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Inhaltsangabe

Inhalt der Bachelor Thesis

Aufgrund steigender Energiekosten und fortschreitendem Klimawandel wird es
mehr und mehr notwendig auch im privaten Bereich Energie einzusparen. Hier-
zu hat der Privatanwender die Mdglichkeit auf Smart-Metering zuriickzugreifen
und so seinen Energiebedarf im Blick zu behalten bzw. zu senken. Untersu-
chungsgegenstand dieser Bachelor Thesis ist, in wie weit eine sinnvolle Smart-
Metering Losung mit gangigen Gebdudeautomationsssystemen realisierbar ist
und ob die verwendeten Sensoren hinreichend genau sind. Hierzu wurden eini-
ge Systeme ausgewahlt, und durch Testaufbauten mit Verbrauchern verschie-
dener Art (ohmsch, kapazitiv und induktiv) belastet und die von den Systemen
erzielten Messwerte mit einem Prazisionsmessgerat abgeglichen. Um die
Messwerte richtig interpretieren zu kdnnen, wurde im Vorfeld eine genauere
Definition des Begriffs Leistung erarbeitet und der Begriff ,Smart-Metering“ ge-
nauer definiert. Abschliel3end wurde eine Amortisierungsrechnung durchgefuhrt

anhand eines Dreipersonenhaushaltes.

Content of this Bachelor-Thesis

In these times energy consumption becomes a more and more important factor
regarding rising costs for electric energy and the change of climate in the world.
In this Bachelor-Thesis we analyze another possibility to save energy in private
houses called “Smart-Metering”. Smart-Metering means to observe electric de-
vice in a building regarding the amount of energy they need with devices called
Smart-Meter. The generated data has to be processed so that the house owner
is able to understand it even without any knowledge about the electrical funda-
mentals. These Smart-Meters are available from different manufacturers in dif-
ferent price segments and with a large spectrum of functions. The aim of this
thesis is to analyze if it is possible for a regular person to save energy with
these systems and also to save money. Therefor we have to check if the sys-
tems are easy to install in an existing building, if the costs for the needed num-
ber of smart-meters are saved in an acceptable time by saving energy and if the
precision of these smart-meters is good enough. Most meters are only able to
measure the effective power which is sufficient for most private households to

save money because a private person doesn’'t have to pay for reactive power.
I
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

In der heutigen Zeit wird es zunehmend wichtiger Energie einzusparen und auf
klimaneutrale Energiequellen umzusteigen, um den schnell voran schreitenden
Klimawandel zu stoppen. Ein Grol3teil des weltweiten Energieverbrauchs wird
von der Industrie erzeugt. Dennoch gibt es auch bei privaten Haushalten ein
erhebliches Energieeinsparpotential. Gelingt es dieses einzusparen, kommt es
sowohl dem Klima zu gute, als auch eine dem Verbraucher, da er Kosten ein-
sparen kann. Um Energie einsparen zu kénnen, muss der Verbraucher aller-
dings eine Moglichkeit bekommen, seinen Energieverbrauch einschatzen zu
konnen, um diesen zu senken. Hierzu ist das Thema Smart-Metering in den
letzten Jahren immer wichtiger geworden. Aus diesem Grund versuchen viele
Firmen moglichst schnell auf diesen Zug aufzuspringen und eigene Produkte
auf den Markt zu bringen. In dieser Arbeit werden einige Systeme unter ver-
schiedenen Aspekten untersucht, um eine objektive Einschatzung zu ermdgli-
chen, in wie weit die Firmen den beworbenen Féahigkeiten des Produktes ge-

recht werden.
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1.2 Vorgehensweise

Zunachst wurden zu allen Systemen im Versuch Testaufbauten erstellt und die-
se anschlie3end mit verschiedenen Verbrauchern belastet. In unserem Versuch
handelt es sich um einen ohmschen Verbraucher (40W Glihbirne von der For-
ma Osram), einen kapazitiven Verbraucher (15W Energiesparlampe) und einen
induktiven Verbraucher (11W Leuchtstoffréhre von GE und Vorschaltgerat von
der Firma Vossloh Schwabe).

Diese werden jeweils mit ein, zwei und drei Lampen geschaltet, um verschieden
starke Lasten der jeweiligen Verbraucher simulieren zu kénnen. Aus diesen
Messungen soll abgelesen werden kdnnen, in welchen Bereichen das System
gut einzusetzen ist und damit dem Verbraucher ermdoglicht, seinen Energie-
verbrauch besser verstehen zu kénnen um Einsparungen zu erzielen.

Alle Messungen werden auf ein Messgerat der Firma Yokogawa bezogen, des-

sen angezeigte Werte als richtig angesehen werden.



2 Begriffliche Grundlagen

2 Erlauterung von Grundbegriffen

2.1 Was ist Smart-Metering

Der Begriff Smart-Metering tauchte in den letzten Jahren zunehmend haufiger
in den Medien auf. Unter Smart-Metering versteht man das intelligente Uberwa-
chen des Stromverbrauchs in Privathaushalten und groReren Gebauden wie
beispielsweise Firmengebauden. Hierzu gibt es mittlerweile eine groRe Auswahl
an Hardware, welche dem Benutzer wesentlich mehr Moéglichkeiten bietet, als
es der bisher ubliche Stromzahler tat. Ziel ist es, dem Benutzer eine detaillierte
Auswertung und Analyse seines Stromverbrauchs zu erméglichen. Die erhaltli-
chen Systeme unterscheiden sich hierbei zunachst in ihrem Aufbau und ihren
Fahigkeiten. Die meisten Smart-Meter sind dazu ausgelegt, in einem Gebaude
mit vorhandener Gebaudeautomation genutzt zu werden. Sie erweitern somit
die vorhandenen Funktionen, wie beispielsweise Licht einfaus/dimmen, um die
Funktion des Messens des Stromverbrauchs. Hierbei muss naturlich beachtet
werden, dass nicht jeder Smart-Meter in jede Gebaudeautomation eingebaut
werden kann, sondern auf das gleiche Grundsystem aufsetzen muss. An dieser
Stelle hat sich bisher kein Standard durchsetzen kdnnen, sodass bei der Pla-
nung eines Gebaudes bereits die Vielfalt der Moglichkeiten jedes Systems be-
achtet werden muss. Ein weiteres Problem in Bezug auf Smart-Metering sind
die Preise der einzelnen Komponenten und somit auch deren Wirtschaftlichkeit,
da sie in der Anschaffung hohe Kosten verursachen kénnen. Smart-Metering
soll vor allem dazu dienen, Energieeinsparmdglichkeiten fiir den Benutzer offen
zu legen, sodass nachhaltig Energie und Geld gespart werden kann. Um eine
detaillierte Auswertung zu ermdglichen, muss jedoch jeder Verbraucher, oder
wenigstens jeder zusammengehdrige Strang (z.B. Kichengerate), mit einem
eigenen Meter ausgestattet werden, was unter Umstanden erhebliche Kosten
nach sich ziehen kann. Ob sich ein Smart- Metering System rentiert, ist also
fraglich, wenn man bedenkt, dass ein einzelnes Meter bei vielen Herstellern ca.
80€ kostet und hierbei die Auswertung noch nicht inbegriffen ist. Abgesehen
von der Nutzung innerhalb eines eigenstandigen Hauses, ist auch die Einfuh-
rung von ,intelligenten Stromzahlern* (also Smart-Metern) von den Energiever-
sorgern in Planung. Der Energieversorger hat hierdurch nicht nur die Méglich-
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keit permanent den Zahlerstand seiner Kunden aus der Ferne auszulesen, son-
dern auch verschiedene Tarife anzubieten. So sind Modelle denkbar, in denen
der Strompreis nicht fix geregelt ist, sondern von Angebot und Nachfrage ab-
hangig gemacht wird. Dies kann fur den Kunden durchaus einen finanziellen
Vorteil bringen, was jedoch eine Anderung des Verbrauchsverhaltens notwen-
dig macht. Ein Teil dieser Veranderungen des Verbrauchsverhaltens kann aber
durch die Entwicklung intelligenter Gerate abgefangen werden, welche selbst-
standig den ginstigsten Zeitpunkt bestimmen, im Hinblick auf die Stromkosten.
So kann beispielsweise eine Waschmaschine automatisch den Waschvorgang
starten, wenn der Strompreis gerade niedrig ist. Ein Aspekt, der in der heutigen
Zeit jedoch nicht zu vernachlassigen ist, ist der des Datenschutzes. Durch die
Vernetzung zwischen Energieerzeuger und Endverbraucher ist es unter Um-
standen mdglich, fur den Erzeuger Profile Gber das Verbrauchsverhalten des
Kunden zu erstellen. Es ist ohne Probleme mdglich, einzelne Verbraucher an-
hand der Strome, die sie beziehen, aus dem Gesamtverbrauch zu erkennen,
wie zum Beispiel einen Elektroherd. Selbst die Analyse welches Fernsehpro-
gramm der Kunde konsumiert, ist theoretisch méglich. Die Leistungsaufnahme
eines Fernsehgerates ist nicht konstant, sondern schwankt, je nachdem wie hell
das angezeigte Bild ist. Die so entstehende Leistungskurve kann mit dem Hell-
Dunkel-Verlauf eines bestimmten Programms abgeglichen werden und so das
konsumierte Programm bestimmt werden. Ein weiteres Problem ist die Sicher-
heit der Ubertragung der Daten vom Kunden zum Energieversorger. Diese
muss so verschlisselt werden, dass keine Unbefugten an die Gbertragenen Da-
ten kommen konnen. In der Praxis hat sich jedoch schon haufig gezeigt, dass
viele Verschlisselungen umgangen werden kénnen. Dies kénnte dann mit sich
ziehen, dass anhand des Stromverbrauches bestimmt werden kann, ob sich
eine Person zu Hause befindet, was ein nicht unerhebliches Sicherheitsrisiko
bedeuten kann.
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2.2 Was ist Leistung

Um sich dem Thema Smart-Metering nédhern zu kbnnen, muss zunachst einmal
der Begriff der elektrischen Leistung genauer erklart werden. In vielen Féllen
wird dem privaten Benutzer von Smart-Metering Produkten nur den Begriff
~Watt" bisher gelaufig sein, was dadurch zustande kommt, dass genau das der
fur den Benutzer ausschlaggebende Faktor ist in Bezug auf dessen finanziellen
Aufwand. Der Begriff ,Watt® ist die Einheit der sogenannten Wirkleistung, wel-
che der Anteil an der gesamten elektrischen Leistung eines Gerétes ist, welcher
in andere Energieformen umgewandelt wird, wie z.B. mechanische oder thermi-
sche Energie. Dieser Teil der gesamten Leistung wird in Privathaushalten von
den Stromzéhlern erfasst und entsprechend vom Energieversorger in Rech-
nung gestellt.

In der Elektrotechnik gibt es allerdings eine weitaus komplexere Betrachtung
der Leistung. Dies kommt zustande, da nicht die gesamte Leistung, die ein Ge-
rat bezieht, Wirkleistung ist, sondern noch weitere Anteile hinzukommen, nam-
lich die Verschiebungsblindleistung und die Verzerrungsblindleistung.

Die Verschiebungsblindleistung kommt zustande durch nichtlineare Verbrau-
cher, die sich kapazitiv bzw. induktiv verhalten. In der Praxis sind kapazitive
Verbraucher Geréte, die groRe Kondensatoren beinhalten wie z.B. Schaltnetz-
teile. Induktive Verbraucher sind Geréte, welche grof3ere Spulen beinhalten wie
z.B. Motoren. In beiden Fallen sorgen die Komponenten des Gerates fir eine
Verschiebung zwischen der Spannungs- und der Stromwelle. Diese Verschie-
bung zwischen Strom und Spannung sorgt fir den Bezug von Verschiebungs-
blindleistung. Sie wird bendtigt, um die Kondensatoren (oder allgemein Kapazi-
taten) bzw. Spulen (Induktivitaten) umzuladen beim Umpolen der Wechsel-
spannung. Die Verschiebungsblindleistung pendelt somit lediglich nur auf der
Leitung hin und her und verrichtet folglich keine Arbeit. Dennoch bewirkt die
Blindleistung Verluste in Form von Warme auf den Zuleitungen vom Kraftwerk
zum Verbraucher, durch den héheren Strom, welcher durch die Zuleitung flief3t.
Die Verzerrungsblindleistung ist ebenfalls Leistung, die nicht zur eigentlichen
Funktion des Verbrauchers beitragt. Sie entsteht immer dann, wenn der Strom
eines Verbrauchers nicht mehr ideal sinusformig, sondern verzerrt ist. Weiterhin

tritt Verzerrungsblindleistung auf, wenn die Netzspannung nicht ideal sinusfor-
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mig ist, was in der Realitat immer mehr der Fall ist. Dennoch ist der weitaus
groRere Anteil durch den Verzerrungsblindleistung entsteht, ein nicht sinusfor-
miger Strom. Solche Stromaufnahmen werden in der heutigen Zeit meist durch
Schaltnetzteile und Energiesparlampen aufgrund ihrer inneren Konstruktion er-
zeugt. Auch Dimmer, die nach dem Prinzip der Phasenanschnitt oder Phasen-
abschnittsteuerung arbeiten, erzeugen eine nicht unerhebliche Verzerrungs-
blindleistung durch ihren nicht sinusférmigen Strom.

Wenn ein Strom nicht sinusférmig ist, bedeutet das, dass es zusatzlich zu der
Grundschwingung von 50Hz noch weitere Oberschwingungen geben muss.
Jeder beliebige Verlauf einer Strom- und somit auch einer Leistungskurve kann
durch eine Uberlagerung von Sinus- und Cosinus-Schwingungen dargestellt
werden. Jedes Sinus- und Cosinusglied hat als Parameter jeweils ein Vielfa-
ches der Grundfrequenz und wird mit einem Faktor ak bzw. bk starker oder
schwacher bewertet. Die so entstehende Gesamtfunktion bildet, je nach Anzahl
der berechneten Sinus- und Cosinusglieder, die Ursprunsfunktion mehr oder
weniger prazise nach.

Der Vorteil dieser Methode in Bezug auf die Berechnung der Verzerrungsblind-
leistung liegt darin, dass direkt durch die einzelnen Sinus- und Cosinusglieder
auf die Oberwellen geschlossen werden kann. Die Sinusanteile der Reihe sind
die Anteile, die Verzerrungsblindleistung erzeugen. Diese Anteile kdnnen direkt
auf ihre Oberwellen aufgeteilt werden und somit kann eine Einschéatzung gege-
ben werden, wie stark der entsprechende Verbraucher das Netz im jeweiligen
Frequenzbereich belastet.

Die grundlegenden Definitionen von Wirkleistung, Verschiebungs- sowie Ver-
zerrungsblindleistung sind somit definiert. Im Folgenden werden die mathemati-
schen Zusammenhéange nochmals deutlich dargestellt. Die Wirkleistung wird im
weiteren Verlauf P (Einheit W fir Watt), die Verschiebungsblindleistung Q und
die Verzerrungsblindleistung D (Einheit jeweils var fur Volt Ampere réactife) ge-
nannt. Die gesamte Leistungsaufnahme bezeichnet man als Scheinleistung, die
durch den Buchstaben S (Einheit VA fur Volt Ampere) gekennzeichnet wird. Die
Wirkleistung lasst sich recht einfach bestimmen, indem der Mittelwert der Leis-
tungskurve bestimmt wird. Dies lasst sich durch folgende Rechenvorschrift be-

werkstelligen:
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1 t1+T
P = —-J u(t)-i(t) dt (1)
T t1

Zur genaueren Analyse der Leistung muss die Leistungskurve durch eine Fou-
rierreihe nachgebildet werden (Fourier-Synthese). Hierzu werden zunachst aus-
reichend viele Stutzstellen der Kurven von Strom und Spannung innerhalb einer
Periode aufgenommen und anschliel3end miteinander multipliziert, um somit auf
eine ausreichende Anzahl von Stltzstellen der Leistungskurve zu kommen. Wie
viele Stutzstellen aufgenommen werden miussen, hadngt davon ab, wie genau
die Leistungskurve nachgebildet werden soll, bzw. bis zur wievielten Oberwelle
die Leistungsaufnahme betrachtet werden soll. Dies kann durch das Nyquist-
Shannonsche Abtasttheorem bestimmt werden. Das Theorem besagt, dass
mindestens mit der doppelten Frequenz der hochsten auftretenden Oberwelle in
der Ausgangsfunktion abgetastet werden muss, um das Ursprungssignal exakt

nachbilden zu kdnnen.

abtast frna}«;

Auf die so bestimmten Stitzstellen der Leistungsfunktion wird nun das Verfah-
ren der Fourier-Synthese angewendet, um die Funktion nachzubilden und

spektral zu zerlegen. Die Rechenvorschrift hierzu lautet:

El

n
£ (t) = ? z (ak-cos(kwt) + bk-sin(kwt))

(3)

Bei dieser Rechenvorschrift ist k die Anzahl der Uberlagerten Wellen und somit
auch die Anzahl der betrachteten Oberwellen im Ausgangssignal. Die Kreisfre-
quenz w ergibt sich aus 2**f, wobei f die Grundfrequenz des Ausgangssigna-
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les ist. Die Koeffizienten “% und Pk mussen jeweils einzeln bestimmt werden,
werden, was bei einer diskreten Funktion nur durch die diskrete Fourier-
Transformation moglich ist. Auf eine nahere Beschreibung dieses Verfahrens
wird an dieser Stelle verzichtet. Die so bestimmten Koeffizienten werden nun in
die Funktion eingesetzt und man erhélt die nachgebildete Ausgangsfunktion.
Diese vorgenommene Zerlegung bietet den entscheidenden Vorteil, dass jedes
Sinusglied der Funktion mit dem entsprechenden Koeffizienten bk die Blindleis-
tung der entsprechenden Oberwelle widerspiegelt. Eine Zerlegung in Verschie-
bungsblindleistung und Verzerrungsblindleistung ist mit diesem Verfahren eben-
falls moglich. Das Sinusglied der Grundschwingung (k=1) entspricht hierbei der

Verschiebungsblindleistung.

Qverschiebung = by-sin(wi)

(4)
Die Verzerrungsblindleistung entspricht der pythagoreischen Addition der Si-

nusglieder aller weiteren Oberwellen.

m

Qverzerrung = Z (bk-sin(kwt))
k=2

(5)

Dies ermdoglicht eine relativ genaue Analyse der umgesetzten Leistungen in den
einzelnen Oberwellen und bietet zudem einen Uberblick, wie stark oberwellen-
behaftet die Leistungskurve des Verbrauchers ist. Besonders die dritte (150Hz)
und neunte (450Hz) harmonische Oberwelle des Stromes (also auch indirekt
der Leistung) sind wichtige Faktoren, da sich diese im dreiphasigen Stromnetz
nicht gegeneinander aufheben und so zu einer Uberbeanspruchung des Neut-
ralleiters fuhren konnen. Auch alle weiteren durch drei teilbaren Oberwellen tra-
gen zu diesem Effekt bei. In Deutschland existieren daher genaue Vorgaben,

wie stak oberwellenbehaftet ein Strom sein darf.



2 Begriffliche Grundlagen

Aus den so gewonnenen Betragen von Wirkleistung, Verschiebungs- und Ver-
zerrungsblindleistung kann die Scheinleistung durch pythagoreische Addition
wieder rekonstruiert werden.

Die in dieser Arbeit genutzten Verbraucher sind in Bezug auf deren Leistungs-
kurve sehr unterschiedlich, um eventuelle Schwachstellen der Meter aufdecken
zu konnen. In allen gemachten Messungen wurde zunachst ein (nahezu) rein
ohmscher Verbraucher angeschlossen, in Form einer Gluhlampe. In diesem
Fall ist davon auszugehen, dass keine Blindleistung umgesetzt wird, was durch

eine Messung bestatigt wurde. Es ergibt sich folgende Leistungskurve:

Leistung 40W Glihlampe

400 - 0,3
300 \
) - 0,2
B
3-. 200
<
2
» - 0,1
g 100 |/
c Il.l’
1] !
& Wirkleistun
3 < -
£ ¢ - L0 g Scheinleistung
T 0 2 4 6 g 0 12 14 16 18 20 5 )
¥ " Spannung
3 Strom
e 100 \
= - 01
k] /
z /
e
£ 200 /
=
3 /
- 0,2
-300
-400 : - 03
Zeit [ms]

Abbildung 1 Leistungskurve 40W Gluhlampe

Deutlich erkennbar ist, dass der Mittelwert der Scheinleistung die Wirkleistung

von rund 40W darstellt. Die Scheinleistung schwingt zudem, wie aufgrund des
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mathematischen Zusammenhangs zwischen Strom und Spannung zu erwarten,
mit 100Hz.

Ein anderes Bild ergibt sich bei dem nachst komplexeren Verbraucher in der
Versuchsreihe. Hierzu wurde eine Leuchtstofflampe mit konventionellem Vor-
schaltgerat als Verbraucher genutzt, was eine induktive Last darstellt. Wie zu
erwarten ergibt sich durch die verbauten Spulen im Vorschaltgerat eine Ver-
schiebung zwischen Strom und Spannung, jedoch keine Verfalschung der Si-
nusform dergleichen. Ebenfalls sehr gut zu sehen ist, dass durch die Verschie-
bung zwischen Strom und Spannung die Scheinleistungskurve in den negativen
Bereich schwingen kann, was den Mittelwert der Kurve, und somit die Wirkleis-
tung, deutlich nach unten verschiebt.

Leistung Leuchtstoffréhre

400 0,3

300

1C0

— Scheinleistung

Wit kleistung

[}
Strom [A]

— SpENNUnNg

Strom
-100

0,1

Scheinleistung Wirkleistung,Spannung [VA,\W,V]
o

0,2
-300

-400 . -0,3
Zeit [ms)

Abbildung 2 Leistungskurve Leuchtstoffrohre
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Der Effekt eines Verbrauchers mit nicht sinusférmiger Stromaufnahme wurde in
dieser Arbeit durch den Einsatz einer Energiesparlampe nachgebildet. Die in
solchen Lampen verwendeten Vorschaltgerate haben intern vergleichsweise
gro3e Kapazitaten, welche impulsformig geladen werden, was einen sehr
schnellen Stromanstieg zur Folge hat. Die Entladekurve dieser Kapazitaten ist
ebenfalls nicht sinusférmig und tragt somit ebenfalls zur Verzerrung der Kurve
bei. In folgendem Diagramm ist ebenfalls der Effekt auf die resultierende

Scheinleistungskurve zu sehen.

Leistung Energiesparlampe

400 0,4

300 0,3
';-‘- ]
=
£ 200 0,2
op
=
2
§ 100 0,1
:,5 ].L I\\ T —— Scheinleistung
= =
; 0 = = 7 S L0 g Wirkleistung
@ 0 5 1 15 20 =
= ) Spannung
3\ -100 -0,1 Strom
oh
=
=
&
2 200 -0,2
£
@
=
a

-300 -0,3

-400 . -0,4

Zeit [ms]

Abbildung 3 Leistungskurve Energiesparlampe

Die entstehende Scheinleistungskurve lasst sich nur noch durch Uberlagerung
von einzelnen Sinus- und Cosinuswellen mit unterschiedlichen Frequenzen
(sprich Oberwellen) nachbilden. Damit ein Meter somit die Werte ftr Wirk- und
Blindleistung sauber bestimmen kann, muss intern das oben beschriebene Re-
chenverfahren durchgefuhrt werden, was einen enormen Rechenaufwand er-

fordert und somit nur in Geraten der oberen Preiskategorie durchgefuhrt wird.
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3. Ubertragungstechniken

3.1 Die SO-Schnittstelle

Bei der SO-Schnittstelle handelt es sich um eine standardisierte Schnittstelle zur
Ubertragung von Messwerten im Bereich der Gebaudeautomation. Sie wird
sehr haufig in Strom-, Gas- und Wasserzahlern eingesetzt, um die Zahlerstande
bzw. Messwerte mit anderen Instrumenten weiter zu verarbeiten. Eine genaue
Definition der Schnittstelle ist in der EN 62053-31 zu finden. Die Schnittstelle ist
kabelgebunden, wird aber auch haufig optisch nach aul3en gefuhrt. Elektronisch
gesehen handelt es sich um einen offenen Kollektor eines lediglich an der Basis
angesteuerten Transistors. Um eine galvanische Trennung, welche laut Stan-
dard gefordert wird, zu gewahrleisten, wird intern in den Geréaten der Ausgang
mit Hilfe eines Optokopplers realisiert.

SO0-Schnittstelle

EN 62053-31
Klasse A 27 Volt DC
Klasse B 15 Volt DC

230 Volt AC
Zahler
| SO+  5-30 Volt SO+ +
~ | I\
200 Ohm ~
I §‘ Imax = 20mA -
r =
SO- S0-
Wellenform des Ausgangsimpulses ixﬁﬂ
)

‘‘‘

Abbildung 4 SO-Schnittstelle
Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/S0-Schnittstelle.jpg
Abgerufen 30.07.2013

Die Ubertragung eines Messwertes bzw. Zahlerstandes wird durch Impulsfolgen

am Optokoppler realisiert, wobei auf jedem Gerat eine Angabe gemacht werden
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muss, wie viele Impulse pro Einheit erzeugt werden. So ist z.B. in der Betriebs-
anleitung des in dieser Arbeit benutzten Drehstromzéhlers ,Voltcraft VSM-103*
angegeben, dass 400 Impulse pro kWh Ubertragen werden. Die Elektronik zum
Auswerten kann so aus den Impulsen errechnen, wie der aktuelle Zahlerstand
ist. Damit dies reibungslos funktioniert, gibt es zwei unterschiedliche Klassen
der SO-Schnittstelle fiir kurze bzw. lange Ubertragungswege. Diese unterschei-
den sich in der Spannung, welche an die Schnittstelle durch die auswertende
Elektronik angelegt werden darf und somit auch in dem maximalen Strom. Zu-
satzlich ist festgelegt, wie lang ein Impuls mindestens sein muss und wie

schnell die Anstiegszeit sein muss. Folgendes Bild verdeutlicht dies.

Wellenform des Ausgangsimpulses

EIN-Zustand

001 —f ‘ —

05i

07i

AUS-Zustand

fEm faus

X
-

Anforderungen: gy =30 ms
faus 2 30 ms
ir =5ms

Abbildung 5 Uebertragungstechnik Wellenform des Aus gangsimpulses
Quelle: http://wiki.volkszaehler.org/ media/hardware/channels/meters/wellenform.png
Abgerufen 30.07.2013

3.2 KNX

Bei KNX handelt es sich um einen Feldbus, welcher zum gré3ten Teil in der
Gebaudeautomation zum Einsatz kommt. Er bietet die Méglichkeit einzelne Ge-

rate innerhalb eines Hauses uber verschiedene Ubertragungsmedien unterein-
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3 Ubertragungstechniken

ander zu verbinden, wobei die Verbindung Uber eine einfache Zweidrahtleitung
(Twisted-Pair) die in dieser Arbeit gewahlte Verbindungsmethode ist. Zusatzlich
kann der Bus auch uber ein lokales Netzwerk (Ethernet) weiter verteilt werden.
Um ein Gerat mit KNX steuern zu kdnnen, muss dieses entweder von Haus aus
KNX-fahig sein, oder aber ein KNX Aktor vorgeschaltet werden. Diese Aktoren
sind an den KNX Bus angebunden, erhalten Daten von diesem und steuern das
angeschlossene Gerat entsprechend. Beispielsweise kann zwischen eine De-
ckenlampe und ihre Versorgungsspannung ein KNX Aktor angeschlossen wer-
den, welcher die Deckenlampe ein- und ausschalten bzw. dimmen kann.
Der physikalische Aufbau eines KNX Netzes ist eine Baumstruktur, welches in
Bereiche, Linien und Teilnehmer aufgeteilt ist. Ein KNX Aktor kann tber seine
Physikalische Adresse angesprochen werden, welche seine physikalische Posi-
tion innerhalb des Netzes reprasentiert. So befindet sich ein Aktor mit der Ad-
resse 3.5.211 beispielsweise im Bereich 3, der Linie 5 und ist der Teilnehmer

211. Folgendes Bild veranschaulicht diese Topologie:
.

| ‘ /I’/i Bereich n
/T/— Bereich 3
| | Sv/or |_/'r Bereich 2

Bereich 1
Hauptlinie
SVIDr :
B e e il LK 15 I [N 1

=

LN 1

TLN 1 TLN 1

i N 63 I
H I
i i N 63 I
: H N 63 I
—| TLN 63 I TLN 63
Linie 1 Linie 15 BK = Bereichskoppler
LK = Linienkoppler

TLN = Teilnehmer

Abbildung 6 KNX Baumstruktur
Quelle: Script Prof. Fischer FH-Dortmund ,KNP2 — Teil2"

Logisch gesehen gibt es hingegen eine andere Struktur, welche die Zusam-
mengehdrigkeit von einzelnen Aktoren zueinander reprasentiert. Jedem KNX
Aktor kann eine Logische Adresse zugewiesen werden, um diese Struktur zu

erzeugen und somit auf die jeweiligen Anforderungen anzupassen. So kann
14



3 Ubertragungstechniken

beispielsweise die Zusammengehoérigkeit eines Schalters mit einer bestimmten
Lampe jederzeit gedndert werden, sodass der Schalter danach eine andere
Lampe ansteuert.

