zunehmend nach der Normenreihe
IEC 61850 durchgefihrt. Dabei werden Strom und Span-
nung als Abtastwerte Ubertragen und stehen jeder System-
komponente zur Verfigung. Dies erfordert auch eine neue
Zahler-Generation. In einem Praxisvergleich wurden Zahler
mit Abtastwerten und konventionelle Zahler verglichen. Es
zeigte sich, dass die neue Zahlergeneration die Anforde-
rungen an Hochprazisionszahler erfullt.

Jakob Widmer

Hunderttausende konventioneller In-
stallationen mit Grid- bzw. Prézisions-
zdhlern und Messwandlern sind weltweit
in Betrieb. Diese Zédhler ermoglichen das
Verrechnen von Energie fiir viele Millio-
nen Franken pro Minute - sie stellen im
Verrechnungsprozess fiir den Energielie-
feranten deshalb die wichtigste Kompo-
nente dar.

Die Implementierung von IEC-
61850-Komponenten in Schaltanlagen ist
bei Energieunternehmen akzeptiert. Uber
4000 Systeme sind weltweit bereits im
Einsatz. Schaltanlagen werden so intelli-
genter und konnen mit Sensoren ausge-
riistet werden, die konventionelle Mess-
wandler fiir Spannung (VT) und Strom
(CT) ersetzen. Diese Sensoren werden
NCIT (nicht-konventionelle Messwand-
ler) genannt oder LPIT (Low Power Inst-
rument Transformer) nach IEC 61869-6.
Diese Sensoren haben den Vorteil, dass
die Daten eines einzelnen Sensors fiir
mehrere Funktionen verwendet werden
konnen: fiir Schutz, Verrechnung und
Uberwachung. Separate Wicklungen z.B.
fiir Schutz und Zahler werden also nicht
mehr bendtigt. Fiir Haupt- und Kontroll-
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Bild 1 Anschlisse an einem Grid-Zahler.
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zdhlung sind separate Sensoren und Elek-
tronik zur Bildung der Abtastwerte in ei-
nem Gehduse installiert [1,2,10] (Bild 5).

Abtastwerte fiir

Zahleranwendungen

Abtastwerte nach IEC 61850-9-2 LE
(Lite Edition) konnen als Eingang fiir
Prazisionszédhler verwendet werden. Die
Anwendungsrichtlinie fiir IEC 61850-9-2
LE definiert zwei spezifische Profile fiir
den Austausch von Abtastwerten.[2] Eine
Merging Unit wird dabei zwischen Zah-
ler und Sensor eingebaut. Sie liefert die
Spannungs- und Stromwerte in der rich-
tigen Reihenfolge an den Zahler gemaéss
der Netzwerksituation.

Als Systemkomponente in Schaltan-
lagen speichert und {ibertrdgt der Zih-
ler Verrechnungswerte an das Datener-
fassungssystem. Die modulare und kom-

plett von der Messung unabhingige
Kommunikation bei Prédzisionszdhlern
ermoglicht den Einsatz neuer Kommu-
nikationskanile und Protokolle. Heu-
tige Zdhler verwenden zur Kommunika-
tion das verbreitete DLMS-Protokoll
und Objektmodelle gemédss Cosem
(Companion Specification for Energy
Metering). Kommunikationsmodule mit
Verrechnungswerten nach IEC 61850,
die eine direkte Kommunikation von
Zihlwerten zu IEC61850-Systemen er-
moglichen, werden zurzeit entwickelt.
(10]

Die IEC-Arbeitsgruppen TC13 und
TC57 haben einen Vorschlag erarbeitet,
um die Integration der Datenmodelle
von DLMS in IEC 61850 zu ermogli-
chen, damit Ubertragungsnetzbetreiber
von effizienten und preisoptimierten Lo-
sungen profitieren kdnnen.

