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Rationeller Energieeinsatz

Hundert Jahre Rundsteuertechnik

Vor hundert Jahren, am 15. Januar
1898, publizierte der franzosische Physi-
ker Georges Claude (1870-1960), der
sich mit Projekten wie der Transportier-
barkeit von Azetylen durch Losung in
Azeton, der Luftverfliissigung, der fluo-
reszierenden Rohre, der Gewinnung der
thermischen Energie der Meere und an-
derem mehr beschiiftigte, in der Zeit-
schrift «Léclairage électrique» einen
Aufsatz tiber die Verrechnung elektri-
scher Energie [1]. Er befasste sich darin
insbesondere mit einem neuen Vorschlag
von C.E.L. Brown und J.-L. Routin, wel-
che kurz vorher in der gleichen Zeit-
schrift eine Kritik [2] des damaligen
Standes der Zihlertechnik veroffentlicht
hatten.

Wirtschaftlichkeit
als auslosendes Moment

Beide Publikationen befassten sich mit
den Moglichkeiten, den Konsum der
elektrischen Energie, der infolge der da-
mals beinahe ausschliesslichen Verwen-
dung fiir Beleuchtungszwecke sehr stark
schwankte, konstanter zu gestalten. Da
die Kosten der elektrischen Energie
massgeblich durch die Kapitalkosten be-
stimmt sind, lag der Vorschlag zur Ver-
besserung der Wirtschaftlichkeit der
Elektrizititswerke darin, diese damals
sehr teure Energie ausserhalb der Be-

leuchtungsspitze zu einem markant
giinstigeren Preis fiir andere Anwendun-
gen anzubieten. Erst im Artikel von
G. Claude wurde tiber die Steuerung der
dazu notigen Mehrtarifzihler eine Aus-
sage gemacht. Es wurde darin vorge-
schlagen, Signale von einer zentralen
Stelle aus zu allen Abonnenten zu
schicken. Diese Signale sollten dem Netz
tiberlagert werden, weil ein Steuernetz
untragbare Kosten verursachen wiirde.
Zur Natur dieser Signale begniigte man
sich mit der Feststellung, dass in einem
Wechselstromnetz mit Vorteil Gleich-
stromsignale {iberlagert werden sollten
und in einem Gleichstromnetz Wechsel-
stromsignale. Wie verschiedene Befehle
voneinander unterschieden werden soll-
ten, wurde nicht offenbart. Von einer Rea-
lisierung war man vor 100 Jahren noch
weit entfernt.

Erste Rundsteueranlage in Paris

Ab der Jahrhundertwende folgte eine
Periode intensiver Publikationstitigkeit,
so dass bereits 20 Jahre spiter praktisch
alle grundsitzlichen Moglichkeiten, Si-
gnale auf ein Verteilnetz zu iibertragen,
bekannt waren. In dieser Periode wurden
auch zahlreiche praktische Versuche
durchgefiihrt, die allerdings meist enttiu-
schende Resultate lieferten. Erst 1927 ge-
lang es, in der Région parisienne eine
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Bild 1 Schema eines

Rundsteuerempfangers
aus einer Patentschrift

um die Jahrhundert-

wende (A. Turpain &
J. Renous, 30. August
1901)

halbwegs industrielle Rundsteueranlage
in Betrieb zu setzen, die wie folgt ausge-
legt wurde:

— Einspeisung von uncodierten Ton-
frequenzsignalen (200-500 Hz, eine
Frequenz pro Befehl) ins Mittelspan-
nungsnetz durch Serieeinspeisetrans-
formatoren in den abgehenden Leitun-
gen,

— Erzeugung der Signale durch geregelte
Ward-Leonard-Umformer und

— sehr selektive Empfinger mit schwin-
genden Zungen.

Solche Anlagen waren infolge der Ver-
wendung von mehreren Frequenzen sehr
umfangreich und deshalb auch teuer, was
ithre Verbreitung behinderte. Bis zum
Zweiten Weltkrieg wurden nur wenige
Anlagen gebaut, obwohl die militirische
Bedrohung eine weitere Anwendung die-
ser Technik nahelegte: die Steuerung der
Strassenbeleuchtung bei Fliegeralarm.

Schweizer Firmen fiihrend

Es ist weitgehend das Verdienst zweier
Schweizer Firmen, Landis & Gyr und
Zellweger Uster, neben einer englischen
Firma, in der Zeit 1944 bis 1945 die
Sendeanlagen griindlich vereinfacht zu
haben, indem nur eine Frequenz pro
Anlage verwendet und auf Frequenzregu-
lierung verzichtet wurde. Eine grossere
Anzahl Befehle wurde durch Codierung
des Tonfrequenzsignals erreicht. Im all-
gemeinen wurde das Impulsintervall-
Verfahren angewendet. Die Empfinger
bestanden aus Tonfrequenzfiltern (LC),
Detektor, Decodierer in Form eines Syn-
chronmotors und Ausgangsschaltglie-
dern. In den 50er und 60er Jahren wurden
solche Systeme mehr und mehr akzeptiert
und nach Europa und Ubersee geliefert.

