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Messgerit zur Messung eines zur Energieversorgung vorgesehenen Stroms.



@ Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Messung eines zur

Energieversorgung vorgesehenen Stroms, umfassend
einen Messkreis mit zwei Anschlusskontakten (X3, X4; X5,
X6), Uber welche ein zur Energieversorgung vorgesehener
Strom (11) zu dessen Messung Uber einen Stromeingang
und Stromausgang durch den Messkreis gefiihrt wird,
wobei der Messkreis mit einer Spannungsbegrenzung (DX)
ausgestattet ist und einen Shunt {RX) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbart zu den
Anschlusskontakten (X3, X4; X5, X6) zunachst der Shunt
(RX) als erstes Bauteil des Messkreises und den
Stromeingang und Stromausgang elektrisch miteinander
verbindend angeordnet ist, insbesondere, sodass
hierdurch der Signaleingang des Messkreises niederohmig
ausgelegt ist. Ferner betrifft die Erfindung eine
Ladestation, welche ein Messgerat nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 und eine Steuereinrichtung zur
Steuerung eines Ladevorgangs mit elektrischem Strom
besitzt.
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Messgerit zur Messung eines zur Energieversorgung vorgesehenen Stroms

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Messung eines zur Energieversorgung

vorgesehenen Stroms und eine Ladestation mit einem solchen Messgerét.

Ein solches Messgeréat ist in der Regel eingerichtet, den Uber eine elektrische Leitung
zugefuhrten Strom messen, wobei der Strom zur Messung und Aufzeichnung
Ublicherweise durch dieses Messgerét flieRen muss. Wird in diesem Zusammenhang
auch eine hierbei anliegende Spannung ermittelt, kann somit quasi auch die zur
Energieversorgung Uber die elektrische Leitung zugeflhrte elektrische Energie erfasst

bzw. gemessen werden.

Ein solches Messgerét findet folglich haufig seinen Einsatz in einer
Elektrizitdtszahleinheit, oft auch als Elektrizitatszahler oder Stromzahler bezeichnet, die
die Ubertragene elektrische Energie an einem Zahlerpunkt erfasst. Der Zahlerpunkt
kann beispielsweise zwischen einem Stromnetz und einem Haushalt oder
Industriebetrieb sein, kann sich aber auch zwischen zwei Stromnetzen befinden. Die
Verwendung der entnommenen Energie wird manchmal auch als Energieverbrauch

bezeichnet. In diesem Sinne handelt es sich auch um einen Energiezahler.

In der Regel werden solche Messgerate ferner auf einer Montageplatte (Beispiel
Hausinstallation) oder auch mit Hilfe von DIN-Schienen-Systemen installiert. Wird MID
konform, d.h. entsprechend der insbesondere zum Anmeldungszeitpunkt gultigen EU-
Messgeréaterichtlinie ,Measuring Instruments Directive®, d.h. gemaR Richtlinie
2014/32/EU (mit Wirkung vom 20. April 2016) gemessen, so muss ferner eine
regelméaRige Uberprifung/Austausch des Messgeréts erfolgen. Dieses bedeutet einen
erhéhten Aufwand.

Ein immer weiter zunehmender Einsatzbereich flr solche Messgeréte findet sich
beispielsweise in diversen Ladestationen, insbesondere im Zuge der wachsenden E-
Mobility, wie zum Beispiel in hierbei benétigten Wallboxen oder anderen E-Mobility-
Ladestationen. So werden bei AC (Wechselstrom)-Ladestationen Ladeleistungen von

Ublicherweise bis zu 22 kW erreicht, wohingegen bei DC (Gleichstrom)-Ladestationen
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deutlich héhere Ladeleistungen von bis zu 500 kW erreicht werden kénnen.
Problematisch fur solche Messgeréte kdnnen sich hierbei insbesondere Kurzschliisse
auswirken, wenn hierdurch in Folge dann nochmals deutlich gréere
Kurzschlussstréme am Messgerét auftreten, aber auch durch anderweitig bedingte

Kurzzeitiberstréme

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Uberlastfahiges Messgeréat zu schaffen, insbesondere
auch ein fir hohe Stréme, wie sie beim Ladevorgang mittels Ladestationen im Bereich

der E-Mobility gegeben sind, geeignetes Uberlastfahiges Messgerat zu schaffen.

Die Lésung der Aufgabe, ein Uberlastféahiges Messgeréat schaffen, ist geman der
Erfindung durch ein Messgerat mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 sowie durch
eine Ladestation mit den Merkmalen gemaf Anspruch 9 wiedergegeben.
ZweckmaRige Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen

weiteren abhangigen Anspriche.

So schlagt die Erfindung ein Messgerét zur Messung eines zur Energieversorgung
vorgesehenen Stroms vor, welches einen Messkreis mit zwei Anschlusskontakten
umfasst, Uber welche ein zur Energieversorgung vorgesehener Strom zu dessen
Messung Uber einen Stromeingang und Stromausgang durch den Messkreis geflhrt
werden kann bzw. dann auch wird, wobei der Messkreis mit einer
Spannungsbegrenzung ausgestattet ist und einen Shunt umfasst. Das Messgerat
gemalh Lésung der Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass
benachbart zu den Anschlusskontakten zunachst der Shunt als erstes Bauteil des
Messkreises und den Stromeingang und Stromausgang elektrisch miteinander
verbindend angeordnet ist, sodass hierdurch zweckmé&Rig der Signaleingang des

Messkreises niederohmig ausgelegt ist.

