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(54) Bezeichnung: Messeinrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mess-
einrichtung (20), insbesondere zur Energieerfassung, mit ei-
ner Zentraleinheit (26) und einem ersten Modul (14), die si-
gnaltechnisch mittels einer Signalleitung (24) gekoppelt sind.
Das erste Modul (14) umfasst einen ersten Sensor (78) zum
berlihrungslosen Erfassen eines mittels einer ersten Strom-
leitung (8) eines Wechselstromnetzes gefiihrten ersten elek-
trischen Stroms (14). Das erste Modul (14) weist einen zwei-
ten Sensor (72) zum Erfassen eines an der ersten Stromlei-
tung (8) anliegenden ersten elektrischen Potentials (U) auf.
Die Erfindung betrifft ferner einen Schaltschrank (2) mit ei-
ner Messeinrichtung (20) und ein Verfahren (84) zum Betrieb
einer Messeinrichtung (20) mit einer Zentraleinheit (26) und
einem Modul (14, 16, 18), die signaltechnisch mittels einer
Signalleitung (24) gekoppelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft sowohl eine Messein-
richtung, insbesondere zur Energieerfassung, als
auch einen Schaltschrank mit einer Messeinrichtung
sowie ein Verfahren zum Betrieb einer Messeinrich-
tung. Die Messeinrichtung weist eine Zentraleinheit
und ein Modul auf, die signaltechnisch gekoppelt
sind.

[0002] Lebensmitteleinzelhandels-Geschafte  wie
Supermarkte weisen eine Vielzahl elektrischer Ge-
rate auf, wie beispielsweise Kiihltruhen, die Be-
leuchtung, Reklametafeln oder einen Klimaanlage.
Die elektrischen Geréte sind mittels eines zentralen
Schaltschrankes betrieben, was die Steuerung der
einzelnen Gerate durch eine einzige Person oder ei-
ne Zentralsteuerung vereinfacht. So ist ein Abschal-
ten der Beleuchtung und etwaiger Reklame nach Ge-
schéftsschluss mittels Betatigung von Schaltern des
Schaltschrankes erméglicht.

[0003] Um Fehlfunktionen der elektrischen Gerate
erkennen zu kdénnen, oder auch um deren Betriebs-
kosten erfassen zu kdnnen, ist es bekannt, die einzel-
nen Leitungen zu uberwachen, die von dem Schalt-
schrank zu den einzelnen elektrischen Geraten fiih-
ren. Hierbei wird der elektrische Strom gemessen und
somit die den elektrischen Geraten zur Verfligung ge-
stellte Strommenge erfasst. Zur Vermeidung eines
Kurzschlusses sind die hierfiir verwendeten Senso-
ren berthrungslos ausgestaltet, beispielsweise als
Rogowski-Spulen.

[0004] Aus der DE 10 2012 109 468 B3 ist ei-
ne Stromzahleinrichtung bekannt, die eine platzspa-
rende Integration in einem Schaltschrank ermdg-
licht. Hierbei weist die Stromz&hlereinrichtung eine
Zentraleinrichtung und einen als separates Modul
ausgestaltete Messeinrichtung mit insbesondere ei-
ner Rogowski-Spule auf. Die Messeinrichtung ist im
Montagezustand an einem Schaltglied des Schalt-
schrankes befestigt, beispielsweise mittels Rastna-
sen oder einer Rastlasche. Die zu Uberwachende Lei-
tung wird durch eine Ausnehmung der Messeinrich-
tung gesteckt, um die die Rogowski-Spule angeord-
net ist. Die Leitung wird im Anschluss mit dem Schalt-
glied elektrisch kontaktiert. Die Messeinrichtung und
die Zentraleinrichtung sind mittels eines Flachband-
kabels miteinander signaltechnisch gekoppelt. Uber
das Kabel wird der erfasste Wert der Stromstérke von
der Messeinrichtung zur Zentraleinrichtung ubermit-
telt. Mittels eines Controllers der Zentraleinrichtung
wird anhand einer bekannten Spannung und dem
Ubermittelten Wert der Stromstérke ein Energiever-
brauch berechnet. Die Zentraleinrichtung weist weite-
re Anschlisse auf, mittels derer die erfassten und be-
rechneten Daten an weitere Vorrichtungen tUbermit-
telt werden kénnen. Diese Anschliisse sind beispiels-
weise zur Weitergabe der Daten mittels Leitungen,
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wie USB oder aber kabellos, wie GSM, UMTS oder
WLAN ausgebildet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine besonders geeignete Messeinrichtung und ei-
nen besonders geeigneten Schaltschrank sowie ein
besonders geeignetes Verfahren zum Betrieb ei-
ner Messeinrichtung anzugeben, wobei insbesonde-
re Herstellungskosten gesenkt, zweckmaRigerweise
die Fehleranfalligkeit gesenkt und vorzugsweise die
Genauigkeit der erfassten Werte erhoht ist.

[0006] Hinsichtlich der Messeinrichtung wird dieser
Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1, hin-
sichtlich des Schaltschrankes durch die Merkmale
des Anspruchs 8 und hinsichtlich des Verfahrens
durch die Merkmale des Anspruchs 9 erfindungsge-
mal geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge-
staltungen sind Gegenstand der jeweiligen Unteran-
spruche.

[0007] Die Messeinrichtung umfasst eine Zentral-
einheit und ein erstes Modul. Das erste Modul und
die Zentraleinheit weisen zweckmalligerweise je-
weils ein Gehduse auf, wobei die Gehduse zuein-
ander insbesondere beabstandet sind. Die Zentral-
einheit ist mit dem ersten Modul signaltechnisch mit-
tels einer Signalleitung gekoppelt, beispielsweise mit-
tels eines Flachbandkabels. Insbesondere erfolgt ei-
ne Stromversorgung des ersten Moduls mittels der
Signalleitung. Vorzugsweise umfasst die Zentralein-
heit eine Stromversorgung, mittels derer einerseits
Uber die Signalleitung das erste Modul bestromt wird,
und mittels derer andererseits eine Bestromung von
elektrischen Komponenten der Zentraleinheit selbst
erfolgt. Die Signalleitung weist vorzugsweise zwi-
schen 4 und 12 Adern oder Litzen auf, insbesondere
8. Vorzugsweise werden die mittels der Signalleitung
Ubertragenen Daten nach RS-485 Ubertragen, auch
als EIA-485 bezeichnet. Mit anderen Worten sind die
Zentraleinrichtung und das erste Modul mittels eines
RS-485-Busses miteinander signaltechnisch gekop-
pelt. Beispielsweise ist die Zentraleinheit mit weite-
ren Kommunikationsbausteinen signaltechnisch ge-
koppelt, beispielsweise mittels Ethernet, USB, GSM,
UMTS oder WLAN. Insbesondere ist die Zentralein-
heit Bestandteil eines LAN und/oder mit dem Internet
verbunden.

[0008] Das erste Modul weist einen ersten Sensor
zum berihrungslosen Erfassen eines ersten elektri-
schen Stromes auf, der mittels einer ersten Stromlei-
tung eines Wechselstromnetzes gefiihrt ist. Mit ande-
ren Worten ist der erste Sensor vorgesehen und ein-
gerichtet den ersten elektrischen Strom zu erfassen.
Folglich ist der erste Sensor ausgebildet, beriihrungs-
los den mittels der ersten Stromleitung des Wechsel-
stromnetzes gefiihrten ersten elektrischen Strom zu
erfassen. Der Wert des ersten elektrischen Stromes
weist geeigneterweise einen sinus-férmigen zeitli-
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chen Verlauf auf, dessen Frequenz der Frequenz des
Wechselstromnetzes entspricht. Mit anderen Worten
ist der erste elektrische Strom ein Wechselstrom, der
insbesondere Oberwellen aufweist, die beispielswei-
se aufgrund von Schaltvorgadngen oder Induktivitaten
von etwaigen Verbrauchern hervorgerufen werden.

[0009] Das erste Modul weist einen zweiten Sensor
zum Erfassen eines an der ersten Stromleitung anlie-
genden ersten elektrischen Potentials auf. Mit ande-
ren Worten ist der zweite Sensor vorgesehen und ein-
gerichtet, das an der ersten Stromleitung anliegende
erste elektrische Potential zu erfassen. Somit ist der
zweite Sensor ausgebildet, das erste elektrische Po-
tential der ersten Stromleitung zu erfassen, wobei das
elektrische Potential vorzugsweise mit der Frequenz
des Wechselstromnetzes schwankt. Beispielsweise
ist der zeitliche Verlauf des ersten elektrischen Poten-
tials sinus-férmig und beispielsweise zu dem sinus-
férmigen Verlauf des ersten elektrischen Stromes um
eine Phase zeitlich verschoben, beispielsweise 90°.
Insbesondere wird bei Betrieb im Wesentlichen zeit-
gleich der erste elektrische Strom und der das erste
elektrische Potential erfasst. Geeigneterweise unter-
scheiden sich die Zeitpunkte der beiden Erfassungen
um weniger als 10 Mikrosekunden, 5 Mikrosekunden
oder 1 Mikrosekunde.

[0010] Mittels der Messeinrichtung wird zweckma-
Rigerweise die elektrische Energie erfasst, die mit-
tels der ersten Stromleitung geleitet wird. Mit an-
deren Worten wird die mittels der ersten Stromlei-
tung Ubertragene elektrische Energie erfasste. Hier-
fur wird zweckméaRigerweise der Wert des ersten
elektrischen Stromes mit dem Wert des anliegenden
ersten elektrischen Potentials zu einem Leistungs-
wert multipliziert. Eine Anzahl derartiger Leistungs-
werte wird geeigneterweise zu einem Energiewert auf
integriert. Sofern die Leistungswerte lediglich diskret
vorliegen, werden die Leistungswerte beispielsweise
lediglich aufaddiert, und geeigneterweise die Sum-
me mit einem Faktor multipliziert, sofern der zeitliche
Abstand zwischen den einzelnen Energiewerten kon-
stant ist. Beispielsweise erfolgt zur Integration eine
Interpolation der diskreten Leistungswerte. Vorzugs-
weise werden die Wirk-, Blind- und/oder Scheinleis-
tung erfasst.

