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(54) Fehlersicheres Schaltmodul

(57)  Die Erfindung betrifft ein Fehlersicheres Schalt-
modul (1) mit einem ersten Schaltmittel (10) und einem
zweiten Schaltmittel (20), wobei die Schaltmittel (10,20)
ausgestaltet sind eine Last (50) mittels eines Zuschalt-
mittels zu schalten, wobei

- ein erster Temperatursensor (31) am ersten Schaltmit-
tel (10) und

- ein zweiter Temperatursensor (32) am zweiten Schalt-
mittel (20) angeordnet ist, wobei

das erste Schaltmittel (10) in einer Reihenschaltung mit
- einem ersten Abschaltmittel (41) und
- einem zweiten Abschaltmittel (42)

und das zweite Schaltmittel (20) in einer Reihenschal-
tung mit

- einem dritten Abschaltmittel (43) und

- einem vierten Abschaltmittel (44) angeordnet ist,

wobei das erste Abschaltmittel (41) und das dritte Ab-
schaltmittel (43) ausgestaltet sind auf den ersten Tem-
peratursensor (31) zu reagieren und

das zweite Abschaltmittel (42) und das vierte Abschalt-
mittel (44) ausgestaltet sind auf den zweiten Tempera-
tursensor (32) zu reagieren, um bei einer Ubertemperatur
des ersten Schaltmittels (10) oder des zweiten Schalt-
mittels (20) ein Abschalten der Schaltmittel (10,20) vor-
zunehmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fehlersicheres Schalt-
modul mit einem ersten Schaltmittel und einem zweiten
Schaltmittel, wobei die Schaltmittel ausgestaltet sind, ei-
ne Last mittels eines Zuschaltmittels zu schalten.
[0002] Derartige fehlersichere Schaltmodule werden
beispielsweise in der Prozessautomatisierung zum
Schalten von Motoren oder Gibergeordneten Schaltschiit-
zen eingesetzt.

[0003] Ein Schaltmodul nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus dem Handbuch "SIMATIC, Dezentrale
Peripherie F-Technik, Dezentrales Peripheriesystem ET
200S" Ausgabe 08/2008, Bestellnummer
A5E00103684-07, bekannt. In dem Handbuch wird das
bekannte Schaltmodulim Kapitel 7.8, Seiten 187-197 be-
schrieben.

[0004] Im Zuge der zunehmenden Miniaturisierung
soll das bekannte Schaltmodul hinsichtlich seiner Bau-
grolRe und seines Formfaktors, Einbaubreite verkleinert
werden. Deshalb muss ein jetzt bekanntes Gehause bei
dem bekannten Schaltmodul von seinen Ausmessungen
deutlich reduziert werden. Die Reduzierung der Gehau-
seausmale bedeutetaber eine zunehmende Warmeent-
wicklung innerhalb des Schaltmoduls aufgrund der
Schaltmittel.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Schaltmodul bereitzustellen, welches aufgrund
einer UbermafRigen Erwarmung fehlersicher reagiert.
[0006] Beidem fehlersicheren Schaltmodul mit einem
ersten Schaltmittel und einem zweiten Schaltmittel, wo-
bei die Schaltmittel ausgestaltet sind, eine Last mittels
eines Zuschaltmittels zu schalten, wird die Aufgabe da-
durch gel6st, dass ein erster Temperatursensor am er-
sten Schaltmittel und ein zweiter Temperatursensor am
zweiten Schaltmittel angeordnet ist, wobei das erste
Schaltmittel in einer Reihenschaltung mit einem ersten
Abschaltmittel und einem zweiten Abschaltmittel und das
zweite Schaltmittel in einer Reihenschaltung mit einem
dritten Abschaltmittel und einem vierten Abschaltmittel
angeordnet ist, wobei das erste Abschaltmittel und das
dritte Abschaltmittel ausgestaltet sind auf den ersten
Temperatursensor zu reagieren und das zweite Ab-
schaltmittel und das vierte Abschaltmittel ausgestaltet
sind auf den zweiten Temperatursensor zu reagieren,
um bei einer Ubertemperatur des ersten Schaltmittels
oder des zweiten Schaltmittels ein abschaltendes Schalt-
mittel vorzunehmen. Mit Vorteil wird nun ein Fehlerfall
einer unzulassigen Erwarmung bertcksichtigt. Sollte ei-
nes der Schaltmittel eine zu hohe Verlustleistung aufwei-
sen, so wird dies durch einer der Temperatursensoren
detektiert, die Abschaltmittel sind dabeiin einem Anzugs-
stromkreis der entsprechenden Schaltmittel angeordnet
und kénnen bei einer Ubertemperatur diesen Anzugs-
stromkreis unterbrechen. Damit ist eine sicherheitstech-
nische Abschaltung gegeben.