Ist folglich der Shunt parallel zum Rest des Messkreises geschaltet, kann hierdurch ein
wesentlicher Stromanteil abgeleitet werden bzw. der Messbereich des Messgerates
ohne Schaden hierdurch zu erleiden vergréRert werden. Von Vorteil ist somit, dass
auch hohe Nennstréme, insbesondere auch hohe DC-Nenn-Ladestréme gemessen
werden kénnen, da, insbesondere je nach Dimensionierung des Shunts, nur ein
verminderter Stromanteil durch den Rest des Messkreises gefuhrt ist, und gleichzeitig
auch ein méglicher héherer Strom, insbesondere Kurzschluss- oder Kurzzeitstrom

ohne Zerstérung zulassen ist. Mittels der Spannungsbegrenzung wiederum, kann der
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dem Shunt parallel geschaltete Rest des Messkreises bei extremem Uberstrom

geschitzt werden.

Als Spannungsbegrenzung haben sich insbesondere eine Suppressordiode, eine
aktive schaltbare Uberspannungsbegrenzung, eine Funkenstrecke oder antiparallele,
insbesondere zwei antiparallele Dioden als Bestandteil des Messkreises als
besonderes zweckmé&Rig gezeigt.

Ist nicht nur diese Spannungsbegrenzung parallel zum Shunt geschaltet, sondern in
Reihe mit der Spannungsbegrenzung wenigstens ein Widerstand geschaltet,
insbesondere jeweils ein Widerstand in Reihe zum Stromeingang bzw. Stromausgang
zwischen Shunt und der Spannungsbegrenzung geschaltet ist, so kdnnen die an die
Spannungsbegrenzung gefihrten Stréme nochmals begrenzt und damit insbesondere
auch kann die Dimensionierung, z.B. die BaugréfRe, einer jeweiligen
Spannungsbegrenzung reduziert werden.

GemafR einer besonders zweckméaBigen Ausfuhrung besitzt der Messkreis eines
Messgeréates gemal der Erfindung ferner zwei, d.h. insbesondere mehrere
kaskadenartig hintereinander geschaltete Schaltungsteile, bei welchen die parallel zum
Shunt und in Reihe mit wenigstens einem Widerstand geschaltete
Spannungsbegrenzung einen ersten Schaltungsteil von diesen beiden Schaltungsteilen
bildet und der zweite Schaltungsteil eine weitere, parallel zum Shunt und in Reihe mit
wenigstens einem weiteren Widerstand geschaltete Spannungsbegrenzung besitzt.
Hierdurch kann eine stufenweise Signalbeddmpfung und folglich eine stufenweise
Begrenzung der im Messkreis vorliegenden Signalwerte, d.h. insbesondere Strom-
und/oder Spannungswerte, bewirkt werden.

In praktischer Umsetzung besitzt das Messgerat ferner einen dem Messkreis
nachgeordneten Messwandler, welcher ein den zur Energieversorgung vorgesehenen
Strom reprasentierendes Messsignal in ein Niederspannungssignal wandelt, wobei der
Messkreis und der Messwandler in zweckmaBiger Ausflihrung galvanisch getrennt

sind.

Um insbesondere bei einem Kurzschluss und/oder einer méglichen oder auch zu
erwarteten Explosion, durch offene spannungsfihrende Teile das Risiko fur die
Umgebung und/oder durch Uberbriickung von Isolationstrecken den Schaden fir die
Umgebung zu minimieren und damit auch fur jeglichen Anwender/Nutzer zu
minimieren, ist insbesondere die Kapselung des Messwandlers innerhalb einem, den

Messkreis ausschlieBenden Gehduse und/oder die Kapselung des Messkreises ganz
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oder teilweise innerhalb einem, den Messwandler ausschlieRenden Gehduse

vorgesehen.

Erganzend oder alternativ zu voraufgezeigter Kapselung, kann der Messkreis in
zweckmagiger Ausfuhrung auch separat innerhalb einem Gehéuses eingekapselt sein,
wobei die Anschlusskontakte von auf3erhalb dieses Gehduses zum Zwecke von

anzuschlielenden elektrischen Leitungen zugéanglich sind.

