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Zweiweg-Kommunikation

DartNet® - das neue Tragerfrequenz-

Ubertragungssystem

fiir Mittel- und Niederspannungsnetze

Fir Mittel- und Niederspannungsnetze hat ABB das DLC-System
(Distribution Line Carrier) DartNet entwickelt. Dieses Trager-
frequenz-Ubertragungssystem erméglicht die Zweiwegkommuni-
kation zwischen Unterstationen und Verbrauchern und eignet
sich besonders fur die Zahlerfernauslesung, Laststeuerung und
Verteilnetzautomatisierung. Die Deregulierung des Energiemark-
tes hat das Interesse an der verbesserten Nutzung der bestehen-
den Infrastruktur und der optimalen Bewirtschaftung der gesam-
ten Energieversorgung stark ansteigen lassen. Dem effektiven
Einsatz von Informationssystemen und damit verbunden, der
breiten Erfassung von Informationen Uber das Energienetz selber
wie auch des Kundenverhaltens, wird dabei eine Schlusselrolle
zukommen. Als Basis dazu mussen moderne Kommunikations-
lésungen fir die Verteilnetzautomatisierung, Lastfihrung und
Zahlerfernauslesung in der Lage sein, Tausende von Endgeraten
kostenglinstig und zuverlassig bis hin zum Endverbraucher zu
erreichen.

B Andreas Hauser und Stefan Ramseier

Einleitung

Die Deregulierung des Energiemark-
tes ist im angelséchsischen Raum und in
Skandinavien weit fortgeschritten. Fern-
steuerung und -tiberwachung der Verteil-
netze sind in diesen Lindern an vielen
Orten bereits realisiert worden. Mit der
Anderung der gesetzlichen Grundlagen
und der damit verbundenen Deregulie-
rung ist ein dhnlicher Effekt in Mittel-
und Siideuropa zu erwarten.

Der gesamte Bereich ist im angelsich-
sischen Raum bekannt unter dem Ober-
begriff DA/DSM (Distribution Automa-
tion and Demand Side Management).
Darin enthalten sind komplette Systeme
fiir Zihlerfernauslesung, Laststeuerung
und Verteilnetzautomatisierung — alles
mit dem Ziel, das Kosten-Nutzen-Ver-
hiltnis des Netzes zu verbessern.

A\ A

HS
MS
HS Hochspannungsnetz NS
MS Mittelspannungsnetz
NS Niederspannungsnetz
1 Unterstationen

Bild 1 Die Fiihrung elektrischer Netze erfolgt heute auf allen Ebenen iiber moderne Kommunikationssysteme.
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Bild 2 Systemanforderungen und Anwendungsgebiete eines modernen DA/DSM-Systems.

Dem Einsatz moderner Kommunikati-
onssysteme zur wirtschaftlichen Fiihrung
elektrischer Netze kommt damit zuneh-
mend eine Schliisselrolle zu. Dies gilt
nicht nur fiir die Hochspannungs-, son-
dern auch fiir die Mittel- und Niederspan-
nungsebene (Bild 1).

Auf der Suche nach einem geeigneten
Kommunikationssystem war der Gedan-
ke verlockend, das Stromnetz als Uber-
tragungsmedium zu verwenden. Damit
konnte einerseits jeder Ort im Netz direkt
erreicht werden, und andererseits ist der

Besitzer des Ubertragungsmediums auch
gleich der Benutzer. Dies reduziert die
Betriebskosten auf ein Minimum und
erlaubt die volle Kontrolle iiber das
System.

Die Trigerfrequenziibertragung iiber
elektrische Leitungen ist eine bewihrte
Technik. Schon vor rund 50 Jahren wur-
de von ABB die Punkt-Punkt-Ubertra-
gung iiber Hochspannungsleitungen ein-
gefiihrt. Sie hat sich seither auf allen
Kontinenten in Tausenden von Installa-
tionen bewihrt.

Europaischer Standard: Cenelec EN 50065

f —»

AM Radio
DartNe 3
DLC Zweiweg-
kommunikation
3.9 20 95 125 140 148,56 kHz

Bild 3 Frequenzbereiche fiir die Tragerfrequenziibertragung tber Verteilnetze geméss EN 50065.
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Im viel dichteren, vermaschten Ver-
teilnetz der Mittel- und Niederspan-
nungsebene sind seit etwa zehn Jahren
eine Anzahl Systeme zur Zihlerfernaus-
lesung in Betrieb (rund 30 von ABB).
Wegen den beschrinkten technischen
Mboglichkeiten, der limitierten Ubertra-
gungsraten und der relativ hohen Kosten
blieben sie bisher weitgehend auf die
Zihlerfernauslesung  von  Sonderver-
tragskunden beschriinkt.

