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1 TEMA4Tplus-Box

1.1 Einleitung

Die Energiemesseinrichtung TEMA4Tplus ist ein nach geltender Normenlage zulassungsfahiges
Energiemesssystem fiir die Anwendung auf Bahnfahrzeugen. Es kénnen, je nach Ausstattung
des Energiezahlers, alle in Europa verwendeten Bahnstromsysteme erfasst werden. Eine im Da-
tentbertragungsgerat eingebundene GPS-Funktion ermdéglicht die Positionsdatenerfassung zum
jeweiligen Energieverbrauchswert. Die Sekundar/Signalleitungen der Messwandler und der Hilfs-
spannung sowie die beiden Antennensignalleitungen (GSM/GPS-Antenne) werden entweder
durch die Gehauseoffnung im unteren Bereich der Box oder durch die auf der Riickseite befindli-
che Gehausedffnung gefiihrt. Die Leitungseinfiihrung in den Energiezahler erfolgt durch die PG-
Verschraubungen am Energiezahler; der elektrische Anschluss der Leitungen erfolgt an die
Klemmleiste im Energiezahler (nach Offnen des Gehdusedeckels des Energiezahlers zugang-
lich). Die Antennenleitungen werden an den FME-Flanschstecker bzw. an die SMA-Buchse des
Ubertragungsgerates angeschlossen.

Achtung!
Beim Anschluss der Antennen ist auf die Einhaltung der fiir EnerMatics spezifizierten Anschluss-
werte und einen Blitzschutz der Antennen und der verlegten Leitungen zu achten.

1.2 Genereller Aufbau
Die Energiemesseinrichtung ,TEMA4TPIlus® besteht im Wesentlichen aus drei Grundkomponen-
ten, die auf den beiden Abbildungen 1 und 2 ersichtlich sind:

¢ Kompaktbox-Gehause

o Energiezahler

e Datentiibertragungsgerat

Energiezahler Dateniibertragungs- Kompaktbox-
gerat Gehause

Abbildung 1 Abbildung 2
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2 Installation der Messeinrichtung

2.1 Klemmenbelegung

Die Installation der Messeinrichtung erfolgt nach den Weisungen des Fahrzeugherstellers bzw,
nach Vorgabe durch die Bauartverantwortlichen.

MalRgeblich ist dabei die Ausstattung des Fahrzeuges, insbesondere im Hinblick auf die Ausriis-
tung mit Messwandlern (mehrere Stromsysteme).

Da es sich bei der Messeinrichtung um einen sog. Primarzahler handelt, werden vor dem Einbau
des Energiezahlers alle Angaben zu den im Fahrzeug eingebauten Messwandlern benétigt, da
die Wandlerfaktoren im Energiezahler parametriert werden muissen. Somit ist der Energiezahler
direkt fiir das jeweilige Fahrzeug bestimmt und darf nicht auf anderen Fahrzeugen einge-
baut werden.

Die Komplettbox wird mit einem bereits installierten Dateniibertragungsgerat geliefert, das von
Werk aus schon an den Klemmen 1 und 2 sowie 18, 19 und 20 des Energiezahlers angeschlos-
sen ist. Diese Klemmen sind nicht zu verwenden!

In Abbildung 3 sind die entsprechenden Anschlussklemmen dargestellt.

Diese Anschlisse nicht belegen!
Sie sind ab Werk vorkonfektioniert mit HINWEIS:
dem DatenUbertragungsgerat. Beim Kunden missen nur noch die
@ @ Versorgungsspannung laut Typenschild
U = (Klemmen 3 und 4) und die Wandleranschlisse
(Klemmen 5 bis 12) belegt werden.

Wie viele und welche Wandleranschliisse
belegt werden, hangt vom Fahrzeugtyp ab und

2
617181020

u 5| ist ebenfalls dem Typenschild zu entnehmen.
0 3019-O 0
L = —= : R
1 2 3 45 6 7 8 910112 | 7\
O I—| Versorgungsspannung laut Typenschild (U_Batt -) |
Versorgungsspannung laut Typenschild (U_Batt +)
-f j
[l- 1 1 1 1 1
) L ||
Abbildung 3
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Da der Energiezahler sowohl AC-, als auch DC-Systeme erfassen kann, besitzt dieser zwei Ein-
gangskreise, die entsprechend Abbildung 4 anzuschlieRen sind.