Die Erfindung schlagt folglich ferner auch eine Ladestation mit einem entsprechend
den vorstehenden Ausfiihrungen ausgestalteten Messgerat vor, die zweckmahiger
Weise Uberdies eine Steuereinrichtung zur Steuerung eines Ladevorgangs mit

elektrischem Strom besitzt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der nachfolgenden
Beschreibung einiger bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die

beigeflgte Zeichnung ersichtlich, wobei in der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  stark vereinfacht eine Schaltungsskizze eines mdglichen inneren elektrischen
Verschaltungsaufbaus einer mit einem Fahrzeug verbundenen Ladestation
gemal der Erfindung mitsamt einem Messgerét mit einer ersten
Ausfuhrungsform eines Messkreises gemag der Erfindung zum Durchflihren

eines Ladevorgangs mit elektrischem Strom;

Fig. 2 stark vereinfacht eine Schaltungsskizze eines mdglichen inneren elektrischen
Verschaltungsaufbaus eines Messgerates mit einer weiteren Ausfihrungsform
eines Messkreises geméanR der Erfindung, welches innerhalb einer mit einem
Fahrzeug verbindbaren oder verbundenen Ladungssé&ule zum Durchflhren

eines Ladevorgangs mit elektrischem Strom eingesetzt werden kann oder ist.

Fig. 3A stark vereinfacht eine weitere Ausflhrungsform eines Messkreises gemaf der
Erfindung;

Fig. 3B stark vereinfacht eine erste Ausfihrungsform eines Messkreises gemaéaf der
Erfindung mit zwei kaskadenartig hintereinander geschalteten

Schaltungsteilen;

Fig. 3C stark vereinfacht eine zweite Ausfihrungsform eines Messkreises gemagR der
Erfindung mit zwei kaskadenartig hintereinander geschalteten

Schaltungsteilen; und
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Fig. 4 stark vereinfacht mehrere Ausfihrungsformen von verschiedenen

Kapselungsvarianten innerhalb der Messgerates gemaf der Erfindung.

Nachfolgend wird im detaillierter ein Messgerat zur Messung eines zur
Energieversorgung vorgesehenen Stroms gemaR der Erfindung beschrieben, wobei
das Messgerét einen Messkreis mit z.B. zwei Anschlusskontakten X3, X4 umfasst,
Uber welche ein zur Energieversorgung vorgesehener Strom |1 zu dessen Messung
Uber einen Stromeingang und Stromausgang durch den Messkreis gefuhrt wird, mit
einer Spannungsbegrenzung DX ausgestattet ist und einen Shunt RX umfasst, welcher
benachbart zu den Anschlusskontakten X3, X4 als erstes Bauteil des Messkreises und
den Stromeingang und Stromausgang elektrisch miteinander verbindend angeordnet
ist. Auch wird detaillierter auf eine Ladestation beschrieben, welche im Rahmen der
Erfindung ein solches Messgerét sowie eine Steuereinrichtung zur Steuerung eines

Ladevorgangs mit elektrischem Strom besitzt.

Zunachst wird hierzu auf Fig. 1 Bezug genommen, welche stark vereinfacht eine
Schaltungsskizze eines mdglichen inneren elektrischen Verschaltungsaufbaus einer
mit einem Fahrzeug verbundenen Ladungssaule gemaf der Erfindung mitsamt einem
Messgerét mit einer ersten Ausfihrungsform eines Messkreises gemaf der Erfindung

zum Durchfiihren eines Ladevorgangs mit elektrischem Strom zeigt.

Eine solche Ladestation besitzt, wie bei der bei Fig. 1 skizzierten Ladesé&ule gezeigt
und dort mit Steuerung 1 bezeichnet, eine Steuereinrichtung zur Steuerung eines
Ladevorgangs mit elektrischem Strom. Insbesondere, da Ladestationen, wie
insbesondere Wallboxen oder anderen E-Mobility-Ladestationen, wie z.B. die bei Fig.
skizzierte Ladesé&ule Ublicherweise Teil eines gréReren Systems ist, kann die
Steuereinrichtung der Ladesaule, wie bei Fig. 1 zu sehen, mit einer weiteren,
Ubergeordneten Steuerung verbunden sein, wobei die Verbindung zweckméaRig Gber
einen Bus erfolgt, Uber den dann auch ein umfangreicher Datenaustausch stattfinden
kann. Ein solcher Bus kann z.B. als CAN-Bus oder Profibus eingerichtet sein, wobei
dem Fachmann durchaus weitere hierfir geeignete Busse bekannt sind. Nach bzw.
mittels Verbindung der Ladungssé&ule mit einem Fahrzeug steht die Steuereinrichtung
der Ladeséule bekanntermalen ferner im Datenaustausch mit einer im Fahrzeug

angeordneten Steuerungseinrichtung, bei Fig. 1 mit Steuerung 2 bezeichnet. Auch
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dieser Datenaustausch kann Uber einen Bus erfolgen, wie auch herkémmlicher Weise
Ublich.

Ferner ist, wie bei Fig. 1 skizziert, Teil der Ladesaule in der Regel ein Laderegler, der
an eine Stromquelle, insbesondere an ein Wechsel- oder auch Drehstromnetz,
angeschaltet ist, und gesteuert Uber die Steuerung 1, z.B. Uber die bei Fig. 1 mit ST2
gekennzeichnete Steuerleitung, den Ladestrom regelt. Ein solcher Laderegler kann
hierbei beispielsweise auch einen Analog-Digital-Wandler oder auch Digital- Analog-
Wandler umfassen, je nachdem, ob als Stromquelle eine Wechselstrom- oder
Gleichstromquelle eingesetzt wird und, ob der Ladestrom ein Wechselstrom (AC) oder
Gleichstrom (DC) sein soll bzw. ist. Wird, wie bei Fig. 1 gezeigt, als Stromquelle eine
Wechsel- oder auch Drehstromquelle genutzt und als Ladestrom jedoch ein
Gleichstrom eingesetzt, der dann entsprechend Uber ein DC-Netz geflhrt wird, umfasst
der Laderegler somit zweckmafig auch einen Analog-Digital-VWandler, nachfolgend

auch als ADC bezeichnet.