Der Einsatz neuer Technologien, ins-
besondere der digitalen Signalverarbei-
tung, ermoglicht heute deutlich hohere
Datenraten bei giinstigeren Preisen und
hoherer Datensicherheit. Die Anwen-
dungsmoglichkeiten (Bild 2) nehmen
dadurch markant zu, so dass sich auch
das Kosten-Nutzen-Verhiltnis verbes-
sert.

Unterschiedliche Trigerfrequenziiber-
tragungs- bzw. PLC-Systeme (Power
Line Carrier) stehen heute zur Verfiigung
fiir die Kommunikation iiber:

e Hochspannungs-Ubertragungsleitun-
gen

e vermaschte Mittel- und Niederspan-
nungsverteilnetze

e hausinterne Niederspannungsanlagen

e die «Last Mile» zum Beispiel zur

Hochgeschwindigkeitsiibertragung fiir

Telekommunikationsdienste wie In-

ternet und Telefonie.

Vermaschte Netze stellen deutlich ho-
here Anforderungen an die verwendeten
Protokolle, da die Kommunikation bei
unterschiedlichen, sich laufend #ndern-
den Netzzustinden gewihrt sein muss.
Man spricht deshalb im Verteilnetz von
DLC-Systemen (Distribution Line Car-
rier).

Da sich eine Leitung wie eine Antenne
verhilt, sobald sie das Erdreich verlisst,
miissen verschiedene Spielregeln einge-
halten werden. Fiir die ersten drei Ein-
satzgebiete gibt es Normen und Vor-
schriften, die Frequenzen und Sendelei-
stungen festlegen. Die moglichen Daten-
raten sind damit physikalisch begrenzt;
Bild 3 zeigt die hierfiir vorgesehenen
Frequenzen.

EVUs bedienen denselben Kunden-
kreis wie Telekom-Unternehmen. Da-
mit dringt sich die Uberlegung auf,
auch Telefonie- und Internet-Dienste
anzubieten. Besteht ein gut ausgebau-
tes und nicht vollstindig ausgelastetes
Kommunikationsnetz als Basis, bietet
sich die Niederspannungsleitung fiir
die «Last Mile» (die aus Kundensicht
eigentlich «First Mile» heissen sollte)
geradezu als  Ubertragungsmedium
auch fiir den Daten- und Sprachverkehr
an.
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In Europa teilen sich bis zu 200 Haus-
halte einen Niederspannungsanschluss.

Da mehrere Benutzer gleichzeitig iiber

eine Niederspannungsleitung kommuni-
zieren mochten, liegen die dafiir erfor-
derlichen Datenraten im Bereich von
mehreren Mbit/s. Dazu werden Fre-
quenzbereiche bendétigt, die im Bereich
der Radio- und Militirfunkfrequenzen
liegen und somit nicht zugelassen sind.
Verschiedene europiische Unternehmen
versuchen jetzt, entsprechende Frequenz-
bereiche von den Regulierungsbehorden
zu erhalten.

Das neue DartNet-DLC-System

ABB  Power Automation AG,
Schweiz, hat — in enger Zusammenarbeit
mit dem Schweizer Forschungszentrum
von ABB und ABB Utility Automation
GmbH, Deutschland — mit DartNet das
wohl modernste und leistungsfihigste
DLC-System fiir DA/DSM-Anwendun-
gen in Mittel- und Niederspannungsnet-
zen entwickelt (Bild 4).

Durch innovativen Einsatz neuer, pa-
tentierter Technologien der digitalen Si-
gnalverarbeitung, Einkopplungsmetho-
den und Protokolle ist es ABB gelungen,
ein Trigerfrequenz-Ubertragungssystem
fiir Verteilnetze zu entwickeln, das sich
durch hohe Ubertragungssicherheit und
Datenraten auszeichnet, die bisher uner-
reichbar schienen.

Mit dem DartNet-DLC-System steht
ein Kommunikationssystem zur Verfii-
gung, das sich bestens fiir eine Kombina-

tion von Verteilnetzautomatisierung,
Lastfiihrung und Zihlerfernauslesung

eignet und das alle giingigen Vorschriften
erfiillt.