Die Kommunikation auf dem Bus erfolgt mit 9,6 kBit/s Uber ein standardisiertes

Protokoll. Hierbei wird ein Telegramm folgendermal3en aufgebaut:

Kontrolle Quelladresse Zieladresse Lange Nutzinformation Sicherung
I
‘ Routing Zahler
|

8 Bit 16 16+1 3|4 bis 16 x 8 8 Bit

Abbildung 7 KNX Telegrammaufbau
Quelle: Script Prof. Fischer FH-Dortmund ,KNP2 — Teil 3"

Die Ubertragung auf dem Bus selber wird hierbei mit Hilfe der NRZ-Codierung
realisiert und ist ,Null-dominant®. Sollte es somit zu einer Kollision zweier Da-
tenpakete auf dem Bus kommen, setzt sich immer das Bit mit dem Wert Null
durch. KNX ist zudem nach dem CSMA/CA (Carriersense Multiple Ac-
cess/Collision Avoidence) ausgelegt. Das heildt, dass bei einer Kollision der
Teilnehmer, welcher die Kollision bemerkt sofort seine Ubertragung abbrechen
muss und zu einem spéteren Zeitpunkt einen erneuten Sendeversuch unter-
nehmen muss. Dieses Verfahren hat den grofR3en Vorteil, dass Prioritaten inner-
halb des Netzwerkes festgelegt werden kdénnen. Die Prioritdt eines Tele-

gramms ist innerhalb des Kontrollfeldes festgelegt.

3.3 Enocean

Bei Enocean handelt es sich um eine Technologie, welche darauf ausgelegt ist,
eine Funkkommunikation mit méglichst geringem Energiebedarf zu realisieren.
Hiermit kbnnen beispielsweise Schalter entworfen werden, welche alleine mit
der aufgebrachten kinetischen Energie durch das Betatigen des Schalters ein
Funktelegramm versenden. Auch andere Energieformen werden bereits zum

Versenden von Funktelegrammen genutzt wie z.B. Warme und Licht.
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Um eine moglichst energiesparende Ubertragung zu realisieren, ist es notwen-
dig, das Funkprotokoll moglichst klein zu halten. Standardisiert wurde das
Funkprotokoll unter ISO/IEC 14543-3-10.

Aus elektronischer Sicht arbeitet das Funksystem durch Amplitudenumtastung
auf einer Tragerfrequenz von 868MHz (Deutschland) bzw. 315MHz (Internatio-

nal).

3.4 Z-Wave

Z-Wave beschreibt einen weiteren Kommunikationsstandard auf Funkbasis.
Entwickelt wurde die Technologie von der Firma Sigma Designs und der Z-
Wave Alliance, welche aus mehr als 160 verschiedenen unabhéngigen Herstel-
lern fir Hausautomationshardware besteht. Eine Liste der zur Z-Wave-Alliance

gehorenden Firmen ist unter http://www.z-wavealiance.org/member-companies

zu finden. Eine Standardisierung ist fir den MAC-Layer und den Phsical-Layer
seit 2012 von der ITU-T definiert (G.9959). Technisch basiert Z-Wave auf einem
vermaschten Funknetz, was den Vorteil hat, dass auch nicht direkt miteinander
in Kontakt stehende Gerate untereinander kommunizieren kdnnen, indem der
Weg Uber ein anderes Gerat genommen wird. Das System ist also routingféahig.
Die Ubertragung findet mit einer Geschwindigkeit von 9600 bit/s oder 40 Kbit/s
per Freqguenzumtastung des ISM-Bandes im Bereich von 900 MHz statt.
Die genaue Ubertragungsfrequenz ist hierbei abhangig vom jeweiligen Einsatz-
land. Die Anzahl der Teilnehmer eines Z-Wave Netzwerks ist auf 232 Geréte
beschrankt, kann jedoch durch die Benutzung von Bridges indirekt erweitert
werden. Durch die Tatsache, dass es sich nicht um eine herstellereigene Tech-
nologie handelt, sondern um einen offenen Standard, ermdglich eine sehr gro-
3e Bandbreite an Produkten von verschiedenen Herstellern. Der Endbenutzer

hat somit die freie Wahl zwischen einzelnen Herstellern und Preissegmenten.
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4. Vorstellung der Systeme

Im folgenden Kapitel werden die jeweiligen Systeme vorgestellt.

4.1 Vorstellung AIZO ,Digitalstrom*

Die Firma AIZO bietet mit dem System ,Digitalstrom* ein weiteres Hausautoma-
tionsystem, welches recht einfach in bestehende Installationen eingebunden
werden kann. Die Besonderheit dieses Systems liegt darin, dass die Kommuni-
kation der einzelnen Komponenten direkt Gber das Stromnetz lauft, und somit
keine extra Leitungen verlegt werden missen und keine Funkbelastung ent-

steht. AlZO teilt das System in drei grundlegende Komponenten ein:

Das dS-Meter (224,91€ )*
Den dS-Filter (58,31€)?
Die Klemmen (Gelb: 82,11€ )°

Das dS-Meter ist ein Hutschinengerat, welches zwischen Sicherung und Strom-
kreis eingesetzt wird und den Stromkreis so generell digitalstromfahig macht.
Jeder Verbraucher, welcher angesteuert werden soll bzw. gemetert werden soll,
bendtigt zusatzlich eine sogenannte ,dS-Klemme®. AlZO bietet hier verschiede-
ne Klemmen mit unterschiedlichen Funktionen fir verschiedene Einsatzberei-
che an (z.B. gelbe Klemme fur ,Licht). Die Klemmen sind in der Bauform einer
Lusterklemme gehalten, sodass eine einfache Installation an jedem Verbrau-
cher moglich ist.

Die Kommunikation zwischen Klemme und Meter wird von AIZO durch Modifi-
zieren der Sinuskurve der Versorgungsspannung realisiert. Messungen zeigen,
dass die Kommunikation nahe des Nulldurchgangs der Spannung stattfindet,
durch kurzes absenken der Spannung. Das genaue Protokoll konnte jedoch
nicht entschlisselt werden.

! Vgl: http://www.voltus.de/hausautomation/digitalstrom/joker-verteiler/ Abgerufen 24.07.2013

2 Vgl: http://www.voltus.de/hausautomation/digitalstrom/joker-verteiler/ Abgerufen 24.07.2013

3 Vgl: http://www.voltus.de/hausautomation/digitalstrom/licht/ Abgerufen 24.07.2013
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Freh'u
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Abbildung 8 Oszillogramm dS Datenlbertragung auf de r Sinusspannung

Damit keine Ruckwirkungen durch die Kommunikation auf der Versorgungs-
spannung entstehen, ist es notwendig, einen Filter zu installieren, welcher
ebenfalls bei AlZO erhaltlich ist. Dieser sorgt zum einen daftr, dass keine Sto-
rungen auf das Versorgungsnetz einwirken, und zum andern auch keine Sto-
rungen aus dem Versorgungsnetz die Kommunikation zwischen Meter und
Klemme behindern.

Die eigentliche Leistungsmessung innerhalb des Systems findet im dS-Meter
statt und wird mit Hilfe eines Shuntwiderstandes durchgefiihrt. Nach néherer
Untersuchung der verschiedenen Klemmentypen wurde klar, dass auch in vie-
len der dS-Klemmen Shuntwiderstande verbaut sind. Die in dieser Arbeit zur
Messung genutzten Klemmen jedoch verfigten nicht Gber einen eigenen
Shuntwiderstand, sodass die gesamte Leistung im dS-Meter bestimmt werden
musste. Dies hat den entscheidenden Nachteil, dass nicht genau analysiert
werden kann, welcher Verbraucher wie viel Leistung bezieht, sondern nur noch
gemessen werden kann, welche Gesamtleistung in dem jeweiligen Strang um-
gesetzt wird. Zu umgehen ist dieses Problem nur durch Abschalten aller ande-
ren Verbraucher, um die Leistung eines bestimmten Verbrauchers zu bestim-
men. Sollte es sich bei allen verwendeten Klemmen um schaltbare Aktoren
handeln, ist es auch denkbar, eine automatisierte Prozedur zu implementieren,

welche nach und nach alle Verbraucher einmal einzeln einschaltet und deren
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Leistung bestimmt. Dies erfordert aber eine spezielle Programmierung mittels
IP-Symcon, was weitere Kosten nach sich zieht. Damit tiberhaupt eine Kommu-
nikation zwischen mehreren Stromkreisen mdglich ist (also Uber mehrere dS-
Meter hinweg), ist es notwendig, eine weitere Komponente in das System zu
integrieren. AIZO bietet hierzu den sogenannten dS-Server (403,41€)* an, wel-
cher alle dS-Meter lber eine RS-485 Verbindung zusammenfasst. Uber den
Server konnen dann wesentlich komplexere Funktionen implementiert werden
und das Digitalstrom-System erst vollends nutzbar gemacht werden. Im Rah-
men dieser Arbeit war der dS-Server beispielsweise notwendig, um mit IP-
Symcon Uber Ethernet auf die einzelnen Digitalstrom Komponenten zugreifen

zu kénnen.

Abbildung 9 dS-Meter
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Abbildung 10 getffnete dS-Klemme

* vgl: http://www.voltus.de/hausautomation/digitalstrom/joker-verteiler
Abgerufen am 24.07.2013
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4.2 Vorstellung Eltako Electronics

Die Firma Eltako Electronics bietet ein Hausautomationssystem an, welches mit
der Enocean Funktechnologie arbeitet. Auch bei diesem Hausautomationssys-
tem sind alle gangigen Sensoren und Aktoren erhaltlich, die fur eine sinnvolle
Hausautomation notwendig sind. Ein grof3er Vorteil der eingesetzten Enocean
Funktechnologie ist, dass fur viele Komponenten keine externe Stromversor-
gung bendtigt wird, sondern die zum Versenden eines Funktelegramms not-
wendige Energie aus anderen Quellen bezogen wird, wie beispielsweise der
kinetischen Energie, die bei Betéatigen eines Schalters aufgebracht wird. Im
Rahmen dieser Arbeit ist jedoch der von Eltako angebotene Smart-Meter
FWZ12-16A" genauer betrachtet worden. Es handelt sich hierbei um ein Hut-
schinengerat, welches dazu bestimmt ist, zwischen Sicherung und Stromkreis
verdrahtet zu werden. Durch die Bauform ist der Sensor leicht in bestehende
Installationen nachrustbar, wenngleich so lediglich ganze Stromkreise und kei-
ne einzelnen Verbraucher gemessen werden kénnen. Das FWZ12-16A Meter
bietet dem Benutzer die Mdglichkeit, die aktuell bezogene Wirkleistung zu er-
fassen und besitzt zudem zwei interne Stromzéahler fur Hochtarif und Nebenta-
rif. Das Meter sendet automatisch alle zehn Minuten ein Telegramm mit der ak-
tuellen Wirkleistung, und ebenfalls innerhalb von 20 Sekunden nach Leistungs-
anderung um mindestens 10%. Die Ubertagung erfolgt auch hier tiber den Eno-
cean Funkstandart, auch wenn die hierzu notwendige Energie direkt aus dem
Stromnetz bezogen wird. Zum Empfang am PC ist dementsprechend ein Gate-
way notwendig, welches die Enocean Funktelegramme empfangen kann und
an den PC weiterleitet.

Intern erfasst das FWZ12-16A Meter die Leistungsaufnahme durch Strombe-

stimmung Uber einen Shuntwiderstand.
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B

Abbildung 11 Eltako FWZ12-16A

Abbildung 12 Enocean Funkempfanger

Eltako bietet den Leistungssensor ,FWZ12-16A“ fir 67,87€> an, was ver-
gleichsweise giinstig ist. Die Funkschnittstelle schlagt mit weiteren 135,82€° zu

Buche.

® Vgl: http://www.elektroland24.de/products/Funk/Eltako-
Funksteuerung/Energieverbrauch/Eltako-FWZ12-16A-Funk-Wechselstromzaehler-
Sendemodul.html Abgerufen am 24.07.2013

6 Vgl: http://www.amazon.de/Eltako-Funk-Antennenmodul-FAM-USB/dp/B004FPOMHS8
Abgerufen am 24.07.2013
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4.3 Vorstellung ABB DELTAplus DBB13000

Die Firma bietet mit dem DBB13000 ein Messgerat an, welches in ein Hausau-
tomationssystem eingebunden werden kann. ABB sieht hierzu eine Infrarot-
schnittstelle vor, tber die die gemessenen Werte ausgegeben werden. Es kon-
nen alle drei Phasen direkt ohne Messwandler an das Meter angeschlossen
werden, um Spannung, Strom, Wirkleistung, Blindleistung und Phasenlage zu
uberwachen. Das Gerat ist zur Hutschinenmontage entworfen worden, was eine
recht unkomplizierte Montage in bestehende Installationen erméglicht. Aufgrund
der recht hohen Anschaffungskosten von 568,05€ ’ ist eine Messung einzelner
R&ume bzw. Strange innerhalb eines Geb&audes zwar moglich mit einer ent-

sprechenden Anzahl an Metern, aber nicht sinnvoll.

Abbildung 13 ABB DELTAplus DBB13000

Zur Auswertung der Messgenauigkeit des vorliegenden Meters wurde die Infra-
rotschnittstelle mit Hilfe eines Schnittstellenadapters der Firma ABB (Typ ZS/S
1.1, 168,68€)® auf KNX adaptiert und anschlieBend mit Hilfe eines Adapters der
Firma Siemens Uber Ethernet verfligbar gemacht.

" Vgl: http://www.voltus.de/hausautomation/knx-eib/aktorik/energiezaehler/abb/abb-dbb13000-

direktmessende-zaehler-deltaplus-wirkleistungszaehler.html Abgerufen am 26.07.2013
8 Vgl: http://www.amazon.de/ABB-Stotz-Z%C3%A4hlerschnittstelle-ZS-1-1/dp/B0023EC55Y
Abgerufen am 26.07.2013
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Abbildung 14 ZS/S 1.1 Adapter

. SIEMIENS
SWG1 148-1AB21

Abbildung 15 Siemens KNX/Ethernet Adapter (GWG1 148 -1AB21)

Messtechnisch ermittelt ABB den flieRenden Strom jeder Phase Uber Shuntwi-
derstande und berechnet die Wirk- bzw. Blindleistung wie folgt:

Wirkleistung = U*I*cos(g)

Blindleistung = U*I*sin(g)

Scheinleistung = U*|

Die im Kapitel ,Was ist Leistung“ beschriebenen Zusammenhange machen an
dieser Stelle deutlich, dass die Berechnung der Blindleistung in diesem Fall
nicht die Verzerrungsblindleistung mit einschlief3t, sondern lediglich die Ver-
schiebungsblindleistung berechnet.
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4.4 Vorstellung Aeon Labs Home Energy Meter

Aeon Labs bietet mit dem Home Energy Meter eine Losung der Leistungsmes-
sung an, welche keine direkte Anderung der Verkabelung erfordert, da der flie-
Bende Strom induktiv Gber jeweils eine Spule gemessen wird, welche per
Klemme um einen Leiter gelegt wird. Das Meter gibt seine Messwerte per Funk
Im Z-Wave Standard weiter und kann so auch mit Geraten von anderen Herstel-
lern kombiniert werden. Ausgelesen werden kann sowohl die Scheinleistung,
als auch ein interner Stromzahler, welcher seine Werte in kWh speichert. Sys-
tembedingt ist die Genauigkeit dieses Meters allerdings stark anzuzweifeln.
Durch die fehlende galvanische Verbindung kann die interne Berechnung der
Scheinleistung nur mithilfe einer als ideal angenommenen Sinusspannung er-
folgen. In der Realitat zeigt sich hingegen, dass die Spannung im Versorgungs-
netz haufig nicht den geforderten 230V Effektivwert entspricht und auch keine
ideale Sinuskurve darstellt. Dies fiihrt in der Berechnung der Scheinleistung zu
Fehlern, welche proportional zur Abweichung der tatsachlichen Spannung zu
der idealen Sinusspannung verlaufen. In der Praxis halten sich die Fehler je-
doch in Grenzen, da die Abweichungen der Spannung vom Ideal recht gering
sind.

Die Konfiguration bzw. das Einbinden des Meters in das Z-Wave Netzwerk stell-
te sich mehr als muhselig dar, da eine Kommunikation mit dem Meter scheinbar
zufallig war. Auch nach Anndherung von Meter und Z-Wave Empfanger konnte
keine signifikante Verbesserung der Kommunikation erreicht werden. Ist das
Meter jedoch erfolgreich mit dem Z-Wave Netzwerk verbunden, sendet es seine
Messwerte in Abstdnden von rund zwolf Minuten von sich aus. Hier ist aller-
dings anzumerken, dass nicht alle Messwerte einzeln Ubertragen werden, son-
dern lediglich der Wert fir die Gesamtleistung aller drei Phasen Ubertragen
wird. Nur auf eine Aktualisierungsanfrage reagierte das Meter zuverlassig, so-
dass zur Realisierung von Smart-Metering zusatzlicher Programmieraufwand
notwendig ist, um stéandig die Messwerte aller drei Phasen vom Meter zu erfas-
sen. Ein weiteres negatives Merkmal ist, dass das Meter eine Leistungsande-
rung scheinbar nicht registriert und lediglich den Momentanwert der Leistung
sendet. Dies hat zur Folge, dass bei Verbrauchern mit stark variabler Leis-

tungsaufnahme eventuelle Leistungsspitzen unter Umstanden gar nicht bemerkt
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werden und so nicht in die Messung eingehen. Zu umgehen ist dieses Problem
nur durch engmaschiges Abfragen der Momentanleistung, was die Batterielauf-
zeit des Meters drastisch senken wuirde. Beriicksichtigt man die recht einge-
schréankte Funktionalitat, ist der Preis von 153,51€° als eher hoch einzuordnen.
Der benétigte Z-Wave Empféanger ist hingegen relativ giinstig fir 49,00€*° zu

bekommen.

Abbildung 16 Aeon Labs Home Energy Meter mit einer Messklemme

4.5 Vorstellung Eaton xComfort

Die Firma Eaton Industies GmbH (ehemals Moeller GmbH) bietet mit ,xCom-
fort“ eine vollwertige Losung zur Hausautomation, wobei die Ausrichtung eher
auf private Haushalte als auf Blrogebdude ausgelegt ist. Eaton bietet hierzu
eine Vielzahl von Sensoren und Aktoren an, welche per Funk untereinander
kommunizieren. Uber das genutzte Protokoll kann an dieser Stelle leider keine
Aussage getroffen werden, da sich die Firma mit Informationen hierzu recht be-

http://store.zwaveeurope.com/product_info.php?products id=774&XTCsid=2ba77e16a94bla8f
8fa48a Abgerufen 12.07.2013

10 Vgl: http://www.zwave-shopping.com/de/pc-adapter/78-usb-stick-mit-eingebauter-
batterie.html Abgerufen 12.07.2013
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deckt halt. Eaton bewirbt xComfort als eigenes Funksystem, was die Nutzung
von anderen gangigen Funkprotokollen bzw. Systemen wie Z-Wave oder Eno-
cean ausschlief3t.

Zur Konfiguration der Hausautomatisierung liefert Eaton eine eigene Software,
mit welcher auf einer grafischen Oberflache die einzelnen Sensoren und Akto-
ren mit in die Hausautomation eingebunden werden kénnen. Um dies zu er-
moglichen, ist ein Konfigurationsadapter notwendig, welcher sowohl als serieller
Adapter als auch als USB-Geréat erhéltlich ist.

5wy

v A

Abbildung 17 xComfort UBS-Konfigurationsadapter

Abbildung 18 xComfort RS232 Konfigurationsadapter

Um Smart-Metering mit dem xComfort-System zu ermdglichen, bietet Eaton
diverse Sensoren, welche sich jedoch grundlegend nur in ihrer Bauform unter-
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scheiden. So bietet Eaton unter anderem einen Leistungssensor zum Unter-
putz-Einbau an und einen Leistungssensor in Form eines Zwischensteckers.
Nach Offnen des Zwischensteckers ist jedoch festzustellen, dass es sich nicht

nur um dieselbe Elektronik handelt, sondern sogar intern um dieselbe Bauform

wie die des Unterputzsensors.

Abbildung 19 xComfort Unterputzsensor
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Abbildung 20 xCmfort Leistungssensor als Zwischenst ecker

Beide Sensoren bestimmen die Leistung tber Shuntwiderstande, welche in den
Strompfad des Verbrauchers eingebunden werden. Eaton beschrankt sich auf
die Bestimmung der Wirkleistung und lasst keine Analyse von Blindleistung zu.
Die so bestimmten Leistungen werden in regelmafdigen Abstanden gesendet
oder sofort bei Lastanderung, was eine relativ genaue Aufbereitung der Mess-
werte in Bezug auf Smart-Metering ermdglicht. Um eine Aufbereitung mit einem
PC zu ermdéglichen, bietet Eaton einen USB-Kommunikations-Stick an, welcher
die Kommunikation mit den einzelnen Aktoren und Sensoren ermdglicht. IP-
Symcon ist in der Lage mit diesem Stick zu kommunizieren, sodass eine Mess-
wertaufbereitung hiermit moglich ist.
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Preislich liegt Eaton mit dem xComfort-System im Mittelfeld. Ein Leistungssen-
sor zur Unterputzmontage liegt bei 119,00€™* pro Stiick. Firr den gleichen Sen-
sor als Zwischenstecker miissen 126,00€'? bezahlt werden. Zusétzlich zu den
Sensoren kommen das Gateway mit 124,24€* und die Programmierschnittstel-
le mit 154,76€ hinzu.

4.6 Vorstellung Wago SPS

Die Firma Wago bietet ebenfalls eine Méglichkeit mit Hilfe einer SPS ein Smart-
Metering System aufzubauen. Durch die modulare Bauweise des Wago SPS
Systems ist es moglich, auch eine bestehende SPS Smart-Metering-fahig zu
machen. Hierzu muss lediglich die Messklemme 750-493 in den SPS Bus mit
eingefugt werden und diese entsprechend beschaltet werden. An dieser Stelle
ist es mdoglich, die Stromaufnahme direkt Gber die Klemme zu messen, oder
aber Uber Messwandler einzuspeisen. Durch die Verwendung einer Wago SPS
vom Typ 750-881 ist es nach entsprechender Konfiguration und Programmie-
rung der SPS sofort moglich die Wirk- und Scheinleistung mit IP-Symcon zu
empfangen. Negativ muss hierbei jedoch bemerkt werden, dass die Einrichtung
der SPS in IP-Symcon sehr kompliziert ist und nicht ohne Hintergrundwissen
durchfuhrbar ist. Dies ist damit zu begriinden, dass IP-Symcon kein direktes
Modul zur Kommunikation mit einer Wago SPS besitzt und somit der Umweg
Uber den direkten Zugriff auf den MODBUS der SPS gegangen werden muss.

Auch preislich ist diese Losung als recht kostenintensiv zu bewerten. Zum Be-

1 vgl: https://www.distrelec.de/ishopWebFront/xmICatalog/node.do/para/groupld/is/MO-

136477.html?utm_source=KPLUS DE&utm_medium=kplus&utm campaign=kplus MO
Abgerufen 16.07.2013
2 vgl: http://zaufl.at/shop/index.php?page=product&info=47 Abgerufen 16.07.2013

13 Vgl: http://www.ehomeportal.de/Funk-System-
Xcomfort/Gateways.htm?shop=shop&Sessionld=&a=catalog&t=1600&c=5300&p=5300
Abgerufen 16.07.2013

% vgl: http://www.ehomeportal.de/Funk-System-

Xcom-
fort/Programmiergeraete.htm?shop=shop&Sessionld=&a=catalog&t=1600&c=5301&p=5301
Abgerufen 16.07.2013

29



4. Vorstellung der Systeme

trieb der Wago SPS muss diese mit einem 24V Netzteil versorgt werden, wel-
ches ebenfalls von Wago erhaltlich ist und mit 64,26€" recht teuer ist. Die SPS
selber ist der teuerste Faktor des Gesamtsystems. Die in dieser Arbeit genutzte
SPS vom Typ 750-881 kostet im freien Handel 375,00€°. Die zusatzlich not-
wendige Klemme zur Leistungsmessung vom Typ 750-493 in der 5A Ausflh-
rung liegt preislich bei 248,73€'" und benétigt noch einen Abschlusswiderstand
um den Bus der SPS zu terminieren. Wago bietet hierzu die Klemme vom Typ
750-600 an, welche weitere Kosten in Hohe von 18,44€'® generiert.

wico ' :
e

L

750-881

,,,,,,, g 1120307

Abbildung 21 Fertig beschaltete Wago SPS

** vgl: http://www.conrad.de/ce/de/product/518978/WAGO-EPSITRON-COMPACT-POWER-
787-1002-Hutschienen-Netzteil-Schaltnetzteil-DIN-Netzgeraet-24-VDC-13-A-312-W
Abgerufen am 17.07.2013

16 Vgl: http://www.insystems-shop.de/index.php?page=product&info=298

Abgerufen am 17.07.2013

1 Vgl: http://www.conrad.de/ce/de/product/191894/WAGO-3-Phasen-Leistungsmessklemme-
750-493000-001-ueber-Systemspannung-Klemmenbus-Inhalt-1-St

Abgerufen am 17.07.2013

8 vgl: http://www.conrad.de/ce/de/product/191977/WAGO-Busendklemme-750-600025-000-
Inhalt-1-St Abgerufen am 17.07.2013

30



4 .Vorstellung der Systeme

4.7 Vorstellung Voltcraft VSM-103

Das Voltcraft VSM-103 ist ein digitaler Stromzahler fur die Hutschiene, welcher
von der Firma Conrad Electronic unter der Eigenmarke Voltcraft vertrieben wird.
Es ist moglich alle drei Phasen des Drehstromnetzes anzuschlieRen und zu
Uberwachen im Hinblick auf Strom, Spannung, Frequenz, Wirkleistung, Blind-
leistung und Scheinleistung. Der Leistungsfaktor jeder Phase wird ebenfalls
ausgegeben. Die Werte werden sowohl auf dem integrierten Display des Z&ah-
lers angezeigt, als auch Uber zwei SO-Schnittstellen direkt oder per Infrarot
ausgegeben. Zusatzlich bietet das Voltcraft VSM-103 eine RS-485 Schnittstelle
zum Anschluss des Zahlers an ein ebenfalls von Voltcraft erhaltliches Gateway
zur Funkanbindung des Systems. Zur Kommunikation zwischen Gateway und
Meter wird das MODBUS RTU-Protokoll verwendet, welches ebenfalls zur
Kommunikation der Infrarotschnittstelle genutzt wird. Gemessen wird auch bei
diesem Gerat der flieRende Storm jeder Phase Uber Shuntwiderstdande oder
alternativ tUber separat angeschlossene Stromwandler, welche im Stromzé&hler
im Hinblick auf deren Ubersetzungsverhaltnis konfiguriert werden kénnen. Zur
internen Berechnung der Leistungswerte gibt Voltcraft im Datenblatt des VSM-
103 leider keine Information.

Abbildung 22 Voltcraft VSM-103
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Voltcraft VSM-103-Meter tber die integrier-
ten SO-Schnittstellen mit Hilfe des Adapters fir IP-Symcon angeschlossen (IP-
Symcon EKM 868). Der Adapter wird von der Firma Pro-Jet vertrieben und bie-
tet vier separate SO-Schnittstellen-Eingadnge, welche per Funk zu einem LAN-
Gateway weiter geleitet werden und so mit IP-Symcon per Ethernet ausgelesen

werden kdnnen.

Abbildung 23 IP-Symcon EKM 868

Die Nachrustbarkeit des Zahlers ist recht einfach durchzufihren, da dieser
problemlos in einen vorhandenen Installationskasten mit Hutschiene einzubau-
en ist, vorausgesetzt, die Platzverhaltnisse lassen dies zu. Durch die Mess-
wertweitergabe per Funk Uber das IP-Symcon EKM 868 Gateway kann die Auf-
bereitung der Messwerte an anderer Stelle durchgefuhrt werden, ohne weitere
Kabel verlegen zu mussen.

Preislich ist diese Losung im unteren Segment anzusiedeln, da der Zahler sel-
ber lediglich 79,00€* kostet und die zusatzlich notwendige Schnittstelle fiir 1P-
Symcon ebenfalls mit 49,95€%° (14) relativ guinstig ist.