(N
\
4R
\

Die Klemmen 1 und 2 sind
bereits ab Werk mit Kabeln
belegt, tber die das

Datentibertragungsgerdt
versorgt wird.
3|4
+
Versorgungs-
spannung -
L
AC
N
+
DC
Abbildung 4

Hinweis: Da es verschiedene Ausflihrungsvariante des Energiezahlers gibt (nur AC-Messung,
AC und DC Messung, optional nur DC-Messung) kann der Anschluss von nur einem System not-
wendig sein. Dies ist auf dem Leistungsschild des Energiezahlers ersichtlich und vom Verwen-
dungszweck abhangig.
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Zusatzlich zum Anschluss der Messwandler und der Versorgungsspannung muss das Gehause
der TEMA4Tplus-Box geerdet werden. Dazu muss der Erdungsbolzen (siehe Abb. 5 Erdungsan-

schluss) verwendet werden!

Erdungsanschluss

Abbildung 5
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2.2 Leistungsschild des Energiezdhlers

1 7
A )
= =z I EM M AR E R Made in Germany
,-}I | 1‘,,:\ . Mr. 3850291 Y4000
2 [ PIQ R=  § [mpethikvark)]
3 EMATII
Energiezihler 8
Energy Meter
L SR PR R B [P EM4TI-BABCD-AGHC-ABXC-XXXX-E
FF CLK RS OPS Q-LED acdl ped
ACAU DL 9
EM.01.03.003.0 ‘
4
C € 1P 65[ [i] RoHS
_ | 10
Versorgungsspannung/Voltage Supply: T29EA10 Y
5 Genauigkeit/dceuracy: 05R
tm: 5 min,
AC | 45KV ) 46,7 Hz | 25 kY iS50 HE Ratia
HennspannunglRated Voltags: Ch. 1 100 Y 66,7 V 15000 WT 480Y
HennstromiRated Current: | Ch.2| 93SmA | GlimA EOD A ! 1000 mA
pe 00V 1500 W Ratia
HennspannungiRated Voltage: [ Ch3| 38Tma | 1TEmA 4200 V [ 50 mA
HennstromiRated Current: Ch. 4 750 mA, 1000 mA (4000 A/ 1000 mi
Anschlusse/Connectors:
6 13-nc. 16 - RE422-0,
14-n.c, 1T - RE422-B
15 -n.c. 18 - RE422.B'
19 - R5422-A"
20 - R5422-BND
1-ne. 5-CH1U -AChigh 9-CHIU -DC high
2-ne. E-CH1U -AClow 10-CHIU -DC low
3 -U_Batt +(in) T-CH2 -AChigh 11-CH41 DG high
4 - U_Batt - [in} 8-CH2 -AC low 12 -CH4A DS low
1 Serennummer
2 Pruf-LED fur Wirk- und Blindleistung
3 LED-Anzeigefeld
4 Platz fir Kundenlabel
2 Angaben zum Betrieb des Zahlers
6 Anschlussplan und Klemmenbelegung
7 Baujahr und -datum {Kalendertag im Jahr)
8 Typbezeichnung und Typenschllssel
9 Schutzart
10 Gebrauchsanleitung beachten
Abbildung 6
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3 Einschalten der Messeinrichtung

Nach dem polrichtigen verdrahten der Hilfsspannung, der Messkreise (Wandleranschliisse) und

der Installation der Antennenleitungen, kann eine erste Funktionspriifung erfolgen.

Zum Einschalten der Messeinrichtung und zur Vorbereitung des Funktionstests sind dabei fol-

gende Schritte vorzunehmen:

e Einschalten des Batteriehauptschalters

e Einschalten des Leitungsschutzschalters des Spannungsmesskreises (falls vorhanden) fiir
den Energiezahler

e Aufriisten des Triebfahrzeugs (Stromabnehmer anheben; Hauptschalter ein)

e Einschalten einiger Hilfsbetriebe (z.B. Fahrmotorliifter), um einen Energieverbrauch zu erzeu-
gen

Der Funktionstest besteht aus den nachfolgend beschriebenen zwei Teilabschnitten EnerMatics
Dateniibertragungsgerit und Energiezdhler.

