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Samenvatting 
De vraag naar extra en betere informatie 
over een proces, om te komen tot een opti- 
male procesbeheersing in het elektri- 
citeitsvoorzieningssysteem, neemt toe. 
Nieuwe optische sensorconcepten bieden 
de mogelijkheid om aan deze groeiende 
vraag te voldoen Deze sensorsystemen 
kunnen gebruikt worden voor beveiliging, 
besturing, foutlokalisalie en toestands- 
bepaling Het is eveneens mogelijk deze 
systemen te koppelen aan stationsautoma- 
tiseringsapparatuur. 
Optische sensorsystemen worden in de 
industrie reeds op vele gebieden ingezet 
De invoering van dergelijke systemen in 
het elektriciteitsvoorzieningssysteem blijft 
hierop duidelijk achter. Een van de belang- 
rijke voordelen die optische sensorsysie- 
men hebben t.o.v. conventionele systemen 
is de ongevoeligheid voor elektrornagneti- 
sche storingen. Vooral in de vaak sterk 
elektromagnetisch vervuilde omgeving van 
het elektriciteitsvoorzieningssysteem kan 
een dergelijk voordeel van grote betekenis 
zijn. Een ander voordeel is dat optische 
sensoren gebruikt kunnen worden op 
plaatsen die met de conventionele senso- 
ren niet bereikt kunnen worden. Nieuwe 
systeem concepten worden hierdoor 
mogelij k. 
De meeste optische sensorsystemen zijn 
op dit moment kostentechnisch nog minder 
interessant dan conventionele elektrische 
systemen. De verwachting IS echter dat 
door de grotere inzetbaarheid, deze opti- 
sche systemen in de nabije toekomst meer 
toegepast zullen gaan worden en de 
kosten per meetpunt zullen dalen 
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Er zullen intelligente sensorsystemen 
komen, waarbij de intelligentie decentraal 
(in het veld) aanwezig is 