[0007] In einer weiteren Ausgestaltung des Schaltmo-
dulsist es vorteilhafter Weise mit Mitteln zur Reduzierung
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der Verlustleistung der Schaltmittel versehen, welche
ausgestaltet sind nach Erreichen einer SchlieRposition
der Zuschaltmittel ein Haltestrom fir die Schaltmittel zu
erzeugen, um die Schliefposition mit einer verminderten
Leistung zu halten. Werden beispielsweise Relais als
Schaltmittel eingesetzt, so haben diese durch eine dau-
erhafte Ansteuerung eine sehr hohe Verlustleistung. Ei-
ne Halteleistung ist bei einem Relais kleiner als die An-
zugsleistung. Nach einem sicheren Anziehen eines sol-
chen Relais, also einem Ansprechen des Relais mit ei-
nem Anzugsstrom, sorgt das Reduziermittel dafir, dass
das Relais beispielsweise nur noch getaktet wird, bei-
spielsweise mit einer pulsweiten Modulation.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Mittel zur Reduzierung der Verlustleistung als ein erstes
Reduziermittel, welches in einer Reihenschaltung mit
dem ersten Schaltmittel angeordnetist, und als ein zwei-
tes Reduziermittel, welches in einer Reihenschaltung mit
dem zweiten Schaltmittel angeordnet ist, ausgestaltet.
Da die Reduziermittel &hnlich wie die Abschaltmittel im
Stromkreis des Schaltmittels bzw. des Relais angeordnet
sind, kdnnen die Reduziermittel derart betrieben werden,
dass fir einen Haltestrom nicht mehr ein so hoher Strom
durch die Schaltmittel flie3t, wie es flr ein Ansprechen
oder Anziehen der Schaltmittel bzw. Relais notwendig ist.
[0009] Einederartige Leistungsverminderung wird ins-
besondere durch eine PWM erreicht. Am Beispiel eines
Relais kann ein derartiges Relais (monostabiles Relais)
im sogenannten Absenkbetrieb betrieben werden. Diese
monostabilen elektromechanischen Relais haben im
Einschaltmoment, wenn beispielsweise ein Anker den
weitesten Abstand (Luftspalt) zu einem Spulenkern hat,
den gréten Energiebedarf. Hat der Anker einmal ange-
zogen, ist der Luftspalt Giberwunden und eine sogenann-
te Haltespannung betragt nach dem Ansteuern nur noch
ca. 30 bis 50 % einer Erregerspannung des Relais.
[0010] Eine Kombination der Reduziermittel und der
Abschaltmittel innerhalb des Schaltmoduls hat sich als
besonders vorteilhafte erwiesen, da durch die Reduzier-
mittel die Schaltmittel mit einer verminderten Leistung
betrieben werden kénnen, kann auch eine Gehausegro-
Re erheblich reduziert werden, welches zu einer kom-
pakten Bauweise fihrt, wodurch eine Luftkihlung der
Komponenten, insbesondere der Schaltmittel, nicht
mehr nétig ist. Da nun aber bei fehlersicheren Schaltmo-
dulen alles fehlersicher ausgelegt sein muss, muss auch
gewahrleistet sein, dass die Reduziermittel ordnungsge-
maR arbeiten. Das bedeutet, ein Fall, bei welchem die
Schaltmittel bzw. die Relais im Dauerbetrieb nicht mitder
reduzierten Leistung arbeiten sondern mit der vollen Ver-
lustleistung muss vermieden werden, da die Baugruppe
sonst in einem Ubertemperaturbereich kommt und die
Schaltmittel nicht mehr ordnungsgemaf funktionieren
kénnten. Die Kombination aus Temperaturiiberwachung
und Reduzierung der Verlustleistung erhéht die Fehler-
sicherheit eines solchen fehlersicheren Schaltmoduls
noch mal um ein weiteres.

[0011] Wird zur Leistungsverminderung eine PWM
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(pulsweiten Modulation) eingesetzt und diese PWM Mo-
dulation wirde einen Fehler aufweisen und beispielswei-
se dauerhaft "1" sein, so wird der zulassige Temperatur-
bereich lberstiegen. Es ist dann nicht mehr gewahrlei-
stet, dass das zugehdrige Schaltmittel bzw. Relais noch
sicher abschalten kann. Daher schaltet das Abschaltmit-
tel im Zusammenwirken mit der Temperaturiiberwa-
chung des Temperatursensors bei unzulassig hoher
Temperatur sofort ab.

[0012] Die Zuschaltmittel sind vorzugsweise als
Schaltkontakte der Schaltmittel ausgefiihrt, damit kann
eine weitere Warmequelle entstehen, die vermieden
werden soll.

