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(57) Abstract: The invention relates to a
measuring transducer for charging stations of
electric vehicles, comprising a measuring device
that can be connected to a direct current charging
circuit for detecting at least one direct current
measurement variable, a transducer for converting
the direct current measurement variable into an
alternating current actuating variable, and an
actuating means for adjusting at least one
alternating current variable in an alternating
current measuring circuit as a function of the
alternating current actuating variable.

(57) Zusammenfassung: Messwandler fiir
Ladestationen von Elektrofahrzeugen umfassend
eine an einen Gleichstromladekreis anschlieBbare
Messeinrichtung zur Erfassung zumindest einer
Gleichstrommessgrole, einem Wandler zur
Wandlung der Gleichstrommessgréfie in  eine
Wechselstromstellgrifle, und ein Stellmittel zur
Einstellung zumindest einer Wechselstromgrdfe in
einem Wechselstrommesskreis abhidngig von der
Wechselstromstellgrofle.
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Messwandler

Der Gegenstand betrifft einen Messwandler fiir Ladestationen von Elektrofahrzeugen

sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Messwandlers.

Durch die zunehmende Verbreitung von elektrischen Ladestationen fiir
Elektrofahrzeuge ergeben sich neue Herausforderungen hinsichtlich der
einzusetzenden Messtechnik. Insbesondere sind technische Herausforderungen im
Hinblick auf die korrekte Abrechnung von bezogener elektrischer Energie zu
bewiltigen. Neben dem Laden von Elektrofahrzeugen mittels Wechselstrom ist auch
das Laden mittels Gleichstrom weit verbreitet. Beim Laden mittels Gleichstrom ergibt
sich jedoch das Problem, das die fiir die Abrechnung der bezogenen elektrischen
Energie erforderliche Messtechnik nicht in dem Maf vorhanden ist, wie dies fiir
Wechselstrommesstechnik der Fall ist. Insbesondere sind eichrechtlich zugelassene
Energiezahler als Verbrauchsmengenzahler in der Regel Wechselstromzihler. Diese
finden eine weite Verbreitung als Energiezdhler auch in Haushalten und dergleichen
und sind somit in hoher Stiickzahl kostengiinstig verfligbar. Dies ist anders bei der
Gleichstrommesstechnik, bei der aufgrund der geringen Stiickzahlen die Kosten fiir

entsprechende Messgerdte erheblich hoher sind.

Aus diesem Grunde lag dem Gegenstand die Aufgabe zu Grunde, eine verlissliche, in
hoher Stiickzahl verfiigbare Messtechnik fiir Gleichstromladestationen zur Verfiigung

zu stellen.

Diese Aufgabe wird gegenstindlich dadurch gelost, dass die tiber einen
Gleichstromladekreis zur Verfligung gestellte elektrische Leistung in einem
Wechselstrommesskreis mit Wechselstrommesstechnik fiir Abrechnungszwecke
gemessen wird. Hierfiir umfasst der Messwandler zunéchst eine an einen

Gleichstromladekreis anschliefbare Messeinrichtung zur Erfassung zumindest einer
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Gleichstrommessgrofie. Ein Gleichstromladekreis kann in diesem Falle als der
elektrische Ladekreis verstanden werden, an den ein Energiespeicher eines
Elektrofahrzeugs angeschlossen wird. Uber diesen Gleichstromladekreis gibt die
Ladestation elektrische Energie an das Elektrofahrzeug ab. Zur Netzstabilisierung
kann auch eine Riickspeisung vom Fahrzeug in das Netz tiber die Ladestation erfolgen.
Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich somit auf beide Optionen, wobei hier

lediglich ein Vorzeichenwechsel in der Stromflussrichtung stattfindet.

Uber den Gleichstromladekreis wird eine Gleichspannung mit einer bestimmten
Stromstdrke von einem Laderegler eines Elektrofahrzeugs bezogen. Das
Elektrofahrzeug bezieht somit elektrische Energie, welche dem Produkt aus Strom,
Spannung und Zeit entspricht. Mégliche GleichstrommessgréfRen konnen
insbesondere die Gleichspannung als auch die Stromstarke in dem

Gleichstromladekreis sein.