Inleiding 
Opnemers en sensoren spelen in geauto- 
matiseerde processen een belangrijke roi. 
Er is een toenemende vraag naar extra 
informatie uit de diverse processen. De 
behoefte aan betrouwbare en goedkope 
sensoren neemt toe. De meerwaarde van 
deze nieuwe optische sensorsystemen is 
dat informatie wordt verkregen van andere, 
nieuwe meetpunten die signalen leveren 
van een hogere kwaliteit. De toepassingen 
van moderne sensorsystemen zijn zeer 
divers, zoals besturing, beveiliging, fout- 
lokalisatie en toestandsbepaling. Er komen 
zeer veel nieuwe typen sensoren op de 
markt, de ”technology push” is groot. 
Toch vinden op dit moment juist in het elek- 
triciteitsvoorzieningssysteem geen groot- 
schalige toepassingen van moderne 
sensor-systemen plaats, de ”market pull” 
is klein. 
Dat de introductie langzaam verloopt heeft 
diverse oorzaken. De kosten van deze sen- 
sorsystemen zijn nog relatief hoog en het 
onderling koppelen van de diverse sensor- 
systemen is nog moeilijk, omdat er nog 
geen eenduidige standaard is Tevens is er 
nog weinig ervaring met de exploitatie- 
kosten van deze moderne sensorsyste- 
men, de zogenaamde ”cost of ownership”. 
Ook het gebrek aan kennis bij de eindge- 
bruikers van de nieuwe typen sensorsyste- 
men die op de markt beschikbaar komen 
speelt een rol. Verder is op dit moment niet 
altijd duidelijk of een bepaald type sensor 
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wel de verwachte meerwaarde oplevert 
Wanneer we wat specifieker kijken naar de 
toepassingen van sensorsystemen in het 
elektriciteitsvoorzieningssysteem, moeten 
we constateren dat optische sensorsyste- 
men hier nog nauwelijks toegepast wor- 
den De stationsautomatisering komt lang- 
zaam op gang maar de koppeling met sen- 
sorsystemen voor besturing, beveiliging, 
foutlokalisatie en dergelijke vindt nog nau- 
welijks plaats. Een extra handicap voor 
een sensorsysteem in het elektriciteits- 
voorzieningssysteem is de ruwe, storings- 
rijke omgeving. Allerlei storende elektri- 
sche en magnetische inkoppelingen op de 
meetsignaaldraden vinden plaats. Opti- 
sche sensoren en -signaaloverdracht 
bieden hier uitkomst. Wanneer licht ge- 
bruikt wordt om te meten en glasvezel om 
dit licht te transporteren spreken we van 
een optisch sensorsysteem. Deze optische 
sensorsystemen kunnen vaak op plaatsen 
ingezet worden die met de bestaande tech- 
nieken niet bereikt kunnen worden. Tevens 
is het mogelijk optische signalen te multi- 
plexen, zodat meerdere signalen over één 
glasvezelkabel getransporteerd kunnen 
worden. Als voorbeeld voor een sensor- 
systeem toepassing kan een onderstation 
genoemd worden, hier zijn vele en lange 
verbindingen noodzakelijk tussen de sen- 
soren en de besturingsorganen in het veld- 
huisje of stationsgebouw. Optische sig- 
naaloverdracht, via glasvezelkabels, van 
de sensor signalen naar de besturings- 
organen vindt nu reeds plaats. Met deze, 
vaak digitale, optische signaal overdracht 
is een deel van de eerder genoemde sto- 
ringsproblemen opgelost. Tevens vervan- 
gen de optische glasvezelkabelverbindin- 
gen de vele koperen signaaldraden. De 
kosten van een dergelijke digitale gemulti- 
plexte glasvezelverbinding zijn op dit 
moment al lager dan die van klassieke 
koperdraad verbindingen. Invoering heeft 
echter alleen zin als gedigitaliseerde 
secundaire apparatuur zoals een stations- 
automatiseringssysteem aanwezig is, of 
wordt overwogen. 
De betrouwbaarheid van de sensorsigna- 
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len in het elektriciteitsvoorzieningssysteem 
moet hoog zijn Optische meettechnieken 
hebben de potentie om in de groeiende 
behoefte aan snellere, meer robuuste sen- 
soren voor spanning, stroom, temperatuur, 
druk, niveau en de meer eenvoudige groot- 
heden als aanwezigheid en positie goed te 
kunnen voorzien. Op veel plaatsen in de 
wereld wordt gewerkt aan onderzoek en 
ontwikkeling van deze optische sensor- 

Het station van de toekomst zal zijn uitge- 
rust met digitale optische netwerken van 
meerdere optische sensorsystemen voor 
stroom, spanning, druk, positie, tempera- 
tuur, lichtboogdetectie, partiele ontlading- 
detectie en conditie bewaking. In een der- 
gelijk concept zullen de toegepaste 
sensorsystemen digitale signalen afgeven 
naar de stationsautomatiseringssysteem 
en andere besturings-, beveiligings- en 
bewakingssystemen. Een goede en 
betrouwbare optische sensor kan voor 
diverse functies worden ingezet. Hierdoor 
kan een kostenreductie peT meetpunt 
worden bereikt. Men spreekt in dit geval 
ook wel van een intelligent sensorsysteem 
of component, we kunnen immers met 
meetwaarden van deze nieuwe digitale 
sensoren on-line reageren op de verande- 
ring in het systeem en bijvoorbeeld actief 
een beveiliging instellen. Op dit moment 
zijn deze intelligente systemen nog niet 
algemeen verkrijgbaar. 

