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Abb.1 Polarisations-
drehung aufgrund
Faraday-Effekt [2]
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Optische Strommessungen haben sich in den vergangenen Jahren

nur wenig durchgesetzt, vor allem wegen der fehlenden

Kompatibilitét zu analogen Schnittstellen der Schutz- und

Messtechnik im Feld. Neue Standards beschreiben heute Schnitt-

stellen fUr digitale Geréatetechniken mit digitalisierten Mess-

eingdingen und bilden die Grundlage fir interoperable Einsatz-

mdglichkeiten von nichtkonventionellen Strommessungen.

ALTERNATIVE OPTISCHE
STROMWANDLER

Bereits 1845 erbrachte Michael Faraday unter
Laborbedingungen den ersten Hinweis, dass
Licht und Magnetismus miteinander in Bezie-
hung stehen. Seine Studien behandelten einen
magneto-optischen Effekt, der die Drehung der
Polarisationsebene einer linear polarisierten
elektromagnetischen Welle in einem Medium
beschreibt, wenn darin ein Magnetfeld parallel
zur Ausbreitungsrichtung der Welle herrscht.[1]

In Bezug auf optische Strommessungen be-
deutet dies, dass der Winkel von polarisiertem
Licht um ein stromfuhrendes Element sich mit
der Verdnderung des flieBenden Stromes dreht.
Die Anderung des Rotationswinkels f ist direkt
proportional zur Stromd&nderung.

Die Strommessung in Sensoren nach dem Fa-
raday-Effekt kann in verschiedenen Auspra-
gungen erfolgen. Grundsdatzlich sollten aber
alle Sensoren kompakt und auf einer rein pas-
siven optischen Basis ausgefuhrt sein. Zusatz-
liche positive Eigenschaften resultieren aus
der Genauigkeit und Linearit&t der Messung.
Hochgenaue Erfassungen fur Power-Quality-
Studien kénnen in gleicher Weise realisiert
werden wie s&ttigungsfreie Messungen von
Kurzschlussstromen. Wichtig ist hier, dass fur
alle Anwendungen lediglich ein Sensor bend-
tigt wird und sich damit die Vielzahl der un-
terschiedlichen Stromwandlerkerne deutlich
reduzieren l&sst.
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Die vorgenannten Beispiele zeigen deutliche
Vorteile gegenlber den konventionellen An-
wendungen in heutigen Umspannwerken. Al-
lerdings darf demgegenuber die nicht vorhan-
dene Kompatibilitdt zu gangigen Schutz- und
Messtechniken nicht unerwdhnt bleiben. Eine
Standardisierung von Primar- und Sekunddér-
technik in Schaltanlagenist damit nur begrenzt
moglich.

Trotzdem haben sich in der Vergangenheit
einige kleinere, aber trotzdem wichtige Mdrk-
te mit einer guten Akzeptanz entwickelt. Den
grofiten Marktanteil hat die Anwendung bei
HGU-Anlagen. Ein zweites Einsatzgebiet fin-
det sich in der Messung und Auswertung von
sehr grof3en Strémen. Bei der Fertigung von
grofien, stromstarken Erzeugungs- und Vertei-
lungssegmenten sind optische Stromwandler
nicht mehr wegzudenken. Eine dritte Appli-
kation ergibt sich beim Betrachten der Mess-
genauigkeit in sehr keinen Strombereichen.
Vor allem bei Kompensationsanwendungen
sind bei auftretenden Fehlern ausgesprochen
kleine Differenzstrébme mit einem grof3en Fre-
quenzspektrum die Folge. Die Messung des
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Abb.2 Genauigkeit einer Strommessung mit
Faraday-Effekt im Vergleich mit der Kennlinie eines
konventionellen Stromwandlers, IEC, Klasse 0,25 [5]
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kompletten Spektrums ist mit speziellen opti-
schen Stromwandlern problemlos méglich. [3]

Den grofiten Marktanteil fur Messwandler ha-
ben allerdings noch immer energietechnische
Anlagen mit einem Hauptaugenmerk auf di-
gitale Schutzfunktionen. Wurden in der Ver-
gangenheit unabhdngige Stromwandlerkerne
fur unterschiedliche Schutzanwendungen als
notwendig erachtet, so bietet die Anwendung
des Kommunikationsstandards IEC 61850 hier
eine vollkommmen neue Grundlage. Nachdem
Stationsbusanwendungen gemdp IEC 61850-
8-1 mittlerweile in vielen Landern als Stand der
Technik angesehen werden, ist mittlerweile
ein deutliches Interesse an der Nutzung der
vorgenannten Vorteile von optischen Strom-
wandlern zu erkennen. Als Basis werden hier
IEC 61850-9-2LE oder [EC 61689 gesehen. Op-
tische Wandler-Technologien und dazugeho-
rende Merging Units mit der Moéglichkeit der
direkten Einspeisung in ein Prozessbussystem
sind nunmehr interoperabel einsetzbar und
k&dnnen somit auch dem Wunsch nach Stan-
dardisierung der Primdr- und Sekunddrtechnik
entsprechen.
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Abb. 3 Sattigungsfreie
Aufzeichnung eines
vollverlagerten Kurz-
schlussstromes mit
einem optischen
Messsystem [5]

