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Tarigyr 400:

Ein modulares Tarifgerit fiir verschiedenste Bediirfnisse

Typische Leistungstarife in
Europa und den USA

Vor der Entwicklung neuer Tarifgerite,
die eine breite Anwendung finden sollen,
ist ein Blick auf die existierenden und die in
Vorbereitung stehenden Tarifmodelle not-
wendig. Dabei zeigt sich sehr schnell, dass
diese Modelle von sehr unterschiedlichen
Faktoren beeinflusst werden: geographi-
sche Lage, Art der Stromerzeugung und
vorhandene Kapazitit, soziale und politi-
sche Verhiltnisse, Verbrauchsgewohnhei-
ten usw. Sicher ist in neuerer Zeit auch die
Energieverknappung bzw. der Zwang, mit
der Energie sorgfiltiger umzugehen, eine
wichtige Einflussgrosse. Welcher Tarif ein-
gesetzt wird, ist auch von der Grosse des
Energiebezugs abhingig. Deshalb werden
die Tarifarten am besten in der Leistungs-
Stiickzahl-Pyramide dargestellt. Als Bei-
spiele sind in Figur 1 die in den USA und
Frankreich (EdF) iblichen Tarife aufge-
fiihrt und einander gegeniibergestellt. Im
nachfolgenden sollen vor allem die Tarife
in der mittleren und unteren Leistungs-
ebene betrachtet werden.
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Fig.1 Tarifstufen in Frankreich und den USA
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Es muss vorausgeschickt werden, dass im
Gegensatz zu Frankreich in den USA die
Rundsteuerung praktisch nicht existiert
und auch Uhren zur Tarifsteuerung erst mit
den elektronischen Gerdten in grosserem
Umfang zum Einsatz kommen. Damit er-
klért sich die Tatsache, dass der in Europa
praktisch zum Standard gewordene Dop-
peltarif auf der untersten Ebene in den
USA fehlt. In den USA sind die Tarife im
allgemeinen einfacher aufgebaut und die
dazu notigen Apparate weniger komplex.
Es werden fiir spezielle Anwendungen nur
einfache mechanische und thermische Ma-
ximumgerite verwendet, die nicht mit der
Moglichkeit zur zeitlichen Beschriankung
ausgeriistet sind. Ein Grund fiir die sehr
einfachen Tarife auf der mittleren und un-
teren Ebene in den USA liegt wohl auch
darin, dass zwischen den drei Energietré-
gern Elektrizitit, Gas und Ol eine scharfe
Konkurrenz besteht und alle drei noch
nicht unter Verknappung leiden. Die Regie-
rung ist aber bemiiht, die regionalen Tarife
fir Elektrizitdt in dem Sinne zu beeinflus-
sen, dass diese die zeitliche und die Lei-
stungskomponente vermehrt beriicksichti-
gen. Die mit dem Einzug der Elektronik
neu geschaffenen TOU-Tarifgerdte (Time
Of Use) sind stark davon beeinflusst. !

Der Tarifaufbau dieser TOU-Gerite
gleicht dem in Europa angewandten Drei-
fachtarif. Dieser ist mit der eingebauten

Kalenderuhr saisonal gestaffelt, und die
Daten werden individuell abgespeichert.
Zusitzlich wird auch der Hochstwert der
Leistung erfasst.

Einen Gegensatz dazu bilden die sehr
differenzierten Tarife, welche die EdF fiir
verschiedene Leistungskategorien einfiihrt
[1]. Je nach Leistungsstufe werden spezielle
Tarife angewandt, die sich grob in die drei
Versionen tarif vert, tarif jaune und tarif
bleu (Fig. 1) aufteilen. In allen Fillen geht
es darum, die grosse, konstante Grundener-
gie, die der EdF dank der vielen Nuklear-
kraftwerke zur Verfiigung steht, optimal zu
nutzen und kostengerecht zu verrechnen.
Dabei kommt der EdF die sehr flexible Me-
thode der Rundsteuerung entgegen, die lan-
desweit eingefiihrt ist und die es ermoglicht,
die Tarife stark zu staffeln und so via Ener-
giepreis die Anwender zu einem fiir beide
Teile wirtschaftlichen Energieverbrauch zu
bringen.