Von einem gemaf Fig. 1 von der Ladesdaule, insbesondere von deren Laderegler Uber
die am Laderegler mit L+ gekennzeichnete Leitung bereitgestellten bzw. zur Verfligung
gestellten Gleichstrom wird somit zumindest ein Anteil als Ladestrom eines im
Fahrzeug vorgehaltenen Energiespeichers und also gemaf skizziertem Beispiel zur

Energieversorgung des Fahrzeuges eingesetzt.

Zur Messung eines zur Energieversorgung vorgesehenen Stroms |1, umfasst die bei
Fig. 1 skizzierte Ladesé&ule eine mégliche Ausfihrungsform eines Messgeréates, bei
Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber als Energiemessgerat bezeichnet mit einer ersten
Ausfuhrungsform eines Messkreises gemal der Erfindung. Zur Messung des zur
Energieversorgung vorgesehenen Stroms |1 sind zumindest zwei Anschlusskontakte
X3 und X4 am Messgerat vorgesehen, Uber welche dieser zur Energieversorgung
vorgesehene Strom 1 zu dessen Messung Uber einen Stromeingang und

Stromausgang durch einen Messkreis des Messgerats gefiihrt werden kann bzw. wird.

Insbesondere basierend auf der Ausfihrungsform nach Fig. 1, wird der zur
Energieversorgung vorgesehene Stroms |1 somit zun&chst durch den Messkreis des
Messgerats geflhrt, bevor dieser ganz oder teilweise, gemar Ausflhrungsform nach
Fig. 1 Uber den Abschnitt D, als Ladestrom dem Fahrzeug flr den dort vorgehaltenen
Energiespeicher zugefiihrt wird. Uber die mit L- gekennzeichnete Leitung ist der

Stromkreis gemaR Ausfuhrungsform nach Fig. 1 letztendlich geschlossen. Mittels des
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Messkreises des Messgeréts kann somit dann zumindest ein den zur
Energieversorgung vorgesehenen Strom reprasentierendes Messsignal | zur
Verfligung gestellt werden, welches jedoch, insbesondere zur Uberwachung und
Auswertung der Energieversorgung, nochmals mittels eines dem Messkreis
nachgeordneten Messwandlers (vgl. alle Fign. 1 bis 4) in ein Niederspannungssignal
gewandelt werden kann. GemaR den in den Fign. skizzierten Ausfuhrungsbeispielen,
bei denen als Ladestrom Gleichstrom eingesetzt wird, ist hierzu folglich bevorzugt ein

Digital-Digital-Wandler eingesetzt.

Wie ferner auch bei der bei Fig. 1 skizzierten AusfUhrungsform dargestellt, enthéalt der
Messkreis des Messgerates eine Spannungsbegrenzung DX und einen Shunt RX bzw.
ist der Messkreis unter anderem auch aus diesen Komponenten aufgebaut.
Insbesondere ist wie dargestellt ersichtlich, dass benachbart zu den
Anschlusskontakten X3 und X4 zunachst der Shunt RX als erstes Bauteil des
Messkreises und den Stromeingang und Stromausgang elektrisch miteinander
verbindend angeordnet ist. Hierdurch kann folglich der Signaleingang des Messkreises
in bevorzugter Weise niederohmig ausgelegt werden und somit insbesondere auch
aufgrund dieser Niederohmigkeit des Signaleinganges das Messgerét in vorteilhafter
Weise Einsatz auch im Rahmen bzw. auf dem Gebiet einer E- Mobility Anwendung als
ein hierfir geeignetes Uberlastfédhiges Messgerat finden. So kann je nach
Dimensionierung des Shunts, nur ein verminderter Stromanteil durch den Rest des
Messkreises gefuhrt, und gleichzeitig auch ein méglicher héherer Strom, insbesondere
Kurzschluss- oder Kurzzeitstrom ohne Zerstérung zugelassen werden. Mittels der
Spannungsbegrenzung wiederum kann der dem Shunt parallel geschaltete Rest des
Messkreises bei extremem Uberstrom geschiitzt werden. So kann dadurch bei einem
extremen Uberstrom insbesondere der mit U3 gekennzeichnete Spannungsmesspfad
geschutzt werden. Hierbei einen Widerstandswert fur den Shunt RX im mOhm-Bereich

und kleiner vorzusehen hat sich als besonders zweckmafig gezeigt.

