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Eine elektronische Zentral-Automatik fiir Rundsteueranlagen

Von Ch. Wacker

Eine Rundsteueranlage hat die Aufgabe, der 50-Hz-Spannung
eines Elektrizitits-Versorgungsnetzes tonfrequente Impulse zu
iiberlagern, um in geeignet programmierten Empfingern Schalt-
handlungen zum Zwecke der Netzlastbeeinflussung zu veranlas-
sen. Rundsteuersendungen werden an zentraler Stelle ausgelost,
so dass die erforderliche Zeit- und Code-Programmierung sowie
die Sendeablauf-Steuerung und -Uberwachung eine leistungs-
fihige Kommandoeinheit voraussetzen. Eine solche wurde in
Form einer neuen elektronischen Zentral-Automatik (ZA) von
Landis & Gyr entwickelt.

1. Disposition der Zentral-Automatik (ZA)
innerhalb der Rundsteueranlage

Die Disposition der Zentral-Automatik zeigt Fig. 1.

2. Die Grundfunktionen der elektronischen
Zentral-Automatik (Fig. 2)

a) Die ZA gibt Rundsteuer-Impulstelegramme (Impuls-
programme) und Zusatz-Betriebssignale an Fernsteuerein-
richtungen oder direkt an Sendersteuerungen ab. Die Sen-
dung eines solchen Impulsprogramms wird ausgelost durch
einen einfachen, manuell oder automatisch gegebenen Im-
puls (Ausloseimpuls).

Durch die Wahl des ZA-Einganges, an welchen der Aus-
16seimpuls angelegt wird, ist der Code des zu sendenden
Impulsprogramms (Adresse des Kommandos und Bestim-
mung EIN bzw. AUS) eindeutig festgelegt. Es sind also je-
dem Rundsteuer-Doppelkommando (DK) je zwei Druck-
tasten (EIN, AUS) und zwei Eingangsklemmen fiir externe
Auslésung zugeordnet.

Die ZA kann Ausloseimpulse zu beliebigen Zeiten — auch
mehrere gleichzeitig — aufnehmen.

b) Die in der ZA gespeicherten Adressen der DK kénnen
leicht durch Einsetzen von Steckelementen auf gedruckten
Schaltungen programmiert bzw. umprogrammiert werden.

¢) Der Zustand jedes einzelnen DK wird entsprechend
der zuletzt ausgelosten Sendung netzunabhingig gespeichert.
Dies ermdglicht es, einerseits sog. Wiederholungssendungen
abzugeben, d.h. Impulsprogramme, welche den DK-Stand

2.B. externe Auslosung
Last - von Rundsteuersendungen

rechner

Fernsteuer-
einrichtung

621.398 : 621.316
Une installation de télécommande centralisée a pour tdche
de superposer des impulsions a fréquence audible a celle de
50 Hz de la tension d’'un réseau de distribution d’énergie élec-
trique, afin de faire procéder a des couplages dans des récepteurs
programmés d’une facon appropriée et de modifier ainsi la
charge du réseau. Les émissions de télécommande partent d’'un
poste central, ce qui nécessite un appareillage de commande
pour les programmations du code et dans le temps, ainsi que
pour la commande et la surveillance du déroulement des émis-
sions. Une installation de ce genre a été mise au point par Landis
& Gyr, sous forme d’un nouveau tableau de commande central
électronique.

im Netz bestidtigen, und andererseits den DK-Schaltzustand
im Netz jederzeit durch zwei Lampen pro DK anzuzeigen.

d) Bei jeder Sendung werden neben dem Impulspro-
gramm des ausgelosten DK automatisch (sofern erwiinscht)
auch alle jene Codeworter gesendet, die mit dem ausgelGsten
Codewort voll kompatibel sind. Dadurch erfolgt jeweils fiir
eine ganze Gruppe von DK, die zusammen mit dem ausge-
I6sten DK eine sog. Basisgruppe bilden, sowie fiir alle unver-
schliisselten DK (Direktwahl) eine Wiederholung von
Adresse und zugehorigem Ausfiihrungsmerkmal, d. h. eine
Bestitigung des betreffenden Schaltzustandes im Netz, wo-
mit eine systematische Richtigstellung tiberfliissig wird.

e) Mit einer Zeitprogrammiereinrichtung konnen die Sen-
dungen der Impulsprogramme fiir die zeitlich regelméssig zu
schaltenden DK automatisch ausgeldst werden. Die fiir die
Bestimmung der Auslosezeitpunkte verwendete Uhr ist
quarzgesteuert und netzunabhingig, d. h., nach einem Netz-
ausfall ist keinerlei Nachstellen erforderlich.