Beim tarif vert und tarif jaune werden
Wirk- und Blindenergie in 5 bzw. 4 Stufen
erfasst. Gleichzeitig wird zwischen Winter-
und Sommerbezug unterschieden. Ausser-
dem werden beim tarif vert die Wirklei-
stung, beim tarif jaune die Scheinleistung
sowie Schwellwerte dieser Grossen als zu-
sitzliche Komponenten im Tarif beriick-
sichtigt. Der tarif bleu, der die breite, untere
Anwenderkategorie abdeckt, ist ein Dop-
peltarifzdhler mit integriertem Rundsteuer-
empfianger und Strom-Schwellwert-Indika-
tor, letzterer als Ergdnzung zum Disjonc-
teur, der bei der EdF ebenfalls eine Tarif-
komponente darstellt.

Neben diesem Beispiel Frankreich gibt es
auch in Europa zahlreiche verschiedene
landerspezifische Tarife. In vielen Lindern
stehen zurzeit zudem neue Tarifstrukturen
in Diskussion. So wird u.a. in Deutschland
und Osterreich die Anwendung eines
100-h-Maximums verhandelt. In Schweden
wird intensiv eine saisonale Tarifierung un-
tersucht, um die stark unterschiedlichen
saisonalen Produktionskosten im Tarif bes-
ser beriicksichtigen zu konnen. In England,
als letztes Beispiel, wird ein saisonaler,
finfstufiger Mehrfachtarif zusammen mit
einer radiogesteuerten Tarifumschaltung
(Radio-Tele-Switch) erprobt und gleichzei-
tig (einmal mehr) die Zahlerstandsiibertra-
gung via Netz untersucht.

Gesamthaft betrachtet wird die bessere
zeitliche bzw. saisonale Staffelung der
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kWh-Erfassung vorangetrieben, um eine
produktionskostengerechtere  Tarifgestal-
tung zu ermdglichen, und gleichzeitig wird
vermehrt die Leistungskomponente erfasst,
um die Installationskosten (Basiskosten)
objektiver zu verrechnen.

Es fragt sich nun, welchen Einfluss die
Elektronik auf die in Bewegung begriffene
Tarifpolitik hat und ob sie dieser neue Im-
pulse gibt. Die Tendenz ist heute so, dass
versucht wird, bei elektronischen Losungen
die Leistung mitzuerfassen und dank der
Moglichkeit, Daten zu speichern, die zeitli-
che und saisonale Komponente vermehrt
zu beriicksichtigen. Gleichzeitig will man
auch die Ablesehéufigkeit reduzieren. Dies
fiihrt zwangsldufig dazu, dass viel mehr In-
formation gespeichert wird, oft mehr, als
noétig ist, und dies vor allem auch, um mog-
liche Tarifdinderungen spiter noch mitbe-
riicksichtigen zu konnen. Dies ist sicher
verstdndlich, hat aber zur Folge, dass die
Gerite aufwendiger, kostspieliger und auch
empfindlicher werden. Vor allem wird die
Storfestigkeit kritischer; aber auch das
Langzeitverhalten und die Zuverldssigkeit
werden mit steigender Komplexitit ungiin-
stig beeinflusst. Eine Selbstbeschrinkung
auf das Wesentliche ist auch bei der Elek-
tronik notwendig.

Dies war auch der Ausgangspunkt, der
zur modularen Strukturierung der nachfol-
gend beschriebenen Tarifgerétereihe Tari-
gyr 400 gefiihrt hat. Der Kunde soll aus
einer Palette von Modulen ein Gerit fiir
seine Bediirfnisse zusammenstellen, das
moglichst keine tberflissigen Komponen-
ten, Schaltungen und Funktionen enthilt

und so zu einer wirtschaftlichen und lang-
zeitstabilen Losung fiihrt. Gleichzeitig halt
der Modulaufbau auch die Moglichkeit of-
fen, das Gerit spater zu ergdnzen. Ausser-
dem bringt diese Losung eine saubere Tren-
nung der Funktionen und einen iibersichtli-
chen, servicefreundlichen Aufbau.

Die Tarigyr-400-Tarifbausteine

Die erwdhnte Modultechnik bildet das
Hauptmerkmal dieser Tarifgerdte-Familie.
Sie war vor allem moglich dank des Einsat-
zes der CMOS-Technologie (Complemen-
tary Metal Oxid Semiconductor) und der
SMD-Technik (Surface Mounted Devices).

CMOS-Schaltungen sind bekanntlich lei-
stungsarm und wenig storempfindlich. Ge-
ringe Erwdrmung ist eine wichtige Voraus-
setzung zur Erreichung einer hohen Zuver-
lassigkeit bei elektronischen Geriten. Die
SMD-Technik ermoglicht einen sehr kom-
pakten Aufbau, eine gute Voraussetzung
fir eventuell notwendige Abschirmmass-
nahmen und fiir die angestrebte Strukturie-
rung.