.+ 

systemen $. 
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Opbouw van een optisch censorsysteem 
Onder een optisch sensorsysteem wordt 
een instrument verstaan dat een fysische 
grootheid 
omzet in een elektrisch signaal door op 
een of andere wijze gebruik te maken van 
licht en een glasvezel en/of een ander 
optisch element. In figuur 1 is de algemene 

>,, >a< 

sensor verwerkings- M 

Figuur 1 

elektronica 
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opbouw van een optisch sensorsysteem 
weergegeven. 
Een optisch sensorsysteem bestaat uit een 
drietal hoofdonderdelen. Dit zijn de sensor, 
de glasvezel en de verwerkingselektronica. 
De sensor is het element waarop de fysi- 
sche grootheid inwerkt en waarin, onder 
invloed van deze grootheid, de eigen- 
schappen van het licht beinvloed worden. 
De glasvezel wordt gebruikt voor het trans- 
port van het optische signaal van de ver- 
werkingselektronica en terug. Het vormt de 
verbinding tussen de sensor en de verwer- 
kingselektronica. De verwerkingselektro- 
nica bevat vaak een zender, een LED of 
een laser, die licht stuurt naar de sensor. 
Tevens bevat de verwerkingselektronica 
een ontvanger die licht, afkomstig van de 
sensor, omzet in een elektrisch signaal op 
de uitgang 
Wat de uitvoeringsvorm van de sensor 
betreft zijn er een groot aantal mogelijkhe- 
den. Deze hangt nauw samen met de fysi- 
sche grootheid die gemeten wordt. Een 
eerste indeling die gemaakt wordt is II& 
intrinsiek of extrinsiek zijn van de sensor. 
Bij een intrinsiek sensorsysteem berust de 
werking van de sensor op de eigenschap- 
pen van de glasvezel zelf. We spreken hier 
over glasvezelsensoren Figuur 2c geeft 
een voorbeeld van een intrinsiek sensor- 
systeem voor het meten van 6-veld en 
stroom 
Bij extrinsieke sensorsystemen wordt de 
glasvezel alleen gebruikt voor de signaal- 
overdracht van de verwerkingselektronica 
naar de sensor en terug. In de sensor 
zullen onder invloed van de te meten fyci- 
sche grootheid de eigenschappen van het 
licht, zoals bijvoorbeeld de polarisatie, golf- 
lengte, intensiteit of de fase beinvloed 
worden De sensoren die gebruik maken 
van kristallen als meetmedium worden 
bulksensoren genoemd. De afbeelding in 
figuur 2b is een voorbeeld van een extrin- 
siek sensorsysteem voor het meten van E- 
velden, B-velden, temperaturen en span- 
ningen Figuur 2a en 2d zijn voorbeelden 
van actieve sensoren De sensoren 
moeten worden voorzien van een externe 

voeding In figuur 2a wordt het elektrische 
signaal van een conventionele opnemer 
omgezet in een optisch signaal Deze 
elektro-optische conversie kan heel nauw- 
keurig gebeuren In figuur 2d wordt ook 
een elektrisch signaal omgezet in een 
optisch signaal Hier wordt het optische 
signaal echter alleen gebruikt voor indica- 
tie doeleinden, zoals bijvoorbeeld het wel 
of niet aanwezig zijn van een spanning of 
een stroom of het overschrijden van een 
bepaalde maximum temperatuur. 

De transmissie van de optische signalen 
naar de verwerkingselektronica gebeurt 
met behulp van een glasvezel verbinding 
Diverse typen glasvezel zijn mogelijk voor 
de verschillende uitvoeringsvormen van de 
optische sensoren Monomode vezels 
worden veelal gebruikt voor de intrinsieke 
sensoren, waarin bijvoorbeeld de polarisa- 
tie van het licht een rol speelt. Voor de 
extrinsieke sensoren wordt vaak gebruik 
gemaakt van multimode glasvezels. Deze 
keuze wordt mede bepaald de kerndiame- 
ter en het vezel materiaal 