Die Programmierung dieser Einrichtung erfolgt durch
Plazieren von galvanisch durchschaltenden Steckelementen
auf gedruckten Schaltungen (Zeitauswahl) und durch Einset-
zen von Diodensteckern in ein Koordinatenfeld (Kreuzschie-
nenverteiler) fiir die DK-Zeit-Zuordnung.

f) Das Verhalten der ZA kann durch mehrere externe
Ablaufbefehle (externe Funktionen) von aussen beeinflusst
werden. Dadurch ist eine Anpassung der internen Funk-
tionsabldufe an die mit der ZA verkniipften Gerite — z. B.
Fernsteuereinrichtungen — moglich.

|
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Die fiir die Beeinflussung benétigten Kriterien sind ein-
fache Impulse oder linger dauernde Signale (Schliessen von
potentialfreien Kontakten), die je nach gewiinschter (mogli-
cher) Funktion an die dafiir bestimmten Eingangsklemmen
der ZA angelegt werden.

Fiir jede externe Funktion steht eine Eingangsklemme zur
Verfiigung.

3. Bemerkungen zu Code-System und DK-Gruppierung

Die hier beschriebene Zentral-Automatik ist fiir das be-
kannte 50-bit/30-s-Impulsprogramm von Landis & Gyr ein-
gerichtet (Impuls-Intervall-Verfahren) (Fig. 3). Davon aus-
gehend, dass ein verschliisseltes Doppelkommando durch
seine Adresse, in Form einer Impulskombination, und sei-
nen — mit beliebig vielen andern Adressen kombinieren —
Ausfiihrungsdoppelschritt (EIN oder AUS) gekennzeichnet
ist, kann diese Automatik fiir zahlreiche Mehrimpulscode-
(MIC-)Varianten programmiert werden. So z. B. fiir das we-
gen seiner grossen Anzahl formulierbarer Codeworter und
seiner Ubersichtlichkeit bevorzugte System 8-2-10, welches
mit 10 Adress-Schritten und 10 Ausfiihrungs-Doppelschrit-
ten 30 Schritte der 50 vorhandenen belegt. Die verbleiben-
den 20 Schritte stehen fiir 10 unverschliisselte Doppelkom-
mandos (Direktwahl) zur Verfiigung und kdnnen durch ent-
sprechende Programmierung in der ZA verwendet werden.

Ein Direktwahlbefehl ist bekanntlich durch einen einzigen
Impuls, genauer durch den zeitlichen Abstand des Ausfiih-
rungsimpulses (EIN oder AUS) vom Startimpuls, definiert.

Bei verschliisselten Befehlen sind die Adress-Schritte in 2
Gruppen aufgeteilt: die Vorwahl und die Auswahl (8 Vor-
wahl- und 2 Auswahlschritte). Mit diesen zwei Adressgrup-
pen konnen sowohl Vorwahl- als auch Kombinationsadres-
sen geformt werden: Wahrend die Adressen fiir die Kombi-
nationswahl nur in der ersten Gruppe — vorzugsweise mit
vier Impulsschritten und vier impulsfreien Schritten — gebil-
det werden, erfolgt die Adressierung der Vorwahlbefehle in
beiden Adressgruppen mit je einem Code-Merkmal.

Somit stehen fiir die Kombinationswahl 70 (n = 8,
k= 4;# = = 70) und fiir die Vorwahl 16 (8 - 2) Adres-
sen zur Verfiigung.

Die aus diesem Vorrat ausgewihlte Anzahl Adressen
kann noch mit der Anzahl Ausfiihrungsdoppelschritte
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Fig. 2 Ubersichts-Blockschaltbild der Zentral-Automatik
A Zeitprogrammierteil mit
— Quarzuhr/Zeitausgabe

— Zeitauswahl
— DK/Zeit-Zuordnung

Einzelschritt-Ausloseteil

Auslose- und Anzeigefeld (Lampen-Tastenfeld)
Interface, Eingang fiir externe Ablauffunktionen
zentrale Sendeablaufsteuerung, Sendetaktgeber usw.