Die Tarigyr-400-Bausteine sind in Tarif-
module sowie Steuermodule gegliedert
(Fig. 2).

Das Tarifmodul (Fig. 3) hat zur Aufgabe,
die verrechnungstechnischen Grdssen auf-
zubereiten, zu speichern und anzuzeigen.
Es handelt sich dabei je nach Ausfithrung
um die Wirkenergie, Blindenergie und
Scheinenergie sowie um die zugehorigen
Leistungswerte. Bei den Leistungswerten
wird jeweils nur der in der Betrachtungspe-

Einfach- Einfach- Mehrfach- Mehrfach-
Kumulativ- Kumulativ- Kumulativ- Energie,
Maximum, Maximum Maximum, 14 Speicher
12 Speicher far Jahres- 18 Speicher

ablesung,

36 Speicher

Auslese- Rundsteuer- Rundsteuer- Uhren-
930905 d Modul Modul und und
Auslese- Auslese-
Modul Modul

Fig.2 Ausfiihrungsvarianten des Tarigyr 400
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Fig.3 Tarifmodul 402

riode aufgetretene Hochstwert gespeichert
und je nach Tarifstruktur in einem zusitzli-
chen Kumulierzihlwerk abgelegt. Entspre-
chend der Ablesepraxis und Tarifstruktur
werden Datenspeicher vorgesehen, die es
ermoglichen, Messwerte unabhingig vom
Ablesedatum festzuhalten.

Die vielfiltigen, marktseitigen Anforde-
rungen haben dazu gefiihrt, vier Grundmo-
dule fiir den Tarifteil vorzusehen. Der Auf-
bau dieser Module kann wie folgt um-
schrieben werden:

Einfach-Kumulativmaximum (Typ 401)
mit 12 Vorwertspeichern:

- Wirk- oder Blindleistung im Einfachtarif

- Wirk- oder Blindenergie im Einfach-
oder Zweifachtarif

- Alternativ Scheinleistung und
Scheinenergie im Einfachtarif

Einfach-Kumulativmaximum (Typ 402)
mit 36 Vorwertspeichern fiir Jahres-
ablesung; monatlich ein Leistungs- und
zwei Energiewerte abgespeichert:

- Wirk- oder Blindleistung im Einfachtarif
- Wirk- oder Blindenergie im Einfach-
oder Zweifachtarif

Mehrfach-Kumulativmaximum (Typ 403)
mit 18 Vorwertspeichern flir dreimona-
tige Ablesung; monatlich drei Leistungs-
und drei Energiewerte abgespeichert:

- Wirk- oder Blindleistung in drei
Tarifstufen (zwei Tarife konnen
gleichzeitig und unabhingig
voneinander erfasst werden)

- Wirk- oder Blindenergie im Ein-, Zwei-
oder Dreifachtarif

Mehrfachenergie (Typ 404) mit
14 Vorwertspeichern
- Wirk- oder Blindleistung im Einfachtarif
- Wirk- oder Blindenergie in bis zu sechs
Tarifstufen.

Der Funktionsablauf im Tarifmodul geht
aus dem Blockschema (Fig. 4) hervor: Die
Festmengenimpulse = des  Basiszdhlers
(kWh/Imp. bzw. kVarh/Imp.) gelangen
iber den Eingang A bzw. B zum Mikro-
computer. Parallel werden diesem Rechner
via Steuereingidnge auch Steuerbefehle mit-
geteilt. Beide Informationen werden im Mi-
krorechner entsprechend dem vorgegebe-
nen Programm verarbeitet.
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Fig.4 Funktionsprinzip des Modul 402

Fiir die Energiemessung werden die Im-
pulse fortlaufend summiert und im RAM
(Random Access Memory) gespeichert. Fiir
den Leistungsmittelwert werden die Impul-
se wahrend einer Messperiode (z.B. 15 min)
summiert. Dieser Messwert wird mit dem
im Speicher abgelegten vorldufig hochsten
Mittelwert der Vorperioden verglichen
und, falls grosser, als neuer Mittelwert ab-
gespeichert. Den so ermittelten Hochstwert
des Leistungsmittelwertes bezeichnet man
kurz als Leistungsmaximum, der dann am
Ende der Kumulierperiode (Ende des Mo-
nats) als Hochstwert abgespeichert wird.
Gleichzeitig wird er in das Kumulierregi-
ster iibertragen und dort aufaddiert (Kumu-
lativfunktion).