[0011] Da der Wert des ersten elektrischen Stromes
und der Wert des anliegenden ersten elektrischen
Potentials mittels des ersten Moduls erfasst werden,
ist ein mittels der Signalleitung tbertragenes Daten-
volumen vergleichsweise gering. Auch ist vergleichs-
weise einfach sichergestellt, dass der erste elekitri-
sche Strom und das erste elektrische Potential im
Wesentlichen zeitgleich erfasst werden. Geeigneter-
weise weist das erste Modul einen Speicher auf, mit-
tels dessen der Wert des erfassten ersten elekitri-
schen Stroms und/oder des erfassten ersten elek-
trischen Potentials gespeichert wird. ZweckmaRiger-
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weise weist der Speicher eine Kapazitat fur 10, 15,
20, 25, 50 oder mehr Werte auf. Beispielsweise ist der
Speicher als Ringspeicher ausgestaltet. Vorzugswei-
se ist der Speicher ein auslesbares Register. Geeig-
neterweise wird zumindest einer der erfassten Werte
in konstanten Zeitintervallen innerhalb des Speichers
hinterlegt. Zum Beispiel ist das Zeitintervall zwischen
50 ms und 500 ms oder zwischen 100 ms und 250
ms und insbesondere gleich 200 ms.

[0012] Das Wechselstromnetz weist beispielsweise
einen Wechselstrom mit einer Frequenz von 50 Hertz
auf. Geeigneterweise ist die Amplitude des ersten
elektrischen Stroms kleiner oder gleich 120 A, 100 A,
80 A, 50 A, 20 A, 10 A oder 5 A. Insbesondere ist
die Amplitude des ersten elektrischen Stroms grofier
oder gleich 0,005 A, 0,01 A,0,1A, 1A, 5A, 15A,25
A, 75 A, 90 A oder 110 A. ZweckmaRigerweise ist die
Amplitude des ersten elektrischen Potentials 230 V
oder 400 V. Mit anderen Worten weist das Wechsel-
stromnetz eine Niederspannung auf. Die erste Strom-
leitung weist beispielsweise ein Kupferkabel mit ei-
nem Querschnitt auf, der kleiner oder gleich 16 mm?,
10 mm?, 8 mm?, 6 mm?, 4 mm? oder 2,5 mm? ist.
Zweckmalligerweise ist der Querschnitt gréRer oder
gleich 0,75 mm2, 1,5 mm?, 2,5 mm?, 4 mm?, 6 mm?, 8
mm? oder 10 mm?. Geeigneterweise weist die Mess-
einrichtung eine Anzahl derartiger Module auf, bei-
spielsweise mindestens 10, 12, 15, 20 oder 24.

[0013] Bevorzugt wird die Messeinrichtung zur Uber-
wachung von elektrischen Geraten eines Einzel-
handelsgeschéftes, insbesondere eines Lebensmit-
teleinzelhandels-Geschafts, wie eines Supermarktes
oder Discounters verwendet. Alternativ hierzu wird
die Messeinrichtung zur Uberwachung von elektri-
schen Geraten eines Gastronomiebetriebes, insbe-
sondere eines Systemgastronomiebetriebes, wie ei-
nes Schnellrestaurants verwendet. Insbesondere ist
jedem elektrischen Gerat jeweils ein Modul zuge-
ordnet. Das elektrische Gerat ist beispielsweise ei-
ne Kuhltruhe oder eine Klimaanlage. Auf diese Wei-
se ist sowohl die Blind-, Schein- und Wirkleistung er-
fassbar, mittels derer das jeweilige elektrische Gerat
betrieben ist. Somit ist eine Fehlerdiagnose und/oder
ein Abgleich mit Sollwerten ermdglicht. Sofern die-
se Daten mittels der Zentraleinheit an einen zentra-
len Server oder dergleichen weitegeleitet werden, ist
somit auch eine Uberwachung eines Filialengeschéf-
tes und Vergleich des Leistungsbedarfs des Filialge-
schéftes mit weiteren Filialgeschaften ermoglicht, die
eine derartige Messeinrichtung aufweisen.

[0014] Vorzugsweise weist die Zentraleinheit einen
ersten Spannungsteiler mit einer Primar- und ei-
ner Sekundarseite auf. Unter Spannungsteiler wird
insbesondere eine Vorrichtung, beispielsweise eine
elektrische Schaltung, verstanden, mittels derer ei-
ne vorgegebene elektrische Spannung auf einen an-
deren Wert transformiert wird. Hierbei ist zweck-
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maRigerweise die an der Sekundérseite des Span-
nungsteilers anliegende elektrische Spannung gerin-
ger als die an der Primérseite anliegende elektri-
sche Spannung. Beispielsweise ist der Spannungs-
teiler ein Transformator. Besonders bevorzugt jedoch
ist der Spannungsteiler ein kapazitiver oder resisti-
ver Spannungsteiler, also eine Reihenschaltung von
Kapazitaten oder Widerstanden, insbesondere ohm-
schen Widerstanden. Die beiden Anschlisse der Pri-
méarseite sind mittels der Reihenschaltung von Wi-
derstanden beziehungsweise Kapazitdten miteinan-
der elektrisch kontaktiert, wobei die Sekundérseite
mindestens einen Zwischenabgriff zwischen zweien
der Widerstdnde beziehungsweise der Kapazitaten
aufweist.

[0015] Die Primarseite des ersten Spannungsteilers
ist mit der ersten Stromleitung gekoppelt. Mit anderen
Worten ist ein Anschluss der Priméarseite mit der ers-
ten Stromleitung elektrisch kontaktiert. Der verblei-
bende Anschluss der Priméarseite ist zweckmaRiger-
weise gegen einen Neutralpunkt bzw. einen Neutral-
leiter gefuhrt. Folglich liegt an der Priméarseite bei Be-
trieb die Differenz zwischen dem ersten elektrischen
Potential und dem Neutralpunkt als elektrische Span-
nung an. Zusammenfassend ist die Primarseite des
ersten Spannungsteilers elektrisch und/oder signal-
technisch mit der ersten Stromleitung gekoppelt. Die
Sekundérseite des ersten Spannungsteilers ist elek-
trisch und/oder signaltechnisch mit der Signalleitung
kontaktiert. Mit anderen Worten ist die Sekundérsei-
te mit der Signalleitung gekoppelt. Insbesondere um-
fasst die Signalleitung zwei Kabel, Adern oder Lit-
zen, die elektrisch mit der Sekundarseite kontaktiert
sind. Mit anderen Worten werden mittels dieser Ka-
bel, Adern oder Litzen keine weiteren Daten mit Aus-
nahme eben des elektrischen Potentials bei Betrieb
Ubertragen.

[0016] Zusammenfassend ist der erste Spannungs-
teiler vorgesehen und eingerichtet, das um einen be-
stimmten Faktor verringerte erste elektrische Poten-
tial in die Signalleitung einzuspeisen. Der zeitliche
Versatz zwischen dem eingespeisten und dem ersten
elektrischen Potential ist hierbei geringer als 10 ps, 5
ps oder 1 ps. Im Wesentlichen ist das eingespeisten
und das erste elektrische Potential zeitsynchron. Ins-
besondere wird mittels des ersten Spannungsteilers
ein analoges Signal in die Signalleitung eingespeist.
Beispielsweise ist die elektrische Spannung kleiner
oder gleich 3,5 V. Sofern das erste elektrische Po-
tential 230 V betrégt, wird folglich mittels des ersten
Spannungsteilers der Wert des ersten elektrischen
Potentials auf ein 1/66 reduziert. ZweckmaRigerwei-
se ist die in die Signalleitung mittels des ersten Span-
nungsteilers eingespeiste Amplitude der elektrischen
Spannung kleiner oder gleich 2,5V, 1,5V, 1,0V, 800
mV, 500 mV, 300 mV, 100 mV, 90 mV, 70 mV oder
50 mV. ZweckmaRigerweise ist die Amplitude gréfRer
oder gleiche 10 mV, 30 mV, 60 mV, 100 mV, 300
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mV, 500 mV, 700 mV, 900 mV, 1V, 1,2 V oder 2
V. Vorzugsweise wird mittels des ersten Spannungs-
teilers zusatzlich ein Bezugspotential in die Signallei-
tung eingespeist, das vorzugsweise zu dem Neutral-
punkt korrespondiert.

[0017] Beispielsweise weist die Zentraleinheit einen
Optokoppler auf, der zwischen die Sekundarseite und
die Signalleitung geschaltete ist. Besonders bevor-
zugt ist zwischen der Sekundérseite und der Signal-
leitung ein Trennverstarker geschaltet, auch als Isola-
tionsverstarker bezeichnet. Folglich ist die Signallei-
tung galvanisch von der ersten Stromleitung getrennt
und somit eine Sicherheit erhdht. Beispielsweise ist
der Trennverstarker elektrisch zwischen dem ersten
Spannungsteiler und einem weiteren Spannungstei-
ler angeordnet, mittels dessen das von dem Trenn-
verstarker verarbeitbare elektrische Potential auf ein
weiteres (verringertes) elektrische Potential verrin-
gert wird, das in die Signalleitung eingespeist wird.

