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(54) MESSMODUL FUR EIN SCHALTGERAT

(57)  Messmodul (1) fiir ein Schaltgerat, insbesonde-
re flr einen Lasttrennschalter (2), wobei das Messmodul
(1) zumindest ein Kontaktstiick (3), bevorzugt mehrere
Kontaktstiicke (3), besonders bevorzugt drei Kontaktsti-
cke (3), zur zumindest thermischen Kontaktierung von
zumindest einer Schalterklemme (4, 5) des Schaltgerats
(2) aufweist,

das Messmodul (1) weiters umfassend zumindest einen
Temperatursensor (6) zur Bestimmung der Temperatur

des zumindest einen Kontaktstiicks (3),

wobei das Messmodul (1) dazu eingerichtet ist,

die Temperatur des zumindest einen Kontaktstlicks (3)
zu Uberwachen und eine Fehlermeldung auszugeben,
wenn ein Temperaturanstieg des zumindest einen Kon-
taktstiicks (3) festgestellt wird, der groRer oder grofRer
gleich einem Anstiegsgrenzwert ist oder ein vordefinier-
tes Verhalten zeigt.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Messmo-
dul fir ein Schaltgerat, insbesondere fir einen Lasttrenn-
schalter.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei elektrischen Klemmverbindungen, wie sie
vor allem bei Schaltgeraten bzw. Lasttrennschaltern, ins-
besondere in Niederspannungsverteilern bzw. Schalt-
kasten von Niederspannungsnetzwerken, vorkommen,
kommt es immer wieder zu Komplikationen. Ursachen
sind insbesondere die falsche Montage wie zum Beispiel
eine Schraubklemme mit falsch angezogenem Drehmo-
ment oder zu gering eingesteckte Steckklemmen, Unfal-
le am Gerat und damit einhergehende Beschadigungen
an der Verbindung, oder aber auch Alterserscheinungen
wie Korrosion, die die jeweilige Klemme schwachen kén-
nen. Dabei kann es zu héheren Ubergangswiderstianden
zwischen Leiter und Klemme kommen, die einen Anstieg
der Temperatur am jeweiligen Ubergang zur Folge ha-
ben, der bis hin zur Entziindung des Isoliermaterials des
Leiters oder der Klemme fiihren kann. Auch in der Nahe
befindliche leicht entzlindliche Bauteile sind davon nicht
ausgeschlossen. Die Brandgefahr bei solchen fehlerhaf-
ten Verbindungen ist sehr hoch, da sie meist von Schut-
zeinrichtungen wie Schmelzsicherungen oder Leitungs-
schutzschaltern nicht erfasst werden.

[0003] Indervorbeugenden Instandhaltung verwendet
man zur Detektion von Gefahrenstellen in Elektroverbin-
dungen die Infrarot-Thermografie. Mit ihrer Hilfe werden
Unregelmafigkeiten und Probleme friihzeitig erkannt,
bevor es zu gréReren Schaden kommt. Anwendung fin-
det die Thermografie bei Schaltanlagen in Kraftwerken,
bei der Detektion beschadigter Kabelkanale sowie bei
der Inspektion von Transformatoren und Schaltschran-
ken. Ein wesentlicher Nachteil dieser Methode ist die Zu-
ganglichkeit der zu kontrollierenden Klemmverbindun-
gen. Sind diese in Maschinen oder Gebauden unzugang-
lich verbaut, kdnnen sie mit dieser Methode nicht erfasst
werden. Weiters ist ein Bild einer Thermografie Kamera
nur eine Momentaufnahme und spiegelt nur den zurzeit
befindlichen Belastungszustand wieder. Sollte zum Zeit-
punkt der Priifung ein zu geringer Strom Uber einen be-
sagten erhdhten Ubergangswiderstand flieRen, so wird
sich dieser nicht erwarmen und von der Kamera erfasst
werden.

[0004] Eine weitere MaBnahme kann die regelmafige
Inaugenscheinnahme der Klemmverbindung aber auch
der ndheren Umgebung sein. Bei diesen periodischen
Besichtigungen der elektrischen Anlagen kénnen schlei-
chende Erhéhungen der Widerstadnde mitunter friihzeitig
erkannt werden. Oftmals ist eine Verfarbung an Kunst-
stoffteilen wie Isolationsmaterial oder auch eine Verfor-
mung dieser zu erkennen. Allerdings sind solche Inau-
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genscheinnahmen aufwendig und damit teuer und stel-
len auBerdem ebenfalls keine laufende bzw. kontinuier-
liche Uberwachung dar.