9 vgl: http://www.conrad.de/ce/de/product/125442/VOLTCRAFT-VSM-103-DREHSTR-
ZAeHLER Abgerufen am 17.07.2013
20 Vgl: http://www.solajet.de/index.php?a=100gl Abgerufen am 17.07.2013

32



4. Vorstellung der Systeme

4.7 Vorstellung NorthQ Power Reader

Die Firma NorthQ bietet mit dem Power Reader eine Lésung an, um analoge
Drehstromzahler digital auslesbar zu machen. Hierzu stattet NorthQ den vor-
handenen Stromzahler mit einer optischen Ausleseeinheit aus, welche im We-
sentlichen eine Reflexlichtschranke darstellt, die auf die Markierung auf der
Drehscheibe des Zahlers reagiert und so Impulse sendet. Die so gewonnenen
Messwerte Ubertragt NorthQ dann per Funk im Z-Wave Standard. Der Benutzer
erhalt somit eine sehr einfach nachristbare Moglichkeit seinen Stromverbrauch
digital zu erfassen, um so beispielsweise eine Verbrauchskurve zu erstellen.
Die Inbetriebnahme des Power Readers erfordert etwas Geschick, da das exak-
te Anbringen der optischen Einheit auf dem Drehstromzé&hler sehr wichtig ist.
Leider stellte sich dies in den gemachten Versuchen dieser Arbeit als sehr kri-
tisch heraus, trotz mitgelieferter Schablone. Durch das Fehlen eines Display auf
dem Power Reader ist eine Konfiguration des Gerates ebenfalls recht kritisch,
da die Konfiguration lediglich durch Blinksignale einer LED ausgegeben werden
kann. Der Zugriff Gber IP-Symcon ist hingegen relativ einfach mdglich, wenn
das Gerat in das Z-Wave Netzwerk eingebunden ist.

Der NorthQ Power Reader ist Gber das Internet fir 85,006** zu beziehen und
liegt somit von den Kosten her im Mittelfeld wenn man die relativ geringe Funk-
tionalitat bertcksichtigt. Ein Z-Wave Empfanger fir den USB Port ist bereits fur

49,00€%? zu bekommen.

4.8 Beispielrechnung verschiedener Abtastzeiten der Leistung

Um zu verdeutlichen welchen Einfluss eine nicht kontinuierliche Erfassung der
Leistung im Rahmen von Smart-Metering hat, wird im Folgenden eine exempla-
rische Berechnung des Energiebedarfs einer Waschmaschine fir einen
Waschgang bei kontinuierlicher und nicht-kontinuierlicher Leistungserfassung
durchgefuhrt.

L vgl: http://www.zwave-shopping.com/de/messen/133-z-wave-stromzahler-bundle.html
Abgerufen 12.08.2013

22 vgl: http://www.zwave-shopping.com/de/pc-adapter/78-usb-stick-mit-eingebauter-
batterie.html Abgerufen 12.08.2013
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Grundlage fur die Untersuchung ist eine real aufgenommene Leistungskurve

einer Bosch Waschmaschine vom Typ ,Maxx 6“ im 30°C Waschprogramm

Leistungsaufnahme in 30s Schritten

2500

2000

= 1500
w
E]
R
T 1000
500
0
0:00:00  0:07:12  0:14:24  0:21:36  0:28:48  0:36:00  0:43:12  0:50:24  0:57:36
Zeit
Abbildung 24 Waschmaschine Leistungsaufnahme in 30s Schritten

Die Momentanleistung wurde in 30s Schritten aufgezeichnet, um eine hinrei-
chende Auflésung zu garantieren. Der Energiebedarf des Waschgangs belauft
sich auf Grundlage dieser Daten auf 0,23612083 kWh.

Unter der Annahme, dass im Rahmen eines Smart-Metering Projektes inner-
halb eines Haushaltes die Momentanleistung mit einem Meter erfasst wird, wel-
ches die Momentanleistung in wesentlich groReren Zeitabstanden erfasst, kann
es, wie bereits beschrieben, zu gravierenden Fehlern in der Berechnung kom-
men. Ein Beispiel hierfir ist das vorgestellte AeonLabs Home Energy Meter,
welches ohne weiteren Softwareaufwand seine Leistungswerte nur ca. alle
zwolf Minuten zur Weiterverarbeitung sendet. Wird die Abtastzeit der Leistung
auf zwolf Minuten herab gesetzt, ist bereits im Diagramm die entstehende Un-
genauigkeit zu erkennen.
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Leistungsaufnahme in 12min Schritten
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Abbildung 25 Waschmaschine Leistungsaufnahme in 12m in Schritten

Berechnet man allein auf Grundlage dieser Daten den Energiebedarf des ge-
messenen Waschgangs, wird ein Energiebedarf von 0,464 kWh prognostiziert.
Hierbei ist noch anzumerken, dass die Zeitpunkte der Leistungsmessung in die-
sem Beispiel sogar noch sehr gut gewahlt sind, da die Lastspitze wéhrend des
Aufheizens mit einem Messpunkt genau getroffen wird. Eine Verschiebung der
Messintervalle um wenige Minuten wirde diese Lastspitze nicht mehr erfassen,
sodass der errechnete Energiebedarf deutlich niedriger ausfallen wirde. Bei
einer Verschiebung um 2 Minuten sieht man im Diagramm deutlich, welch gro-
Ben Einfluss die Zeitpunkte der Messung bei einer so groben Messwerterfas-

sung haben.

35



4. Vorstellung der Systeme

Leistungsaufnahme in 12min Schritten verschoben
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Abbildung 26 Waschmaschine Leistungsaufnahme 12min verschoben

Auf Grundlage dieser Messwerterfassung berechnet sich der Energiebedarf zu
0,0864 kWh, was von der Realitat extrem abweicht.

Letztendlich muss somit festgestellt werden, dass eine solch grobe zeitliche
Auflésung der Messungen im Bereich von Smart-Metering absolut unbrauchbar
ist. Abhilfe kann hier nur die kontinuierliche Abfrage der Momentanleistung vom
Meter schaffen, was jedoch die Batterielaufzeit eines solchen Gerates, sofern
es nicht netzversorgt ist, drastisch senken wirde. Ein Kompromiss kdnnte eine
interne Mittelwertbildung innerhalb des Meters sein, was jedoch den Nachteil

hatte, dass ein Momentanwert nicht mehr abgefragt werden kann.

4.9 Vorstellung IP-Symcon

Bei IP-Symcon handelt es sich um eine Software zur Hausautomation. Sie bie-
tet dem Benutzer die Moglichkeit sehr viele verschiedene Hardware-
komponenten von verschiedenen Herstellern in ein Gesamtsystem zusammen-
zufassen, und mit Hilfe der Programmiersprache PHP zu programmieren. Der
Benutzer erhalt mit der Software die Moglichkeit, eine fur sich individuell zuge-

schnittene Benutzeroberflache zu erstellen mit entsprechenden Funktionalita-
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ten. Diese Benutzeroberflache ist Gber einen Webbrowser erreichbar, was eine
Steuerung auch Uber das Internet ermoglicht.

Innerhalb der Software mussen zunéchst die verwendeten Hardware-
komponenten eingebunden werden. Hierzu stellt IP-Symcon sogenannte Konfi-
guratoren bereit, die das Einbinden der Hardware erleichtern und in manchen
Fallen erst moglich machen. Will man beispielsweise das in dieser Arbeit be-
nutzte System der Firma Digitalstrom mit IP-Symcon ansprechen, muss der
entsprechende Konfigurator hinzugeftigt werden und mit den entsprechenden
Einstellungen versehen werden, um die Kommunikation zum Digitalstrom Ser-
ver aufzubauen. Die einzelnen Komponenten der Systeme, einzelne Schaltak-
toren oder Sensoren, kbnnen einzeln in IP-Symcon als sogenannte Instanzen
angelegt werden. Durch das Anlegen der einzelnen Instanzen werden automa-
tisch die vom Gerat gesendeten Werte (bei einem Schaltaktor An/Aus) in Vari-
ablen angelegt, welche der Instanz untergeordnet sind. Damit nicht alle Kom-
ponenten des gesamten Hauses in einem gemeinsamen Objektbaum liegen,
konnen Oberkategorien angelegt werden, die den Objektbaum unterteilen. So
kann fUr jeden Raum im Haus eine eigene Kategorie angelegt werden, unter
der dann die im jeweiligen Raum vorhandenen Komponenten, wie Aktoren und
Sensoren zu finden sind. Das folgende Bild zeigt beispielhaft wie ein solcher

Aufbau aussehen kann:
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S 1P-Symcon Verwaltungskonsole =Anon X
= | .
Ansicht hinzufiigen | Aktulisieren 0 Hife ‘ @Y Ober
& Objektbaum 2 8 x|
[ objekthinzufisgen | Chsuche s | [ansicht | i spalten | 57 Fiter | | 7 schnelfiter
ObjekD StandartyObjekt Tep Wert Akualisiert
0 Ip-Symcon
47820 | Bad
49931 ¢ @ Kuche
51038 -[) Schlafzimmer
58784 | B-ifWohnzmmer |
12852 = e il € FS20 MNfA
36441 i Status Boclean Aus
19012 Intensitat Integer 0% lie
16031 E sistungsmessgerat Se EnOcean EltakoFS512 NjA

i 4 (%9 ke Instanzen

o & (% Konfigurator Instanzen
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I witkommen | (B Meldungen > objektbaum -

Abbildung 27 Objektbaum Beispiel

So entsteht Schritt flr Schritt eine Gesamtiubersicht aller Komponenten des
Hauses in Form des Objektbaums. Die eigentliche Steuerung des Hauses er-
folgt, wie bereits erwahnt, Uber den Webbrowser in Form der sogenannten
Webfront. IP-Symcon erstellt automatisch aus dem Objektbaum eine Webober-
flache. Diese kann Uber den Willkommen Bildschirm von IP-Symcon aufgerufen
werden. Eine weitere Mdglichkeit, um zu der Weboberflache zu gelangen ist es
in einem Webbrowser die IP-Adresse des Rechners, auf welchem IP-Symcon
lauft, einzugeben. Dies geschieht immer tGber den Port 82.

Der oben gezeigte Objektbaum wird in der Webfront folgendermal3en ange-

zeigt:
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IGEEER ) 1p-5ymeon WebFront |+]
)] localhost:a2 C | | W~ Wikipedia (de) Pl ¥+ @
|8 Meistbesucht [EJ Facebook &5 Boers & Roboternetz | | FH & ING-DiBa { | Online-Banking B ichen

@ IP-Symcon Ip-Symcon
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Abbildung 28 IP-Symcon Web Front

Die so erstellte Benutzeroberflache ermdglicht zunéchst nur die Steuerung bzw.
die Erfassung einzelner Komponenten. Um jedoch weitere Funktionalitaten wie
z.B. das gleichzeitige Ein- und Ausschalten mehrerer Geréte zu ermdglichen,
bietet IP-Symcon die Mdglichkeit eigene Skripte zu schreiben, die Uber die
Webfront aufrufbar sind oder aber auch automatisch im Hintergrund laufen.
Hierzu bedient sich IP-Symcon der Programmiersprache PHP, welche fir die
Webseiten Programmierung im Internet haufig Verwendung findet. IP-Symcon
erweitert den Funktionsumfang von PHP mit eigenen Funktionen, diese greifen
auf die einzelnen Variablen und Instanzen zu. So kann jeder Wert einer Variab-
le innerhalb von IP-Symcon in einem PHP-Script weiter verarbeitet werden
durch Nutzen der Funktion Getvalue(ID). PHP existiert mittlerweile in der Versi-
on 5.4 und bietet mittlerweile einen relativ gro3en Funktionsumfang bei recht
einfacher Programmierstruktur. PHP ist genaugenommen keine ,echte Pro-
grammiersprache, sondern eine reine Skriptsprache, welche fur die Erstellung
von Internetseiten entwickelt wurde. Sie erweitert die statische Funktionalitat
durch die Moglichkeit dynamische Webseiten zu erstellen mit wesentlich groR3e-

rem Funktionsumfang. Die Wahl, diese Skriptsprache in IP-Symcon einzuset-
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zen ist somit eine sehr gute, da die Benutzer-oberflache nahezu beliebig mit
PHP erganzt werden kann.

Um ein Script in IP-Symcon zu schreiben, kann dieses durch einfaches Hinzu-
fugen an jeder beliebigen Position im Objektbaum erstellt werden. Es ist dann
an entsprechender Stelle in der Webfront sichtbar und ausfiihrbar. Die Skripte
konnen aber auch durch bestimmte Ereignisse automatisch gestartet werden
wie z.B. durch die Veranderung einer Variablen oder zu bestimmten Zeitpunk-
ten bzw. in Zeitintervallen. Anhand eines Beispiels kann das Prinzip verdeutlicht
werden. Der im oberen Beispiel verwendete Leistungssensor vom Typ Eltako
FSS12-16A, unterstutzt die Unterscheidung zwischen Hochtarif und Niedertarif,
fur die IP-Symcon jeweils eigene Variablen anlegt. Ein automatisches aufgeru-
fenes Script, welches die Zahlerstande der Variablen ,Zéhler (HT)* und ,Z&hler
(NT)" addiert, ermdglicht es den Gesamtverbrauch zu berechnen und in einer
weiteren Variable zu speichern und anzuzeigen. Als Startbedingung fur das
Script bietet sich hier die Anderung der Variablen ,Zahler (HT)* und ,Zahler
(NT)" an.

Der Objektbaum erweitert sich durch die beschriebene Funktionalitat wie folgt:

S} 1P-Symeon Verwaltungskonsole (=i

| Ansicht hinzufiigen ‘ L aktusisieren ) Hie | |{/ Uber...

| © objektbaum 2 2x|
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0 =15 Ip-Symeon
47820 i | Bad
42931 [} | Kiiche

51098 ) Schiafzimmer

53784 Wohnzimmer
12852 N/A
32192 B Verbrauch (HT) 0,0W Nig

43576 H i Verbrauch (NT) 0,0W Nie
43046 - Zahler (HT) 0,00 kWh

11002 i i B zahler (uT) 0,00 kWwh

56401 - Zahler gesamt 0

29884 . & FF soipt: zahlerstande adderen Skript 29884.ips.php

35631 : - |~ Ereignis: Bei Variablensnderung der Variable "Wohnzimmer|| eistungsmessgert Beleuchtung\Zahler (HT)" Ersignis

20250 : Ereignis: Bei Variablenanderung der Variable "Wohnzimmer\Leistungsmessgerat Beleuchtung\Zahler (NT)™ Ereigris

] e} en

o
0 [ Konfigurator Instanzen

Media Dateten

% wikommen | [ Meldungen > Objektbaum | &T Saript: Z2hlerstande addieren -

Abbildung 29 Objektbaum erweitert
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Zu sehen ist das erstellte Script ,Zahlerstdnde addieren® mit den ent-
sprechenden Ereignissen die das Script starten und die zusatzlich angelegte
Variable ,Z&hler gesamt®. Da das Script automatisch ausgefuhrt wird, ist es
nicht zwingend notwendig, dass dieses auch auf der Benutzeroberflache er-
scheint. Um dies zu realisieren, bietet IP-Symcon bei jedem Objekt die Méglich-
keit dieses zu verstecken (Rechtsklick->Objekt bearbeiten->Optionen -
>Versteckt). Die Benutzeroberflache stellt sich nach Hinzufigen des Skriptes

bzw. der Variablen wie folgt dar:

EMJ (8 IP-Symcon WebFront |+ = | e
S localhost:a2 C || W~ Wikipedia [de) Pl ¥+ #

18] Meisthesucht B3 Facebook €5 BoerseBZ ® Raboternetz | | FH % ING-DiBa i | Online-Banking B3 Lesezeichen

@ IP-Symcon Ip-Symcon Sonntag, 2. Juni 2013 | 02:19:37
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d) Status

atll intensitat

Leistungsmessgerat Beleuchtung
Verbrauch (HT)
Verbrauch (NT)
Zahler (HT) 0,00 kWh
Zahler (NT) 0,00 kWh

Zahler gesamt 0

Abbildung 30 IP-Symcon Web Oberflache erweitert

Mit Hilfe dieser einzelnen Komponenten (Instanzen, Variablen und Skripte) sind
die Méglichkeiten nahezu unbegrenzt. Es lassen sich fast alle Szenarien in der
Hausautomation nachbilden, vereint mit einer ansprechenden Benutzer-
oberflache. Die Erweiterungsmaoglichkeiten der Benutzeroberflache gehen dank
PHP weit tUber die Grenzen der Funktionalitat von IP-Symcon hinaus. So bietet
IP-Symcon zwar die Mdglichkeit einzelne Variablen zu ,loggen* und aus den
gespeicherten Werten ein Diagramm zu erstellen, aber die von Google bereit-
gestellten APIs bieten wesentlich mehr Gestaltungsmdglichkeiten und Analyse-

funktionen. Diese kdnnen problemlos mit Hilfe von PHP eingebunden werden.
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Auch das Nutzen einer Datenbank auf3erhalb von IP-Symcon, wie z.B. MySQL,
zum Speichern einzelner Werte oder zum Bereitstellen anderer Daten ist ohne
weiteres madglich und in vielen Fallen sinnvoll. AbschlieBend kann festgestellt
werden, dass IP-Symcon im Vergleich zu den Programmen, welche die Herstel-
ler von Gebaudeautomationssystemen mitliefern, oft weit Gberlegen ist. Zudem
ist der Benutzer nicht auf ein System eines bestimmten Herstellers festlegen.
Auch im Hinblick auf die Kosten ist IP-Symcon deutlich Gberlegen zu anderen
Produkten mit ahnlichem Funktionsumfang. So bekommt man eine Basis Versi-
on von IP-Symcon bereits fur ca. 100€ und die Spitzenversion, welche das An-
legen von mehreren verschiedenen Benutzeroberflachen ermdglicht, fir ca.
500€. Im Vergleich zu den Anschaffungskosten der Hardware zur Gebaudeau-
tomation, ist die Anschaffung der Software verschwindend gering. Nachteilig an
IP-Symcon ist derzeit noch, dass zwingend ein PC mit Windows als Betriebs-
system als Server permanent laufen muss, was je nach PC-System recht hohe
Energiekosten nach sich zieht. Um dieses Problem zu |6sen arbeitet der Her-
steller der Software bereits an einer Version, welche auf Embedded Systemen
laufen kann (Stand Mai 2013).
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5 Einrichtung der Systeme in IP-Symcon

In den folgenden Kapiteln wird fir jedes System beschrieben, welche Vorberei-
tungen und Schritte in IP-Symcon getroffen werden missen, um die Messer-

gebnisse empfangen zu kdénnen.

5.1 Einrichtung Digitalstrom

Bevor es IP-Symcon mdglich ist auf die gemessenen Werte zuzugreifen, mis-
sen folgende Schritte durchgefuhrt werden.

Als erstes muss eine Verbindung zum Digitalstrom Server hergestellt werden.
Dies geschieht durch Eingabe der IP-Adresse in einem beliebigen Browser (z.B.
Firefox). In unserem Fall ist dies die: 10.3.34.80

Als nachstes gelangt man zu dem in Abbildung 31 dargestellten Anmeldefens-

ter.
Authentifizierung erfordeﬁf:l- &
Benutzername:

Passwort:

l 0K J |Abbrechen ‘

Abbildung 31 dS Webinterface Anmeldefenster

In dem oben dargestellten Fenster (Abbildung 31) muss als Benutzername und
als Passwort dssadmin eingegeben werden, um sich auf dem Server einzulog-
gen. Sind die Daten richtig eingeben, gelangt man zu der Serveroberflache.
Nun unten rechts auf ,Erweiterte Ansicht* klicken, um Zugriff auf alle Optionen

zu bekommen. Es erscheint die Spalte ,, Hardware* (siehe Abbildung 32).
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1.5.0 2 Ansicht akdualisieren [~ Standard Ansicht Deutsch v
Abbildung 32 dS Webinterface Serveroberflache Hardw  are

Auf der in Abbildung 32 dargestellten Oberflache werden alle angeschlossenen
Klemmen angezeigt und registriert. Mit einem Rechtsklick auf die gewiinschte

Klemme kann der Name oder die Gerateeigenschaften gedndert werden.
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5. Einrichtung der Systeme

4 dS511-GST - Mozilla Firefox
Datel  Dearbeitsn  Ansicht  Chronik  Lesezsichen  Extras  Hife
Ao d5511-G5T b

| £ Dokumerte - Dropbos Eedienurigsarieitung_D

(B~ cooge 2l & &

& https:i10,3.34.50

digitalSTROM-Konfigurator d[g::gw

Apps | Bktiitdten | Rdume | System | Hardware | Hiffe

Meter
& |l 8 ER ( | EF 5|
Status Mame dgh 1D Anzahl Gerate Werbrauch (W) ARM Softwar...  DSP Softwar. Hf Wersion
(¥) d5h links anoe12ea 2 o 18208 1200 Ha2n
'@Gereﬂe Eigenschaften 3
Gerale Mame: Dimmer
Geréate Id 00019570
Taster: @) Geratetaster
() Bereichstaster &
) Raumtaster
Ausgang () geschaltet
® gedimmt
Gerate
= O deaktiviert
APl 2 ]
Mame Ausgang Taste = R Rau H¥¥ Info Firmware. Registrieta:. | Inaktiv seit i
‘. Erweiterte Einstellungen einblenden - I
4 Dimmer 00019870 geschalist Gerd 4713 GE-KM 200 31.7 -12-2601:12:48
2] 1 v
= Speichern | | Abbrechen
180 & Angicht aktualisiersn — Standard Ansicht Deutsch ¥

Abbildung 33 dS Webinterface Klemme Gerateeigenscha  ften

IP-Symcon kann nun gedffnet werden.

IP-Symcon Yerwaltungskonsole

akivaisieren () tile 4 (ber |

| Ansicht hinzufiigen

74X

illkammen

Dokumentation
Wergewissen Sie sich bitte, dass Sie die Dokumentation gelesen haben

Sie kénnen auch die Onlinehife verwenden: IP-Symcon Forum
Wizards

= Objekt erstellen
Erweitern Sie ihr IP-Symcon, indem Sie neus Objekte hinzufigen

[ Instanz hinzufiigen, Varisble hinzuftigen, Skript hinzuftigen, Ereignis hinzuftigen, Medien hinzufiigen Kategoris hinzufigen 1

= Konfigurator erstellen
. Konfiguratoren erlauben eine einfache und schnelle Konfiguration fir verschiedene Zielsysteme
[ Konfiguratoren verwalten 1

Ansichten

B Objekthaum
5"‘ Alle Obiekts werden in dissem Baum katsgorisiert
§
. [ Logische Baumansicht, Physikalischs Baumansicht, Listenansicht ]

WebFront
Installieren & Benutzen sie das IP-Symeon wwebFront
[ webFront &ffnen, WebFront konfigurisren ]

Dashboard
Entwerfen Sie Ihr eigenes personliches Dashboard

[ Formular hinzufiigen, Formulare verwalten ]

Abbildung 34 IP-Symcon Oberflache
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5. Einrichtung der Systeme

Als erstes muss ein neuer Konfigurator erstellt werden. Dies geschieht Uber die

Schaltflache Konfigurator verwalten und anschlieRend durch Auswahlen der

Madglichkeit n

eu.

~ Objekt erstellen
Erweitern Sie ihr IP-Symcon,
[

nden: P-Symeon Forum

indem Sie neue Objekte hinzufiigen

lesen haben

Ereigris hinaufugen, Med

8] Instanz hinzufiigen

Instanz hinzufiigen

Erlaubt hnen inr Geratin ein paar

kicks einzurichten

fur verschiedene Zielsys

Konfigurator erstelien
A einfache und schnelle
[ Kenfigurataren vernalten |

Ansichten .

& Objektbaum
4 Al Objekte
[ Logische

i3
seht, Listenansicht |

S

£

[} n sie das [P-Symcon WebFront

Aa
=)
Moduiname:  dS Configurztor
[ ] [weiwr > | [ avbrechen |

B witkemmen | [ meldungen | .

Abbildung 35 dS IP-Symcon Konfigurator hinzufligen

Dort wird der ,ds Konfigurator® ausgewahlt (vgl. Abbildung 35). Ist dieser hinzu-
geflugt, 6ffnet sich dieser automatisch, wie in Abbildung 36 zu sehen ist.

™ | Ansicht hinaufiigen ‘ 1 akwalsiersn () Hife | W (iber.

4 dsKonfigurator 7 8x

{?} InstanzD: 55589 Modul:  dS Configurator

o [ =

& Konfiguration ist giiltig und gespeichert

D Name Raum Meter e InstanziD

Gerit auswklen und ein Aklion bestimmen:

-] (& (O]

Eine Ubergeardnets Konfiguration scheint fehlerhaft zu sein, Kicken Sier hier um die Konfiguration zu affnen.

£ dS Konfigurator | ¢ dS Spitter | =
Abbildung 36 dS IP-Symcon dSKonfigurator ohne Geréat

Ubergeordnete Instanz: [ds Spitter
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5. Einrichtung der Systeme

Diese Oberflache ist zu diesem Zeitpunkt leer. Um dies zu andern, muss unten

auf das Zahnrad geklickt werden. Man gelangt zum Splitter.

7 P-gymeon vemalungsionso T T T T R )
| Anschihnafigen | 4 Akustsisen (€ ite | 4 e 1
4 ds splitter 7ax|
@ ds Splitter
InstanzD: 20515 Modul: S Spiter
Konfiguration |Ereignisse | | Debug|

& Konfiguration ist glitig und gespeichert

1P-Adresse daclacal

Token aniragen

o (s i )

Eine Gbergeordnete Konfiquration scheint fehlerhaft 2u sein, Kicken Sier hier um die Kenfiguration zu ffnen

1) wilkommen | (B weldungen | 4 ds Konfigurator  ds Splitter

Abbildung 37 dS IP-Symcon dS Splitter
: 1
Dort erneut auf das Zahnrad klicken, um zum ,WWW Reader“ zu gelangen.
BPymonvenatunggonsde L T T T T e
|~ dnsichthinaiigen | 103 Aktulsieren © rire | Q0 e
B WWW Reader 2 2x|
WWW Reader
toalD: 58127 Moddk WWW Reader
€ Konfigurationist gitig und gespeichert
© Interface st gesfinet
[] Ak
Benutze Authentifzierung
EBenutzemame dssadmin
Fasswot
Vincinctans e cirse it e, ses o o s = it ok
IP-Adresse
Intervsll i Sekunden
Testumgebung
[© Soerneimen ] e
wilkormen [ B weldungen | % ds Konfigurator | 4 ds Splitter 8wy Reader -

Abbildung 38 dS IP-Symcon WWW Reader

Hier muss erneut der Benutzername und das Passwort dssadmin eingeben

werden. Unten rechts mit Ubernehmen bestéatigen. Sind die Benutzerdaten rich-

a7



5. Einrichtung der Systeme

tig eingegeben, erscheint in der oberen Leiste ,Interface ist gedffnet”. Der
WWW Reader kann geschlossen werden. Im dS Splitter muss die IP eigegeben

und ein Token angefragt werden.

~ Anschthinauigen | 100 Akiualseren © tie | 4 ber. |
& dssplitter 2ax
Y e e e s

Kenfiguration |Ereignisse | | Debug|

€ Konfiguration st giftig und gespeichert

Instanz: [ WWW Reader -]

Wikommen | [ Meldungen | & ds Konfiurator # ds Spitter | & Wy Reader | -
Abbildung 39 dS IP-Symcon dS Splitter Token anfrage n

Nach Beendigung dieser Schritte kehrt man auf den Server zuriick (Abbildung

40). Nun auf die Spalte System — Zugriffsberechtigung klicken.

(,- ;‘vlt;:: 1032480 o ¢ | |B-~ Google T& #® B-

digitalSTROM-Konfigurator mg:;:W

Apps || Aktvicdten | Raume | System | Hardware | Hife

Ment Zugriffsberechtigung

Ubersicht Freigabe Applikationen
Registrienung

ikt Toks Zugrif eriaub

Netzwerk Einstellungen Appitaion | foken ugerianben

P-Symcon 4088350 =@

IP-gymeon.98co08ed =

PP-Symean 63629703 =
System Wartung
Log Dateien
Syetem Update
= chom Slgpnethdion Ubemehmen| | Abbrechen
150 % Ansicht aktualisieren | (=] Standard Ansicht | [Deutsch |+

Abbildung 40 dS Webinterface, System, Zugriffsberec  htigung
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5. Einrichtung der Systeme

In diesem Fenster ist die Tokeanfrage von IP-Symcon zu sehen. Diese mit ei-
nem Haken bestétigen (siehe Abbildung 40), damit IP-Symcon von nun an be-

rechtigt ist, die Daten vom Server abzufragen.
Als nachstes Uber IP-Symcon den dS Configurator 6ffnen. Durch klicken auf

Suchen werden die zuvor benannten Klemmen angezeigt.