Um nun die an das Elektrofahrzeug iiber den Gleichstromladekreis abgegebene
elektrische Energie abrechnen zu kénnen, muss diese in einem hierfiir geeigneten
Energiezdhler gemessen werden. Energiezahler fiir GleichstromKkreise sind jedoch nur
in geringen Stiickzahlen verfiigbar und in der Regel eichrechtlich nicht zugelassen. Bei
dem Einsatz von kommerziellen Ladestationen ist jedoch die Abrechnung der zur
Verfiigung gestellten elektrischen Energie auch eichrechtlich einwandfrei zu gestalten.

Die eingesetzten Messgerate miissen allen eichtechnischen Anforderungen gentigen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, haben die Erfinder erkannt, dass es
méglich ist, die in dem Gleichstromladekreis zur Verfligung gestellte elektrische
Energie in einem Wechselstrommesskreis zu messen, wobei insbesondere in dem
Wechselstrommesskreis eine elektrische Energie verbraucht wird, die um ein
vielfaches geringer ist, als die in dem Gleichstromladekreis zur Verfiigung gestellte

elektrische Energie, der Umrechnungsfaktor jedoch konstant ist.
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Hierfiir schlagen die Erfinder einen Wandler zur Wandlung der
Gleichstrommessgrofie in eine Wechselstromstellgrofe vor. Mit Hilfe des Wandlers ist
es moglich, die in dem Gleichstromladekreis gemessene Gleichstrommessgrofle in

eine Steuergrofie umzuwandeln, mit der ein Wechselstrommesskreis betrieben wird.

Die von dem Wandler ausgegebene Wechselstromstellgrofie wir gegenstindlich dazu
genutzt, ein Stellmittel zu betreiben, welches eine Wechselstromgrofie in einem

Wechselstrommesskreis abhingig von der WechselstromstellgréfRe einstellt.

Durch geeignete Skalierung der Gleichstrommessgréfie gegeniiber der
WechselstromstellgréfRe ist es maoglich, die in dem Wechselstrommesskreis
gemessene Wechselstromgrofie, insbesondere die Wirkleistung, um einen konstanten
Faktor geringer zu gestalten, als die Wirkleistung, die (iber den Gleichstromladekreis
im Elektrofahrzeug zur Verfiigung gestellt wird. Umrechnungsfaktoren von 1.000 oder
5.000 sind durchaus denkbar. Entsprechende Wechselstrommessgerite sind
verfligbar, welche eine entsprechend Hochskalierung durchfiihren und die gemessene
elektrische Wirkleistung in dem Wechselstrommesskreis um den bekannten Faktor
multipliziert als gemessene elektrische Leistung, respektive unter Beriicksichtigung

der Zeit, als elektrische Energie ausgeben.

Zundchst ist es notwendig, die Gleichstrommessgréfe in eine Wechselstromstellgréie
umzuwandeln. Hierfiir wird ein Wandler vorgeschlagen, der die
Wechselstromstellgréfse zumindest abhangig von der Gleichstrommessgrofie einstellt.
Der Wandler verfligt in der Regel liber einen konstanten Umrechnungsfaktor,
beispielsweise einem dem Wechselstrommessgerit entsprechenden
Umrechnungsfaktor. Je nachdem, wie die Umrechnung in dem
Wechselstrommessgerit erfolgt, kann eine Einstellung der Wechselstromstellgréfle

abhéngig von der GleichstrommessgrofRe erfolgen.

Gemafs einem Ausflihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass der Wandler derart

eingerichtet ist, dass der Betrag der WechselstromstellgréfRe um zumindest einen
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Faktor zehn kleiner ist als der Betrag der Gleichstrommessgrofie. Bevorzugt sind
jedoch Faktoren von grofer 100, beispielsweise 1.000 oder gar 5.000. Entsprechende
Wechselstrommessgerite sind verfligbar, die um einen entsprechenden Faktor
multipliziert die gemessene Wechselstromgrofie ausgibt. Somit ist am
Wechselstrommessgerit die Ausgabe des Messwertes entsprechend der
Gleichstrommessgrofde, obwohl von Gleichstrommessgrofie zu
Wechselstromstellgrofe zunichst eine Skalierung nach unten stattgefunden hat. Diese

wird in dem Wechselstrommessgeréat entsprechend kompensiert.