Verwendung der gleichen

Zahlerfamilie

Die fiir den hier beschriebenen Pra-
xisvergleich gewahlte Zdhlerlosung er-
moglicht die Messung von Daten von
konventionellen und nicht-konventio-
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Bild 2 Zahler mit konventionellen Spannungs- und Strommesswandler.
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nellen Messwandlern (NCIT) mit zwei
unterschiedlichen Kommunikationska-
ndlen.

Wenn sich ein Kunde entschliesst, nur
in einem Teil der Schaltanlage NCIT ein-
zusetzen, dann iibernimmt der neue
Abtastwert-Zahler nach IEC 61850-9-2
LE die Rolle des Gateways zum beste-
henden Datenerfassungssystem. Die be-
stehenden Zéhler- und Systeminvestitio-
nen konnen also weiterhin verwendet
werden.[2]

Der Einfluss von Oberwellen auf
Komponenten hat in letzter Zeit an Be-
deutung gewonnen. Wenn Oberwellen
im Netz vorhanden sind, hdngt die Mes-
sung der Wirkenergie und Blindenergie
von der Bandbreite der vorgeschalteten

Grundlagen

Stromzahler-Kategorien
Hochprazisions- oder Grid-Zéhler wer-
den im Hochspannungs- und Ubertragungs-
netz sowie bei Grossheziigern eingesetzt.
Wichtig sind bei ihnen die hohe Genauigkeit,
eine schnelle Reaktion auf Lastanderungen
sowie eine modulare Kommunikation.
Industriezahler kdnnen im Mittel- oder
Niederspannungsnetz mit vorgeschalteten
Messwandlern eingesetzt werden. Sie ver-
figen oft Uiber diverse Sonderfunktionen
wie Erfassung der Power Quality und der
Blindenergie, wobei die flexiblen Tariffunk-
tionen zentral sind.

Haushaltszahler werden auch als Smart
Meter bezeichnet, wenn sie mit Kommuni-
kationsfunktionen ausgestattet sind.
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Messwandler oder Sensoren ab. Bei kon-
ventionellen Messwandlern kann die
Dampfung und die zusétzliche Phasen-
verschiebung bei hoheren Frequenzen
die Messung beeinflussen und bei Senso-
ren die Abtastrate, wobei die Definition
80 Abtastungen pro Periode (20 ms) fiir
Zahler ausreicht. [1,2]

Weitere Diskussionen werden zeigen,
ob 256 Samples fiir Zéhleranwendungen
im Ubertragungsnetz notig sind, wobei
berticksichtigt werden muss, dass hohere
Abtastraten auch zu hoheren Kosten
fiihren. Eine Ubersicht iiber die notwen-
digen zusétzlichen Installationen fiir ein
landesweites Oberwellen-Messsystem

mit konventionellen Messwandlern ist
im Cigré-Paper [5] beschrieben.

Meter ZMQ802

4 Merging .
i Unit1 ] Protection A
= Merging ;

Unit 2 Protection B

Bild 4 Blockschema

einer Pilotinstallation.

NCIT: Non-Conventional
Instrument Transformer;
ZMQ202: Zahler fiir Anschluss
an konventionelle
Messwandler;

ZMQ802: Zahler fiir
Abtastwerte.

Anforderungen an Zahler

In den meisten Landern miissen Zah-
ler durch Zulassungsstellen wie Metas,
PTB oder Ofgem/Elexon zugelassen
sein. Die neue Losung mit der Repré-
sentation von Strom und Spannung mit-
tels Abtastwerten wirkt sich stark auf
die aktuellen Zulassungsprozeduren
aus.

Heute ist eine schrittweise Zulas-
sung notig, bei der der erste Schritt aus
einer Zulassung auf einer spezifisch
festgelegten Leitung zwischen Zihler
und Messwandler besteht, mit einer se-
paraten Merging Unit fiir den Zghler.
Die Dokumente [3] und [4] beschreiben
mogliche Losungen fiir Test und Zulas-
sung.