[0018] Vorzugsweise ist der zweite Sensor elek-
trisch mit der Signalleitung gekoppelt. Mit anderen
Worten wird mittels des zweiten Sensors die mittels
der Sekundérseite in die Signalleitung eingespeiste
elektrische Spannung erfasst und insbesondere ge-
messen. Mittels des Messwertes wird anhand des be-
kannten Aufbaus des ersten Spannungsteilers folg-
lich das erste elektrische Potential erfasst. Insbe-
sondere umfasst der zweite Sensor einen Analog-
Digital-Wandler. Mittels des Analog-Digital-Wandlers
wird der Messwert in ein digitales Wort umgewan-
delt, zweckmaRigerweise mit einer Ladnge von 16-Bit,
24-Bit oder 32-Bit. Geeigneterweise ist die Abtastfre-
quenz des Analog-Digital-Wandlers zwischen 5 kHz
und 20 kHz und bevorzugt geringer als 15 kHz. Ins-
besondere ist die Abtastfrequenz kleiner oder gleich
9 kHz, und insbesondere gleich 7,8125 kHz. Die Ab-
tastrate ist geeigneterweise gleich 12,8 ps. Mit an-
deren Worten wird bei Betrieb im Wesentlichen al-
le 10 Mikrosekunden ein digitales Wort als erfass-
ter Wert des ersten elektrischen Potentials erstellt.
Folglich ist ein Speichern oder eine Weiterverarbei-
tung vereinfacht, insbesondere mittels eines digita-
ler Signalprozessors (DSP) oder eines Mikroprozes-
sors. Andererseits ist bei einer vergleichsweise ge-
ringen Frequenz des Wechselstromnetzes eine ver-
gleichsweise gro3e Anzahl an erfassten Werten des
ersten elektrischen Potentials vorhanden, sodass Ab-
weichungen vom dem erwarteten Potentialverlauf,
wie Oberschwingungen, genau erfasst werden.

[0019] Vorzugsweise sind der erste Spannungstei-
ler, der Trennverstarker sowie der weitere Span-
nungsteiler vorhanden. Auf diese Weise kann die
Arbeitsspannung des Trennverstarkers unabhéngig
von der des zweiten Sensors gewahlt werden. Zu-
sammenfassend wird mittels des ersten Spannungs-
teilers die zwischen dem Neutralpunkt und dem
ersten elektrischen Potential anliegende elektrische

4117



DE 10 2014 018 779 A1

Spannung herunter geteilt und mittels des Trenn-
verstarkers auf eine Kleinspannungsseite Ubertra-
gen. Die Ausgangsspannung (Kleinspannungsseite)
des Trennverstarkers schwingt beispielsweise um
die halbe Versorgungsspannung des Sekundarteils
des Trennverstérkers. Falls der zweite Sensor (Mes-
schip) lediglich Wechselspannungen erfassen kann,
wird mittels des weiteren Spannungsteilers die Aus-
gangsspannung (Kleinspannungsseite) des Trenn-
verstarkers in eine weitere Wechselspannung herun-
ter geteilt, und das in die Signalleitung eingespeis-
te elektrische Potential derart verschoben, das die-
ses um das mittels des weiteren Spannungsteilers er-
stellte Bezugspotential schwingt. Vorzugsweise wer-
den die durch die Signalkonditionierung von den zu
erfassenden Grof3en (Strom und Spannung) entstan-
denen Verzogerungszeiten bei der Montage des Mo-
duls ermittelt und in einem Speicher hinterlegt. Die-
se Verzdgerungszeiten werden vorzugsweise mittels
des DSP des ersten Moduls rechnerisch eliminiert.

[0020] Besonders bevorzugt umfasst die Messein-
richtung ein zweites Modul, dass einen ersten Sen-
sor zum berlUhrungslosen Erfassen eines mittels ei-
ner zweiten Stromleitung des Wechselstromnetzes
gefihrten zweiten elektrischen Stroms und einen
zweiten Sensor zum Erfassen eines an der zweiten
Stromleitung anliegenden zweiten elektrischen Po-
tentials aufweist. Insbesondere ist das erste Modul
baugleich zu dem zweiten Modul. Im Unterschied
hierzu wird das erste Modul zur Uberwachung der
ersten Stromleitung und das zweite Modul zur Uber-
wachung der zweiten Stromleitung herangezogen.
Insbesondere weist das zweite elektrische Potential
den gleichen Zeitverlauf des ersten elektrischen Po-
tentials auf, ist jedoch zu diesem um eine Phase ver-
schoben, beispielsweise um 120°.

[0021] Geeigneterweise umfasst die Zentraleinheit
einen zweiten Spannungsteiler, der insbesondere re-
sistiv ausgestaltet ist. Zum Beispiel ist der zwei-
te Spannungsteiler baugleich zu dem ersten Span-
nungsteiler. Die Primérseite des zweiten Spannungs-
teilwerts ist mit der zweiten Stromleitung gekoppelt,
und die Sekundarseite des zweiten Spannungsteilers
ist mit der Signalleitung elektrisch gekoppelt. Mit der
Signalleitung ist ferner der zweite Sensor des zwei-
ten Moduls elektrisch gekoppelt. Mit anderen Worten
ist die Sekundérseite mit dem zweiten Sensor des
zweiten Moduls mittels der Signalleitung elektrisch/
signaltechnisch gekoppelt. Geeigneterweise umfasst
die Signalleitung zwei Kabel, Adern oder Litzen, von
denen eine mit der Sekundérseite des ersten Span-
nungsteilers und die verbleibende mit der Sekundar-
seite des zweiten Spannungsteilers elektrisch kon-
taktiert ist. Geeigneterweise umfasst die Signallei-
tung ein drittes Kabel, Ader beziehungsweise Litze,
die gegen das Bezugspotential geflihrt ist. Hierbei
ist bevorzugt das Bezugspotential der Sekundarsei-
te des zweiten Spannungsteilers gleich dem Bezugs-
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potential der Sekundérseite des ersten Spannungs-
teilers. Sofern die Trennverstarker sowie die weite-
ren Spannungsteiler vorhanden sind, ist bevorzugt
das Bezugspotential der Sekundéarseite des weiteren
Spannungsteilers des zweiten Moduls gleich dem Be-
zugspotential der Sekundarseite des weiteren Span-
nungsteilers des ersten Moduls. Insbesondere wird
mittels des jeweiligen zweiten Sensors der beiden
Module die elektrische Spannung zwischen dem ers-
ten bzw. dem zweiten elektrischen Potential und dem
Bezugspotential erfasst.

[0022] Vorzugsweise umfasst jedes der Module ei-
ne Vorrichtung, mittels derer eingestellt ist, welches
der beiden elektrischen Potentiale mit dem jeweiligen
Modul erfasst wird. Auf diese Weise ist es ermog-
licht, das erste Modul baugleich zu dem zweiten Mo-
dul zu fertigen, wobei als Signalleitung ein Standard-
kabel verwendet werden kann, ohne dass auf einen
spezielle Anschluss geachtet werden muss, und wo-
bei sowohl zu dem ersten als auch zweiten elektri-
schen Potential korrespondierende elektrische Hilfs-
potentiale mittels der Signalleitung Ubertragen wer-
den. Jedes der elektrischen Hilfspotentiale wird hier-
bei mittels des der jeweiligen das elektrische Potenti-
al fihrenden Stromleitung zugeordneten Spannungs-
teilers erstellt.

[0023] Die Einstellung der zu der jeweiligen Strom-
leitung korrespondierenden Phase erfolgt mittels der
Vorrichtung. Insbesondere wird die Phase bei Mon-
tage eingestellt, beispielsweise handisch, wie mit-
tels eines Schalters, oder aber mittels der Signallei-
tung wird ein entsprechendes Kommando zur Ein-
stellung Ubertragen. Geeigneterweise umfasst jedes
der Module einen Multiplexer, der geeigneterweise
als Analog-Multiplexer ausgestaltet ist. Dieser wird
bei Erstinstallation vorzugsweise mittels eines geeig-
neten Kommandos eingestellt, das von der Zentral-
einheit Ubertragen wird, insbesondere mittels der Si-
gnalleitung.

[0024] Insbesondere erfolgt die Einstellung der Mo-
dule bei der Inbetriebnahme der Messeinrichtung.
Vorzugsweise wird ein Befehl (Broadcast Message)
mittels der Signalleitung von der Zentraleinheit an die
beiden Module Ubertragen. Infolgedessen werden in
allen Modulen die eingestellten Phasen sowie die ge-
mal des RS-485 Standards zugewiesenen Adressen
geldscht, was insbesondere mittels einer Licht emit-
tierenden Diode (LED) des jeweiligen Moduls signali-
siert wird. Vorzugsweise blinken die LED's samtlicher
adressloser Module. In einem weiteren Arbeitsschritt
wird jedem Modul die nachste freie Adresse zugewie-
sen, was beispielsweise mittels einer statisch leuch-
tenden LED signalisiert wird, und was beispielsweise
mittels Driicken einer Taste des jeweiligen Moduls er-
folgt. In einem weiteren Arbeitsschritt wird die Phase
eingestellt, was zweckmaRigerweise mittels einer er-
loschenen LED signalisiert wird. Insbesondere wer-
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den sukzessive samtliche Module der Messeinrich-
tung auf diese Weise initialisiert.

[0025] Geeigneterweise weist die Messeinrichtung
eine Anzahl derartiger Module auf, wobei jedes Mo-
dul einer Stromleitung zugeordnet ist. Insbesonde-
re umfasst das Wechselstromnetz zwei oder drei zu-
einander phasenverschobene elektrische Potentiale.
Geeigneterweise sind samtliche Module mittels der
Signalleitung miteinander signaltechnisch gekoppelt.
Folglich wir mittels jeden Moduls der mittels der je-
weils zugeordneten Stromleitung Ubertragene elek-
trische Strom mit dem jeweiligen ersten Sensor er-
fasst und das jeweils anliegende elektrische Potential
mittels des jeweiligen zweiten Sensors erfasst, wobei
hierzu ein mittels der Signalleitung Ubertragenes Si-
gnal gemessen wird, ndmlich ein zu dem jeweiligen
elektrische Potential korrespondierendes Hilfspoten-
tial, das mittels eines der Spannungsteilers der Zen-
traleinheit erstellt ist.

