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Zahlerbewirtschaftung mittels
Stichprobenpriifung

K. Marending

Die Stichprobenpriifung fir Elektrizitétszah-
ler hat neben wirtschaftlichen und messtech-
nischen Vorteilen auch eine gewisse Verunsi-
cherung der Priifstellen mit sich gebracht.
Die fur das Eidg. Amt fur Messwesen mit
relativ viel Arbeit gewonnenen Messresultate
konnen far die Bewirtschaftung der Zahler
wesentlich differenzierter ausgewertet wer-
den. Eine bessere Beurteilung der Zahler
ermaoglicht eine ubersichtlichere Arbeitspla-
nung und eine regelméssigere Auslastung
der Zahlerwerkstétten.

Le contréle des compteurs d'électricité par
sondages présente des avantages d'ordre
économique et de métrologie, mais aussi une
certaine incertitude pour les ateliers de revi-
sion. Les résultats de mesures a l'intention de
'Office fédéral de métrologie qui prennent
relativement beaucoup de temps peuvent
étre interprétés d'une facon nettement diffé-
renciée pour la gestion des compteurs. Une
meilleure appréciation des compteurs per-
met une plus claire planification du travail et
une occupation plus réguliere des ateliers de
revision.

Adresse des Autors

Kurt Marending, Chef der Zihlerabteilung,
Elektrizitatswerk der Stadt Bern, 3007 Bern.

1. Stichprobenpriifung

Das Eidg. Amt fir Messwesen
(EAM) hat 1973 anstelle der periodi-
schen Nachpriifung versuchsweise die
Stichprobenpriifung der Elektrizitits-
zdhler eingefiihrt.

Die Zihler werden in Lose von 500
bis 5000 Stiick zusammengestellt. Ein
Los umfasst Zahler desselben Typs,
welche in einem oder zwei aufeinan-
derfolgenden Fabrikationsjahren her-
gestellt wurden. Die Stichprobenkon-
trollen werden alle vier Jahre, begin-
nend mit dem sechsten Jahr nach der
Ziahlerherstellung, durchgefiihrt. Eine
Stichprobe umfasst vierzig vom EAM
bestimmte Zahler. Die Priifstelle muss
die betreffenden Zdhler dem Netz ent-
nehmen. Ohne die amtlichen Plomben
zu entfernen, werden die Priiflinge bei
den vom EAM festgesetzten Lastpunk-
ten gemessen. Die Stichprobenkon-
trolle wird mit folgenden Priifanforde-
rungen bei allseitiger Belastung und
einem Leistungsfaktor von cosg = 1
ausgefiihrt:

Priifstrom Fehlergrenze
(in % des Priifstroms)
10% In +5,25%
50% In + 2,50%
200% IN + 2,50%

Die Priifstellen messen noch einen
weiteren vom EAM bestimmten Priif-
punkt. Dieser Priifstrom betrug in den
letzten Jahren 5% IN. Die Zusatzmes-
sung hat keinen Einfluss auf die Priif-
anforderungen und dient nur der In-
formation.

Uberschreitet der gemessene Zihler-
fehler in einem oder mehreren Mess-
punkten die Fehlergrenzen, so hat der
betreffende Zihler die Priifanforde-
rungen nicht erfiillt und gilt als ausge-
schieden (Fig.1). Sind zwei bis vier
Zahler ausgeschieden, muss eine zwei-
te Stichprobe von vierzig Zihlern

durchgemessen werden. Erste plus
zweite Stichprobe diirfen maximal vier
ausgeschiedene Zidhler aufweisen.
Sind fiinf und mehr Zahler ausgeschie-
den, miissen samtliche zum betreffen-
den Los gehdrenden Zihler bis Ende
des folgenden Jahres aus dem Verkehr
gezogen werden.

Hat ein Los die Stichprobenpriifung
bestanden, sind alle dem Los angeho-
renden Zahler fiir weitere vier Jahre
zugelassen, d. h. bis zur néchsten Stich-
probenpriifung.

2. Die Bewirtschaftung der
Zihler

2.1 Einleitung

Neben wirtschaftlichen und mess-

1. Stichprobe
L0 Zdhler

2. Stichprobe
40 Zdhler

(1e02LL]C14C25

bis zum Ablauf des
folgenden Jahres sind
die Zdhler aus dem
Verkehr zu ziehen

das ganze Llos ist ohne)
weitere Prijfung oder
Revision fur vier weitere
Jahre freigegeben

Fig.1 Stichprobenpriifplan des Eidg. Amtes fiir
Messwesen

Vierzig Stichprobenzihler reprasentieren den Zu-
stand eines Zihlerloses von 500 bis 5000 Stiick
sehr gut.

