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Fernzdhltechnik heute
Von H. Seeger

621.317.785:621:398;

Die Fernzihltechnik wird seit vielen Jahren zum Messen des Verbrauchs, des Leistungs-Mittelwerts und des -Hdochstwerts angewendet, fiir

Elektrizitit, Gas und Wasser. Ein grosses Sortiment von Fernzihlgerditen wird angeboten, von einfachen Fernzihlern bis zu Registriergerdten

mit Datentrégern zur maschinellen Auswertung oder zu programmierbaren Fernzihlgerditen, die Daten schon am Messort verarbeiten. Der Auf-

satz soll einen Uberblick iiber die Mdglichkeiten zum rationellen, genauen Verarbeiten von Zihlwerten bieten — sowohl fiir Verrechnung und
Statistik als auch in gewissem Rahmen fiir die Betriebsfiihrung.

La technique de télécomptage est utilisée depuis de nombreuses années pour la mesure de la consommation, de la valeur moyenne et des
valeurs maxima dans les réseaux d’électricité, de gaz et d’eau. 1l existe un vaste assortiment d ‘appareils de télécomptage pour résoudre ces tdches
qui vont des simples télécompteurs aux enregistreurs avec support de données pour traitement automatique et aux appareils de télécomptage
programmables qui traitent localement les donndes. L article donne un apercu des possibilités rationnelles de traitement des valeurs de comptage

tant pour la facturation et la statistique que, dans une certaine mesure, pour la conduite des réseaux.

1. Einleitung

Die typischen Aufgaben der Fernzdhlung seien anhand eines
Beispiels, Blockschema Fig. 1, beschrieben: Mehrere Ferraris-
zihler (1) messen den Energiebezug eines Grossabnehmers an
verschiedenen Messpunkten. Im Summenzihler (2) wird der
Gesamtverbrauch laufend erfasst. Dies geschieht durch Ad-
dieren der energieproportionalen Impulse, die durch die Fer-
raris-Sendezdhler abgegeben werden. Der Mittelwertdrucker
(3) druckt den Leistungsmittelwert des Totalbezugs viertel-
stiindlich, gesteuert durch die Schaltuhr (4). Die Resultate sind
fiir den Energiekonsumenten laufend sichtbar. Anhand des
Kontrollzihlwerks tiberblickt man, ob die Impulse richtig emp-
fangen und verarbeitet worden sind. Der Energielieferant holt
den Druckstreifen monatlich zur manuellen oder maschinellen
Auswertung fiir Monatsverbrauch und Leistungs-Hochstwerte
in verschiedenen Tarifzeiten. Diese Werte dienen zur Verrech-
nung; die Druckstreifen konnen zusitzlich auch zum Erstellen
von Statistiken liber den Verbrauch ausgewertet werden. Der
Fernzahlempfanger (5) ist z. B. im Biiro des Betriebsleiters des
‘Verbrauchers plaziert und gibt mit seinem Zihlwerk und der
Maximumanzeige einen Uberblick iiber den Verbrauch.

Ahnliche Aufgaben stellen sich beim Messen der Energie-
erzeugung und der Energieverteilung in verschiedenen Span-
nungsebenen. In grossen Wohnsiedlungen oder Hochhiusern
wird die Fernzéhlung auch fiir Haushaltmessungen angewen-
det, da sich dort der Aufwand fiir eine zentrale Mess- und
Registrierstation oft lohnt.

Im folgenden werden die vier wichtigsten Geritearten mit
ihren typischen Merkmalen beschrieben: Sendezidhler und
Impulsiibertragung, konventionelle Fernzihlempfinger, pro-
grammierbare Fernzihlempfinger sowie Registriergerite und
maschinelle Auswertung.

Zum Ubertragen der Daten werden iiblicherweise Impulse
benutzt, wobei die Impulszahl der Energie oder Leistungshohe
entspricht. Verschiedene Fernzéhlgerite sind im allgemeinen
miteinander kompatibel. Sie kénnen sowohl parallel wie hin-
tereinander geschaltet werden, sofern die Impulsbetriebsart und
die Eingangsspannung gleich sind. Fiir codierte Ein- und Aus-
gange bestehen Normen beziiglich des Signalpegels wie auch
des Codes (BCD, TELEX, ASCII usw.) und des Datenver-
kehrs, so dass auch hier Gerite verschiedener Herkunft zusam-
mengeschaltet werden konnen.