[0005] Dabei kdnnen besagte Erwarmungen auch
Uber den Geruchssinn oder die optische Wahrnehmung
von Rauch wahrgenommen werden, allerdings nur so-
fern sie bereits hinreichend groB sind. D.h. ein frihzeiti-
ges Erkennen ist hierdurch kaum maéglich.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Mit-
tel zur Verfligung zu stellen, die zur Vermeidung von
Branden die laufende Kontrolle von Klemmverbindungen
bei Schaltgeraten bzw. Lasttrennschaltern erlauben und
die oben genannten Nachteile vermeiden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Kern der vorliegenden Erfindung zur Lésung
der genannten Aufgabe ist es, ein Messmodul fiir Schalt-
gerate, insbesondere Lasttrennschalter vorzusehen, das
die Temperatur im Bereich der Klemmverbindungen lau-
fend kontrolliert und so fehlerhafte Kontakte erkennen
und melden kann. Konkret ist erfindungsgemafly ein
Messmodul fir ein Schaltgerat, insbesondere flr einen
Lasttrennschalter, vorgesehen, wobei das Messmodul
zumindest ein Kontaktstlick, bevorzugt mehrere Kontakt-
stlicke, besonders bevorzugt drei Kontaktstticke, zur zu-
mindest thermischen Kontaktierung von zumindest einer
Schalterklemme des Schaltgerats aufweist, das Mess-
modul weiters umfassend zumindest einen Temperatur-
sensor zur Bestimmung der Temperatur des zumindest
einen Kontaktstiicks, wobei das Messmodul dazu einge-
richtet ist, die Temperatur des zumindest einen Kontakt-
stlicks zu Uberwachen und eine Fehlermeldung auszu-
geben, wenn ein Temperaturanstieg des zumindest ei-
nen Kontaktstlicks festgestellt wird, der groRer oder gro-
Rer gleich einem Anstiegsgrenzwert ist oder ein vordefi-
niertes Verhalten zeigt.

[0008] Typischerweise wird bei der Kontaktierung des
jeweiligen Kontaktstiicks mit der jeweiligen Schalter-
klemme nicht nur eine thermische Kontaktierung im Sin-
ne einer thermisch leitenden Verbindung hergestellt,
sondern auch eine elektrische Kontaktierung im Sinne
einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen Kontakt-
stiick und Schalterklemme.

[0009] Die Kontaktierung bzw. zumindest thermische
Kontaktierung der jeweiligen Schalterklemme durch das
jeweilige Kontaktstiick kann durch mechanische Kontak-
tierung, d.h. Anordnung des jeweiligen Kontaktstiicks an
der jeweiligen Schalterklemme, erfolgen. Hierzu kann z.
B. vorgesehen sein, dass das jeweilige Kontaktstiick in
der jeweiligen Schalterklemme, insbesondere gemein-
sam mit einem Leiter, bei dem es sich z.B. um einen
AuBenleiter oder um eine weiterfihrende Leitung han-
deln kann, mitgeklemmt wird.

[0010] Die Materialwahl des jeweiligen Kontaktstiicks
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ist dabei so, dass jedenfalls eine gute thermische Leitfa-
higkeit und typischerweise auch eine gute elektrische
Leitfahigkeit gegeben ist. Insbesondere kann das jewei-
lige Kontaktstlick aus Metall gefertigt sein, beispielswei-
se aus Kupfer oder einer Kupferlegierung.

[0011] Vorzugsweise ist jedem Kontaktstiick zumin-
dest ein, besonders bevorzugt genau ein, Temperatur-
sensor zugeordnet. Denkbar waren aber auch beson-
ders kostengiinstige Ausfiihrungsvarianten, bei denen
ein Temperatursensor mehreren Kontaktstiicken zuge-
ordnet ist, sodass ein Temperaturanstieg bei einem oder
mehreren oder allen Kontaktstlicken weiterhin zuverlas-
sig festgestellt werden kann, ohne dass jedoch eine ein-
deutige Zuordnung zu einem bestimmten Kontaktstiick
moglich ist.

[0012] Die exakte Anordnung des jeweiligen Tempe-
ratursensors kann variieren, wobei klarerweise eine hin-
reichende thermische Verbindung zum jeweiligen Kon-
taktstiick jedenfalls gegeben ist.