C Anzahl ausgefallener Zihler
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Fig.2
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5 Zihlerlos-Beurteilung
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technischen Vorteilen bringt die Stich-
probenpriifung auch eine gewisse Ver-
unsicherung der Priifstellen mit sich.
Die kiinftige Auslastung der Zihler-
werkstétten wird durch die heute noch
unbekannte Grosse des Arbeitsanfalls
zum Problem. Die meisten Priiffamter
flihren gegenwirtig einen Parallelbe-
trieb im Zahlerunterhalt. Einerseits
haben sie noch einen erheblichen Teil
Zihler, die der periodischen Nachprii-
fung unterworfen sind, anderseits

einen Zidhlerbestand, welcher der
Stichprobenpriifung unterliegt. Der
Arbeitsaufwand der periodischen

Nachpriifung ist bekannt und verur-
sacht keine Schwierigkeiten. Es gilt
nun, die Bewirtschaftung der Zahler
mit der Stichprobenpriifung in den
Griff zu bekommen, d.h. den kiinfti-
gen Arbeitsaufwand beurteilen und
einplanen zu konnen. In der Folge soll
ein Verfahren beschrieben werden, das
eine zweckmdssige Bewirtschaftung
von Stichprobenzihlern ermdglicht.

2.2 Die Computerhilfe

Mit Hilfe eines Microcomputers
(Sharp PC 1500) werden die Messre-
sultate der Stichprobenzdhler von der
Priifstelle speziell ausgewertet. Ein
Computerprogramm ermoglicht die
Errechnung der Durchschnittswerte
und Standardabweichungen analog
zur bisherigen Methode mit dem Ta-
schenrechner. Die Computerausgabe
enthélt aber noch einige zusétzliche
Informationen (Fig.2, 3, 5). Neben
samtlichen Losdaten, die man vorher
eingibt, druckt der Computer die
Durchschnittswerte und Standardab-
weichungen als Tabelle aus. Er zeich-
net mit den errechneten Werten eine
Grafik des Durchschnittsfehlers iiber
die verschiedenen Lastpunkte * die
Standardabweichung. In die Grafik
werden im weiteren die einzelnen Feh-
lerwerte eingezeichnet. Sogenannte
«Ausreisser», die ausserhalb der Gra-
fik liegen, bezeichnet man mit einem
A. Die eingegebenen Messresultate
werden nach den Priifanforderungen
des EAM uberpriift. Sind die Anforde-
rungen nicht erfiillt, druckt der Com-
puter iiber die Fehlergrafik die Hin-
weise «Achtung Los ist durchgefal-
len!» oder «Achtung 2. Stichprobe».

Besteht ein Los die amtlichen Priif-
anforderungen, wird es nach zusitzli-
chen Kriterien der Priifstelle klassiert.

Statistische Zahlerpriifungen EWB Typ: XY Jahrgang 1965
STICHPROBEN_1975 _ FZ LOS 1ST SEHR GUT
LOS-NR. : ¢.65.5/— Iz X ST.-ABU. .,
TYP: XY 5 1 C— S ————— i
JaHREANG:1886S | b e |
1: 18(48) 18 8.58 8.33 =5
BEPR.: 88.£7.75 "
EICHER: MUELLER ek R
STATION: 4 288 8.84 B.17 s
PRUEF.: 18 JAHRE INZ 1 oo
STICHPRQBEN_1878 _ F“ 10§ 1ST SEHR GUT
N ST.-ABU. -2
LOS-NR.:4.65.5/~ ! X N
Tye: ol s .85 8.63 ;
JAHRGANG: 1885
1: 18(42) 18 8.62 8.27 2.8 ;
BEPR.:  26.84.79 s7  6.69 872 -
EICHER: MUELLER
STATION: 4 288 8.58 8.13 ¢
PRUEF.: 14 JAHRE “\;./ e 38 208
STICHPRQBEN_ 1883 _ FZLQS 18T SEHR GUT
"""""""""" N ST.-ABW. 23
LOS-NR. :4.835.5/- . X <20
TYP: XY i I i
5 8.63 8.¢3 18 -1
JAHREANG: 1365 | PEPEEE EEEEEEEE e S SSREEEEE |
J: 18(48) 18 8.564 B8.33 LR
GEPR.: 85.84.83 sa  g.83 8.22 b
EICHER: MUELLER
STATION: 4 28¢ B.88 8.23 e
PRUEF.: 18 JAHRE G u o