Ist nicht nur diese Spannungsbegrenzung DX parallel zum Shunt RX geschaltet,
sondern in Reihe mit der Spannungsbegrenzung DX wenigstens ein Widerstand R3
und/oder R4 geschaltet, der ebenfalls bei Uberlast nochmals Spannung aufnimmt,
insbesondere jeweils ein Widerstand in Reihe zum Stromeingang bzw. Stromausgang
zwischen Shunt RX und der Spannungsbegrenzung DX geschaltet, kann der an die
Spannungsbegrenzung DX gefihrte Strom nochmals begrenzt und damit insbesondere
auch die Dimensionierung, z.B. die BaugréRe, einer jeweiligen Spannungsbegrenzung

reduziert werden.
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Wie bei Fig. 1 skizziert, hat sich als Spannungsbegrenzung DX insbesondere eine
Suppressordiode als Bestandteil des Messkreises zweckmaRig gezeigt. Alternativ ist
jedoch insbesondere auch der Einsatz von zwei antiparallelen Dioden, einer aktiven,
schaltbaren Uberspannungsbegrenzung oder Funkenstrecke méglich. Die Aktivierung
einer solchen aktiven, schaltbaren Spannungsbegrenzung DX kann z.B. mittels einer
von der Ladestation oder dem Messgerét beherbergten, weiteren Schaltung, z.B. in
auch in Art eines Prozessors, bei der geman Fig. 1 skizzierten Ausfihrungsform z.B.
durch den dort skizzierten Mikroprozessor up erfolgen. Entsprechend ist bei der geméan
Fig. 2 skizzierten Ausfihrungsform eines weiteren méglichen inneren elektrischen
Verschaltungsaufbaus eines Messgerates, welches innerhalb einer mit einem
Fahrzeug verbindbaren oder verbundenen Ladungssaule zum Durchfuhren eines
Ladevorgangs mit elektrischem Strom eingesetzt werden kann oder ist, die
Spannungsbegrenzung DX gestrichelt als Box dargestellt ist. Auch muss, wie
insbesondere bei Fig. 2 zusehen, das Energiemessgerat nicht ein Messgeréat gemar
der Erfindung nicht nur lediglich einen Messkreis umfassen, sondern kann auch einen
oder mehrere weitere Messkreise mit je zwei Anschlusskontakten X5 und X6 besitzen,
Uber welche dann je ein weiterer, zur Energieversorgung vorgesehener Strom [2 durch
den weiteren Messkreis gefuhrt wird. Auch wird zweckmagig in Erganzung zur
Messung eines zur Energieversorgung vorgesehenen Stroms eine hierbei anliegende
Spannung U1, wie bei ferner bei den Ausflihrungsformen nach Fign. 1 und 2 skizziert,
ermittelt. Auch einem hierflr vorgesehenen Messkreis ist dann bevorzugt wiederum ein
Messwandler nachgeordnet, welcher in diesem Fall dann jedoch ein der hierbei
anliegenden Spannung U1 reprasentierendes Messsignal U in ein

Niederspannungssignal wandelt.

Diese Spannungsiberhéhung an RX bedingt durch extremem Uberstrom,
insbesondere grolRen Kurzschlussstrom kann nur durch eine geeignete
Stromabschaltung beendet werden. Da die Stromabschaltung zeitlich gesehen auch
sehr langsam sein kann, kédnnen weitere Bauteile wie z.B. bei Fig. 1 skizziert, ein im
Fahrzeug entsprechend als Schutz des Energiespeichers angeordneter Schalter K2,
insbesondere ein sogenannter Pyroswitch und/oder eine in der Ladestation

vorgelagerte Sicherung S1 notwendig sein.

Diese vorgenannten Bauteile haben in der Regel eine Reaktionsgeschwindigkeit von
ca. 100us bis ca. 5ms. Ergénzend oder alternativ kann auch, sofern eine
Stromuberwachung mittels eines, wie bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 skizziert, in

der Ladestation angeordneten Uberwachungsbausteins IDC1 stattfindet, auch das
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entsprechende Abschalten eines in der Ladestation zur ,Stromabschaltung” geeignet
angeordneten Schalters K1 eingeleitet werden. Dies kann Reaktionsgeschwindigkeiten
zwischen 10 -30ms bedingen. Wird, wie z.B. bei Fig. 1 skizziert, ein Laderegler
eingesetzt, kann die Abschaltzeit in der Regel nochmals auf eine im us Bereich
liegende Abschaltzeit verkirzt werden, weil dann im Laderegler innenliegende

Leistungselektronik deaktiviert werden kann.

Um ferner den Messbereich des Messgeréts, insbesondere des in praktischer
Ausfuhrung zur Niederspannungswandlung umfassten Messwandlers, optimal
abdecken zu kénnen, werden in bevorzugter Ausflihrung der Shunt RX und, sofern
vorhanden, der in Reihe mit der Spannungsbegrenzung DX geschaltete Widerstand R3
und/oder R4 so ausgelegt, dass ein Nennstrom plus Uberstromfaktor, z.B. ein Faktor
der GroRe 10 oder gréRer, gemessen werden kann. Der Uberstromfaktor kann sich
hierbei z.B. auch einer in der Ladestation zur Strombegrenzung bzw. -Abschaltung
angeordneten Schutzsicherung orientieren, wie z.B. an der bei Fig. 1 skizzierten

Sicherung S1.