Verschiedene Aufgaben lassen sich heute sowohl mit elek-
tromechanischen wie mit elektronischen Geriten 16sen. Beim
Entscheid fiir die eine oder andere Technik sind z. B. Gesichts-
punkte zu beriicksichtigen wie Preis/Leistungs-Verhiiltnis, Spei-
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sung (Hilfsspannung), Unverlierbarkeit der Resultate (mecha-
nische oder elektronische Speicher), gefordertes Auflosever-
mogen der Anzeige bzw. der Resultatausgabe. Massgebend
kann auch sein, dass eigenes Personal zum Priifen, Anpassen
und Revidieren von mechanischen oder im Gegenteil elektro-
nischen Geriten besser geeignet ist.

Wenn Fernzihlgerite fiir Verrechnung eingesetzt werden,
sollen sie auf jeden Fall die CEI-Empfehlungen Publ. 338 [1]1)
erfiillen. Einige Merkmale werden nachfolgend behandelt.

2. Sendezéahler und Impulsiibertragung

Sendezihler sind Elektrizititszdhler mit eingebautem Im-
pulsgeber, der pro bestimmtes, gemessenes Energiequantum
einen Impuls abgibt. Je nach Anwendung wird der Impulswert
in kWh/imp, kvarh/imp, m3/imp usw. angegeben. Die Zihl-
werke der Sendezédhler werden entweder direkt in der Mess-
grosse bzw. in dekadischen Vielfachen angeschrieben oder auf
ihre sekundirseitigen Anschlusswerte bezogen. Im letzteren
Fall sind die Wandlertibersetzungen individuell zu beriicksich-
tigen. Um einheitliche, plombierte Sendezihler an Lager halten
zu konnen, stellen Anwender oft ihre eigene Norm mit «Halb-
primdrdaten» auf, z, B. fiir eine Primirspannung von 16 kV
und einen Stromwandleranschluss von 10 A. Fiir konkrete An-

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Fig. 1 Prinzipieller Aufbau einer Fernzihlaniage
1 Sendezihler (Induktionszihler mit Sendekontakt)

2 Summenzéhler fir » Einginge, mit Kontrollzihlwerken,
Summenzédhlwerk und Weitergabekontakt fiir die Summe

3 Mittelwertdrucker mit Kontrollzihlwerk und Maximum-
anzeige
Schaltuhr zum Steuern der Mittelwertperiode

Fernzidhlempfanger mit Kontrollzihlwerk und Maximum-
anzeige

WA
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wendungen ist dann noch eine Umrechnung mit einer Kon-
stanten nétig. Im gleichen Sinn legt man auch einheitliche Im-
pulswerte fiir die Sendezéhler fest.

Der Entscheid, ob Ferrariszihler oder statische (elektroni-
sche) Zihler einzusetzen sind, héingt neben dem Leistungs-
niveau und der Klassengenauigkeit auch von anderen Faktoren
ab. Nachfolgend sind jene Merkmale zusammengestellt, wel-
che besonders fiir Fernzihlung interessieren.

2.1 Ferraris-Sendezdihler

Bei diesen sind die bekannten Ferraris-Induktionszahler mit
“einem Impulsgeber ausgeriistet. Wirkverbrauchzihler werden
in den Klassen 0,5; 1,0 und 2,0 geliefert, wihrend man sich ftir
Blindverbrauchzihler iiblicherweise mit der Klasse 3,0 begniigt.
Als Tarifeinrichtungen werden nach Bedarf eingebaut : Einfach-,
Doppel- oder Dreifachtarifzihlwerk fiir Verbrauch (kWh),
Uberverbrauchzihlwerk, Maximumanzeige oder Kumulativ-
maximumanzeige.

Die Tarifeinrichtungen sind entweder mechanischer oder
elektromechanischer Art, letztere mit Hilfskraft, damit sie die
Messgenauigkeit des Zihlers mdglichst wenig beeinflussen.
Fiir komplexere Aufgaben kommen auch elektronische Losun-
gen in Frage, wie z. B. zum Speichern von mehreren Leistungs-
hochstwerten wihrend eines Monats oder in verschiedenen
Leistungs- oder Zeittarifen.

Die Impulsgeber basieren bei modernen Ferraris-Sende-
zihlern auf elektronischer Abtastung. Sie bendtigen ein sehr
geringes Antriebsdrehmoment fiir die Ankupplung an die
Rotorachse und fiir die Wechselrider. Der zuldssige Einfluss
auf die Messgenauigkeit des Zihlers ist durch CEI-Publ. 338
geregelt: Beim Lastpunkt 5% (mit cosg = 1) ist z.B. fur einen
Mehrphasenzihler der Klasse 0,5 oder 1,0 nur ein Einfluss von
19, erlaubt, wenn das Tastwerk von der Zahlerrotorachse aus-
gekuppelt wird. Dies entspricht einem Zusatzfehler von 0,05%,
bezogen auf die Nennlast des Zahlers!

