In Energienetzen

ibaPQU-S
Modulares Power Quality
Monitoring System

ibaNet750-BM-D/ibaW-750
Leistungsmessung mit
WAGO-1/0-Modulen

ibaPDA-Interface-IEC61850-Client /-9-2
Einbindung von IEC 61850-fahigen
Schutzgeraten

Messsysteme fur Industrie und Energie
www.iba-ag.com



Netzqualitat iberwachen und optimieren

ibaPQU-S
Modulares Power Quality Monitoring System

ibaNet750-BM-D/ibaW-750
Leistungsmessung mit WAGO-1/0-Modulen

ibaPDA-Interface-IEC61850-Client /-9-2
Einbindung von IEC61850-fahigen Schutzgeraten

Success Stories
Storungen prazise analysieren mit dem
High-Speed-Stdérschreiber
Storungsfreier Betrieb durch Netziiberwachung

16
18



Anwendungsgebiet Power Quality

Netzqualitat uberwachen

und optimieren

Die Erfassung und Uberwachung der Elektroenergiequalitat

(EEQ) ist fur Energieerzeuger, Netzbetreiber und

Verbraucher gleichermafien ein wichtiges Instrument

- einerseits um die Versorgungszuverlassigkeit und

Spannungsqualitat zu dokumentieren, andererseits um

die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten nachzuweisen.

Aber auch um Storungen zu analysieren und damit

Stillstandszeiten und Ausfalle zu vermeiden.

lhre Vorteile auf
einen Blick

> Normgerechte Kennwerte
nach IEC61000-4-30,
Klasse A ermitteln

> Energiekosten senken

» Versorgung sicherstellen

> Spannungsqualitat doku-
mentieren

> Emissionsgrenzen ein-
halten

» Storungen analysieren

> Qualitatsanforderungen
erfullen

> BuBigelder vermeiden

Energieerzeugerin der
Nachweispflicht

Die dezentrale Energieerzeu-
gung und das damit verbundene
schwankende Angebot an elektri-
scher Leistung aus regenerativen
Quellen beeinflusst die Stabilitat
des Energienetzes. Dabei missen
Energieversorger stets sicher-
stellen, dass die ins offentliche
Netz eingespeiste Energie die in
der europaischen Norm EN 50160
geregelten Qualitatskriterien
erfillt. Davon sind nicht nur die
.groflen” Energieerzeuger betrof-
fen, sondern auch Betriebe mit
eigenen Kraftwerken, die Energie

ins offentliche Netz einspeisen.

Hohe Energiequalitat nur

mit optimierten Anlagen

Auch Netzbetreiber unterlie-
gen der Norm EN 50160. Die
Anforderungen an die Uber-
tragungsnetze steigen mit der
dezentralen Struktur und dem
Einsatz von Leistungslektronik,
um beispielsweise Leistungs-
flisse zu steuern oder beim
Betrieb von HGU—Anlagen, Wi}
Gleichstrom Uber sehr grofle
Entfernungen Ubertragen wird.

Dabei spielt nicht nur die Uber-
wachung der EEQ eine Rolle, son-
dern auch die Uberwachung der
Steuerungen der elektrischen An-
lagen, wie beispielsweise Strom-
richter in Konverterstationen.




Mit dem modularen ibaPQU-S-
System konnen Daten aus der An-
lage zusammen mit den berech-
neten Qualitatskennwerten und
gemessenen Rohwerten zentral
im Prozessdatenerfassungs-
system ibaPDA erfasst werden.
Anwender sind damit in der Lage,
samtliche Daten umfassend
auszuwerten, Zusammenhange
zu erkennen und dadurch die
Ursachen von Stérungen oder
Qualitdtsschwankungen zu er-
mitteln. Dardber hinaus liefern
die Daten wichtige Informationen
zur Dimensionierung der Anlage
und zu ihrem optimalen Betrieb.

Verbraucher sind zur

Qualitat verpflichtet

Auch Stromverbraucher be-
einflussen die Netzqualitat
beispielsweise durch leistungs-
elektronische Anlagen, z. B. fur
frequenzgeregelte Antriebe.
Netzreaktanzen und der Ober-
schwingungsanteil der Strome
erzeugen Netzriickwirkungen,
die die EEQ im Versorgungs-
netz beeintrachtigen. Beispiel
hierfir sind hohe, stof3artige
Lasten durch den Anlauf und
Betrieb von GroBmaschinen
wie Walzwerkshauptantrie-

be oder Lichtbogendfen.

Sowohl Energieerzeuger als auch
GroBabnehmer unterliegen den
.Technischen Regeln zur Be-
urteilung von Netzrickwirkungen
D-A-CH-CZ", die fur Erzeugungs-
und Abnehmeranlagen Grenz-

werte fur die Emission von ,Netz-
storungen” festlegen. Mit dem
ibaPQU-S-System lassen sich
auch die in diesem Regelwerk
geforderten Kennwerte ermitteln
und die Einhaltung der Grenzwer-
te Uberwachen. Dabei konnen die
Kennwerte sowohl auf Basis der
Spannungs- als auch der Strom-

messwerte berechnet werden.

Dariber hinaus vereinbaren
Energieversorger vertraglich
mit jedem Grof3verbraucher den
Umfang der Storungen, die er
ins Netz einleiten darf. Dabel
kann eine Verletzung der Grenz-
werte durchaus mit Bu3geldern
geahndet werden. Die Uberwa-
chung der EEQ am Ubergabe-
punkt schafft Klarheit dartber,
ob und welche Stérungen ins

Netz abgegeben werden.



JWir Uberwachen
die Netzqualitat
nach verbindlichen
Standards.”

Dries Boone, Power Quality Expert
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Storungen effizient
analysieren

Netzqualitat normgerecht
dokumentieren

BuBgelder
vermeiden



Losungen fur alle Bereiche -
Energie- und Prozessdaten verbinden

Das iba-System bietet umfassende Maoglichkeiten, Anlagen

in der elektrischen Energietechnik zu Gberwachen und

optimieren: die kontinuierliche Uberwachung der Qualitat

in Energienetzen, der Einsatz als digitaler Storschreiber

(Transient Fault Recorder] und die Integration des

Protokollstandards IEC 61830. Die Einsatzmaoglichkeiten
erganzen sich und konnen gleichzeitig betrieben werden.