[0013] Denn wenn ein Schaltmittel, beispielsweise ein
Relais, einen Schaltkontakt schlieRt, kann ein Lichtbo-
gen am Schaltkontakt entstehen. Aber auch bei einem
Offnungsvorgang eines Schaltkontaktes kann ein Licht-
bogen entstehen. Demnach kann von einem Einschalt-
lichtbogen und einem Ausschaltlichtbogen gesprochen
werden. Aufgrund dieser Lichtbdgen bei den Schaltvor-
gangen entsteht nicht nur Warme, sondern es kann nach
einem haufigen Offnen und SchlieRen des Schaltkontak-
tes zur Abnutzung der Kontaktoberflachen und im
schlimmsten Fall zu einem Verschweil’en des Kontaktes
kommen. Ein Verschweil3en des Kontaktes meint dabei,
dass der Kontakt dauerhaft geschlossen ist. Insbeson-
dere bei fehlersicheren Baugruppen, wie z.B. eine Re-
laisbaugruppe zum Schalten von Lasten, muss es unbe-
dingt vermieden werden, dass sich ein Schaltkontakt
nichtmehr ausschalten bzw. 6ffnen I&sst. Deshalb schal-
tet man in fehlersicheren Relaisbaugruppen vorzugswei-
se zwei Schaltkontakte zweier Relais in Reihe, damit im
Falle des Verschweiflens eines Schaltkontaktes immer
noch durch den Schaltkontakt des jeweiligen anderen
Relais die Last abgeschaltet werden kann bzw. ein Kurz-
schluss unterbrochen werden kann. Um bei einen Kurz-
schluss der Last ein Verschweilien weiter in Reihe ge-
schalteter Kontakte zu verhindern, ist zum Schutz der
Kontakte in einem Laststromkreis eine Schmelzsiche-
rung vorgeschrieben.

[0014] Das Verschmelzen kann bei dem fehlersiche-
ren Schaltmodul vermieden werden, wenn das erste
Schaltmittel in einer Reihenschaltung mit einem ersten
Freigabemittel zwischen den Ansteuerleitungen ange-
ordnet ist, wobei das erste Freigabemittel ausgestaltet
ist, das Ansteuern des ersten Schaltmittels zu verzégern.
Dabei sei das erste Schaltmittel beispielsweise ein Re-
lais. Nach der Weiterbildung ist in einem Stromkreis zum
Ansteuern des Relais ein zusatzliches Freigabemittel an-
geordnet, welches einen Stromfluss durch das Relais un-
terbrechen kann und somit eine Einschaltverzégerung
hervorrufen kann. Das zuséatzliche Freigabemittel kann
beispielsweise als ein zusatzlicher mechanischer Kon-
takt, als ein Leistungshalbleiter, als ein Transistor, usw.
ausgestaltet sein. Die Verzdgerung der Ansteuerung des
ersten Schaltmittels hat zur Folge, dass das erste Schalt-
mittel spater als das zweite Schaltmittel anspricht, damit
wird aber auch der erste Schaltkontakt spater als der
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zweite Schaltkontakt geschlossen. Erst wenn der zweite
Schaltkontakt vollstadndig geschlossen ist, wird der erste
Schaltkontakt geschlossen. Durch diese zeitliche Abfol-
ge des Schaltens ist sichergestellt, dass ein Lichtbogen
bei einem Einschaltvorgang oder einem Ausschaltvor-
gang vorzugsweise an dem ersten Schaltkontakt auftritt.
Das bedeutet, bedingt durch einen Laststrom und der
damit hervorgerufene Verschleil? an dem ersten Schalt-
kontakt wiirde es dazu fiihren, dass zuerst immer das
erste Schaltmittel ausfallen wiirde. Das erste Schaltmittel
wird in diesem Zusammenhang als Lastrelais bezeich-
net. Der zweite Schaltkontakt des zweiten Schaltmittels,
welches einem zweiten Relais entspricht, wird auch als
lastfreies Relais bezeichnet. Der zweite Schaltkontakt
des lastfreien Relais wird damit geschont.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das er-
ste Freigabemittel mit einer ersten Verzdgerungsschal-
tung verbunden. Der Verzogerungsschaltung kann die
Dauer der zeitlichen Verzégerung beeinflusst werden.
[0016] In einer weiter optimierten Ausgestaltung ist
das zweite Schaltmittel in einer Reihenschaltung mit ei-
nem zweiten Freigabemittel zwischen den Ansteuerlei-
tungen angeordnet, wobei das zweite Freigabemittel
ausgestaltetist, das Ansteuern des zweiten Schaltmittels
zu verlangern. Da, wie bereits eingangs erwahnt, ein
Lichtbogen sowohl bei einem Einschaltvorgang als auch
bei einem Ausschaltvorgang entsteht und somit die Kon-
takte, beispielsweise eines Relais, schadigen kann, ist
mit einem zweiten Freigabemittel auch eine Verlange-
rung einer Ansteuerzeit des zweiten Schaltmittels reali-
siert. Am Beispiel eines Relais flir das zweite Schaltmittel
kannalso durch das zweite Freigabemittel ein Haltestrom
fur das Relais eine gewisse Zeit aufrechterhalten wer-
den, was zur Folge hat, dass auch der entsprechende
zweite Schaltkontakt spater 6ffnet. Da bereits vor dem
Offnen des zweiten Schaltkontaktes der erste Schaltkon-
takt schon geéffnet hat und den Lichtbogen auf sich be-
zogen hat, wird auch bei einem Offnungsvorgang der
zweite Schaltkontakt geschont.