Der Impulsverstirker, welcher den Impuls in der geeigneten
Form (prelifrei, potentialfrei, Spannungs- oder Stromsignal)
weitergibt, ist oft ausserhalb des Zihlers plaziert, z. B. auf dem
Klemmengehiduse, damit ein Verstidrker nachgeliefert oder
ausgetauscht werden kann, ohne dass die Zihlerplombe ge-
offnet werden muss.

Die Anpassung des Tastwerks an das gewiinschte Verhiltnis
der Anzahl Impulse pro Rotorumdrehung geschieht entweder
mit variablen Ubersetzungen (Wechselrddern) oder —seltener —
auf elektronische Art durch Impulsvervielfachung bzw. -teilung
im Impulsverstirker.

2.2 Statische Sendezdhler

Das Messprinzip und der Aufbau eines statischen Elektrizi-
titszihlers wurde in [2] beschrieben. Statische Wirkverbrauch-
zihler stehen heute in den Klassen 0,2 und 0,5 zur Verfiigung.
Zur Blindverbrauchmessung im Drehstromnetz konnen — wie
auch bei Ferrariszihlern iiblich — Zdhler mit gleichen Kompo-
nenten wie fiir Wirkverbrauchzihler an phasenfremder, ver-
ketteter Spannung angeschlossen werden. Symmetrisches Span-
nungsdreieck vorausgesetzt, messen sie den Blindverbrauch mit
der gleichen Genauigkeit wie Wirkverbrauchzéhler, also Klasse
0,2 oder 0,5. Zur Blindverbrauchmessung in Einphasennetzen
(z. B. Bahnbetriebe) werden statische Zihler mit einem Phasen-
drehglied ausgeriistet; der Zihler hat dann die Genauigkeits-
klasse 1,0.
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Die statischen Zihler messen die Leistung und integrieren
diese z. B. mit Hilfe einer Ladungskompensationsschaltung.
Dabei entstehen Impulse, deren Frequenz nach Bedarf durch
Teiler untersetzt wird. Mit den angepassten Impulsen werden
einerseits die Zihlwerke (meistens mechanische, mit Schritt-
motoren) und andrerseits die Weitergabeelemente angesteuert.

Als Tarifeinrichtungen werden Einfach-, Doppel- oder Drei-
fachtarifzihlwerke in die statischen Zihler eingebaut, dhnlicher
Bauart wie fiir Ferrarisziahler. Uberverbrauch- und Maximum-
zihlwerke werden dagegen mit nachgeschalteten Fernzihlgera-
ten realisiert, welche ein Aufldsevermdgen bieten, das zu der
Zahlergenauigkeit passt.

Die Impulsweitergabe erfolgt meistens mittels Relais. Fur
spezielle Anwendungen — z.B. zur Betriebsfithrung in Gross-
kraftwerken — stehen elektronische Ausginge mit Impulsfre-
quenzen von mehreren hundert imp/s zur Verfligung.

Die Anpassung der statischen Zihler an die Wandlertiber-
setzungen und an den Impulswert erfolgt elektronisch mit pro-
grammierbaren Teilern, entweder feinstufig, ohne dass eine
Zihlerumeichung notig ist, oder grobstufig mit Teilern im Ver-
hiltnis von z.B. 2, 5 oder 10 usw. und bei Bedarf mit zusitz-
lichem Feinabgleich durch Umeichen des Zihlers. Auch hier
arbeitet man oft mit Standardausfithrungen beziiglich Zihl-
werkanschrift und Impulswert.

Fiir die Fernzihler sind besonders folgende Eigenschaften
der statischen Zihler interessant. Sie konnen z. B. dazu fiihren,
dass auch fiir Blindverbrauchmessung statische Zihler einge-
setzt werden:

— Extrem grosser Lastbereich (tiefer Kleinlastpunkt) mit defi-
nierter Genauigkeit, besonders gut geeignet fiir impulsgenaue, digi-
tale Fernzihlung auch bei Kleinlast, bei Energieaustausch usw.

— Ausfiihrungen fiir zwei Energierichtungen mit dem gleichen
Messwerk: platz- und kostensparend. Bei Ferrariszdhlern ist der
Vortrieb in einer festen Richtung notig.

— Energierichtungsanzeige eingebaut, ferner entsprechender
Meldekontakt einbaubar zum Melden von Lieferung oder Bezug
und zum Ansteuern von externen Zihlwerken in vier Quadranten.

_ Ausfithrungen zum Einbauen in Normchassis von 19 Zoll
Breite: Die modularen Baugruppen eines statischen Zéhlers sind so
plaziert, dass eine optimale Ausnutzung des Platzes im Chassis re-
sultiert.