Das neue System (Bild 5) zeichnet sich
durch folgende Eigenschaften aus:
e Zweiwegkommunikation  bis

Hauszihler
e Unterstiitzung einer grossen Anzahl

von Anwendungen
e hohe Datenraten
e Echtzeitfihigkeiten fiir die Verteil-

netzautomatisierung
e hohe Ubertragungssicherheit durch
leistungsfihiges Protokoll

zum

Adresse der Autoren

Andreas Hauser

ABB Power Automation AG
5300 Turgi

Stefan Ramseier

ABB Corporate Research AG
5405 Baden-Dittwil
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Bild 4 Das DartNet-DLC-System.

1 Stromzahler, 2 DLC-M Kommunikationseinheit, 3 Induktiver Mittelspannungskoppler, 4 Kompakte
Trafostation

1 Leitrechner
2 Netzwerk-
Server
3 Freileitung
4 Kabelnetz
5 Primare
Unterstation
6 Sekundare
Unterstation

HS Hochspannungsebene

MS Mittelspannungsebene

NS Niederspannungsebene

| DLC-M-Zweiwegkommunikation fir Z&hlerfernauslesung und Verteilnetzautomatisierung MS
Il DLC-L-Zweiwegkommunikation fir Zahlerfernauslesung und Lastfihrung NS

DLM-100 DLC-M-Kommunikationseinheit

INC-120  Datenkonzentrator

DMU-100 DLC-M-Zéhlererfassung fiir Sondervertragskunden
CMU 100 DLC-L-Zéhlererfassung und Lastfihrung fir Haushalte

Bild 5 DartNet DLC-Systemarchitektur.



Zweiweg-Kommunikation

Bild 6 INC 120 als Datenkonzentrator in einer Unterstation (1) mit MS- und NS-DLC-Kommunikation und
angeschlossener Fernwirkeinheit (RTU) (2) .

o oS

Bild 7 Mit DLC ferngesteuerter Mastschalter
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e integriertes  Netzwerk-Management
mit unterstiitzenden Funktionen wie
Fernparametrierung

e Beriicksichtigung der relevanten IEC-
und EN-Empfehlungen und -Vor-
schriften

e standardisierte Schnittstellen fiir den
Anschluss an die meisten Fernwirk-
gerite (RTUs) und Zihler

e kostengiinstige, neue Einkopplungs-
methoden

Die wichtigsten technischen Daten
zeigt Tabelle 1. Die fiir das DartNet-
DLC-System entwickelten technischen
Losungen sind durch mehrere Patente
urheberrechtlich geschiitzt. Das Sys-
tem besteht im wesentlichen aus einem
Kommunikationsserver, intelligenten
Knotenrechnern und  verschiedenen
Endgeriten.

Netzwerk-Server

Der Netzwerk-Server INC200 verwal-
tet das Kommunikationsnetz und stellt
die Schnittstelle zur Leitebene zur Verfii-
gung. Er kommuniziert einerseits iiber
existierende Standleitungen oder Licht-
leiterverbindungen mit den Kommunika-
tionsgeriten in den priméren Unterstatio-
nen und unterstiitzt andererseits eine
Vielzahl von LAN- und Leitrechner-Pro-
tokollen.

Seine  Prozessdatenbank  besitzt
Schnittstellen zu relationalen Datenban-
ken und Business-Management-Syste-
men, in denen die grossen Datenmengen,
insbesondere der Zihlerfernauslesung,
verarbeitet werden konnen.

Er stellt auch die Werkzeuge zur Ver-
fiigung, die es dem Wartungspersonal er-
lauben, das Kommunikationssystem zu
konfigurieren und zu iiberwachen.

Intelligente Knotenrechner

Der Knotenrechner INC120 (/ntelli-
gent Node Controller, Bild 6) ist ein
wichtiger Bestandteil des ABB-Kon-
zepts fir DA/DSM-Kommunikations-
systeme, wie es fiir die Zihlerfernaus-
lesung und Verteilnetzsteuerung be-
notigt wird. In Netzen mit mehreren
tausend Endgeriiten ist es nicht mehr
moglich, diese von einem zentralen
Kommunikationsrechner nacheinander
abzufragen (Polling).