[0017] Vorteilhafter Weise ist in einer weiteren Ausge-
staltung auch das zweite Freigabemittel mit einer weite-
ren Verzdgerungsschaltung verbunden.

[0018] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn zwischen den
Ansteuerleitungen ein Energiespeicher, insbesondere
ein Pufferkondensator, angeordnet ist, um die Ansteue-
rung des zweiten Schaltmittels zu verlangern.

[0019] In einer Weiterentwicklung des Schaltmoduls
ist es von Vorteil, wenn das erste Schaltmittel einen drit-
ten Schaltkontakt und das zweite Schaltmittel einen vier-
ten Schaltkontakt aufweist, wobei der erste und der zwei-
te Schaltkontakt als ein Schlieer und der dritte und der
vierte Schaltkontakt als ein Offner ausgestaltet sind. Mit
den Schaltkontakten, welche als Offner ausgestaltet
sind, kann ein Uberwachungskreis gebildet werden, wo-
durch ein Fehler des betroffenen Relais erkannt werden
kann.

[0020] Zur Fehlererkennung ist es sinnvoll, wenn der
dritte Schaltkontakt und der vierte Schaltkontakt in einer
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Reihenschaltung zu einem Rickleseeingang eines Aus-
wertemittels angeordnet ist, wobei der Riickleseeingang
als ein invertierender Eingang ausgestaltet ist. Da die
genannten dritten und vierten Schaltkontakte als Offner
ausgestaltet sind, und bei einem Schaltvorgang zeit-
gleich mit dem ersten und zweiten Schaltkontakt schal-
ten, kann ein Defekt, beispielsweise eines Relais, er-
kannt werden falls der Offner dauerhaft gedffnet bleibt
und nicht wieder in seine geschlossene Position zuriick-
findet. Uber den invertierenden Eingang am Riickle-
seeingang wirde dann dauerhaft ein Einsignal anliegen,
welches im Zusammenhang mit der momentanen An-
steuersituation ausgewertet werden kann und daraus ein
moglicher Fehlerfall ermittelt werden kann.

[0021] In einer weiter verbesserten Ausgestaltung
weist das Schaltmodul einen Riickwandbus auf, welcher
ausgestaltet ist zum modularen Aufbau eines mehreren
Elektronikmodulen aneinandergereihten dezentralen
Automatisierungssystems. Ein solches modular aufge-
bautes Automatisierungssystem kann beispielsweise fiir
fehlersichere Automatisierungssysteme (F-Systeme) in
Anlagen mit erhéhten Sicherheitsanforderungen einge-
setzt werden. Dabei dienen die F-Systeme der Steue-
rung von Prozessen mit unmittelbar durch Abschaltung
erreichbaren sicheren Zustand. Die dabei eingesetzten
fehlersicheren Module unterscheiden sich im Wesentli-
chen dadurch von den Standardmodulen, dass sie intern
zweikanalig aufgebaut sind.

[0022] Beieinem Verfahren zum Betrieb des fehlersi-
cheren Schaltmoduls wird zum Schalten der Last an die
erste Ansteuerleitung und an die zweite Ansteuerleitung
eine Schaltspannung angelegt, dass SchlieRen des Last-
stromkreises dadurch vorbereitet, dass der zweite
Schaltkontakt durch Ansteuern des zweiten Schaltmittels
mit der Schaltspannung geschlossen wird und nach Ab-
schluss eines Schlielvorgangs des zweiten Schaltkon-
taktes das erste Freigabemittel derart betrieben wird,
dass es ebenfalls mit der Schaltspannung angesteuert
wird und daraufhin der erste Schaltkontakt schlief3t.
[0023] In einer Weiterentwicklung wird das Verfahren
auch auf einen Abschaltvorgang erganzt, wobei zum Ab-
schalten der Last die Schaltspannung von den Ansteu-
erleitungen getrennt wird, das Offnen des Laststromkrei-
ses dadurch erreicht wird, dass das erste Freigabemittel
derart betrieben wird, dass es das erste Schaltmittel von
der Ansteuerleitung trennt und nach Abschluss eines Off-
nungsvorgangs des ersten Schaltkontaktes das zweite
Freigabemittel derart betrieben wird, dass es einen
Stromfluss durch das zweite Schaltmittel aufgrund des
Energiespeichers aufrecht erhalt.