3.1 EnerMatics Dateniibertragungsgerat

Das Dateniibertragungsgerat der TEMA4Tplus-Box (=EnerMatics Gerat, EMG) wird standardma-
Rig ab Werk vorkonfiguriert mit eingesetzter SIM-Karte ausgeliefert. Vor Ort miissen keine weite-
ren Einstellungen vorgenommen werden. Der Anschluss an eine GSM Antenne ist obligatorisch,
far die GPS-Koordinatenaufzeichnung wird zusatzlich noch ein GPS-Antennensignal bendétigt.
Das EMG wird vom Energiezahler der TEMA4Tplus-Box mit Strom versorgt, wenn dieser einge-
schaltet ist. Nach jedem Einschalten der Hilfsspannung des Triebfahrzeuges fiihrt das EMG zu-
nachst einen Selbsttest aller internen und externen Schnittstellen durch. Dabei tiberpriift das Ge-
rat, ob ein fehlerfreier Betrieb moglich ist.

Zur Anzeige des aktuellen Betriebszustands verfligt das EMG Uber zwei in das Gehause inte-
grierte LEDs. Dabei zeigt die griine LED den Betriebszustand des GPS-Moduls an, wahrend die
rote LED einen méglichen Fehlerzustand signalisiert, sofern ein Fehler vorliegt.

Wahrend des Selbsttests blinken beide LEDs. Ist der Selbsttest abgeschlossen, ertdnt kurzzeitig
ein Signalton (Piep). Wird kein Fehler festgestellt, leuchtet die griine LED dauerhaft und die rote
LED geht aus - das EMG ist betriebsbereit.

Der Selbsttest wird nach jedem Einschalten der Versorgungsspannung automatisch durchgefthrt.
Zusatzlich kann er auch im ausgeschalteten Zustand durchgefiihrt werden, indem man einen
Magneten in die Nahe der beiden LEDs bringt. Das Gerat wird dadurch aktiviert und fihrt den
Selbsttest - mit Ausnahme der Schnittstelle zum ausgeschalteten Energiezahler - durch und kehrt
nach Anzeige des Ergebnisses durch die LEDs wieder in den Standby-Zustand zurtck.

Anbei die Beschreibung der Bedeutung beider LEDs:

Griine LED

Die griine LED gibt Auskunft (iber den Zustand der GPS-Funktionalitat. Solange diese blinkt, wird
eine GPS-Position ermittelt. Dieser Vorgang sollte nicht langer als 30 Sekunden dauern. Falls
dies doch der Fall ist, kann die GPS-Position nicht bestimmt werden (siehe Abbildung 9, Fehler-
codes).

Konnte eine GPS-Position ermittelt werden, leuchtet die griine LED dauerhaft. Das ist zusatzlich
ein Hinweis darauf, dass die externe Stromversorgung durch den aktiven Energiezahler gegeben
ist.

Sobald die externe Stromversorgung durch den Energiezahler ausbleibt, wird die griine LED inak-
tiv.

Rote LED

Sollte ein Fehler vorliegen, wird die Art des Fehlers durch das Blinken der roten LED nach dem
Selbsttest drei Mal angezeigt (siehe Abb. 9 Fehlercodes).

Danach leuchtet die rote LED dauerhaft, um das Vorhandensein eines Fehlers zu signalisieren.
Die Ausgabe des Fehlercodes (Blinken) wird bei jeder weiteren regelmaRigen Aktivitdt des Gerats
wiederholt. Sollte das Gerat wahrend des Betriebs feststellen, dass ein Fehler nicht mehr besteht,
verschwindet der Fehlercode.