De mogelijkheden van het melen met 
licht 
In 1970 is het voor het eerst gelukt om een 
glasvezel te fabriceren met een accepta- 
bele demping Dit betekende vrijwel direct 
de doorbraak van de glasvezels in de tele- 
communicatie. De extra mogelijkheden die 
ontstonden door met licht (fotonen) te 
meten in plaats van met elektrische signa- 
len (elektronen) zijn zeer groot In tabel l is 
een vergelijking gemaakt tussen groothe- 
den die met elektronen en fotonen kunnen 
worden gedetecteerd Deze hebben er toe 
geleid dat er voor informatieoverdracht een 
verschuiving is gaan optreden van elektri- 
sche verbindingen met koperdraad naar 
glasvezelverbindingen. Tijdens de ontwik- 
keling van glasvezels voor grote afstanden 
werd het duidelijk dat fysische grootheden 
zoals bijvoorbeeld temperatuur en druk, 
het optische signaal kunnen beïnvloeden. 
Deze ontdekking is het startsein geweest 
voor de ontwikkeling die nu plaats vind op 

; 
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het gebied van optische sensortechnolo- 
gie. 

.. Elektronen versus fotonen 

Tabel 1 

De toepassingsgebieden voor optische 
sensortechnologie zijn zeer uitgebreid 
Een lijst van de mogelijkheden is hieronder 

- licht intensiteit, Iichtbogen 
- temperatuur 
- druk, mechanische spanning 
- magnetisch velden, stroom 
- elektrische velden, spanning 
- elektromagnetische straling 
- versnellingen, trillingen 
- standen, positie, hoeken, verplaatsing 

, 
2, gegeven: 

Optische senaortechnologie in ket eiek- 
tricciteitsvQorziening~sys~eem 
Voor het besturen van processen is het 
noodzakelijk data te verzamelen en deze 
om te zetten in bruikbare informatie. Voor 
het verzamelen van de data wordt gebruik 
gemaakt van sensoren De data die afkom- 
stig is van een sensor is een representatie 
van de parameter die beschouwd wordt. Er 
geldt daarom hoe beter de binnenge- 
haalde data, hoe beter de mogelijkheid om 
een goede operationele beslissing te 
nemen over de procesvoering 
In het elektriciteitsvoorzieningssysteem 

, 

?< 

worden vele soorten sensoren gebruikt 
voor het uitvoeren van metingen. Om het 
elektriciteitsvoorzieningssysteem goed te 
besturen hebben de sensoren twee essen- 
tiële functies: 
- data verzamelen voor het uitvoeren van 

- data verzamelen voor een goede bevei- 

Een derde taak die toegekend kan worden 
is die van data verzamelen voor foutlokali- 
satie en toestandsbepaling 
De hierboven genoemde taken worden op 
dit moment nog veelal met conventionele 
elektrische sensoren uitgevoerd. Om de 
overstap van conventioneel naar optisch te 
rechtvaardigen moeten er een aantal, voor 
de gebruiker, belangrijke voordelen aan de 
optische sensortechniek verbonden zijn. 
Een aantal specifieke voor- en nadelen van 
optische sensorsystemen zijn in de onder- 
staande lijst opgenomen. 

comptabele metingen 

liging en besturing van het systeem. 

Voordelen: 
- elektromagnetische storingen hebben 

geen invloed op de metingen 
- galvanische scheiding tussen sensor en 

verwerkingselektronica 
- betere procesinformatie door het meten 

op voorheen niet bereikbare plaatsen 
- explosieveilig 
- minder gewicht door kleinere afmetingen 
- potentie om tot lagere kosten per meet- 

- goede integratie met digitale systemen en 

- digitale optische overdracht vanuit sensor 

punt te komen 

stationsautomatisering mogelijk 

is mogelijk 

Nadelen: 
- uitgangssignalen van optische sensor- 

systemen zijn niet direct geschikt voor 
conventionele beveiligingsrelais 

- levensduur is korter dan de momenteel 
geeiste 30 jaar 

- de uitgangssignalen zijn nog niet gestan- 
daardiseerd 

- weinig bedrijfservaring 
- nog geen keuringcvoorschriften 
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In de volgende hoofdstukken worden enke- 
le voorbeelden gegeven van optische sen- 
sorsystemen die in het elektriciteitsvoor- 
zieningssysteem gebruikt kunnen worden. 

gekozen, dat een temperatuurafhankelijk- 
heid bezit van 0.015 %/OC. 