Vollstindigkeitshalber seien einige weitere Merkmale der
statischen Zidhler zusammengestellt:

— Auch fiir Netze mit 1625 Hz (Bahnbetriebe) lieferbar. Die Spe-
zialausfiihrung fiir 1623 Hz beschrinkt sich im wesentlichen auf die
Spannungs- und Stromtransformatoren und auf den Speisetransfor-
mator im statischen Zihler, wihrend fiir Ferrariszdhler ein voll-
stindig anderes Messwerk notig ist.

— Blindverbrauchmessungen sind auch
moglich.

— Kleine Leistungsaufnahme der Strom- und Spannungssysteme
(ca. 0,1 VA pro Phase, gegeniiber 1 bis 5 VA bei Ferrariszihlern),
giinstig beziiglich Grosse der Wandler und Leiterquerschnitt zwi-
schen den Spannungswandlern und dem Zihler.

in Einphasennetzen

2.3 Auflésevermégen und Impulsfrequenz

Da die Leistungsmittel- und -hochstwerte durch Impuls-
zihlung ermittelt werden, muss fiir eine geniigend grosse Im-
pulszahl pro Messperiode gesorgt werden. Nach [1] ergeben
sich fiir die verschiedenen Zihlerklassen die Werte der Tab. 1.
Beispielsweise sollen Sendezihler der Klasse 0,5 bei Grenzlast
mindestens 1111 Impulse pro Messperiode erzeugen. Fiir eine
Messperiode von 15 min entspricht dies einer Impulsfrequenz
von 74 imp/min. Betrigt die Grenzlast 1200 kW, so darf der
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Notige Impulszahl und Impulsfrequenz Tabelle I
Zihler der Genauigkeitsklasse 0,2 0,5 1,0 2,0
Notige Anzahl Impulse pro
Messperiode bei Grenzlast
Prax 2777 | 1111 555 277

Minimale Impulsfrequenz f

bei Py«
— mit Messperiode 15 min

(imp/min) 185 74 37 18
— mit Messperiode 60 min

(imp/min) 46 18 9 4,5

Impulswert in diesem Fall also nicht grésser als etwa 0,25 kWh
sein.

Die konventionellen elektromechanischen und elektroni-
schen Fernzihlgerite arbeiten mit hdchstens 120 imp/min. Nach
Tab. I geniigt dies fiir Messperioden von 15 min mit Ausnahme
der Zihler der Klasse 0,2. Dort ist bei kurzen Messperioden
ein Erhohen der Impulsfrequenz notwendig. Moderne Emp-
finger, auch elektromechanische, verarbeiten Spitzen von
300 imp/min und ermdéglichen damit auch ein sehr gutes Auf-
l6severmogen bei Messperioden von 10 oder 5 min.

2.4 Sendekontakte und Impulsiibertragung

Fig. 2 zeigt die wichtigsten Sendekontaktarten und dazu-
gehorigen Impulssignale. Je nach Art der Sendezihler und der
Empfianger, aber auch nach Ubertragungsgesichtspunkten
werden angewendet:

— Wischimpulse von ca. 100 ms Dauer mit maximal 300

imp/min. Die Schaltung kann im Arbeits- oder im Ruhestrom-

verfahren betrieben werden. Letzteres erlaubt eine Uberwa-
chung der Sendespannung und der Leitung: Wenn das Span-
nungssignal ldnger als 200 ms ausfillt, gibt der Empfiinger ein
Alarmsignal.

— 1:1-Impulse, erzeugt mittels Umschaltkontakt, wobei ma-
ximal 600 imp/min iiblich sind. Bei konstanter Last gibt der
Zéhler ein Tastverhdltnis von 1 : 1, mit gewissen Toleranzen, ab.

Empfinger fiir Doppelstrom- oder Dreileiterverfahren ha-
ben entweder ein bistabiles Element (z. B. Kipprelais oder pola-

Sendekontakt, Sende-| Impuls i i T
Betriebsart Quelle |, ontakt|DeFinition| EPTANGEF
i
Wischimpul (])
ischimpuls a0
Arbeitsstrombetrieb —__ E
1 [
Wischimpuls [_0\'5 Om
Ruhestrombetrieb i E
o i
+—o oL ,
Umschaltkontakt ___(0* >t E1
Doppelstrombetrieb
o] [ 4
E2
1 i
oL

o> JjIEil:ﬁ' E1

e E2

Umschaltkontakt
3-Leiter-Betrieb

Fig. 2 Sendekontakte, Betriebsarten und Impulsdefinitionen
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risiertes Relais) oder zwei Elemente (E1, E2), die fiir die Im-
pulsziithlung miteinander verkniipft werden. Solche Empfinger
konnen auch in Verbindung mit stark prellenden Umschalt-
kontakten (z.B. von Sendezihlern ilterer Bauart oder von
mechanischen Gas- oder Wasserzihlern usw.) eingesetzt wer-
den. Wenn der Sendekontakt ohne Pause oder mit einer Pause
von nur wenigen Millisekunden umschaltet, eignen sich das
Doppelstrom- und das Dreileiterverfahren sehr gut zur Lei-
tungsiiberwachung: Abwechslungsweise muss je eines der bei-
den Empfangselemente an Spannung liegen und das andere
spannungslos sein. Beim Doppelstromverfahren ist zu beach-
ten, dass keine galvanische Trennung auf der Ubertragungs-
leitung méglich ist, im Gegensatz zum Ruhestromverfahren mit
Wischimpulsen.