[0024] Um eine Diagnosemdglichkeit zu erhalten, wird
das Verfahren darin erganzt, dass zeitgleich mit dem
SchlieRen des ersten Schaltkontaktes ein dritter Schalt-
kontakt gedffnet wird und zeitgleich mit dem SchlieRen
des zweiten Schaltkontaktes ein vierter Schaltkontakt
geoffnet wird, wobei mittels der Reihenschaltung des drit-
ten und vierten Schaltkontaktes ein Riicklesesignal fir
einen Rickleseeingang erzeugt wird.
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[0025] Durch die so gesteuerten Schaltvorgange kann
das Verfahren mit Vorteil beim Schalten und Ab-Schalten
des des Laststromkreises, welcher die Last, eine Span-
nungsquelle und eine Sicherung aufweist, derart einge-
setzt werden, dass anstelle einer Schmelzsicherung ein
Sicherungsautomat eingesetzt wird. Durch die Dauer
des zeitlichen Versatzes des Schaltens der Schaltkon-
takte, beispielsweise der beiden Relais, kann auf eine
nach den Sicherheitsbestimmungen vorgeschriebene
Schmelzsicherung mit Vorteil verzichtet werden, weil es
nun nicht mehr méglich ist, das beide Schaltkontakte ver-
schweiflen und somitdauerhaft geschlossen sind. Selbst
bei einem Aufschalten auf einen bestehenden Kurz-
schluss wiirde der zweite Schaltkontakt zuerst geschlos-
sen haben und somit keinen Lichtbogen hervorgerufen
haben der daraufhin schlieRende erste Schaltkontakt
wirde einen Lichtbogen auf sich ziehen und bei einem
Aufschalten auf einen Kurzschluss vermutlich auch ver-
schmelzen. Zum Zeitpunkt des Verschmelzens des er-
sten Schaltkontaktes hatte aber bereits der Sicherungs-
automat ausgeldst. Der zweite Schaltkontakt ist aber
nach wie vor in Takt, so wie es die Sicherheitsvorschriften
fur fehlersichere Schaltmodule vorschreiben.

[0026] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung na-
her erlautert. Es zeigt die Figur eine Prinzipschaltung ei-
nes fehlersicheren Schaltmoduls.

[0027] GemalR der Figur ist ein fehlersicheres Schalt-
modul 1 zum Schalten einer Last 50 dargestellt. Um einen
Laststromkreis 51 zu SchlieRen sind zwischen einer er-
sten Anschlussklemme 2 und einer zweiten Anschlus-
sklemme 3 ein erster Schaltkontakt 11 und ein zweiter
Schaltkontakt 21 in einer Reihenschaltung angeordnet.
Durch Ansteuern eines ersten Schaltmittels 10 und eines
zweiten Schaltmittels 20 mit einer Schaltspannung U
kénnen die Schaltmittel 10,20 zum Schalten gebracht
werden. Der erste Schaltkontakt 11 gehort zu dem ersten
Schaltmittel 10, welches Uber eine gestrichelte Wirklinie
angedeutet ist. Der zweite Schaltkontakt 21 gehért zu
dem zweiten Schaltmittel 20, welches ebenfalls durch
eine gestrichelte Wirklinie angedeutet ist. Dazu sind die
Schaltmittel 10,20 zwischen der ersten Ansteuerleitung
4 und der zweiten Ansteuerleitung 5 angeordnet.
[0028] Um zu ermdglichen, dass das Schaltmodul 1 in
einem Gehause derart kompakt eingebracht ist, dass ei-
ne Luftkihlung der eingesetzten Komponenten, insbe-
sondere der Schaltmittel 10,20, nicht mehr nétig ist, ist
das Schaltmodul 1 wie folgt ausgestaltet.

[0029] Ein erster Temperatursensor 31 ist am ersten
Schaltmittel 10 und ein zweiter Temperatursensor 32 ist
am zweiten Schaltmittel 20 angeordnet, wobei das erste
Schaltmittel 10 in einer Reihenschaltung mit einem er-
sten Abschaltmittel 41 und einem zweiten Abschaltmittel
42 und das zweite Schaltmittel 20 in einer Reihenschal-
tung mit einem dritten Abschaltmittel 43 und einem vier-
ten Abschaltmittel 44 angeordnet ist.

[0030] Dabeisind das erste Abschaltmittel 41 und das
dritte Abschaltmittel 43 derart ausgestaltet, dass sie auf
dem ersten Temperatursensor 31 reagieren kdnnen und



7 EP 2 461 342 A1 8

damit ein Abschalten hervorrufen.

[0031] D.h.injeden der beiden Anzugsstromkreise fiir
das erste Schaltmittel 10 oder fiir das zweite Schaltmittel
20 ist je ein Abschaltmittel angeordnet, welches auf eine
Ubertemperatur nur eines Schaltmittels reagiert. Das be-
deutet, dass wenn das erste Schaltmittel 10 eine Uber-
temperatur zeigt wird auch das zweite Schaltmittel 20
abgeschaltet.

[0032] Da das zweite Abschaltmittel 42 und das vierte
Abschaltmittel 44 ausgestaltet sind auf den zweiten Tem-
peratursensor 22 zu reagieren, kann auch das erste
Schaltmittel 10 abgeschaltet werden wenn das zweite
Schaltmittel 20 eine Ubertemperatur zeigt. Es findet also
sozusagen eine Uberkreuzabschaltung statt.