Gemaif? einem Ausfithrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass die
Gleichstrommessgrofie zumindest eine Gleichspannung und/oder einen Gleichstrom
umfasst. Insbesondere ist die Gleichstrommessgrofie abhangig von der
Gleichspannung und/oder dem Gleichstrom in dem Gleichstromladekreis. Die
Gleichstrommessgréfie kann aus der Gleichspannung und/oder dem Gleichstrom,

welche in dem Gleichstromladekreis gemessen werden, abgeleitet werden.

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Gleichstrommessgrofde eine elektrische
Leistung ist. Die elektrische Leistung bestimmt sich in der Regel aus der elektrischen
Spannung und dem elektrischen Strom in dem Gleichstromladekreis. Wird die
Gleichstrommessgrofie in kurzen Intervallen erfasst, so kann die
Wechselstromstellgrofie in entsprechend ebenfalls kleinen Intervallen nachgeftihrt
werden. Die Wechselstromstellgrofie ist dabei vorzugsweise eine elektrische Leistung,
insbesondere eine elektrische Wirkleistung. Im Wechselstrommesskreis wird
vorzugsweise nur Wirkleistung verbraucht. Dies kann dadurch realisiert werden, dass
in dem Wechselstrommesskreis parasitire, kapazitive oder induktive Lasten
moglichst minimiert sind und in dem Wechselstrommesskreis lediglich ein ochmscher
Widerstand vorgesehen ist. Die elektrische Wirkleistung ist gegenstindlich
vorzugsweise um einen Faktor geringer als die elektrische Leistung im
Gleichstromladekreis. Diese Faktoren sind vorzugsweise 10, 100, 1.000, 5.000 oder

dergleichen.
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In dem Wechselstrommesskreis wird ein Wechselstromenergiezahler verbaut, der die
in dem Wechselstrommesskreis verbrauchte elektrische Energie misst. Ein solcher
Zahler ist vorzugsweise ein Ferraris-Zahler oder ein Smart Meter. Ein solches Smart
Meter ist vorzugsweise fernauslesbar, sodass die in dem Wechselstrommesskreis
gemessene elektrische Energie von der Ferne tiber eine Abrechnungszentrale

auslesbar ist.

Die Gleichstrommessgrofie, insbesondere der Gleichstrom in dem
Gleichstromladekreis, wird {iber einen ohmschen Widerstand, insbesondere einen
Messwiderstand erfasst. Dieser Messwiderstand unterliegt
Temperaturschwankungen, so dass die liber den Spannungsabfall iiber den
Messwiderstand ermittelte Stromstirke temperaturabhangig ist. Um im
Wechselstrommesskreis eine Temperaturkompensation durchfiihren zu kénnen, wird
neben den GleichstrommessgréfRen vorzugsweise gemaf einem Ausfithrungsbeispiel
auch eine Temperatur in dem Gleichstromladekreis erfasst. Die Temperatur wird
vorzugsweise liber einen Temperatursensor erfasst. Der Temperatursensor ist an dem
Gleichstromladekreis angeordnet. Insbesondere ist der Temperatursensor an dem
Messwiderstand in dem Gleichstromladekreis unmittelbar angeordnet und erfasst
somit unmittelbar die Temperatur des Messwiderstands. Die Wechselstromstellgréfie
wird dann zusatzlich abhédngig von der gemessenen Temperatur des

Temperatursensors bestimmt.

Insbesondere ist es mdéglich, die aufgrund des Spannungsabfalls tiber den
Messwiderstand ermittelte Stromstarke des Gleichstromladekreises
temperaturkompensiert zur Verfiigung zu stellen. Somit ist es méglich,
temperaturunabhangig den Gleichstrom als auch die Gleichspannung in dem
Gleichstromladekreis zu bestimmen um somit eine temperaturunabhangige

Bestimmung der Wechselstromstellgréfie durchfithren zu konnen.