Sollen beispielsweise mit dem Messgerat gemaR der Erfindung Nenn-Ladestrdme von
z.B. 500A gemessen werden, d.h. der zur Energieversorgung vorgesehene (Nenn-
)Strom 11 betragt 500A, und gleichzeitig ein méglicher Kurzschlussstrom von 70kA, d.h.
der zur Energieversorgung vorgesehene (Kurzschluss-)Strom 11 betrégt 70kA, ohne
Zerstérung zugelassen werden kdnnen, bestlinde eine mdgliche geeignete
Dimensionierung, insbesondere basierend auf einer Ausfuhrungsform gemag Fig. 1, 2
oder 3, beispielsweise darin, eine Spannungsbegrenzung einzusetzen, die bei ca. 1V
anspricht, und fur den Shunt RX einen Widerstandswert von ca. 0,1 mOhm
vorzusehen. In diesem Fall wirde folglich bei Vorliegen des (Nenn-)Stroms 11 von
500A die am Shunt RX abfallende Spannung U2 ca. 50mV betragen. Entsprechend
wulrden Uber den parallel zum Shunt geschalteten Rest des Messkreises ca. 50mV
abfallen. In diesem Fall wirde die Spannungsbegrenzung folglich noch nicht
ansprechen und auch am Spannungsmesspfad U3 kdnnten somit ca. 50mV anliegen
bzw. abfallen. Liegt nun ein jedoch ein Kurzschlussstrom von 70kA an, betragt die am
Shunt RX abfallende Spannung U2 folglich ca. 7V. Somit wirde Uber den parallel zum
Shunt geschalteten Rest des Messkreises jedoch auch ca. 7V abfallen. In diesem Fall
wulrde die Spannungsbegrenzung folglich bei ca. 1V ansprechen. Damit der
Kurzschlussstrom von 70kA dennoch zugelassen werden kann, ohne eine Zerstérung
zu bewirken, mussen folglich in zweckmagiger Ausfihrung ca. 6V ferner Uber die

Widerstande R3, R4 abgefangen werden kénnen. Im Falle hiesiger beispielhafter
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Anforderung wére folglich fur die Widerstdnde R3, R4 ein Gesamtwiderstandswert von

ca. 1000hm vorzusehen.

Grundséatzlich kann die am Spannungsmesspfad des Messgerates anliegende bzw.
abfallende Spannung auch nochmals reduziert werden, indem im Messgerat geméafn
Erfindung kaskadenartig hintereinander geschaltete Schaltungsteile vorgesehen sind,
wie dies beispielsweise bei den Ausfuhrungsformen geméaf Fign. 3B, 3C und 4

skizziert ist.

So kann hierbei die parallel zum Shunt RX und in Reihe mit wenigstens einem
Widerstand geschaltete Spannungsbegrenzung DX einen ersten Schaltungsteil von
zwei Erfindung kaskadenartig hintereinander geschalteten Schaltungsteile bilden und
der zweite Schaltungsteil eine weitere, parallel zum Shunt RX und in Reihe mit
wenigstens einem weiteren Widerstand R3', R4‘ geschaltete Spannungsbegrenzung
DX2 besitzen. Solche Ausflihrungsformen sind beispielsweise den Fign. 3B und 3C zu
entnehmen. Die dann letztlich am Spannungsmesspfad des Messgerates anliegende
bzw. abfallende Spannung ist in den Fign. 3B und 3C mit U3' gekennzeichnet.

Im Einzelnen zeigt Fig. 3B z.B. hierbei eine Ausfihrungsform, bei welcher der dort
skizzierte erste Schaltungsteil Y1‘ den Shunt RX und parallel hierzu die in Reihe mit
wenigstens einem Widerstand R3, R4geschaltete Spannungsbegrenzung DX umfasst
und ein zweiter Schaltungsteil Y2 eine weitere, parallel zum Shunt DX und in Reihe mit
wenigstens einem weiteren Widerstand R3’, R4‘ geschaltete Spannungsbegrenzung
DX2 umfasst. Alternativ zur Ausfiihrung geméag Fig. 3B ist bei Fig. 3C eine
Ausfuhrungsform skizziert, bei welcher die parallel zum Shunt RX in Reihe mit dem
wenigstens einen Widerstand R3, R4 geschaltete Spannungsbegrenzung DX einen
ersten Schaltungsteil Y1 von diesen beiden Schaltungsteilen bildet und der zweite
Schaltungsteil Y2 eine weitere, parallel zum Shunt RX in Reihe mit wenigstens einem

weiteren Widerstand R3', R3' geschaltete Spannungsbegrenzung DX2 besitzt.

