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Aktuell

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 15, 7. April 1988

Energiesparende Dateniibertragung
tiber elektrisches Verteilnetz

(ABB) In dem vom Schweizerischen
Nationalfonds unterstiitzten Projekt
«Datenkommunikaton iiber das elek-
trische Verteilnetz» untersuchte eine
Forschungsgruppe, wie trotz geringer
Sendeleistung und hoher Stérpegel Da-
ten zuverldssig iber einige hunderte
Meter Energieleitungen sowohl gesen-
det als auch empfangen werden kon-
nen. Als Ziel dieser Forschungsarbeit
wurde die bessere Ausniitzung beste-
hender Erzeugungs- und Verteilkapazi-
taten und damit die Verhinderung loka-
ler und globaler Uberlasten angestrebt.

Mit der Robcom genannten Ldsungs-
technik, einem Zweiwege-Kommunika-
tionssystem, zeigen Forscher der Asea
Brown Boveri AG den Weg zur intensi-
veren Netzliiberwachung, effizienteren
Verteilung und Lastregelung von der
Unterstation bis zum Endverbraucher.

Seit Jahren wird bereits die Einweg-
Kommunikation, mittels der Rundsteu-
ertechnik, iiber das elektrische Verteil-
netz betrieben. Doch diese Technik be-
notigt eine hohe Sendeleistung und ist
auf sehr kleine Datenraten beschrinkt.
An ein modernes leittechnisches Sy-
stem werden jedoch grossere Anforde-
rungen gestellt. Die Energieversor-
gungsunternehmen wollen nicht nur
Steuerbefehle  {ibertragen, sondern
auch Daten tliber den Verbrauch und
Zustand an mehreren Netzpunkten er-
fassen, die an die Zentrale zuriickgelei-
tet werden kénnen.

Die Dateniibertragung wére im Prinzip
auch tiber das Telefonnetz moglich,
setzt aber einen weitgehenden Ausbau
der Leitungen voraus. Allerdings wiirde
auch das ausgebaute Telefonnetz bei
kleinen Zwischenfillen und erst recht

in Krisenzeiten schnell iiberlastet sein.
Wegen der Sicherheit wiirden die Ener-
gieversorgungsunternehmen einem
eigenen Dateniibermittlungssystem den
Vorzug geben.

Die ABB-Forschungsgruppe aus Ditt-
wil suchte und fand eine sichere Metho-
de der Dateniibertragung im Energie-
netz. So ohne weiteres war das jedoch
nicht moglich, denn das Netz ist fiir den
Transport und die Verteilung des
50-Hz-Wechselstroms ausgelegt und
nicht fiir Daten in Bits und Bytes.

Das Frequenzhiipferkonzert

Die Qualitdt einer Signallibertragung
wird durch die Signalddmpfung und
Storleistung bestimmt. Diese beiden
Grossen hingen von der Ubertragungs-

frequenz, den eingeschalteten Lasten
und der Netztopologie ab. Somit vari-
iert die Fehlerrate sehr stark als Funk-
tion der Frequenz und, fir eine feste
Tragerfrequenz, als Funktion der Zeit.

Zur Signaliibertragung auf Starkstrom-
leitungen steht das Frequenzband von
etwa 1 kHz bis 150 kHz zur Verfiigung.
Die beste durchschnittliche Ubertra-
gungsqualitédt zeigte das Frequenzband
zwischen 20 kHz und 120 kHz. Unter
20kHz machen sich die Stérpegel
durch Netzharmonische, das heisst
durch Vielfache von 50 Hz, stark be-
merkbar. Uber 120 kHz ist eine hohe
Signalddmpfung anzutreffen; ausser-
dem ist die obere Grenze durch den Be-
ginn der Radiofrequenzen im Langwel-
lenbereich gegeben. Transformatoren
werden von Signalen in diesem Fre-
quenzband nicht durchdrungen, sie
miissen also durch Sender/Empfinger
iiberbriickt werden.

In der Aargauver Gemeinde Untersiggenthal wurden mit dem Zweiwege-Kommunika-
tionssystem «Robcom» Feldversuche durchgefihrt.
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Dem ABB-Forschungsteam ist es gelun-
gen, mit dem sogenannten Frequenz-
hiipferkonzept - nach der vorwiegend
aus militdrischen Anwendungen be-
kannten Spreizbandtechnik - eine gute
Zuverlissigkeit der Ubertragung auch
iiber stark gestorte Leitungen im Netz-
werk zu erzielen. Mit der «Robcom»
(steht fiir «Robuste Kommunikation»)
genannten Losung wird ein Datenpaket
auf 20 Frequenzen verteilt, das heisst
der Sender wechselt periodisch die
Ubertragungsfrequenz nach einem fe-
sten Muster. Auf jeder Frequenz wer-
den jeweils 10 bis 20 Bit gesendet.

Da die Ubertragungsqualitit variiert,
wird jedes Datensymbol mehrmals
iibertragen. Durch diese Signalredun-
danz wird sichergestellt, dass aus «gu-
ten» und «schlechten» Informations-
teilen vom Empfénger, der nach dem
gleichen Muster arbeitet, wieder ein
vollstdndiges, korrektes Datenpaket zu-
sammengestellt wird. Dariiber hinaus
werden mit fehlererkennenden Algo-
rithmen und fehlerkorrigierenden Co-
des die Fehlerraten in der Ubertragung
quasi auf Null reduziert.

Von der Theorie zur Praxis

Im Feldversuch iibermittelte das ABB-
Team, ausgehend von einer Transfor-
mator-Unterstation, digitale Signale
durch erdverlegte Kabel iiber Distan-
zen von 700 m bis zum Verbraucher -
und das mit einer Sendeleistung von
unter einem halben Watt. Es wurde
auch der Nachweis erbracht, dass Da-
ten liber grossere Leistungslangen (zum
Beispiel in diinnbesiedelten Gebieten)
iibertragen werden kénnen. Dazu miis-
sen einzelne Sender-Empféanger als Re-
lais dienen und Datenpakete von weit
entfernten Verbrauchsorten auffangen
und an die Leitstelle weitersenden.

Das Zweiwege-Kommunikationssystem
«Robcom» wird, sobald es die For-
schungs- und Entwicklungsphase ver-
lisst, dazu beitragen, Versorgungsquali-
tit und Gesamtwirtschaftlichkeit elek-
trischer Verteilnetze zu optimieren. In
wenigen Jahren erlauben kostengiinstig
hergestellte Sender-Empfianger eine
prizise Fiihrung des Stromnetzes.

Auf der Erzeugerseite werden sich
Energieeinsparungen ergeben, insbe-
sondere in teuren Spitzenlastzeiten. Re-
gelung mit Echtzeitwerten, rationellere
Belastung der Anlage und Betriebsmit-
tel, aktuelle Informationen tiber Schalt-
zustinde und Lastfliisse, Uberwachung,
Korrektur und Riickmeldung von
Spannungswerten, Fernbedienung von
Trennern, Erfassung von Ausfillen,
Umschaltung auf Alternativ-Energien,
und sogar die Feststellung von Energie-
diebstahl werden schliesslich zur Reali-
tit gehoren.
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