Elektroqualitdt normgerecht
nachweisen
Elektroenergiequalitat (EEQ]) wird
durch Merkmale wie Frequenz,
Hohe, Kurvenform und Symmetrie
der AuBenleiterspannungen defi-
niert. Sie wird durch das zuneh-
mend dezentral gespeiste Versor-
gungsnetz selbst, aber auch von
den Verbrauchern in immer star-
kerem Mafle negativ beeinflusst.

Mit dem modularen ibaPQU-S-
System lasst sich die Qualitat

in Energienetzen kontinuierlich
Uberwachen. ibaPQU-S misst
netzsynchron Rohwerte wie
Strom und Spannung und be-
rechnet intern die fur die Netz-
qualitat relevanten Kennwerte
nach der Norm IEC 61000-4-30
Class A und ist somit fir Auswer-
tungen nach EN 50160 geeignet.

Die Analyse der Kennwerte,
insbesondere in Zusammen-
hang mit weiteren Anlagen- und
Prozessdaten, bildet eine we-
sentliche Grundlage, die Qua-
litat und Verflgbarkeit von
Energienetzen zu erhdhen.

Power Quality Unit ibaPQU-S, siehe
Seite 7

Lastabgdnge

kostenglinstig messen

Wenn die Leistungskennwerte
eines Netzes gemessen werden
sollen und keine normgerech-
te Messung mit hoher zeit-
licher Auflosung erforderlich
ist, dann bietet die Verwendung
von Leistungsmessmodulen der
Firma WAGO zusammen mit
den Geraten ibaNet750-BM-D
oder ibaW-750 eine kostengins-
tige Alternative zu ibaPQU-S.

Einsatz von WAGO-Leistungsmess-
modulen, siehe Seite 12

Standard fiir die
Energieautomatisierung

Das Ubertragungsprotokoll
IEC61850 ist mittlerweile der
Protokollstandard fir die Schutz-
und Leittechnik in elektrischen
Schaltanlagen der Mittel- und
Hochspannungstechnik. Mit der
IEC61850-Schnittstelle werden
die Einsatzmdglichkeiten von
ibaPDA weiter ausgebaut.

ibaPDA-Interface-1EC61850, siehe
Seite 14

Dynamische Vorgdnge

schnell erfassen

Mit dem skalierbaren iba-System
lasst sich die Funktion eines Stor-
schreibers flexibel und individuell
an die Anforderungen der Kunden
anpassen. Schnelle transiente
Signalibergange konnen mit
geeigneter Erfassungshard-
ware im Bereich von 1 kHz bis
100 kHz hochaufgelost erfasst
und aufgezeichnet werden. Da

bei der Anwendung als Stor-
schreiber die Messdaten nur im
Fehlerfall aufgezeichnet werden
sollen, speichert ibaPDA die
Daten zunachst in einem internen
Puffer. Bei Eintritt einer Fehler-
bedingung werden die Daten dann
triggergesteuert aufgezeichnet.

Missen in komplexen Anla-

gen mehrere tausend Signa-

le mit hoher Erfassungsrate
synchron gemessen werden,
werden mehrere ibaPDA-Sys-
teme Uber Lichtwellenleiter
miteinander gekoppelt und Daten
sample-genau aufgezeichnet
(Multistation-Funktionalitat).

Einsatz als digitaler Storschreiber,
siehe Seite 16



Power Quality Unit ibaPQU-S

Mit der Power Quality Unit ibaPQU-S lasst
sich die Qualitat in Energienetzen mit hochster

Genauigkeit Uberwachen. Hierfur werden

Kenngrof3en der Elektroenergiequalitat

normgerecht berechnet und mit

iIbaPDA erfasst und aufgezeichnet.

Auf einen Blick

» Modulares Power Quality Monitoring System zur Uberwachung
der Netzqualitat mit héchster Genauigkeit

> Netzsynchrone Messung

> Interne Berechnung von Netzqualitatsparametern nach

IEC61000-4-30, Klasse A
> Leistungs- und Energiewerte

> Datenerfassung und Berechnung von statistischen und Langzeit-
Netzqualitatsparametern mit ibaPDA (LWL-Verbindung erforder-

lich)

> Rohwerte fur Drill-down in ibaPDA verfigbar

Alle berechneten Werte sind als Einzelwerte in ibaPDA verflgbar
und konnen Uberwacht werden
Einsatz als Stérschreiber mdglich

Netzsynchron messen

mit ibaPQU-S

ibaPQU-S ist ein intelligentes,
modulares System zur Uber-
wachung der Netzqualitat und
realisiert alle dafir relevanten
Messaufgaben. Das System
misst netzsynchron Rohwerte
wie Strom und Spannung und
berechnet intern daraus nor-
menkonform die Frequenz und
weitere relevante Kennwer-
te, siehe Tabelle auf Seite 9.

Das System ist geeignet fir DC-
Netze und fur die verbreiteten AC-
Netze mit 50 Hz und 60 Hz. Fir
spezielle Anwendungsfalle lasst
sich die Frequenz frei zwischen
10 Hz und 80 Hz einstellen, wie

z. B. fir das Bahnnetz mit 16,7 Hz.

Kennwerte normgerecht
berechnen

ibaPQU-S ermittelt alle Kenn-
werte, die in der Norm EN 50160
gefordert sind. Die Berech-
nung dieser Kennwerte erfolgt
nach den Vorgaben der Norm
IEC 61000-4-30, Klasse A, der
hochsten Qualitatsklasse. Damit
erfullt ibaPQU-S die Anforde-
rungen fur vertragsrelevante
Messungen und kann zu Nach-

weiszwecken eingesetzt werden.