[0026] Mittels der Signalleitung werden hierbei bei
einem dreiphasigen Wechselstromnetz lediglich drei
unterschiedliche Signale (Hilfspotentiale) ibertragen,
unabhangig von der Anzahl der Module. Infolgedes-
sen ist es ermoglicht, auch eine vergleichsweise gro-
Re Anzahl an Stromleitungen zu Uberwachen, wo-
bei stets die gleiche Signalleitung verwendet werden
kann. Diese umfasst geeigneterweise weniger als 10,
8 oder 6 einzelne Kabel, Adern oder Litzen. Insbe-
sondere weist die Signalleitung mindestens 2, 3 oder
4 einzelne Kabel, Adern oder Litzen auf, von denen
jeweils ein einem der elektrischen Potentiale zuge-
ordnet ist und geeigneterweise eine dem Bezugspo-
tential. In einer Alternative hierzu ist jedes Modul mit-
tels einer jeweils zugeordneten Signalleitung mit der
Zentraleinheit signaltechnisch gekoppelt. Mit ande-
ren Worten ist das erste Modul mittels einer Signallei-
tung und das zweite Modul mittels einer Signalleitung
mit der Zentraleinheit signaltechnisch gekoppelt, wo-
bei die beiden Signalleitung nicht gleich sind.

[0027] Vorzugsweise ist das erste Modul quaderfér-
mige ausgestaltet, wobei eine der Kantenlangen vor-
zugsweise kleiner als 35 mm, eine weitere Kanten-
l&nge kleiner als 15 mm und/oder eine dritte Kanten-
lange kleiner oder gleiche 17 mm ist. Vorzugsweise
ist das Modul kleiner oder gleich als ein derartiger
Quader, wobei das Modul nicht zwingend quaderfér-
mig ist. Auf diese Weise ist ein Platzbedarf des ers-
ten Moduls verringert. Geeigneterweise umfasst das
erste Modul eine Schnittstelle fir einen Lastschal-
ter. Mit anderen Worten ist das erste Modul vorgese-
hen und eingerichtet mittels der Schnittstelle mit dem
Lastschalter gekoppelt zu werden. Mittels der Schnitt-
stelle werden beispielsweise Signale ausgetauscht.
Vorzugsweise jedoch ist die Schnittstelle rein mecha-
nisch und dient der Befestigung des ersten Moduls
an dem Lastschalter. Geeigneterweise ist die Schnitt-
stelle als Klipps-, Schraubverbindung oder Kombina-
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tion hieraus ausgestaltet. In einer Alternative hier-
zu ist die Schnittstelle ein Klettband oder Klettver-
schluss. Der Lastschalter ist ein Schaltglied, wie ein
Relais oder ein Schitz. Insbesondere ist der Last-
schalter ein Leistungsschalter. Geeigneterweise wird
mittels des Lastschalters der erste elektrische Strom
eingestellt. Mit anderen Worten wird mittels des Last-
schalters der erste elektrische Strom unterbrochen
oder aber erstellt. Der Lastschalter ist insbesondere
ein anreihbares Gerat und beispielsweise an einer
Hutschiene befestigt. Auf diese Weise ist eine ver-
gleichsweise platzsparende Montage des Moduls er-
mdglicht.

[0028] Insbesondere umfasst das erste Modul eine
Flachbaugruppe. ZweckmaRigerweise ist der erste
und/oder der zweite Sensor zumindest teilweise mit-
tels der Flachbaugruppe gebildet, die beispielsweise
einen Speicher und/oder weitere elektrische Bauele-
mente aufweist. Vorzugsweise ist ein Freiende der
Flachbaugruppe als Stecker der Signalleitung aus-
gebildet. Geeigneterweise umfasst das Freiende ei-
ne Anzahl an Kontaktschienen, die insbesondere mit-
tels Leiterbahnen gebildet sind. Mittels dieser wird
beim Montagezustand die Signalleitung kontaktiert.
Auf diese Weise ist die Anzahl der bendtigten Tei-
le reduziert und die Kosten zur Erstellung der Mess-
einrichtung gesenkt. In einer besonders bevorzug-
ten Ausfiihrungsform umfasst die Flachbaugruppe ei-
nen Pfostenverbinder (Wire Wrap Pfosten; ,WWP”),
der beispielsweise entweder als Buchse oder als Ste-
cker ausgestaltet ist. Die Signalleitung weist geeigne-
terweise einen korrespondierenden Pfostenverbinder
auf. Mittels des Pfostenverbinders ist die signaltech-
nisch Kopplung zwischen der Flachbaugruppe und
der Signalleitung erstellt.

[0029] Alternativ oder in Kombination hierzu weist
die Flachbaugruppe eine Anzahl Leiterplatten auf,
beispielsweise zwei oder drei, die mittels einer flexi-
blen Leiterplatte (flexible printed circuit; ,FPC”) mit-
einander verbunden sind. Geeigneterweise sind im
Montagezustand die einzelnen Leiterplatten zuein-
ander parallel und/oder senkrecht angeordnet und
Uberdecken sich vorzugsweise. Mit anderen Worten
ist die Flachbaugruppe U- oder S-férmig bzw. L-for-
mig ausgestaltet, sofern diese zwei oder drei Lei-
terplatten aufweist. Aufgrund der flexiblen Leiterplat-
te ist die Montage vereinfacht. Besonders bevorzugt
ist die flexible Leiterplatte eine Polyimid-Folienleiter-
platte. ZweckmaRigerweise weist die Flachbaugrup-
pe eine einzige flexible Leiterplatte auf, auf der die
einzelnen Leiterplatten befestigt sind. Die Leiterplat-
ten sind zweckmaRigerweise aus glasfaserverstark-
tes Epoxidharz gefertigt. Auf diese Weise ist einer-
seits die Robustheit und andererseits die Spannungs-
festigkeit der Flachbaugruppe erhdht.

[0030] Geeigneterweise weist der erste Sensor eine
zentrale Aussparung auf, durch die die erste Strom-
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leitung gefihrt ist. Insbesondere ist die Aussparung
im Wesentlichen rund. Um die Aussparung ist bei-
spielsweise eine Rogowski-Spule angeordnet, wobei
diese vorzugsweise mittels eines Gehduses des ers-
ten Moduls von der ersten Stromleitung getrennt ist.
Mittels der Rogowski-Spule wird aufgrund des mittels
des Wechselstroms hervorgerufenen Magnetfelds ei-
ne elektrische Spannung induziert, die mittels weite-
rer Komponenten des ersten Sensors erfasst wird.

[0031] Besonders bevorzugt jedoch weist der ers-
te Sensor einen Hall-Sensor auf, und insbesondere
umfasst der erste Sensor einen geschlitzten Ring-
kern aus einem weichmagnetischen, ferromagneti-
schen Material, der im Montagezustand um die erste
Stromleitung angeordnet ist. Innerhalb des Schlitzes
ist der Hall-Sensor angeordnet. Insbesondere ist die
zentrale Aussparung des ersten Moduls mittels des
geschlitzten Ringkerns umgeben, wobei dieser ins-
besondere mittels des Gehduses des ersten Moduls
von der ersten Stromleitung getrennt ist. Auf diese
Weise ist der Platzbedarf verringert.

[0032] Geeigneterweise umfasst der erste Sensor
einen Analog-Digital-Wandler, mittels dessen ins-
besondere der Messwert in ein digitales Wort mit
zweckmaRigerweise 16-Bit, 24-Bit oder 32-Bit ge-
wandelt wird. Geeigneterweise weist der Analog-
Digital-Wandler des ersten Sensors eine Abtastfre-
quenz zwischen 5 kHz und 20 kHz auf. Zweckmal3i-
gerweise ist die Abtastfrequenz zwischen 7 und 15
kHz, 8 und 12 kHz oder 9 und 11 kHz und bevorzugt
gleich 7,8125 kHz. Vorzugsweise ist der Analog-Di-
gital-Wandler des ersten Sensors baugleich zu dem
Analog-Digital-Wandler des zweiten Sensors, sofern
dieser vorhanden ist. Auf diese Weise ist eine im
Wesentlichen zeitgleiche Erfassung sowohl des ers-
ten elektrischen Stromes als auch des ersten elektri-
schen Potentials erméglicht.

[0033] Der Schaltschrank weist eine Stromleitung
und eine Messeinrichtung mit einer Zentraleinheit
und einem Modul auf, die signaltechnisch mittels
einer Signalleitung gekoppelt sind. Das Modul um-
fasst einen ersten Sensor zum berlhrungslosen er-
fassen eines mittels der Stromleitung gefuhrten elek-
trischen Stroms und einen zweiten Sensor zum Er-
fassen eines an der Stromleitung anliegenden elek-
trischen Potentials. Geeigneterweise umfasst der
Schaltschrank ein anreihbaren Gerat, insbesondere
einen Lastschalter, der beispielsweise als Leistungs-
schutzschalter ausgestaltet ist. Der Schaltschrank
weist geeigneterweise eine Hutschiene auf, an der
das anreihbare Geréat befestigt ist. Insbesondere um-
fasst der Schaltschrank eine Anzahl derartiger an-
reihbarer Gerate, wobei vorzugsweise jedem anreih-
baren Gerét ein Modul und eine Stromleitung zuge-
ordnet ist. Geeigneterweise weist der Schaltschrank
zwei Hutschienen auf, wobei jede Hutschiene vorge-
sehen eingerichtet ist, bis zu 24 anreihbare Geréate
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aufzunehmen. Die Stromleitung weist insbesondere
einen Kabelquerschnitt von 10 mm? oder 16 mm? auf,
und die Stromleitung fuhrt vorzugweise Niederspan-
nung. Die Stromleitung ist geeigneterweise Bestand-
teil eines Wechselstromnetzes mit einer, zwei oder
drei Phasen. Beispielsweise weist der Schaltschrank
eine Anzahl an Stromleitungen auf, wobei die Strom-
leitungen auf einem von zwei oder drei zueinander
unterschiedlichen elektrischen Potentialen sind, die
zu je einer der Phasen des Wechselstromnetzes kor-
respondieren.