Fig.3 Sammelblatt fiir Stichprobenauswertungen
Das Los Nr. 4.65.5 nach 10, 14 und 18 Jahren
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Es wird nach sechs verschiedenen Gii-  Fig.5
teklassen beurteilt: «Los ist sehr gut»,  Ablaufschemavon der Stichprobenauftrdge
«Los ist gut», «Los ist geniigend», Stichprobenpriifung S S ek L
" 4 bis zur Messwesen
«Los ist schlecht», «Los ist sehr  zshlerauswechslung
schlecht» und «Los freiwillig aus- : !
wechseln». Die Beurteilungskriterien i
sind aus Figur 4 ersichtlich. Beur teilun
2.3 Die Auswertung der ) EP (T
Messresultate
Auf der Darstellung der Fehlermit- 2 Stichprobe
telwerte + die Standardabweichungen amitiche Do
in Kurvenform ist der Zustand des
ausgewerteten Loses sofort ersichtlich. 3 'El?éL O G5
Diese Aufzeichnungen der verschiede- 5y L
nen Stichprobenpriifungen eines Lo- 1 Beur felung rach ]
ses, z. B. nach 10, 14, 18 Jahren (Fig. 3), ;:;:f::ge;mn < — 1 ZWiNGEND
werden auf das gleiche Blatt geklebt. § - 3
Nach den bisherigen Erfahrungen lie- =12 2z
gen die Kurven der verschiedenen N K : <z
Stichprobenpriifungen eines guten Lo- gﬂ 3 f F 2 FREIWILLIG
ses innerhalb * 2% und weisen die I LR
gleiche Charakteristik auf. Die Stan- T T T3 3
dardabweichungen verdndern sich 1
kaum. Eine Verschlechterung des Lo- % Batrtailarg rdth
ses zeigt sich zuerst bei den Fehlermit- werkeigenen 3
telwerten und den Standardabwei- Solignse §
chungen im Schwachlastbereich (5% z]3 AUSWELHSIUNES
In und 10% Ix). Die Fehlermittelwerte o el 2]« e
sinken (erhdhte Reibung), und die o S M E
Standardabweichungen werden gegen- BHEEBEEEE
iber fritheren Werten wesentlich gros- TR
ser. Wegen der relativ hohen Drehmo- !
mente in den ibrigen Lastbereichen ATy W AT
(500/0 IN und 200% IN) sind Fehler bei fur den Vergleich mit spateren
diesen Messpunkten weniger eindeutig Stichproben
festzustellen. Zusatzlich beurteilt der
Interne Zusatzkriterien Ausdruck : Computer die Messresultate nach fest
eingegebenen Kriterien (Fig. 2 und 4).
X+2335n 5 P% %+2,33522,5 Los freiwillig auswechseln Die Erfahrung zeigt, dass Lose mit
4300555 +5 4—] ! % +3,00525 Los ist sehr schlecht der Beurteilung «sehr gut», «guty,
= \ ] B «geniigend» mit sehr grosser Wahr-
X+3,00S > 4 +h +\ i 1 ®+3005m@%75 los ist schiedht scheinlichkeit eine weitere Stichpro-
T30S 3 3 RN | %+30052200 Los &t genigend benprﬁfu.pg bestehen. Diese Ausw?r-
{ tungen konnen abgelegt werden. Priif-
XB805=>2  +2 ] ®+3005&150 Los st gut resultatet  mit der  Bezeichnung
X 43,005 < 2 o ! r | g 43005< 150 Los ist sehr gut «schlecht», «sehr schlecht» und «Los
. J freiwillig auswechseln» sind weiter zu
H-— - untersuchen. Kommt das schlechte
X -3,00S > 2 -1 | f X - 3,00S> -150 Los ist sehr gut Resultat nur infolge eines oder zweier
. Ausreisser zustande, beurteilt man die
%3005 <2 =2 ]/ 4% B~ 35 —olos 2F gl Messresultate ein zweites Mal, und
%-3005 £-3 -3 / X - 300S< -200Llos ist geniigend zwar ohne Beriicksichtigung der mit
SIS, Bl ol o /| ‘ % - 3005 & -225L0s ist schiecht einem  Defekt behafteten  Zahler
= V | ‘ _ (Fig. 5). Ist die zweite Auswertung «ge-
X-30S £-5 -5 4+ ' X - 30054 -250Los ist sehr schlecht niigend» oder besser, legt man auch
£-2335 £-5 \ | , % - 2,3354 -250Los freiwillig auswechseln diese Prifresultate ab. Sind die Zahler
10%],, 50%1, 200%1, Jedoch“ generell schlechtz d.h. dass Qas
ungeniigende Resultat nicht durch ein-