Als abgesetzte Kommunikationsein-
heit mit eigener Intelligenz ermdglicht
der Knotenrechner, untergeordnete und
lokale Prozesse selbstindig zu fiihren
und somit durch die Vorverarbeitung der
Daten das gesamte Datenaufkommen zu
beschrinken.

Innerhalb seines Teilnetzes erfasst und
registriert er die Daten der angeschlosse-
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nen Zihler oder Fernwirkgerite, fiihrt
eine Vorverarbeitung durch und liefert
diese an den iibergeordneten Rechner.
Ebenso kann er Befehle vom Kontroll-
rechner an die Zihler weiterleiten.

Im DLC-System ist der INC120 als
Datenkonzentrator programmiert und
sitzt typischerweise in der Unterstation
zwischen Mittel- und Niederspannungs-
netz. Er bildet damit das Verbindungs-
glied zwischen Mittel- und Niederspan-
nungsebene.

Diese leistungsfihige und flexible
Plattform lidsst sich problemlos und
schnell an die Kundenbediirfnisse anpas-
sen. Derselbe Rechner kann auch ver-
wendet werden, um zum Beispiel Daten
tiber das Mobilfunk- oder Telefonnetz an
die Leitstelle zu senden.

Endgeriite

Fiir Mittel- und Niederspannungsnetze
stehen zahlreiche intelligente Kommuni-
kationsgeriite fiir den Anschluss an die
unterschiedlichsten Fernwirkgerite so-
wie mechanische und elektrische Zihler,
Alarmeinrichtungen usw. zur Verfiigung
- ein Beispiel zeigt Bild 7. Der erforder-
lichen hohen Intelligenz, um Gerite-
typen verschiedener Hersteller problem-
los anschliessen zu konnen, wurde bei
der Entwicklung besondere Beachtung
geschenkt.

Uberblick tiber die
DLC-Technik

Die Schnittstelle zwischen den elek-
trischen Leitungen und dem Kommuni-
kationssystem bilden die Koppler, bei
denen je nach Anwendung und Umge-
bung zwei unterschiedliche physikali-
sche Prinzipien zur Anwendung kom-
men. Fiir den Entwurf eines robusten
und zuverlissigen Kommunikationssy-
stems ist es zudem unerlisslich, sich mit
den Eigenschaften des Ubertragungs-
kanals auseinanderzusetzen. Darauf
folgt die Wahl der Modulationsver-
fahren, die moglichst gut an den Uber-
tragungskanal angepasst sein miissen.
Ein leistungsfihiges Protokoll ermdg-
licht schliesslich, die Daten zwischen
den einzelnen Stationen zu iibertragen
und bei Ubertragungsfehlern automa-
tisch zu wiederholen.

Induktive und kapazitive
Einkopplungsmethoden

Die kostengiinstige und zuverlissige
Einkopplung des hochfrequenten Signals
auf die elektrische Leitung beeinflusst
die technischen Eigenschaften und Ko-
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Reichweite

Protokoll

sind moglich.

@ MS: bis zu 10 km ohne Repeater
e NS: bis zu 1 km ohne Repeater
Jedes Kommunikationsgerit kann auch als Repeater eingesetzt werden

IEC 61334 basiertes Kommunikationsprotokoll, das die meisten
Telemetrie-, SCADA- und Zihlerfernauslesungsprotokolle unterstiitzt.
Sowohl zyklisches Abfragen wie auch ereignisgesteuerte Ubertragung

Zweiweg-Kommunikation

Tabelle I Technische Daten des DartNet DLC-Systems.

sten des Systems entscheidend. Neue
patentierte Einkopplungsmethoden er-
moglichen einen optimalen Einsatz unter
Beriicksichtigung  der  verschiedenen
technischen Randbedingungen (Bild 8).
Die Installation ist einfach, so dass der
Kunde den Einbau weitgehend selbst
durchfiihren kann.

Die induktive Kopplung koppelt das
Signal mittels eines speziellen Transfor-
mators in die Erdleitung des Kabel-
schirms ein. Die Erde dient dabei als
Riickweg. Der Koppler ist so aufgebaut,
dass er hohe Kurzschluss- und Erdfehler-
strome auszuhalten vermag. Da die span-
nungsfiihrende Phase nicht verwendet

wird, ist die Installation entsprechend
einfach. Diese kostengiinstige Losung
eignet sich speziell fiir geschirmte Mit-
telspannungskabel - insbesondere in
Stadtnetzen.