TEOA®

Basisgruppen-Logik (5 Basisgruppen je Chassis,
Anzeige-Elektronik, Codekontrolle usw.)

Q

zentrale Uberwachung, Fehlermeldung,
Fehlerspeicher usw.

H zentrale Impulsprogramm- und Impulslingenformung,
Programmiiberwachung

Interface, Ausgang fiir Ablauf- und Hilfskriterien
externe Befehlsauslosung

externe Funktionen

Alarmmeldekontakte

d Impulsprogramm

zu Fernsteuerung oder dgl.

6 S~

Q

(ADS) multipliziert werden, um die Anzahl verfiigbarer ver-
schliisselter Doppelkommandos zu erhalten. Also ergeben
z. B. 10 Adressen mit den 10 zur Verfiigung stehenden ADS:
100 MIC-Doppelkommandos.

Zur Vorwahl ist noch zu bemerken, dass aus Griinden der
Decodierung im Empfinger die Merkmale in der zweiten
Adressgruppe (Auswahl) invertiert sind, d.h., ein aktives
Code-Merkmal wird mit der Unterdriickung des sonst an
jenem Auswahlplatz vorhandenen Impulses dargestellt.

Beispiel : Mehrimpulscode —System 8-2-10
fir Vorwahl und Kombinationswahl
Os 30s
_ Impulsprogramm 30s , Teilung 577 ms, Impulslange 110 ms
Start- Adresse Ausfihrung —— Direktwahl - DK
Impuls
Vorwahl Aus -
wahl
Impulsprogramm — Schritt Tf2f3f4fsfef7f8f9of0 11[12113114ﬁfl29|30 |32|33|34”‘
Vorwah( —Kombinations=5chritt [ 1 [ 21312151617 151 ( =14
Auswahlschritt | I P ; i 36
Ausfiihrungs - Doppelschritt 6 | 7 I(‘ ’ﬂ 15 SI’
DDK 1T 6 1 17 (241 325
4 ¢ =0
S L . Y 4
ADS/DDK Einzelschritt EinfausT ETA R ITETATETATETATV(TATETA

Schritt £ Impulsplatz

Fig. 3 Rundsteuer-Impulsprogramm
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Bei Kombinationswahl erscheinen immer alle Auswahl-
impulse, damit alle Vorwahlempfinger erkennen, dass das
Telegramm nicht fiir sie bestimmt ist.

Wie aus den vorangegangenen Erkldrungen fiir die Code-
Bildung ersichtlich ist, lassen sich nun bei den hier in Frage
kommenden MIC-Systemen die Doppelkommandos leicht
gruppieren. So konnen alle DK mit identischer Adresse zu
organischen Gruppen zusammengefasst werden, innerhalb
welcher sich die DK nur durch die Ausfiihrungs-Doppel-
schritte unterscheiden.

Eine solche Gruppe von Befehlen wird Basisgruppe ge-
nannt. Bei gemeinsamer Aussendung der Codeworter einer
solchen Basisgruppe konnen bei der Decodierung keinerlei
Widerspriiche entstehen. Es kann jederzeit die Adresse zu-
sammen mit beliebig gewdhlten Ausfiihrungsinformationen
EIN oder AUS (je nach Betriebsnotwendigkeit) gesendet
werden.

Aus der System-Bezeichnung ist sofort die Anzahl Be-
fehle ersichtlich, die zu einer Basisgruppe zusammengefasst
werden kann:

Zum Beispiel bedeutet 8-2-10 nach vorheriger Definition,
dass neben der Adresse 10 Ausfithrungs-Doppelschritte zur
Verfiigung stehen, also mit einer Adresse maximal 10 Code-
worter formuliert werden konnen.

Eine Basisgruppe enthalt somit 10 DK.