[0013] Indem mittels des mindestens einen Tempera-
tursensors die Temperatur des jeweiligen Kontaktstiicks
bestimmt und Uberwacht wird, kann die Temperatur der
jeweiligen Schalterklemme bestimmt und Uberwacht
werden, wenn diese Schalterklemme vom jeweiligen
Kontaktstlick zumindest thermisch kontaktiert ist.
[0014] Wenn dabei ein hinreichend grolRer Tempera-
turanstieg festgestellt wird, ist dies ein Indiz dafir, dass
die Qualitat der Klemmung in der jeweiligen Schalter-
klemme nicht mehrin ausreichendem Mal3e gegeben ist.
Typischerweise hangt dies mit einer Lockerung der
Klemmung zusammen, z.B. wenn eine oder mehrere
Klemmschrauben ein zu geringes Anzugsmoment auf-
weisen, wodurch sich der elektrische Ubergangswider-
stand (zwischen einer geklemmten Leitung und der
Schalterklemme) in der Schalterklemme erhéht. Wie ein-
gangs erwahnt, kdnnen aber natirlich auch Alterungs-
erscheinungen wie Korrosion fir die Schwachung der
Klemmung bzw. Klemmqualitat verantwortlich sein.
[0015] Konkret wird eine entsprechende Fehlermel-
dung ausgegeben, wenn der festgestellte Temperatu-
ranstieg groRer als ein Anstiegsgrenzwert ist. Selbstver-
sténdlich kann dieser Anstiegsgrenzwert vorgebbar und
insbesondere vom Benutzer anpassbar sein.

[0016] Der Anstiegsgrenzwert kann vom Schaltgerat-
typ und/oder den auftretenden Stromen abhangen. Bei-
spielsweise konnte bei einem fiir einen Nennstrom von
63 A ausgelegten Lasttrennschalter in Versuchen fest-
gestellt werden, dass beim Nennstrom ein Anstiegs-
grenzwert im Bereich von 45°C bis 60°C, insbesondere
von ca. 50°C, ein zuverlassiger Indikator fur eine unzu-
reichende Qualitat der Klemmung bzw. fir eine zu locke-
re Klemmung ist. Bei héheren, iber dem Nennstrom lie-
genden Stromen traten bei gleicher unzureichender
Qualitat der Klemmung héhere Temperaturanstiege (als
beim Nennstrom) auf, sodass mit dem genannten An-
stiegsgrenzwert die zu lockere Klemmung auch in die-
sem Fall zuverlassig festgestellt werden konnte.

[0017] Die Priifung auf Uberschreitung des Anstiegs-
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grenzwerts ist einfach, kostenglinstig umzusetzen und
zuverlassig. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich,
nicht blof3 nur einen einfachen Wert der Temperaturan-
derung bzw. des Temperaturanstiegs zu beriicksichti-
gen, sondern den zeitlichen Temperaturverlauf mit un-
terschiedlichsten Algorithmen auszuwerten. Insbeson-
dere ist es so moglich, einen bestimmten Temperatur-
verlauf Uber der Zeit, mit dem ein bestimmter zeitlicher
Verlauf bzw. ein bestimmtes Verhalten des Temperatu-
ranstiegs einhergeht, als kritisch oder gefahrlich einzu-
stufen. Beispielsweise waren Anwendungsfalle vorstell-
bar, bei denen der zeitliche Verlauf des Temperaturan-
stiegs einer bestimmten Kurve folgt oder unstetig ist oder
kurzzeitig sogar negativ sein kann, um dann wieder po-
sitiv zu sein. Eine unzureichende Klemmung kann auf
diese Weise anwendungsfallbezogen besonders zuver-
lassig friihzeitig erkannt werden. Entsprechend kénnen
Algorithmen im Messmodul hinterlegt sein, die z.B. den
Verlauf des Temperaturanstiegs funktional auswerten,
ableiten, integrieren oder mit hinterlegten Kurvenformen
vergleichen.

[0018] Die Ausgabe der Fehlermeldung kann auf un-
terschiedlichste Art und Weise erfolgen. Beispielsweise
kann die Fehlermeldung mittels eines optischen Funkti-
onsindikators am Messmodul bzw. an einem Modulge-
hause des Messmoduls angezeigt werden, wobei sich
fur solche Funktionsindikatoren bevorzugt Leuchtdio-
den, besonders bevorzugt mehrfarbig umschaltbare
Leuchtdioden, anbieten. Alternativ oder zusatzlich ist es
auch maoglich, eine akustische Fehlermeldung vorzuse-
hen, wofiir dann entsprechende Signalerzeugungsmit-
tel, insbesondere zumindest ein Lautsprecher, vorgese-
hen sein mussen. Weiters ist es alternativ oder zusatzlich
moglich, die Fehlermeldung iber eine Kommunikations-
schnittstelle an ein Kommunikationsmodul und mittels
des Kommunikationsmoduls - oder aber alternativ auch
direkt - an ein Endgerat, wie z.B. einen Computer oder
ein Mobiltelefon, eines Benutzers, zu Uibertragen, sodass
der Benutzer nicht vor Ort zu sein braucht, um die Feh-
lermeldung wahrzunehmen.