Zudem werden Messungen der
Oberschwingungen nach der
Norm IEC 61000-4-7 ausgefihrt,
das Flickermessverfahren er-
fullt die Norm IEC 61000-4-15.

In ibaPDA kann die Berechnung
und Erfassung aller in der Norm

EN 50160 vorgeschriebenen
Kennwerte mit den darin defi-
nierten Berechnungsperioden mit
einem Mausklick aktiviert werden.

Messungen iiber die

Norm hinaus

In der Norm ist beispielsweise fur
die Erfassung des Effektivwerts
ein Zeitintervall von 10 Minuten
vorgeschrieben. Will man jedoch
das Verhalten der Anlage nach
einer Veranderung genauer beob-
achten oder Storungen analysie-
ren, lassen sich mit ibaPQU-S
auch schnellere Messungen
durchfihren. Die maglichen
Berechnungsperioden fir die
jeweiligen Kennwerte sind in der
Tabelle auf Seite 9 aufgefihrt. Der
Verlauf der Kennwerte lasst sich
in ibaPDA online mitverfolgen.

Die fir die Norm EN 50160 be-
rechneten Kennwerte basieren
auf der Messung der Spannung.
Zusatzlich ist ibaPQU-S in der
Lage, alle Kennwerte anhand der
Strommesswerte zu berechnen,
was beispielsweise fir Kompen-
sationsanlagen interessant ist.
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Beispiele der Uberwachung der Elektroenergiequalitat mit ibaPQU-S im iba-System

Ursachen fiir Storungen
analysieren

ibaPQU-S ist Uber das Prozess-
datenerfassungssystem ibaPDA
in die komplette Anlagen- und
Prozessiberwachung integriert.
Dank der breiten Konnektivitat
von ibaPDA kdnnen die Mess-
werte aus verschiedensten
Quellen erfasst und zeitsyn-
chron abgetastet werden. Mittels
spezieller Mechanismen werden
die netzsynchronen Energie-
messwerte mit den zeitsynchro-
nen Prozessgréfen in Einklang
gebracht. Auf diese Weise lasst
sich ein Zusammenhang der
EEQ-Parameter mit der Betriebs-
weise einer Anlage erkennen.

Durch die synchrone Messung
der EEQ-Parameter einerseits
und der Prozessgrof3en anderer-
seits konnen Anlagenbetreiber
beispielsweise nachweisen, ob
und inwiefern ihre Anlage das
Stromnetz negativ beeinflusst
hat. Die Ursachen fir durch
den Prozess ausgeldste Netz-
schwankungen lassen sich
somit jederzeit analysieren.

In umgekehrter Richtung lasst
sich dadurch auch feststellen, ob
die Anlage durch Netzstorungen
von auflen beeintrachtigt wird.

Integration in das iba-System
ibaPQU-S ist die Zentraleinheit
eines modularen Systems und
kann mit bis zu 4 Eingangs-
modulen erweitert werden. Die
von ibaPQU-S unterstitzten
Module finden Sie auf Seite 19.

Die berechneten Netzqualitats-
kennwerte werden - zusammen
mit den Rohwerten und weiteren
Anlagen- und Prozessgrofien

- mittels einer bidirektionalen
Lichtwellenleiterverbindung an
ibaPDA Ubertragen. Dort wer-
den die Werte in Messdateien
oder bei Messungen Uber lange
Zeitraume, wie etwa Monate
oder Jahre, in einer HD-Ablage
des ibaHD-Servers gespeichert.

In ibaPDA werden alle Daten aus
den unterschiedlichen Quellen
zusammengefihrt und zentral
ausgewertet. Dabei ist es so-
wohl moglich, Langzeittrends zu

ermitteln wie auch Stérungen
detailliert mit einer Auflésung
bis zu 10 ps zu analysieren.

Storungen kénnen zudem durch
eine Alarmfunktion angezeigt
und als Ereignis im ibaHD-
Server protokolliert werden.

Einhaltung der Norm nachweisen
Mit ibaAnalyzer lassen sich die
Werte in Datenbanken speichern,
KPls berechnen oder Ubersicht-
liche Reports erstellen, die z. B.
als Nachweis zur Einhaltung der
Norm EN 50160 dienen. Reports
lassen sich individuell konfigu-
rieren. Sind Analyseregeln und
der Report einmal erstellt, lasst
sich eine Analyse immer wieder
mit neuen Daten befillen und
Reports fir unterschiedliche Zeit-
raume oder fir feste Zeitinterval-
le (z. B. Wochenreport] auf Knopf-
druck automatisch erstellen.



Ubersicht der mit ibaPQU-S berechneten Kennwerte

Berechnung Berechnungsperiode

Halb-
periode

1Zeitintervall von 10 Perioden in 50 Hz-Netzen oder 12 Perioden in 60 Hz-Netzen (ca. 200 ms)

?Zeitintervall von 150 Perioden in 50 Hz-Netzen oder 180 Perioden in 60 Hz-Netzen (ca. 3 s)



Beispiele fur Messungen und Darstellung mit ibaPQU-S

Die folgenden Beispiele zeigen Messungen mit ibaPQU-S. Die Darstellung der Kennwerte in ibaPDA er-
moglicht Rickschlisse auf bestimmte Ereignisse oder eine mogliche Storung und deren Ursache.

i LR i « 15
=T

..

gh-n -
[Power Quality Monitoring with ibaPQU-S

Calculagd values «
N F_requ_en__ﬁ' RMS

. Raw values

Voltages
Il @ nr lL 4

Currents

Historical data

Power

P P2 Pan

I I B
EEE »
m\“!lu[

Events

Total power

S
«B ol «
28 0l o
abgind]
gt " rigy
o o

@ L=H
Instantaneous flicker value

|
I p

s wkw&mmw ~

Sl i s ARE-

Short term flicker value (10min)

ok

10

Beispiel Zeigerdiagramm

und Spektrum-Ansicht

Im Zeigerdiagramm werden
Spannungen und Strome nach
Betrag und Phasenlage darge-
stellt. Dadurch erkennt der
Anwender die aktuelle Lastsitu-
ation. Die Spektrum-Ansicht
zeigt, wie stark die Verbraucher
mit Oberschwingungen belastet
sind. Diese beiden Diagramme
ermoglichen Rickschlisse

auf die Verbraucherstruktur.