Um die Sendezihlerkontakte vor Kurzschliissen oder Stor-
spannungen von der Leitungsseite her zu schiitzen, werden
diese oft durch Zwischenrelais oder Schutziibertrager von der
Leitung getrennt. Letztere dienen auch zur Transformation auf
die gewiinschte Empfénger-Eingangsspannung bzw. auf den
erlaubten Spannungspegel bei gemieteten oder werkeigenen
Telefonleitungen.

Zum Ubertragen iiber grossere Distanzen als etwa 15 km
oder zur Mehrfachausnutzung von Ubertragungswegen werden
entweder Tonfrequenzkanile fiir Impulsiibertragung oder
Fernwirksysteme zum codierten Ubertragen der Zihlerstinde
angewendet. Dabei stehen ebenfalls Mittel zum Uberwachen
und zur Alarmmeldung bei Verbindungsstérungen zur Verfii-
gung. Zur Kontrolle des Ubertragungsweges werden meistens
manuelle Vergleiche zwischen zeitgleichen Zihlwerkablesungen
bei Zihlern und Empfingern durchgefiihrt.

2.5 Schaltuhren und Rundsteuer-Zeitbefehle

Schaltuhren sind in Verbindung mit Tarifeinrichtungen und
mit Fernzihlgerdten ein wichtiges Hilfsmittel: Sie steuern
einerseits den Tarif fiir die Zihlwerke sowie die eventuelle Ku-
mulierung, andererseits die Messperioden zum Ermitteln der
Hochstlast,

Wenn die Registriergerite Papier mit Zeitaufdruck haben,
muss die Schaltuhr mit einem Speicher ausgeriistet werden, der
die Zeitimpulse wihrend eines Spannungsausfalls beim Regi-
striergerét zuriickhélt. Nach dem Wiedererscheinen der Span-
nung wird das Papier durch die Nachholimpulse auf die rich-
tige Zeit nachgefiihrt. Die Zeitkontrolle erfolgt durch Regi-
strieren der Tarifbefehle oder einer Tagesmarke (um 24 Uhr)
von der Schaltuhr.

Zeitbefehle werden oft auch iiber Rundsteueranlagen iiber-
tragen, z. B. zum Steuern der Mehrfachtarifzihlwerke und zum
Kumulieren der Maximumanzeigen am Monatsende.

3. Fernzdhlempfanger

Fernzidhlempfinger sind elektromechanische oder elektro-
nische Gerite, welche die von Sendezihlern gesandten Impulse
empfangen und verarbeiten. Sie dienen entweder zur Fern-
anzeige von Zihlwerten zum Ermitteln von Verbrauch und
Hochstlast oder zur Weitergabe von Zihlwerten in einer fiir
nachfolgende Empfinger geeigneten Form. Oft sind auch Sum-
mieraufgaben und Tariffunktionen damit verbunden. Die
Resultate erscheinen bei Fernzihlempfingern auf Zihlwerken
bzw. elektronischen Anzeigen. Die Weitergabe erfolgt entwe-
der laufend in Form von Zihlimpulsen oder in codierter Form.
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Bei Geriiten, die zur Bestimmung des Hochstwerts (Maxi-
mums) dienen, schreibt die CEI-Publ. 338 unter anderem
Kontrollzihlwerke vor, welche ein Uberpriifen des richtigen
Funktionierens erlauben. Ausserdem sollen die Registriergeréte
ankommende Impulse wihrend des Registriervorganges spei-
chern.

Fernzihlgerite konnen in folgende Gruppen klassiert wer-
den (Tab. II):

Einfache Fernzihlgerite mit einem Impulseingang
Summenzihler zum Summieren von 2 oder mehreren Eingéingen
Coder, auch Summencoder, fir codierte Zdhlwertiibertragung
Elektronische Fernzihlsystem-Bausteine: Dies sind meistens
autonome Einschiibe fiir Chassis von 19 Zoll Breite, die sich zu einem
(lokalen) System kombinieren lassen

Der Tab. IT ist beispiclsweise zu entnehmen, dass Sum-
menzihler mit verschiedenen Zihlwerkarten fiir die Resultate
(Summen) ausgeriistet werden konnen. Fiir Wochen- und Mo-
natszeitbefehle ist eine Schaltuhr notig. Elektronische Fern-
zihlsystem-Bausteine bieten dagegen auch solche Zeitfunktio-
nen an.