Fig.4 Kriterien fiir die Losbeurteilung

Nach der Gaussschen Verteilung sind x + 2,33 S = 98% und x £3,00 S = 99,73% aller Fehlerwerte eines

Zihlerloses

zelne Zidhler entsteht, kommt das Los
auf die Auswechslungsliste (Fig. 6).
Der freiwillige Austausch kann recht-
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Los-Nc|Typ AnzahliBeur tell ungfAuswechslungszei fiBemerkungen
Beginn | Ende

4.64.5] X | 1000 1 15.1.83 |31.12.85

L.67.5) X | 1200 2

4L.61.3] Z | 800 3

L.65.1] Y | 1500 1 110.84 1311286

L6332 | 700 2 15283 |31.1285

//\\__WVN

Fig.6 Auswechslungsliste

zeitig eingeplant werden und ermog-
licht eine bessere Auslastung der Zah-
lerwerkstétte.

Miissen mehrere Lose ausgewech-
selt werden, hat normalerweise das
Beurteilungskriterium Prioritdt. Man
nimmt nicht mehr die altesten, son-
dern die schlechtesten Zédhler aus dem
Netz. Kann man ein Los mit der Beur-
teilung  «sehr  schlecht»  oder
«schlecht» aus Zeitmangel nicht bis
zur ndchsten Stichprobe auswechseln,
besteht das Los die folgende Stichpro-
be dennoch mit grosser Wahrschein-
lichkeit. Lose mit der Beurteilung «Los
freiwillig auswechseln» sind unbe-
dingt auszuwechseln.

Das Klassierungssystem soll bewir-
ken, dass in Zukunft eine Stichproben-
priifung nur noch in seltenen Ausnah-
mefillen die amtlichen Anforderun-
gen nicht erfiillt.

2.4 Aufbewahrung der Auswertungen

Fiir jedes Zahlerlos wird nach der
ersten Stichprobe ein Blatt mit den
Auswertungen der Messresultate eroff-
net (Fig. 3).

Ein A4-Blatt bietet Platz fiir fiinf
Stichprobenauswertungen, d.h., der
Zustand eines Loses kann auf einem
Blatt wihrend 26 bzw. 25 Jahren nach
kiinftiger Verordnung verfolgt wer-
den. Bleibt ein Los ldnger als 30 Jahre
im Netz, er6ffnet man ein zweites
Blatt. Ein einziger Bundesordner bie-
tet Platz genug zur Aufbewahrung
sdmtlicher Auswertungen der aktiven
Zihler eines Elektrizitdtswerkes, die
der Stichprobenpriifung unterworfen
sind.

Fiir nachtrigliche Auswertungen
fritherer Stichproben existiert ein Spe-

zialprogramm, das auf die Eingabe
von Einzelfehlerwerten verzichtet. Der
Anwender muss nur die bereits vor-
handenen  Fehlerdurchschnittswerte
und Standardabweichungen eingeben.
Die Computerausgabe ist bis auf die
Festhaltung der Einzelfehlerwerte die
gleiche wie beim Standardprogramm.
Fiir eine nachtrdgliche, vollstindige
Auswertung aller bisherigen Resultate
erspart man sich mit dieser Methode
viel Zeit.

Mit dem gleichen Programm kon-
nen die jdhrlich vom VSE publizierten
gesamtschweizerischen Resultate aus-
gewertet werden. Die Priifstelle hat so-
mit die Moglichkeit, den Zustand der
eigenen Zahler mit den gesamt-
schweizerischen Werten gleicher Zih-
ler und Fabrikationsjahrgédnge zu ver-
gleichen.