[s] 1P-Symmcon Venwaltungskonsole ] 51
= Ansioh hinzufiigen ‘ 1 awtlisren (0wt | @ Gt
| # ¢s konfigurator 28 x|
{é\?? InstanalD: 55583 Modul: ds Configurator
Kenfiguration | I |
©  Konfiguationist glitg und gespeichert
D Heme R Heter ™ InstanalD
0001883 Lampe GotLobor oM ks Lkt Keirle)
00018870 Dimmer GotLabor M lrks Licht Keinle]
Gerdt auswhlen und ein Aklion bestimmer:
Ubergeordnete Instanz: (ds Spitter -

7% wilkommen | & Meldungen & ds Konfiqurator | &} ds Spitter | # W/ Reader

Abbildung 41 dS IP-Symcon dS Konfigurator mit Gerat  en

Das gewlnschte Gerat kann nun ausgewahlt werden. Im Anschluss unten
rechts auf ,Erstellen” driicken, womit das Gerat automatisch in den IP-Symcon

Objektbaum hinzugeflugt wird.
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5. Einrichtung der Systeme

[ 1p-Symcon Venwaltungskonsole

T N i
| nsicht binzufigen | 403 pktsisizren (€ Hie ‘ o ber..
| © objektbam

78 x|

|- [ ovekthinzufigen | Chsuchen |- [lansicnt |- P spaiten | 7 Fiter | < schnelfiter
fibjekiiD
o

Ton Weit Aktuglisien. |
56330
s36%0
49924

dslight NA
Boolean us Nie
Integer 0%

0

I vilkommen | (Bl Meldungen | ## dS Konfigurator | &% dS Spiitter | & W Reader € Objektbaum

Abbildung 42 dS IP-Symcon Objektbaum mit dS Gerat

Um die Leistung abfragen zu kénnen, muss unter ,Splitter Instanzen® ,dS Split-
ter* geoffnet werden. Hier erscheinen die aufsummierten Leistungen der Klem-

men, die an dem Meter angeschlossen sind. Diese Werte werden ab jetzt mi-
nitlich aktualisiert.

5.2 Einrichtung Eltako

Die Gerate von Eltako lassen sich gut in die vorbereitete Umgebung von IP-
Symcon hinzuzufigen. Hierzu muss als erstes, wie in Abbildung 43 gezeigt,
eine neue Instanz hinzugefligt werden.

Rechtsklick auf den Objektbaum — Objekt hinzufiigen — Instanz hinzuftgen.
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5. Einrichtung der Systeme

5] 1p-Symcon Verwaltungskonsole:

™ psioht hireuiiigen ‘ 1 Aktusisieren () Hife ‘ o ber.. |

| © objetbam 22x%

|- L iomekthinastugen | Ehsunen |- [anscht |- i spalten | W Fiter |- | ischmelfiter |

‘Db\ekl\D Standot\Objekt Typ et Akhualisiert
=@ 1o e

5633 5] Dwi Objekt hinzufgen (7 Kategorie hinzufagen

s

@ variable hinzufigen
&7 Skript hinzufugen

Objekt I6schen

dslight

1) ilkommen | (& meldungen ¢ Objektbaum |

Abbildung 43 Eltako Instanz hinzuftigen

Es o6ffnet sich das in Abbildung 44 gezeigte Fenster. Dort unter System ,EnO-

cean”“ und unter Gerat das von uns verwendete ,Eltako FWZ 12" auswahlen.

»
E Instanz hinzufiigen
Inztanz hinzufugen
] Erlaubt ihnen ihr Ger&t in ein paar kicks einzurichten
Fdd
System: Gerat:

{Sonstige) - Eltako FAFTA0 -
1-Wire ol Eltako FAHED

ALLNET Eltako FAHGS il
digitalStrom Eltako F5512

DMy Eltako FWZ 12

ELV Eltako FWZE1

= Eltako Schaltaktor

HomeMatic Hoppe Festergriff -
IP-Symcon/ProJet Opus Dimmaktor 3

KIMX (EIB FTM200 Button,Expert

LCM FTM200 Schalter

M-Bus e RCM1xx Schaltaktor (Universell)

ModBus STM100 Sensor

Oregon Sdentific STM250 Sensor u
Siemens - Thermokaon (TemperaturFeuchtigke —

A s e R T
Madul : EnQ EltakoF5512 -

s — [T Alle Module zeigen
L] weiter >> | ’ Abbrechen

Abbildung 44 Eltako FWZ 12 hinzufiigen
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5. Einrichtung der Systeme

Nach anlegen einer neuen Instanz offnet sich diese automatisch (Abbildung

I P Syrvon Vemstungihonos T T | i

= prsiht inafigen | 4 Aktusiseren () Hie | @ Dber

|8 Bisko Fwz12 28x
InstanzID: 53061 Modul: EnOcean EltakoF5512
Konfiguratin |Ereignisse | pebug|
& Konfiguration ist giiltig und gespeichert
GerdtiD 00000000 Suchen
erfen
Ubergeordnete Instanz: (EnOcean Gateway, -]
Ene tbergeorchete Konfiguration scheint inaktiy 2u sein. Kicken Sir hier um die Konfiguration zu offen

| 1 wilkommen | @ Meldungen | € Objektbaum 8 Eitako Fwz12 -

Abbildung 45 Eltako Instanz

In dieser Abbildung unten auf das Zahnrad klicken, um zum ,EnOcean Gate-
way"“ zu gelangen. Hier nochmals auf das Zahnrad klicken, um den ,Serial Port*

zu 6ffnen (Abbildung 46).
9 P Symcon Vemvatungskonsole .. 0 O O2aam 0 000 0 a2 oasm (ST

= ansicht hin.fiigen ‘ 1 Aktaisiren (©) Hie ‘ (VA
i |
| # serialport

@ Serial Port
InstanzID: 58107  Modul: Serial Port

[ mebug|

28X

©  Konfiguration st glitig und gespeichert

©  Interface ist gedifinet

Seriellen Port difnen

Port

Bauhate 9600
Daterbits

Stapbits

z

E
g io[e
% -
. . ‘

Paritét

| 18 witkormen | (@ weldungen | &> Objektbaum | &8 Eitako Fw712 | 8 Enccean Gateway & Serial Port v

Abbildung 46 Eltako Serial Port
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5. Einrichtung der Systeme

Als nachstes das Hakchen bei Serial Port 6ffnen setzen und den COM Port des
USB Empfangers auswahlen. Dies bewirkt, dass das System nun in der Lage
ist, die Daten Uber den richtigen USB Controller zu empfangen.

Jetzt wieder auf die ,FWZ 12 Instanz” zurtickkehren und direkt die Gerate 1D
eingegeben. Ist die Gerate ID unbekannt, tber einen Klick auf Suchen das in

Abbildung 47 gezeigte Fenster 6ffnen.
5 P-Symcon Vervstungskonsoe T T (O |

™ anschthinafigen | 1t Aktusisieren (©) Hire | @ Ober.

| # Bcko Fwz12 22x

{:%} InstanzID: 53061 Modul: EnOcean EltakoFS512

Konfiguraton |Ereignisse | 5 [ pebug |
©  Kenfiguation ist guitg und gespeichert
GerdtD 00000000 Suchen |
) suche.. o] B -]
—~ 1P-Symcon sucht gerade neue Gerite
A Bitte Warten...
Gefundene Gerste:
Gerat Instanz
£ Enige Gersite senden in festen Intervallen. Deshalb
W oo i
€0 [ abbrechen
Ubergeordnete Instanz: EnOcean Gateway -] [ o [ &

I willkommen Meldungen | € Objektbaum 8 Bltako Fwz12 | R

Abbildung 47 Eltako Geréate suchen

Damit das Gerat angezeigt wird, muss ein Sendeimpuls erzeugt werden. Dies
gelingt durch kurze Trennung des Eltako Gerates vom Strom. Sobald es wieder
mit Strom versorgt wird, wird automatisch ein Sendeimpuls gesendet. Dadurch
wird das Gerat nun im ,Suchen Fenster* angezeigt. Durch bestatigen mit OK
wird das Geréat hinzugefigt.

Abbildung 48 zeigt, wie das erfolgreich hinzugefiigte Gerat im Objektbaum an-
gezeigt wird. Von nun an werden gleichbleibende Daten alle 10 Minuten vom
Gerat an IP-Symcon gesendet. Andert sich die Leistung um mehr als 10%, wird
die Anderung sofort tibermittelt. Die Anderung des Zahlers wird sofort tibermit-
telt.
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5. Einrichtung der Systeme

B P-symeen .. = 2 as 2w =
= ansichthinauigen | 0k Aktaiiren () Hire | @ Uber..

| & objektbaum

[ Objekt hinaufiigen | ChSucheld - [Ansicht - iFspalten | 7 Filter | 7 schnelfiter
ObjektiD Standort\Objekt
o ERCY.

53051 = nOcezr
58083 uch (HT) Float 00w
56365 uch (NT)
18

Float 0,00

7 wilkommen | (B Meldungen > Objektbaum

Abbildung 48 Eltako Gerat erfolgreich eingerichtet

5.3 Einrichtung ABB DELTAplus DBB13000

Zu Beginn zunéachst die Software ,ETS3" starten. Zum Anlegen eines neuen
Projektes unter Datei — neues Projekt den Namen des Projektes eingeben. In
diesem Beispiel wurde ,Metering” gewahlt. Ist dieser Vorgang beendet gelangt
man zu der in Abbildung 49 gezeigten Startoberflache.

Als nachstes im rechten Fenster ,Gebaude in Metering“ ein neues Geb&aude
hinzufiigen. Mit einem Klick auf die rechte Maustaste auf ,Gebaude/Gewerke*
gehen und mit hinzufigen bestatigen. In dem neuen Fenster wird die Anzahl
der Geb&ude und deren Namen (Bsp. ,Metering Gebaude®) eingeben. Das
neue Gebaude erscheint jetzt in der Liste. AnschlieRend in dieses Geb&ude wie
zuvor beschrieben noch einen Raum hinzuftigen. In Abbildung 50 ist das Er-

gebnis dargestellt.
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5. Einrichtung der Systeme

‘ Datei Bearbeiten Ansicht Inbetrisbnahme Disgnose Exbras Fenster HiFs

D@-f- % |[2-c- [TOGEAEED S « @0 EEE0EE | ~Xanee |

X| B Gebiiude in Metering (1)
| & erke Mame Beschreibung

[ Metering (1) Adresse Name Beschrelbung
#-[EE] 0 Backbone-Bereich o Backbone-Bereich
- 1 Meuer Bereich [EE 1 Meuer Bereich

[

Hauptgruppen Adresse Name: Beschreibung Durch Linienkoppler durchl..

-
~

< )

153

EBereit Siemens Router 146 = 1.1

Abbildung 49 DELTAplus ETS 3 Startoberflache

Im nachsten Schritt missen in diesen Raum noch die gewunschten Geréate hin-
zugeflgt werden. Daflr wieder mit Rechtsklick auf den Raum gehen und Gerat
hinzufigen auswéhlen. Nach auswahl des Herstellers kann tber Suchen das
gewulnschte Gerat in der Liste angeklickt werden. Es Beim Vorliegenden Ver-
such ist dies die Schnittstelle von KNX auf LAN, damit eine Verbindung zwi-
schen den Systemen madglich ist. Das ausgewahlte Gerat dann tber Einfligen
bestétigen.

Als néchstes die weiteren Geréate wie oben beschrieben hinzufiigen. In diesem
Fall die Zahlerschnittstelle. Hierfir wieder Gerat hinzufigen und wieder den
Hersteller eingeben (Abbildung 52). Um die Auswahl zu verkleinern unter ,, Pro-

duktname* ,Zahlerschnittstelle” eingeben.
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" Datel Bearbeitsn Ansicht Inhetrisbnabme Diagnose Extras Fenster Hifs

vmam

B Topologie in Metering (1) _ E”EEJ

& Metering (1) Acresse Name Beschreibung ) GebaudeGenerke Name Beschreibung N
+{f] 0 Backbone-Bereich 0 Backbone-Bereich Metsring-Gebads et
& [ 1 Meuer Bereich i i v 2 Rauml
B Gruppenadressen in Metering (1)
Hauptgruppen Adresse Name: Beschreibung Durch Linienkoppler durchl..
< I | & <l I | 3
Eereit Siemens Router 146 | 1= 1.1 | 0von 1 markiert
Abbildung 50 DELTAplus ETS3 Gebaude + Raum
Produktsucher =
Hersteller: ‘ Siemens v |
Bestellhummer: ‘ | edientyp: | <Beliebig> L |
Produktfamilie: ‘ <Beliebig: v | Produktname: | |
Produkttyp:
[ Suchen ] [ Einfligen ] ‘1 E | in  Rauml
MName Beschreibung Produk: Bestellnummer Applikation
ﬂ IP-Schnittstelle M 14821 IP-Schrittstele M 14821 SWaE1 148-14B21 12 €O IP-Schnittstelle 720001
ﬂ IP-Schnittstelle W 148{22 1P-Schnittstelle N 148(22 SWal 148-1AB22 12 0 IP-Schnittstelle 720001
< Il 1]

Abbildung 51 DELTAplus ETS 3 Gerét hinzufiigen Route  r
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5. Einrichtung der Systeme

Fur dieses Gerét jetzt die richtigen Parameter durch einen Rechtsklick auf das
Gerat und anschlieend auf Parameter bearbeiten einstellen (Abbildung 53 und
Abbildung 54). Unter diesem Punkt wird auch die Haufigkeit der Datenubertra-
gung eingestellt. Dies ist von 1sek - 172800sek maoglich.

Produktsucher =

Hersteller: ABB v
Bestellnummer: Medientyp: <Beliebigs v
Produktfamilie: <Belishig: v Produkiname: Zahlerschnittstelle
Produkttyp:

Mame Beschreibung Produkt Bestellnummer Applikation

255 1.1 Zahlerschnittstelle, REG Zahlerdaten erfassenf1.0a Z25151.1 Zahlerschnittstele, REG 2(CDia 110 083 ROOL1 Zahlerdaten
E‘] £5151.1 Z8hlerschnittstelle, REG Zahlerdaten erfassenfs. 1a Z5(51.1 Zahlerschnittstelle, REG 2CDG 110 053 ROOLL Zahlerdaten

£ 4

Abbildung 52 DELTAplus ETS 3 Gerét hinzufligen Zahle  rschnittstelle

Als weiteren Schritt muss der oben aufgefiihrte Vorgang fur den Router wieder-
holt werden (Abbildung 55). Die IP-Adresse angeben und alle Filter auf ,Weiter-
leiten stellen, um alle Daten von der KNX-Seite auf die LAN-Seite weiterzulei-
ten. Ansonsten wirden keine Daten in IP-Symcon ankommen.

Anschliel3end noch das letzte Gerat hinzufligen. Die ,Serielle Schnittstelle RS
232", Diese wird zum ersten Programmieren des Systems bendtigt. Spater kann
dies auch Uber den Router durchgefthrt werden. Abbildung 56 zeigt den Vor-
gang des Hinzufligens.
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M 1.1.1 75/51.1 Zdhlerschnittstelle, REG

Allgernein Allgemein

Zhlerstand

Leistungswerte -

Instrumentenwerte =l | DELTAplus .
Ausfihrung
Metzart | 4-Leiter L1, L2, L3, M) ~ ‘
Tarife | keine T arife v"i
Sendeverzogerung . |
[Geratenummer * B asisverzdgerungszeit] l REID fui]
Obijekt "In Betrieb” senden | nein b ‘

[ 0K ][ Abbrechen ] [ Standard ] Info

Abbildung 53 DELTAplus ETS 3 Schnittstellen Paramet  er bearbeiten 1

B 1.1.1 Z5/51.1 Zahlerschnittstelle, REG

Allgemein Leistungswerte
Zahlerstand
Leistungewerte - 3 . |
Inshimentenneite Leistungswerte zyklizch senden | ia el
Zykluszeitin e [1o | =
[1..172.800] | P
Leistungawerte auf Anforderung senden | is . |
Leisungswente bei Andenung senden I |

0 = nicht senden

“wirkleistung in W senden bei +7-

065 535] [1 =
Blindlsistung in var senden bei +/- |1 | ~

..B5.535] i
Scheinleiztung in Vi senden bei +/- |.‘ | -~
[0...B5.535] ¥
Phaserwinkel Laislung in Grad senden |D | Fs
bei +/-[0...50] ¥
Leistungsfakior senden bei +/- [o | IS
0.01 *Wert [0..100] L -

[ ok ][ abbrechen | [ Stendad | ko

Abbildung 54 DELTAplus ETS 3 Schnittstellen Paramet  er bearbeiten 2
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Datei Bearbeiten Ansicht Inbetrisbnahme Disgnose Extras Fenster Hife
B al e
@ H =R

I 1.1.0 IP-Router N 146/02

[ Aligemein IP Konfig 1
] 0 Backbone-Bereich Routing (Bus > IP]
=] 1 Neuer Bereich Fouting [IF > Bus;
% B 1.0 Hauptinie 1 ) P Adhessaumeisung | von DHCP-Dienst El okall
= 1.1 Neue Linie
6123 Schnittstalle, RS- IP Routing Multicast Adresse
{ a
Zahlerschnitts Byte1[224 .. 239] |24 =
Bute 2[0... 255] o =
Byte 3[0.. 255] E \:
Byte 4[0.. 255] }12 ‘3
Wirkgistung
[_or_ ][ sbbrecnen | [ Standard Infa
< | < EIES I 3
Seriell LN 1.1

EBereit

Abbildung 55 DELTAplus ETS 3 Router konfigurieren

Produktsucher
Herzteller: <Belishig> »
Bestellhummer: Medientyp: ! <Beliebig> » |
Produktfamilie: Produktname: iH5232 |
Produkttyp:
[ Suchen J [ Einfligen J ‘ 1 : | i Rauml
Mame Beschreibung Produkk Bestelnummer Applikation
I:I 6123 Schnittstelle, R5232, P 6123 Schnittstelle, RS5-23Z, LIP 6123-xx Protokollieren/z. 1
361337101 Schritbstelle, R5232,UP £133-101 Schriktstelle, RS-232, UP 6133-101 Prokokoliieren/z, 1
:| 6186/20 Zf-Schnitkstelle R5232,REG 6186)20 Zf-Schnittstelle R5232,REG BLEG}Z0 kammunikation Protokaliersn)1
D 6186/20 2f-Schnittstelle R5232,REG 6186/20 2f-Schnittstelle R5232,REG 6186/20 Protokollieren/3
:l EAf5232.5 Schnittstells, RS232,REG EAf5232.5 Schnittstelle,R5232 REG GHQ 631 0043 ROL11 Prokokolieren/3
a EA5232.5 Schnittstelle, R3232,REG EAJS232.5 Schnittstelle, R5232, REG GHG A3 0043 ROL11 Kommunikation Protokalieren)1
|:| EASIU 232.1 Schnittstele, R5232,UP EASIU 232.1 Schnitkstells, k5232, UP ] BO00 6133 ADLo4 Karnmunikation
|:| EAS[U 232.1 Schnittstele, R5232,LP EASIU 232.1 Schnitkstells R5232, UP GIEO0D 6133 ADLE4 Prokokollieren/z. 1
:l R5232 UPfwS Schnittstelle,R5232, UP R5232 UP/WS Schnittstelle, RS232,UP 1G] BO00 6133 AODO37 Protokollierenz. 1
L—J RS5232 UPWS Schnittstellz,R5232, P RS232 UPMWS Schnittstells, RS232,UP G]E000 6133 ADO37 Karnmunikation
el Al | i

Abbildung 56 DELTAplus ETS 3 RS 232 Schnittstelle h  inzufligen
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5. Einrichtung der Systeme

Nach hinzufiigen aller weiteren Gerate kann die Schnittstelle im Hauptfenster

Uber Extras — Optionen — Kommunikation auswéahlt werden (Abbildung 57).

Optionen E'
D atenbank, Darstellung

Strategie
k.ommunik ation |

Problembehebung

E.ommunikationsschnittstele wahlen: [SCh”ittStE"E I_cLanigurieren...]

[5erial PEIE - COM1

4

Test ]

[
[ Einstellungen. .. ] [ ] Beim Yerhinden friagen
[

Problemanalyze. . ]

] l [ Abbrechen ] [Ulgernehmen] [ Hilfe

Abbildung 57 DELTAplus ETS 3 Kommunikation einricht en

ETS Connection Manager [z

Faonfigunerte Yerbindungen: Eigenzchaften

4218

ABE IPS LIVA111
Leuchttafel |P-£MNx Tup: = Tt o

Serial PEITG - COM1 L o 22 5tandad
Serial PEITE - COM3

M e |Seriell |

[ ] 5tandard-Yerbindung

Siemens |F143

Eligl'EﬂEﬂS Fouter 146 K.omrnunik ationzpararneter

WisG0_B49

Anzchlugs: | CO1

MHeu ] [ Lozchen

0k || abbrechen

Abbildung 58 DELTAplus ETS 3 Kommunikation konfigur ieren

60



5. Einrichtung der Systeme

Auf der vorliegenden Oberflache Gber Schnittstelle konfigurieren (Abbildung 58)
die Schnittstelle auswahlen oder eine neue anlegen. Diese Einstellungen sind
notwendig, damit das Programm eine Verbindung zu den Geraten herstellen
kann um diese zu programmieren.

AnschlieBend kann mit der Programmierung der Geréte begonnen werden.
Hierzu das Gerat im Fenster ,Topologie in Metering* auswéhlen. Uber Rechts-
klick auf den ,IP-Router” und programmieren auswahlen (Abbildung 59).

" Datei Bearbeiten Ansicht Inbetrisbnahme Diagnose Extras Fenster Hilfe

D@E-m- X | 9-C- | TEeBEEO & w0 &
B TopologieinMetering(ty . |-]=]x]

0F [ty @m |

gle JE Gebiiude in Metering (1)
Wsterna (1) Hummer ame. Funktion crupp (2 GebaudsiGewerke T Name Furktion

[ [ 0 Backbone-Bereich
= [ 1 Never Bersich
3l 1.0 Hauptlinie
= B 1.1 Newe Linie

=) Metering Gebaude o Text empfangen  Druck erfolgrsich

= () RaumL
= Ot Quittung senden  EA5232<-> Protokoll
@] 1.1.2 6123 Schnittstelle,R!

@] 1.1.125/51.1 Zahlerschnit

= - L@ ] 1.1.01P-Router N 146/02
rogrammieren
é”ﬂ”” Phys. Adr. programmieten
Lokal
Ot ® #pplikationsProgramm
Phys.Adr. & Appl-Progr.
1 %ot jedem Gerst warten Partiell programmisren j_]
Abbrechen
Adresse Raum Gewerk Beschreibung
Ao Rauml
b A | 2

Hinweis: Wenn Sie fortfahren, werden RiickadngigInformationen

= fen,
=G Vel

8] Hauptaruppen Adresse | Hame Beschrebung | Durch Linienkoppler durchl..

< o

EBereit Seriell TE LT dad

Abbildung 59 DELTAplus ETS 3 Router programmieren

|~
3
£

Als nachstes Uber Phys. Adr. programmieren. Nach Aufforderung den Prog.
Knopf an dem Gerét betatigen (Abbildung 60). Dies muss auch mit den anderen
Geraten durchgefuhrt werden. Dadurch werden den Geraten feste Adressen

zugewiesen, damit diese eindeutig zu bestimmen sind.
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5. Einrichtung der Systeme

Topologie in Metering (1)

Datei Bearbeiten Ansicht Inbetrisbnahme Diagnose Extras Fenster Hilfe

D@ -m- X|2-o- | TESEEED S w |80 E

23 | =xw

B Topologie in Metering (1) |- (B[] % iGebaude in Metering (1)

[EE Metering (1) Hurnmer Name: Funkkion Grupp (| Yy GebaudejGewerks Mummer Mame Funkion

) [EE 0 Backbone-Bereich =) €8 Metering-Gebaude [E% 3 Text empfangen  Druck erfolarsich
1= [{E 1 Neuer Bereich = o) RaumL 5
A 1 uittung senden  EA/5232<-3 Protokell
&-[E] 1.0 Hauptinis @] 1.1.2 6123 Schnittstelle,R! = g g
= B 1.1 Newe Linie @] 1.1.125/51.1 Zahlerschnit
& @] 1.1.2 6123 Schnittstslle,R3-232,UP L@ ] 1.1.01P-Router N 146/02
@] 1.1.125/51.1 Zahlerschnittstells
Programmieren (Adr)
Programriersn (A
IP-Router N 145/02
| - Be:
» . = Bitte Programmierknapt dilicken..
FS Gruppenadressen in Metering (1) n
B Hauptruppen Adresse Hame
g Abbrechen
Abbrzchen
Alle shbrechen
& | 2ifgle 3e \ >
Eereit Seriel D141 1.1

Abbildung 60 DELTAplus ETS 3 Pys. Adr. programmiere  n

Jetzt im dritten Fenster ,Gruppenadresse in Metering” die gewtnschten Grup-
penadressen hinzufiigen. Daflr mit einem Rechtsklick auf Hauptgruppen —
Hauptgruppen hinzufigen. Nun noch eine Mittelgruppe erstellen. Dieser Vor-
gang ist identisch mit dem der Hauptgruppe. Mit einem Rechtsklick auf die neue
erstelle Gruppe — Mittelgruppe hinzufiigen (Abbildung 61).

Als nachstes wieder im Fenster ,Topologie® auf Z&hlerschnittstelle wechseln.
Hier werden alle mdglichen Ausgange angezeigt. Auf Ausgang 25 ,Wirkleistung
L1“ gehen und dort mit einem Rechtsklick verbinden mit auswahlen (Abbildung
62). Die gewlinschte Adresse und den Namen eingegeben. Ebenso wird mit der

.Blindleistung L1“ und der ,Scheinleistung L1"“verfahren.
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5. Einrichtung der Systeme

" Datel Bearbelten Ansicht Inbetriebnahme Diagnose Exfras Fenster Hife \

‘élﬁl

[F)B)X) = Gebiude in Metering (1)
Gruppenadresse Hauptgruppen... | Senden itte | [[ES Gebaude/Gewerke RITEE Name Funktion

?:ackhnane-ﬁ_err‘ewch = ﬂﬁtemgﬁebaude X0 Text empfangen  Druck erfolgrsich
suer Bereid 5
By Rauml 1 Quittung senden  EA/S232<-> Protokoll

1.0 Hauptinis

1.1 Keue Linis

i & 1.1.26123 Schnittstelle, RS-232,UP

- A 1.1.01P-Router N 14602

i &1 1.1.125i51.1 Zahlerschnittstelle, REG

@ ] 1.1.2 6123 Schnittstelle, Rt
@ @] 1.1.125/51.1 Zahlerschnit
A 1.1.0 P-Router M 146/02

B2 Gruppenadressen in Metering (1)

Hauptgruppen Adresse Marng. Beschreibung

0 Metering-Hauptaruppe
0 Metering-Mittelgruppe

sl Il l‘l I m 3 = I | 1)
Bersit Seriell [EEERE 11

Abbildung 61 DELTAplus ETS 3 Mittelgruppe hinzugefi gt

" Datel Bearbeitsn Ansicht Inhetrisbnabme Diagnose Extras Fenster Hifs \

D@ -m-|x |2 @ [ =2 51 1 1 4 10 1 =

B Gebiude in Metering (1)
Hauptaruppen... | Sende || 25 Gebude/Gewerke Ee

Gruppenadresse Name

Funkkion

1.0 Hauptl i MﬁtE”"‘J"EE‘EudE o Text empfangen  Druck erfalgreich
.0 Hauptinie . x

: &g Rauml 1 Quittung senden  EAS232<-> Protokoll
JalheE e & 1.1.26123 Schnittstelle, R:

A 1.1.26123 Schnitestells, R5-232, P
A LLOIP-Router N 146/02
= & ] 1.1.1 25/51.1 Zahlerschnittstelle, REG

[ 0: Eingangstelegramm - Statuswerte anforder
2} Ausgangstelegramm - Statusbyte
3 Ausgangsteleramm - Fehlsrmeldung
< Ausgangstelegramm - Zahlertyp
51 Ausgangstelegramm - Falscher 2ahlertyp
6; Ausgangstslearamm - NetzausFlle senden
7! Eingangstelegramm - Netzausflle [Gschen
11: Ausgangstelearam - Z8hlerstand, Wirksr
16: Ausgangsteleqramm - Z3hlerstand, Blindei
24: Ausgangstelegramm - Wirklsistung Gesam

& ] 1.1.125(51.1 Zahlerschnit
& 11,0 P-Router M 145/02

=
O Worhardene Gruppenadiesse ok |
L]

(3 Meue Gruppenadiesse erzzugen

Gruppenadr.; 04071
Mame: Witkleistungl
Gruppenadressen in Metering (1)

Hauptgruppen Adresse Mame Beschreibung
0 Metering-Haptoruppe
0 Metering-Mittelgruppe

M Kommunikationsobjeki{e) verbinden

26: Ausgangstelegramm - Wirkleistung L2
27 Ausgangsteledramm - Wirkisistung L3
28 Ausgangstelegramm - Bindleistung Gesam
29; Ausgangsteleqramm - Blindlsistung L1
30: Ausgangstelegramn - Bindleistung L2
31: Ausgangstelegramm - Bindleistung L3

|BEERARARERRARARAR

Abbildung 62 DELTAplus ETS 3 Wirkleistung L1 verbin  den
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5. Einrichtung der Systeme

Nach Durchfuhrung dieser Schritte sind die ausgewdahlten Ausgange im Fenster
~Gruppenaderessen” zu sehen (vlg. Abbildung 63)

% ET53 - Topologie in Metering (1) NEE

" Datei Bearbeiter Ansicht Inhetrisbnahme Diagnose Extras Fenster Hilfe

N@E-m- > |9 | TRERDEED & w| &

B Topologie in Metering (1)

E ;;haudeteewerke Nurmer Nams Furktion
= [EY Metering-Gebaude

7.} RaumL oo
A 1.1.2 6123 Schnittstelle, R
& & ] 1.1.1 25/51,1 Zahlerschnit
L@ ] 1.1.01P-Router N 146/02

6 Ausgangstelsararim - HetzausFalls ssnden A& [ Gruppenadresss

7: Eingangstelegramm - Netzausfalle [schen [ 0/0j3 Scheinisistung FrET——

11: Ausgangsteleqgramm - Zahlerstand, Wirker

16: Ausgangsteleqramm - Z8hlerstand, Blinds

24 Ausgangsteledramm - Wirkleistung Gesam

25 Ausgangsteledramm - Wirklsistung L1

26: Ausgangstelegramm - Wirkleistung L2

27: Ausgangsteleqramm - Wirkleistung L3

28 Ausgangstelearamm - Bindlsistung Gesam

29: Ausgangstelegramm - Bindleistung L1

30: Ausgangsteledramn - Bindlsistung L2

31: Ausgangstelegramm - Bindleistung L3

32; Ausgangsteleagramm - Scheinlsistung Gess
ung L1

34 Ausgangstelegramm - Scheinleistung L2

35 Ausgangsteledramm - Scheinleistung L3

361 Ausgangsteledramm - Phasenwinkel Leist.

a7: Ausgangstelearamm - Phasenwinks! Leist.