Beispiel einer
Schaltwartenansicht fir
Power Quality Monitoring
ibaQPanel ermdglicht die
Live-Anzeige von Prozess- und
Qualitatsdaten, Zustanden und
Ereignissen. Es ist moglich,
ganze Netztopologien mit ent-
sprechenden Mess- und Prozess-
daten in ibaQPanel abzubilden.
So kénnen z. B. Mitarbeiterin
der Warte mit den wichtigsten
Informationen versorgt werden
und auf die Systemverande-
rungen schnell reagieren.

Beispiel Flicker

Der Flickerwert ist ein wich-
tiges Maf3 zur Beurteilung der
Netzqualitat. Mit dem Flicker-
wert lassen sich Erkenntnisse
Uber die Netztopologie sowie
Uber Verbrauchereigenschaf-
ten gewinnen. Grundsatz-

lich gilt, dass der Langzeit-
Flickerwert Plt den Grenzwert 1
nicht Uberschreiten darf.
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Kommutierungseinbriiche
Kommutierungseinbriche im
Spannungssystem werden z. B.
von Stromrichtern verursacht. Da
es sich um sehr steile, aber auch
sehr kurze Peaks handelt, wird
der Effektivwert kaum verandert.
Dennoch kénnen andere Ver-
braucher durch diesen Effekt in
ihrer Funktion gestort werden.
Dank der hochaufgelosten (Roh-)
Werte wird auch dieses Ereig-
nis von ibaPQU-S als Fehlerfall
erkannt und aufgezeichnet.
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Der Signalverlauf zeigt einen
Spannungseinbruch und die
Antwort der Effektivwerte der

Leiterstrome auf dieses Ereignis.

Durch weitergehende Analyse
lassen sich Aussagen zur Fehler-

ursache und zur Verbraucher-

struktur ableiten. In der angeleg-
! ten Eventliste lassen sich vorkon-
=ty ‘\_‘——L'_r‘“ 1- i| figurierte Ereignisse schnell und

bequem finden und durch Doppel-
klick im Trenddiagramm anzeigen.

E;ﬁ;o;;.:__ W 0 o OHBRL - e Beispiel verzerrte Stréme

Y| s ; Y SR Nichtlineare Verbraucher, zum

= . Beispiel leistungselektronische

- * Komponenten, belasten das

g e Versorgungsnetz mit verzerrten,
/‘ nicht-sinusférmigen Strémen. In-

/ I folge der Netzimpedanz wird auch
die Spannung am Anschlusspunkt
- mit Oberschwingungen behaftet.

e it Die Abflachung der Netzspan-
nung (Bild links) resultiert aus der
Uberlagerung der Grundschwin-

gung (50 Hz) mit Oberschwingun-
gen (hoherfrequente Anteile).



Leistungsmessung mit I/0-Modulen
der Serie 750 von WAGO/Beckhoff

|/0-Module der Serie 750 von WAGO bieten eine

kostengunstige Alternative, um Leistung zu messen.
Die Anbindung an das iba-System erfolgt wahlweise

uber Standard-Ethernet oder Lichtwellenleiter.

Auf einen Blick

> ldeale Anwendungen: Leistungsflussanalysen, internes Energie-
management, Ermittlung von Energiekosten und Verbrauchen

> Integration in das iba-System:

- mit ibaW-750 Uber eine Standard-Ethernet-Verbindung

- mit ibaNet750-BM-D iber Lichtwellenleiter mit ibaFOB-Karte
> Messung im Niederspannungsbereich direkt an Verbrauchern
> Kostenglinstige Alternative zu einem ibaPQU-S-System, wenn

keine normgerechte Messung notwendig ist

Ideale Erganzung

Mit I/0-Modulen der Serie 750
von WAGO und K-Bus-Klem-
men von Beckhoff lasst sich das
iba-System einfach und kosten-
glinstig erweitern. Dabei gibt es
unterschiedliche Mdglichkeiten,
die I/0-Module in das iba-System
zu integrieren: zum einen Uber
eine Standard-Ethernet-Verbin-
dung mit dem Gerat ibaW-750,
zum anderen Uber Lichtwellen-
leiter mit ibaNet750-BM-D.

Neben analogen und digitalen Ein-
und Ausgangsklemmen und kom-
plexen Klemmen unterstitzen
beide Gerate auch verschiedene
Module zur Leistungsmessung
der Reihen 750-494 und 750-495.

Leistung messen,

Kennwerte berechnen

Die Module zur Leistungsmes-
sung erfassen Stromflisse
und dazugehdrige Spannun-

12

gen im dreiphasigen Ver-
sorgungsnetz und berechnen
daraus Kennwerte, wie z. B.

> Wirk-/Blind-/Scheinleistung
» Wirk-/Blind-/Scheinenergie
» Leistungsfaktor

> Phasenwinkel

» Frequenz

Die Leistungsmodule sind insbe-
sondere geeignet fir die Erfas-
sung von Leistungskennwerten im
Niederspannungsbereich direkt
an Verbrauchern. Dariber hinaus
lassen sich einfache, allerdings
nicht normgerechte Netzanalysen
an Verbrauchern durchfihren.

Fir eine normgerechte
Messung der Netzqualitat
steht die Power Quality Unit
ibaPQU-S zur Verfigung.

KostenglinstigeLdsung
Der Einsatz der Leistungsmo-
dule bietet jedoch eine ein-

fache, kostenglinstige Losung,
um einen Uberblick tber die
wichtigsten Netzqualitats-
parameter zu erhalten, wenn
keine normgerechte Messung
erforderlich ist. Daher geho-
ren u. a. Leistungsflussanalyse,
internes Energiemanagement
sowie die Ermittlung von Ener-
giekosten und Verbrauchen zu
den idealen Anwendungen.