[0019] Grundsatzlich ist es natirlich nicht ausge-
schlossen, dass eine Erhdéhung der Umgebungstempe-
ratur stattfindet, die wiederum auch eine Temperaturer-
héhung des zumindest einen Kontaktstlicks bzw. der je-
weiligen Schalterklemme nach sich zieht. Beispielsweise
kann eine solche Temperaturerhéhung von einer direk-
ten Sonneneinstrahlung auf einen Schaltschrank oder
einen Verteilerkasten verursacht sein, wobei im Schalt-
schrank oder Verteilerkasten das Schaltgerat und das
zugeordnete Messmodul angeordnet sind. Um in einer
solchen Situation Fehlalarme auszuschliel3en, ist es bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maflen Messmoduls vorgesehen, dass das Messmodul
dazu eingerichtet ist, den Temperaturanstieg des zumin-
dest einen Kontaktstiicks gegentiiber einer Umgebungs-
temperatur zu bestimmen und die Fehlermeldung nur
dann auszugeben, wenn der Temperaturanstieg gegen-
Uber der Umgebungstemperatur grolRer oder gréRer
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gleich dem Anstiegsgrenzwert ist oder ein vordefiniertes
Verhalten zeigt.

[0020] Hierbei ist es sinnvoll, die Umgebungstempe-
ratur in der Nahe des Messmoduls bzw. nicht zu weit
entfernt vom Messmodul zu bestimmen, da es sonst vor-
kommen kann, dass tatsachlich nicht die Temperatur in
der Umgebung des Messmoduls bestimmt wird, sondern
an einem Ort, wo ganzlich andere Temperaturverhaltnis-
se herrschen. Im oben genannten Beispiel des Schalt-
schranks oder Verteilerkastens, der von Sonnenein-
strahlung betroffen ist, wiirde es sich beispielsweise an-
bieten, die Umgebungstemperatur im Schaltschrank
oder in nachster Nahe des Schaltschranks zu bestim-
men, um die durch die Sonneneinstrahlung bedingte
Temperaturerhéhung auch bei der Umgebungstempera-
tur zumindest bis zu einem gewissen Grad zu erfassen.
[0021] Im oben erwahnten Beispiel der Erhéhung der
Temperatur im Schaltschrank bzw. Verteilerkasten auf-
grund von Sonneneinstrahlung sind typischerweise alle
Kontaktstlicke bzw. Schalterklemmen im Schaltschrank
bzw. Verteilerkasten mehr oder weniger im gleichen Aus-
maf von der Temperaturerhéhung betroffen. Fir eine
besonders einfache und kostengiinstige Realisierung ei-
ner Referenz- bzw. Relativmessung zu einer Umge-
bungstemperatur kann daher der Vergleich des Tempe-
raturanstiegs eines der Kontaktstiicke mit dem Tempe-
raturanstieg eines anderen der Kontaktstlicke desselben
Messmoduls herangezogen werden. Entsprechend ist
es bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemafiien Messmoduls vorgesehen, dass
mehrere Kontaktstiicke vorgesehen sind, dass mehrere
Temperatursensoren zur Bestimmung der jeweiligen
Temperatur der Kontaktstiicke vorgesehen sind und
dass das Messmodul dazu eingerichtet ist, zur Bestim-
mung des Temperaturanstiegs eines der Kontaktstticke
gegenuber der Umgebungstemperatur die Temperatur
von zumindest einem anderen der Kontaktstlicke als Um-
gebungstemperatur heranzuziehen.