Optische stroommeting met een big 
sensor 
KEMA heeft een optische stroomsensor 
ontwikkeld voor het meten van stromen in 
het gebied van 0.1-100 A De werking van 
de sensor berust op het Faraday effect. De 
sensor, zoals weergegeven in figuur 3, 

Figuur 4 

, .  
I " 

Figuur 3 

bestaat uit twee gedeelten, een Ferriet- 
kern en een kristalhouder, die aan elkaar 
geschroefd kunnen worden. Het Faraday 
materiaal is een BIG-kristal met een dikte 
van 0.6 mm. De Verdet-constante van dit 
materiaal is zeer hoog, zodat de dikte klein 
mag zijn om nog een aanzienlijke polarisa- 
tieverdraaiing te verkrijgen. 

Optische stroomsensor met tempera- 
tuurcompensatie 
Figuur 4 toont een foto van een verminderd 
temperatuur gevoelige optische stroom- 
sensor. De sensor bezit één aanvoer- en 
twee afvoervezels Als Faraday kristal is 
het diamagnetische materiaal Bi,2Si020 

De ontwikkeling van deze optische stroom- 
sensoren met reflector achter het Faraday 
kristal om de temperatuurafhankelijkheid 
te verminderen bevindt zich nog in het ont- 
wikkelingsstadium. Door temperatuurvaria- 
ties van de sensor binnen 2OoC te houden 
is de variatie van de Verdet-constante dus- 
danig gering dat een meetnauwkeurigheid 
van O 2% gehaald kan worden 

Elektrische spanning en -velden sensor 
Het meten van elektrische spanningen en 
elektrische velden maakt het mogelijk de 
veiligheid in onderstations te verhogen. 
Een elektrische spanning en -velden sen- 
sor maakt gebruik van het Pockels effect. 
Als Pockels materiaal wordt BGO gebruikt. 
Figuur 5 geeft het principe van deze sensor 

h 
poiarisator 1- -1 analysator 

ri 
bron 

Figuur 5 

E-veld detector 1 detector 2 
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weer. Voor het loodrecht inkoppelen van 
het E-veld, is voor de KEMA sensor een uit 
twee delen bestaande metalen bol met een 
diameter van 33 mm vervaardigd. Door de 
afmetingen van deze elektroden zo klein 
mogelijk te houden wordt een zo gering 
mogelijke veldverstoring gerealiseerd. In fi- 
guur 6 IS een foto van de sensor voorzien 

.I Figuur 6 B 
';B 

Optische druksensor 
Gasdichtheidsbewaking voor lekdetectie 
van gasgevulde hoogspan n i ngscom po- 
nenten, zoals GIS installaties en bepaalde 
typen vermogensschakelaars, is te realise- 
ren door een meetsysteem waarbij één van 
de te meten grootheden de gasdruk IS. 

Drukmetingen kunnen eveneens uitge- 
voerd worden aan hydraulische systemen 
van bijvoorbeeld vermogensschakelaars. 
Voor het uitvoeren van drukmetingen kan 
gebruik gemaakt worden van optische druk 
sensorsystemen Figuur 8 en 9 tonen 
respectievelijk het principe en een foto van 
een optisch druk sensorsysteem 