Da auch im Wechselstromkreis Schwankungen der Wechselspannung auftreten

kdénnen, insbesondere aufgrund von Netzschwankungen, kann es dazu kommen, dass
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bei einer Einstellung eines Widerstands in dem Messkreis aufgrund sich verdndernder
Netzspannung die von dem Messgerit gemessene Wirkleistung variiert und
insbesondere nicht mehr den vorgegebenen festen Faktor kleiner ist, als die

elektrische Leistung in dem Gleichstromladekreis.

Um einen Gleichlauf der Wirkleistung in dem Wechselstrommesskreis mit der
elektrischen Leistung in dem Gleichstromladekreis zu erméglichen, kann in dem
Wechselstrommesskreis eine Messung der Wechselspannung als auch des
Wechselstroms erfolgen. Bei dieser Messung kann aufRerdem auch ein Phasenwinkel
zwischen dem Wechselstrom und der Wechselspannung bestimmt werden. Eine
hieraus abgeleitete Information iiber eine Wirkleistung in dem
Wechselstrommesskreis kann zu dem Wandler zuriickgekoppelt werden und dort als
Riickfithrung zu der Fithrungsgrofie der Gleichstrommessgrofie, fiir das Einstellen der
WechselstromstellgréfRe dienen. Die in dem Wechselstrommesskreis gemessenen
Wechselstromgrofien kénnen gemeinsam oder auch unabhangig voneinander an den
Wandler zuriickgekoppelt werden, um so eine Regelung der Wechselstromstellgréfie

zu ermoglichen.

Die gemessene Gleichstrommessgrifie, insbesondere die Gleichspannung als auch der
Gleichstrom, kénnen in einem Skalierer zunichst skaliert werden um beispielsweise
einem analog-digital Wandler zugefihrt zu werden. Der analog-digital Wandler
verfiigt in der Regel liber eine begrenzte Auflésung. Um Fehler aufgrund von
ungenauer Quantisierung auszuschlieffen, wird vorgeschlagen, tiber einen
Operationsverstirker zunichst eine Skalierung der Gleichstrommessgroften
durchzufiihren um deren Wertedynamik, insbesondere die Amplitude der Messwerte,

Zu verringern.

Um in den Wechselstrommesskreis eine moglichst exakte Messung der
Wechselstromleistung zu erméglichen, wird vorgeschlagen, dass in dem
Wechselstrommesskreis eine Konstantstromquelle vorgesehen ist. Die

Konstantstromquelle wird abhingig von der Wechselstromstellgrofe eingestellt. Uber



10

15

20

25

30

WO 2017/148547 -7- PCT/EP2016/075758

die Konstantstromgquelle flieRt ein konstanter Wechselstrom in dem
Wechselstrommesskreis, der zusammen mit der Wechselspannung in dem Messgerat
gemessen wird und somit eine Wirkleistung und bzw. unter Beriicksichtigung der Zeit

eine Wirkenergie gemessen wird.

Die Konstantstromquelle ist vorzugsweise ein einstellbarer Widerstand
beziehungsweise weist einen solchen einstellbaren Widerstand auf. Mit Hilfe des
einstellbaren Widerstandes ist es moglich, den Stromfluss in dem

Wechselstrommesskreis einzustellen.

Beispielhaft kann der Wechselstrommesskreis netzseitig an ein 230 V Netz
angeschlossen sein. Durch geeignete Einstellungen des Widerstandes kann ein
Stromfluss in den Wechselstrommesskreis beispielsweise 200 Milliampere sein. Bei
Phasengleichheit ergibt sich somit eine Wirkleistung von 46 W in dem
Wechselstrommesskreis. Diese Wirkleistung wird durch das Wechselstrommessgerat

gemessen und eine Wirkenergie wird ausgegeben.

Eine Wirkleistung von 46 W kann bei einem Faktor von 1.000, wie er in dem Wandler
eingestellt werden kann, einer Gleichstromleistung in dem Gleichstromladekreis von
46 KW entsprechen. Das heifit, dass wenn ein Elektrofahrzeug mit 46 KW ladt in dem
Wechselstrommesskreis entsprechend nur 46 W ,Messleistung” verbraucht werden.
Ein noch héherer Faktor fithrt zu einem noch geringeren Verbrauch an ,Messleistung”

in dem Wechselstrommesskreis, was die Wirtschaftlichkeit des Messwandlers erhéht.