38 Ausgangstelegramm - Phasenwinkel Leist.

39: Ausgangstelegramm - Phasenwinkel Leist.

40 Ausgangsteledramm - Leistungsfaktor Ges

1: Ausgangstelegramm - Leistungsfaktor L1

42; Ausgangsteleqramm - Leistungsfaktor L2

43: Ausgangsteledramm - Leistungsfakior L3 o,

Test empfangen  Druck erfolgreich
1 Quittung senden  EA/5232<-> Pratokol

|AEERARAREARAERARAAREAAEE

Adresse  Mame
3| 0 Metering-Hauptoruppe 3
0 Matering-Mittelgruppe &2
18] 3 scheinleistung 1
18] 2 Blindleistung
18] 1 wirkleistung

Beschreibung
Scheinisistung

Blindleistng

Wirkleistung

i~

2« < ‘ >

EBereit Seriell TE LT dad

|,

Abbildung 63 DELTAplus ETS 3 Ausgange in Gruppenadr  essen angelegt

Diese Anderungen missen nun an die Gerate Uibertragen werden. Hierfiir wie-
der mit einem Rechtsklick auf Zahlerschnittstelle — programmieren gehen.
Diesmal aber auf ,Applikations Programm® klicken und danach noch mal auf
Patiell Prog. Dieser Vorgang nimmt etwas Zeit in Anspruch (Abbildung 64).
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5. Einrichtung der Systeme

$8 ETS3 - Topologie in Metering (1) D@gl

" Datei Bearbeiter Ansicht Inhetrisbnahme Diagnose Extras Fenster Hilfe

DE-m- (X0 o [TRSEEED S| w | nasEsenan| ~tued
e . . = o — j
B Topologie in Metering (1) E}@E ) !TE x|
Metering (1) | ummer Marme Furktion # |l 2 cebaudeicamerks e Nams Funktion
w o za‘“’DB”E'BE;‘E‘“h o Eingangsteleg...  Statusmerte anfordern =) Metering Gebaude o Test srpfangen  Druck erfolgreich
L e1quH ere'ttl oz Ausgangstels..,  Statushyts il R [ Quittung senden  EA/5232<-> Prakakal
¥: NE”" L‘”‘E 03 Ausgangstels..,  Fehlermeldung H E e 51‘23 5‘“”‘;:'“5”:“
.1 Neue Linie @ A 1.1.1 25/51.1 Zahlerschnit
4 A tele..,  Zahlert: 1
& 1.1.2 6123 Schnittstelle,R5-232,UP ﬁg A”m”gs:f :I E}: YDZ . A 110 1P-Router M 14602
usgangstele...  Falscher Zahlertyp
1.1.0 1P-Router N 146/02
& E T REG e Ausgangstele.,.  Wetzausfalle senden
55 pEm———— A | i e Eingangsteleg...  Netzausfall laschen
[T| 2: Ausgangstelegramm - Statusbyte @ Ausgangstele...  Zahlerstand, Wirkenergie
[ 3 Ausqangsteleqramm - FeRlermeldung L e Ausgangstele..,  Zahlerstand, Blindenergie
7] 4: Ausgangstelegramm - Zahlertyp Hz4 Ausgangstele...  Wirkleistung Gesamt =
[ 5: Ausgangstelegramm - Falscher Zahlertyp Rfes fusgangstele..,  Wirkleistung LL
[ &: Ausgangstelegramm - Netzausfale senden [ 226 Ausgangstele...  Wirdeistung L2
[ 7: Eingangstelegramm - Netzausflle [dschen Her Ausgangstele...  Wirkleistung L3
134 11: Ausgangsteleararnm - Z8hlsrstand, Wirker B8 Ausgangstele...  Blindlsistung Gesamt
[ 16: Ausgangstelegramm - Zahlerstand, Binder | Tidzs fusganstels...  Hindsisung Lt
: I_I: 24: Ausgangstelegramm - Wirkleistung Gesam 30 Ausgangstels...  Blindisistung Lz
LI 25: Ausgangstslegran - Wirkieistung LI Bt nisgansteles  Eirdlsiungia
u: 26: Ausgangstelegramm - Wirkleistung L2 sz Ausgangstele..,  Scheinleistung Gesamt
[0 27: Ausgangstelearamm - Wirkleistung L3 o X E i
i ) _us e __scheinleisting
1 28: Ausganasteleamn - Bindieistung Gesam | Lakinic Bssatinian ®
[ 29: Ausgangstelegramm - Blindleistung L1 s
1] 30; Ausgangstelearamm - Bindstung L2y | 07 Akt | Verlaul
& Beschieibung Status
Programmieren [&ppll: 1.1.1 Z5/51.1 ... Gerat programmieren.
Hauptaruppen Adresse | Name
=1 [88] 0 Metering-Hauptaruppe B> Sheinleistung
=2 0 Metering-Mittelaruppe Bz Blindisistung
8] 3 scheinleistung : g Programmieren (Appl): 1.1.1 25/51.1 Zahlerschnittstelle, REG Rauml Abbrechen
8] 2 Blindlsistur — ' Start: 12:22:36, Ende:
] 1 wikiistung Gersk programmisren. .. Alle abbrechen

< ‘ 2 ‘ 5 |e

EBereit Seriell i dad

Abbildung 64 DELTAplus ETS 3 Geréate programmieren

52

Diese Schritte missen nun auch noch mit dem Router durchgefiuhrt werden.
Danach ist die Einrichtung der Gerate in ETS 3 durchgefuhrt und die gesende-
ten Werte konnen in IP-Symcon eingeflgt werden. Bevor ETS 3 geschlossen
werden kann, muss noch eine OPC Datei erstellt werden, in welcher die Adres-
sen fur IP-Symcon abgespeichert werden. Hierfur auf Datei — Datenaustausch
gehen, Export zum OPC-Server auswahlen und auf Exprort klicken.

IP-Symcon kann nun gestartet werden.

Dort einen neuen Konfigurator fir KNX im Startfenster tlber Konfiguratoren ver-
walten hinzufiigen. Es 6ffnet sich das in Abbildung 65 gezeigte Fenster in wel-

chem der KNX/EIB Konfigurator ausgewahlt werden muss.
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5. Einrichtung der Systeme

Instanz hinzufiigen I&

Instanz hinzufugen
Erlaubt ihnen ihr Geratin ein paar kicks einzurichten

Fdad

Gerat:

ds Konfigurator

HomeMatic Konfigurator
|:1E|m=|:lmﬁ ator |
LCM Konfigurator

OneWWire Konfigurator

OZW Konfigurator

WebFront Configurator

xComfort Konfigurator

7-Wave Konfigurator

Modulname: KX [EIE Configurator

I—I | Weiter == | ’ Abbrechen

Abbildung 65 DELTAplus IP-Symcon KNX Konfigurator h inzufligen

Dieser offnet sich darauf automatisch (Abbildung 66). Im Bedienfeld des
-KNX/EIB Configurator* unten auf das Zahnrad gehen. Es 0ffnet sich das ,EIB
Gateway“. Dort gelangt man erneut durch Betatigung des Zahnrades zu dem
UDP Socket, wo die IP-Adresse des Siemens Routers, der Serial Port und der
Empfangs Port eingeben werden mussen (Abbildung 67). Damit besteht nun
eine Kommunikation zwischen IP-Symcon und dem KNX System. Jetzt wieder
zurtck zum ,KNX/EIB Configurator* gehen (Abbildung 66) und die zuvor erstell-
te OPC Datei hochladen. Es werden nun in der Liste die zuvor ausgewdahlten

Ausgange angezeigt (Abbildung 68).
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5. Einrichtung der Systeme

5] 1P-Symeon Ve
| drichtieiigen | 1 awtlizen (€ Hife | @ Uber |
22x|

| & ke kenfigurator

@ InstanzD: 36387 Modul: KNW/EIB Configurator

Kenfiguration | Ereignisse | pebug |

€ Konfiguration ist giiltig und gespeichert

Adiessen: 0 OFC Export hochladen | [ uchen

A ™ Name Empfangs-GA InsnzD |
Gert auswhlen und ein AKiian bestinmen Erselen Koriiguizren Alle Erstelen

Ververfen
Ubergeordnete Instanz: [EIB Gateway.
Eine Ubergeordnets Konfiguration scheint inaktiv 2u sein. Kicken Sier hier um cie Konfiguration z 8ffnen.

| 1 witkormen | I Meidungen | € Objektbaum & iaoyEre Konfigurstor
Abbildung 66 DELTAplus IP-Symcon KNX Konfigurator

o nsicht hinauf | Akt i {1
| et himigen | 10k aksiieen e | @ ter |
| @ uo sodeet 2 2x|
@ UDP Socket
InstenzID: 36847 Modul: LD Socket
Konfiguration |Ercignisse | Debug|
€ Kenfigurationist glitig und gespeichert
©  Interface st gedfinet
Socket tfnen
SendeHost 10334120
Sende-Port 71
Empt -port 52000 7]

Verwerfen

| % witkommen | B Metdungen | © Obiektboum | 8 KNX/ETB Konfourator | 6 EIB Gatenay 18 UDP Socket

Abbildung 67 DELTAplus IP-Symcon UDP Socket
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5. Einrichtung der Systeme

IP-Symcon Verwaltungskonsol |

st bnafigen | 1 Abtwaisien (©) Hire | Q) Db

B KIUEIB Konfigurator 2 8x|
{‘g} InstanzID: 36387 Modul: KNY/EIS Configurator

Kenfiguration | Ereignisse | ebug |

& Konfiguration ist giiltig und gespeichert

Adhessen 3 OPC Export hochladen | [ Guchen |

[ 7 Name Empfangs-GA InstanzD

1 “wikleistung Kein(e)

002 Biindleistung Keirle)

0073 3cheinleistung Keinie)

Gerdt auswahlen und sin AKian bestimmen: [Emelen | [Corfiguieren | AlleErstelen

[ Cememen | [vemeren
Ubergeordnete Instanz: [EIB Gateway. -
| 18 witkornmen | I weldungen | & Objektbaum 5 KN/EIB Kenfigurator

Abbildung 68 DELTAplus IP-Symcon KNX Konfigurator m it Gruppenadressen

Die dort angezeigten Adressen auswahlen und Uber erstellen im Objektbaum

hinzufiigen. Im Objektbaum sind nun die automatisch erstellten Instanzen zu
sehen (Abbildung 69).

[ 1P-Symcon Verwalfungskor Jiz| |
= nsichihinefigen | 1 Aktusisioren (©) Hire | @f) Uber

| € objektbaum

22 x|

- [ Objekt hinzufiigen |- Chsuched |- [Aanscht | P spalten - 7 Fiter | 7 schmelfiter |

DbjsktiD Tip wert Aktuaisiert

o

19085

28531

43575 €18 Group A

53647 EIB Group NA

11237 EIB Group NA

0
0

men | B Meldungen € Objekthaum

Abbildung 69 DELTAplus IP-Symcon mit ABB Instanzen

Als nachstes in jeder Instanz unter ,Funktion Float Value als Datentyp auswah-

len, damit IP-Symcon mit den empfangen Daten arbeiten kann.
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5. Einrichtung der Systeme

= prsicht hnafigen | . Ahtuaisieen © tire | 40 ther

| 8 wirkiistung 2 2x|
@, Metering. ptgruppe ing: gruppe
InstanzID: 11237 Modul:  EIB Group

Kenfiguration | Ereignisse | ebug |

& Konfiguration ist giiltig und gespeichert

Ubergeordnete Instanz: [EIB Gateway. - (&) ([T
I witkommen | & Meidungen | € Objektbaum | & Bindieistung | % Scheileistung &} wirkieistung -

Abbildung 70 DELTAplus IP-Symcon ABB Instanz einste  llen

Nach Beendigung dieser Vorgange ist das System nun komplett eingerichtet
und kann verwendet werden. Die Leistungswerte werden regelmaf3ig tbermit-
telt. Das Zeitintervall wurde vorher bei der Konfiguration der Zahlerschnittstelle

eingeben.

5.4. Einrichtung AeonLabs Home Energie Meter (Z-Wav e)

Z-Wave Komponenten sind recht einfach in IP-Symcon einzubinden. Hierzu als
erstes ein neuer Konfigurator im Hauptfenster von IP-Symcon unter Konfigura-
toren verwalten — Z-Wave Konfigurator anlegen (Abbildung 71). Ist dieser hin-
zugeflgt offnet er sich automatisch. In dem Fenster dann unten auf das Zahn-
rad klicken, um zum ,Z-Wave Gateway" zu gelangen. Dort wieder auf das Zahn-

rad klicken, damit sich das Fenster vom ,Serial Port* 6ffnet (Abbildung 72).
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5. Einrichtung der Systeme
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Abbildung 71 AeonLabs IP-Symvon Konfigurator hinzuf tgen

P Sy Veratnior - R T N e i

= brsioh hinafigen | 1 Aktusisien () Hite | §f Db

|8 serialPort 28 x|
@ Serial Port
InstanzID: 31550 Modul:  Serial Port
Konfiguration |Ereignisse | Debug]

€ Konfiguration ist giltig und gespeichert

€ Interface ist gesfinet

Seriellen Port dffnen

s i
Paritat Keinle) -

| 1% wilkormen | B Meldungen | € Gbiektboum | £ Z-Wave Konfiourator | & Z-Wave Gateway 1 serilport -

Abbildung 72 AeonLabs IP-Symcon Serial Port

Den Haken bei Serial Port 6ffnen setzen, damit das System weil3, Uber welchen
COM Anschluss der USB-Stick die empfangenen Daten weiterleitet.

Nach dieser Einstellung wieder zum ,Z-Wave Konfigurator® zurickkehren
(Abbildung 73). Dort werden alle bereits hinzugefigten Z-Wave Gerate ange-
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5. Einrichtung der Systeme

zeigt. Ist das gewlnschte Gerat noch nicht in der Liste, kann dieses Uber Gerat

hinzufiigen nachgeholt werden.
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Abbildung 74 AeonLabs IP-Symcon Geréat hinzufiigen

Das System beginnt nun mit der Suche. Um diese Suche zu beschleunigen an
dem Z-Wave Gerat den Sendeknopf driicken, damit das Geréat direkt mit dem

Senden beginnt. Das Gerat wird nach kurzer Zeit angezeigt. Ist dies nicht der
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5. Einrichtung der Systeme

Fall, muss der Vorgang wiederholt werden. Abbildung 75 zeigt das neu gefun-
dene Gerat. Dieses Gerat nun markieren und auf erstellen klicken. Damit wird

die Gerateinstanz automatisch im Baum erstellt (Abbildung 76).
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5. Einrichtung der Systeme

Diese erstellte Instanz anschliel3end 6ffnen (Abbildung 77) und bei ,Geratekon-
figuration” auf Laden klicken. Durch diesen Vorgang ruft IP-Symcon vom Gerat
alle Variablen ab, die angezeigt werden kénnen (Abbildung 78).

Parameter des Geréates konnen in der geéffneten Instanz unter ,Parameter”
geandert werden. Die Nummern der jeweiligen Parameter findet man in der je-

weiligen Gerateanleitung.
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5. Einrichtung der Systeme

Die von uns verwendete 3-Phasen-Messklemme der Firma sendet nun die drei
Phasen aufsummiert in einem Abstand von 12 Minuten. Die Leistungen in den
Zwischenzeiten werden bei diesem Gerat nicht erfasst. Es wird nur der Momen-
tanwert gesendet. Es kann auch nicht dazwischen entschieden werden, welche
Phase welche Leistung hat. Dafiir missen die Werte mittels des Sendeknopfes
am Gerat gesendet oder Uber IP-Symcon eine Aktualisierungsabfrage gestartet

werden.

5.5 Einrichtung NorthQ Power Reader (Z-Wave)

Die Einrichtung des NorthQ ist wie in Abschnitt 4.4 beschrieben durchzufuhren.
Der Unterschied besteht darin, dass eine Verdnderung der Parameter vorge-
nommen werden muss. Daflr in der NorthQ Instanz bei Parameter auf Editieren
klicken (Abbildung 79). Im Benutzerhandbuch® des Gerétes werden die jeweili-
gen Parameter beschrieben. In diesem Fall muss Parameter 1 geandert wer-
den. Er gibt das Verhéltnis zwischen Umdrehungen und Kilowattstunden im
Stromzéahler an. Das Verhéltnis des in diesem Beispiel verwendeten Stromzéah-
lers liegt bei 750. Laut Anleitung muss der 10-fache Wert in den Parameter ein-

getragen werden (Abbildung 80).
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Abbildung 79 NorthQ Parameter einstellen

% http://doc.eedomus.com/files/INORTHOQ NQ-92021 MANUEL US.pdf Stand: 12.8.2013
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Abbildung 80 NorthQ Parameter eintragen

Von jetzt an kann das Gerat den Verbrauch berechnen und aus diesem die

Leistung bestimmen.

5.6 Einrichtung xComfort

Um das xComfort System erfolgreich einzurichten, muss zunéchst die Software
,RF-System* direkt von der Homepage der Firma Moeller heruntergeladen®
werden.

Nach Installation der Software kann der Konfigurator angeschlossen werden.
Nach starten der Software zunachst die Verbindung zum ,Konfigura-
tor/Gateway“ hergestellen. Hierzu im RF-System auf Bearbeiten — Option —
Port einstellen gehen. Das nun folgende Fenster ist in Abbildung 81 abgebildet.
Dort muss die richtige COM Schnittstelle angegeben werden, damit das Pro-

gramm die Daten dem richtigen Empfanger zuordnen kann.

4 vgl Moeller:

http://www.moeller.net/de/products solutions/power distribution/buildings/xcomfort/download/d

ownload funksystem.jsp Abgerufen 06.08.2013
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en  Gateway Ansicht 7
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Abbildung 81 xComfort RF-System Port Einstellung

Nachdem die zuvor genannten Einstellungen erfolgreich durchgefiihrt wurden
kann das Gateway uUber Gateway verbinden verbunden werden.

Jetzt kann Uber das Gateway nach den verfigbaren Geraten gesucht werden.
Dies geschieht Uber den Vorgang Aktionen — Einlesen. Dieser Vorgang kann
eine Zeit in Anspruch nehmen (Abbildung 82).
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Abbildung 82 xComfort RF-System Gerate einlesen
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5. Einrichtung der Systeme

Sind alle gewiinschten Gerate gefunden, kann durch einmaligen klick auf Be-
enden die Suche abgeschlossen werden und das Laden der Geréteeinstellun-
gen beginnt. Dieser Vorgang darf durch einem zweiten Klick auf Beenden nicht
abgebrochen werden, da sonst der gesamte Vorgang wiederholt werden muss.
Das laden der Gerate nimmt wieder einige Zeit in Anspruch. Ist das Laden ab-
geschlossen erscheint das Fenster wie in Abbildung 83 dargestellt.

Detei Bearbeiten Einfiigen Aktionen Gateway Ansicht ?
DEH» 4 LY REIRE NOEFTOLHE QS0

PUI PUT
Wil i

Energiesensor Unterputz
Stecker Energiesens

Dracken Sie FL, um Hilfe zu erhalten NUM [ ffh

Abbildung 83 xComfort RF-System Geréte geladen

Nun konnen die Verbindungen zwischen den gewinschten Geraten hergestellt
werden. Hierzu oben in der Leiste auf den Stift klicken, um zum Verbindungs-
modus zu wechseln. Durch einen Klick auf den USB-Stick und das zugehdrige
Gerat werden die beiden Gerate mit einer Linie verbunden und kdnnen somit
kommunizieren. Durch einen Rechtsklick auf das jeweilige Gerat kénnen Na-
men vergeben oder Einstellungen vorgenommen werden.

Alle Anderungen miissen nun an die Gerate uber Aktionen — Anderungen la-
den Gbermittelt werden.

Als letzten Schritt im RF-System muss nun noch die Datenpunktliste fur IP-
Symcon erstellt werden. Das gelingt durch einen Rechtsklick auf den USB-Stick
und auswahlen des Unterpunktes Datenpunktliste erstellen. Als ndchstes muss

der Punkt als Datei gespeichert ausgewahlt werden. Damit ist das Einrichten in
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5. Einrichtung der Systeme

dem Programm RF-System abgeschlossen und es kann im Programm IP-
Symcon mit der Einfigung der Gerate begonnen werden.

Als erstes muss ein neuer Konfigurator hinzugefugt werden. Dafur im Haupt-
fenster auf Konfiguratoren verwalten klicken und der xComfort Konfigurator
auswahlen (Abbildung 84).
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Modulname:  xComfort Configurator
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8 vilkommen | (B Meldungen | € Objektbam -

Abbildung 84 xComfort IP-Symcon Konfigurator hinzuf tgen

Ist dieser hinzugefuigt wird er automatisch gedffnet. Im unteren Teil des Fens-
ters auf das Zahnrad klicken um zum Gateway zu gelangen. Dort wiederum auf
das Zahnrad klicken um zum ,HID“ zu gelangen. Anschlieend muss nun der
Hacken bei HID Gerat 6ffnen gesetzt und der USB-Stick ausgewahlt werden.
Damit kann IP-Symcon nun mit den Gerdten kommunizieren. Es kann zum
.Konfigurator zuriick gekehrt werden. In diesem Fenster kann nun die zuvor
erstellte Datenpunktliste einfigen. Daflr auf Datenpunktliste hochladen klicken
und die erstellte Datei auswéhlen. Es werden nun die zuvor konfigurierten Ge-
rate angezeigt (Abbildung 85). Die gewlnschten Instanzen anklicken und tber
Erstellen automatisch in den Objektbaum einfliigen (Abbildung 86).
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5.7 Einrichtung Wago SPS

Die Einrichtung der Wago SPS ist umfangreicher als die der anderen Geréte,
da mehr Schritte nétig sind und es vom Vorteil ist, wenn man Programmier-
kenntnisse besitzt. Nach dem start des Programms CoDeSys muss als erstes
das Zielsystem eingestellt werden (Abbildung 87). Hierzu sollte eine eigene
SPS angelegt werden. In den Einstellungen muss die genaue Bezeichnung der
verwendeten Wago SPS angegeben werden. In diesem Beispiel wird zum Pro-
grammieren die Einstellung CFC und Programmieren verwendet (Abbildung
88). Dies ist nun die Umgebung in der die SPS programmiert wird. Bevor damit
begonnen werden kann, muss die Kommunikation zwischen Computer und
Wago SPS erst hergestellt werden. Dies gelingt Uber den Reiter Online —
Kommunikationsparameter. Dort muss die IP-Adresse der Wago SPS und der
Port eingeben werden, damit sie Uber das Netzwerk gefunden werden kann.
Alternativ konnte aber auch die Serielle-Schnittstelle zur Programmierung ver-

wendet wenden.

Zielsystem Einstellungen,

Konfiquation:  [wisG0_76(.851

Zielplatform | S peicheraulteilung | Allgemein | Netafurktionen | Visuslsiern

Flattform Intel Strong&R =

a

I~ Flickkommaprozessor

¥ Intel byte order

Abbildung 87 Wago SPS CoDeSys Zielsystem Einstellun  gen
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Abbildung 88 Wago SPS CoDeSys Zielsystem Einstellun  gen vorgenommen

Nun mussen der Wago SPS die angeschlossenen Komponenten und ihre Rel-
henfolge mitgeteilt werden, damit mit den empfangenen Daten umgegangen
werden kann. Hierzu im linken Fenster unten den Reiter Ressourcen betatigen
und den Punkt Steuerkonfiguration ausgewéhlen (Abbildung 89). Mit einem
Rechtsklick auf K-Bus(FIX) gehen und Element anhdngen — hinzufiigen aus-
wahlen. Hier kann die entsprechende Klemme gesucht werden. In diesem Bei-
spiel wurde die Klemme mit der Nummer 493 (3-Phasen Power Measurement
Module) verwendet (Abbildung 90). Diese dann Uber den Doppelpfeil nach
rechts hinzufiigen.

Nach dem Hinzufigen der Klemme mussen im Bibliotheksverwalter, an der lin-
ken Seite zu finden, Einstellungen vorgenommen werden.

Hier muss nun die Bibliothek des Bausteins hinzugefiigt werden (Abbildung 91).
In diesem Beispiel ist dies ,Power Measurment_03.lib*
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5. Einrichtung der Systeme

Nach Abschluss dieses Vorgangs kann unten der Reiter Ressourcen verlassen
werden und auf Bausteine gewechselt werden.
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Abbildung 90 Wago SPS CoDeSys Ressourcen Element an
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5. Einrichtung der Systeme

-4 CoDeSys - Screenshots. pro - [Bibliotheksverwalter] E|E|E|
() Datei Bearbeiten Projeki Einfugen Extras Cnline Fenster Hilfe - 8%
EECECEEE [ ]

Standard lib 7.810 15:37:47
SYSLIBCALLBACK.LIB 7.9.10 153747

Entf
Eigsnschaften ... Alt+Eingabs

) Ressourcen

B[] Bibliothek Standard ib 7.9.10 15.:37.47: Globale Val
B[] Bibliothek SYSLIBCALLBACK LIB 7.9.10 15:37.47
B3] Globale Variablen

|8 Blamkonfiguration

% Aubeitsbereich

{1711 Bibliotheksvemsalter
EH Loghuch

PLC - Browser
Steuerungskonfliguration
Taskkanfiguiation

(28 Traceaufzeichnung B3 ~
&, Watch- und Rezepturvenalter £ CTD (FB)
@& Ziskystemeinstelungen -E] cTu ()

] CTUD [FB)

E-423 Diagnostic

REAL_STATE (FB)

B4 String Functions

) ASCIBYTE_TO_STRING (FU

ONCAT [FUN)
-E] DELETE [FUN)

] FIND (FUN)

-E] INSERT IFUN)

] LEFT (FUN)

“E] LEN(FUN)

] MID (FUN)

-E] REPLACE [FUN)

E] RIGHT (FUN)

“E] STRING_COMPARE (FUN)
E] STRING_TO_ASCIBYTE (FU

B33 Trigger

F_TRIG [FE)

-E] R_TRIG IFB]
B3 Version v
< m | B |

"[3 Bau

Lade Bibliothek 'C\ProgrammeWAGO SoftwareiCoDeSys V2 ATargetsWWAGOILibraries\32_BitiStandard. lib'
Lade Bibliothek 'C\ProgrammetWAGD SoftwareiCoDeSys V2 NTargetsWWAGOILibraries\32_BitlSYSLIBCALLBAC K. LIB®

< il ] >
Bauits, | ™3 Datert| T Visuslis, 525 Ressou [ | | i ¥
[ Einfligen einer weiteren Bibliothek zum Projekt ONLINE [JE [LESEN

Abbildung 91 Wago SPS CoDeSys Bibliotheksverwalter Einstellungen

Dort mit einem Rechtsklick auf Bausteine — Objekt einfligen — Neuer Baustein
ein neuen Baustein hinzufiigen (Abbildung 92). Hier den Namen des neuen
Bausteins eingeben und die Programmiersprache auswahlen.