Komfortable Konfiguration,
automatische Erkennung
Beide Zentraleinheiten las-
sen sich gewohnt einfach in
ibaPDA konfigurieren. Die
Gerate inklusive angeschlos-
sener |/0-Module werden in
ibaPDA automatisch erkannt.

Zusatzlich stehen eine Viel-
zahlvon Diagnosesignalen zur
Verfligung, die beispielsweise
bei Uber- oder Unterschrei-
tung eines vorab eingestellten
Schwellenwertes einen Alarm

in ibaPDA auslésen kénnen.

Kopplung an K-Bus

Uber den K-Bus kann eine Daten-
menge von max. 2048 Byte Uber-
tragen werden. Die Abtast- bzw.
Aktualisierungsrate richtet sich
nach der Zykluszeit auf dem K-
Bus, der Anzahl der installierten

I/0-Module und dem Klemmentyp.
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Messung von Leistungskennwerten im Niederspannungsbereich mit WAGO-Leistungsmodulen

Messwerte erfassen iiber
Ethernet mit ibaW-750
ibaW-750 verbindet das K-Bus
I/0-System Uber Ethernet mit
ibaPDA. Die Signale werden im
Gerat gewandelt und stehen Gber
die Ethernet-Schnittstelle zur
Verfigung. Die Anschaltung des
ibaPDA-Systems kann Uber eine
Standard-Ethernet-Karte erfol-
gen. ibaW-750 arbeitet dabei mit
dem neuen ibaNet-E-Protokoll.

Ethernet

Messwerterfassung iiber Ethernet

Vorteile von ibaNet-E
Verwendung von (vorhande-
nen) Ethernet-Kabeln und
Infrastruktur
Werksweite Verbindung
Hohere Bandbreite als mit
Glasfaser (ibaNet 32Mbit /
3 Mbit)

Zykluszeiten konnen bei bis
zu 1 Sekunde liegen (z. B.
fur Temperaturmesswerte],
bisher bei der LWL-Verbin-
dung max. 1,4 ms maglich

Die beiden 10/100 Mbit-Ether-
net-Schnittstellen bieten eine
Switch-Funktion. So kann das
Netzwerk problemlos tber das
ibaW-750-Gerat erweitert werden.

Durch die Verwendung des
Ethernet-Protokolls ibaNet-E
und einer Standard-Ethernet-Ver-
bindung ist sowohl die Integra-
tion in das ibaPDA-System als
auch die Geratekonfiguration

zur Netzwerk-/IT-Integration

des ibaW-750 duBerst komfor-
tabel. Eine neuartige Funktion
zur Geratesuche sorgt fur eine
automatische Erkennung, falls
sich ibaW-750 im selben LAN wie
der ibaPDA-Rechner befindet.

Isochrones Messen

ibaPDA synchronisiert alle mit
ihm verbundenen ibaW-750-Sys-
teme, sodass isochrones
Messen von mehreren dezen-
tral verteilten I/0-Systemen
Uber Ethernet moglich ist.

Die Abtastrate lasst sich frei auf
bis zu 1 kHz einstellen. Dabei

ist die maximal Ubertragbare
Datenmenge abhdngig von der
gewahlten Abtastrate. Hier-

bei gilt: Je hoher die Abtastrate,
desto kleiner ist die Datenmenge.

Anbindung iiber Lichtwellenleiter
mit ibaNet750-BM-D

Die Anschaltung von ibaNet750-
BM-D an ibaPDA erfolgt Uber
eine bidirektionale LWL-Ver-
bindung mit dem iba-Protokoll
32Mbit Flex. ibaPDA erkennt auch
hier die eingesetzten I/0-Mo-
dule automatisch und die Signale
lassen sich einfach per Mausklick
auswahlen und konfigurieren.

Mit 32Mbit Flex lasst sich die
Abtastrate frei auf bis zu 40
kHz einstellen. Dabei ist die
maximal Ubertragbare Daten-
menge abhangig von der ge-
wahlten Abtastrate. Auch hier
gilt: Je hoher die Abtastrate,
desto kleiner ist die Daten-
menge. ibaPDA ermittelt auto-
matisch die maximal maogliche
Abtastrate, die sich nach Art und
Anzahl der I/0-Module richtet.

Mit 32Mbit Flex kénnen bis zu 15
Gerate in einem Ring zusammen-
geschaltet werden. Die Begren-
zung der Signale gilt dann fir den
gesamten Ring. In den Ring las-
sen sich auch andere 32Mbit Flex-
fahige Gerate von iba integrieren.

32Mbit Flex

W ———>

Messwerterfassung tiber Lichtwellenleiter
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Messdaten aus |IEC 61850-fahigen
Schutzgeraten in ibaPDA erfassen

Die Norm IEC 61850 (Edition 2) beschreibt ein Uber-
tragungsprotokoll fur die Schutz- und Leittechnik in
elektrischen Schaltanlagen der Mittel- und Hoch-

spannungstechnik. Mitttels ibaPDA-Interface-
|[EC61850-Client /-9-2 kénnen auch IEC-61850-fahige
Schutzgerate in das iba-System eingebunden werden.

Auf einen Blick

> |EC 61850-Unterstitzung in ibaPDA
» Erfassungvon Events via GOOSE (Generic Object Oriented

Substation Events)

» Erfassung von Messwerten via MMS (Manufacturing Messaging

Specification)

> Erfassung einzelner Attribute oder gesamter Data Sets

> Auswahl der zu messenden Signale komfortabel mit einem

Symbol-Browser

» Erfassung von Messwerten via IEC 61850-9-2 (Sampled Values)

Kommunikation nach Norm

Die Norm IEC 61850 beschreibt
ein allgemeines Ubertragungs-
protokoll fir die Schutz- und
Leittechnik in elektrischen
Schaltanlagen der Mittel- und
Hochspannungstechnik. Die
Norm definiert Kommunikations-
strukturen und ein objektbezoge-
nes Datenmodell. Die eingesetz-
ten Gerate, sog. IED (Intelligent
Electronic Device), konnen damit
ihre Eigenschaften Ubermitteln
und miteinander kommunizieren.