Gemif einem Ausfithrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass der Wandler derart die
Wechselstromstellgrofe einstellt, dass die elektrische Wirkleistung in dem
Wechselstromkreis einen konstanten Faktor kleiner ist, als die elektrische Leistung in
dem Gleichstromladekreis. Der Faktor ist, wie erwihnt, vorzugsweise tiber 100,
insbesondere bei 1.000 oder 5.000. Der Faktor kann insbesondere abhéngig von der

Art des Energiezahlers in dem Wechselstrommesskreis sein. Wird ein Energiezdhler
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mit einem Faktor 5.000 eingesetzt, kann der Faktor fiir den Wandler entsprechend

auch auf 5.000 gesetzt sein.

Um die elektrische Leistung in dem Messkreis méglichst gering zu halten, wird
vorgeschlagen, dass der Wechselstrommesskreis ein einphasiger Wechselstromkreis

ist.

Ein weiterer Aspekt ist ein Verfahren zum Betreiben eines Messwandlers,
insbesondere nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem in einem
Gleichstromladekreis zumindest eine Gleichstrommessgréfie gemessen wird, aus der
Gleichstrommessgrofie eine Wechselstromstellgréfie bestimmt wird und ein
Wechselstrommesskreis mit einer WechselstromgrofRe abhédngig von der

Wechselstromstellgréfie betrieben wird.

Besonders einfach lisst sich das Verfahren implementieren, wenn der
Wechselstrommesskreis einen Netzanschluss aufweist und mit Netzspannung
betrieben wird. Insbesondere ist diese Netzspannung abhdngig vom jeweiligen
Netzbetreiber und/oder Betreiberland und kann dabei beispielsweise 230 V oder

auch 110 V AC betragen.

Die Gleichstrommessgrofse wird vorzugsweise in kurzen Intervallen erfasst, um so die
erfasste momentane elektrische Leistung méglichst zeitgenau abbilden zu kénnen.
Nur dann ist die gemessene elektrische Energie auch moglichst exakt ein Abbild der
zur Verfiigung gestellten elektrischen Energie. Aus diesem Grunde wird
vorgeschlagen, dass die Intervalle kleiner eine Sekunde, vorzugsweise kleiner 100 ms,

insbesondere 10 ms sind.

Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer Ausfiihrungsbeispiele zeigenden

Zeichnung ndher erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 Einen Gleichstromladekreis;
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Fig. 2 Einen Wandler;

Fig. 3 Einen Wechselstrommesskreis.

Fig. 1 zeigt einen Gleichstromladekreis 2. Der Gleichstromladekreis 2 wird {iber einen
Gleichrichter (nicht gezeigt) mit Gleichspannung an seinen Anschliissen 4a, 4b
gespeist. Der Gleichstromladekreis wird in der Regel fiir Leistungen von mehr als

10 kKW, vorzugsweise mehr als 40 kW, insbesondere mehr als 70 kW elektrische

Leistung ausgelegt.

Uber Ladekontakte 6a, 6b kann ein Elektrofahrzeug 8 an den Gleichstromladekreis 2
angeschlossen werden. Der Gleichstromladekreis 2 ist in der Regel in einer
Ladestation verbaut, die liber einen entsprechenden Steckkontakt mit einem
Elektrofahrzeug 8 verbunden werden kann. Der Gleichstromladekreis 2 ist zum
Zwecke der Ubersichtlichkeit nur mit den fiir den gegenstindlichen Messwandler
relevanten Messeinrichtungen gezeigt. Das Gleichstromladen eines Elektrofahrzeugs 8
erfordert naturgemaf weitere technische Einrichtungen, die der Ubersichtlichkeit

halber hier jedoch nicht gezeigt sind.

In dem Gleichstromladekreis 2 ist ein Messwiderstand 10 vorgesehen. Der
Messwiderstand 10 ist in der Regel ein Messshunt, der moglichst liber einen weiten
Temperaturbereich ein konstantes Strom/Spannungsverhalten aufweist. Der

Messshunt kann z.B. aus Manganin gebildet sein.

