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Multifunktionszéhler

Elektronische Multifunktionszahler -
kompakte und flexible Losungen
in der modernen Energiemesstechnik

R. Liitolf

Kompakte Funktionaliidt, hohe
Messgenauigkeit und reduzierte
Logistikkosten sind die priméaren
Vorteile elektronischer Zahler.
Der Beitrag zeigt verschiedene
elektronische Messtechnologien
zur Erfassung der elektrischen
Leistung auf und demonstriert
dann insbesondere eine auf dem
Hall-Effekt basierende Losung.
Kombiniert mit vielfiltigen
Tariffunktionen und integrierter
Tarifsteuerung sowie Kommuni-
‘kationsschnittstellen stehen
heute flexible Multifunktions-
zdhler fiir Applikationen in
Haushalt, Gewerbe und Industrie
zur Verfiigung.

Fonctionnalité et faible encom-
brement, précision de mesure
élevée et frais logistiques dimi-
nués sont les principaux avan-
tages des compteurs électroni-
ques. L article présente diverses
technologies de mesure électro-
niques permettant d’enregistrer
la puissance électrique et
indique plus particuliérement
une solution basée sur I'effet
Hall. Combinés avec des fonc-
tions tarifaires diverses, une
télécommande tarifaire intégrée
et des interfaces de communi-
cation, des compteurs a fonc-
tions multiples sont aujourd’hui
a disposition pour des applica-
tions domestiques, artisanales
et industrielles.

Adresse des Autors
Dr. Remo Liitolf, Landis & Gyr Energy
Management AG, 6301 Zug.

Einleitung

Ferrariszdhler stellten bis anhin un-
bestreitbar eine nahezu perfekte Losung
zur Erfassung des elektrischen Energie-
verbrauchs dar, und sie werden in man-
chen Bereichen noch fiir lange Zeit ent-
sprechende Anwendung finden. Ihre
Vorteile liegen primér in der ausge-
zeichneten Zuverlassigkeit und langen
Lebensdauer, dies zusammen zu wirt-
schaftlichen Kosten.

Auf der anderen Seite ist deren Funk-
tionalitit deutlich limitiert, und auf-
kommende Bediirfnisse fiir neue Tarif-
strukturen sowie Tarif- und Laststeue-
rung als auch die vor der Tiir stehende
Fernauslesung verlangen vermehrt
nach elektronischen Losungen. Einge-
fiihrt durch Landis & Gyr im Bereich
der Hochprizisionsmessung vor mehr

als 20 Jahren, haben elektronische Zih-
ler ihre Vorteile bereits vielfach bewie-
sen.

Kundennutzen elektronischer
Zahler

Die hauptsidchlichsten Kundenvortei-
le elektronischer Zihler liegen in ihrer
kompakten Funktionalitdt, umfassend
Mehrfachtarife, integrierte Tarifsteue-
rung sowie automatische Auslesung, ei-
ner hohen Messgenauigkeit mit flacher
Lastkurve, grossem Dynamikbereich
und guter Langzeitstabilitit, ferner ge-
lingt es, dank weniger unterschiedlicher
Zihlertypen, vereinfachter Priifung und
Wartung die Logistikkosten zu reduzie-
ren.

Hall-Effekt UHalI
Blig P = U x

Bild 1

Prinzip des Hall-

| Effekts und Anwen-
dung zur elektrischen
Leistungsmessung
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Multifunktionszahler

Bild 2 Direct Field Sensor DFS: Das auf
einem Keramiktriger montierte Hall-
Element befindet sich vorne im Spalt
zwischen den beiden magnetischen Fluss-
konzentratoren, der Signalverarbeitungschip
dahinter generiert direkt eine zur Leistung
proportionale Impulsfolge

Elektronische
Messtechnologien

Fir die Erfassung des Stromes und
fiir die Multiplikation von Strom mal
Spannung zur Berechnung der elektri-
schen Leistung sollen nachstehend die
wichtigsten elektronischen Technolo-
gien aufgefiihrt werden.