[0034] Das Verfahren zum Betrieb einer Messein-
richtung mit einer Zentraleinheit und einem Modul, die
signaltechnisch mittels einer Signalleitung gekoppelt
sind, wobei das Modul einen ersten Sensor zum be-
rihrungslosen Erfassen eines mittels einer Stromlei-
tung gefiihrten elektrischen Stroms und einen zwei-
ten Sensor zum Erfassen eines an der Stromlei-
tung anliegenden elektrischen Potentials aufweist,
sieht vor, dass mittels der Zentraleinheit das elektri-
sche Potential auf ein Hilfspotential gebracht wird.
Mit anderen Worten wird das elektrische Potential auf
das elektrische Hilfspotential transformiert, wobei das
elektrische Hilfspotential vorzugsweise geringer als
das elektrische Potential ist.

[0035] Das elektrische Hilfspotential wird in einem
weiteren Arbeitsschritt in die Signalleitung einge-
speist, wobei das elektrische Hilfspotential vorzugs-
weise ein analoges Signal ist. In einem weiteren
Arbeitsschritt wird das elektrische Hilfspotential mit-
tels des zweiten Sensors des Moduls erfasst, ins-
besondere gemessen, und hieraus ein zum elek-
trischen Potential korrespondierender Spannungs-
wert erstellt. Insbesondere erfolgt die Erstellung des
Spannungswertes mittels des Moduls. Mit anderen
Worten wird der Messwert um den Wert erhdht, um
den das elektrische Potential auf das elektrische
Hilfspotential erniedrigt wurde. Hierbei handelt es
sich beispielsweise um einen Faktor oder aber um
einen festen Wert. Der Spannungswert ist beispiels-
weise ein digitales Wort, mit insbesondere 16-Bit, 24-
Bit oder 32-Bit. Zusammenfassend wird mittels des
zweiten Sensors des Moduls das an der Stromleitung
anliegende elektrische Potential erfasst.

[0036] In einem weiteren Arbeitsschritt, der vorzugs-
weise zeitgleich zum Messen des elektrischen Hilfs-
potentials erfolgt, wird mittels des ersten Sensors der
elektrische Strom erfasst, beispielsweise gemessen,
der mittels der Stromleitung gefuhrt wird. Insbeson-
dere wird hieraus ein Stromwert erstellt, wobei die
Erstellung geeigneterweise mittels des Moduls er-
folgt. Der Stromwert ist vorzugsweise ein digitales
Wort mit 16-Bit, 24-Bit oder 32-Bit. In einem weite-
ren Arbeitsschritt wird mittels des Stromwerts und des
Spannungswertes ein Leistungswert erstellt. Hierfur
wird geeigneterweise der Stromwert mit dem Span-
nungswert multipliziert. Vorzugsweise ist der Leis-
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tungswert ein digitales Wort mit 16-Bit, 24-Bit oder
32-Bit, insbesondere 29-Bit, und geeigneterweise er-
folgt die Erstellung des Leistungswertes mittels des
Moduls. Vorzugsweise werden die Wirk-, Blind- und/
oder Scheinleistung erfasst. Zum Beispiel ist die Fre-
quenz der Erstellung des Leistungswerts zwischen
5 kHz und 20 kHz, 7 kHz und 15 kHz oder 8 kHz
und 12 kHz. Geeigneterweise ist die Frequenz gleich
7,8125 kHz. Auf diese Weise ist eine vergleichswei-
se groRe Anzahl an Leistungswerten bereitgestellt.
Sofern die Messeinrichtung eine Anzahl an Modulen
aufweist, ist die mittels der Signalleitung Ubertrage-
ne Datenmenge vergleichsweise gering, da die je-
weiligen Leistungswerte mittels der Module erstellt
werden. Hierbei ist lediglich ein Ubertragen des zu
dem elektrischen Potential korrespondierenden elek-
trischen Hilfspotentials erforderlich. Bei einem drei-
phasigen Wechselstromnetz ist somit lediglich ein
Ubertragen von drei unterschiedlichen Hilfspotentia-
len erforderlich, unabhangig von der Anzahl der Mo-
dule.

[0037] Geeigneterweise wird eine Anzahl an Leis-
tungswerten erstellt, insbesondere mittels eines digi-
talen Signalprozessors (DSP), und diese insbeson-
dere mittels des Moduls gespeichert. Vorzugswei-
se werden die durch die Signalkonditionierung von
den zu erfassenden GroRen (Strom und Spannung)
entstandenen Verzdgerungszeiten bei der Montage/
Endprufung/Abgleich des Moduls ermittelt und in ei-
nem Speicher hinterlegt. Diese Verzégerungszeiten
werden vorzugsweise mittels des (im) DSP des ers-
ten Moduls rechnerisch eliminiert. Die Leistungswer-
te werden zu einem Energiewert auf integriert, ins-
besondere mittels des Moduls. Insbesondere werden
die einzelnen Leistungswerte separat abgespeichert
und mittels einer Integriereinheit auf integriert. Alter-
nativ hierzu weist das Modul lediglich einen einzigen
Speicher fir den Energiewert auf, der mit jedem neu
ermittelten Leistungswert um eben diesen Betrag er-
hoéht wird. Geeigneterweise ist der Energiewert ein
digitales Wort mit 16-Bit, 24-Bit, 32-Bit oder 64-Bit,
was die Weiterverarbeitung erleichtert. Der Energie-
wert wird mittels der Datenleistung an die Zentral-
einheit Ubertragen. ZweckmaRigerweise ist der zeitli-
che Abstand zwischen den einzelnen Ubertragungen
der Energiewerte konstant und geeigneterweise zwi-
schen einer Millisekunde und 20 Sekunden, 10 Mil-
lisekunden und 10 Sekunden. Beispielsweise ist die
Zeitspanne kleiner einer Sekunde und vorzugsweise
grélRer oder gleich 30 Millisekunden.

[0038] Geeigneterweise werden die einzelnen Leis-
tungswerte nicht von dem Modul an die Zentraleinheit
Ubertragen. Auf diese Weise ist das mittels der Si-
gnalleitung ausgetauschte Datenvolumen vergleichs-
weise gering, da der Grofteil der mittels des Moduls
erstellten Daten nicht an die Zentraleinheit tbertra-
gen wird. Folglich werden lediglich das elektrische
Hilfspotential, insbesondere als analoges Signal, und
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der Energiewert Ubertragen, insbesondere als digita-
les Wort. Alternativ werden die auf integrierten und/
oder aktuellen Messwerte, wie der Stromwert, der
Spannungswert, wobei diese beispielsweise zu ei-
nem Effektivwert oder einem Scheitelwert der jewei-
ligen Grolde korrespondieren, oder ein Phasenwinkel
zwischen dem Stromwert und dem Spannungswert
Ubertragen.

[0039] Die Ubertragung des Energiewertes ist nicht
zeitkritisch, wohingegen das Ubertragen des elektri-
schen Hilfspotentials im Wesentlichen ohne Zeitver-
lust erfolgen muss. Mit anderen Worten entspricht der
zeitliche Verlauf des elektrischen Hilfspotentials dem
zeitlichen Verlauf des elektrischen Potentials, wobei
das elektrische Hilfspotential beispielsweise um ei-
nen Faktor verringert ist. Auf diese Weise ist es er-
mdglicht, dass mittels des Moduls sowohl der elek-
trische Strom als auch das elektrische Potential im
Wesentlichen zeitgleich erfasst wird, also in Echt-
zeit. Insbesondere werden durch Signalkonditionie-
rung bedingte Zeitverzdégerungen kompensiert. Der
Ubertrag des Energiewertes hingegen unterliegt kei-
ner derartigen zeitlichen Anforderung, sodass, sofern
eine Anzahl von Modulen vorhanden ist, die Uber-
tragung des jeweiligen Energiewertes seriell, auch
mit einer vergleichsweisen geringen Ubertragungs-
geschwindigkeit erfolgen kann. Infolgedessen ist es
ermdglicht, eine vergleichsweise kostenglnstige Si-
gnalleitung zu verwenden.

[0040] Beispielsweise ist die Zentraleinheit mit ei-
nem Netzwerk gekoppelt, geeigneterweise mit dem
Internet. Insbesondere ist die Messeinrichtung und/
oder der Schaltschrank Bestandteil eines Einzel-
handelsgeschéftes, wie eines Supermarktes. Al-
ternativ ist die Messeinrichtung bzw. der Schalt-
schrank Bestandteil eines Systemgastronomiege-
schaftes, wie eines Schnellrestaurants. Mittels der
jeweiligen Stromleitung wird geeigneterweise eine
Kihltruhe und/oder eine Klimaanlage angesteuert
und folglich mittels des jeweiligen Moduls die diesen
Geréaten zugeflhrte elektrische Energie Uberwacht.