Die kapazitive Kopplung mittels eines
Kondensators auf die Phase bietet sich
dort an, wo keine (z.B. bei Freileitungen)
oder sehr alte Kabelschirme zur Verfii-
gung stehen. Ein neuer, kompakter
Kopplertyp ermoglicht die kostengiinsti-
ge kapazitive Ankopplung an Mittelspan-
nungsleitungen auch dort, wo der Platz
begrenzt ist. Auf der Niederspannungs-
ebene kommt ausschliesslich die kapazi-
tive Kopplung zum Einsatz, wobei die
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Bild 9 Messung iiber 8 km Freileitung mit mehreren dazwischen liegenden Ubergangsstellen. Die
obenliegende Kurve zeigt das gesendete Signal empfangsseitig, wahrend die untere Kurve das Rauschen
der Leitung aufzeigt. Die Differenz der beiden Kurven wird als Rauschabstand (Signal to Noise Ratio)

bezeichnet.

Ankopplung direkt in das Netzteil der
Niederspannungsgerite integriert ist.

Die Kombination beider Methoden ist
eine besondere Stirke des DartNet-
DLC-Systems. Tests haben bewiesen,
dass die Kommunikation zwischen in-
duktiven und kapazitiven Kopplern und
somit zwischen ungeschirmten Leitun-
gen und geschirmten Kabeln direkt und
somit ohne zusitzliche Installationen
moglich ist.

Elektrische Leitungen

als Ubertragungskaniile
Die Verwendung elektrischer Verteil-

netze als Medium zur Dateniibertragung
bietet sich aus mehreren Griinden ge-
radezu an. Allerdings sind diese Lei-
tungen eher fiir die Ubertragung
elektrischer Energie ausgelegt, als zur
Ubertragung von Daten. Deshalb ist ein
vertieftes Verstindnis der kommunika-
tionstechnischen Eigenschaften dieser
Leitungen unabdingbar. Die Erfahrun-
gen, die ABB durch umfangreiche theo-
retische Analysen und Messungen in
allen fiinf Kontinenten gesammelt hat,
lassen sich vereinfacht wie folgt zusam-
menfassen:

e Die Eigenschaften des Ubertragungs-
kanals hingen von einer Vielzahl
nicht beeinflussbarer Faktoren ab,
wie zum Beispiel vom Ort, von der
Zeit, von der Frequenz und vom Typ
der elektrischen Leitungen (Freilei-
tungen, alte Kabel, neue Kabel usw.).
Ein Kommunikationssystem muss
sich deshalb durch eine extrem hohe
Robustheit gegeniiber diesen Fakto-
ren auszeichnen.

e Der Ubertragungskanal fiihrt zu Ver-
zerrungen des empfangenen Signals,
zum Beispiel durch Reflexionen oder

20

angeschlossene elektrische Verbrau-
cher. Das Ubertragungssystem darf
deshalb nur eine geringe Empfindlich-
keit gegeniiber solchen Verzerrungen
haben.

e Elektrische Verbraucher (z. B. elektri-
sche Antriebe) konnen die Kommuni-
kation durch Erzeugung von unerwiin-
schtem Rauschen empfindlich storen.
Ebenso treten bei Schaltvorgingen
hiufig Storungen auf. Ein gutes Kom-
munikationssystem muss trotz sol-
cher Storungen zuverlissig arbeiten.

Ein typisches Signal-/Rauschverhalten
einer Ubertragungsleitung ist in Bild 9
dargestellt.

Moderne Modulationsmethoden

Um einen digitalen Datenstrom in
Form von Nullen und Einsen iiberhaupt
tiber lingere Distanzen iibertragen zu
konnen, muss dieser an den Kanal ange-
passt, das heisst moduliert werden. Tradi-
tionelle DLC-Systeme verwenden dazu
die einfache FSK-Modulation (Frequen-
cy Shift Keying), bei der eine logische
«I» einer Frequenz und die «0» einer
anderen Frequenz zugeordnet wird. Die-
se einfache Technologie erlaubt aber we-
gen moglicher Verzerrungen auf dem
Ubertragungskanal nur relativ tiefe Da-
tenraten und ist fiir kritische Anwendun-
gen zu storanfillig. Wird auch nur eine
Frequenz gestort, so wird die Verbindung
fiir die Zeit der Stérung unterbrochen.