Fiir die Messung des Stromes sind
prinzipiell folgende Verfahren bekannt:

— Shunt

— Transformator
— Luftspule

— Hall-Effekt

Shunt-Lésungen eignen sich wegen
der fehlenden galvanischen Trennung
vor allem fiir einphasige Anwendung in
Wechselstromzidhlern. Die bei Mess-
wandlerzidhlern hidufig eingesetzten
Stromtransformatoren konnen fiir den
Direktanschlussbetrieb nicht ohne wei-
teres tibernommen werden, da sich bei
der Priasenz von Gleichstromanteilen

nichtlineare Sittigungseffekte ergeben
konnen. Bei der Verwendung von
Luftspulen, zum Beispiel als Sekundér-
windung eines eisenlosen Transforma-
tors oder im Luftspalt eines Transfor-
matorkerns, muss das Messsignal zu-
néchst integriert werden, um ein strom-
proportionales Signal zu erhalten, fer-
ner ist wie beim Transformator die Er-
fassung von Gleichstromanteilen nicht
moglich.

Auf dem Hall-Effekt basierende
Prinzipien ermoglichen durch Messung
des Magnetfeldes eine nahezu ideale
Erfassung des Stromes und sind dank
den halbleitertechnischen Integrations-
moglichkeiten auch zukunftsgerichtete
Losungen.

setzt, wird die Mark-Space-Multiplika-
tion inzwischen auch bei einfacheren
Messaufgaben verwendet. Die digitale
Signalverarbeitung bietet grundsitzlich
eine hohe Flexibilitat in der Signalaus-
wertung, bedingt jedoch die zusitzliche
vorgingige Abtastung und Analog/Di-
gitalwandlung der Strom- und Span-
nungssignale. Der Hall-Multiplikator
nutzt geschickt die Eigenschaft des
Hall-Effekts, nebst dem Magnetfeld
eine zweite Eingangsgrosse multiplika-
tiv mitzuerfassen.

Wie ersichtlich, kann durch Einsatz
der Hall-Technologie gleichzeitig der
Strom erfasst und mit der Netzspan-
nung multipliziert werden. Dieses na-
tiirliche und inhédrente Verfahren soll

l"Hall+ I Hall

Bild 4

Vertikale Hall-
Technologie des DFS
(schematische
Darstellung)

Halbleiter ®B

—— Stromlinien

.............. Aquipotentiallinien

Fiir die Multiplikation von Strom mal
Spannung kommen ebenfalls mehrere
Methoden in Frage:

— Mark-Space-Multiplikation
— Digitale Multiplikation
— Hall-Multiplikator

Seit rund 20 Jahren bei elektroni-
schen Hochprizisionszdhlern einge-

Fehler

+1%: 1

Bild 3
Der Direct-Field

Sensor iberstreicht

bereich und erfiillt
deutlich alle IEC-
Anforderungen

einen weiten Dynamik-

deshalb im folgenden ndher beschrie-
ben werden.

Hall-Prinzip

Der Hall-Effekt kann gemaiss Bild 1
in einem Halbleiter beobachtet werden,
wenn ein durch das Element fliessender
Strom [/, einem dazu senkrecht ein-
wirkenden Magnetfeld B ausgesetzt
wird. Dann ist in der dritten Richtung
eine Spannung U, messbar, welche
dem Produkt von /7,  und B direkt pro-
portional ist.

Das Magnetfeld B wird durch einen
den Laststrom [ fithrenden Leiter gene-
riert, und der Strom ]Hu“ wird durch
Einfiigen eines Widerstandes R direkt
proportional zur Netzspannung U. Da-
mit reprisentiert die gemessene Hall-
spannung U, direkt das Produkt von U
mal / und ist daher die momentane elek-
trische Leistung P.

Es ist in diesem Zusammenhang si-
cher interessant zu wissen, dass der
amerikanische Physiker Edwin Hall
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Bild 5 Prinzip eines Wechselstromzihlers
mit DFS

den Hall-Effekt 1879 einige Jahre frii-
her entdeckte, als dass der italienische
Ingenieur Ferraris den Ferraris-Motor
erfand. Doch es bedurfte wesentlich
lingere Zeit, den Hall-Effekt fiir die
elektrische Energiemessung nutzbar zu
machen, und nur dank Einsatz moder-
ner Halbleitertechnologien konnten die
Schwierigkeiten im  Bereich der
Linearitdt, der Temperatur- und Lang-
zeitstabilitit sowie der Kosten zufrie-
denstellend gelost werden.

Direct Field Sensor DFS

Die einmaligen und vielversprechen-
den Eigenschaften des Hall-Effekts ver-
anlassten Landis & Gyr, diese Techno-
logie nidher zu untersuchen und in den
eigenen Labors in der Schweiz ein Di-
rect Field Sensor oder DFS genanntes
Messelement zu entwickeln (Bild 2).