Jetzt im mittleren Hauptfenster mit einem Rechtsklick auf Baustein klicken um
ein neuen Baustein zu erzeugen. Dieser wird zun&chst immer erst als ein AND
Baustein angelegt. Dies kann aber gedndert werden, indem man auf das AND
klickt und dort den Namen des Bausteins eingibt, der benétigt wird z.B. OR. In
diesem Beispiel wurde der Baustein: ,Fb750_493_MasterlPhase_1* (Abbildung
93) gewahlt. Es offnet sich ein Fenster, welches bestatigt werden muss. Nun
missen die Variablen noch wie in Abbildung 94 beschrieben angelegt werden.
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5. Einrichtung der Systeme

e R sl = e S T

O0001|[FROGRAM PLC_PRG

SlelE DelnslsE Lo 5 =
=

000ZVAR
[} PLC_PRG (PRG) 0003END_vAR
&l

(83 15

Neuer Baustein

Name des Bausteins [Messund 0K

- Tup des Baustei ~Spiache des B Abbrachen
& Programm oL
" Funklionsblock  KOP
 Funklion © FUP
Rilickgabetyp: A8
L ‘M] 57
* CFC

Abbildung 92 Wago SPS CoDeSys Baustein hinzuftigen

< CoDeSys - Screenshots. pro* - [Messung (PRG-CFC)]
@y Datel Bearbsiten Projekt Einfiigsn Extras  Online Fenster  Hifs BEES

BB Bl S| %@ [re -] =] | =[] 5 || S{els]| kla]z]
0001|PROGRAM Messung ~
g O003{vAR :
@ Meszung (PRG] 0003 Fh750_483_MasteriPhase_1: Fh750_4a3_Master! Phase; :
[ PLC_PRG (FRG) T &
~
Fh750_493_Master! Phaze_1 r:]
Fh750_493 Masteri Phase
—Enahle HReady—
—tCycleTime bErrar—
—wCurrentTransfarmerRatio dwCurrent—
—bhiodule_750_493 dwhinCurrent—
—|hFhase dwhlanGurrent—
—|tvpRegister750_493 = dwvoltage—
dwhlinvoltage—
dwhlaoltage—
diPowerFactor—
diEffectiveP ower—
dwApparentPower—
dwEnergyConsumption—
~ typRegister750_4483
L)
< >
Lade Bibliothek 'C\Programm GO Softy oDeSys W2.31T: CiLibraries\32_Bittmod_com.lik’
Lade Bibliothek 'CAProgrammeWAGO Sof oDeSys V23T Oilibraties|32_BitP ement_03.0ib'
Lade Bibliothek 'C\ProgrammetWAGD Software\CoDeSys V2 NTargetsWYAGOILibraries\32_BitiStandard.lib'
Lade Bibliothek 'C:\ProgrammelWwAG O SoftwareiCoDeSys W2 A TargetsWAGOILIbraries\32_BitlSYSLIBCALLBACK.LIB
Bauste...| ™3 Datent... | 5] Visualis. | 525 Ressou. < I >
[ ONLINE [0 [LESEN

Abbildung 93 Wago SPS CoDeSys Klemmen Baustein
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5. Einrichtung der Systeme

Als nachstes muss der vorgefertigte Baustein mit Eingangen belegt werden.
Hierfir neben dem Baustein mit einem Rechtsklick auf Eingénge erstellen ge-
hen. Diese dann mit dem Baustein verbinden und mit Variablen fullen, die vor-
her erstellt wurden. Der Eingang ,bModule_750_493* entspricht der Position, an
welcher die Klemme im BUS (Steckplatz) steckt. Die Variable ,bPhase” gibt die

zu messende Phase an (Abbildung 95).

4 CoDeSys - Screenshots. pro - [Messung [PRG-CFC)]
@y Datel Bearbsiten Projekt Einfiigsn Extras Online Fenster Hifs

el e R e W e e e e e e e e e e s e T T

0001|PROGRAM Messung
= Bausteine | [aoogvar
@ Fh750_483 MasteriPhase_1: Fh750_493 Master! Fhase;
@ FLC_PRG (PRG) {0o04) EnableReadout BOOL = TRUE;
| 0005 CycleTime TIME = f#15;
| DO0E| CurrentTransformerRatio WORD =1,
| aoo7| ReadyReadout BOOL;
{0008 Errar BYTE;
{0oog MinCurent DWORD;
[0010f Current DWORD;
{0011 MaxCurrent DWORD;
O Voltage DWORD;
{0013 MinWoltage ODWORD;
{0014 MaxMoltage OWORD,
| 0015 FowerFactar DINT,;
[ 001 & EffectiveP ower DINT,
|oo17| ApparentP over DIWORD;
{0016 EnergyConsumption OWORD;
lootg| CosPhi REAL;
[0020/END _vaR
|0021|vaR RETAIN
|0027  configurationParameters :typRegister760_493;
[0023END_vaR
0024
[onadl
Bl
Fh750_493_Master1Phase_1 @
Fb750_4893_MasteriPhase =
—xEnable ¥Ready—
—tCycleTime hErrar—
—wCurreniTransformerRatio dwCurrent—
—|bModule_750_443 dwhlinCurrent—
—|bPhase dwhlaxCurrent—
—(tipRegister750_493 & dwiioltage—
dwhlinvoltage—
dwhladoltage—
diPowerFactor—
diEffectiveFower—
dwiApparentP ower—
dwEnergyConsurmption—
= typRegister750_433
< >
Lade Bibliothek 'C\Programm GO Softy oDeSys W2.31T: CiLibraries\32_Bittmod_com.lik’
Lade Bibliothek 'CAProgrammeWAGO Sof oDeSys V23T Oilibraties|32_BitP ement_03.0ib'
Lade Bibliothek 'C\ProgrammetWAGD Software\CoDeSys V2 NTargetsWYAGOILibraries\32_BitiStandard.lib'
Lade Bibliothek 'C:\ProgrammelWwAG O SoftwareiCoDeSys W2 A TargetsWAGOILIbraries\32_BitlSYSLIBCALLBACK.LIB
Bauste..| ™3 Datent. | 2 Visuale. | 520 Fessou] | [ s
I [ONOIRE” [O8 [LESER

Abbildung 94 Wago SPS CoDeSys Baustein Variablen an  legen

Damit die gemessenen Werte spater auch von IP-Symcon abgerufen werden
kénnen, miussen Globale Variablen angelegt werden, auf welche von aul3erhalb
zugegriffen werden kann. Dies wird wieder Uber den Vorgang Ressourcen —
Globale Variablen — Globale Variablen gemacht. Dargestellt wird dies in
Abbildung 96. Den Variablen wird ein bestimmter Bereich im internen Speicher
der SPS zugewiesen, welcher als ,Merker Bereich* bezeichnet wird. Je nach
Lange der benutzten Datentypen muss der Speicherort der jeweiligen nachsten
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5. Einrichtung der Systeme

Variablen berechnet werden, da intern immer der nachste mdgliche freie Platz

belegt wird. Dies ist in Abbildung 96 in griiner Schrift zu sehen.

4 CoDeSys - Screenshots. pro - [Messung [PRG-CFC)]
@y Datel Bearbsiten Projekt Einfiigsn Extras Online Fenster Hifs

el sl e e e e e e e R =1 e il o 8 T R

[D001|PROGRAM Messung
|| [o00gver
{0003 Fh750_483 MasteriPhase_1: Fh750_493 Master! Fhase;
oon4| EnableReadout BOOL =TRUE;
| 0005 CycleTime TIME = f#15;
| DO0E| CurrentTransformerRatio WORD =1,
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diEffectiveFower—
dwiApparentP ower—
dwEnergyConsumption—
= typRegister750_493
~
< >
Lade Bibliothek ‘CProgramm GO Sofy oDeSys W2 3T: CiLibrariesi32_Bitmod_com lib'
Lade Bibliothek 'CAProgrammeWAGO Sof oDeSys V23T Oilibraties|32_BitP ement_03.0ib'
Lade Bibliothek 'C\ProgrammetWAGD Software\CoDeSys V2 NTargetsWYAGOILibraries\32_BitiStandard.lib'
Lade Bibliothek 'C:\ProgrammelWwAG O SoftwareiCoDeSys W2 A TargetsWAGOILIbraries\32_BitlSYSLIBCALLBACK.LIB
Bauste..| ™3 Datent. | 2 Visuale. | 520 Fessou] | [ s
I [ONOIRE” [O8 [LESER

Abbildung 95 Wago SPS CoDeSys Baustein Eingange bel

egen

Die ausgerechneten Werte entstehen in diesem Beispiel durch die Benutzung
der Variablentypen DWORD und DINT, welche jeweils mit 16 Bit belegt sind

und somit mit zwei Speicherabschnitten belegt werden. Um spéater mit IP-

Symcon auf diese Werte zugreifen zu kénnen muss die genaue Startposition

der Merker-Adresse bestimmt werden. Hierzu muss im Benutzerhandbuch die

Moduladresse des Merker Bereichs herausgesucht?®® werden. Die Modbus-

Adressen sind dann wie die Merker-Adressen in 16 Bit eingeteilt.

2 vgl:

http://www.wago.com/wagoweb china/public/750/ger _manu/coupler controller/m07500881 00

000000 Ode.pdf ab Seite 223 Abgerufen 21.05.2013
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5. Einrichtung der Systeme
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Lade Bibliothek 'C\ProgrammeWWAGO SoftwareiCoDeSys V2 ATargetsWWAGOLibraries\32_Bitimod_cam lib'

Lade Bibliothek 'C\ProgrammetWAGD SoftwareiCoDeSys W2 3T CiLibrariesi32_BitlP ement_03.lib'
Lade Bibliothek 'C:\ProgrammelWwAGO SoftwareiCoDeSys W2 ATargetsWVAGOILIbraries\32 _BitiStandard.lib'

Lade Bibliothek 'C\ProgrammetWAGD SoftwareiCoDeSys V2 NTargetsWWAGOILibraries\32_BitlSYSLIBCALLBACK.LIB®

>

<
Bauits, | ™3 Datert| T Visuslis, 525 Ressou [ | | >
[ ONLINE [JE [LESEN

Abbildung 96 Wago SPS CoDeSys Globale Variablen ers  tellen

Merker-Adresse Modbus-Adresse
%MWO A 12288
%MW1 A 12289
%MW 2 12290

[1>

Nun kann zurtick gekehrt werden zu Baustein — Messung, um die Ausgange

des Bausteins zu belegen. Dieser Vorgang ist identisch mit dem der Eingéngen.

In Abbildung 97 ist der fertige Baustein zu sehen.

Unter PLC_PRG muss nun noch das Messprogramm aufgerufen werden, da

die Wago SPS sonst nicht in den Baustein springen kann. Dies geschieht Gber

einen neu hinzugefugten Baustein. In diesen Baustein muss der Name des zu-
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5. Einrichtung der Systeme

vor erstellten Bausteins Messung geschrieben werden (Abbildung 98). Somit
wird der Baustein jetzt beim Start der Wago SPS gestartet.

Damit ist die Programmierung der Wago SPS beendet und das gesamte Pro-
gramm muss jetzt noch an diese Ubertragen werden. Dazu auf Online — Ein-
loggen driicken, um die Ubertragung zu beginnen. Ist diese beendet muss die
Wago SPS noch gestartet werden. Online — start. Von nun an wird die Mes-
sung durchgefuhrt.

Es kann nun zu IP-Symcon tUbergegangen werden, um die bereitgestellten Da-

ten zu empfangen.

. CoDeSys - Screenshots. pro* - [Messung [PRG-CFC)] NEE
@, Datel Bearbeten Frojekt Enfiigen Extras Online Fenster Hilfe - ax
el sl e e e e e e e R =1 e il o 8 T R
. [0001[FROGRAM Messung ~
|| [o00gver -
{0003 Fh750_483 MasteriPhase_1: Fh750_493 Master! Fhase;
oon4| EnableReadout BOOL =TRUE;
| 0005 CycleTime TIME = f#15;
| DO0E| CurrentTransformerRatio WORD =1,
ooo7| ReadyReadout BOOL;
{0008 Errar BYTE;
{0oog MinCurent DWORD;
[0010f Current DWORD;
{0011 MaxCurrent DWORD;
O Voltage DWORD;
{0013 MinWoltage ODWORD; &
T Medtfonn  muwnon
i 2
~
Fh750_493_Master! Phase_1 rj
Fb750_493_ MasteriPhase b
EnableReadout ®Enahle ¥Ready—
CycleTime tCyeleTime bErrar—
CurrentTransformerRatio urrenfTransfarmerRatio dwCurrent]
bilodule_750_493 dwhlinCurrent—

bFPhase cwhlaxCurrent—

pRegister750_492 » uwvmtage
dwhinvoltage—
dwhlatvoltage—

diPowerFactor—

diEffectiveP ower| irkleistung

dwApparentPower

dwEnergyConsumption—
> typRegister750_4493

ConfigurationParameters

~
< >
Grofie derverbrauchten Daten: 503 von 512000 Bytes (0.10%) ~
Grife derwerbrauchten Retain-Daten: 32 von 16384 Bytes (0.20%)
Codegrilie: 15570 Bytes
0 Fehler, 0Wiarnung(en)
Codegrilie: 15570 Bytes
e v
Bauste...| ™3 Datent... | 5] Visualis. | 525 Ressou. < >
[ ONLINE [0 [LESEN

Abbildung 97 Wago SPS CoDeSys Baustein mit Ausgdnge n
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-4 CoDeSys - Screenshots. pro* - [PLC_PRG (PRG-CFC)]

®y Datei Bearbeiten Projelt Einfigen Extras Online Fenster Hife

el e e T e N L e e o e [ e 8 e e ) |

= 0001|FROGRAM PLC_PRG
Bausteine O00ZVAR
|:1}'] Messung [PRG] O003END_VAR

_FRG [FRG]

<

Grifke derverbrauchten Daten: 503 von 512000 Bytes (0.10%)
Grofie derwerbrauchten Retain-Daten: 32 von 16384 Bytes (0.20%)
Codegrife: 15570 Bytes

0 Fehler, 0 ¥Warnungien)

Codegrife: 15570 Bytes

| v
Bauste. [ ™3 Datert..| [ Visuslis. | Seu Ressou. | | [« >
[ ONLINE [JE [LESEN

Abbildung 98 Wago SPS CoDeSys Messung in PLC_PRG au frufen

IP-Symcon kann nun gestartet werden. Im Objektbaum muss eine neue Instanz
hinzugeflgt werden. Rechtsklick — Instanz hinzufigen — ModBus — ModBus
Gerat (Abbildung 99).

Der zuvor programmierte Datentyp muss auswahlt und die errechnete Lesead-
resse eingeben werden. Danach unten auf das Zahnrad klicken, um zum Mod-
Bus RTU TCP zu gelangen. Durch erneuten klick auf das Zahnrad erscheint der
Client Socket, in welchem die IP-Adresse der Wago SPS und der Port eingege-
ben werden missen (Abbildung 101).
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= vkt Hnaufigen | 4 Akualsiren € Hike | @ e

| © objektbaum 24X
|+ L objekthinaufigen - Gisuchem |- [Tanscht || @Pspalien | P Fier |- | P schnelfiter

ObiekiD  Stando\Dbickt ~ Typ Weit Atudlisert

o . ymeon

] i

o @

[ ) (9 Kem Instanzen

o 8§ Konfiurator Instanzen

o (5 Meds Dateien Instanz hinzufiigen ===

Instanz hinzufiigen
|| Erlaubtinnen ihr Geratin ein paar kicks einzurichten

ER-S
k]
I

Oregon Scientific
Siemens L

Modulname:  ModBus Address ] Ale Mocie zagen

% witkommen | [ Meldungen & Objektbaum ¥

Abbildung 99 Wago SPS IP-Symcon Instanz hinzuftigen

= fnsicht i | - Ak © Hir I i
| et himaigen | A0k kst ©) tie | @ Uner
| 8 modsus Gerat 2ax

@ InstanzD: 26656 Modul: ModBus Address

Konfiguraton |Eregnisse [oebug]

€ Kenfigurationist glitig und gespeichert

Einheit Integer (32Bit - Signed)

Schrebaresse ]
Leseadresse 1222
7] MurLesen [Lisst e Hurd e und deakliviert die

Status emulieren

Interval 1000 [t milisekunden
Testumgebung
AUS

Verwerfen

Ubergeordnete Instanz: Modeus RTU TCP.

Eine Ubergeordnete Konfiguration scheint inaktiv zu sein. Kicken Sier hier um die Konfiguration zu ffen.

| B8 witkommen | Bl Metdungen | © Obiektboum 8 Modbus Gerat he

Abbildung 100 Wago SPS IP-Symcon Instanz Datentyp a  uswahlen
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= nsichihiefigen | 1 Aktusisioren (©) Hire | @f) Uber

| # clentsocket

{% Client Socket
InstanzlD; 13093 Modu: ClientSocket

Konfiguration | Ereignisse | Debug |

22x|

€ Konfiguration ist giiltig und gespeichert

©  nterface st geofinet

7] Akctiv
Host 10347120

Port 502 i3]

1% wilkommen | B Meldungen | € Objektbaum | &% ModBus Gerat | &} ModsusRTUTCP &} Client Socket -

Abbildung 101 Wago SPS IP-Symcon Client Socket

Fur jede weitere Variable, die von der Wago SPS bereitgestellt wird, muss nun
eine neue Instanz erzeugt werden.

Da in diesem Beispiel ohne einen Stromwandler gemessen wird, sind die emp-
fangenen Werte um den Faktor 10 zu gro3 und missen daher neu skaliert wer-
den. Dies kann tber ein PHP Skript realisiert werden.

Die Daten kdnnen nun von IP-Symcon empfangen und angezeigt werden
(Abbildung 102).

In den jeweiligen Instanzen kann das Abrufintervall frei auf den eigenen Bedarf

eingestellt werden.

= ansichihinafigen | 1 ktusisioen (©) Hire | @f Uber

| © Objektbaum 2 2x|
- [ objekt hizufisgen |- @lsuchen | [Tanscht | P spalten | P Fiter | S schneliiter |
DEjkHD. Tip et Aktusisiert
o
26656 ModBus Address NiA
Integer 345 12:21:32

54374

0
0

Abbildung 102 Wago SPS IP-Symcon empfangender Wert
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5. Einrichtung der Systeme

5.8 Einrichtung Voltcraft VSM-103

Die Einrichtung des Voltcraft Gerates stellt sich recht einfach dar, da die ver-
wendete Schnittstelle einfach in IP-Symcon zu implementieren ist. Zu Beginn
muss im Objektbaum von IP-Symcon eine neue Instanz hinzugefugt werden
Instanz hinzufigen — IP-Symcon/ProJet — EKM-868 (Abbildung 103). Darauf-
hin offnet sich die Instanz automatisch, in welche die Geréte-1D, Z&hler-ID und
die Impulse pro Kilowattstunde eingesetzt werden. Bei dem Voltcraft VSM-103
belaufen sich diese auf 400. Die Zahler-ID gibt an, welcher der vier mdglichen
Eingdnge ausgewahlt wurde. In Abbildung 104 ist dies genau dargestellt. Zu-
satzlich kann das Abfrageintervall eingestellt werden. Nach Einstellung der
Werte kann diese Instanz wieder geschlossen werden. Es wird nun unter ,I/O
Instanzen® eine neue Instanz hinzugefiigt (1/0) — Client Socket. Um diese
Auswahl angezeigt zu bekommen muss im Fenster unten rechts Alle Module

anzeigen angeklickt sein (Abbildung 105).

Ansichthinaufigeri | 0k Aktualiseren (©) Hife | @) Ober..

| £ objektbaum o—

[ Objekthinzufiigen | Cisuched | [ ansicht |- #Pspalten - 7 Filter | P schelfitter

ObjektD Standort:Objskt T et Altualisiert
0 1P-Symeon
@ () 1/0 Instanzer
9@

73 Instanz hinzufagen =

Instanz hinzufiigen
Erlautifnen ihr Geratin ein paar Kidks einzurichten

RGEW.
| Trk-a68 (¢
| WDT-868 (WiatchDog)

Al Moduie zeigen

| (] [t

T witkormen | (B Meldungen @ Objektbaum| M

Abbildung 103 Voltcraft IP-Symcon Instanz hinzufiige n
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2 x
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ZahleriD 1
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Ubergeordnete Tnstanz: ~[Prolet Gateway -
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I witkommen | B Meldungen | € Objektbaum i Exv-568 (Counter) | & ProJet Gateway | & Cient Socket -
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0
0
i
e -
(Konfigurator)
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t
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Abbildung 105 Voltcraft IP-Symcon I/O Instanz hinzu  fligen

In der Client Socket Instanz kann nun die IP des Empféangers und der Port ein-

geben werden. In diesem Fall ist dies die des LAN-T 868 von Pro Jet die mit
10.3.46.93 und 10001 einzugeben ist (siehe Abbildung 105). Als letztes muss

der Haken bei Aktiv gesetzt werden um den Socket zu aktivieren.
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5. Einrichtung der Systeme
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Abbildung 106 Voltcraft IP-Symcon Client Socket Ein  stellungen

Nach dem diesem Schritt kann zur EKM 868 Instanz zuriick gekehrt werden, in
welcher unten auf das Zahnrad gedriickt werden muss um zum ,ProJet Gate-
way“ zu gelangen. In diesem muss, dann wie in Abbildung 107 markiert ist der
neu erstellte ,Client Socket” ausgewahlt werden. Das System ist nun fertig kon-

figuriert und kann die gesendeten Daten empfangen.
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6. Auswertung der Messergebnisse

6 Auswertung der Messergebnisse

Tabelle 1 Gesamtauswertung der Systeme

Wirkleis- | Blindleis- | Scheinleis- | Durchschnitt- | Verbrauc | Komu- | Nach-
Gerat tungs- tungs- tungsmes- | licher Fehler | hsmes- | nikati- | rlstbar
messung | messung sung in[%] sung onsart keit
Digitalstrom Ja Nein Nein 3,98 Nein Kabel | mittel
Eltako Ja Nein Nein 2,61 Ja Funk mittel
ABB DEL-
TAplus Ja Ja Ja 0,83 Ja Kabel |schwer
DBB13000
AeonLabs Nein Nein Ja 58,26%° Ja Funk leicht
xComfort Ja Nein Nein 1,12 Nein Funk mittel
unter Putz
xComfort Ja Nein Nein 1,26 Nein Funk | Leicht
Stecker
Wago SPS Ja Ja Ja 2,11 Nein Kabel |schwer
NorthQ Ja Nein Nein - Ja Funk leicht
Voltcraft Ja Ja Ja 4,28 Nein Funk | mittel
VSM-103

6.1 Auswertung Digitalstrom

In der Auswertung des Messgerates der Firma AIZO wird nur die Wirkleis-

tungsmessung betrachtet, da dieses Messgerat Blind- und Scheinleistung nicht

erfassen kann.

6.1.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 2 dS ohmsche Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 0Ohm 40W 40 41,07 2,605308011
2 Ohm_ 80W 81 81,55 0,674432863
3 Ohm 120W 122 121,86 0,114885935

Wie in der obigen Tabelle 2 zu sehen ist, liefert das Meter sehr gute Ergebnis-

se. Durch die Messung in Ein-Watt-Schritten, ergeben sich gro3ere Fehler. An-

hand der ersten Messung wird die Problematik deutlich, da ein groRer Fehler

%% Bezieht sich auf die Wirkleistung da mit dieser Geworben wird
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6. Auswertung der Messergebnisse

vorliegt. Die beiden anderen Messungen sind entsprechen der ein Watt-
Skalierung recht genau.
Ein durchschnittlicher Fehler von 1,13% bedeutet ein gutes Ergebnis.

6.1.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 3 dS kapazitive Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 13 13,67 4,901243599
2 Kapa 30w 25 25,55 2,152641879
3 Kapa 45W 37 37,2 0,537634409

In Tabelle 3 ist die Messung der Kapazitiven Verbraucher dargestellt. Da aller-
dings nur in Ein-Watt-Schritten gemessen wird, kbnnen die gezeigten Fehler
auftreten. Davon abgesehen stimmen die Messungen des Meters sehr genau
mit denen des Yokogawa Messgerat tberein.

Bei einem durchschnittlichen Fehler von 2,53% ist auch dieses ein gutes Er-

gebnis.

6.1.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 4 dS induktive Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 15 16,96 11,55660377
2 Ind 22W 31 33,91 8,581539369
3 Ind 33W 48 50,35 4,667328699

Tabelle 4 zeigt die Auswertung der Induktiven Lasten. Im Vergleich zu den
ohmschen und induktiven Messungen treten hier gro3ere Fehler auf. Es liegt

ein durchschnittlicher Fehler von 8,27% vor.
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6. Auswertung der Messergebnisse

6.2 Auswertung Eltako

In der Auswertung des Messgerates der Firma Eltako wird nur die Wirkleis-
tungsmessung betrachtet, da dieses Messgeréat Blind- und Scheinleistung nicht

erfassen kann.

6.2.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 5 Eltako ohmsche Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 0Ohm 40W 41 41,04 0,097465887
2 Ohm 80w 82 81,86 0,171023699
3 Ohm 120W 124 122,27 1,414901448

Wie in Tabelle 5 zu sehen ist, liefert das Meter sehr genaue Ergebnisse. Durch
die Anzeige in Ein-Watt-Schritten tritt zwanglaufig eine Ungenauigkeit der
Messwerte auf.

Der durchschnittliche Fehler liegt bei 0,56%, was ein sehr gutes Ergebnis dar-

stellt.

6.2.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 6 Eltako kapazitive Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 12 13,22 9,228441755
2 Kapa 30W 25 25,33 1,302803
3 Kapa 45W 37 37,43 1,148811114

Tabelle 6 zeigt die Auswertung der kapazitiven Verbraucher. Der durchschnittli-
che Fehler dieser Messung liegt bei 2,53%, was ein akzeptables Ergebnis dar-
stellt. Wie in Abschnitt 5.2.1 ist auch dieser Fehler auf die Anzeigeweise in nur
Ein-Watt-Schritten zurtickzufihren. Die erste Messung lasst erschliel3en, dass
sich dieses Gerat nicht besonders fiir die Messung von kleinen kapazitiven

Verbrauchern eignet.
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6. Auswertung der Messergebnisse

6.2.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 7 Eltako induktive Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1ind 11W 16 16,96 5,660377358
2 Ind 22W 33 33,78 2,309058615
3 Ind 33W 50 51,09 2,13348992

In Tabelle 7 sind die Messergebnisse der induktiven Verbraucher aufgelistet.
Der durchschnittliche Fehler betragt 3,36%. Dieser liegt in einem akzeptablen
Bereich. Auch hier ist ein Teil des Fehlers auf die Ein-Watt-Anzeige zurtickzu-

fuhren.

6.2.4 Gesamtauswertung Eltako

Der durchschnittliche Fehler bei allen Leistungsmessungen belduft sich auf
2,61%. Das erhaltene Messergebnis ist fur ein Gerat dieser Preiskategorie als
sehr gut zu bewerten. Fur den Einsatz im Haushalt ist dieses Gerat durchaus
empfehlenswert.

Auch fur ,Langzeit Verbrauchsmessungen* ist eine Empfehlung auszusprechen,
da die Leistungen kontinuierlich aufgenommen werden und somit einen sehr

genauen Verbrauch des Gerates wiedergeben.

6.3 Auswertung ABB DELTAplus DBB13000

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Leistungsmessungen

bewertet.

6.3.1 Auswertung der Wirkleistungsmessung des ABB D ELTAplus
DBB13000

Im folgenden wird Wirkleistungsmessung fiir verschiedene Verbraucher bewer-
tet.
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6. Auswertung der Messergebnisse

6.3.1.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 8 DELTAplus Wirkleistung ohmsche Verbrauche

r

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Ohm 40W 41,469 41,44 0,069980695
2 Ohm 80w 82,47 82,46 0,012127092
3 Ohm 120W 124,299 124,15 0,12001611

In Tabelle 8 ist die Wirkleistungsmessung der ohmschen Verbraucher abgebil-
det, bei denen ein durchschnittlicher Fehler von 0,06% vorliegt.

Nach den Auswertungskriterien dieser Arbeit ist dies als ein sehr genaues Er-
gebnis zu werten. Es handelt sich sogar um die genaueste Messung des ge-
samten Versuches. Das Gerat ist daher sehr gut fir Messungen dieser Art ge-

eignet.

6.3.1.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 9 DELTAplus Wirkleistung kapazitive Verbrau  cher
Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 12,759 12,47 2,317562149
2 Kapa 30w 25,859 25,7 0,618677043
3 Kapa 45w 39,979 39,81 0,424516453

Tabelle 9 zeigt das Messergebnis der kapazitiven Messung. Wegen des sehr
geringen Fehlers von 1,12% ist das Gerat auch fur diese Messung sehr gut ge-
eignet. Es muss allerdings darauf geachtet werden, dass die zu messenden
GroRRen nicht zu klein werden. Dies ist anhand der ersten Messung zu erken-
nen, da dort im Verhaltnis zu den weiteren Messungen ein grol3er Fehler aufge-

treten ist.

6.3.1.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 10 DELTAplus Wirkleistung induktive Verbrau  cher
Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1ind 11W 16,789 16,77 0,113297555
2 Ind 22W 33,63 33,45 0,538116592
3 Ind 33W 50,259 50,24 0,037818471
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6. Auswertung der Messergebnisse

Wie in Tabelle 10 zu sehen ist, ist das Gerat auch fir Messungen induktiver
Verbraucher sehr gut geeignet. Es liegt ein durchschnittlicher Fehler von 0,23%
vor (vgl. 5.3.1.1, 5.3.1.2).

6.3.2 Auswertung der Blindleistungsmessung des ABB DELTAplus
DBB13000

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung der Blindleistungsmessung
statt. Hierfir wurden verschiedene Verbraucher eingesetzt.