Der am Shunt RX anliegende oder mit diesem zusammen gebildete erste
Schaltungsteil Y1 bzw. Y1 begrenzt somit im Uberlastfall die Spannung U3 auf einen
ersten Pegel. Mittels des zweiten Schaltungsteils Y2 wird dann in weiterer Stufe die
dort eingangs anliegende Spannung U3 nochmals um ein weiteres Mal bedampft,
wobei durch die Widerstdnde R3‘ und R4‘eine weitere Strombegrenzung erreicht wird
und auf die Spannung U3’ somit gegeniiber der Spannung U3 einen niedrigeren
zweiten Pegel aufweist. Da die Spannung U3’ an der Spannungsbegrenzung DX2

somit nochmals reduziert ist, kann diese in deren Dimensionierung durch den
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Kaskadenaufbau ferner auch kleiner im Vergleich zur Spannungsbegrenzung DX

ausgelegt werden.

Bezogen auf eine wie bei Fig. 1 skizzierte Ausfihrungsform kann ein ursachlicher
Kurzschlussfehler fir einen auf das Messgerét einwirkenden Uberstrom, d.h. fur einen
sehr groRen Stromwert 11 und in Folge fir einen groen Wert U3/DX unter der
Annahme, dass der Schalter K1 eingeschaltet ist, im Wesentlichen in jedem der
Abschnitte A, B, C, D, E und F auftreten.

Liegt der ursachliche Fehler im Abschnitt A oder B wird in diesem Fall die Energie des
Energiespeichers Uber den Shunt RX geflhrt. Liegt der ursachliche Fehler im Abschnitt
C wird das Netz oder der Energiespeicher Uber den Shunt RX kurzgeschlossen. Liegt
der ursachliche Fehler im Abschnitt D, E, oder F wird vor allem der Energiespeicher an
der Kurzschlussstelle entladen werden, wobei zusatzlich Strom von der Ladestation
Uber den Shunt RX Strom an diese Stelle heranfuhrt wird. Ist der Schalter K1 hingegen
ausgeschaltet, kann der Stromfluss nur durch den Energiespeicher im Fahrzeug
aufrechterhalten werden, wobei dann die Abschnitte B und C iber den Shunt RX

bestromt werden und besonders kritisch sind.

Um im Fall eines Kurzschlusses, einer hierdurch in Folge bedingten Zerstérung,
gegebenenfalls sogar einer eventuell zu erwarteten Explosion, das Risiko fur die
Umgebung zu minimieren und damit auch jeglichen Anwender/Mensch/Bediener vor
Gefahren zu schitzen, sind in zweckmaéaBiger Weiterbildung verschiedene MalRnahmen
in dem erfindungsgeméaRen Messgerat integriert. Da die Gefahren durchaus
verschiedenartig sein kénnen, z.B. Gefahren durch umherfliegende Teile, Gefahren
durch offene spannungsfiihrende Teile und/oder Gefahren, auch indirekter Art, durch
Teile die intern Isolationstrecken nach 24V Uberbricken, sind bevorzugt einander
ergénzende aber auch alternative Manahmen vorgesehen. Gefahren und deren
Risikobeurteilung sind hierbei in der Norm IEC 61010 bzw. der zu dieser
korrespondieren EN 61010 definiert, insbesondere der der IEC 61010-1:2010 bzw. der
EN 61010-1:2010, wobei im Rahmen der Erfindung selbstversténdlich jeweils auf die

zum Anmeldungszeitpunkt mafgebliche Norm abzustellen ist.

Ferner finden bisher haufig, um Verdrahtungsaufgaben von Strommesseingéngen
erfillen zu kénnen, Leiterplatten Verwendung. Dies bedingt aber auch groRe Nachteile
bezlglich einer Kurzschlussbelastung. Denn eine Kurzschlussbelastung an einer

Leiterplatte kann insbesondere eine Delaminierung der Lagen, eine vollstandige
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Trennung der Lagen hin zu den Einzellagen, sodass Uberdruckverhéltnisse aus dem
Inneren, an die Oberflache weitergegeben werden, ein vollstdndiges Aufschmelzen von
leitfahigen Lagen, insbesondere Kupfer-Lagen, die Bildung einer Plasmawolke, eine
unkontrollierte Lichtbogenbildung und/oder extremem Uberdruck in dem beteiligten

Schaltungsbereich bewirken, um nur einige von méglichen Auswirkungen aufzuzahlen.

So ist insbesondere sicherzustellen, dass durch eine Einwirkung durch Kurzschluss
keine Isolationsstrecken beeintréchtigt werden. Folglich dirfen auch keine Bauteile,
insbesondere Bauteile, die einer erhéhtem mechanisch-elektrischen Belastung
ausgesetzt sind, abgesprengt werden und in Folge eine Briicke zum
Niederspannungsbereich bilden, also insbesondere geman Fign. 1 und 2 den Abschnitt
G Uberbriicken. Auch dirfen im Falle eines nach einem Kurzschluss zerstérten
Messgerétes oder Messgerétebereichs keine spannungsfiihrenden Teile flr den

Anwender/Mensch/Bediener frei zugénglich sein.

Entsprechend einer ersten bevorzugten Weiterbildung sind somit zumindest der
Messkreis und der Messwandler voneinander galvanisch getrennt, wie dies in allen

Fign. skizziert und in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen GT belegt ist.