Die Mess- und Kumulierperioden wie
auch die zeitliche Beschrankung der Maxi-
mummessung konnen wie bei den .her-
kdmmlichen mechanischen Maximumwer-
ken von aussen gesteuert werden.

Fiir die Messung der Scheinenergie bzw.
Scheinleistung miissen dem Tarifmodul
gleichzeitig Festmengenimpulse fiir Wirk-
und Blindenergie zugefiihrt werden.

Fiir die sichere Speicherung und Anzeige
der erwidhnten Messwerte miissen bei voll-

elektronischen Geriten spezielle Losungen
gewihlt werden, die stark von der Art der
Speisung abhingen [2]. Das elektromecha-
nische Zahlwerk war in dieser Beziehung
viel anspruchsloser. So miissen vor allem
fiir Spannungsunterbriiche und Span-
nungsausfille Schaltungsmassnahmen ge-
troffen werden, die ein sicheres Abspei-
chern der Werte garantieren. Kurze Unter-
briiche bis zu 2 s werden durch den Speise-
teil selbst aufgefangen. Bei ldngeren Span-
nungsunterbriichen ibertragt der Mikro-
computer alle gespeicherten und die im
Verarbeitungsprozess befindlichen Daten
in den wunverlierbaren Speicher (NV-
RAM), der sie iiber mehrere Jahre hinweg
zu erhalten vermag. Bei Riickkehr der
Spannung ruft der Mikrocomputer die Da-
ten aus dem NV-RAM zuriick und fahrt mit
der Verarbeitung fort.

Fiir die Anzeige wurde ein LCD gewihlt
(Liquid Cristal Display). Dieser Display ist
sehr leistungsarm. Er hat sich bei Anzei-
geinstrumenten bestens eingefiihrt. Diese
Technik ldsst auch die Moglichkeit offen,
die Anzeige «sprechend» zu gestalten
durch die Verwendung von Symbolen, wo-
mit das Ablesen wesentlich erleichtert wird.

Beim Tarigyr 400 werden wechselweise
die abgelaufene Zeit der Registrierperiode
(t - abgelaufen, in min) und der momenta-
ne Leistungsmittelwert (P - laufend, in kW)
sowie die Anzahl Riickstellungen (n) und
der hochste Leistungsmittelwert (Ppax in
kW) angezeigt. Zusitzlich kénnen z.B. mit-
tels Tastendruck u.a. wahlweise folgende
Informationen abgerufen werden:

- alle Leistungsvorwerte

alle Energievorwerte

- der Stand der Energie im jeweiligen Tarif
die laufende und die kumulierte Maxi-
mumleistung im jeweiligen Tarif

Die Steuerbausteine

Neben den Tarifmodulen werden Steuer-
module benétigt. Auch diese sind in vier
Hauptmodule unterteilt und konnen mit
den Tarifmodulen in der in Figur 2 angege-
benen Weise kombiniert werden. Die
Steuermodule sind Erginzungsbausteine
zum Tarifmodul. Sie sind einerseits dazu
bestimmt, das Sammeln der vielen, im Ta-
rifteil abgespeicherten Messwerte durch ge-
eignete Hilfsmittel zu erleichtern und deren
Weiterverarbeitung zu vereinfachen. An-
derseits sind sie dazu bestimmt, die zeitliche
Steuerung der Tarifgerdte zu ermdoglichen.
Es sind dies:

Auslesemodul (Typ 410) mit optischer
Schnittstelle zur Auslesung der Messwerte
und zur Programmierung des Tarifmoduls.
Dies ermdglicht eine rasche und fehlerfreie
Auslesung der Messwerte mittels portablem
Datenerfassungsgerat und eine direkte
Ubertragung der Werte zur EDV-Anlage.

Rundsteuermodul (Typ 420) zur Steue-
rung der Tariffunktionen mittels Tonfre-
quenz-Rundsteuerempfanger (TRE).

Rundsteuer- und Auslesemodul (Typ
430), eine Kombination der Module ..410
und ..420.