Uber den Messwiderstand 10 wird mit einem Spannungsmesser 12 die abfallende
Spannung gemessen. Aus diesem Spannungswert ldsst sich die Stromstarke in dem
Gleichstromladekreis ableiten, wenn sowohl Temperatur als auch die Strom-

Spannungskennlinie des Messwiderstands 10 bekannt ist.

Zunachst wird ein aus der an dem Spannungsmesser 12 gemessenen Spannung

abgeleiteter Gleichstrommesswert 20 ausgegeben.
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Eine Gleichspannung zwischen den Ladekontakten 6a, 6b wird liber den
Spannungsmesser 14 gemessen und die gemessene Gleichspannung wird als

Gleichspannungsmesswert 22 ausgegeben.

Dariiber hinaus ist ein Temperatursensor 16 vorgesehen, der vorzugsweise
unmittelbar an den Messwiderstand 10 angeordnet ist und somit vorzugsweise die
Temperatur des Messwiderstandes 10 misst. Der Temperatursensor 16 gibt einen

Temperaturmesswert 24 aus.

Die in dem Gleichstromladekreis 2 gemessenen Messwerte 20, 22, 24 werden
anschliefRend zunichst einer Skaliervorrichtung 30, wie in Figur 2 gezeigt, zugefiihrt.
In der Skaliervorrichtung 30 werden insbesondere der Gleichstrommesswert 20 als
auch der Gleichspannungsmesswert 22 skaliert, um insbesondere eine betragsmafsig
geringere Amplitude der Messwerte sicher zu stellen. Die Skalierung kann fiir einen,
mehrere oder alle Messwerte 20, 22, 24 erfolgen. Dariiber hinaus wird dem Skalierer
ein Leistungsmesswert 26 zugefiihrt, welcher wie nachfolgend beschrieben erfasst

wird.

Allen Messwerten 20, 22, 24, 26 werden anschlieRend einem Analog-Digital Wandler
32 zugefiihrt und die dann digitalisierten Messwerte werden anschlieffend einem
Wandler 34 zugefiihrt. In dem Wandler erfolgt die Umwandlung der
Gleichstrommesswerte 20, 22 in Abhingigkeit des Temperaturmesswerts 24 und des

riickgekoppelten Leistungsmesswertes 26 in einen Wechselstromstellwert 28.

Zunachst werden der Gleichspannungsmesswert und der Gleichstrommesswert 20, 24
verwendet, um eine elektrische Leistung in dem Gleichstromladekreis zu bestimmen.
AnschlieRend oder davor kann der Temperaturmesswert 24 verwendet werden, um
aus dem Gleichstrommesswert einen Temperaturdrift auszurechnen. Hat der
Messwiderstand 10 nicht Giber den gesamten Temperaturbereich eine konstante
Strom/Spannungskennlinie, so kann ein Temperaturdrift aufgrund des

Temperaturmesswerts 24 beriicksichtigt werden und so aus der iiber den Widerstand



10

15

20

25

30

WO 2017/148547 -11- PCT/EP2016/075758

10 gemessenen Spannung der tatsdchlich in dem Gleichstromladekreis 2 flieRende
Gleichstrom bestimmt werden. Temperaturbereinigt kann dann die

Gleichstromleistung in dem Gleichstromladekreis 2 bestimmt werden.

Abhdngig von einem Faktor, beispielsweise 1.000, kann eine Wechselstromstellgrofse
bestimmt werden. Der Faktor kann beispielsweise auf die Gleichstromleistung
angewendet werden. Ergibt sich beispielsweise eine Gleichstromleistung von 1 kW
wird die Wechselstromstellgrofie bei einem Faktor von 1.000 zu 1 W. Es erfolgt
vorzugsweise eine lineare Umrechnung der Gleichstrommessgréfie in eine

Wechselstromstellgrofie.

Die Wechselstromstellgrofie 28 wird am Wandler 34 ausgegeben und beispielsweise
verwendet, um eine Umrechnung in einen Wechselstrom bei einer bekannten

Wechselspannung durchzufiihren.