Umformer und Empfanger
werden statisch

Den niichsten  Entwicklungsschub
brachte die Anwendung der Elektronik in
der Rundsteuerung. Ende der 60er Jahre
losten mit Thyristoren bestiickte, soge-
nannte statische Frequenzumformer die
alten rotierenden Umformer ab. Damit
erreichte man eine sehr stabile Steuer-
frequenz, die nicht mehr mit einer
Oberwelle der 50-Hz-Spannung zusam-

Adresse des Autors
Roger Kniel, Dipl. El.-Ing. ETH, 8610 Uster

Bulletin ASE/UCS 1/98



menfiel. Jetzt konnten wirtschaftliche
Rundsteuersysteme fiir tiefe Frequenzen
mit ausgezeichneten Ausbreitungseigen-
schaften angeboten werden.

Beim Empfingerbau geschah ihn-
liches: Die Decodierfunktion, bisher
mittels eines Synchronmotors ausgefiihrt,
wurde Anfang der 70er Jahre in einer in-
tegrierten Schaltung, in einem sogenann-
ten Asic (Application Specific Integrated
Circuit) in CMOS-Technologie imple-
mentiert. Damit verschwanden mit Aus-
nahme der Ausgangsschaltglieder die be-
weglichen Teile auch aus dem Empfin-
ger; Abniitzung war kein Thema mehr,
und die Ausfallrate sank merklich. Der
Eingangsfilter war ein mehrstufiger RC-
Filter mit Operationsverstirker (bessere
Selektivitit im Niederfrequenzbereich).

Mikroprozessor 16st Asic ab

In den 80er Jahren wurde der Asic
durch einen Mikroprozessor ersetzt.
Damit konnten — da die Code-Informatio-
nen von der Software bestimmt werden —
baugleiche Empfinger fiir die verschie-
denen Codiersysteme gebaut sowie zahl-
reiche Zusatzfunktionen (Verhalten bei
Spannungsriickkehr usw.) giinstig imple-
mentiert werden. Der Eingangsfilter

wurde, ebenfalls programmierbar, als ge-
schalteter RC-Filter ausgelegt. Der er-
reichte technische Stand hat nicht mehr
viel gemein mit dem Stand der 40er
Jahre, als die Schweizer Industrie sich
mit der Rundsteuerung zu beschiftigen

Bild2 Moderner Rundsteuerempfénger auf
Mikroprozessorbasis (Bild Enermet)

Rundsteuertechnik

begann, geschweige denn mit der vor 100
Jahren publizierten Idee.

Im Verlauf der letzten 50 Jahre sind die
Preise der Empfinger nominell gefallen;
im Vergleich mit den Lebenskosten sind
sie trotz wesentlich erweiterter Funktio-
nalitdt acht- bis zehnmal giinstiger ge-
worden. Die Rundsteuertechnik wurde
withrend dieser Jahre in sehr vielen Liin-
dern eingefiihrt. In Deutschland, Oster-
reich, Belgien, Holland, Frankreich, Aus-
tralien, Neuseeland und der Schweiz wird
sie beinahe iiberall angewendet. In ande-
ren Lindern wie Grossbritannien und den
USA werden Mebhrtarifzihler, Heizun-
gen, Boiler und Strassenbeleuchtung vor-
wiegend mittels Funktechnik gesteuert,
und weitere Lédnder — Italien, Spanien
usw. — verzichten auf solche Steuerungs-
moglichkeiten. Die gesamte Anzahl der
bisher gefertigten Rundsteuerempfinger
kann weltweit auf rund 30 Millionen
Stiick geschiitzt werden.
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SEV-Informationstagung
fiir Betriebselektriker

unter Mitwirkung
des Eidgendssischen Starkstrominspektorates (ESTI)

Datum:

Tagungsort:

Tagungs—
leiter:

Anreise:

Unterlagen:

Dienstag, 3. Marz 1998, oder Donnerstag,
19. Méarz 1998

Kongresshaus Zirich, Gotthardstrasse 5, 8002
Zurich, Telefon 01 206 36 36 (Tram 6, 7 und 13
ab Hauptbahnhof bis Stockerstrasse). Bitte Ein-
gang «K», Seite Claridenstrasse, benttzen.

Jost Keller, Leiter Abteilung Sichere Elektrizitat

Parkplatze sind beschrénkt verflgbar; bitte
offentliche Verkehrsmittel beniitzen.

Tagungsband mit allen Referaten.