Figuur 8 

van de elektroden opgenomen. 
In figuur 7 is een foto van de optische span- 
ningssensor te zien. De sensor is hier ge- 
combineerd met een spanningsdeler. Door 
een dergelijke oplossing te kiezen is een 
modulaire opbouw mogelijk 

i Figuur 9 

Optische trillingssensor 
Een trillingssensor is één van de sensoren 
die gebruikt kan worden voor toestandsbe- 
paling van componenten. Toepassingen 
zijn het registreren van trillingen afkomstig 
van een generator, uit de mechanische Figuur 7 
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aandrijving van een vermogensschakelaar 
of het registreren van trillingen in GIS, wel- 
ke afkomstig zijn van partiële ontladingen 
De voor deze doeleinden gebruikte senso- 
ren zijn over het algemeen piezo-elektri- 
sche trillingssensoren Deze hebben dicht 
in de buurt van de sensoren een voedings- 
bron (accu) nodig en voor sommige toepas- 
singen is dit lastig te realiseren Ook 
kunnen deze trillingssensoren gevoelig zijn 
voor elektromagnetische storingen. Daar- 
om lijkt een optische trillingssensor voor 
sommige doeleinden beter geschikt dan 
een piezo-elektrische trillingssensor. 
in figuur 10 IS een foto weergegeven van 

Figuur 10 

een commercieel verkrijgbare optische tril- 
lingssensor, die gebaseerd is op het Fibre 
Cross Section Overlap (FCSO) principe 
De aan- en afvoervezel komen aan dezelf- 
de kant uit het sensorgedeelte. De sensor 
is ongeveer 8 x 2 x 2 cm3 groot en kan met 
twee schroeven op een metalen blok be- 
vestigd worden, dat eenvoudig op elke wil- 
lekeurige plaats op een component gelijmd 
of geschroefd kan worden. De sensor kan 
versnellingen in het bereik van -100.. 
+ 100 g meten en heeft een gevoeligheid 
van 0.1 Vlg, zodat ook kleine versnellingen 
goed te meten zijn. Het frequentiebereik is 
vlak van 10 Hz tot 1200 Hz. 

Optische standmelding 
Met behulp van optische standmeldings- 
apparatuur is het mogelijk om de aan- of af- 
wezigheid van objecten te registreren 
Deze apparatuur kan bijvoorbeeld gebruikt 
worden om vast te stellen of een vermo- 
gensschakelaar in- of uitgeschakeld is An- 
dere toepassingen zijn bijvoorbeeld op- 
tische temperatuur of gasdruk bewaking. 
Figuur 11 geeft een tweetal meetprincipes 
weer die gebruikt kunnen worden voor de 
aan- en afwezigheidsregistratie van objec- 
ten. In figuur 1 l a  is het transmissie princi- 
pe weergegeven. Hierbij wordt de door de 
detector waar te nemen lichtbundel door 
een bewegend object onderbroken Het re- 
flectie principe, zoals weergegeven in fi- 
guur l l b, detecteert het licht dat door een 
bewegend object wordt gereflecteerd 

Figuur I I  

Optische hoekencoder 
Veelal maken vermogensschakelaars ge- 
bruik van roterende aandrijvingen. De ver- 
draaiing van de aandrijving kan als maat 
voor de lineaire verplaatsing van de scha- 
kelaarcontacten gebruikt worden. Door de 
contactbeweging in de tijd te registreren 
kan uit deze informatie de snelheid, de ver- 
snelling, de slag van de contactstiften en 
de in- en uitschakeltijd bepaald worden. 
In figuur 12 is een schematische voorstel- 
ling gegeven van het optische hoek enco- 
dersysteem. Eén vezel wordt gebruikt voor 
het detecteren van het licht dat door de 
strookjes wordt gereflecteerd. Twee ande- 
re vezels worden gebruikt voor het vaststel- 
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Conclusies 
In dit artikel zijn de ontwikkelingen op het 
gebied van het optische sensoren bij 
KEMA T&D besproken. Meerdere optische 
sensorsystemen’ die in het elektriciteits- 
voorzieningssysteem kunnen worden ge- 

.. bruikt zijn geevalueerd In tabel 2 zijn de 
‘f4 
..\ mogelijkheden van deze optische sensor- 

systemen gecombineerd in een over- 
zie htstabel. 