Abb.4 Prinzipielle
Darstellung einer
Prozessbus-Architektur
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Heute sind optische Stromwandler ein wich-
tiger Bestandteil des GE-Produktportfolios.
Sie stellen zusammen mit leistungsfahigen
Systemen der Schutz- und Leittechnik, Zeit-
synchronisations- und Netzwerkkomponenten
sowie Systemen fur eine zustandsgesteuerte
Wartung der Betriebsmittel die Grundlage des
Angebotes fur digitale Schaltanlagen dar. GE
verfugt in diesem Segment Uber eine grofe
Anzahl an Referenzen in der ganzen Welt. Als
eine der wichtigsten kann das Projekt ,Poste
Intelligent” in Frankreich (UW Blocaux) [4] ge-

sehen werden. In dieser Anlage ist sehr deutlich

zu erkennen, wie vielfdltig Digitalisierung zum
heutigen Zeitpunkt nutzbar ist.

ANWENDUNG VON OPTISCHEN STROM-
WANDLERN IN SCHALTANLAGEN

Die flexiblen optischen Stromwandler stehen
heute in unterschiedlichen Bauweisen zur
Verfugung. Die Basis ist hier weitestgehend
vergleichbar und stellt ein hochflexibles Licht-
wellenleitersystem in der Art eines Ringes
um die stromfuhrenden Teile dar. Die sicher
bekannteste Anwendung ist die freistehende

Losung in AlS-Anlagen. Die Konstruktion des

Abb.5 Montage am
Leistungsschalter
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Sensorsistin allen Anwendungen vergleichbar,
eine Anpassung an die Spannungsebene im
Umspannwerk erfolgt lediglich bei der Hohe
des freistehenden Isolators. Entgegen anderen
konventionellen Lésungen dient der sogenann-
te Stabkern lediglich dem Schutz des Lichtwel-
lenleiters, eine Verwendung von Gas oder Ol
kann hier vollstéindig ausgeschlossen werden.

Die flexible Ringarchitektur kann aber auch fur
die Installation an Anlagenteilen vorgesehen
werden. Die Montage an einem Live-Tank-Leis-
tungsschalter ist in einfacher Weise moglich.
Installationen an Schaltern von verschiedenen
Herstellern gehéren heute zu den GE-Refe-
renzen. Die Moglichkeit einer nachtraglichen
Installation im Umspannwerk ist durch ein Sys-
tem gegeben, in dem Lichtwellenleiter in einem
flexiblen Schlauchsystem direkt verlegt werden.
Auch hier gibt es verschiedene Referenzen,
z.B. den nachtréglichen Anbau an Leistungs-
transformatoren oder die direkte Installation an
Hybrid-Schaltmodulen.

ANWENDUNG BEI TEILVERKABELTEN
HOCHSPANNUNGSLEITUNGEN

H&ufig wird bei teilverkabelten Hochspan-
nungsleitungen eine Blockade von Wieder-
einschaltungen bei Fehlern im Kabel vorge-
sehen, weitléufig angewendete Praxis ist die
zusdatzliche Installation eines Leistungsdiffe-
rentialschutzsystems. Der Installationsaufwand

Quellen
1 wwwspektrum.de: 3 J.N.Blake: A. H. Rose,
Lexikon der Physik - Farday- Optical Current Sensors in
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an den Ubergabestationen ist in diesen Fallen
recht grof3.

Eine alternative Losung stellt auch hier die An-
wendung von optischen Stromwandlern dar.
Mit einer speziellen Applikation kann das Licht-
signal eines Stromwandlers Uber eine Strecke
von maximal 30 Kilometern Ubertragen werden.
In solchen Fallen reduziert sich die L&ésung auf
die notwendige Installation an lediglich einer
Ubergabestation. Auch hier gibt es diverse
Referenzen, einige davon in Europa. Aktuell
entsteht in der Schweiz eine erste Loésung in
Mitteleuropa, weitere Realisierungen sollen
folgen.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Bericht zeigt, dass die Anwendung von
optischen Stromwandlern an Bedeutung ge-
winnt, nicht nur in kleineren Nischenprojekten.
Vor allem die nachweisbaren Vorzlge dieser
Technologien kénnen in vielen Anwendungen
Vorteile hinsichtlich der Genauigkeit und Line-
aritéit der Messung sowie der Flexibilitdt bei der
Installation bringen.

Die optischen Stromwandlerlésungen von GE
bieten eine sehr hohe Flexibilit&it und Projekt-
orientiertheit fur anwender- und umwelt-
freundliche Lésungen in Gleich- und Wechsel-
stromanlagen und bilden eine ideale Voraus-
setzung fur die Realisierung von digitalisierten
Schaltanlagen in der ndheren Zukunft.
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Abb.6 Prinzip einer
Kabeliiberwachung
mit optischen Strom-
wandlern [5]
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