Die insbesondere in den Fign. 2, 3B, 3C und 4 gestrichelt eingefassten Bereiche, vgl.
hierzu insbesondere die mit Y1, Y1' Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, stellen verschiedene
zweckmaéaRige Mdglichkeiten von mechanischen Kapselungen dar. Ist z.B. der
Messwandler innerhalb einem, den Messkreis ausschlieRenden Gehduse eingekapselt
und/oder der Messkreis ganz oder teilweise innerhalb einem, den Messwandler
ausschlieBenden Gehause eingekapselt, kann auch dadurch verhindert werden, dass
spannungsfuhrende Teile in den 24V Bereich gelangen und den Abschnitt G
Uberbricken. Erganzend oder alternativ ist in weiterer bevorzugter Ausflihrung
vorgesehen, den Messkreis separat innerhalb wenigstens einem Gehause
einzukapseln, wobei die Anschlusskontakte von auf3erhalb dieses Gehduses zum

Zwecke von anzuschlielenden elektrischen Leitungen zugéanglich sind.
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Patentanspruche

Messgerat zur Messung eines zur Energieversorgung vorgesehenen Stroms,
umfassend einen Messkreis mit zwei Anschlusskontakten (X3, X4; X5, X6),
Uber welche ein zur Energieversorgung vorgesehener Strom (11) zu dessen
Messung Uber einen Stromeingang und Stromausgang durch den Messkreis
geflhrt wird, wobei der Messkreis mit einer Spannungsbegrenzung (DX)
ausgestattet ist und einen Shunt (RX) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
benachbart zu den Anschlusskontakten (X3, X4; X5, X6) zunachst der Shunt
(RX) als erstes Bauteil des Messkreises und den Stromeingang und
Stromausgang elektrisch miteinander verbindend angeordnet ist, insbesondere,
sodass hierdurch der Signaleingang des Messkreises niederohmig ausgelegt

ist.

Messgerat nach Anspruch 1, wobei zur Spannungsbegrenzung (DX) eine
Suppressordiode, zwei antiparallele Dioden, eine aktive schaltbare
Uberspannungsbegrenzung oder eine Funkenstrecke Bestandteil des

Messkreises ist.

Messgerét, nach Anspruch 1 oder 2, wobei parallel zum Shunt (RX) die
Spannungsbegrenzung (DX) in Reihe mit wenigstens einem Widerstand (R3,
R4) geschaltet ist, insbesondere jeweils ein Widerstand (R3, R4) zwischen dem
Shunt und der Spannungsbegrenzung in Reihe zum Stromeingang bzw.

Stromausgang geschaltet ist.

Messgerét, nach Anspruch 3, wobei der Messkreis zwei kaskadenartig
hintereinander geschaltete Schaltungsteile (Y1, Y2; Y1, Y2) umfasst,

bei welchen die parallel zum Shunt (RX) geschaltete Spannungsbegrenzung
(DX) zusammen mit den zwischen dem Shunt (RX) und der
Spannungsbegrenzung (DX) geschalteten Widerstdnden (R3, R4) einen ersten
Schaltungsteil (Y1) von diesen beiden Schaltungsteilen bildet und der zweite
Schaltungsteil (Y2) eine weitere, parallel zum Shunt (RX) geschaltete
Spannungsbegrenzung (DX2) und zwei weitere zwischen den beiden

Spannungsbegrenzungen (DX, DX2) geschaltete Widerstande (R3', R4)
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besitzt, von denen jeweils einer in Reihe zum Stromeingang und einer in Reihe
zum Stromausgang geschaltet ist,

oder

bei welchen die parallel zum Shunt (RX) in Reihe mit dem wenigstens einen
Widerstand (R3, R4) geschaltete Spannungsbegrenzung (DX) einen ersten
Schaltungsteil (Y1) von diesen beiden Schaltungsteilen bildet und der zweite
Schaltungsteil (Y2) eine weitere, parallel zum Shunt (RX) in Reihe mit
wenigstens einem weiteren Widerstand (R3', R4‘) geschaltete

Spannungsbegrenzung (DX2) besitzt.

Messgerét, nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei dem Messkreis ein
Messwandler nachgeordnet ist, welcher ein den zur Energieversorgung
vorgesehenen Strom représentierendes Messsignal (1) in ein

Niederspannungssignal wandelt.

Messgerét, nach Anspruch 5, wobei der Messkreis und der Messwandler

galvanisch getrennt sind.

Messgerét nach einem der Anspriche 5 oder 6, wobei der Messwandler
innerhalb einem, den Messkreis ausschlieBenden Gehduse eingekapselt ist
und/oder der Messkreis ganz oder teilweise innerhalb einem, den Messwandler

ausschlieBenden Gehaduse eingekapselt ist.

Messgerét nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei der Messkreis
separat innerhalb einem Gehduses eingekapselt ist und die Anschlusskontakte
von aufRerhalb dieses Gehduses zum Zwecke von anzuschlieRenden

elektrischen Leitungen zugénglich sind.

Ladestation, welche ein Messgerat nach einem der Anspriche 1 bis 8 und eine
Steuereinrichtung zur Steuerung eines Ladevorgangs mit elektrischem Strom

besitzt.

LU505697
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