Die konsequente Bildung von Basisgruppen durch Ein-
ordnen aller in einer ZA einzusetzenden DK (Anzahl je
nach Netz) in ganze Basisgruppen bot die Moglichkeit, alle
wesentlichen, nichtzentralen Funktionen — wie z. B. Spei-
chern des Auslosebefehls — basisgruppenweise statt DK-
weise zu organisieren (mit Ausnahme der EIN-AUS-Spei-

Fig. 4 Teilansicht der elektronischen Zentral-Automatik
mit den Baugruppen:
Zeitprogrammierteil:
1. Chassis Quarzuhr, Zeitausgabe und -anzeige, Zeitauswahl
2. Chassis Kreuzschienenverteiler
Auslose- und Anzeigefeld:
Fiinf Lampentasten-Einschiibe (2 50 Doppelkommandos)
fiir die Signalisierung des Doppelkommando-Standes und
fiir die manuelle Auslosung der entsprechenden Sendungen
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cherung, die pro DK erfolgen muss). Der Aufbau der ZA
konnte damit fiir grosse Teile in Basisgruppen-Funktions-
blocke gegliedert werden, was neben den wesentlichen Ver-
einfachungen von selbst das Prinzip der Wiederholung aller
Ausfiihrungsmerkmale einer Basisgruppe in jeder sie betref-
fenden Sendung ergibt, selbst wenn nur ein einziges DK
dieser Basisgruppe einen Ausloseimpuls erhielt. (EIN-AUS-
Stand bei den nicht aufgerufenen DK der gesendeten Basis-
gruppe selbstverstiandlich unveréndert.)

Bei Bedarf kann eine sogenannte Tastselektion durchge-
fiihrt werden, d. h., es werden dann nach der Adresse nur
die Ausfiihrungsimpulse (EIN oder AUS) der im betreffen-
den Telegramm ausdriicklich angesprochenen DK gesendet.

4. Konstruktiver Aufbau, verwendete Technik,
Eingdnge und Ausginge, Speisung (Fig.4)

4.1 Samtliche Bauelemente der ZA — auch Drucktasten,
Lampen und dergleichen — sind auf Leiterplatten und ein-
schiebbaren Einheiten angeordnet (mit Ausnahme des
Kreuzschienenverteilers).

Gedruckte Schaltungen und Einschiibe sind ihrerseits mit
der bekannten Lamellen-Stecktechnik in 19” breiten und
7” hohen Chassis untergebracht. Der im normalen ZA-
Stehschrank eingebaute Schwenkrahmen kann bis zu 10 sol-
cher Chassis aufnehmen.

Alle Bedienungs- und Anzeigelemente befinden sich in
der Frontebene des Schwenkrahmens auf Frontplatten-Ab-
schnitten, die auf den entsprechenden gedruckten Schaltun-
gen und Einschiiben aufgesetzt sind und einen Teil der Chas-
sis-Abdeckplatte bilden.

Der Kreuzschienenverteiler — ebenfalls in der Frontebene
liegend — bildet mit dem zugehdrigen Chassis eine Einheit.

Die normale Ausfiihrung einer Zentralautomatik, bei-
spielsweise fiir das Code-System 8-2-10 (100 DK, 40 Aus-
losezeiten), hat die verschiedenen Baugruppen auf folgende
Weise in Chassis und Schwenkrahmen angeordnet:
Zeitprogrammierteil
1. Chassis:

Quarzuhr, Zeitausgabe und -anzeige, Zeitauswahlplatten, evtl.
Langzeiteinschub
2. Chassis:

Kreuzschienenverteiler fiir die Zuordnung der DK zu den Aus-
16sezeiten (100 DK, 40 Auslosezeiten)

Auslise- und Anzeigefeld (Lampen-Tastenfeld)

3. und 4. Chassis:

10 Lampen-Tasten-Einschiibe, fiir die Signalisierung der DK-
Stinde und die manuelle Auslosung von Sendungen (Lampen,
Tasten, Data-Moduls, Anzeige-Elektronik). Pro Chassis 5 Ein-
schiibe entsprechend 5 Basisgruppen.

5. Chassis: Behelfsautomatik und Einzelschritt- Ausloseteil.

Logik

6. Chassis:

Zentralteil mit digitaler Elektronik fiir alle zentral organisierten
Funktionen und den Einzelblocken: Ablaufsteuerung, netzge-
fithrter Sendetaktgeber, Impulsprogramm- und Impulslangenfor-
mung, Uberwachung, Fehlerspeicherung und -meldung, Ein-
gangs- und Ausgangsschaltungen.