[0033] Zur Erhéhung einer Genauigkeit ist zwischen
dem ersten Temperatursensor 31 und dem ersten Ab-
schaltmittel 41 eine erste Temperaturauswerteschaltung
30a angeordnet. Der Temperatursensor 31, ausgestaltet
als beispielsweise ein PTC-Widerstand, teilt also dann
seine Temperaturdnderung der Temperaturauswerte-
schaltung 30a mit, diese kann darauf reagieren und dem
ersten Abschaltmittel 41 ein Abschaltsignal Gbergeben.
[0034] Wieam Beispiel der ersten Temperaturauswer-
teschaltung 30a erklart, funktioniert die Ansteuerung des
zweiten Abschaltmittels 42 bezogen auf den zweiten
Temperatursensor 32, die Ansteuerung des dritten Ab-
schaltmittels 43 bezogen auf den ersten Temperatursen-
sor 31 und die Ansteuerung des vierten Abschaltmittels
44 bezogen auf den zweiten Temperatursensor 32 mit
den entsprechenden Temperaturauswerteschaltungen
30b,30c und 30d.

[0035] In einer Kombination mit der Temperaturiiber-
wachung Uber den ersten Temperatursensor 31 und den
zweiten Temperatursensor 32 ist in Reihe zu dem ersten
Abschaltmittel 41 und dem zweiten Abschaltmittel 42 ein
erstes Reduziermittel 61 angeordnet. Weiterhin ist in ei-
ner Reihenschaltung zu dem dritten Abschaltmittel und
dem vierten Abschaltmittel ein zweites Reduziermittel 62
angeordnet.

[0036] Die Reduziermittel 61,62 werden jeweils tUber
eine ODER-Verknupfung mit einem Ansteuersignal 61a
bzw. 62a und einem PWM-Signal 61b bzw. 62b ange-
steuert.

[0037] Soll beispielsweise das erste Schaltmittel 10
erstmalig anziehen so wird ein erstes Ansteuersignal 61a
Uber die ODER-Verkniipfung an das erste Reduziermittel
61 gegeben. Hat nun das erste Schaltmittel 10 sicher
angezogen, so kann das erste Ansteuersignal 61a weg-
genommen werden und das erste Schaltmittel 10 in ei-
nem Absenkbetrieb oder Haltebetrieb Uber das erste
PWM-Signal 61b gehalten werden.

[0038] Gleiches gilt fur das zweite Schaltmittel 20.
Auch hier wird zum erstmaligen Anziehen des zweiten
Schaltmittels 20 an die ODER-Verknipfung ein zweites
Ansteuersignal 62a angelegt, welches auf das zweite Re-
duziermittel wirkt. Hat das zweite Schaltmittel 20 nun voll-
sténdig angezogen, kann Uber das zweite PWM-Signal
62b das zweite Schaltmittel 20 in einem Haltebetrieb ge-
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halten werden. Durch den Betrieb des ersten Schaltmit-
tels 10 und des zweiten Schaltmittels 20 in einem Halte-
betrieb kann die Verlustleistung um ca. 50 % gegentiiber
einer dauerhaften Ansteuerung der Schaltmittel 10,20 re-
duziert werden. Diese Reduzierung hat zur Folge, dass
in dem Schaltmodul 1 keine GibermaRige Verlustleistung
in Warme umgesetzt wird und somit eine Ubertemperatur
entstehen kdénnte. Sollte dennoch eine Ubertemperatur
entstehen, beispielsweise durch eine fehlerhafte An-
steuerung mit dem ersten PWM-Signal 61b oder mitdem
zweiten PWM-Signal 62b, so wirde dies durch den er-
sten Temperatursensor 31 bzw. durch den zweiten Tem-
peratursensor 32 erkannt werden, und da diese Tempe-
ratursensoren 31,32 auf die entsprechenden Abschalt-
mittel 41, ..., 44 wirken, kdnnen die Schaltmittel abge-
schaltet werden und in einen sicheren Betriebszustand
Ubergehen.

[0039] Um das Schaltmodul 1 im Hinblick auf eine
Lichtbogenbildung sicher zu machen ist in einer Reihen-
schaltung zu dem ersten Schaltmittel 10 ist ein erstes
Freigabemittel zwischen den Ansteuerleitungen 4,5 an-
geordnet. Das erste Freigabemittel ist dabei dazu aus-
gestaltet, dass Ansteuern des ersten Schaltmittels 10 zu
verzogern. Zur Unterstiitzung der Verzdgerung ist das
erste Freigabemittel mit einer ersten Verzdgerungs-
schaltung verbunden.

[0040] Ebenfalls in einer Reihenschaltung zu dem
zweiten Schaltmittel 20 ist ein zweites Freigabemittel zwi-
schen den Ansteuerleitungen 4,5 angeordnet. Dabei ist
das zweite Freigabemittel dazu ausgestaltet, das An-
steuern des zweiten Schaltmittels 20 zu verlangern. Das
zweite Freigabemittel ist mit einer zweiten Verzdge-
rungsschaltung verbunden. Zum Einschalten der Last 50
wird an die erste Ansteuerleitung 4 und an die zweite
Ansteuerleitung 5 die Schaltspannung U angelegt. Das
Schlieflen des Laststromkreises 51 wird dadurch vorbe-
reitet, dass der zweite Schaltkontakt 21 durch Ansteuern
des zweiten Schaltmittels 20 mit der Schaltspannung U
geschlossen wird und nach Abschluss eines Schlievor-
gangs des zweiten Schaltkontaktes 21 wird das erste
Freigabemittel derart betrieben, dass das erste Schalt-
mittel 10 ebenfalls mitder Schaltspannung U angesteuert
wird und daraufhin der erste Schaltkontakt 11 schlief3t.
Da jetzt erst der Laststromkreis 51 vollstédndig geschlos-
senistzieht der erste Schaltkontakt 11 einen Lichtbogen,
welcher beispielsweise durch Schalten von induktiven
oder kapazitiven Lasten entsteht, auf sich.