Bild 5 Beispiel einer
Installation mit NCIT.
Der Pfeil zeigt auf
den Sensor, der die
Abtastwerte an den
Zahler und die
Schutzeinrichtung
sendet.
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Magliche Abweichungen
Last, cos ¢ =1 oder sin ¢ =1

Hochste Abweichung von
VT + CT + Zahler (in %)

1%,

+1,35%
Wahrscheinlichste +0,87 %

Abweichung

Wirkenergie Blindenergie
5%]1, >5% |, bis 100% I,
02+075+04 02+075+04 02+035+02 02+05+0,2
+0,75% +0,6 % +0,9%
+0,45% +0,34% +0,57 %

Tabelle 1 Mogliche Messabweichungen fiir Wirkenergie [6] und Blindenergie [7], wenn die Mess-

wandler KI. 0,2 oder KI. 0,2S sind.[8]

Beispiel A: Gezahlte Wirkenergie iiber 641 Tage: 1536 GWh
Freiluft-Schaltanlage Nennleistung P, 1386 MW

Mittlere Wirkleistung 7%P, tiber 641 Tage

Bereich Leistung t,, = 15 min 0 bis 53%P,
Vergleich der Zahlerstande Wirkenergie Blindenergie

+A -A +R -R

Kumulierte Energie 490 GWh 1046 GWh 227 Gvarh 506 Gvarh
Abweichung tber 641 Tage +0,05 % +0,03 % -0,36% +0,33%
Differenzen im Marz 2015 +0,12% +0,06 % -0,75% N

Tabelle 2 Vergleich der Energiewerte zwischen Abtastwert- und konventionellen Zahlern.

Beispiel B: Gezahlte Wirkenergie itber 1041 Tage: 1143 GWh
Schaltanlage in Gebaude Nennleistung P, 572 MW

Mittlere Wirkleistung 8%P, iiber 1041 Tage

Bereich Leistung t,, = 15 min 0 bis 28% P,
Vergleich der Zahlerstande Wirkenergie Blindenergie

+A -A +R -R

Kumulierte Energie 737 GWh 406 GWh 375 Gvarh 58 Gvarh
Differenzen liber 1041 Tage -0,08% +0,04 % +0,03%? -0,12%?
Differenzen im Marz 2015 -0,11% +0,05% +0,73% N

Tabelle 3 Vergleich der Energiewerte zwischen Abtastwert- und konventionellen Z&hlern.

Mit den kommenden Standards fiir die
Verschliisselung und Authentifizierung der
Messwerte werden auch andere Losungen
moglich sein. Die Diskussion mit den Priif-
instituten ist noch nicht abgeschlossen.

Um die Interoperabilitdt zwischen al-
len IEC-61850-Geriten (IED) gewéhrleis-
ten zu konnen, ist ein Protokollkonformi-
tétstest bei einem unabhéngigen Testinsti-
tut zwingend. Er wird zukiinftig Bestand-
teil der Zulassung sein.

Kompatibilitat mit

bestehenden Schaltanlagen

Bild 4 zeigt eine Installation in der
Schweiz, die seit Mai 2012 in Betrieb ist.
In diesen Schaltanlagen wurden Senso-
ren und Messwandler mit den entspre-
chenden Zéhlern und Schutzgeriten in
Abgingen installiert. Dabei werden die
Verrechnungswerte mit Quellen von kon-
ventionellen und nicht-konventionellen
Zihlern verglichen. Ereignisse und wei-
tere Betriebswerte in den Zahlern kon-
nen zusétzlich mit den Schutzgeréten
verglichen werden.

Fiihrende Schaltanlagenanbieter stell-
ten an der Cigré 2012 eine neue Genera-

VS=
ASS  PeEl..

tion von Schaltanlagen mit Abtastwerten
fiir Spannung und Strom anstelle der
konventionellen Messwandler vor. Sol-
che Losungen sind platzsparend. Viele
Kabel werden durch wenige Glasfaserka-
bel ersetzt.

Ubertragungsnetzbetreiber mochten
diese neue Technologie zunehmend so-
wohl bei Erweiterungen bestehender
Schaltanlagen als auch fiir neue Schalt-
anlagen einsetzen. Seit 2012 wurden
weltweit Schaltanlagen in Betrieb ge-
nommen, die Abtastwerte als Eingénge
fiir alle Systemkomponenten - Schutz,
Zihler, Steuerung, Uberwachung usw. —
verwenden.