[0041] Besonders bevorzugt werden folglich im We-
sentlichen gleichzeitig der elektrische Strom sowie
die elektrische Spannung jeweils mittels des 24-Bit
Sigma/Delta-Wandlers (Analog-Digital-Wandler) er-
fasst, der jeweils eine Abtastrate 12,8 ps aufweist.
Aus diesen Werten werden mit dem, geeigneterweise
festverdrahteten, digitaler Signalprozessors jeweils
Werte flr eine effektive elektrische Spannung, einen
effektiven elektrischen Strom, zweckmaligerweise
jeweils als digitales 24-Bit Wort, sowie eine Phasen-
lage zwischen diesen beiden Werten, als auch eine
Wirkleistung, Blindleistung und/oder Scheinleistung
ermittelt, wobei der Leistungswert zweckmafligerwei-
se ein digitales 29-Bit Wort ist. Alle Werte werden alle
200 ms in auslesbaren Registern aktualisiert. Paral-
lel dazu werden die Energiewerte in internen Regis-
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tern bei jeder Messung aktualisiert und auch alle 200
ms in auslesbare Register Ubertragen. Bei einer Ab-
frage des Moduls werden die in den auslesbaren Re-
gistern hinterlegten Werte des Effektivstroms, der Ef-
fektivspannung, des Phasenwinkel, der Wirkleistung
und der Blindleistung und die auf integrierten Werte
der durchgeleiteten Wirk- und Blindenergie (je 32 Bit)
an die Zentraleinheit Ubertragen

[0042] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlgu-
tert. Darin zeigen:

[0043] Fig. 1 schematisch einen Schaltschrank mit
einer Messeinrichtung,

[0044] Fig. 2 schematisch vereinfacht ausschnitts-
weise einen Schaltplan der Messeinrichtung mit einer
Zentraleinrichtung und einem Modul,

[0045] Fig. 3 ein Verfahren zum Betrieb einer Mess-
einrichtung, und

[0046] Fig. 4a, Fig. 4b in einer Draufsicht und per-
spektivisch das Modul.

[0047] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0048] In Fig. 1 ist schematisch ein Schaltschrank
2 eines Supermarktes dargestellt, mittels dessen ei-
ne Beleuchtung, Kihltruhen und eine Klimaanlage
geschaltet werden. Hierfir weist der Schaltschrank
2 zwei Hutschienen 4 auf, an denen jeweils exem-
plarisch drei Lastschalter 6 angebunden sind. Mittels
jedes, als anreihbares Gerat ausgestalteten, Last-
schalters 6 wird ein elektrischer Strom geschaltet, der
mittels Stromleitungen 8, 10, 12 gefuhrt ist. Mit an-
deren Worten weist der Schaltschrank 2 zwei ers-
te Stromleitungen 8, zwei zweite Stromleitungen 10
und zwei dritte Stromleitungen 12 auf, wobei exem-
plarisch jeweils eine von diesen Stromleitungen 8, 10,
12 einem der Lastschalter 6 jeweils einer der Hut-
schienen 4 zugeordnet ist. Die Strom Stromleitungen
8, 10, 12 sind Bestandteil eines Wechselstromnet-
zes, und mit jeder der Stromleitungen wird ein Wech-
selstrom mit einer Stromstarke von bis zu 100 Am-
pere gefuhrt, wobei das elektrische Potential gegen-
Uber einem Neutralpunkt N eine (effektive) Amplitu-
de von 230 V (in der Spitze von 380 V) aufweist. Die
Frequenz, mit der sowohl der elektrische Strom als
auch das elektrische Potential schwingt, betragt 50
Hz oder 60 Hz. Die Phase, um die die jeweiligen si-
nusférmigen Strom- und Potentialverlaufe zueinan-
der verschoben sind betragt 120°. Die ersten Strom-
leitungen 8 liegen hierbei auf einem ersten elektri-
schen Potential U, die zweiten Stromleitungen 10 lie-
gen auf einem zweiten elektrischen Potential V, und
die dritten Stromleitungen 12 liegen auf einem dritten
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elektrischen Potential W. Ein Gehause des Schalt-
schranks 2 ist gegen Masse gefihrt.

[0049] Anden mitder der ersten Stromleitung 8 elek-
trisch kontaktierten Lastschaltern 6 ist jeweils ein ers-
tes Modul 14, an den mit den zweiten Stromleitung 10
elektrisch kontaktierten Lastschalter 6 ist jeweils ein
zweites Modul 16 und den mit den dritten Stromlei-
tungen 12 elektrisch kontaktierten Lastschaltern 6 ist
jeweils ein drittes Modul 18 einer Messeinrichtung 20
zur Energieerfassung angebunden. Die ersten Modu-
le 14, die zweiten Module 16 und die dritten Modu-
le 18 sind baugleich und jeweils mittels einer Schnitt-
stelle 22 mit dem jeweiligen zugeordneten Lastschal-
ter 6 befestigt. Die Schnittstelle 22 ist hierbei ein Klett-
verschluss, sodass die Module 14, 16, 18 an dem je-
weiligen Lastschalter 6 befestigt sind. Alle Module 14,
16, 18 sind mittels einer Signalleitung 24 miteinander
und mit einer Zentraleinheit 26 signaltechnisch ge-
koppelt, die zwischen den beiden Hutschienen 4 po-
sitioniert ist. Die Signalleitung 24 ist ein Flachbandka-
bel und zur Ubertragung von Daten gemé&R des RS-
485 Standards ertlichtigt.

[0050] Die Zentraleinheit 26 weist ein, insbesonde-
re farbiges, Display 18 zur Ausgabe von Informa-
tionen sowie ein Tastenfeld 30 auf, mittels dessen
Einstellungen der Zentraleinheit 26 sowie die mittels
des Displays 28 angezeigten Informationen veran-
dert werden kdnnen. Alternativ ist das Display 28
als Touchscreen ausgestaltet. Ferner umfasst die
Zentraleinheit 26 eine Kommunikationsschnittstelle
32 mittels derer einerseits eine Programmierung der
Zentraleinheit 26 erfolgt als auch andererseits mittels
der Zentraleinheit 26 gespeicherte Daten ausgelesen
werden kdnnen. Die Kommunikationsschnittstelle 32
ist eine RS-485 Schnittstelle, eine WLAN-Antenne,
ein Ethernet-Kabelanschluss ein UMTS-Modul, oder
Bluetooth, so dass die Zentraleinheit 26 mittels einer
App von z. B. Smartphones steuerbar ist. In einer wei-
teren Ausfihrung der Zentraleinheit 26 ist das Display
18 und das Tastenfeld 30 weggelassen sowie Kom-
munikationsschnittstelle 32 eine RS-485 Schnittstel-
le, mittels derer insbesondere eine bereits vorhande-
nen, bestehenden Steuerung verbunden ist.

[0051] In Fig. 2 ist ein Schaltplan der Messeinrich-
tung 20 ausschnittsweise schematisch vereinfacht
dargestellt, wobei lediglich die Zentraleinheit 26 so-
wohl eines der ersten Module 14 gezeigt ist, das
baugleich zu den zweiten Modulen 16 und den drit-
ten Modulen 18 ist. Die Zentraleinheit 26 weist ei-
nen Anschluss 34 auf, mittels dessen sowohl die ers-
te Stromleitung 8 als auch die zweite Stromleitung
10 und die dritte Stromleitung 12 elektrisch kontak-
tiert sind. Ferner ist ein Neutralleiter 36 mit dem An-
schluss 34 elektrisch kontaktiert, der gegen den Neu-
tralpunkt N gefiihrt ist. Die erste Stromleitung 8 ist
mittels des Anschlusses 34 sowie einer internen Ver-
kabelung gegen einen ersten Spannungsteiler 38, die
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zweite Stromleitung 10 gegen einen zweiten Span-
nungsteiler 40 und die dritte Stromleitung 12 gegen
einen dritten Spannungsteiler 42 gefiihrt. Mit anderen
Worten weist jeder der Spannungsteiler 38, 40, 42 ei-
ne Priméarseite 44 auf, die mit der jeweiligen Strom-
leitung 8, 10, 12 gekoppelt ist.

[0052] Der erste, zweite und dritte Spannungsteiler
38, 40, 42 sind baugleich ausgestaltet und weisen
zwei in Reihe geschaltete Widerstande 46 auf, die
gegen den Neutralleiter 36 geflihrt sind. Zwischen
den beiden Widerstanden 46 ist ein Mittelabgriff 48
gebildet, der eine Sekundarseite 50 des jeweiligen
Spannungsteilers 38, 40, 42 bildet. Die Sekundar-
seite 50 der Spannungsteiler 38, 40, 42 ist jeweils
gegen einen Isolationsverstarker 52 geflihrt und die-
se jeweils gegen einen ersten Stecker 54. Hierbei
ist zwischen jedem Isolationsverstarker 52 und dem
ersten Stecker 54 jeweils ein weiterer Spannungs-
teiler elektrisch geschaltet, wobei sédmtliche weitere
Spannungsteiler auf deren Sekundarseite gegen ein
gemeinsames Bezugspotential gefiihrt sind. Mit dem
Stecker 54 ist die Signalleitung 24 signaltechnisch
gekoppelt, die eine erste Ader 56, eine zweite Ader 58
und eine dritte Ader 60 sowie eine vierte Ader 62 auf-
weist. Die erste Ader 56 ist mittels des Steckers 54,
mittels eines der Isolationsverstarker 52 und mittels
des ersten Spannungsteilers 38 mit der ersten Strom-
leitung 8 gekoppelt. Ebenso ist die zweite Ader 58 mit
der zweiten Stromleitung 10 und die dritte Ader 60 mit
der dritten Stromleitung 12 gekoppelt. Die vierte Ader
42 ist mittels des Steckers 54 mit einer Rechenein-
heit 64 signaltechnisch gekoppelt, die wiederum mit
der Kommunikationsschnittstelle 32 signaltechnisch
verbunden ist. Die Signalleitung 24 weist noch eine
weitere, nicht dargestellte Ader (Daten-Ader) auf, mit-
tels der Daten Ubertragen werden, sodass mit dieser
und der vierten Ader 42 der RS-485 Standard erfillt
ist. Ferner umfasst die Signalleitung 24 zwei weite-
re, nicht dargestellte Adern, mittels derer eine Bestro-
mung des ersten Moduls 14 erfolgt. Von diese beiden
Adern ist eine mit Masse und die verbleibende mit
einer Stromversorgung elektrisch kontaktiert, die Be-
standteil der Zentraleinheit 26 ist. Die Signalleitung
24 weist noch eine weitere, nicht dargestellte Ader
auf, die mit dem Bezugspotential der Spannungstei-
ler elektrisch kontaktiert ist. Die Signalleitung 24 weist
folglich acht Adern auf.