[0041] Zum Ab-Schalten der Last 50 wird die Schalt-
spannung U von den Ansteuerleitungen 4,5 getrennt,
dass Offnen des Laststromkreises 51 wird dadurch er-
reicht, dass das erste Freigabemittel derart betrieben
wird, dass es das erste Schaltmittel 10 von der Ansteu-
erleitung 5 trennt und nach Abschluss eines Offnungs-
vorgangs des ersten Schaltkontaktes 11 das zweite Frei-
gabemittel derart betrieben wird, dass es einen Strom-
fluss durch das zweite Schaltmittel 20 aufgrund eines
Energiespeichers aufrechterhalt. Damit wird das Offnen
des zweiten Schaltkontaktes 21 verzdgert, wobei bei
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dem Offnungsvorgang des zweiten Schaltkontaktes 21
im Laststromkreis 51 kein Strom mehr fliet und somit
am zweiten Schaltkontakt 21 kein Lichtbogen entstehen
kann.

[0042] Weiterhin weist das fehlersichere Schaltmodul
1 einen dritten Schaltkontakt 13 und einen vierten Schalt-
kontakt 24 auf, welcher in einer Reihenschaltung zu ei-
nem Rickleseeingang 6 eines Auswertemittels 7 ange-
ordnet sind. Das Auswertemittel 7 ist dabei mit einer
Rucklesefunktion versehen, welche es ermdglicht zu er-
kennen, ob der erste Schaltkontakt 11 oder der zweite
Schaltkontakt 21 verschweilt ist. Denn sollte ein Ver-
schweilRen der Schaltkontakte stattgefunden haben, so
kann der jeweils zugehdrige Offnungskontakt nicht mehr
Offnen, da am Beispiel des ersten Schaltmittels 10 der
erste Schaltkontakt 11 mit dem dritten Schaltkontakt 13
in einer mechanischen Wirkverbindung steht. Gleiches
gilt fir das zweite Schaltmittel 20 und dessen Schaltkon-
takte.

[0043] Sollte der Fehlerfall des "Verschweil’en der
Kontakte" aufgetreten sein, kann entweder durch ein
Ubergeordnetes Steuerungssystem (F-CPU) oder durch
ein entsprechendes Uberwachungssystem in dem
Schaltmodul 1 ein Wiedereinschalten der Schaltmittel
10,20 verhindert werden. Das (bergeordnete Steue-
rungssystem ware in diesem Fall an einen Riickwandbus
8 angeschlossen, dabei ist der Riickwandbus 8 mit dem
Auswertemittel 7 verbunden und kann das Fehlersignal
an das ubergeordnete Automatisierungssystem weiter-
leiten. Fir eine Fehlersignalisierung vor Ort, also direkt
an dem Schaltmodul ist eine Leuchtdiode LED Uber eine
Invertierungsschaltung an die Reihenschaltung aus dem
dritten Schaltkontakt und dem vierten Schaltkontakt an-
geschlossen.

[0044] Beim Schalten des Laststromkreises 51, wobei
der Laststromkreis 51 die Last 50 eine Spannungsquelle
52 und eine Sicherung 53 aufweist, kann mit Hilfe des
Schaltmoduls 1 auf eine Schmelzsicherung als Siche-
rung 53 verzichtet werden und anstelle der Schmelzsi-
cherung ein Sicherungsautomat eingesetzt werden.
[0045] Weiterhin hat das Schaltmodul einen redun-
danten Ausgang und ist in der Lager einen zweiten Last-
stromkreis 51’, mit einer zweiten Last 50’, einer zweiten
Spannungsquelle 52’ und einer zweiten Sicherung 53’
zu schalten.