Neue Messbediirfnisse bei HGU

Aktuelle technologische Entwicklun-
gen bei der Hochspannungs-Gleich-
stromiibertragung (HGU) fiihren zum
Schluss, dass sich diese kiinftig zu einem
wichtigen Element in der effizienten
Stromiibertragung entwickeln konnte
(Super Grids, Overlay Grids oder Ultra
Grids). Zukiinftig kénnte ein HGU-Netz
den gesamten Globus umspannen, um
Solarstrom aus der Wiiste mit Offshore-

Windenergie, geothermischer Energie
und Wasserkraft mit Netzsystemen und
grossen Verbrauchszentren zu verbinden.

In Europa werden Projekte zur Integ-
ration und Ubertragung grosser Energie-
mengen aus erneuerbarer Produktion
geplant. Sensoren fiir die direkte Span-
nungs- und Strommessung sind verfiig-
bar. Wenn diese Sensoren das Abtast-
wert-Prinzip nach IEC 61850-9-2 LE
verwenden, kénnen die gleichen Zéhler
wie diejenigen fiir Wechselstrom verwen-
det werden. Gleichspannungszéhler sind
in diesem Fall nicht erforderlich.[9]

Erfahrungen

Schaltanlagen mit nicht-konventionel-
len Messwandlern wurden weltweit in-
stalliert. Sensoren fiir Spannung und
Strom sind von mindestens fiinf unab-
héngigen Herstellern verfiigbar.

Zihler speichern die Energiewerte alle
15 Minuten in Profilen und alle wichtigen
Ereignisse in separaten Event-Logs wih-
rend mehrerer Monate. Ein direkter Ver-
gleich der Werte von Haupt- und Kon-
trollzdhlern ist also auch dann problemlos
moglich, wenn ein Teil der Schaltanlage
konventionelle Messwandler verwendet
und der andere Teil nicht-konventionelle.

Konventionelle  Spannungs- und
Stromwandler und Zahler werden als Re-
ferenz fiir den folgenden Vergleich ver-
wendet, mit kumulierten Werten um Mit-
ternacht.

Die Beispiele (siehe Tabelle 2 und 3) zei-
gen den Vergleich der kumulierten Ener-
giewerte zwischen Zdhlern mit Abtast-
werten und Zéhlern fiir konventionelle
Messwandler.

Hinweise zur Auswertung:

B Spannungsabfall auf den Wandler-Lei-
tungen werden nicht beriicksichtigt.

W Die genaueste Klasse fiir Blindenergie-
zdhler ist 0,5S.(7]

B Die Abweichung und die Variation
der Abweichung fiir Blindenergie ist
hoher als fiir Wirkenergie, da sin ¢ im-
mer unter 1 ist.

B Mit 96 tdglich gespeicherten Werten
fir +A, -A, +R, -R und einer Spei-
cherkapazitédt von 400 bis 600 Tagen
ist eine weitere Analyse bei Bedarf
moglich.

B Zusitzlich sind Event-Logs von Zih-
lern und Information der Schutzge-
réte fiir Vergleiche verfiigbar.

Alle Vergleiche zeigen nur geringe Un-
terschiede, die von den erlaubten Grenz-
werten, die fiir Zahler [6,7] und Mess-
wandler [8] festgelegt sind, weit entfernt
liegen.

Bulletin 5/2015
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Einflussgréssen

Der Langzeitvergleich zwischen den
Energiewerten beriicksichtigt alle Be-
triebsbedingungen (Ausfall einzelner
Phasen, Unsymmetrien, Anderung des
Energieflusses), Umgebungsbedingungen
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit, mechani-
sche Belastungen) und elektromagneti-
sche Stérungen.