[0053] Das erste Modul 14 weist ebenfalls einen Ste-
cker 66 auf, der signaltechnisch mit der Signalleitung
24 gekoppelt ist. Mit der ersten, zweiten und dritten
Ader 56, 58, 60 ist ein Analog-Multiplexer 70 elek-
trisch kontaktiert. Dessen Ausgang ist gegen einen
zweiten Sensor 72 gefiihrt, der als Sensor zur elek-
trischen Spannungsmessung ausgestaltet ist. Hier-
bei wird mittels des zweiten Sensors 72 die zwi-
schen dem Ausgang des Analog-Multiplexer 70 und
dem Bezugspotential anliegende elektrische Span-
nung erfasst. Der zweite Sensor 72 umfasst ferner
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einen Analog-Digital-Wandler 74 mit einer Abtastfre-
quenz von 7,8125 kHz, mittels dessen ein digitales
Wort mit 24-Bit Ldnge zu jedem Messwert erstellt
wird. Das digitale Wort wird bei Betrieb an eine Re-
cheneinheit 76 Ubertragen, die ferner signaltechnisch
mit einem ersten Sensor 78 gekoppelt ist.

[0054] Der erste Sensor 78 ist zum bertihrungslosen
Messen eines ersten elektrischen Stromes |, ausge-
staltet, der mittels der dem ersten Modul 14 zuge-
ordneten ersten Stromleitung 8 geftihrt ist. Bei Be-
trieb wird der Messwert mittels eines Analog-Digital-
Wandlers 80 in ein digitales Wort mit einer Lange
von 24-Bit umgewandelt und an die Recheneinheit
76 geleitet. Der Analog-Digital-Wandler 74 des zwei-
ten Sensors 72 ist baugleich zu dem Analog-Digital-
Wandler 80 des ersten Sensors 78. Mit anderen Wor-
ten weisen die beiden Analog-Digital-Wandler 74, 80
die gleiche Abtastfrequenz auf. Mittels der Rechen-
einheit 76 wird bei Betrieb ein Zeitsignal an den ers-
ten Sensor 78 und den zweiten Sensor 72 Ubertra-
gen, sodass die Messung und die Digitalisierung des
jeweiligen Messwertes im Wesentlichen zeitgleich er-
folgen. Die Recheneinheit 76 ist signaltechnisch mit
einem Speicher 82 gekoppelt, der mittels des Ste-
ckers 66 mit der vierten Ader 62 signaltechnisch ver-
bunden ist. Folglich ist der Speicher 82 mittels der Si-
gnalleitung 24 mit der Recheneinheit 64 der Zentral-
einheit 26 signaltechnisch gekoppelt.

[0055] In Fig. 3 ist ein Verfahren 84 zum Betrieb
der Messeinrichtung 20 dargestellt. In einem ersten
Arbeitsschritt 86 wird der Analog-Multiplexer 70 des
ersten Moduls 14 mittels der Zentraleinheit 26 einge-
stellt. Hierfir wird ein Einstellsignal von der Rechen-
einheit 64 der Zentraleinheit 26 mittels der Signal-
leitung 24 an die Recheneinheit 76 des ersten Mo-
duls 14 Ubertragen, anhand dessen die Einstellung
des Analog-Multiplexers 70 erfolgt. Die Einstellung
ist derart, dass die erste Ader 56 mittels des Ana-
log-Multiplexers 70 mit dem ersten Sensor 72 elek-
trisch verbunden ist. Ebenso werden in dem ersten
Arbeitsschritt 86 die zweiten Module 16 und die drit-
ten Module 18 eingestellt, wobei die zu der jeweiligen
Stromleitung 10, 12 korrespondierende Ader 58, 60
mittels des Analog-Multiplexers 70 gegen den jewei-
ligen zweiten Sensor 72 gefihrt wird. So wird bei den
zweiten Modulen 16 mittels des Analog-Multiplexers
70 die zweite Ader 58 mit dem zweiten Sensor 72 und
bei den dritten Modulen 18 die dritte Ader 60 mittels
des Analog-Multiplexers 70 mit dem jeweiligen zwei-
ten Sensor 72 elektrisch verbunden. Auf diese Weise
wird die Phase eingestellt, sodass mittels des jewei-
ligen Moduls 14, 16, 18 die zu den mittels der jeweili-
gen Stromleitung 8, 10, 12 korrespondierender elek-
trischen Potentiale U, V, W erfasst werden kdénnen.

[0056] In einem zweiten Arbeitsschritt 88 wird mittels
des ersten zweiten und dritten Spannungsteilers 38,
40, 42 jeweils ein zu dem ersten, zweiten und drit-
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ten elektrischen Potential U, V, W korrespondieren-
des, erste, zweites und drittes elektrisches Hilfspo-
tential U', V', W' sowie das Bezugspotential erstellt.
Das Verhaltnis zwischen dem ersten elektrischen Po-
tential U und Neutralpunkt N ist gleich dem mit einem
Faktor multiplizierten Verhaltnis zwischen dem erste
elektrischen Hilfspotential U' und dem Bezugspoten-
tial. Ebenso ist das Verhaltnis zwischen dem zweiten
elektrischen Potential V und Neutralpunkt N gleich
dem mit dem gleichen Faktor multiplizierten Verhalt-
nis zwischen dem zweiten elektrischen Hilfspotential
V' und dem Bezugspotential, und das Verhaltnis zwi-
schen dem dritten elektrischen Potential W und Neu-
tralpunkt N ist gleich dem mit dem gleichen Faktor
multiplizierten Verhaltnis zwischen dem dritten elek-
trischen Hilfspotential W' und dem Bezugspotential.
Der Faktor ist beispielsweise 1000. In einem dritten
Arbeitsschritt 90 werden die elektrischen Hilfspoten-
tiale U', V', W' in die Signalleitung 24 eingespeist,
sodass das elektrische Potential der ersten Ader 26
gleich dem ersten elektrischen Hilfspotential U', das
elektrische Potential der zweiten Ader 58 gleich dem
zweiten elektrischen Hilfspotential V' und das elekitri-
sche Potential der dritten Ader 60 gleich dem dritten
elektrischen Hilfspotential W' ist.

[0057] In einem vierten Arbeitsschritt 92 wird mittels
der zweiten Sensoren 72 das elektrische Hilfspoten-
tial U', V', W' gemessen. Hierbei erfolgt mittels der
ersten Module 14 die Messung des ersten elektri-
schen Hilfspotentials U', mittels der zweiten Module
16 die Messung des zweiten elektrischen Hilfspoten-
tials V' und mittels der dritten Module 18 die Mes-
sung des dritten elektrischen Hilfspotentials V'. Mit-
tels des jeweiligen Analog-Digital-Wandlers 74 des
zweiten Sensors 72 wird aus den gemessenen elek-
trischen Hilfspotential U', V', W' ein zu dem elekiri-
schen Potential U', V', W' korrespondierender Span-
nungswert 94 erstellt, der ein digitales Wort mit der
Langer 32 Bit ist. Zeitgleich zu dem vierten Arbeits-
schritt 92 wird ein flnfter Arbeitsschritt 96 ausgefiihrt,
bei dem mittels des ersten Sensors 78 der mit der je-
weiligen Stromleitung 8, 10, 12 geflihrte elektrische
Strom beriihrungslos gemessen und mittels des Ana-
log-Digital-Wandlers 80 ein hierzu korrespondieren-
der Stromwert 98 erstellt wird, der ein digitales Wort
mit der Lange 32 Bit ist. Hierbei wird mittels der ers-
ten Module 14 der jeweilige mit der ersten Stromlei-
tung 8 gefihrter erste elektrische Strom I, mit den
zweiten Modulen 16 ein mit der jeweils zugeordneten
zweiten Stromleitung 10 gefuhrter elektrische Strom
I, und mit den dritten Modulen 18 ein mit der jeweils
zugeordneten dritten Stromleitung 12 gefihrter dritte
elektrische Strom |5 erfasst.

[0058] In einem sechsten Arbeitsschritt 100 werden
der Spannungswert 54 und der Stromwert 98 des je-
weiligen Moduls 14, 16, 18 miteinander multipliziert
und somit ein Leistungswert 102 erstellt. Dieser ent-
spricht der mit der dem jeweiligen Modul 14, 16, 18
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zugeordneten Stromleitung 8, 10, 12 bertragenen
elektrischen Leistung. Da zwischen dem zeitlichen
Verlauf der elektrischen Hilfspotentiale U', V', W' und
dem elektrischen Potential U, V, W im Wesentlichen
kein Zeitversatz existiert, ist der jeweilige Leistungs-
wert 102 vergleichsweise genau.

[0059] Die Messung und Erstellung des Spannungs-
wertes 94 sowie des Stromwertes 98 und des Leis-
tungswertes 102 wird bei Betrieb der Messeinrich-
tung 20 wiederholt und erfolgt mit der Abtastfrequenz
der Sensoren 72, 78, also alle 12,8 us. Die Leistungs-
werte 102 werden mittels der Recheneinheit 76 er-
stellt und in einem internen Speicher hinterlegt. Auch
werden die Leistungswerte 102 zu einem Energie-
wert 103 auf integriert. Alle 200 ms wird ein sieb-
ter Arbeitsschritt 104 ausgefiihrt, bei dem alle erfass-
ten Werte 94, 98, 102, 103 in dem Speicher 82 hin-
terlegt werden. In einem sich daran anschlieRenden
achten Arbeitsschritt 108 wird der Energiewert 103
in die Signalleitung 24 eingespeist und mittels der
vierten Ader 62 und der weiteren Daten-Ader zur Re-
cheneinheit 64 der Zentraleinheit 26 Gbertragen. Bei
Bedarf werden Uber diese beiden Adern der Signal-
leitung 24 auch der in dem Speicher 82 hinterlegte
Spannungswert 94, Stromwert 98 und der Leistungs-
wert 102 Ubertragen.