Funktionen von Fernzihlempfingern, Ubersicht Tabelle IT

1 Einfache Fernzihlempfinger

2 Summenzihler

3 Coder bzw. Summencoder

4 Elektronische Fernzihlsystem-Bausteine

Eingdnge
1 Impulseingang fiir Verbrauch (kWh, kvarh)
Mehrere Impulseingéinge fiir Verbrauch

Kontakteingang fiir Zeitsignale
Kontakteingang fiir Tarifsteuerung

Verarbeitung
Impulswertanpassung
Summierung, Summendifferenz

Zeit- und Tarif funktionen
extern gesteuert, sieche oben
intern gesteuert, ohne externe Synchronisation

intern gesteuert, mit externer Synchronisation
Wochenkalender (Wochentagzéhler 1...7)
Jahres-, Monats- und Tageskalender

Resultate

Verbrauchzihlwerk, Einfachtarif
Verbrauchzihlwerk, Mehrfachtarif
Mittelwert pro Messperiode
Mittelwert-Maximum pro Ableseperiode
Saldo (Bezug — Lieferung pro Messperiode)

Darstellung, Anzeige der Resultate am Gerdit
Zahlwerke (mechanisch, elektromechanisch)
Anzeige elektronisch

O e
ON ]
®
® O

Weitergabe der Resultate, Ausgang
Fernzihlimpulse, laufend oder als Saldo

® e Codiert, je nach Gerit seriell oder parallel

@® normal, iiblich O moglich, seltenere Ausfithrungen
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4. Programmierbare Fernzidhlgeréte

Dies sind Fernzihlempfanger — meistens fiir Zahlimpulse —,
bei denen kundenspezifische Funktionen durch den Gerite-
hersteller und wichtige Parameter durch den Anwender an
Ort am Gerit programmiert werden. Meistens handelt es sich
um Gerite auf der Basis eines Mikroprozessors. Dies erlaubt
eine vielseitige Verwendung von universellen Baumoduln
(Hardware) und Programmteilen (Software). Damit kénnen
heute Aufgaben gelost werden, welche bisher praktisch unlos-
bar waren oder bei welchen nur ein grosser apparativer oder
Zeitaufwand beim Auswerten zum Ziel fiihrte. Beispiele:

— Summen-, Differenz- und Saldobildung (Nettodifferenz wéh-
rend einer bestimmten Messperiode) fiir bis zu 32 Eingéinge

— Komplizierte Tarifaufgaben, wie
schreitender Mittelwert iiber 4 X 15 min (Fig. 3) oder mehrere Hochst-
werte pro Tarifabschnitt

— Ausgabe von Monatsprotokollen auf Registriergeréte

Zusitzlich zu den in Tab. II enthaltenen Funktionen interes-
sieren hauptsiichlich folgende Mdoglichkeiten: '

— Impulswert durch den Anwender ohne Hilfsmittel umpro-
grammierbar, zum Anpassen an die zugeordneten Sendezihler bzw.
die jeweiligen Anschlusswerte (Primérdaten)

— Summen- und Differenzbildungen, individuelle Programme,
auch mit Teilsummenresultaten

— Tages-, Wochen-, Monatszihlwerke und -Maximumregister

— Speichern von mehreren Hochstwerten, bei Bedarf in mehreren
Tarifen, mit Datum- und Zeitangaben

— Berechnen des Scheinverbrauchs aus Wirk- und Blindverbrauch

— Speichern von Zusatzinformationen beim Erreichen eines kW-
Hochstwertes, z.B. kvar-Mittelwert und kW-Mittelwerte der ein-
zelnen Summanden einer Summe

Alle in Tab. II aufgefiihrten konventionellen Impulsaus-
ginge stehen zur Verfiigung. Meistens ist aber eine codierte
Ansteuerung zum Ansteuern von Peripheriegeriten (Zeilen-
drucker, Schreibmaschinen, Magnetband-Kassettengerite;
Fernwirksysteme) zweckméssiger. Die Daten konnen dabeiroh
sein oder bereits in konzentrierter Form (wie z.B. Tagestotal
und Tageshochstwerte).

4.1 Konstruktiver Aufbau, Hardware

Programmierbare Fernzihlgeriite sind beziiglich Hardware
(Material) modular aufgebaut: Die verschiedenen Funktions-
einheiten konnen wie die Speicherkarten an ein Bussystem an-
geschlossen werden (Fig. 4). Der Bus besteht aus einer gedruck-
ten Schaltung; die Einschiibe werden in einem Normchassis
oder in einem kleineren Gehiiuse untergebracht. Fig. 5 zeigt
ein Ausfithrungsbeispiel.