Optische sensoren zullen in het elektrici- 
teitsvoorzieningssysteem steeds meer 
worden toegepast bij nieuwbouw maar ook 
bij revisies. De behandelde sensoren zijn 
nog niet allemaal commercieel verkrijgbaar 
(zie tabel 2) en zijn op dit moment meestal 
nog duurder dan de conventionele senso- 
ren. Toch zal door de potentiële voordelen 
van deze optische meettechnieken, de in- 
voering ervan spoedig plaatsvinden In de 
vele onderzoeksprojecten bij instituten en 
bij diverse grote fabrikanten zijn vele goe- 
de optische sensorconcepten ontwikkeld. 
De ”technology push” is groot. Op dit mo- 
ment vinden introducties in hoog- en mid- 
denspanningsystemen al plaats. Optische 
transformatoren voor spanning en stroom 
en optische temperatuurbewaking van 

I.- transformatoren zijn hiervan voorbeelden 
De invoering van optische sensorsystemen 

J . 

kunnen parallel plaatsvinden aan de invoe- 
ring van stationsautomatisering bij nieuw- 
bouw of revisie. 

De voordelen (meerwaarde) van optische 
technieken ten opzichte van klassieke zijn: 
- geen EMC problemen en goede elektri- 

sche isolatie tussen de opnemer en de 
verwerkingselektronica 

- kleinere afmetingen en gewicht van de 
sensor waardoor een flexibeler inzetbaar- 
heid mogelijk is 

- betere metingen mogelijk op plekken die 
met de conventionele opnemers niet al- 
tijd toegankelijk zijn 

- geen explosiegevaar en milieu proble- 
men omdat de olievulling achterwege kan 
blijven 

- goede integratie met moderne automati- 
seringssystemen is mogelijk. 

Het is mogelijk om met een goede optische 
sensor op de juiste plaats, meerdere func- 
ties zoals beveiliging, besturing, bewaking 
en meting te combineren. Wanneer deze 
optische technieken doorzetten kunnen de 
kosten per meetpunt omlaag en zullen de 
totale systeemkosten lager zijn. Op dit mo- 
ment zijn de kosten van een glasvezel da- 
tatransportsycteem al lager dan de oplos- 
sing met behulp van koperen geleiders 
De nadelen van optische technieken zijn. 
- de nieuwe optische sensorsystemen zijn 

moeilijk te combineren met de conventio- 
nele technieken. De signaal niveaus zijn 
geen 1 of 5 A en de spanningsniveaus 
geen 100 V meer De ingangen van bij- 
voorbeeld beveiligingsrelais zijn niet di- 
rect geschikt 

- de levensduur van deze nieuwe optische 
sensor systemen zal geen 30 jaar zijn Er 
zal sneller een revisie of upgrading van 
het secundaire systeem plaatsvinden. De 
prijs van een modern optische sensor 
systeem en de kosten voor onderhoud en 
herijking (Cost of ownership) zullen nog 
lager moeten worden 

- er is op dit moment nog geen standaard 
stationsbus (fieldbus) 

De volgende generaties intelligente opti- 
sche sensorsystemen zullen een digitale 
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optische uitgang moeten hebben, zodat 
selfcheck en calibratie van een dergelijk 
systeem mogelijk is. Deze intelligentie zal 
niet meer centraal, maar op veld niveau 
aanwezig zijn. De optische sensorsyste- 
men zuilen direct worden aangesloten op 
de digitale stationsbus De discussie over 
een standaard bus is nog niet afgerond. 
Zolang deze keus nog niet gemaakt is +UI- 
len er optische sensoren met een analoge 
uitgang op de markt zijn en komen. 
De bestaande bestekken, specificaties en 
keuringsvoorschriften zullen moeten wor- 
den aangepast. Bij de meeste E-bedrijven 
is weinig kennis aanwezig over deze nieu- 

we optische technieken Men moet blind 
varen op wat de fabrikanten beweren en 
aanbieden KEMA T&D heeft hier een be- 
langrijke taak, namelijk die van intermedi- 
air tussen de klant, eindgebruiker en de 
fabrikant. 