Die ibaPDA-Schnittstelle ibaPDA-
Interface-1EC61850 ermaglicht es,
Informationen aus IEC-61850-f&-
higen Schutzgeraten mit ibaPDA
zu erfassen und aufzuzeichnen.
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Unterschiedliche
Kommunikationsarten

Das IEC 61850-Protokoll unter-
scheidet im Wesentlichen
folgende Kommunikationsarten:

» Manufacturing Messaging
Specification (MMS]

> Generic Object Oriented Sub-
station Events (GOOSE)

» Sampled Values nach

MMS

Die MMS-Kommunikation stellt
eine klassische Client-Server-
Kommunikation dar, bei der ein
Gerat, z. B. ein Schutzrelais, als
Server seine Daten zur Verfiigung
stellt. Zu diesen Daten zahlen
beispielsweise Gerdteeigen-
schaften und -parameter sowie
Messwerte und Statusmeldungen.

GOOSE

Die GOOSE-Kommunikation
folgt dem Peer-to-Peer-Prinzip
und dient dem Datenaustausch
von |[EC 61850-Geraten unter-
einander. Diese Kommunikation
wird in Echtzeit direkt auf dem
Ethernet-Layer abgewickelt und
wird daher gerne fir sicher-
heitsrelevante Informationen
und Steuerungsdaten genutzt.

[EC 61850-9-2
ibaPDA HMI Engineering
-
L 7 ki
Ethernet/IEC 61850
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IEC 61850-Geréte (IEDs)



Sampled Values

Sampled Values basiert eben-
falls auf dem Peer-to-Peer-
Prinzip und dient zur schnellen
und zyklischen Ubertragung
von digitalisierten Messgrof3en.
Die Sampled Values Kommu-
nikation ist im Normenteil [EC
61850-9-2 beschrieben. Dabei
werden Stréme und Spannungen
in Echtzeit gemessen und Uber
Ethernet-Frames gesendet.

Datenerfassung als
IEC61850-Client

ibaPDA fungiert als IEC 61850-
Client. Mit der Schnittstelle
ibaPDA-Interface-IEC61850-
Client unterstitzt ibaPDA sowohl

die MMS- als auch die GOOSE-
Kommunikation. Entsprechende
Module stehen im I/0-Manager
zur Verfigung. Wenn die Verbin-
dung zwischen ibaPDA und dem
Gerat hergestellt wurde, kann
das Datenmodell vom Gerat ins
ibaPDA-System geladen werden.

Mit der Schnittstelle ibaPDA-
Interface-lEC61850-9-2

ist die Erfassung von
Sampled Values maglich.

Signalauswahl mit
Symbol-Browser

Die Auswahl der zu messenden
Signale erfolgt dabei komfortabel
anhand der symbolischen Namen
mit Unterstitzung durch den |EC

61850 Symbol-Browser. Dieser
ermoglicht den Zugriff auf alle
messbaren Symbole basierend
auf der importierten Server-Ob-
jektliste des IEC 61850-Gerats.

Im MMS-Modul konnen einzelne
Datenattribute oder komplette
Data Sets erfasst werden. Aufler-
dem ist es maglich, nur bei An-
derung von Werten in einem Data
Set einen Report zu empfangen.
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dem High-Speed-Storschreiber

Das iba-System wird in der Energietechnik

haufig als digitaler Storschreiber

eingesetzt. Dabel werden die Anlagen

kontinuierlich auf Signalstorungen

Uberwacht. Die Datenaufzeichnung erfolgt

aber nur, wenn ein Storfall auftritt.

Beim Einsatz als digitaler Stor-
schreiber werden maogliche
Fehlerbedingungen als unter-
schiedliche Trigger definiert. Das
iba-System speichert die Daten
zunachst in einen Puffer. Bei
Eintritt einer Fehlerbedingung
werden die Signale trigger-
gesteuert und hochauflésend
aufgezeichnet. Damit lassen
sich Netzstorungen und andere
Ereignisse prazise analysieren.

Triggerbedingungen

fur jedes Ereignis

In ibaPDA lassen sich ganz
individuell einstellbare Trigger-
bedingungen konfigurieren, die
eine punktgenaue Aufzeichnung
ausldsen. Mit entsprechender
Vor- und Nachlaufzeit um das
Ausldseereignis lasst sich auch
die Vorgeschichte einer Sto-
rung genau nachvollziehen.

Triggerbedingungen kénnen mit
samtlichen analogen und digi-
talen Signalen, Kombinationen
aus mehreren Signalen oder
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mit Hilfe von virtuellen Signa-
len konfiguriert werden. Mit
dem Trigger-Editor kann der
Anwender schnell und einfach
Triggerbedingungen definieren.

Dariber hinaus konnen auch
Ereignis- und Statusmeldun-
gen nach dem IEC 61850 (Edi-
tion 2)-Protokoll, z. B. GOOSE-
Meldungen, als Trigger genutzt
werden. Beim Einsatz der Power
Quality Unit ibaPQU-S kann auch
auf die berechneten Kennwerte
zur Uberwachung der Netz-
qualitat getriggert werden. Der
Effektivwert ist beispielsweise
geeignet, um die Ereignisse
rund um Spannungseinbriiche
genauer zu untersuchen.

Aufzeichnung nach Maf}

Fir unterschiedliche Mess- und
Uberwachungsanforderungen
kénnen unterschiedliche Daten-
aufzeichnungen definiert wer-
den. Jede Aufzeichnung kann

mit eigenen Triggern gesteuert
werden, es konnen spezifische Si-

Schnelle Fehler- und
Storungsanalyse

Hochaufgeloste
Erfassung

GO

Kostenersparnis durch

w

gnale ausgewahlt und eine eigene

gezielte Fehlersuche

Abtastrate zugewiesen werden.
Alle in einem ibaPDA-System
konfigurierten Datenaufzeichnun-
gen konnen parallel aufzeichnen.