8.00 15 30 45 9.00 15 30 45

Fig. 3 Schreitender Mittelwert 4 %< 15 min
Alle 15 min wird der Mittelwert {iber 60 min gebildet
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Es werden folgende Speicher angewendet:

— ROM (Read Only Memories, Festwertspeicher) fiir das
Grundprogramm des Gerits

- PROM (Programmable ROM) fur kundenspezifische Pro-
grammteile, durch den Gerédtehersteller programmierbar

- RAM (Random Access Memories, Arbeitsspeicher) mit Puf-
ferbatterie, zum Speichern von Parametern, die durch den Anwender
verdnderbar sind, sowie fur die laufenden Daten, die bei Ausfall der
Hilfsspannung nicht verlorengehen diirfen

4.2 Programmierung, Software

Die Software (Engineering und Programmierung) wird
durch den Gerétehersteller so weit wie moglich aus Standard-
paketen mit den tiblichen Fernzihlfunktionen erstellt und dann
erst kundenspezifisch ergidnzt. Zum rationellen Bearbeiten der
Auftrige dienen eine hohere Programmiersprache und ein um-
fangreiches Compilerprogramm, das die Programme in Ma-
schinensprache umsetzt. Parameteriinderungen durch den An-
wender erfordern keine Hilfsmittel und keine Computerkennt-
nisse: Die neuen Daten werden an der Tastatur der Bedie-
nungskonsole des Gerits in Klarziffern (dezimale Darstellung)
eingegeben.

5. Registriergerite

Wo grosse Energiemengen gemessen werden, wird z. B. ein
Mittelwertdrucker direkt an den Sendeziihler angeschlossen.
Er dient damit dem Energiekonsumenten zur laufenden Infor-
mation und liefert dem Energiclieferanten spiter den Druck-
streifen als Grundlage fiir die Verrechnung. Wenn in einem
Messpunkt Summen oder Differenzen zu messen sind, wird das
Registriergerit durch den Ausgang eines Summenzihlers oder
eines programmierbaren Fernziihlgeriits gesteuert.

Beziiglich Aufgaben stellt man sich u.a. die Fragen, ob die
Ansteuerung mit Zihlimpulsen oder codiert erfolgt, ob sicht-
bare Resultate nétig sind (Papier, Metallpapier) oder die Auf-
zeichnung z.B. auf Magnetbandkassetten geniigt, ferner ob
eine maschinelle Auswertung der Datentriger gefordert ist.

2 3
Speicherkarten Autonome Uhr

7
j'> Bedienungs-
I ] | konsole
5 5
Ausgangskarten Interface

[
Zentraleinheit

8
Spei-
sung <

4
T Eingangskarten

Fig. 4 Programmierbares Fernzihlgeriit, Blockschema

1 Zentraleinheit mit Mikroprozessor und Watchdog
(Uberwachung)

2 Speicherkarten mit Festwertspeichern (ROM, PROM)
fiir das Programm und Arbeitsspeichern (RAM)
fir Parameter und laufende Daten

Autonome Uhr mit Gangreserve
Eingangskarten fiir Zdhlimpulse und Tarifsignale
Ausgangskarten fiir Z&hlimpuls- und Tarifsignalweitergabe

A AW

Interface zum Steuern von Peripheriegeriten mit codierten
Signalen, in serieller oder paralleler Form

7 Bedienungskonsole (Anzeige und Anwahl sowie Eingabe
von Parametern an Ort)

8 Speisung mit Uberwachung

Registriergerdte fiir Zihlimpulse

Tabelle ITL

1

Mittelwertdrucker fiir manuelle Auswertung

do., zusitzlich maschinelle Auswertung

3 Einfache Drucker mit Impulseingang
4 Magnetbandkassettengerite mit Impulseingang
FEingdinge
® ® o 1 Impulseingang fir Verbrauch (kWh)
O|® Mehrere Impulseingédnge fiir Verbrauch
® Kontakteingang fir Tarifsteuerung
Verarbeitung
® O Impulswertanpassung fiir Registrierung
als Leistungsmittelwert (kW, m?/h)
Datentriger
® Papier mit Zeitaufdruck
® Papier oder Metallpapier ohne Zeitaufdruck
@ Magnetbandkassette '
@ Datentrdger maschinell lesbar
Resultate
@ O Verbrauchzdhlwerk (Kontrollzihlwerk)
® O Mittelwert-Ausdruck auf Papier, Ziffern (kW)
® Impulszahl-Registrierung
auf Magnetbandkassette
@ Maximumanzeige (kW) wie bei Zihlern iiblich
@ Graphische Darstellung

(Diagrammaufzeichnung)

Fig. 5 Programmierbares Fernzihlgerit im Einzelgehiuse

Links die Bedienungskonsole, daneben Front-
steckabdeckungen zu den externen Anschliissen
(Eingénge und Ausginge, Interface).