7. und 8. Chassis:

Basisgruppen-Logik mit digitaler Elektronik fiir alle pro Basis-
gruppe organisierten Funktionen sowie fiir die Speicher der DK-
Stiande. Pro Chassis Elektronik fiir 5 Basisgruppen.

Speisung

9. und 10. Chassis: Speisung, Netzteile, Batterie und Ladege-
rat usw.
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4.2 Als digitale Elemente sind in der ZA iiberwiegend
TTL-IC eingesetzt. Die vom Rundsteuerprogramm her dik-
tierte Geschwindigkeit der Schaltabldufe wiirde noch keines-
wegs die Anwendung so schneller Elemente bedingen, je-
doch ermoglicht diese Familie von logischen integrierten
Schaltungen dank der Flexibilitdt des Systems erst die ratio-
nelle und sichere Bewiltigung und den iibersichtlichen Auf-
bau von komplexen logischen Verkniipfungen.

Fiir besondere schaltungstechnische Aufgaben kommen
auch andere Elemente zur Anwendung, so z. B. fiir die netz-
unabhéngige Speicherung Miniatur-Haftrelais, oder fiir die
Potentialtrennung in Signalpfaden opto-elektronische Kopp-
ler usw.

Die Signalisierung der DK-Stinde und die manuelle Aus-
losung von Sendungen erfolgt iiber kompakte Leuchtdruck-
tasten, die je Basisgruppe zu einem Paket zusammengefasst
und in einem Einschub untergebracht sind, der gleichzeitig
die zugehorige Anzeigeelektronik enthalt.

Fiir die Anzeige von Betriebszustanden der ZA und Feh-
lern (Alarm) werden Leuchtdioden verwendet.

Zur Programmierung der sog. Zeitauswahl (fuir zeitabhian-
gige Auslosung von Sendungen) werden galvanisch verbin-
dende (durchschaltende) Miniaturstecker in das Program-
mierfeld der Auswahlplatten (gedruckte Schaltungen) einge-
setzt.

Die Zuordnung der DK zu den ausgewihlten Auslosezei-
ten erfolgt auf dem in der Bedienungsebene eingebauten
Kreuzschienenverteiler durch Einsetzen von Diodensteckern
in den jeweiligen Kreuzungspunkt der gewiinschten DK-
Schiene mit der gewahlten Zeit-Achse.

Die Unterscheidung zwischen EIN und AUS ist durch
das Einsetzen verschieden langer Diodenstecker moglich, da
die Schienen fiir EIN und AUS eines jeden DK in zwei
Ebenen hintereinander angeordnet sind und daher pro DK
und pro Zeit nur ein Kreuzungspunkt entsteht.

4.3 Eingdnge und Ausginge. Samtliche Eingiange der ZA
gehen auf Relaisspulen und sind fiir eine Ansteuerung durch
potentialfreie Kontakte vorgesehen. Diese (externen) Kon-
takte schalten die aus der ZA bezogene Spannung von
+12 V auf die gewiinschten Eingénge.

An Eingédngen sind u. a. vorhanden:

a) 2 pro DK fiir EIN-AUS-Auslosung

b) 1 pro Basisgruppe fiir die sog. Sammelauslésung, d. h. fiir
die AUS-Auslosung aller DK der betreffenden Basisgruppe, z. B.
zwecks Lastabwurf.

¢) 1 pro ZA fiir die sog. Gesamtwiederholung. Uber diesen
Eingang werden sdmtliche Basisgruppen mit einem Impuls ausge-
16st, ohne dabei den DK-Stand zu verdndern. Die Codeworter der
Basisgruppen werden entsprechend ihrer Prioritit der Reihe nach
gesendet.

d) 1 pro ZA fiir die sog. Gesamt-Sammelauslosung (also Funk-
tion entsprechend Punkt b), mit dem Unterschied, dass hier alle
dafiir vorgesehenen Basisgruppen auf AUS geschaltet werden.

e) 12 pro ZA fiir die sog. externen Funktionen, d. h. fiir die
Beeinflussung der Funktionsabldufe von extern.

Samtliche Ausginge der ZA sind potentialfreie Kontakte,
die fiir das Schalten von Spannungen bis 48 V und von Stro-
men bis 0,5 A ausgelegt sind. Fiir gewisse Ausgangssignale
stehen in der ZA Trennrelais zur Verfiigung, mit welchen

direkt 220 V geschaltet werden kann.