Die Wechselstromstellgrofie 28 wird, wie in Figur 3 gezeigt, einer
Konstantstromquelle 36 zugefiihrt. Die Konstantstromquelle 36 verfiigt in der Regel
liber einstellbaren Widerstand. Uber den Widerstand lisst sich der Strom {iber die
Konstantstromquelle 36 einstellen. Der Widerstand, der in der Konstantstromquelle
36 eingestellt wird, bestimmt sich aus der Spannung in dem Wechselstrommesskreis
38 und der Wechselstromstellgrofie. Ist beispielsweise die elektrische Leistung in dem
Gleichstromladekreis 2 23 kW ergibt sich bei einem Faktor von 1.000 in dem Wandler
34 eine Wechselstromleistung von 23 W. Bei einer Wechselspannung von 230 V AC
ergibt sich hieraus bei einem Leistungsfaktor cosphi von 1 eine Wechselstromgrofie
von 0,1 Ampere. Diese Stromstérke fiihrt zu einer Einstellung des Widerstandes in der
Konstantstromquelle 36 auf 2,3 k(). Es sei erwahnt, dass dies rein beispielhaft ist und
abhdngig vom Faktor und weiteren Randbedingungen die Konstantstromquelle 36

auch mit anderen Werten betrieben werden kann.

Der Wechselstrommesskreis 38 ist iiber einen Netzanschluss 40 mit einem

elektrischen Versorgungsnetz verbunden. Das elektrische Versorgungsnetz stellt
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insbesondere eine Versorgungsspannung von 230 V AC zur Verfiigung. Der
Wechselstrommesskreis 38 ist insbesondere ein einphasiger Messkreis und verfligt
neben der Konstantstromquelle 36 liber einen Energiemengenzahler 42. Der
Energiemengenzihler 42 erfasst insbesondere die elektrische Wirkleistung
beziehungsweise Wirkenergie, die in dem Wechselstrommesskreis 38 verbraucht
wird. In dem oben genannten Beispiel ist dies beispielsweise in 23 W Leistung. Wenn
diese iiber eine Stunde konstant anfillt, das heifRt wenn das Fahrzeug beispielsweise
mit 23 kW {iber eine Stunde konstant 1adt, und somit eine elektrische Energie von 23
kWh bezogen hat, misst der Energiemengenzdhler 42 23 Wh. Der ausgegebene
Messwert konnte jedoch 23 kWh sein, wenn der Energiemengenzdhler 42 einen

entsprechenden Umrechnungsfaktor von 1.000 hat.

Zur Kontrolle der in dem Wechselstrommesskreis 38 verbrauchten Wirkleistung in
Relation zu der elektrischen Leistung in dem Gleichstromladekreis 2 wird ein Strom
und eine Spannung in dem Wechselstromladekreis erfasst. Der Strom in dem
Wechselstrommesskreis wird vorzugsweise liber einen Spannungsmesser 44, der den
Spannungsabfall iiber die Konstantstromquelle 36 misst, erfasst. Die
Wechselspannung wird iiber einen Spannungsmesser 46 erfasst. Auf’erdem kann ein
Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung erfasst werden. Die hieraus abgeleiteten
Messwerte werden einer Auswerteschaltung 48 zugefiihrt und in der
Auswerteschaltung 48 wird anhand der gemessenen Werte die in dem
Wechselstrommesskreis 38 verbrauchte Wirkleistung bestimmt. Diese Wirkleistung
kann als Leistungsmesswert 26 ausgekoppelt werden und wie in Figur 2 gezeigt, dem

Skalierer 30 zugefiihrt werden.