Fir alle Falle die

geeignete Hardware

Dank der modularen Hardware
wachst die Anzahl der verfiig-
baren Kanale mit den Anforde-
rungen. Das iba-Modularsystem
kann mit unterschiedlichen
Zentraleinheiten eingesetzt und
zusatzlich mit bis zu 4 E/A-Modu-
len erganzt werden. Die Zentral-
einheit ibaPADU-S-CM ist eine
reine Kommunikationseinheit,
die Signale zeitsynchron abtastet
und Uber Lichtwellenleiter an
das ibaPDA-System Ubertragt.
Mit der Zentraleinheit ibaPQU-S
konnen zusatzlich Netzqualitats-
parameter berechnet und erfasst
werden. Als E/A-Module stehen
unterschiedliche Erfassungsmo-
dule fur die Strom- und Span-
nungsmessung zur Verfigung.



Erwahnenswert sind dabei die
speziell fir die Anforderungen
der Energietechnik entwickelten
Stromerfassungsmodule mit
einemn Uberlastfaktor von 1:100
bei voller Auflosung. Alle Module
im iba-Modularsystem arbeiten
mit Abtastraten bis zu 40 kHz
absolut zeitsynchron. Ist eine
hohere Auflésung erforderlich,
bietet der Analog-Digital-Um-
setzer ibaPADU-4Al die Moglich-
keit, Signale mit bis zu 100 kHz
zu erfassen. Dariber hinaus
lasst sich die gesamte iba-Kon-
nektivitat nutzen, um Signale
nach Bedarf einzukoppeln.

Multistation-Betrieb

Gerade in den komplexen Anlagen
der Energiemesstechnik werden
oft mehrere Tausend Signale
synchron erfasst und aufgezeich-
net. Reichen die Steckplatze fir

Eingangskarten in einem ibaPDA-
Rechner nicht mehr fiir alle
Messkanale aus, konnen mehrere
ibaPDA-Systeme im Multistation-
Betrieb synchronisiert werden.

Ein ibaPDA-System fungiert dann
als Multistation-Master, der bis
zu 4 ibaPDA-Systeme als Multi-
station-Slaves synchronisieren
kann. Im Multistation-Betrieb
arbeiten alle ibaPDA-Systeme

so zusammen, als ware es ein
System. Sie starten und beenden
eine Messung zum exakt gleichen
Zeitpunkt und zeichnen zeitsyn-
chron, auf das Sample genau, auf.

Die ibaPDA-Systeme in einem
Multistation-Verbund kénnen
Triggerereignisse untereinander
austauschen und damit die Auf-
zeichnungen auf allen beteiligten
Systemen triggern. Die Trigger-
signale werden mit einer ebenso

hohen Genauigkeit Ubertragen,
so dass z. B. die Aufzeichnung
auf einem ibaPDA-System A
quasi gleichzeitig mit dem Auf-
treten eines Triggerereignis-
sesauf einem ibaPDA-System
B gestartet werden kann.

Voraussetzung fir den Multi-
station-Betrieb ist eine Licht-
wellenleiterverbindung vom
Master zu jedem Slave zur
Ubertragung des Abtasttaktes
und eine Netzwerkverbindung
zum Austausch von Triggerevents
zwischen Master und den Slaves.

Analyse

Die aufgezeichneten Daten lassen
sich mit ibaAnalyzer detailliert
analysieren. Damit konnen die
Ursachen fir Fehlersituatio-

nen ermittelt und gegebenen-
falls kurzfristige GegenmafB-
nahmen eingeleitet werden.

Anwendungsbeispiel: Fehleraufzeichnung an HGU-Anlagen

ibaPQU-S

ibaPADU-S-CM

ibaPDA-Multistation

Datenaufzeichnung

LW Ll

ibaLink-VME  ibaBM-DIS-i-80

(optional)

IEC 61850

@
|.].|

SIPROTEC 5

ibaPDA-Client
ibaAnalyzer

e =—.. =
MCTIEN oty

Online-Visualisierung
Offline-Analyse

TCP/IP

oo oA o = d

ibaAnalyzer

remote

Beispielkonfiguration fiir den Einsatz des iba-Systems als Storschreiber in einer HGU-Anlage

iba lieferte fur eine Reihe von Anlagen zur Hoch-
spannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) weltweit
mehrere TFR-Systeme (Transient Fault Recorder).

Realisiert wurde die Stérschreiber-Funktion neben den
Industrierechnern und der Datenaufzeichnungssoftware
ibaPDA mit dem iba-Modularsystem (ibaPADU-S-CM

sowohl fir die

lung zwischen

bzw. ibaPQU-S), das mit Erfassungsmodulen fur die
Strom- und Spannungsmessung bestiickt ist.

Die Schnittstellenbaugruppe ibaLink-VME wird hier

Systemkopplung zu SIMATIC TDC zur

Erfassung von Messdaten als auch fir die Rahmenkopp-

zwei SIMATIC TDC-Systemen eingesetzt.



Storungsfreier Betrieb
durch Netzuberwachung

In einem Stahlwerk werden Energie- und
Prozessdaten simultan gemaf3 EN61000-4-30

Klasse A (Ed.3) erfasst. Dank der schnellen Reaktion
auf Ereignisse lasst sich die erforderliche Qualitat

gewahrleisten und Stillstandszeiten reduzieren.

Das Projekt

In Stahl- und Hittenwerken
stellen durch Netzrickwirkun-
gen verursachte Stillstands- und
Reparaturkosten eine immer
groflere Herausforderung dar.
Zudem miussen bestimmte ver-
traglich festgelegte Qualitats-
merkmale bei der Entnahme
elektrischer Energie aus dem
offentlichen Netz erfillt werden.
Permanente Uberwachung der
Netzqualitat zusammen mit den
Prozessdaten bildet die Basis fir
einen fehlerfreien Betrieb und
das frihzeitige Erkennen mog-
licher Ursachen fir Storungen.