Der Sensor enthilt ein kleines Hall-Ele-
ment, welches zwischen zwei metalli-
schen Magnetfeldkonzentratoren einge-
bettet liegt, und eine nachfolgende kun-
denspezifische integrierte Schaltung
wandelt die analoge Hallspannung in
digitale Ausgangspulse um, welche di-
rekt Energieeinheiten repréasentieren.

Fiir den industriellen Gebrauch wird
der DFS zusammen mit einer Strom-
schlaufe zu einer Messeinheit zusam-
mengefiigt und mittels eines Wider-
standsnetzwerks computergesteuert ka-
libriert. Diese Elemente sind die Basis
fiir eine weitere Integration in verschie-
dene Zihler.

Nachstehende  Leistungsmerkmale
des DFS sind hervorzuheben:

— Die Lastkurve iiberstreicht einen
grossen Dynamikbereich von 25 mA
bis iiber 100 A. Die Messgenauigkeit
erfiillt dabei deutlich die IEC-Anfor-
derungen Klasse 2 bzw. Klasse 1
(Bild 3).

— Der Sensor misst breitbandig von
Gleichstrom bis zu mehreren Kilo-
hertz, ferner eignet er sich gleich ide-
al fiir Direktanschluss- wie Wandler-
zihler.

— Der Sensor hat eine kleine Tempe-
raturabhidngigkeit und kann in einem
weiten Temperaturbereich von —40 °C
bis zu 80 °C eingesetzt werden.

— Die Langzeitstabilitidt des DFS wur-
de mit Alterungsverfahren bei erhch-
ter Temperatur untersucht, wie sie in
der Halbleiterindustrie bekannt sind.
Die Sensoren wurden dabei wihrend
1000 Stunden einer Temperatur von
165 °C ausgesetzt, was einer Zeit von
mehreren Jahrzehnten bei 25 °C ent-

e e

Spannungs-
versorgung

0-00-0-————

Bild 6 Prinzip eines Drehstromzahlers mit DFS

Bild 7 Multifunktionszihler der ZMB-
Familie

spricht, und die beobachtete Drift
war vernachldssigbar gering. (Dieser
Vorteil wird bei Landis & Gyr-Zih-
lern direkt ausgenutzt, indem diese
im Werk einmalig kalibriert werden
und somit ein wartungsfreies Mess-
system sind.)

— Dank der miniaturisierten Bauweise
und dem weitgehenden Einsatz digi-
taler Technologie verfiigt der DFS
liber eine ausgezeichnete elektroma-
gnetische Vertriglichkeit.

All die guten vom DFS erreichten
Resultate basieren primér auf einer we-
sentlichen Erfindung von Landis & Gyr,
der sogenannten «Vertikalen Hall-
Technologie» (Bild 4). Dabei wird das
Hall-Element durch Transformation
senkrecht zur Chipoberfliche integriert,
und das Magnetfeld wirkt parallel zur
Oberfliche. Der aktive Bereich des
Hall-Elements liegt nun eingebettet in
der Tiefe des Halbleitermaterials, opti-
mal geschiitzt von externen Einfliissen,
und alle Anschliisse liegen ideal kon-
taktierbar oben in einer Ebene.

Prinzip von Wechselstrom
und Drehstromzihlern mit DFS

Durch die Verwendung eines DFS-
Messelements und Hinzufiigen einer
Spannungsversorgung sowie eines me-
chanischen oder elektronischen Tarif-
registers kann auf einfache Weise ein
Wechselstromzihler realisiert werden
(Bild 5).

Ein Drehstromzihler wird grundsitz-
lich auf die gleiche Weise realisiert, in-
dem fiir jede der drei Phasen ein indivi-
duell kalibriertes DFS-Messmodul ver-
wendet wird (Bild 6). Die Ausgangspul-
se sind dann zu addieren und konnen
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einem Zihlwerk oder Tarifgerit zuge-
fiihrt werden.

Die ideale Eignung des DFS als mo-
derner Zihlerbaustein und seine hohe
Zuverlassigkeit konnten mit mehreren
hunderttausend produzierten Zihlern
bereits erfolgreich dokumentiert wer-
den. Diese stehen als Wechselstrom-
zahler vor allem in Grossbritannien und
als Drehstromzahler hauptsdchlich in
Skandinavien im Einsatz.

Elektronische
Multifunktionszahler

Die Vorteile elektronischer Zihler
konnen insbesondere durch die Integra-
tion zusitzlicher Funktionen stark er-
weitert werden:

— Mehrfache Energie- und Leistungs-
tarife, inklusive Speicherung von
Vorwerten (z.B. fiir saisonale Tari-
fierung).