[0022] Um die Umgebungstemperatur besonders zu-
verlassig erfassen zu kdnnen und so die Relativmessung
zur Umgebungstemperatur besonders sicher zu gestal-
ten, istes bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Messmoduls vorgesehen,
dass das Messmodul eine Kommunikationsschnittstelle
umfasst, um Temperaturdaten von auflerhalb des Mess-
moduls empfangen und als Umgebungstemperatur ver-
wenden zu kénnen. D.h. die Umgebungstemperatur wird
an zumindest einer Stelle aulRerhalb des Messmoduls in
an sich bekannter Weise, insbesondere mittels zumin-
dest eines Thermometers und/oder mittels zumindest ei-
nes Temperatursensors, gemessen, wobei das zumin-
dest eine Messergebnis an das Messmodul mittels der
Kommunikationsschnittstelle tbertragen wird. Hierbei
kann es sich um eine drahtlose und/oder eine drahtge-
bundene Datenlibertragung handeln bzw. ist die Kom-
munikationsschnittstelle entsprechend fiir eine drahtlose
und/oder drahtgebunden Kommunikation in an sich be-
kannter Weise (beispielsweise Gber LAN, WLAN, Funk
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oder WPAN bzw. Bluetooth) eingerichtet. Das Messmo-
dul wertet sodann das zumindest eine empfangene Mes-
sergebnis entsprechend als Umgebungstemperatur aus.
[0023] Dabei ist es auch denkbar, mehrere Umge-
bungstemperaturmessungen an verschiedenen O6rtli-
chen Positionen durchzufiihren, wobei die Messergeb-
nisse vom Messmodul z.B. in geeigneter statistischer
Weise, etwa durch Mittelwertbildung, ausgewertet wer-
den koénnen. Dies kann die Zuverlassigkeit der Umge-
bungstemperaturbestimmung erhéhen. Wiederum ist es
dabei sinnvoll, dass die 6rtlichen Positionen nicht zu weit
vom Messmodul entfernt sind, sodass tatsachlich die
Temperatur in der Umgebung des Messmoduls - und
nicht an einem vollig anderen Ort, wo beispielsweise
ganz andere Sonneneinstrahlungsverhaltnisse herr-
schen - bestimmt wird.

[0024] Grundsatzlich sind unterschiedlichste Ausfiih-
rungsformen von Temperatursensoren denkbar. Bei ei-
ner bevorzugten Ausfilihrungsform des erfindungsgema-
Ren Messmoduls ist vorgesehen, dass der zumindest
eine Temperatursensor durch zumindest einen Thermis-
tor, insbesondere NTC-Thermistor, ausgebildet ist. D.h.
der Temperatursensor weist einen elektrischen Wider-
stand auf, der sich in Abhangigkeit von der Temperatur
reproduzierbar andert, sodass grundsatzlich eine hohe
Zuverlassigkeit gegeben ist.

[0025] NTC-Thermistoren weisen einen negativen
Temperaturkoeffizienten auf, d.h. sie leiten bei hohen
Temperaturen elektrisch besser als bei niedrigen Tem-
peraturen. Die Ausbildung des zumindest einen Tempe-
ratursensors durch zumindest einen NTC-Thermistor ist
insofern besonders vorteilhaft, da die Funktion des Tem-
peratursensors besonders zuverlassig bei hohen bzw.
erhéhten Temperaturen gegeben ist, sodass eine Feh-
lermeldung dann besonders zuverldssig ausgegeben
werden kann, um eine drohende Gefahr rechtzeitig zu-
verlassig anzuzeigen.

[0026] Zur Sicherstellung einer moglichst ungestorten
Funktionsweise des zumindest einen Temperatursen-
sors und einer moglichst genauen Auswertung von des-
sen Messdaten ist es vorteilhaft, den zumindest einen
Temperatursensor elektrisch unabhangig bzw. isoliert
vom zumindest einen Kontaktstlick bzw. von der zumin-
dest einen Schalterklemme zu halten. Bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Mess-
moduls ist es daher vorgesehen, dass der zumindest ei-
ne Temperatursensor in thermischem Kontakt mit dem
zumindest einen Kontaktstlick steht und vom zumindest
einen Kontaktstlick elektrisch isoliert ist. Thermischer
Kontakt ist auch hier im Sinne einer thermisch leitenden
Verbindung zu verstehen, sodass eine Temperatur bzw.
Temperaturdnderung des Kontaktstiicks mit hinreichen-
der Genauigkeit bestimmt werden kann.

[0027] Um besagte elektrische Isolation einerseits und
die genannte thermische Verbindung andererseits mog-
lichst platzsparend und herstellungstechnisch giinstig zu
realisieren, ist es bei einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaRen Messmoduls vor-
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gesehen, dass der zumindest eine Temperatursensor
zumindest abschnittsweise in einem warmeleitenden
und elektrisch isolierenden Material eingebettet ist, ins-
besondere in einem Harz oder Silikon. Zur Herstellung
kann das Material, insbesondere Harz oder Silikon, in
flissigem Zustand vergossen werden, wobei der zumin-
dest eine Temperatursensor entsprechend in der Ver-
gussmasse platziert ist bzw. wird, um in weiterer Folge
in der geharteten Vergussmasse zumindest abschnitts-
weise eingebettet zu sein.