De in dit artikel beschreven informatie is 
ook beschikbaar in de vorm van een cursus 
”introductie optische sensoren”. 
KEMA T&D zal ook in de toekomst onder- 
zoek blijven doen en adviezen kunnen ge- 
ven bij het introduceren van deze nieuwe 
optische systemen in het elektriciteitsvoor- 
zieningssysteem en elders. 

Overzicht van enkele optische sensorcystemen 

Letters RIPICI staan voor R = research stadium, P = ervaring bij KEMA T&D (inclusief prototypen) 
ien gebouwd, C = commercieel verkrilgbaar irototl 

RIPIC 

P 

__ 

~ 

- 
R 

- 
PIC 

- 
P 

PIC 
__ 

P 

__ 
C 

- 

of sommige bedrijven hebben al 

;rootheid Instrumenttype Bereik Nauwk O/o Toepassinasmoaeliikheden 
stroom 

Elektrisch 
reld 

>ruk 

bu I k-sensor O 1-100 A 
100 A - 

100 kA 

10% 
5% 

Foutlokalisatie, beveili- 
ging in EVS, lekstromen, 
ZnO afleiders, conden- 
satorban ken 

Temperatuur 
gecompen- 
seerde bulk- 
sensor 

10 A-1 kA 
100 A - 

10 kA 

o 2% Beveiliging, besturing en 
meting in EVS 

idem aan 
conventio- 
nele 

Conventionele 
stroomtrans- 
formator met 
optische uit- 
lezing 

glasvezel 
stroomsensor 

Beveiliging in EVS 

100 A - 
30 kA 

2% Beveiliging in EVS 

Optische 
E-veld sensor 
Optische span- 
ningssensor 

Optische 
druksensor 

- E-veld meting hoog- 
spanningsinstallaties 

- Schakeltijden 
- Partiele ontladingen 
- Elektrische wisselvelden 
- Snelle transienten 

- Drukbewaking HS- 

- SF,-drukgolf in vermo- 
installaties 

gensschakelaars 

O 05- 
1 O kVlcm 

O 01-5 kV 

0-10 Bar 
0-500 Bar 

1 Yo 

Tabel 2 

20 Nederlands Tijdschriil voor Fotonica, augustus 1995 



- 

a 

:. á, 

&\ 

n v t  

Overzicht enkele optische sensorsvstemen 

n v t  

Grootheid Instrumenttype 

Trilling FCSO-sensor + - RIPIC Bereik 1 Nauwk YO Toepassingsmogelij kheden 

Conditiebepaling 
generatoren, vermogens- 
schakelaars en 
transformatoren 

- 
C I O O h  

-100 - 
+ 100 g 

Microbending 
sensor 

R -50 +50 g 1 O h  Conditiebepaling 
generator, vermogens- 
schakelaars en 
transformatoren 

- Alarmering 
- Temperatuurbewaking 
- Standmelding 
- Schakeltiiden 

C 

Verplaatsing I Hoek encoder R O-360° 1010 Vermogensschakelaar 

C 

- 
C 

I 50% 

0-20 cm - Vermogensschakelaar 
- Regelschakelaars 

Lineaire 
verplaatsings- 
sensor 

Glasvezel 
met grote 
openingshoek 

Lichtboog - Lichtboogbeveiliging LS 
en MS installaties 

- Interne Iichtbogen in 
schakelmateriaal en 
transformatoren 

- Lichtboogdetectie 
- Partiele ontladingsde- 

tectie in GIS 

fluorescerende 
plastic vezel 

-abel 3 

R 

~ 
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