Patentanspriiche

1. Fehlersicheres Schaltmodul (1) mit einem ersten
Schaltmittel (10) und einem zweiten Schaltmittel
(20), wobei die Schaltmittel (10,20) ausgestaltet sind
eine Last (50) mittels eines Zuschaltmittels zu schal-
ten dadurchgekennzeichnet, dass

- ein erster Temperatursensor (31) am ersten
Schaltmittel (10) und
- ein zweiter Temperatursensor (32) am zweiten
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Schaltmittel (20) angeordnet ist, wobei

das erste Schaltmittel (10) in einer Reihenschal-
tung mit - einem ersten Abschaltmittel (41) und
- einem zweiten Abschaltmittel (42)

und das zweite Schaltmittel (20) in einer Rei-
henschaltung mit

- einem dritten Abschaltmittel (43) und

- einem vierten Abschaltmittel (44) angeordnet
ist,

wobei das erste Abschaltmittel (41) und das dritte
Abschaltmittel (43) ausgestaltet sind auf den ersten
Temperatursensor (31) zu reagieren und

das zweite Abschaltmittel (42) und das vierte Ab-
schaltmittel (44) ausgestaltet sind auf den zweiten
Temperatursensor (32) zu reagieren, um bei einer
Ubertemperatur des ersten Schaltmittels (10) oder
des zweiten Schaltmittels (20) ein Abschalten der
Schaltmittel (10,20) vorzunehmen.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach Anspruch 1,
ausgestaltet mit Mitteln zur Reduzierung der Verlust-
leistung der Schaltmittel (10,20), welche ausgestal-
tetsind nach Erreichen einer SchlieRposition der Zu-
schaltmittel einen Haltestrom fir die Schaltmittel
(10,20) zu erzeugen, um die SchlieBposition mit ei-
ner verminderten Leistung zu halten.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach Anspruch 2,
wobei die Mittel zur Reduzierung der Verlustleistung
ausgestaltet sind als

- ein erstes Reduziermittel (61), welches in einer
Reihenschaltung mit dem ersten Schaltmittel
(10) angeordnet ist, und als

- ein zweites Reduziermittel (62), welches in ei-
ner Reihenschaltung mit dem zweiten Schalt-
mittel (20) angeordnet ist.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach einem der An-
spruiche 1 bis 3, wobei die Zuschaltmittel ausgestal-
tet sind als ein erster Schaltkontakt (11), welcher zu
dem ersten Schaltmittel (10) gehdrt, und als ein zwei-
ter Schaltkontakt (21), welcher zu dem zweiten
Schaltmittel (20) gehort, wobei zwischen einer er-
sten Anschlussklemme (2) und einer zweiten An-
schlussklemme (3) der erste Schaltkontakt (11) und
der zweite Schaltkontakt (21) in einer Reihenschal-
tung angeordnet sind, um einen Laststromkreis (51)
durch Ansteuern der Schaltmittel (10,20) zu schlie-
3en, wobei die Schaltmittel (10, 20) zwischen einer
ersten Ansteuerleitung (4) und einer zweiten Ansteu-
erleitung (5) angeordnet sind.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei zusatzlich zu der Reihen-
schaltung der Abschaltmittel (31,32) des ersten
Schaltmittels (10) ein erstes Freigabemittel zwi-
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schen den Ansteuerleitungen (4,5) angeordnet ist,
wobei das erste Freigabemittel ausgestaltet ist, das
Ansteuern des ersten Schaltmittels (10) zu verzo-
gern.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach Anspruch 5,
wobei das erste Freigabemittel mit einer ersten Ver-
zogerungsschaltung verbunden ist.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach Anspruch 5
oder 6, wobei das zweite Schaltmittel (10) in einer
Reihenschaltung mit einem zweiten Freigabemittel
zwischen den Ansteuerleitungen (4,5) angeordnet
ist, wobei das zweite Freigabemittel ausgestaltet ist,
das Ansteuern des zweiten Schaltmittels (10) zu ver-
langern.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach einem der An-
spriiche 6 oder 7, wobei das zweite Freigabemittel
mit einer zweiten Verzégerungsschaltung verbun-
den ist.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach einem der An-
spriiche 5 bis 8, wobei zwischen den Ansteuerlei-
tungen (4,5) ein Energiespeicher, insbesondere ein
Pufferkondensator, angeordnet ist, um die Ansteue-
rung des zweiten Schaltmittels (10) zu verlangern.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach einem der An-
spriiche 4 bis 9, wobei das erste Schaltmittel (10)
einen dritten Schaltkontakt (13) und das zweite
Schaltmittel (20) einen vierten Schaltkontakt (24)
aufweist, wobei der erste und der zweite Schaltkon-
takt (11,21) als ein Schlieer und der dritte und der
vierte Schaltkontakt (13,24) als ein Offner ausgestal-
tet sind.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach Anspruch 10,
wobei der dritte Schaltkontakt (13) und der vierte
Schaltkontakt (24) in einer Reihenschaltung zu ei-
nem Rickleseeingang (6) eines Auswertemittels (7)
angeordnet ist, wobei der Riickleseeingang (6) als
ein invertierender Eingang ausgestaltet ist.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach einem der An-
spriiche 4 bis 11, aufweisend einen Rickwandbus
(8) ausgestaltet zum modularen Aufbau eines aus
mehreren Elektronikmodulen aneinander gereihten
dezentralen Automatisierungssystems.

Fehlersicheres Schaltmodul (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, mit einem Geh&use in das die vor-
genannten Komponenten derart kompakt einge-
bracht sind, dass eine Luftkiihlung der Komponen-
ten, insbesondere der Schaltmittel (10,20), nicht
mehr ausreichend moglich ist.
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