Wird kein Fehlerzustand festgestellt, ist die rote LED nach dem Selbsttest inaktiv.
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3.1.1 Darstellung des Dateniibertragungsgerites (EnerMatics)
.\ A"
o
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Abbildung 7
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Abbildung 8

HersteIIerintern'e Nummerierung Angabe der EM-Nummer
und Herstellungsjahr (wird in HdF-Formular eingetragen)

DB Energie GmbH Seite 9 22.06.2026



3.1.2 Darstellung moglicher Fehlercodes des EMG und deren Behebung

Fehler-Nr. |Blinkcode Ursache Lésung
1 grune LED Kein GPS-Empfang [ | Standort andern [ GPS-Antenne kor-
blinkt langer als | GPS-Antenne nicht | rekt anschlieen
30s korrekt angeschlos-
sen
2 rote LED blinkt | Keine Verbindung Bei voriibergehenden Verbindungs-
1x zum Diagnoseserver | problemen automatische Behebung
rote LED blinkt | Keine Verbindung nach kurzem Warten, bei langer an-
2x zum Abrechnungs- haltendem Fehler DB Energie kontak-
server tieren
rote LED blinkt | Keine Verbindung
3X zum Kundenserver
3 rote LED blinkt | Keine Verbindung Standort andern | GSM-Antenne kor-
4x zum GSM- rekt anschlief3en
Netz/GSM-Antenne
nicht korrekt ange-
schlossen
4 rote LED blinkt | Niedriger Ladestand | Bitte DB Energie kontaktieren
5x des eingebauten Ak-
kus
5 rote LED blinkt | Keine Verbindung Bitte die Datenleitung vom EMG zum
6X EMG zum Energie- | Energiezahler prifen; ist die serielle
zahler Schnittstelle korrekt angeschlossen?
->siehe Foto
TNl a :
2] f):h@lm
Y
S I
Abbildung 9
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3.2 Energiezdhler

Nach Einschalten des Tfz-Hauptschalters zeigt die Energieimpulsdiode Dauerlicht und erst nach
dem Aufristen des Triebfahrzeuges beginnt die Energieimpulsdiode langsam zu blinken. Dabei
ist die Blinkfrequenz analog zum Energieverbrauch, d.h. ein héherer Energieverbrauch bedeutet
eine grollere Blinkfrequenz der LED.

Energieimpulsdiode

My
& s

Energy Meter
EMATEBABCO-AGHC-ABXC-XXXX-E

" @ emoronc0o

C€pes[Ji] RoHs

Veesscomasspannany oage Susphy: 72961
Cennipen Scconn o5R

Abbildung 10

Selbstleuchtendes Display
Das selbstleuchtende Display des Energiezahlers hat folgenden Aufbau:

OBIS-Code
| —— Einheit (Unit)
380 | ||| Kvlarh
| ] g 8?}6'5 Az, 1. B Messwert (Measured value)
- w W :-'H |-'} D 2 3 4 —— Anzeige des aktuellen Netzsystems (displays the current network system)

I Strom Kanal 4 (Current Channel 4)
Strom Kanal 3 (Current Channel 3) p = aktives Strommesswerk
(active measuring device of current)

Strom Kanal 2 (Current Channel 2)
DC Spannung (DC Voltage) = Frequenzsystem (frequency system)

Q-LED Maogliche Anzeigen (Possible displays):
D=DC

GPS 1=16,7 Hz
5=50Hz

RS 6 = 60 Hz

CLK

F.F

Abbildung 11

Hinweis: Das Anzeigefeld ,GPS® ist nicht belegt, da die Ortungsfunktion im
Detentibertragungsgerat abgebildet wird.
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Nach dem Einschalten des Eneriezahlers durchlauft das Display fiir etwa 1 s einen Selbstttest, an
den sich die in Abbildung 12 dargestellten Anzeigen rollierend fiir je 10 s anschlieBen.

i Dauer der
Anzeige Bedeutung e
Anzeigentest Erscheint nach
SRRRd i NAGHRH
BEEEEEEEEEERAEEE furca. 1s
1.8.0 cwhl | Energieregister fur

ooooo0oo ool | POsitive Wirkenergie

2.8.0 k Wh Enen_:;_ieregi_ster fur _
0000000, 00| | Nedative Wirkenergie

3.8.0 kvarn| | Energieregister far
0000000.00 positive Blindenergie

4.8.0 kvar h| | ENergieregister fur
0000000, 00| | Negative Blindenergie

Erscheint jeweils

F.F Fehleranzeige fir 10 s
00000000
0.0.1 |dentnummer
-
0D.2.0 Firmware-1D
102300000
E -,
-TE_ 0 9.1 o ss| | Uhrzeit
= 2357 42
I= -
x
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. Dauer der
Anzeige Bedeutung Anzeige
0.9.2  vy-m+op| | Datum