[0028] Hierfir geeignete Materialien, insbesondere
Harze oder Silikone, sind kommerziell erhéltlich. Bei-
spielsweise sind entsprechende Epoxidharze und Siliko-
ne unter dem Label Electrolube (eingetragene Marke)
erhaltlich.

[0029] Zur Erhéhung der Funktionalitdt des Messmo-
duls ist es bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Messmoduls vorgesehen, dass das
mindestens eine Kontaktstlick zur elektrischen Kontak-
tierung der zumindest einen Schalterklemme des Schalt-
gerats eingerichtet ist und dass das Messmodul zumin-
dest einen Messsensor zum Erfassen zumindest einer
dem jeweiligen Kontaktstlick und/oder der korrespondie-
renden Schalterklemme zuzurechnenden MessgréRle
aufweist, wobei die zumindest eine MessgréRe vorzugs-
weise ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend: elek-
trische Stromstarke, elektrische Spannung, elektrische
Leistung, Ohmscher Widerstand, Energieverbrauch,
Leistungsfaktor, Wirkfaktor.

[0030] Unterdem Leistungsfaktor (lambda), derauch
als Wirkleistungsfaktor bezeichnet wird, versteht man in
der elektrischen Wechselstromtechnik das Verhaltnis
vom Betrag der Wirkleistung P zur Scheinleistung S. Der
Leistungsfaktor A kann zwischen 0 und 1 liegen. Aus-
schlief3lich bei sinusférmigen WechselgréRen kann der
Wirkfaktor definiert werden aus dem Verhaltnis der Wirk-
leistung zur Scheinleistung. Der Wirkfaktor ist gleich dem
Cosinus des Phasenverschiebungswinkels ¢ (phi).
[0031] Entsprechende Messsensoren sind an sich be-
kannt und kénnen problemlos in das Messmodul inte-
griert werden. Dabei kann fiir mehrere Kontaktstiicke,
insbesondere fir alle Kontaktstlicke des Messmoduls,
jeweils zumindest ein Messsensor vorgesehen sein.
[0032] Die elektrische Kontaktierung erlaubt nicht nur
die Bestimmung von einer oder mehrerer elektrischer
Messgrofien, sondern kann aulRerdem auch zur Strom-
versorgung des Messmoduls - Giber die zumindest eine
Schalterklemme - verwendet werden.

[0033] Durchdie Bestimmung von eineroder von meh-
reren MessgréRRen, die dem jeweiligen Kontaktstiick und
damit der jeweiligen bzw. korrespondierenden Schalter-
klemme zuzurechnen sind, kdnnen letztlich MessgréRen
bestimmt werden, die dem Schaltgerat bzw. die Leitun-
gen, die an einer Eingangsseite oder einer Ausgangs-
seite durch Klemmung in den Schalterklemmen mit dem
Schaltgerat verbunden sind, zuzuordnen sind, beispiels-
weise die an einer solchen Leitung anliegende elektri-
sche Spannung. Ein weiteres Beispiel fir eine Messgro-
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Re, die einer Schalterklemme und damit einer mit der
Schalterklemme elektrisch verbundenen Leitung zuzu-
rechnen ist, ware die GroRe des Stroms, der durch die
jeweilige Leitung flieRt, wobei zur Bestimmung der
Stromstarke das durch den Strom erzeugte Magnetfeld
beriihrungslos gemessen werden kann.

[0034] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Messmoduls istvorgesehen, dass zur
elektrischen Verbindung des zumindest einen Kontakt-
stiicks mit elektronischen Bauteilen auf einer Leiterplatte
des Messmoduls zumindest ein Federkontakt vorgese-
hen ist, welcher das jeweilige Kontaktstiick kontaktiert,
wobei der zumindest eine Federkontakt vorzugsweise
als oberflachenmontiertes Bauelement ausgefihrt ist.
Bei den elektronischen Bauteilen handelt es sich um an
sich bekannte Bauteile wie z.B. integrierte Schaltkreise,
Spulen, Kondensatoren, Ohmsche Widerstande, Dio-
den, Transistoren und dergleichen. Oberflachenmontier-
te Bauelemente sind auch unter dem Kurzel SMD (sur-
face-mounted devices) bekannt und erlauben u.a. eine
besonders platzsparende Bauweise.

[0035] Dieser Aufbau kann insbesondere zur Strom-
versorgung und zum Betrieb des mindestens einen Tem-
peratursensors sowie zur Auswertung der mittels des
mindestens einen Temperatursensors generierten Da-
ten verwendet werden.