[0060] In Fig. 4a ist in einer Draufsicht in einer
Schnittdarstellung das erste Modul 14 dargestellt.
Das erste Modul 14 umfasst ein aus einem Kunststoff
gefertigtes L-férmiges Gehduse 110, wobei die Ab-
messungen eines der Schenkel des Gehduses 110
gleich 35 Millimeter mal 17 Millimeter mal 15 Milli-
meter ist. Das Gehduse 110 weist ferner eine zen-
trale runde Aussparung 112 auf, innerhalb derer die
erste Stromleitung 8 positioniert ist. Um die zentra-
le Aussparung 112 ist ein geschlitzter Ringkern 114
des ersten Sensors 78 angeordnet, wobei innerhalb
des Schlitzes ein Hall-Sensor 116 positioniert ist. Der
Hall-Sensor 116 ist mit dem Analog-Digital-Wandler
80 des ersten Sensors 78 verbunden.

[0061] In Fig. 4b ist das erste Modul 14 perspek-
tivisch ausschnittsweise dargestellt, wobei das Ge-
hause 110 aufgebrochen ist. Im Inneren des Gehau-
ses 110 ist eine Flachbaugruppe 118 positioniert, mit-
tels derer sowohl der erste als auch der zweite Sen-
sor 78, 72 die Recheneinheit 76 und der Speicher
82 realisiert sind. Die Flachbaugruppe 118 weist ei-
ne flexible Leiterplatte 120 auf, an der drei Leiterplat-
ten 122 aus mit Glasfaser verstarktem Epoxidharz
angebunden sind. Die flexible Leiterplatte 120 ist ei-
ne Polyimid-Folienleiterplatte, und die Abmessungen
der Leiterplatten 122 sind gleich. Die Leiterplatten
122 sind parallel zueinander angeordnet, sodass die
Flachbaugruppe 118 im Wesentlichen S-férmig ge-
bogen ist. Die Flachbaugruppe 118 weist einen Pfos-
tenverbinder 124 mit einer zu der Anzahl der Adern
56, 58, 60, 62 der Signalleitung 24 korrespondieren-
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de Anzahl an Kontakten 126 auf. Mittels des Pfosten-
verbinders 124 ist der Stecker 66 des ersten Moduls
14 bereitgestellt.

[0062] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend
beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Viel-
mehr kénnen auch andere Varianten der Erfindung
von dem Fachmann hieraus abgeleitet werden, oh-
ne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen. Ins-
besondere sind ferner alle im Zusammenhang mit
dem Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Einzelmerk-
male auch auf andere Weise miteinander kombinier-
bar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlas-
sen.

Bezugszeichenliste

2 Schaltschrank

4 Hutschiene

6 Lastschalter

8 erste Stromleitung

10 zweite Stromleitung

12 dritte Stromleitung

14 erstes Modul

16 zweites Modul

18 drittes Modul

20 Messeinrichtung

22 Schnittstelle

24 Signalleitung

26 Zentraleinheit

28 Display

30 Tastenfeld

32 Kommunikationsschnittstelle
34 Anschluss

36 Neutralleiter

38 erster Spannungsteiler
40 zweiter Spannungsteiler
42 dritter Spannungsteiler
44 Primarseite

46 Widerstand

48 Mittelabgriff

50 Sekundarseite

52 Isolationsverstarker

54 Stecker

56 erste Ader

58 zweite Ader

60 dritte Ader

62 vierte Ader

64 Recheneinheit

66 Stecker

70 Analog-Multiplexer

72 zweiter Sensor

74 Analog-Digital-Wandler
76 Recheneinheit

78 erster Sensor

80 Analog-Digital-Wandler
82 Speicher

84 Verfahren

86 erster Arbeitsschritt

88 zweiter Arbeitsschritt

90

92

94

96

98

100
102
103
104
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
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dritter Arbeitsschritt

vierter Arbeitsschritt
Spannungswert

funfter Arbeitsschritt

Stromwert

sechster Arbeitsschritt
Leistungswert

Energiewert

siebter Arbeitsschritt

achter Arbeitsschritt

Gehause

Aussparung

Ringkern

Hall-Sensor

Flachbaugruppe

flexiblen Leiterplatte

Leiterplatte

Pfostenverbinder

Kontakt

erstes elektrisches Potential
zweites elektrisches Potential
drittes elektrisches Potential
erstes elektrisches Hilfspotential
zweites elektrisches Hilfspotential
drittes elektrisches Hilfspotential
Neutralpunkt

erster elektrischer Strom
zweiter elektrischer Strom
dritter elektrischer Strom
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Patentanspriiche

1. Messeinrichtung (20), insbesondere zur Ener-
gieerfassung, mit einer Zentraleinheit (26) und ei-
nem ersten Modul (14), die signaltechnisch mittels
einer Signalleitung (24) gekoppelt sind, wobei das
erste Modul (14) einen ersten Sensor (78) zum be-
rihrungslosen Erfassen eines mittels einer ersten
Stromleitung (8) eines Wechselstromnetzes gefihr-
ten ersten elektrischen Stroms (I;) umfasst, und wo-
bei das erste Modul (14) einen zweiten Sensor (72)
zum Erfassen eines an der ersten Stromleitung (8)
anliegenden ersten elektrischen Potentials (U) auf-
weist.

2. Messeinrichtung (20) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zentraleinheit (26)
einen, insbesondere resistiven, ersten Spannungstei-
ler (40) mit einer Primarseite (44) und einer Sekun-
darseite (50) aufweist, wobei die Primarseite (44) mit
der ersten Stromleitung (8) und die Sekundarseite
(50) mit der Signalleitung (24) gekoppelt ist.

3. Messeinrichtung (20) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Sensor (72)
elektrisch mit der Signalleitung (24) gekoppeltist, und
insbesondere einen Analog-Digital-Wandler (74) um-
fasst.

4. Messeinrichtung (20) nach Anspruch 3, ge-
kennzeichnet durch ein zweites Modul (16), das ei-
nen ersten Sensor (78) zum berihrungslosen Erfas-
sen eines mittels einer zweiten Stromleitung (10) des
Wechselstromnetzes gefiihrten zweiten elektrischen
Stroms (I,) und einen zweiten Sensor (72) zum Erfas-
sen eines an der zweiten Stromleitung (10) anliegen-
den zweiten elektrischen Potentials (V) aufweist, das
zu dem ersten elektrischen Potential (U) der ersten
Stromleitung (8) um eine Phase verschoben ist, wo-
bei die Zentraleinheit (26) einen, insbesondere resis-
tiven, zweiten Spannungsteiler (40) mit einer Primar-
seite (44) und mit einer Sekundarseite (50) aufweist,
wobei die Primarseite (44) mit der zweiten Stromlei-
tung (10) und die Sekundarseite (50) mit dem zwei-
ten Sensor (72) des zweiten Moduls (16) mittels der
Signalleitung (24) elektrisch gekoppelt ist, und wobei
insbesondere die Phase in den beiden Modulen (14,
16) eingestellt ist.

5. Messeinrichtung (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Modul (14) eine Schnittstelle (22) fir einen Lastschal-
ter (6) aufweist, und insbesondere an diesem befes-
tigt ist.

6. Messeinrichtung (20) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te Modul (14) eine Flachbaugruppe (118) aufweist,
die einen Pfostenverbinder (124) zur signaltechnisch
Kopplung mit der Signalleitung (24) und/oder eine An-
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zahl Leiterplatten (122) umfasst, die mittels einer fle-
xiblen Leiterplatte (120) verbunden sind.

7. Messeinrichtung (20) nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Sensor (78) einen Hall-Sensor (116) aufweist, und
insbesondere einen Analog-Digital-Wandler (80) um-
fasst.

8. Schaltschrank (2) mit einer Stromleitung (8, 10,
12) und mit einer Messeinrichtung (20) nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, und insbesondere mit einem
Lastschalter (6).

9. Verfahren (84) zum Betrieb einer Messeinrich-
tung (20) mit einer Zentraleinheit (26) und einem Mo-
dul (14, 16, 18), die signaltechnisch mittels einer Si-
gnalleitung (24) gekoppelt sind, wobei das Modul (14,
16, 18) einen ersten Sensor (78) zum berihrungslo-
sen Erfassen eines mittels einer Stromleitung (8, 10,
12) gefiihrten elektrischen Stroms (l4, 15, I3) und ei-
nen zweiten Sensor (72) zum Erfassen eines an der
Stromleitung (8, 10, 12) anliegenden elektrischen Po-
tentials (U, V, W) aufweist, bei dem
— mittels der Zentraleinheit (26) das elektrische Po-
tential (U, V, W) auf ein elektrisches Hilfspotential (U',
V', W') gebracht wird,

— das elektrische Hilfspotential (U', V', W') in die Si-
gnalleitung (24) eingespeist wird,

— das elektrische Hilfspotential (U', V', W') mittels des
zweiten Sensors (72) erfasst und hieraus ein zum
elektrische Potential (U, V, W) korrespondierender
Spannungswert (94) erstellt wird,

— der elektrische Strom (14, 15, I3) mittels des ersten
Sensors (78) erfasst und hieraus ein Stromwert (98)
erstellt wird,

— mittels des Stromwerts (98) und des Spannungs-
werts (94) ein Leistungswert (102) erstellt wird.

10. Verfahren (84) nach Anspruch 9, bei dem
— eine Anzahl an Leistungswerten (102) erstellt wird,
— die Leistungswerte (102) zu einem Energiewert
(103) integriert werden, und
— der Energiewert (103) mittels der Signalleitung (24)
an die Zentraleinheit (26) Ubertragen wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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