12- 06- 20

c. 1.0 Fabrikationsnummer
C.72. 1 Triebfahrzeugnummer
c.72.2 Zugnummer
c.1.9 Consumption-Point-1D

consunmpt i onPoin
“““““E“E“ Anzeigentest Erscheint fur 1 s
EEHEREE FRRRR AR EE
REEREEERERAHEREE

Abbildung 12

Nach dem ersten Einschalten der Messeinrichtung miissen die Werte in den Registern 1.8.0 und
2.8.0 beachtet werden, da diese den Energieverbrauch bzw. die Riickgespeiste Energie darstel-
len. Bei eingeschalteten Hilfsbetrieben steigt der Wert im Register 1.8.0 langsam an, der Wert im
Register 2.8.0 steigt nur bei einer Energieriickspeisung des Triebfahrzeuges. Ferner muss am
Display das korrekte Spannungssystem (z.B. 1=16,7Hz, siehe Abbildung 10) ablesbar sein.

Falls

oder

e im Stand der Wert 2.8.0 (W-) anstatt in 1.8.0 (W+) ansteigt

e beim Fahren das Register 2.8.0 (W-) starker als das Register 1.8.0 (W+) ansteigt,
wurden vermutlich die Anschliisse vom Oberstromwandler (Klemmen 7 und 8 bei AC und
11 und 12 bei DC des Energiezahlers) falsch herum angeschlossen und miissen ge-
tauscht werden!

DB Energie GmbH
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4 Abschluss der Inbetriebnahme

4.1 Ausfiillen HdF-Formular

Nach erfolgreichem Abschluss des im vorigen Abschnitt genannten Funktionstests wird das HdF-
Formular ausgefiillt. Dazu werden alle benétigten Felder, wie Triebfahrzeugnummer, Zahlernum-
mer Enermatics-Gerate Nummer(EM-Nr.) und so weiter ausgefillt. Die EM-Nr. finden sie auf dem
Dateniibertragungsgerat. Die Ubersetzungsverhaltnisse der Wandler werden, wie auf dem Ty-
penschild der Wandler angegeben, in die HdF-Erklarung libertragen. Die Angaben zum Jahr der
Kalibrierung des Energiezahlers (ibernehmen sie bitte in das HdF-Formularfeld ,Jahr der Ei-
chung/Kalibrierung/Konformitatsbewertung®.

Zahlernummer

Jahr der Herstellung/Kalibrierung

Darstellung der Kalibriermarke mit
Angabe des Jahres der nachsten
Uberpriifung, Diese Marke wird
nach der Kalibrierung durch die
Prufstelle am Zahler angebracht

Energiezahler
Energy Meter
EMATE-BABCD-AGHC-ABXC-XXXX-E

® £EM01.03.003.0

C€ 1P es[ [i] RoHs

VOO gangs s panvung s oftage Supgd, Ti98 110V
Gensubph et Accunacy 0sR

Abbildung 13

EM-Nummer

Abbildung 14

Die vollstandig ausgefiilite HdF-Erklarung faxen sie bitte an die im HdF-Formular angegebene
Faxnummer der ZFA Leitstelle bei DB Energie GmbH.

4.2 Servertest

Nachdem die oben beschriebenen Schritte erfolgreich vollzogen wurden, ist abschlie@end noch
der Servertest durch DB Energie durchzufiihren. Dazu wird mittels der EM-Nr. des Datenibertra-
gungsgerates und der vom Dateniibertragungsgerat an den Server gesendeten Daten Uberpriift,
ob die Messdaten des Zahlers sowie die Stammdaten der Komponenten korrekt sind. Vor dem
Servertest ist es jedoch erforderlich, dass das Fahrzeug méglichst im Freien stand und sich im
Bereich eines verfliigharen GSM-Netzes befand. Das Ubertragungsgerat muss die Moglichkeit
gehabt haben, seine Daten zu senden. Um ggf. bestehende Fehler bei diesem Test direkt zu be-
heben, ist es sinnvoll die Riickmeldung von DB Energie zwecks erfolgreich durchgefiihrten Ser-
vertests abzuwarten und erst nach Klarung aller Unstimmigkeiten das Fahrzeug in den Regelbe-
trieb zu tberfthren.
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5 Anlagen