Im Vergleichszeitraum wurden hédufig
sehr kleine Energien {ibertragen; die
Zidhler messen dann im Bereich um den
Anlaufstrom von 0,1% I,. Das Verhalten
der Zdhler kann individuell variieren (re-
gistriert nicht oder mit hoherer Abwei-
chung). Zusitzliche Abweichungen sind
durch die héufigen Energierichtungs-
wechsel pro Tag moglich. Sofern eine
geniigend grosse Energiemenge fiir eine
sinnvolle Auswertung zur Verfiigung
stand, lagen die Abweichungen immer
innerhalb der Klassengrenze.

Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse sind sehr ermutigend
und die festgestellten Unterschiede lie-
gen bis jetzt unter der Messabweichung
Eq (Wahrscheinlichste Abweichung oder
quadratische Summe der einzelnen Kom-
ponenten in der Messkette).

Eq = E;T +ECZ‘T +Ezieter

Wir sind iiberzeugt, dass diese Ergeb-
nisse langzeitstabil sind.

Fazit

Die Einfiihrung einer neuen Grid-
Zidhler-Technologie profitiert von der
Verfiigharkeit von Abtastwerten in
Schaltanlagen. Insbesondere Sensoren
mit elektronischen Ausgédngen und einer
Datentibertragung via Glasfasern eroff-
nen neue Moglichkeiten fiir Abtastwert-
Zahler.

Der Ubergang zu dieser neuen Tech-
nologie wird sanft verlaufen, da die
neuen Prozesse bei den Energieversor-

m Nouvelles possibilités pour les compteurs de réseau

Utilisation de valeurs échantillonnées dans les sous-stations selon CEl 61850

La série de normes CEI 61850 est de plus en plus utilisée pour la communication dans les
sous-stations. Toutefois, aucun compteur de réseau n'était jusqu'a présent en mesure
d'utiliser les valeurs échantillonnées a des fins de facturation conformément a la norme
CEI61850-9-2. Un essai pratique a maintenant permis de comparer de nouveaux compteurs
capables d'évaluer ces valeurs échantillonnées a des solutions conventionnelles. Ce test a
démontré que les compteurs basés sur les valeurs échantillonnées répondent aux exigences
posées aux compteurs de précision.

L'utilisation de valeurs échantillonnées pour les compteurs présente certains avantages. En
effet, les données d'un capteur peuvent remplir plusieurs fonctions, telles que la protection, la
facturation et la surveillance. De plus, les divers bobinages séparés des compteurs deviennent
superflus. Par ailleurs, I"électronique et les capteurs destinés a la formation des valeurs
échantillonnées sont installés dans un boitier pour le comptage principal et celui de contrdle.
Etant donné que les transformateurs de mesure ne sont plus nécessaires, cette nouvelle
solution permet également de gagner de I'espace. No

gern und neue Testmethoden fiir die Ab-
nahme solcher Systeme kontinuierlich
eingefiihrt werden.

Das Interesse vieler Ubertragungsnetz-
betreiber weltweit fiir diese neue Zahler-
moglichkeit steigt. Viele Projekte werden
diskutiert oder bereits ausgefiihrt.

Die weltweit akzeptierte Standard-
familie IEC 61850 ermdglicht die Inter-
operabilitdt zwischen unterschiedlichen
Systemkomponenten. Testverfahren fiir
die Interoperabilitdt sind definiert und
werden durch diverse qualifizierte Priif-
institute angeboten.
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Dieser Beitrag wurde zuerst im August 2014 als
Cigré-Paper B3-211 «From IEC61850 based substa-
tions with sampled values to billing metering» auf
Englisch vercffentlicht. Bei der Bulletin-Version wur-
den die Messdaten aktualisiert.

Ubersetzung: Radomir Novotny.

' Zu wenig Daten fiir Auswertung, meistens keine
Vorschiibe pro Tag.

2Fir Blindenergie wenig Daten. Viele Energierich-
tungswechsel pro Tag. Differenzen bis +0,8 % pro
Monat moglich. Lastpunkte der Zahler um 1% Q,,
nach IEC kann ein Zahler fiir CI.0.5S bis + 1% Mess-
abweichung aufweisen.
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