2.5 Die Auswechslungsliste

Zihlerlose mit der Beurteilung «Los
freiwillig auswechseln» werden bis zur
néchstfilligen Stichprobe ausgewech-
selt, revidiert und gepriift. Die Aus-
wechslungszeit wird eingeplant und in
der Liste (Fig. 6) festgehalten. Die Pla-
nung erstreckt sich auch auf die Werk-
statt und das Prifamt. Lose mit der
Beurteilung «sehr schlecht» oder
«schlecht» werden ohne Terminanga-
be auf die Auswechslungsliste genom-
men. Auswechslung und Revision die-
ser Zéahler konnen kurzfristig ins Ar-
beitsprogramm integriert werden. Sie
erhalten eine Auswechslungszeit zu-
geordnet und werden in der Werkstatt
und im Priifamt eingeplant. Normaler-
weise werden die Prioritdten nach dem
Zustand der aufgefiithrten Lose gesetzt.
Ausnahmsweise konnen aber auch an-
dere betriebliche Produktionsfaktoren
fiir Auswechslung, Revision und Prii-
fung der Zihler massgebend sein, zum
Beispiel verfiigbares Zidhlerlager, Er-
satzmaterial, verfiigbare Eichstatio-
nen, Zustand der Doppeltarifrelais
usw.

Zahler, die aus irgendeinem ande-
ren Grund aus dem Netz genommen
werden und einem Los angehoren, das
in der Auswechslungsliste figuriert,
behilt man im Lager zuriick. Eine all-

zu kurze Einsatzzeit wiirde die Wieder-
montage nicht rechtfertigen.

Die Auswechslungsliste ist ein Be-
triebsmittel zur Optimierung der Ar-
beitsauslastung in der Zdahlerabtei-
lung. Die Lose mit der Beurteilung 2
oder 3 (Fig. 2) dienen als Puffer. Sollte
ein Los die Stichprobenpriifung nicht
bestehen (durchgefallene Lose miissen
bis zum Ende des folgenden Jahres aus
dem Verkehr gezogen werden), kon-
nen die Auswechslungszeiten der Lose
mit der Beurteilung 2 und 3 hinausge-
schoben und neu disponiert werden.

3. Schlussfolgerungen

Fiir die Stichprobenpriifung miissen
zahlreiche Zahler aus dem Netz geholt,
bei verschiedenen Lastpunkten gemes-
sen und ausgewertet werden. Nach
dem Priifplan des Eidg. Amtes fiir
Messwesen dienen diese mit relativ
viel Arbeit gewonnenen Ergebnisse
nur zur Feststellung, ob das Zihlerlos
die amtlichen Anforderungen erfiillt
hat oder nicht.

Mit wenig Mehraufwand an Ar-
beitszeit und einer relativ kleinen In-
vestition (etwa Fr. 1300.- fiir den unter
2.2 erwdhnten Microcomputer mit der
notigen Peripherie) wird der Zustand
der Loszidhler viel differenzierter fest-
gestellt. Die Zustandsverédnderung der
Ziahler kann anschaulich iiber Jahr-
zehnte verfolgt werden. Eine einge-
plante freiwillige Zahlerauswechslung
ist in jedem Fall einer aufgezwunge-
nen Zihlerauswechslung vorzuziehen.
Der Arbeitsanfall in den Zadhlerwerk-
stitten wird langfristig mit der Stich-
probenpriiffung sogar iiberschaubarer
als mit der bisherigen periodischen
Nachpriifung.

Das Bewirtschaftungssystem ist
nicht nur fir Elektrizitatszahler geeig-
net, es ldsst sich fir simtliche Zihler-
arten oder Instrumente anwenden, die
in grossen Stiickzahlen eingesetzt sind.
Mit einigen Modifikationen am Com-
puterprogramm konnen z.B. auch
Stichprobenkontrollen an Werkstiik-
ken im Fabrikationsbetrieb ausgewer-
tet werden.

Erratum

Durch ein Versehen bei der Montage hat sich in Heft 3/1984, Seite 151, ein sehr bedauerlicher Fehler eingeschlichen.
Die Adresse der Autoren des Artikels «Clock Device with Non-Volatile Memory Frequency Trimming» sollte richtig heissen:
R. Geddes and A. Korom, Product Development, Faselec AG, Riffelstrasse 29, 8045 Ziirich.

Wir bitten die Autoren und unsere Leser, dieses Missgeschick zu entschuldigen.
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