5.1 Inbetriebnahme - schematischer Ablauf

Messeinrchtung
Bahnstrom soll
eingebaut werden

TEMA&TplusBox
fur Fz. bestellen
(W aFa muss vorgegeben
werden)

¥
TEMA&TplusBox
gem. Konfigumation
(W aF a) liefem

¥

L.

-

TEMA&TplusBox
in Fz. einbauen

'

¥

-

Installation Uberprufen

mitgeltende Unterlagen:

» HdF-Protokoll
= Einbauanleitung

fiihurt W erostatt
durch
fiihrt DB Energie
durch
fiihrt W erkstatt
durch
fiihurt W erostatt
durch

r ™ £ ™
Messkreise komigiensn, Hilfsspannung prufen,
gef. Wandlerwerdmhtung = ggf. Leitungsschutz- 1
komigieren schalter prufen
L A L r
i A Ant anschil
riein Fehlercodes gem undEMElT;.ang prﬁﬁ
Einbauanleitung o -
beachten £&f. DB Energie 1
kontaktiersn
\, v, A
B
Mit DB Energie
Kontakt aufnehmen
I,
i
¥
HdFProtokoll ausfullen fiihrt W erkstatt *1
und an DB Energie durch

senden

DB Energie GmbH

Das Ausfiillen des HdF-Protokolls erfolgt idealer
Weise vor dem Servertest. In Ausnahmefallen kann
die Reihenfolge variiert werden, wenn z.B. die
Werkstatt erst einen Servertest durchfiihrt und pa-
rallel mit DB Energie Kontakt aufnimmt, um die In-
stallation zu Gberprifen. In diesem Fall kann An-
schlieBend das HdF-Formular als Dokument an DB
Energie gesendet werden.
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5.2 HdF-Protokoll

HdF-Erkldarung zur Meldung von Push-EMS Bahnstrom

CPID-ConsuptionPoint ID: Ubersetzungsverhaltnis
[INVR]_[VKM]_[EVN]IEMSID] z.B.: DE_DB_9180614602291 Spannungswandler AC~

(wenn vorhanden)
Spannungswandler DC=

[] TEMA4Tplus-Box )
EnerMatics-Nr.:_ Ubersetzungsverhaltnis

Stromwandler AC~_____________________
PEMG-Nr.:____ (wenn vorhanden)

Stromwandler DC =

GSM [ Karten Nr..: Klassengenauigkeit Messwandler AC:

(erforderlich bzgl. Selbstablesung)

Klassengenauigkeit Messwandler DC:

Werk: Tel.-Nr. Monteur:

Bitte ankreuzen:

Ersteinbau Prifung Tausch Ausbau Wandlertausch  GPS-Antenne angeschlossen:

Ol L] L] ] O ] Ja ] Nein

Einbau-/ Ausbau-/ Tauschdatum: Jahr der Eichung/
Kalibrierung/Konformitatsbewertung:
(siehe Marke oder Aufdruck auf dem Zahler)

Hiermit bestdtige ich, dass das im Zahler eingestellte Wandlerverhaltnis mit dem im Fahrzeug
verbauten Wandler libereinstimmt.

Unterschrift Monteur: Datum:

Name Monteur (Druckbuchstaben): — _______ o ____
Ausgefiillt bitte an DB Energie per Fax: 069/265-23989 oder

Mail: zaehler-bnb@deutschebahn.com

Bemerkungen allgemein:
HdF an IH-planer (ibergeben : ja nein
HdF im Betriebsbuch ablegen ja nein

Bearbeitungsvermerke der Leitstelle :

Zeitbereich an Zdhlpunkt aktiviert: ja, zum nein L]

Polung ok: AC ja L1 nein [

In Leitstelle nicht angelegt, weil:

In Leitstelle angelegt am: Unterschrift:
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