Im neuen DartNet-DLC-System wer-
den deshalb neue Modulationsarten, die
speziell an die Eigenschaften des Uber-
tragungskanals und an die Anforderun-
gen angepasst sind, eingesetzt.

Im Mittelspannungsnetz, wo durch die
Datenkonzentration und die Echtzeit-

anforderungen hohe Datenraten verlangt
werden, wird die Mehrtriger- bzw.
MCM-Modulation (Multicarrier Modu-
lation), auch Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplex (OFDM) oder Discrete
Multitone (DMT) genannt, verwendet.
Diese Modulationsart vereinigt die Vor-
teile einer guten Bandbreiteneffizienz
fiir hohe Datenraten mit einer flexiblen
Bandbreitenallokation. Das zur Verfii-
gung stehende Frequenzband wird dabei
in verschiedene Kanile unterteilt, die je-
weils mit einer begrenzten Datenrate
moduliert werden. Dadurch wird die
Symboldauer vergrossert, was trotz ho-
her Datenrate zu einer geringeren Emp-
findlichkeit gegeniiber Verzerrungen im
Ubertragungskanal fiihrt. Durch Ver-
wendung von Fehlerkorrekturverfahren
kann dabei die Robustheit gegeniiber
dem vorhandenen Rauschen zusitzlich
erhoht werden.

In Niederspannungsnetzen beeinflus-
sen die hohere Diampfung und die zahl-
reicher auftretenden Stérungen die
Ubertragungsqualitit noch stirker als
auf der Mittelspannungsebene; hinge-
gen werden kleinere Datenraten gefor-
dert. Hierfiir ist deshalb ein schnelles
Frequenzhiipfverfahren (fast frequency
hopping), eine Bandspreizmodulation,
am besten geeignet. Dabei wird die zu
tibertragende Information in eine Folge
von zeitbegrenzten Signalen umgewan-
delt. Der Empfinger kann die gesendete
Information auch dann noch rekonstru-
ieren, wenn durch grosse Kanalverzer-
rungen oder starkes Rauschen nur einer
dieser Signale korrekt empfangen wird.

Robustes Ubertragungsprotokoll

Eine grosse Herausforderung war die
Entwicklung eines robusten Ubertra-
gungsprotokolls, das die Kommunikation
in einem vermaschten Netz, in dem Tau-
sende von Geriiten in unter schwierigen
und sich dauernd édndernden Bedingun-
gen jederzeit erreichbar sein miissen,
ermoglicht.

Herkommliche — Telemetrie-  und
SCADA-Protokolle gehen von einem
weitgehend ungestorten Ubertragungs-
kanal aus, wie dies zum Beispiel bei einer
Zweidrahtverbindung der Fall ist. Dies
ist allerdings bei der Trigerfrequenz-
libertragung (wie iibrigens auch bei der
Funkiibertragung) selten der Fall.

Das auf dem OSI Layer Model und
dem Standard IEC 61334 basierende
DLC-Protokoll hat die Aufgabe, einem
libergeordneten, anwendungsspezifi-
schen Protokoll einen Ubertragungskanal
so zur Verfiigung zu stellen, als wiren
die Gerite zuverlissig miteinander ver-
bunden.
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Es reagiert selbstindig auf die sich lau-
fend dndernden Bedingungen im Verteil-
netz wie:

e frequenzabhiingige Stdrungen
Motoren, Phasenanschnittsteuerungen
usw.

e Reflexionen von offenen Schaltern,
Kabeliibergéiingen usw.

e hohe Rauschpegel

pulsartige Stérungen

e Netzumschaltungen

von

Damit beriicksichtigt das DartNet-
DLC-Protokoll die Probleme des Verteil-
netzes und unterstiitzt eine Vielzahl von
existierenden Protokollen, wie IEC 870-
5-x, DNP3.0, WISP usw. Dies ermog-
licht die Integration in Systeme verschie-
dener Hersteller.

Das DartNet-DLC-System ist in Hier-
archieebenen (Domains) unterteilt. Jedes
Kommunikationsmodul kann als «Re-
peater» Meldungen wiederholen bzw. als
«Master» oder «Slave» konfiguriert wer-
den. Der Master kontrolliert in einem
Hintergrundprozess —automatisch — die
Ubertragungsqualitit und die Erreichbar-
keit der in seiner «Domain» angemelde-
ten Geriite. Diese Erreichbarkeitstabelle

wird automatisch an die hierarchisch
libergeordnete ~ Stelle  weitergegeben.