4.4 Die ZA wird aus dem 220-V/50-Hz-Netz gespeist.

Die verschiedenen Netzgerite — von denen jedes durch
eine eigene Primdrsicherung geschiitzt ist — und die Stabilisa-
toren erzeugen die bendtigten Spannungen fiir die verschie-
denen Speisesysteme (Logikschaltungen, Uhr/Zeitausgabe,
Lampen, Eingangs- und Ausgangsschaltungen usw.).

Die gesamte Speisung ist vom Netz her durch Storschutz-
filter geschiitzt.

Bei Netzausfall wird die Speisung der Uhr und des Zeit-
programmierteils an einen mit einem differenzierten Lade-
gerdat versehenen Ni-Cd-Akkumulator gelegt, womit eine
Autonomie von einigen Stunden ermdglicht wird. Nach
Netzausfall muss also die Uhr nicht nachgestellt werden, und
die DK-Speicher werden durch alle wihrend Netzausfall er-
folgten Auslosungen dauernd auf den letzten Stand nachge-
fiihrt.

Mit der neuen elektronischen Zentral-Automatik wird ein
flexibles Fiihrungsgerit in den Dienst der Rundsteuertechnik
gestellt, das zu ihrer immer stirkeren Integrierung in die
Betriebspraxis der Elektrizitdtsversorgung beitragen diirfte.

Adresse des Autors:
Charles Wacker, Entwicklungs-Ingenieur, Landis & Gyr AG, 6300 Zug.

Commission Electrotechnique Internationale (CEl)

Sitzungen des CE 21 und des SC21A vom 22. bis 26. Oktober 1973 in Ljubljana

CE 21, Accumulateurs

Das CE 21 tagte vom 24. bis 26. Oktober 1973 unter dem
Vorsitz von F. Budin (Frankreich). Nach Genehmigung des Pro-
tokolls der letzten Tagung vom 26./27. April 1972 in Ziirich
wurden die Arbeiten der einzelnen Arbeitsgruppen besprochen.

Die GT 4, Batteries d’accumulateurs pour aéronefs et pour
applications spatiales, stellte durch eine Umfrage fest, dass in den
verschiedenen Liandern als Flugzeugbatterien sowohl Blei- wie
NC-Batterien verwendet werden. Da noch keine internationalen
Normen bestehen, soll die GT 4 eine Sammlung der nationalen
Normen beschaffen.

Die GT 5, Chapitre 485 du Vocabulaire Electrotechnique In-
ternational (VEI), konnte ihre Arbeit noch nicht aufnehmen, da
erst 2 Franzosen und 1 Schweizer zur Mitarbeit angemeldet wor-
den sind. Die tiibrigen Lander werden gebeten, umgehend einen
Delegierten zu bestimmen. Es ist vorgesehen, sich nur mit Blei-
und NC-Batterien zu befassen.

100 (A 72)

Die GT 2, Batteries de démarrage, unterbreitete im Doku-
ment 21(Secrétariat)l58 neue Priifmethoden fiir Kaltstartver-
suche. Die Lebensdauerpriifung nach dem heute noch giiltigen
Verfahren soll aufgegeben werden, da sie keine mit der Praxis
vergleichbaren Resultate liefert. Die in Vorbereitung begriffene
neue Methode soll durch die GT 2 beschleunigt weiter bearbeitet
werden. Die GT 2 erhielt ausserdem den Auftrag, das Dokument
21(France)130, in welchem eine Ergdnzung zur Publikation 95-1
der CEI vorgeschlagen wird, im Detail zu priifen. Im weiteren
wurden Vorschldge betreffend die Befestigung der Starterbatte-
rien diskutiert. Als zukiinftige Arbeiten auf dem Gebiet der Star-
terbatterien wurden erwiahnt: Ausarbeiten von wirklichkeits-
nahen Priifmethoden, Aufstellen von Empfehlungen fiir war-
tungsfreie Batterie, Anderung der Selbstentladepriifung.

Bei der Diskussion des Dokumentes 21(Secrétariat)l55, Lade-
erhaltung von Traktionselementen, beschloss das CE 21, die
Temperaturgrenzen von 20 +50°C auf 20 *2°C zu #ndern.
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