6.3.2.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 11 DELTAplus Blindleistung ohmsche Verbrauc  her

Meter in |[var]| Yokogawa in |[var]| Fehler Yoko Meter in [%]
1 O0hm 40W 0,639 0,47 35,95744681
2 Ohm 80w 1,129 0,97 16,39175258
3 Ohm 120W 1,759 1,27 38,50393701

In Tabelle 11 ist die Blindleistungsmessung der ohmschen Verbraucher abge-
bildet. Der durchschnittliche Fehler liegt hier bei 30,28%. Da es sich hier aller-
dings um sehr niedrige Werte handelt, entstehen auch bei geringen Abwei-
chungen relativ hohe prozentuale Fehler. Aus diesem Grund ist das Gerét trotz
des hohen Fehlers fur Blindleistungsmessungen mit ohmschen Verbrauchern
gut geeignet. Allerdings ist das Gerat fir Messungen unter 2 var wegen der ge-

ringen Empfindlichkeit nicht geeignet.

6.3.2.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 12 DELTAplus Blindleistung kapazitive Verbr  aucher

Meter in |[var]| Yokogawa in |[var]| Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 5,559 5,31 4,689265537
2 Kapa 30W 11,109 11,01 0,899182561
3 Kapa 45W 17,779 17,34 2,53171857

Die Messergebnisse der Blindleistungsmessung mit kapazitiven Verbrauchern
sind in Tabelle 12 dargestellt. Der durchschnittliche Fehler betragt 2,71%. Dies
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6. Auswertung der Messergebnisse

sind fur den Heimgebrauch sehr genaue Messergebnisse, weshalb das Gerat

fur diese Art von Messungen zu empfehlen ist.

6.3.2.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 13 DELTAplus Blindleistung induktive Verbra  ucher

Meter in [var] Yokogawa in [var] Fehler Yoko Meter in [%]
11Ind 11W 33,159 33,4 0,721556886
2 Ind 22W 66,29 66,31 0,030161363
3 Ind 33W 96,819 97,12 0,309925865

Tabelle 13 zeigt die Blindleistungsmessung der induktiven Verbraucher. Bei
einem durchschnittlichen Fehler von 0,35% zeigt das Gerat auch hier gute Er-

gebnisse.

6.3.3 Auswertung der Scheinleistungsmessung des ABB
DBB13000

DELTAplus

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung der Scheinleistungsmes-
sung statt. Hierfur wurden verschiedene Verbraucher eingesetzt.

6.3.3.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 14 DELTAplus Scheinleistung ohmsche Verbrau  cher

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1 0hm 40W 41,54 41,44 0,241312741
2 Ohm 80W 82,629 82,46 0,204947854
3 Ohm 120W 124,329 124,15 0,144180427

Die Messergebnisse der Scheinleistungsmessung der ohmschen Verbraucher
sind in Tabelle 14 zu finden. Der durchschnittliche Fehler bei diesen Messun-
gen belauft sich auf 0,19%. Anhand dieser Messung kann auch hier eine Emp-
fehlung fur dieses Gerat ausgesprochen werden.
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6. Auswertung der Messergebnisse

6.3.3.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 15 DELTAplus Scheinleistung kapazitive Verb  raucher

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 21,729 21,03 3,32382311
2 Kapa 30w 43,129 43,235 0,245171736
3 Kapa 45W 66,709 65,65 1,613099772

Die in Tabelle 15 aufgeflihrten Ergebnisse zeigen die Scheinleistungsmessun-
gen der kapazitiven Verbraucher. Es liegt ein durchschnittlicher Fehler von
1,72% vor. Das Gerat ist nach den fur diesen Versuch gultigen Kriterien auch

fur diese Messungsart empfehlenswert.

6.3.3.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 16 DELTAplus Scheinleistung induktive Verbr  aucher

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 37,389 37,517 0,341178666
2 Ind 22W 74,33 74,202 0,172502089
3 Ind 33W 109,229 109,642 0,376680469

In Tabelle 16 ist die Scheinleistungsmessung der induktiven Verbraucher zu
sehen. Da auch hier wieder nur ein durchschnittlicher Gesamtfehler von 0,29%
vorliegt, ist wie in allen vorherigen Messungen eine Empfehlung auszuspre-

chen.

6.3.4 Gesamtauswertung des ABB DELTAplus DBB13000

Der Gesamtfehler samtlicher Messreihen belauft sich auf 0,83%, wenn die
Messungen der Blindleistung von ohmschen Verbrauchen nicht mit einberech-
net werden. Dieser Fall wurde aus der Berechnung heraus genommen, da es
das Gesamtergebnis zu sehr verféalschen wirde. Diese Messung zeigt die ein-
zige Schwachstelle des Gerates. Prozentual gesehen sind die Fehler bei Mes-
sungen unter 2 Messeinheiten sehr hoch. Fir den Hausgebrauch ist dies je-
doch unbedeutend, da es sich hier gewohnlich um groR3ere Verbraucher han-
delt.
Ansonsten ist das Messgerét fur viele unterschiedliche Verbraucher und Mess-
arten sehr geeignet. Die Messungen zeigen, dass das Messegerat sowohl Si-
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6. Auswertung der Messergebnisse

nusférmigeverbraucher genau misst, aber auch bei nicht Sinusférmigen sehr
gut abschneidet. Die guten Ergebnisse sind auch darauf zuriickzufiihren, dass
alle nétigen Werte gemessen werden und nicht wie bei anderen Geraten mit

festen Werten gerechnet wird (z.B. wird der cos(¢) bestimmt und es wird nicht

von einer konstanten Spannung ausgegangen).

6.4 Auswertung AeonLabs Home Energie Meter (Z-Wave)

In der Auswertung des Messgerates der Firma AeonLabs wird nur die Schein-
leistungsmessung betrachtet, da dieses Messgeréat Blind- und Wirkleistung nicht
erfassen kann. In der Beschreibung der Firma wird jedoch falschlicher Weise
mit einer Wirkleistungsmessung®’ geworben. Aus diesem Grund werden in die-
ser Auswertung zum einen die Messergebnisse mit den Referenzwerten der
Scheinleistung verglichen, und zum anderen mit denen der Wirkleistung, die

laut Beschreibung gemessen werden sollte.

6.4.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 17 AeonlLabs ohmsche Verbraucher Scheinleist  ung

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Ohm 40W 40,48 41,41 2,24583434
2 Ohm 80W 81,42 82,43 1,225282058
3 Ohm 120W 122,13 123,5 1,109311741

Tabelle 17 und Tabelle 18 zeigen die Messungen des Gerates von AeonlLabs.
Im Fall der ohmschen Verbraucher sind die Messungen identisch. Deswegen
wird im weiteren nur auf Tabelle 17 eingegangen.

Der durchschnittliche Gesamtfehler betragt bei dieser Messung 1,52%. Dies ist
fur dieses Gerat ein guter Wert, da von einer konstanten Spannung von 230V
ausgegangen wird. Es findet nur eine induktive Messung des Stromes statt. Die

geringen Messabweichungen kénnen aus diesem Grund mehrere Ursachen

27

http://store.zwaveeurope.com/product _info.php?products id=774&XTCsid=2ba77el16a94bla8f
8fa48a4d89bd4242 Abgerufen am 8.8.2013
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6. Auswertung der Messergebnisse

haben. Zum einen kdnnte die Spannung nicht konstant gewesen sein oder die

Strommesszange ist zu ungenau.

Tabelle 18 AeonLabs ohmsche Verbraucher Wirkleistun g

Meter in [VA] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Ohm 40W 40,48 41,41 2,24583434
2 Ohm 80W 81,42 82,42 1,213297743
3 Ohm 120W 122,13 123,49 1,101303749

6.4.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 19 AeonlLabs kapazive Verbraucher Scheinleis  tung

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 19,78 20,337 2,738850371
2 Kapa 30W 39,79 43,731 9,011913745
3 Kapa 45W 64,63 65,252 0,953227487

In Tabelle 19 sind die Ergebnisse der kapazitiven Messung dargestellt. Der
durchschnittliche Fehler liegt bei 4,23%. Dies ist unter Berucksichtigung der
Fehlerquellen (Abschnitt 5.4.1) ein akzeptables Ergebnis. Betrachtet man aller-
dings die Wirkleistung, die das Gerat laut Anleitung (vgl. Abschnitt 5.4) messen

soll, steigt der Fehler drastisch an auf 60,39% (Tabelle 20). Dies ist ein viel zu

hoher Fehler, womit die Messung als unbrauchbar zu betrachten ist.

Tabelle 20 AeonLabs kapazive Verbraucher Wirkleistu  ng

Meter in [VA] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 19,78 11,9 66,21848739
2 Kapa 30W 39,79 26,25 51,58095238
3 Kapa 45W 64,63 39,56 63,37209302

6.4.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 21 AeonLabs induktive Verbraucher Scheinlei  stung

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 35,88 36,42 1,482701812
2 Ind 22W 72,22 72,11 0,152544723
3 Ind 33W 109,25 110,19 0,853071967
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Die Messung der Scheinleistung ist in Tabelle 21 dargestellt. Der durchschnittli-
che Fehler dieser Messung betragt 0,83%. Aufgrund der moglichen Fehlerquel-
len (Kapitel 5.4.1) erscheint diese Messung allerdings als eher positiv.

In diesem Fall miussen alle fest eingestellten Werte der Realitdt entsprochen
haben. Von diesem Fall kann aber nicht immer ausgegangen werden. In
Tabelle 22 sind die Messergebnisse mit der tatsachlichen Wirkleistung aufgelis-
tet. Diese Messung ist wie die kapazitive Messung nicht zu verwenden, da der
durchschnittliche Fehler hier sogar noch héher ist als der der kapazitiven. Er
liegt bei 112,86%.

Tabelle 22 AeonLabs induktive Verbraucher Wirkleist  ung

Meter in [VA] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1ind 11W 35,88 16,91 112,1821407
2 Ind 22W 72,22 33,71 114,2390982
3 Ind 33W 109,25 51,49 112,1771218

6.4.4 Gesamtauswertung AeonLabs Home Energie Meter( Z-Wave)

Der durchschnittliche Fehler beléauft sich bei allen Messungen auf 58,26%,
wenn von der Wirkleistung ausgegangen wird, mit der in der Anleitung (vgl. Ab-
schnitt 5.4) geworben wird. Dieser Fehler ist zu grof3 flr eine reprasentative
Messung. Wird allerdings von der gemessenen Scheinleistung ausgegangen,
liegt der durchschnittliche Fehler bei nur 2,19%, welches ein positiver Wert fur
ein Gerat in dieser Preisklasse ist. Dieses Ergebnis ist allerdings mit Vorsicht zu
betrachten, da von diesem Gerat nur der Strom gemessen werden kann. Die

Spannung und der cos(¢) werden als konstant angesehen, was in der Realitat

leider nicht immer der Fall ist.

Wirde dem Verbraucher mitgeteilt, dass es sich bei der Messung um die
Scheinleistung und nicht um die Wirkleistung handelt, ware das Gerat allerdings
eingeschréankt zu empfehlen, da es leicht zu installieren ist und kein grof3er Ver-
kabelungsaufwand durchgefihrt werden muss. Dies liegt an den Klemmen, da
diese nur um das zu messende Kabel gelegt werden mussen.

Eine genaue Verbrauchsmessung ist jedoch nicht moéglich, da die Leistung nur

zu dem jeweiligen Messzeitpunkt aufgenommen wird (ca. alle 12min) und das
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6. Auswertung der Messergebnisse

Gerat die aufgenommene Leistung in der Zwischenzeit nicht registriert. Aus die-

sem Grund ist das Gerat fur diese Aufgabe ungeeignet.

6.5 Auswertung xComfort

In der Auswertung des Messgerates xComfort der Firma Eaton wird nur die
Wirkleistungsmessung betrachtet, da die beiden Sensoren Blind- und Schein-

leistung nicht erfassen kdnnen.

6.5.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung des Zwischenstecker und

des Unterputz-Gerates statt. Hierfir wurden ohmsche Verbraucher eingesetzt.

6.5.1.1 Zwischenstecker

Tabelle 23 xComfort Zwischenstecker ohmsche Verbrau cher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Ohm 40w 40,4 41,02 1,511457825
2 Ohm_ 80W 80,6 81,71 1,358462856
3 Ohm 120W 120,7 122,45 1,429154757

In Tabelle 23 ist die Messung des Eaton Zwischensteckers dargestellt. Bei ei-
nem durchschnittlicher Fehler von 1,43%. Aufgrund des geringen Fehlers liefert
das Geréat gute Ergebnisse, die nah an denen des Vergleichsgerates liegen. Es

ist damit bedenkenlos empfehlenswert.

6.5.1.2 Unterputz-Gerat

Tabelle 24 xComfort Unterputz-Gerat ohmsche Verbrau  cher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 0Ohm 40W 40,7 40,94 0,586223742
2 Ohm_ 80W 80,8 81,56 0,931829328
3 Ohm 120W 120,8 122,25 1,18609407
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6. Auswertung der Messergebnisse

Die Messung ohmscher Verbraucher ist in Tabelle 24 zu sehen. Der durch-
schnittliche Fehler betragt bei diesen Messungen 0,90%. Das Gerat kann von
daher bedenkenlos fir derartige Messungen verwendet werden.

6.5.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung der Zwischenstecker und

des Unterputz-Gerates statt. Hierflr wurden kapazitive Verbraucher eingesetzt.

6.5.2.1 Zwischenstecker

Tabelle 25 xComfort Zwischenstecker kapazitive Verb  raucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 12,4 12,38 0,161550889
2 Kapa 30W 25,7 26,12 1,607963247
3 Kapa 45W 37,7 38,93 3,159517082

Tabelle 25 zeigt die Messwerte der kapazitiven Verbraucher und ergaben einen
durchschnittlichen Fehler von 1,64%. Dies ist ein gutes Ergebnis fur das Geréat

und damit auch fir diese Verbraucher empfehlenswert.

6.5.2.2 Unterputz-Gerat

Tabelle 26 xComfort Unterputz-Geréat kapazitive Verb  raucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 12,5 12,79 2,267396403
2 Kapa 30W 25,7 26,2 1,908396947
3 Kapa 45W 39 38,75 0,64516129

Tabelle 26 zeigt die Messung des Unterputz-Gerates. Es liegt ein durchschnitt-
licher Fehler von 1,61% vor. Dies ist wie beim Zwischenstecker ein gutes Er-

gebnis, womit dieses Gerat ebenfalls fur derartige Messungen zu empfehlen ist.

107



6. Auswertung der Messergebnisse

6.5.3 Auswertung induktiver Verbraucher

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung der Zwischenstecker und

des unter Putz Gerates statt. Hierfir wurden induktive Verbraucher eingesetzt.

6.5.3.1 Zwischenstecker

Tabelle 27 xComfort Zwischenstecker induktive Verbr aucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 16,8 16,88 0,473933649
2 Ind 22W 33,9 34,14 0,702987698
3 Ind 33W 51,2 51,69 0,947958986

Tabelle 27 zeigt die Messung des Zwischensteckers bei induktiven Verbrau-
chern. Der durchschnittliche Fehler betragt bei dieser Messung 0,71%. Auf-
grund dieser Messung ist das Gerat auch bei induktiven Verbrauchern sehr ge-

nau und damit empfehlenswert.

6.5.3.2 Unterputz-Gerat

Tabelle 28 xComfort Unterputz-Gerat induktive Verbr  aucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 16,5 16,71 1,256732496
2 Ind 22W 33,1 33,35 0,749625187
3 Ind 33W 49,7 49,98 0,56022409

In Tabelle 28 ist die Messung des unter Putz Gerates der induktiven Verbrau-
cher dargestellt. Es ergab sich ein durchschnittlicher Fehler 0,85%. Somit ist
auch dieses Gerat bei induktiven Verbrauchern sehr genau und damit empfeh-

lenswert.

6.5.4 Gesamtauswertung xComfort

Wie die Untersuchung zeigt sind beide Gerate prinzipiell baugleich und liefern

bis auf kleine Unterschiede auch die gleichen Messergebnisse.
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Die geringen Unterschiede lassen sich durch minimale Bauteilabweichungen
erklaren. Es liegt ein gesamter durchschnittlicher Fehler von 1,19% vor. Der
Verbraucher kann sich also zwischen einem fest installierten und einem tragba-
ren Gerat mit gleicher Messleistung entscheiden. Es muss nur entschieden wer-
den, ob ein fest installiertes Gerat bendtigt wird, welches bei der Installation
Fachpersonal erfordert, da es Unterputz an die Stromleitung angeschlossen
wird. Oder sich fur ein leicht tragbaren Geréat, was nur in die Steckdose gesteckt
wird, entscheidet. Dieses ist allerdings fur den Bewohner sichtbar und nimmt
einen gewissen Platz ein.

FUr Einzelmessungen ist der Zwischenstecker eine gute Alternative, da an die-
sen leicht verschiedenen Verbraucher angeschlossen werden kénnen um deren

Leistung zu erfassen

6.6 Auswertung Wago SPS

Die Messklemme der Wago SPS ist in der Lage zwei Leistungsarten zu mes-
sen. Die Wirk- und die Scheinleistung. Die Blindleistung wird mittels Skript in IP-
Symcon berechnet. Die Auswertung ist in die jeweiligen Leistungsarten aufge-

teilt, um diese besser beurteilen zu kdnnen.

6.6.1 Auswertung der Wirkleistungsmessung der Wago SPS

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung der Wirkleistungsmessung

statt. Hierfir wurden verschiedene Verbraucher eingesetzt.

6.6.1.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 29 Wago SPS Wirkleistung ohmsche Verbrauche r

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 0hm 40W 41 41,16 0,388726919
2 Ohm 80W 82,5 82,14 0,438276114
3 Ohm 120W 124 123,08 0,747481313
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Die in Tabelle 29 dargestellten Ergebnisse zeigen die Wirkleistungsmessung
der ohmschen Verbraucher. Dabei liegt ein durchschnittlicher Fehler von 0,52%
vor. Ein Teil des Fehlers lasst sich darauf zurtickfihren, dass die Ausgabe nur
in 0,5 Watt-Schritten maoglich ist. Es ist durchaus mdglich, dass die Messung
genauer ist, als die Anzeige. Trotz dieser kleinen Einschrankung ist das Geréat

fur Wirkleistungsmessungen von ohmschen Verbrauchen sehr gut geeignet.

6.6.1.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 30 Wago SPS Wirkleistung kapazitive Verbrau  cher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 12 12,19 1,558654635
2 Kapa 30W 25,5 25,22 1,110229976
3 Kapa 45W 39 38,98 0,051308363

In Tabelle 30 ist die Wirkleistungsmessung der kapazitiven Verbraucher zu se-
hen. Es liegt ein durchschnittlicher Fehler von 0,91% vor. Auch diese Messung
kann als gut betrachtet werden und daher ist auch bei dieser Messungsart eine

Empfehlung auszusprechen.

6.6.1.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 31 Wago SPS Wirkleistung induktive Verbrauc  her

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 16,5 16,86 2,135231317
2 Ind 22W 34 33,89 0,324579522
3 Ind 33W 52 51,66 0,658149439

Die Wirkleistungsmessung induktiver Verbraucher ist in Tabelle 31 dargestellt.
Es ergibt sich ein durchschnittlicher Fehler von 1,04%. Da dies wiederum ein
gutes Ergebnis ist, kann das Gerat auch fur diese Messungsart empfohlen wer-

den.
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6.6.2 Auswertung der Blindleistungsmessung der Wago SPS

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung der Blindleistungsmessung

statt. Hierfir wurden verschiedene Verbraucher eingesetzt.

6.6.2.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 32 Wago SPS Blindleistung ohmsche Verbrauch  er

Meter in [var] Yokogawa in [var] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Ohm 40W 0 1,535 100
2 Ohm 80W 0 1,906 100
3 Ohm 120W 0 2,427 100

In Tabelle 32 ist die Blindleistungsmessung von ohmschen Verbrauchen zu se-
hen. Obwohl rechnerisch ein durchschnittlicher Fehler von 100% vorliegt, ist
diese Messung nicht so schlecht zu beurteilen, wie es prozentual den Anschein
hat. In diesem Fall liegt ein mathematisches Problem vor, da der Ausgabewert
des Meters 0 betragt. Der absolute Fehler betragt maximal 2,427 var. Dies ist
fur ein Gerat dieser Preisklasse zu hoch. Aus diesem Grund sollte bei dieser Art
von Messungen ein anderes Gerat ausgewahlt werden, welches auch diesen

Messbereich abdecken kann.

6.6.2.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 33 Wago SPS Blindleistung kapazitive Verbra  ucher

Meter in [var]

Yokogawa in [var]

Fehler Yoko Meter in [%]

1 Kapa 15W 15,5 17,117 9,446748846
2 Kapa 30W 33,5 35,372 5,29232161
3 Kapa 45W 50,5 53,275 5,208822149

In Tabelle 33 sind die Messergebnisse der Blindleistungsmessung fur kapaziti-
ve Verbraucher abgebildet. Es stellte sich ein durchschnittlicher Fehler von
6,65% und ein maximaler absoluter Fehler von 2,775 var heraus. Dies ist wie in
Punkt 5.6.2.1 zu deuten, deshalb sollte von diesem Gerat bei derartigen Mes-

sungen abgesehen werden.
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6.6.2.3 Auswertung induktive Verbraucher

Tabelle 34 Wago SPS Blindleistung induktive Verbrau  cher

Meter in [var]

Yokogawa in [var]

Fehler Yoko Meter in [%]

1Ind 11W 31,39 32,223 2,585110015
2 Ind 22W 64,03 64,671 0,991170695
3 Ind 33W 96,52 97,518 1,023400808

Die Messerergebnisse der Blindleistungsmessung fir induktive Verbraucher
sind in Tabelle 34 zu sehen. Bei dieser Messung stelle sich ein durchschnittli-
cher Fehler von 1,53% und einem maximalen absoluten Fehler von unter einem
var ein. Dies ist durchaus ein akzeptables Ergebnis. Dem Gerat kann deswegen
fur diese Messungsart eine eingeschrankte Empfehlung ausgesprochen wer-

den. Auf diese wird in Punkt 5.6.4 weiter eingegangen.

6.6.3 Auswertung der Scheinleistungsmessung der Wag o SPS

In den folgenden Abschnitten findet die Auswertung der Scheinleistungsmes-

sung statt. Hierfir wurden verschiedene Verbraucher eingesetzt.

6.6.3.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 35 Wago SPS Scheinleistung ohmsche Verbrauc  her

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Ohm 40W 41 41,16 0,388726919
2 Ohm 80W 82,5 82,15 0,426049909
3 Ohm 120W 124 123,09 0,73929645

In Tabelle 35 sind die Ergebnisse der Scheinleistungsmessung fir ohmsche
Verbraucher zu sehen. Es ergibt sich ein durchschnittlicher Fehler von 0,51%.
Der maximale absolute Fehler liegt bei 0,91 VA. Die Werte liegen sehr nahe an
den von uns als richtig angenommen Werten. Aus diesem Grund ist diese Art

von Messung mit diesem Gerét gut durchzuftihren.
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6.6.3.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 36 Wago SPS Scheinleistung kapazitive Verbr  aucher

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W 19,6 20,978 6,568786348
2 Kapa 30w 41,5 42,561 2,492892554
3 Kapa 45W 63,5 66,29 4,208779605

Die Messergebnisse der Scheinleistungsmessung fur kapazitive Verbraucher ist
in Tabelle 36 zu finden. Es ergibt sich ein durchschnittlicher Fehler von 4,42%
und ein maximal absoluter Fehler von 2,79 VA. Der Verbraucher muss bei die-
sem Geréat entscheiden ob die erbrachte Genauigkeit seinen individuellen An-
spruchen genigt. Aus diesem Grund wird das Gerat als bedingt empfehlens-

wert eingeschatzt.

6.6.3.3 Auswertung induktive Verbraucher

Tabelle 37 Wago SPS Scheinleistung induktive Verbra  ucher

Meter in [VA] Yokogawa in [VA] Fehler Yoko Meter in [%]
1ind 11W 35,7 36,323 1,715166699
2 Ind 22W 72,7 72,912 0,290761466
3 Ind 33W 108,3 110,383 1,887065943

In Tabelle 37 ist die Scheinleistungsmessung der induktiven Verbraucher dar-
gestellt. Es ergibt sich ein durchschnittlicher Fehler von 1,29% und eine maxi-
male absolute Abweichung von 2,083 VA. Das Gerat ist somit fur diese Mes-

sung als bedingt geeignet einzuschatzen.

6.6.4 Gesamtauswertung Wago SPS

Die Messungen der Wago SPS liefern nicht immer die gewlnschten genauen
Ergebnisse. Es ergibt sich ein durchschnittlicher Gesamtfehler von 2,11%. Zum
Tell liegt dies an der zu groben Ausgabe der Messergebnisse, die auf 0,5 Ein-
heiten beschrankt ist. Es ist also durchaus méglich, dass die Wago SPS ge-
nauer Werte ausgeben konnte, diese aber nicht ausreichend genau an IP-
Symcon Ubertragen werden kénnen. Bei der Wirkleistungsmessung zeigt das
Gerat sehr gute Ergebnisse. Fur derartige Messungen ist dieses Gerat ohne

113



6. Auswertung der Messergebnisse

Bedenken einzusetzen. Bei den Blindleistungs- und Scheinleistungsmessungen
sind die Ergebnisse eher durchschnittlich. Zum einen lasst sich feststellen, dass
die Wago SPS nicht gut mit nicht Sinusférmigen Stromverbrauchern umgehen
kann. Die Messungen sind sehr ungenau (Tabelle 33 und Tabelle 36). Ein wei-
terer negativer Punkt kristallisierte sich bei sehr kleinen Verbrauchern heraus
(Tabelle 32). Das Gerat liefert bei Werten unter 2,5 Einheiten keine Werte. Fur
sehr kleine Verbraucher ist die Wago SPS deshalb nicht zu empfehlen. Wer
jedoch ausschlie3lich groRere Verbraucher messen moéchte, welche relativ si-
nusférmigen Strom beziehen, kann mit der Wago SPS gute Messergebnisse

erzielen.

6.7 Auswertung NorthQ Power Reader

Das Gerat der Firma NorthQ hat die aus der Anleitung versprochene Messung
wie gewinscht durchgefliihrt. Die Messergebnisse wurden in dem vorgeschrie-
benen Zeitraum gesendet und passten mit der Anzeige am Stromzahler tber-
ein. Der Nutzwert des Power Readers ist jedoch relativ gering, da sich der
Funktionsumfang lediglich auf das Auslesen eines vorhandenen Drehstromzéh-
lers beschrankt. Nutzlich kann der Power Reader jedoch sein, wenn auf einfa-
che Weise der Stromverbrauch des gesamten Haushalts digitalisiert werden
soll. Dies legt beispielsweise die Moglichkeit offen Lastspitzen ausfindig zu ma-

chen und eine Langzeitentwicklung des Stromverbrauchs aufzuzeichnen.

6.8 Auswertung Voltcraft VSM-103

Das Gerat VSM-103 der Firma Voltcraft ist in diesem Versuch mit der Schnitt-
stelle EKM 868 von Pro Jet ausgestattet. Diese empfangt die Daten durch ge-
sendete Impulse des Voltcraft Gerates. Intern hat das Gerat jedoch nur eine
Auflésung von 16Bit und eine Taktung von 1/100. Dies bedeutet, dass nur Im-
pulse mit einer Lange von 655 Sekunden (ca. 11 Minuten) erfasst werden kon-
nen®®. GroRere Abstande werden von dem Gerét als 0 gewertet. Da das VSM—

8 vgl: Ip-Symcon:
http://www.ip-symcon.de/service/dokumentation/modulreferenz/ips-868/ekm-868/
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103 mit 400 Impulsen pro Messeinheit arbeitet, konnen keine Werte die kleiner
als 13,73 [Messeinheiten] sind empfangen werden.

p= 3600*1000* 100

- =13,73W
2'°* 400

6.8.1 Auswertung der Wirkleistungsmessung von Voltc raft VSM-103

In den folgenden Abschnitten ist die Auswertung der Wirkleistungsmessung

aufgefuhrt. Hierfir wurden verschiedene Verbraucher eingesetzt.

6.8.1.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 38 Voltcraft Wirkleistungsmessung ohmsche V. erbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 0Ohm 40W 42,69 41,14 3,767622752
2 Ohm 80W 82,79 81,45 1,645181093
3 Ohm 120W 123,89 122,31 1,291799526

In Tabelle 38 ist die Wirkleistungsmessung der ohmschen Verbraucher darge-
stellt. Es ergibt sich ein durchschnittlicher Fehler von 2,23%. Dies ist ein durch-
schnittliches Messergebnis. Aus diesem Grund ist das Gerat bedingt empfeh-
lenswert. In Abschnitt 5.8.3 wird auf diesen Punkt naher eingegangen.