Kann ein Geriit nicht mehr erreicht wer-

den, so wird sofort automatisch und fiir

die Anwendung unsichtbar ein neuer

Kommunikationspfad (Rerouting) ge-

sucht.
Das Protokoll bietet folgende Lei-

stungsmerkmale

e effiziente Paketdatenkommunikation

e automatische Anpassung an die Kanal-
qualitit und Messung der Service-
qualitit

e automatisches Routing

e Unterstiitzung von Broadcast-Meldun-
gen fiir Laststeuerung und Tarifum-
schaltung

e Fehlererkennung und -korrektur

automatische Wiederholung von als

fehlerhaft erkannten Meldungen

integrierte Repeater-Funktion

Fernparametrierung

priorisierte Endgeriite

standardisierte Schnittstellen fiir Fern-

wirkgeriite, Zihler und Datenkon-

zentratoren

e Netzwerk-Management-Unterstiit-
zung

Ausblick

Mit der Liberalisierung des Energie-
marktes kommt auf die Elektrizititsver-
sorgungsunternehmen eine Vielzahl von
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Zweiweg-Kommunikation

Begriffserklarungen

PLC Power Line Carrier/Oberbegriff fiir Tragerfrequenziibertragung iiber
elektrische Netze

DEC Distribution Line Carrier/Trigerfrequenziibertragung tiber elektrische

i Verteilnetze

Repeater  Gerit zur Steigerung der Reichweite, das eine Meldung oder Signal
empfingt, aufbereitet und weitersendet

RTU Remote Terminal Unit/Fernwirkeinheit mit Ein- und Ausgabesschnitt-
stellen fiir die Ferniiberwachung und -steuerung

DA/DSM  Distribution Automation and Demand Side Management/Oberbegriff
fiir die Ferniiberwachung und -steuerung von Energieverteilnetzen,
insbesondere die Verteilnetzautomatisierung, Laststeuerung und Zih-
lerfernauslesung

DLM100 Distribution Line Carrier Controller for Medium Voltage/Kommunika-
tionseinheit fiir die Mittelspannungsebene

DLC100  Distribution Line Carrier inductive Coupler for Medium Voltage/in-
duktiver Koppler fiir die Mittelspannungsebene

DLCI120  Distribution Line Carrier capacitive Coupler for Medium Voltage/
kapazitiver Koppler fiir die Mittelspannungsebene

INC120 Intelligent Node Controller/Datenkonzentrator

CMUI100  Customer Management Unit/Kundenerfassung und Lastfiihrung fiir
Haushaltszihler tiber das Niederspannungsnetz

DMU100 DLC Meter Reading Unit/Kundenerfassung fiir Industriezéihler iiber
das Mittelspannungsnetz

Un nouveau systeme de
transmission par onde
porteuse pour les réseaux
moyenne et basse tension

ABB a développé le systeme DLC (Distribution Line Carrier) DartNet pour
les réseaux en moyenne et basse tension. Ce systeme de transmission par onde
porteuse ouvre deux voies a la communication entre sous-stations et consomma-
teurs; il convient en particulier au relevé télécommandé des compteurs, a la
commande de la charge et a I’automatisation du réseau de distribution. Du fait de
la dérégulation du marché de I’énergie, I’intérét porté a une meilleure utilisation
de I'infrastructure existante et a la gestion optimale de I’approvisionnement en
énergie a augmenté fortement. L’utilisation de systemes informatisés et, de ce
fait, I’enregistrement d’informations détaillées sur le réseau et le comportement
des clients sont ici essentiels. Des solutions de communication nécessaires a
I’automatisation du réseau de distribution, a la commande de la charge et au
relevé télécommandé des compteurs doivent servir ici de base, car elles per-
mettront d’atteindre des milliers d’appareils de consommateurs finaux a un prix
avantageux et de fagon fiable.

Aufgaben zu, die die weitraumige Erfas-
sung von Daten unterschiedlichen Typs
erfordern. Fiir diese Aufgaben hat ABB
das  DartNet-Kommunikationskonzept
entwickelt. Spezielles Gewicht wurde da-
bei auf die zuverlissige Dateniibertra-

gung gelegt. Bei der Realisierung des
Systems waren allerdings einige tech-
nischen Hiirden zu nehmen — wie einige
neue Patente belegen. Das DartNet-Sy-
stem eroffnet damit Wege fiir zahlreiche
neue Anwendungen.
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