Uhrenmodul (Typ 440) mit einer elektro-
nischen Tarifschaltuhr mit Kalenderfunk-
tionen zur zeitabhingigen Steuerung des
Tarifmoduls. Dieses Modul besitzt eine op-
tische Schnittstelle. Sie dient einerseits zum
Programmieren der Uhr und des Tarifmo-
duls und kann gleichzeitig zum Auslesen
der Messwerte verwendet werden. Bei
Spannungsunterbriichen iibernimmt eine
Batterie die Speisung der Uhr. Es stehen’
folgende Programme zur Verfiigung:

- Werktags- und Wochenendprogramme

- saisonale Programme fiir Sommer/Win-
ter

- frei programmierbare Tage fiir Feiertage
und Ferienperioden

Konstruktiver Aufbau

In den meisten Fillen sind die Einbau-
verhiltnisse fir Tarifapparate am Einsatz-
ort vorgegeben. Neue, erweiterte Tarife
konnen nur eingefithrt werden, wenn die
dazu notwendigen neuen Tarifapparate
gleiche oder kleinere Abmessungen aufwei-
sen wie die bisherigen.
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Fig.5 Kompaktlosung: Tarigyr eingebaut in
Normalzihler

Die sehr kompakte Bauweise der Baurei-
he Tarigyr 400 16st dieses Platzproblem und
bietet Moglichkeiten zur konstruktiven Ge-
staltung. Sie ermdoglicht die Realisierung
einer attraktiven integrierten Losung durch
den Einbau des Tarifmoduls im Gehéause-
oberteil eines Normalzédhlers. Der Zihler-
teil muss dazu einzig mit dem Impulsgeber-
modul sowie der passenden Steckerleiste
ausgeriistet werden. Dies kann auch durch
einfaches Nachriisten vorhandener Zahler
erreicht werden (Fig. 5). Mit diesem Aufbau
beansprucht der Zahler mit Tarigyr 400
gleich viel Platz wie ein Normalzdhler. Im
Apparat selbst wird damit gleichzeitig eine
klare Trennung zwischen Messteil und Ta-
rifteil und hier im besonderen zwischen
dem elektromechanischen Ferrariszéhler

und dem vollelektronischen Tarifteil er-
reicht.

Die zweite konstruktive Losung ist eine
Ausfiihrung im normierten DIN-Klem-
mendeckelgehduse. In dieser Version kon-
nen alle Kombinationen von Tarif- und
Steuermodulen realisiert werden, z.B. Ta-
rif- und Rundsteuereinheit oder Tarif- und
Uhreneinheit (Fig. 6). Zur rationellen Mon-
tage dieses Gerites auf der Klemmenpartie
des Zahlers steht eine spezielle Kunststoff-
schiene mit Schnappmechanismus zur Ver-
fiigung. Das gleiche DIN-Gehéuse ist auch
als unabhidngiges, separates Tarifgerit er-
héltlich.

Beide Tarifgeridte in DIN-Abmessungen
werden wie bei der integrierten Version von
einem Zahler mit induktivem Impulsgeber
angesteuert. Bei dieser Losung kann neben
der HF-(Hochfrequenz-)Schnittstelle auch
die als Norm in Deutschland vorgeschlage-
ne Strom-Schnittstelle (SO) verwendet wer-
den.

Zusammenfassung

Die Vielfalt auf dem Tarifsektor und die
damit verkniipften unterschiedlichen An-
forderungen an das Tarifgerit lassen sich
mit dem Tarigyr 400 sehr individuell abdek-
ken. Mit dem Tarigyr 400 erhdlt das Elek-
trizitdts-Versorgungs-Unternehmen (EVU)
ein Tarifgerdt, das dem neusten Stand der
Technik entspricht. Der Aufbau ist syste-
matisch und modular; Tarif-, Steuer- und
Messteil sind getrennt. Diese Trennung und
die Aufteilung in verschiedene Funktions-
module geben den EVU eine flexible und
wirtschaftliche Losung, um ihre Tarifbe-
diirfnisse abzudecken. Diese Losung er-
maoglicht zudem eine schrittweise Anpas-
sung -des bestehenden Apparateparks wie
auch eine spéatere Erweiterung fiir zukiinfti-
ge Bediirfnisse. Kommende Tarifstrukturen
konnen als neue Ergédnzungsmodule ohne

000000 0

kWh

Der Zihier besitzt
RUCKLAUFHEMMUNG

o R
o | me wwW o EKMADT

a: wih (N

v O
w

e

i .? |
v 0V S
g nin

Fig.6 Tarigyr eingebaut in Gehiduse nach DIN

weiteres in die bestehende Reihe aufgenom-
men werden, indem man vorhandene Bau-
steine ersetzt. Tarigyr 400 garantiert somit
dem Anwender, dass er auch morgen rich-
tig ausgeriistet ist.
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