[0036] Darilberhinaus kann aber auch der Betrieb der
oben genannten Messsensoren bzw. die Auswertung
von Messdaten, die mit diesen Messsensoren generiert
worden sind, mittels eines solchen Aufbaus mit elektro-
nischen Bauteilen realisiert werden.

[0037] SchlieRlich kann der zumindest eine Federkon-
takt auch zur thermischen Verbindung zwischen dem zu-
mindest einen Temperatursensor und dem zumindest ei-
nen Kontaktstlick dienen bzw. beitragen.

[0038] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
nicht nur der zumindest eine Temperatursensor, sondern
auch der zumindest eine Federkontakt zumindest ab-
schnittsweise im warmeleitenden und elektrisch isolie-
renden Material eingebettet ist. In diesem Fall ist War-
meleitung vom jeweiligen Kontaktstiick tiber den jewei-
ligen Federkontakt und das warmeleitende, elektrisch
isolierende Material zum jeweiligen Temperatursensor
moglich. Wie bereits erwahnt, kann vorgesehen sein,
dass bei Verwendung des Messmoduls das zumindest
eine Kontaktstlick in zumindest einer Schalterklemme
des Schaltgerats mit einem oder mehreren Leitern, zu
deren Klemmung die jeweilige Schalterklemme vorgese-
hen ist, mitgeklemmt wird. Entsprechend ist es bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Messmoduls vorgesehen, dass das zumindest eine Kon-
taktstiick geometrisch so ausgelegt ist, dass es in der
zumindest einen Schalterklemme des Schaltgerats mit-
klemmbar ist. D.h. das oder die Kontaktstiicke kénnen
auf die Schalterklemmen des Schaltgerats geometrisch
abgestimmt sein. Durch das Mitklemmen der Kontakt-
stlicke kann dariberhinaus eine I6sbare mechanische
Verbindung zwischen dem Messmodul und dem Schalt-
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gerat hergestellt werden.

[0039] Wie bereits erwahnt, kann zur Datenubertra-
gung zwischen dem Messmodul und einem Endgerat
und vice versa ein Kommunikationsmodul vorgesehen
sein. Dabei ist es auch denkbar, dass mehrere Messmo-
dule uber dasselbe Kommunikationsmodul oder Uber
mehrere Kommunikationsmodule kommunizieren kén-
nen. Entsprechend ist erfindungsgemal eine Messein-
richtung vorgesehen, die Messeinrichtung umfassend
zumindest ein erfindungsgemaRes Messmodul sowie
zumindest ein Kommunikationsmodul, welches signal-
technisch mittels zumindest eines, insbesondere draht-
losen, Kommunikationskanals mit dem zumindest einen
Messmodul koppelbar ist, um Daten wechselseitig aus-
tauschen zu kdnnen, wobei das zumindest eine Kommu-
nikationsmodul vorzugsweise eine Kommunikations-
schnittstelle zur Kommunikation mit einem Netzwerk
und/oder einem Endgerat eines Benutzers aufweist.
[0040] Wie gesagt, kann es sich bei den auszutau-
schenden Daten insbesondere um die Messdaten des
jeweiligen Messmoduls handeln. Andererseits kdnnen
aber auch Einstellungsdaten an das jeweilige Messmo-
dul Ubertragen werden, beispielsweise um den Anstiegs-
grenzwert zu andern bzw. vorzugeben oder das vorde-
finierte Verhalten des Temperaturanstiegs zu andern
bzw. vorzugeben.

[0041] Beidem Netzwerk kannes sichz.B.umein LAN
oder WLAN oder um ein Mobilfunknetz oder Telefonnetz
handeln, wobei insbesondere eine Verbindung mit dem
Internet vorgesehen sein kann. Entsprechend kann ein
Benutzer remote bzw. aus der Ferne mit dem jeweiligen
Messmodul iber das Kommunikationsmodul kommuni-
zieren. Weiters ist es natirlich denkbar, dass zumindest
ein weiterfihrendes bzw. tUbergeordnetes System, bei-
spielsweise ein Automatisierungssystem, Uiber das Netz-
werk angesprochen wird und z.B. vordefinierte Prozesse
(etwa Auswertealgorithmen und/oder Stromabschaltun-
gen und/oder Benachrichtigung bestimmter Stellen bzw.
Personen) automatisch startet, wenn ihm Daten, Mess-
ergebnisse oder zumindest eine Fehlermeldung uber
das Netzwerk mitgeteilt werden.