Mittagessen:

Zielgruppen:

Tagungsziel:

Gemeinsames Mittagessen im Kongresshaus.

Betriebselektriker mit Bewilligung flr sachlich
begrenzte Installationsarbeiten und deren Vor-
gesetzte; Fabrikelektriker, die fachlich weit-
gehend auf sich selbst angewiesen sind
(dezentrale Anlagen, Schichtbetrieb), Elektro-
installationsfachleute und -planer allgemein
sowie Lehrkrafte.

Weiterbildung von Betriebselektrikern fiir ihre
beruflichen Aufgaben, Pflichten und Verantwor-
tung sowie Information lber den neusten Stand
der Technik (Vorschriften).

3.+19. Marz 98

Kosten:

Anmeldung:

Teilnehmerkarte (inbegriffen sind Tagungsband,
Pausenkaffee, Mittagessen mit einem Getrank
und Kaffee)

Nichtmitglieder Fr. 400.—
Einzelmitglieder des SEV Fr. 300.—
Mitarbeiter von

Kollektivmitgliedfirmen des SEV Fr. 360.—

Ab 5 Teilnehmern 5% Rabatt

Interessenten dieser Veranstaltung bitten wir,
die beigelegte Anmeldekarte bis spétestens
13. bzw. 27.Februar 1998 an den Schweizeri-
schen Elektrotechnischen Verein, Tagungsorga-
nisation, Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf, zu
senden. Gleichzeitig ersuchen wir um Einzah-
lung der Kosten auf das PC-Konto 80-6133-2
des SEV. Nach Eingang der Anmeldung und
Bezahlung der Kosten erfolgt der Versand der
Teilnehmerkarten sowie der Bons fur das
Mittagessen und den Tagungsband. Fir weitere
Informationen wenden Sie sich bitte an den
SEV, Telefon 01 956 11 11, direkt 01 956 11 39.

Zu beachten:

Weitere
Tagungen:

Im Verhinderungsfall bitten wir um telefonische
Mitteilung und um Ricksendung der Tagungs-
unterlagen. Bei Abmeldung nach dem 13. bzw.
27.Februar 1998 beanspruchen wir eine Bear-
beitungsgebthr von Fr. 50.-. Bei Fernbleiben
wird der volle Teilnehmerbetrag verrechnet.

Bei den praxisorientierten Vortragen wird gros-
ses Gewicht auf Diskussionen und Fragen aus
dem Teilnehmerkreis gelegt. Fragen werden von
der Tagungsleitung bis zum 6. Februar 1998
auch gerne im voraus entgegengenommen, um
deren Beantwortung vorzubereiten.

Eine &hnliche Tagung wird am 31. Mé&rz 1998 in
Montreux (franzosisch), am 23. April 1998 in
Freiburg (franzésisch) und am 11. November
1998 in Lugano (italienisch) abgehalten.



Diesel-Blockheizkraftwerk. Gleichzeitige Strom- und Warmegewinnung.

Programm

09.00
09.30

12.30

Erfrischungen 14.10

Begriissung

Warme-Kraft-Kopplung

Ueli Riiegsegger, NONOX SOWAR AG, Obfelden
Okologisch-tkonomische Aspekte, Technologien,
Anwendungen, Rentabilitédt und Finanzierung von
Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (WKK) als Erganzung
zu Heiz- und Kuhlsystemen

Diskussion

Pause und Erfrischungen

Schaltgeratekombinationen nach EN 60 439
Willi Berger, Gebriider Meier AG, Regensdorf

Anforderungen an die Bauform, Anforderungen an den
Hersteller, Anforderungen an den Betreiber

Diskussion

Energiesparmassnahmen in unserem Betrieb
Leo Wolfisberg, Starkstrominspektorat

Praktiker diskutieren am runden Tisch tber
Méglichkeiten und Erfahrungen

Mittagessen 16.00

Unfall des Jahres
Jorg Kleiner, Starkstrominspektorat
Ein aktueller Unfall wird analysiert und ausgewertet

Leben retten, Leben erhalten
bei Stromunfallen

Ruedi Lang, SanArena Rettungsschule, Ziirich

Ursachen und Formen der Unfélle, Art und Ausmass
der Schadigungen, Bergung und Sofortmassnahmen
bei Elektrounféllen

Diskussion

Bedienen von Starkstromanlagen
Werner Berchtold, Starkstrominspektorat

Der Betriebselektriker in der Hochspannungsanlage und
Niederspannungsverteilanlage: Schalthandlungen,
Unterhalt und Wartung, Gefahren und Verhalten in
besonderen Situationen, Aus- und Weiterbildung

Diskussion

Schlusswort

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein, Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf
Telefon 01 956 11 11, Fax 01 956 11 22
Flir Ihre Informationen - Ihr direkter Draht: Telefon 01 956 11 39
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