6.8.1.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 39 Voltcraft Wirkleistungsmessung kapazitiv e Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W - 11,75 -
2 Kapa 30W 25,9 23,9 8,368200837
3 Kapa 45W 37,38 35,43 5,50381033

Die in der Tabelle 39 gezeigten Messergebnisse der Wirkleistungsmessung von
kapazitiven Verbrauchern ist leider nicht vollstandig. Dies ist allerdings nicht
durch das Voltcraft Messgerat bedingt, sondern durch die Auflésung der
Schnittstelle. Am Messgerét selber ware das Ablesen der Werte mdglich gewe-

Abgerufen 19.08.2013
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sen (sehr umstandlich und bendtigt sehr viel Geduld, da immer alle durchge-
fuhrten Messungen nacheinander im Display angezeigt werden und diese nicht
fixiert werden konnen). Deswegen sind dieses Gerat in dieser verwendeten
Kombination fur kleine Messungen ungeeignet. Bei den méglichen Messungen
ergab sich ein durchschnittlicher Fehler von 6,94%, welches darlber hinaus

eine erhebliche Abweichung darstellt.

6.8.1.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 40 Voltcraft Wirkleistungsmessung induktive Verbraucher

Meter in [W] Yokogawa in [W] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 18,38 16,67 10,25794841
2 Ind 22W 34,87 33,21 4,998494429
3 Ind 33W 51,56 49,91 3,305950711

Die Wirkleistungsmessung der induktiven Verbraucher ist in Tabelle 40 aufgelis-
tet. Der durchschnittlicher Fehler liegt bei 6,18%. Dies ist wie bei den kapaziti-
ven Verbrauchern eine erhebliche Abweichung, weshalb fiir derartige Messun-

gen ein anderes Geréat ausgewahlt werden sollte.

6.8.2 Auswertung der Blindleistungsmessung von Volt craft VSM—
103

In den folgenden Abschnitten wird nun die Auswertung der Blindleistung be-

trachtet. Hierfir wurden verschiedene Verbraucher eingesetzt.

6.8.2.1 Auswertung ohmsche Verbraucher

Tabelle 41 Voltcraft Blindleistungsmessung ohmsche Verbraucher
Meter in [Var] Yokogawa in [Var] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Ohm 40W - 1,526 -
2 Ohm 80W - 1,912 -
3 Ohm 120W - 2,462 -
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Tabelle 41 zeigt die Messergebnisse der Blindleistungsmessung von ohmschen
Verbrauchern. Wie jedoch zu sehen ist waren die Werte nicht aufnehmbar. Auf
diese Messproblem wurde in Abschnitt 5.8.1.2 bereits n&her eingegangen. Fur

kleine Verbraucher ist dieses System deswegen ungeeignet.

6.8.2.2 Auswertung kapazitive Verbraucher

Tabelle 42 Voltcraft Blindleistungsmessung kapaziti ve Verbraucher

Meter in [Var] Yokogawa in [Var] Fehler Yoko Meter in [%]
1 Kapa 15W - 5,38 -
2 Kapa 30W - 10,21 -
3 Kapa 45W 15,92 15,28 4,188481675

Die Blindleistungsmessung der kapazitiven Verbraucher ist in Tabelle 42 zu
sehen. Aufgrund des im Punkt 5.8 beschriebenen Schnittstellenproblems kon-
nen fur die ersten beiden Messungen keine Werte von IP-Symcon empfangen
werden. Eine Auswertung mit nur einem Messwert ist deshalb nicht moglich.

Das System ist unter diesem Aspekt fiir derartige Messungen nicht geeignet.

6.8.2.3 Auswertung induktiver Verbraucher

Tabelle 43 Voltcraft Blindleistungsmessung induktiv er Verbraucher

Meter in [Var] Yokogawa in [Var] Fehler Yoko Meter in [%]
1Ind 11W 32,2 33,15 2,865761689
2 Ind 22W 65,7 67,04 1,998806683
3 Ind 33W 95,49 94,82 0,706601983

Die Blindleistungsmessung der induktiven Verbraucher ist in Tabelle 43 zu se-
hen. Der durchschnittliche Fehler betragt bei dieser Messung 1,85%. Im Ver-
gleich zu den anderen Messungen ist dies ein guter Wert und das Messgerét

kann fur diese Messung eingesetzt werden.
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6.8.3 Gesamtauswertung Voltcraft VSM-103

Das Gerat VSM-103 der Firma Voltcraft liefert nur fur starke Verbraucher reali-
tatsnahe Ergebnisse. Je kleiner der Messwert war, desto grof3er war auch der
Fehler. Bei sehr kleinen Verbrauchern unterhalb von 13,73 [Messeinheiten] ist
keine Messung mdglich, was auf die Schnittstelle zurtickzufuhren ist (siehe
Punkt 5.8). AbschlieRend ist bei diesem recht preisglnstigen Gerat zu sagen,

dass es fur grof3e Verbraucher zu empfehlen ist.
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7. Amortisierung

Tabelle 44 zeigt den Amortisierungszeitraum fur ein Dreipersonenhaushalt in

einem Einfamilienhaus. Eine Amortisierungsrechnung ist an dieser Stelle not-

wendig, da hiermit dem Benutzer des Systems aufgezeigt werden kann, ab

welchem Zeitpunkt sich das ausgewdahlte System rentieren kann. Abschnitt 6.1

zeigt den Jahresverbrauch der verwendeten Geréate. In der folgenden Rech-

nung (Abschnitt 6.2) werden die mdglichen Einsparungspotenziale der jeweili-

gen Systeme und die Dauer ihrer Amortisierung bestimmt. In Tabelle 44 ist das

Ergebnis dieser Auswertung zu sehen.

Tabelle 44 Amortisierung Kosten der Systeme und Amo

rtisierungszeitraum

Gerat Anschaffungskosten [€] | Ungefahrer Amortisierungszeitraum [Jahre]

Digitalstrom 3273,41 10

Eltako 1366,92 4,5

ABB DELTAplus DBB13000 4927,96 14,5
AeonLabs 1214,01 4
xComfort 2250,47 7

Wago SPS 2020,76 6,5

NorthQ 203,9 52
Voltcraft VSM-103 660,54 2

7.1 Betrachtung der einzelnen Rdume eines Dreiperso  nenhaus-

haltes

Tabelle 45 Verbraucher Kiiche

Raume Gerat Leistung [W] | Verbrauch im Jahr [KWh]

Kiche E-Herd Siemens EK730501 7600 1387
Kiihlschrank AEG SANTO S53600CSS0 120 214
Waschmaschine Bauknecht WAK 24 750 165
Spilmaschine Bauknecht GSIK 5020 1115 312
Licht 180 131

In dem folgenden Rechenbeispiel wurde sich fiir den Elektro-Herd Siemens
EK730501* entschieden. Laut Hersteller hat dieser eine Leistung von 7600W.

® Nur durch Ersparnis der Bewegungssensoren. Siehe Abschnitt 6.2.7
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Es wird davon ausgegangen, dass dieser Herd taglich 30min mit voller Leistung
in Betrieb ist. Aus diesen Daten ergibt sich ein Jahresverbrauch von 1387kWh.
0,5h * 7600W * 365d = 1387kWh

Der Kiihlschrank AEG SANTO S53600CSS0*! hat laut Hersteller einen Jahrs-
verbrauch von 214 kWh bei einer Leistung von 120W.

Als Beispiel fiir eine Waschmaschine wurde das Gerat WAK 24* der Firma
Bauknecht ausgewahlt. Diese hat laut Hersteller eine Leistung von 750W und
einen angenommenen Jahresverbrauch von 165kWh bei 220 Waschvorgangen.
Das letzte Kiichen-GroRgerat ist die Spilmaschine GSIK 5020 der Firma
Bauknecht. Diese hat einen angegeben Jahresverbrauch von 312kWh bei 280
Durchlaufen im Jahr.

Der letzte Verbraucher der Kiche ist das Licht. Es wird mit einer installierten
Lichtleistung von 180W gerechnet, welche zwei Stunden pro Tag eingeschaltet
ist. Daraus ergibt sich ein Jahresverbrauch von 131kWh.

2h * 180W * 365d = 131kWh

Tabelle 46 Verbraucher Wohnzimmer

Raume Gerat Leistung [W] | Verbrauch im Jahr [KWh]
Wohnzimmer [TV PanasonicTX-P42STW60 133 242
Licht 120 219

Im Wohnzimmer wird mit einem Fernseher der Firma Panasonic vom Typ TX-

P42STW60* gerechnet. Hierbei wird von einer taglichen Betriebszeit von fiinf

%0 Vgl: Siemens: http://www.siemens-home.de/produktsuche/kochen-und-backen/kochfelder-
und-kochstellen/kochfelder/EK730501.html?source=browse Abgerufen 19.8.2013

%L vgl: AEG: Kiihlschrank:
http://www.aeg.de/Products/Waschepflege/Waschautomaten/Frontlader/L98685FL  Abgerufen
19.8.2013

s Vgl: Bauknecht:
http://www.bauknecht.de/waschmaschine-(5-kqg)-[WAK-14]-201457/855464003000/ Abgerufen
19.8.2013
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Stunden bei einer durchschnittlichen Leistung von 133W ausgegangen. Darauf
ergibt sich ein Jahresverbrauch von 242kWh.

5h * 133W * 365d = 242 kWh

Im Wohnzimmer wird von einer installierten Lichtleistung von 120W ausgegan-
gen, welche taglich finf Stunden eingeschaltet ist. Daraus ergibt sich ein Jah-
resverbrauch von 219kWh.

5h * 120W * 365d = 219kWh

Tabelle 47 Verbraucher Badezimmer

R&aume Gerat Leistung [W] | Verbrauch im Jahr [kWh]
Badezimmer [ Durchlauferhitzer Siemens DE21401 21000 3833
Licht 150 109

Im Badezimmer wird mit dem Durchlauferhitzer DE21401% der Firma Siemens
gerechnet. Dieser besitzt eine Leistung von 21kW und wird am Tag ca. 30 Mi-
nuten unter Volllast genutzt, um den Warmwasserverbrauch der Familie zu ge-
wahrleisten.

0,5 * 21000W * 365 = 3833kWh

Des Weiteren ist im Badezimmer eine Lichtleistung von 150W verbaut, mit einer
Laufzeit von zwei Stunden pro Tag. Anhand dieser Werte werden in diesem
Raum 109kWh Strom im Jahr fir das Licht benétigt.

2h * 150W * 365d = 109kWh

Tabelle 48 Verbraucher restliche Raume

Raume Gerat Leistung [W] | Verbrauch im Jahr [KWh]

Schlafzimmer | Licht 80 10
Kinderzimmer | Licht 120 176
Keller Licht 80 2
Flur Licht 120 88

In den verbleibenden Raumen wird nur noch von Lichtquellen ausgegangen.

Das Licht im Schlafzimmer wird mit einer Leistung von 80W angenommen bei

8 Vgl: Panasonic:http://www.panasonic.de/html/de DE/Produkte/TV-Gerate/PRIME/TX-
P42STW60/Spezifikation/12449154/index.html?trackinfo=true Abgerufen 19.8.2013

% vgl: Siemens:

http://www.siemens-home.de/produktsuche/warmwasser/durchlauferhitzer/elektronische-
durchlauferhitzer/DE21401.html Abgerufen 19.8.2013
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einer Betriebsdauer von 20 Minuten am Tag. Dieser Raum erhdht den Strom-
verbrauch daher um 10kWh im Jahr.

1/3h * 80W * 365d = 10kWh

Im Kinderzimmer ist eine 120W Lampe in Betrieb, die vier Stunden pro Tag
leuchtet. Hieraus berechnet sich ein Jahresverbrauch von 176kWh.

4h * 120W * 365d = 176kWh

Der Keller wird lediglich mit einer Lichtquelle von 80W ausgeleuchtet, welche
taglich finf Minuten in Gebrauch ist und damit 2kWwh im Jahr benétigt.

Die letzte Lichtquelle befindet sich im Flur des Geb&udes mit einer Leistung von
120W. Diese Lichtleistung wird taglich zwei Stunden in Anspruch genommen
und bendtigt daher 88kwWh im Jahr.

2h * 120W * 365d =~ 88kWh

7.2 Amortisierungsrechnung

Anhand dieses Hausmodells kann nun die Amortisierungsrechnung der einzel-
nen Systeme vorgenommen werden. Hierfir wird von einem Strompreis von
0,25€/kWh ausgegangen. Fur jedes aufgezahlte Gerat muss ein Meter ange-
schafft werden, mit dem jeweilig dazugehdrenden System, damit eine genaue
Auswertung des Stromverbrauches maoglich ist. Fir den Herd und den Durch-
lauferhitzer sind jedoch jeweils drei Meter nétig, da beide Gerate mit Starkstrom
angeschlossen werden und daher drei Phasen bendtigen. In diesem Rechen-
beispiel werden deshalb 17 Meter der jeweiligen Systeme bendtigt. Um diese
Werte abrufen zu kdnnen ist die Software IP-Symcon notwenig. Diese kostet in
der fiir den Hausverbrauch ausreichenden Basisversion 99,99€%°

Anhand der erhaltenen Werte ist es den Benutzern maoglich, Einsparpotential zu
finden oder weitere Geréte anzuschaffen, die dabei helfen kdnnen den Strom-
verbrauch zu reduzieren. Dies sind die beiden wichtigsten Punkte der folgenden
Amortisierungsrechnung. In diesem Beispiel werden daher zusatzlich zwei Be-

wegungs- Anwesenheitssensoren installiert, mit denen im Durchgangszimmer

% vgl: http://www.ip-symcon.de/shop/ Abgerufen 20.08.2013
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Flur und im Kinderzimmer Strom gespart werden kann, indem das Licht dort nur
dann eingeschaltet wird, wenn es benotigt wird.

Der gesamte Stromverbrauch des Hauses betragt 6888kwWh pro Jahr, was bei
dem angenommenen Strompreis Jahreskosten von 1722€ bedeutet. Mit Hilfe
der jeweiligen Systeme ist es dem Hausbesitzer nun moglich, die gréf3ten
Verbraucher im Haus zu bestimmen und den Stromverbrauch der jeweiligen
Geréate zu senken. Dies kann beispielsweise durch einen Austausch oder kiirze-
re Nutzungszeiten des Gerates gelingen. Mit Hilfe der Bewegungssensoren
kann die Leuchtdauer im Kinderzimmer z.B. von vier auf zwei Stunden reduziert
werden, da davon ausgegangen wird, dass das Kind das Licht beim Verlassen
des Raumes anlasst. Das gleiche ist im Flur der Fall, da dieser meistens nur als
Durchgangszimmer genutzt wird aber das Licht fast immer eingeschaltet ist.
Daher wird angenommen, dass hier die Einschaltzeit der Lampe sogar von zwei
Stunden auf 15 Minuten reduziert werden kann. Dies bedeutet eine Einsparung
von ca. 77kwWh im Flur und 88kWh im Kinderzimmer. Im Jahr wird eine Erspar-
nis von 41,25€ angenommen. Anhand der gewonnen Daten kann gesehen wer-
den, dass der grof3te Anteil des Gesamtstromverbrauchs auf das Warmwasser
zurtck zu fuhren ist. Durch gedndertes Duschverhalten konnte die Betriebs-
dauer des Durchlauferhitzers auf 20 Minuten reduziert werden. Ausgegangen
von diesem Wert kommt es zu einer erheblichen Energieersparnis von
1278kWh, welche eine Kostenersparnis von 319,50€ bedeutet. Es wird dem-
nach von einer gesamten Kostenersparnis in Hohe von 360,75€ ausgegangen.
Anhand dieser neu errechneten Daten wird die Amortisierungsrechnung durch-
gefuhrt. Des Weiteren wirden noch die Installationskosten hinzukommen, wel-
che allerdings stark variieren kénnen und daher in dieser Rechnung nicht mit

betrachtet werden.

7.2.1 Amortisierungsrechnung Digitalstrom

Die Anschaffungskosten des Systems von AlZO belaufen sich auf 3103,52€.
Darunter fallen die 13 Klemmen fir die jeweiligen Gerate und die 7 Meter fur die
jeweiligen Raume.

403,41€ (Server) + 58,31€ (Filter) + 82,11€ * 13+224,91€ (Meter) * 7= 3103,25€

123



7. Amortisierung

Mit den zusatzlichen zwei Bewegungsmeldern GEV LightBoy*’ (jeweils 34,95€)
und den Kosten fur IP-Symcon wird von einem Gesamtpreis von 3273,41€ aus-
gegangen.

Anhand des zuvor ausgerechneten Einsparpotentials von Jahrlich 360,75€ und
den Anschaffungskosten des Systems, wirde sich die Amortisierung des Sys-
tems auf 9,1 Jahre belaufen. Da allerdings mit einem steigenden Strompreis zu
rechnen ist und das System gegebenenfalls von einem Techniker gewartet
werden muss, ist von einem Amortisierungszeitraum von ca. 10 Jahren auszu-

gehen.

7.2.2 Amortisierungsrechnung Eltako

Fur das Eltako System fallen Anschaffungskosten in Hohe von 1018,13€ an.
135,82€ (Gateway) + 67,87 (Meter) * 13 = 1018,13€

Die Kosten fiir die Bewegungsmelder FBH55AP®. belaufen sich auf jeweils
124,40€. Die gesamte Anschaffungssumme ist daher mit 1366,92€ mit der Ip-
Symcon Lizenz zu beziffern. Anhand dieser Summe lasst dich ein Amortisie-
rungszeitraum von 3,8 Jahre berechnen. Auch bei diesem System muss mit
Wartungsarbeiten und steigendem Strompreis gerechnet werden. Es wird des-

halb davon ausgegangen, dass die Amortisierung etwa 4,5i Jahre dauert.

7.2.3 Amortisierungsrechnung ABB DELTAplus DBB13000

Beim Meter DELTAplus DBB 13000 handelt es sich um ein Drei-Phasen-
Messgerat. Daher kann in dieser Rechnung die Meteranzahl von 13 auf 6 redu-

ziert werden. Es fallen Anschaffungskosten von 4672,91€ an.

s Vgl: http://www.elv.de/gev-lightboy-unterputz-bewegungsmelder-relaisversion.html Abgerufen
19.8.2013

B vgl:

http://www.voltus.de/?cl=details&anid=d3b2c66cc58982a3b5f122fceef2f123&utm source=psmi

do&utm_medium=cpc&utm_campaign=preisvergleiche Abgerufen am 20.08.2013
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135,82€ (Gateway) + 137,68€ (Zahlerschnittstelle) * 6 + 302,71€ (KNX Ethernet
Gateway) + 568,05 (Meter) * 6 = 4672,91€

Es wurden die Bewegungsmelder HAGER WYT510°° verbaut, mit einem Ein-
zelpreis von 77,53€. Damit kostet das komplette System 4927,96€. Der Amorti-
sierungszeitraum bei diesen Kosten belauft sich auf 13,7 Jahre. Durch War-
tungskosten oder steigende Strompreise kann sich dieser Wert leicht erh6hen

und es ist von einem Zeitraum von etwa 14,5 Jahren auszugehen.

7.2.3 Amortisierungsrechnung AeonLabs Home Energie Meter (Z-
Wave)

Bei dem Home Energie Meter der Firma AeonLabs handelt es sich um eine
Drei-Phasen-Messklemme. Daher ist bei geschickter Verkabelung eine Redu-
zierung der Meter auf 6 moglich. Es fallen also fir die Meter und den USB-

Empfanger Kosten von 970,06€ an.

49,00€ (USB-Empfanger) + 153,51€ (Meter) * 6 = 970,06€

Als Bewegungsmelder wurde sich fur den Z-Wave Bewegungsmelder
EVR_SP814% entschieden (71,98€/Stiick). Damit belaufen sich die Gesamtkos-
ten des Systems auf 1214,01€. Anhand dieser Werte ist ein Amortisierungszeit-

raum von 3,4 Jahren zu errechnen.

7.2.4 Amortisierungsrechnung xComfort

Beim System xComfort wurden zwei verschiedene Metertypen getestet. Der

Zwischenstecker und der Unterputz-Meter. Da beide Gerate preislich fast iden-

%9 Vgl:

http://www.voltus.de/schalterprogramme/hager/gebaeudesystemtechnik/knx-sensorik/knx-

bewegungsmelder/hager-wyt510-bewegungsmelder-knx-180-standard-reinweiss.html
Abgerufen 20.08.2013

“9vgl: http://store.zwaveeurope.com/product_info.php?products id=12262
Abgerufen 20.8.2013
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tisch sind, wird fur beide Gerate nur eine Rechnung durchgefihrt und das teure-
re in dieser Rechnung zugrunde gelegt.
Die Anschaffungskosten fur das System belaufen sich auf 1917€.

124,24€ (Gateway) + 154,76€ (Programmierschnittstelle) +
126€ (Meter) * 13 = 1917€

Mit der Lizenz fiir IP-Symcon und den Bewegungsmeldern CBMA-02/01*" (je-
weils 116,74€) entstehen Gesamtkosten von 2250,47€. Hierbei entsteht ein
Amortisierungszeitraum von 6,2 Jahren. Aufgrund der steigenden Strompreise
und maoglichen Wartungsarbeiten ist eine Amortisierung nach ca. 7 Jahren mog-
lich.

7.2.5 Amortisierungsrechnung Wago SPS

Da es mit der Messklemme der Wago SPS mdéglich ist, gleichzeitig drei Phasen
zu messen, reichen sechs Klemmen fur die Hausinstallation aus.

Die Anschaffungskosten des Systems belaufen sich auf 1950,06€.

375€ (Wago SPS) + 248,73€ (Messklemmen) * 6 + 64,24€ (Netzteil) + 18,44€
(Abschlussklemme) = 1950,06

Mit den beiden Bewegungssensoren Light Boy und der Lizenz fur IP-Symcon
entstehen Kosten in H6he von 2085€. Die Amortisierung bei diesem Betrag be-
lauft sich auf 5,7 Jahre. Auch bei steigenden Strompreisen und Wartungskosten

stellt sich eine Amortisation des Systems ab 6,5 Jahren ein.

7.2.6 Amortisierungsrechnung Voltcraft VSM-103

Da das Voltcraft VSM-103 nur die Summer der Leistungswerte aller drei Pha-
sen an der SO-Schnittstelle ausgeben kann, ist es nicht méglich, einzelne Leis-

tungswerte von jeder Phase auszulesen. Dies ist im Rahmen von Smart-

*L vgl: http://www.ehomeportal.de/Funk-System-Xcomfort/Sensoren/Funk-PIR-
Bewegungsmelder-CBMA-02-01.htm?shop=shop&Sessionld=&a=article&ProdNr=EA-
104921&t=1122&c=1122&p=1122 Abgerufen am 20.08.2013
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Metering nicht akzeptabel. Bei der Amortisierungsrechnung davon ausgegan-
gen, dass anstelle der SO-Schnittstelle die ebenfalls vorhandene RS485-
Schnittstelle zum Auslesen der Leistungswerte jeder einzelnen Phase genutzt
wird, um die Kosten fur die Installation zu minimieren. Hierzu kdnnte der An-
schluss DA-70157* von DIGITUS verwendet werden (ist nicht getestet wor-
den). Ansonsten musste fur jedes Gerat auch ein eigenes Meter verwendet
werden. Die Verwendung dieser Schnittstelle erfordert nur ein einziges Gate-
way fur alle im Haus verbauten Voltcraft VSM-103, welche alle an dem RS485
Bus angeschlossen sind. Nachteilig an der Losung ist allerdings die Notwendig-
keit eines kabelgebunden Bus-Systems zwischen den einzelnen Metern und ein
relativ hoher Programmieraufwand.

Die Anschaffungskosten fur dieses System der Firma Voltcraft belauft sich auf
490,65€. Bei diesem Gerat handelt es sich um ein Drei-Phasen-Messgerét,
weshalb in diesem Beispielhaus nur 6 Meter verbaut werden mussen.

10,95€ (Schnittstelle)+79,95€ (Meter) *6 = 490,65€

Als Bewegungssensor wir der GEV LightBoy aus Abschnitt 6.2.1 verwendet.
Fur das gesamte System fallen daher kosten von 660,54€ an. Bei diesem Sys-

tem liegt also eine Amortisierungszeit von etwa zwei Jahren vor.

7.2.7 Amortisierungsrechnung NorthQ Power Reader

Fir dieses System sind nur die Anschaffungskosten von 134€ zu beziffern.
49,00€ (USB-Empfanger)+85€ (Meter) = 134€

Erweitert man dieses System nun noch mit den Bewegungssensor GEV Light-
Boy mussen weitere 203,9€ investiert werden. Da bei diesem System nicht er-
kannt werden kann, was die starksten Verbraucher im Haus sind wird bei dieser
Rechnung nur die Ersparnis der Bewegungsmelder eingerechnet. Es ergibt sich

von daher ein Amortisierungszeitraum von 4,9 Jahren, welcher sich aber nicht

2 vgl:

http://www.reichelt.de/USB-Konverter/DIGITUS-DA-
70157/3//index.htmI?ACTION=3&GROUPID=5253&ARTICLE=122187&SHOW=1&START=0&
OFFSET=16& Abgerufen am 20.08.2013
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auf das NorthQ Gerat zurickflhren lasst, sondern nur auf den Einsatz der Be-

wegungsmelder.
8 Fazit

Die von uns durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass die Realisie-
rung von Smart-Metering in Privathaushalten ein komplexes Thema ist und be-
reits die Auswahl eines Systems gravierenden Einfluss auf die Mdglichkeit der
Energie- und Kostenersparnis haben kann. So stellte sich bereits nach genaue-
rer Untersuchung des Begriffs der Leistung heraus, dass dieses Themengebiet
fur Personen ohne Elektrotechnische Ausbildung nicht komplett zu Uberblicken
ist. So stellt das Messen der Blindleistung bereits einen gesteigerten Rechen-
aufwand dar, der nicht von allen Systemen geleistet wird. Lediglich die Systeme
der Firma ABB, Wago und Voltcraft waren in der Lage, die Blindleistung zu
messen und darzustellen. Hierbei stellte sich das ABB Messgerat als ver-
gleichsweise genau heraus, wodurch den relativ hoch angesetzte Anschaf-
fungspreis erklart werden kann. Im Bereich der Wirkleistungsmessung, welche
zum Zweck der Kostenersparnis in Privathaushalten der ausschlaggebende
Faktor ist, lieferten alle Systeme mit Messfehlern unterhalb von finf Prozent fur
den privaten Bereich akzeptable Werte. Negativ aufgefallen ist lediglich das
.Home Energy Meter* der Firma Aeon Labs, da dieses lediglich die Scheinleis-
tung der gemeterten Verbraucher messen kann und somit flr den Privatnutzer
keine verwertbaren Daten liefert. Sobald ein Verbraucher mit induktiven oder
kapazitivem Verhalten angeschlossen ist, was in der heutigen Zeit durch die
verstarkte Anwendung von Schaltnetzteilen und Energiesparlampen sehr wahr-
scheinlich ist.

Im Bereich der Einrichtung der Systeme zeigten sich deutliche Unterschiede.
So ist z:B. die Einrichtung des Eaton xComfort Systems innerhalb von IP-
Symcon sehr einfach zu realisieren. Wohingegen sich die Einrichtung der Z-
Wave Geréte, wie dem des ,Home Energy Meter* der Firma Aeon Labs, als
sehr muhselig darstellte, aufgrund der Schwierigkeiten diese in das Z-Wave
Netzwerk einzubinden. Mit Abstand den gréf3ten Installationsaufwand benétigte
jedoch die Wago SPS, was darauf zurtckzufiihren ist, dass diese eigentlich fir

einen vollkommen anderen Zweck entwickelt wurde. Dieses System als Smart-
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Meter zu nutzen, ist somit unter dem Aspekt des Einrichtungsaufwands gese-
hen eher nicht empfehlenswert.

Deutliche Unterschiede lief3en sich auch im Bereich der Amortisierung der Sys-
teme erkennen, wobei hierzu gesagt werden muss, dass die Amortisierung ei-
nes Systems stark vom Verbrauchsverhalten des Benutzers abhéngig ist und
nicht pauschal beantwortet werden kann. Dennoch zeichnet sich anhand des
zugrunde gelegten exemplarischen Haushalts eine Tendenz ab, welche der
Systeme sich schnell amortisieren. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass
in der Berechnung die Kosten fir die Installation des Systems nicht mit einbe-
zogen wurden und diese unter Umstanden besonders bei kabelgebundenen
Systemen recht hoch ausfallen kénnen.

Abschliel3end ist festzustellen, dass im Allgemeinen Smart-Metering in privaten
Haushalten eine Lésung sein kann, um dem Benutzer sein Verbrauchsverhalten
Ubersichtlich darzustellen um dieses ggf. zu &ndern. Zudem bietet es dem Be-
nutzer die Moglichkeit einen Uberblick zu bekommen, welche Verbraucher ei-
nen grofRen Anteil am Gesamtstromverbrauch haben, um einen eventuellen
Austausch dieser in Betracht zu ziehen. Wie grof3 das Einsparpotential durch
Smart-Metering ist, hangt jedoch stark davon ab, inwieweit der Benutzer bereit
ist sein Verbrauchsverhalten zu verandern und wie dieses vor dem Einsatz ei-

nes Smart-Metering Systems war.
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