Daher Gberwacht ein fihrender
Stahlproduzent unter anderem
die Netzparameter an mehreren
Trafostationen von 110 KV auf

30 KV, um die Einhaltung ver-
traglich festgelegter sowie in der
Norm EN 50160 definierte Grenz-
werte nachzuweisen. Zur optima-
len Auslastung der Transforma-
toren werden zudem Leistungs-
flisse sowie Netzriickwirkungen
systematisch erfasst. Erganzend
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wurden zur Beurteilung Prozess-
zustande aus den Automatisie-
rungssystemen herangezogen.

Die Technik

Aufgrund der Messung mit
ibaPQU-S und Analyse der Mess-
werte mit ibaAnalyzer wurden
tberhohte Werte der einzelnen
Harmonischen sowie unsym-
metrische Belastung der Phasen
festgestellt. Diese Parameter
konnten durch die Optimierung
der Auslastung bestehender
Trafos und Leitungen wieder ge-
senkt werden. Die Netze werden
seither permanent tberwacht,

ibaPQU-S

Sofortige Erkennung
von Abweichungen

Je
®

dies ermaoglicht frihzeitiges

Uberwachung
in Echtzeit

Eingreifen in die Netzdynamik.

Durch die Kombination mit Daten
aus Steuerungen ist man in der
Lage, auf Veranderungen im
Prozessverhalten schnell zu re-
agieren. Somit wird die erforder-
liche Qualitat der Produktions-
ablaufe gewahrleistet und hohe
Stillstands- und Reparaturkosten
in Folge schlechter Netzquali-
tat konnten reduziert werden.

Zur Dokumentationssicherung
wird wochentlich ein Report mit
entsprechenden Nachweisinfor-
mationen automatisch erstellt.

ibaAnalyzer
Reportgenerator

FO

Ethernet I Whayid

ibaPDA
ibaHD-Server

Netziiberwachung und Fehleranalyse in einem Stahlbetrieb
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Bestellinformationen

Software

30.770064
30.770128
30.770256
30.770512
30.771024
30.772048
30.774096
30.778192
30.779999
30.001930
31.001090
31.001400
30.800064
30.800256
30.801024
30.802048
30.806666

ibaPDA-64

ibaPDA-128

ibaPDA-256

ibaPDA-512

ibaPDA-1024

ibaPDA-2048

ibaPDA-4096

ibaPDA-8192

ibaPDA-unlimited

ibaPDA Multistation
ibaPDA-Interface-IEC61850-Client
ibaPDA-Interface-IEC61850-9-2
ibaHD-Server-V2-T-64
ibaHD-Server-V2-T-256
ibaHD-Server-V2-T-1024
ibaHD-Server-V2-T-2048
ibaHD-Server-V2-T-unlimited

Basispaket Server/Client Bundle fur 64 Signale

Basispaket Server/Client Bundle fiir 128 Signale

Basispaket Server/Client Bundle fir 256 Signale

Basispaket Server/Client Bundle fir 512 Signale

Basispaket Server/Client Bundle fiir 1024 Signale
Basispaket Server/Client Bundle fiir 2048 Signale
Basispaket Server/Client Bundle fir 4096 Signale
Basispaket Server/Client Bundle fur 8192 Signale
Basispaket Server/Client Bundle fir unbegrenzte Anzahl von Signalen
Lizenzerweiterung fur Multistation-Betrieb
IEC61850-Kommunikationsschnittstelle fir 64 Verbindungen
IEC 61850-9-2 Schnittstelle fir 2 Streams

Basislizenz ibaHD-Server-V2 fir 64 Tags (Signale)
Basislizenz ibaHD-Server-V2 fir 256 Tags

Basislizenz ibaHD-Server-V2 fir 1024 Tags

Basislizenz ibaHD-Server-V2 fir 2048 Tags

Basislizenz ibaHD-Server-V2 fir unbegrenzte Anzahl Tags

FuribaPDA und ibaHD-Server sind zusatzlich Lizenzerweiterungen erhaltlich, um die Anzahl der Signale, Clients und Data Stores zu erweitern.

ibaPQU-S und E/A-Module

10.150000
10.124600
10.124610
10.124620
10.124521
10.124500
10.124100
10.124101
10.124102
10.124103
10.124110
10.124200
10.124201
10.124210
10.124000

Power Quality Unit

ibaPQU-S
ibaMS3xAl-1A

Eingangsmodul mit 3 analogen Stromeingangen, + 3,0 A

ibaMS3xAl-5A
ibaMS3xAl-1A/100A
ibaMS4xAl-380VAC
ibaMS8xAl-110VAC
ibaMS16xAl-10V
ibaMS16xAl-10V-HI
ibaMS16xAl-24V
ibaMS16xAl-24V-HI
ibaMS16xAl-20mA
ibaMS16xDI-220V*
ibaMS16xDI-24V*
ibaMS32xDI-24V*
ibaPADU-S-B4S

Eingangsmodul mit 3 analogen Stromeingangen, + 15,0 A

Eingangsmodul mit 3 analogen Stromeingangen, + 6,25 A (+ 100 A fur 1 s}
Eingangsmodul mit 4 analogen Spannungseingangen, 380 V AC
Eingangsmodul mit 8 analogen Spannungseingangen, 110 V AC
Eingangsmodul mit 16 analogen Spannungseingangen, + 10V

Eingangsmodul mit 16 analogen Spannungseingangen, + 10V, high impedance
Eingangsmodul mit 16 analogen Spannungseingangen, + 24 V

Eingangsmodul mit 16 analogen Spannungseingangen, + 24 V, high impedance
Eingangsmodul mit 16 analogen Stromeingangen, + 20 mA

Eingangsmodul mit 16 digitalen Eingangen, + 220 V

Eingangsmodul mit 16 digitalen Eingangen, + 24 V

Eingangsmodul mit 32 digitalen Eingdngen, + 24 V

Baugruppentrager fir eine Zentraleinheit und 4 Module

*Modul kann zwar verwendet werden, die Signale werden jedoch nur als Rohwerte (ibertragen
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