Die Funktionseinschiibe sind verdeckt
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Registriergerdte fiir codierte Eingangsinformation Tabelle IV
1 Schreibmaschinen, Drucker (Biiromaschinen)
2 Magnetbandkassettengerite
Eingdnge
e e Codierte, serielle oder parallele Ansteuerung fir

Zihlwerte, Datum und Zeit usw. durch programmier-
bare Fernzihlgerite, Coder oder spezielle Interfaces

Datentrdger

@® Papier oder Metallpapier, ohne Zeitaufdruck
® Magnetbandkassette

® Datentriger maschinell lesbar

Resultate
® Ausdruck auf Papier: Ziffern, Buchstaben, Zeichen
® Registrierung auf Magnetbandkassette
[ ] Graphische Darstellung, z.B. Balkendiagramme

Fig. 6

Mittelwert-Codedrucker
Kontrollzdhlwerk fir den Ver-
brauch (kWh) und Maximum-
anzeige fiir den Leistungs-
Héchstwert (kW). Auf dem
Streifen wird links der Leistungs-
mittelwert in Ziffern gedruckt,
rechts in codierter Form

zur maschinellen Auswertung

Gerite, die mit Zdhlimpulsen angesteuert werden, sind
einerseits die Mittelwertdrucker als typische Fernzihlgerite fir
Verrechnung und andererseits einfache Drucker mit Impuls-
eingang fiir Statistik. Wenn kein sichtbarer Ausdruck verlangt
wird, kommen auch Gerite mit Magnetbandkassetten in Frage.

Bei Beaufschlagung mit codierter Information verzichtet
man auf spezifische Fernziihlzusitze wie Kontrollzihlwerk und
Maximumanzeige. Dafiir kann man zusétzlich Datum und Zeit
(z. B. von Hochstwerten) registrieren sowie mehrere Zihlwerte,
sogar mit gemischter Bedeutung (Tageshochstwerte, Tagesver-
brauch, entsprechende Monatswerte), wenn die Daten durch
das vorgeschaltete Gerit erarbeitet worden sind.

Die wichtigsten Kriterien zur Wahl der Registriergerite sind
in den Tabellen IIT und IV aufgefiihrt. Fiir verschiedene An-
wendungen ist es zweckmissig, Drucker und Magnetband-
kassettengerite miteinander einzusetzen. Falls die Daten zur
Verrechnung von Verbrauch und Héchstwert benutzt werden,
ist bei Magnetbandkassetten ein Duplikat zu empfehlen, das
beim einen Partner bleibt.

5.1 Registriergerdte fiir Zdahlimpulse

Die Registrierung erfolgt normalerweise nach jeder Mess-
periode, durch externes Zeitsignal gesteuert. Das Papier hat
entweder bereits Zeitaufdruck, oder der Zeitaufdruck erfolgt
iiber ein mechanisches Laufwerk. Mittelwertdrucker fiir ma-
nuelle und maschinelle Auswertung (Tab. 111, Kol. 2) drucken
entweder maschinell lesbare Ziffern (OCR-Schrift) oder Klar-
ziffern plus Codezeichen. Fig. 6 zeigt einen Mittelwert-Code-
drucker.

5.2 Registriergerdte fiir codierte Eingangsinformation
Im allgemeinen erhalten solche Registriergerite bedeutend

mehr Resultate als jene mit Impulseingang. Je nach Anwen-
dung wird mehr Gewicht auf Sichtbarkeit und Ubersichtlich-

keit (Drucker, Schreibmaschinen) oder auf grossere Speicher-
kapazitit des Datentridgers (Magnetbandkassette) bzw. auf
maschinelle Lesbarkeit zum Auswerten gelegt.

5.3 Maschinelle Auswertung

Die Papierstreifen bzw. Magnetbandkassetten werden in
einer Auswertezentrale des Anwenders oder beim Gerdteliefe-
ranten mit speziellen Lesegeriiten auf Mikrocomputerbasis ge-
priift und gelesen. Bei Bedarf werden Zusatzinformationen oder
Korrekturen eingegeben, bevor bereinigte Datentriger ange-
fertigt werden, welche auf EDV-Anlagen lesbar sind. Mit Stan-
dardprogrammen des Geriitelieferanten erstellt der Anwender
Monatsprotokolle fiir einzelne Messpunkte und eventuelle
Quersummen des gleichen Datentrigers: Verbrauch und
Hochstwert (mit Datum und Zeit) in mehreren Tarifen.

Weitere Auswertungen konnen durch den Anwender selbst
in einer hoheren Programmiersprache (z. B. FORTRAN) pro-
grammiert werden.
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