Letztendlich wird die Wirkleistung 26 dem Wandler 34 zugefiihrt und kann mit der
WechselstromstellgréfRe verglichen werden. Diese beiden Werte miissen miteinander
{ibereinstimmen, ansonsten kann in dem Wandler 34 eine Regelung, insbesondere
eine P-Regelung, eine PI-Regelung oder eine PID-Regelung erfolgen um so einen
Gleichlauf aus der gemessenen Gleichstrommessgrofie und der eingestellten

WechselstromstellgrofRe zu erzielen.
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Mit Hilfe des gegenstindlichen Messwandlers ist es moglich, in besonders einfacher
und kostengiinstiger Weise fiir Abrechnungszwecke relevante Messwerte bei einem
Gleichstromladen zu erfassen. Es ist keine aufwendige Gleichtstrommesstechnik
notwendig, sondern mit vorhandener Wechselstromtechnik lassen sich

abrechnungsrelevante Werte erfassen.
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Patentanspriiche

Messwandler fiir Ladestationen von Elektrofahrzeugen umfassend

eine an einen Gleichstromladekreis anschlief3bare Messeinrichtung zur Erfassung
zumindest einer Gleichstrommessgrofie,

einem Wandler zur Wandlung der Gleichstrommessgréfie in eine
Wechselstromstellgrofie,

ein Stellmittel zur Einstellung zumindest einer Wechselstromgrofie in einem

Wechselstrommesskreis abhdngig von der Wechselstromstellgrofie.

Messwandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wandler die Wechselstromstellgréfie zumindest abhangig von der

Gleichstrommessgréfie einstellt.

Messwandler nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wandler derart eingerichtet ist, dass der Betrag der
Wechselstromstellgréfde um zumindest einen Faktor zehn kleiner ist als der

Betrag der Gleichstrommessgrofie.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Gleichstrommessgrofie zumindest eine Gleichspannung

und/oder einen Gleichstrom umfasst.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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10.

dass die Gleichstrommessgrofie eine elektrische Leistung ist und das die
WechselstromstellgroRe eine elektrische Leistung, insbesondere eine elektrische

Wirkleistung ist.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Wechselstrommesskreis ein Wechselstrommessgerit, insbesondere
ein Wechselstromenergiezihler, insbesondere ein Ferraris-Zahler oder ein Smart

Meter angeordnet ist.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Gleichstromladekreis ein Temperatursensor angeordnet ist und dass
Wandler abhingig von einer vom Temperatursensor erfassten Temperatur die

Wechselstromstellgréfie bestimmt.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Wechselstromgrofie als Stellgrofie an den Wandler zurtickgekoppelt

wird.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Skalierungsschaltung die Gleichstrommessgroéfie skaliert.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wechselstrommesskreis eine Konstantstromquelle aufweist und dass
die Konstantstromquelle abhdngig von der Wechselstromstellgréfie einen

konstanten Wechselstrom in den Wechselstrommesskreis speist.
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Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Konstantstromquelle zumindest einen abhédngig von der

Wechselstromstellgréfie einstellbaren Widerstand aufweist.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Wechselstrommesskreis eine Messeinrichtung zur Erfassung
zumindest einer Wechselstrommessgréfie angeordnet ist und dass die

Wechselstrommessgrofse als Stellgrofie an den Wandler zurtickgekoppelt ist.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wandler derart die Wechselstromstellgrofie einstellt, dass die
elektrische Wirkleistung in dem Wechselstrommesskreis einen konstanten

Faktor kleiner ist als die elektrische Leistung in dem Gleichstromladekreis.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Wechselstrommesskreis ein einphasiger Wechselstromkreis ist.

Verfahren zum Betreiben eines Messwandlers, insbesondere nach einem der

vorangehenden Anspriiche, bei dem

in einem Gleichstromladekreis zumindest eine Gleichstrommessgrofie gemessen

wird,

aus der GleichstrommessgrofRe eine Wechselstromstellgréfie bestimmt wird, und

ein Wechselstrommesskreis mit einer Wechselstromgrofie abhéngig von der

Wechselstromstellgrofie betrieben wird.

Messwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

PCT/EP2016/075758
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- dass der Wechselstrommesskreis einen Netzanschluss aufweist und mit

Netzspannung betrieben wird, insbesondere mit 110V AC oder 230V AC.

17.  Messwandler nach einem der vorangehenden Anspruche,
5 dadurch gekennzeichnet,
- dass die Gleichstrommessgroéfie in Intervallen, insbesondere in Intervallen
kleiner als 1 Sekunde, vorzugsweise kleiner als 100ms, insbesondere 10ms

erfasst wird.

10
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