— Tarifsteuerung mittels eingebautem
Rundsteuerempfianger,  Kalender-
schaltuhr oder Funkempfinger; inte-
grierte Relaiskontakte erlauben die
Weitergabe der Kontrollsignale an
die Strombeziiger und die direkte
Steuerung von Lasten.

— Kommunikationsschnittstellen  fiir
die automatische Auslesung mittels
Handterminal  oder  zukiinftige
Fernablesung, wie beispielsweise
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Zweiweg-Netziibertragung  (Distri-
bution Line Carrier) und telekommu-
nikationsbasierte Losungen (Mo-
dem, Infranet, ISDN).

— Erfassung komplexer Messgrossen
im Bereich industrieller Applikatio-
nen, so die kombinierte Messung von
Wirk- und Blindenergie oder die Be-
rechnung der Scheinenergie.

Solche Multifunktionszihler stellen
dusserst kompakte und installations-
freundliche Losungen dar (Bild 7). Die
spezifisch gewiinschte Funktionalitit
kann weitestgehend mittels Parametrie-
rung festgelegt und sogar spiter im
Felde neuen Bediirfnissen flexibel an-
gepasst werden. Heutige Investitionen
sind somit zukunftssicher und die Logi-
stikkosten fiir Lagerhaltung, Priifung
und Unterhalt lassen sich deutlich re-
duzieren.

Multifunktions-Drehstrom-
Haushaltszéihler

Bild 8 zeigt schematisch einen Multi-
funktions-Drehstrom-Haushaltszihler.
Neben einem Messwerk fiir 10 (80) A
verfiigt dieser Zihler iiber integrierte
Tariffunktionen mit bis zu vier Ener-

gien sowie Speichermoglichkeit von
saisonalen Vorwerten. Optional konnen
ein Rundsteueremptinger oder eine Ka-
lenderschaltuhr integriert werden, wel-
che nebst den Tarifen bis zu drei Relais-
kontakte steuern konnen. Uber eine op-
tische Schnittstelle konnen Tarifdaten
ausgelesen oder Parametrierdaten ge-
setzt werden. Die DIN-konforme Klem-
menpartie ermoglicht den Anschluss
von bis zu 35 mm? starken Leitern, und
die Tarifsignale werden schnell und
zuverldssig liber moderne Steckklem-
men angeschlossen. Die bei der Zihler-
priifung notwendige Trennung des
Spannungskreises vom Stromkreis er-
folgt automatisch beim Einstecken ei-
nes Spannungskontaktstiftes. Basierend
auf demselben Konzept sind auch Ver-
sionen fiir Leistungsmessung sowie
Wandleranschluss im Sortiment ver-
fligbar.

Dieser moderne Zihler ist funktions-
kompatibel mit dem bereits seit mehre-
ren Jahren eingefiihrten Tarigyr m213,
welches bei Ferrariszdhlern direkt im
Gehiduseoberteil integriert oder als Zu-
satzgerdit EKM 213 auch auf dem
Klemmendeckel montiert werden kann.
Damit lassen sich selbst dltere Zihler
modernisieren, so dass neue Tarifstruk-
turen relativ rasch und umfassend ein-

gefiihrt werden konnen, zusammen mit
automatischer Auslesung.

Multifunktions-Industrie-
Kombizihler

In Bild 9 wird iibersichtsmissig die
bereits umfassende Komplexitit eines
industriellen Kombizihlers dargestellt.
Nebst der Wirkenergie misst dieser
Zihler die Blindenergie in allen vier
Quadranten. Der Tarifteil ermoglicht
die Verarbeitung in mehreren Mess-
kandlen mit bis zu acht Registern fiir
Energie und Leistung, inklusive dazu-
gehorenden Vorwertregistern. Als Op-
tion konnen Lastprofile mit 15 Minuten-
Leistungswerten gespeichert werden.
Die Tarifsteuerung erfolgt liber externe
Steuereinginge oder eine integrierte
Kalenderschaltuhr. Impulsweitergabe-
kontakte und Kommunikationsschnitt-
stellen sichern die Systemintegration.

Dank ihrer vielfiltigen Vorteile wer-
den elektronische Multifunktionszihler
zweifellos im Markt rasch Einzug fin-
den. Die neue DFS-basierte ZMB-Fa-
milie von Landis & Gyr bietet vom
Haushaltszédhler iiber den Maximum-
zihler bis zum industriellen Kombizéh-
ler ideale Losungen fiir alle modernen
Zihlerapplikationen.
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