[0042] Wie bereits geschildert, kann eine Relativmes-
sung zur Umgebungstemperatur vorgesehen sein, um
falsche Fehlermeldungen auszuschlieRen. Bei einer be-
vorzugten Ausfiuhrungsform der erfindungsgemalen
Messeinrichtung ist es entsprechend vorgesehen, dass
das zumindest eine Kommunikationsmodul zumindest
einen Temperatursensor zur Bestimmung einer Umge-
bungstemperatur aufweist und dazu eingerichtet ist, die
Umgebungstemperatur an das zumindest eine Messmo-
dul zu Ubertragen, und dass das jeweilige Messmodul
dazu eingerichtetist, den Temperaturanstieg des zumin-
dest einen Kontaktstiicks gegeniiber der Umgebungs-
temperatur zu bestimmen und die Fehlermeldung nur
dann auszugeben, wenn der Temperaturanstieg gegen-
Uber der Umgebungstemperatur groRer oder gréRer
gleich dem Anstiegsgrenzwert ist oder ein vordefiniertes
Verhalten zeigt. Indem die Bestimmung der Umgebungs-
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temperatur somit aulRerhalb des jeweiligen Messmoduls
erfolgt, kann eine hohe Zuverlassigkeit erzielt werden.
[0043] Weiters ist es, wie bereits gesagt, denkbar,
dass mehrere Messmodule mit demselben Kommunika-
tionsmodul kommunizieren. In diesem Fall kann eine
kostengiinstige Umgebungstemperaturbestimmung fir
all diese Messmodule durch einmalige Bereitstellung des
Kommunikationsmoduls erfolgen.

[0044] Analog zum oben Gesagten ist erfindungsge-
maf ein System vorgesehen, das System umfassend
zumindest ein erfindungsgemafles Messmodul oder eine
erfindungsgemafle Messeinrichtung sowie zumindest
ein Schaltgerat, wobei vorzugsweise das zumindest eine
Messmodul mit dem zumindest einen Schaltgerat I6sbar
verbindbar ist.

[0045] Das Schaltgerat kann insbesondere als Last-
trennschalter ausgebildet sein.

[0046] Weiters ist denkbar, dass das zumindest eine
Messmodul oder zumindest wesentliche Teile des zu-
mindest einen Messmoduls auch im Schaltgerat inte-
griert sein kdnnen, wie z.B. Messsensoren sowie Aus-
werte- und Kommunikationselektronik. Ebenso kdnnen
Kontaktstlicke im Sinne von Mittel zur thermischen Kon-
taktierung der zumindest einen Schalterklemme auch im
Schaltgerat vorgesehen sein.

[0047] Das Schaltgeratbzw.derLasttrennschalterum-
fassttypischerweise ein Schaltergehduse und zumindest
eine eingangsseitige Schalterklemme (im Folgenden
auch als "Eingangsseite" bezeichnet) sowie zumindest
eine ausgangsseitige Schalterklemme (im Folgenden
auch als "Ausgangsseite" bezeichnet), wobei das Schalt-
gerat dazu eingerichtet ist, eine elektrische Verbindung
zwischen der zumindest einen eingangsseitigen Schal-
terklemme und der zumindest einen ausgangsseitigen
Schalterklemme wahlweise ein- oder auszuschalten.
[0048] Die zumindest eine eingangsseitige Schalter-
klemme kann z.B. zur Herstellung einer elektrischen Ver-
bindung mit zumindest einem Aufenleiter vorgesehen
sein, sodass man in diesem Fall die jeweilige eingangs-
seitige Schalterklemme auch als Phasenklemme be-
zeichnen koénnte, wobei die Bezeichnung Phase um-
gangssprachlich fir Auenleiter verwendet wird. Die zu-
mindest eine ausgangsseitige Schalterklemme kann z.
B. zur Herstellung einer elektrischen Verbindung mit zu-
mindest einer weiterfiihrenden elektrischen Leitung vor-
gesehen sein.

[0049] Uminsbesondere eine kompakte Anordnungzu
realisieren, ist es analog zum oben Gesagten bei einer
bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemaRen
Systems vorgesehen, dass zur I6sbaren Verbindung das
mindestens eine Kontaktstlick des mindestens einen
Messmoduls in zumindest einer eingangsseitigen Schal-
terklemme des zumindest einen Schaltgerats und/oder
in zumindest einer ausgangsseitigen Schalterklemme
des zumindest einen Schaltgerats mitgeklemmt ist und
diese sowohl thermisch als auch elektrisch kontaktiert.
[0050] D.h.essindFéalledenkbar, wosowohlein Mess-
modul an den eingangsseitigen Schalterklemmen ange-
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ordnet bzw. mitgeklemmt ist als auch ein Messmodul an
den ausgangsseitigen Schalterklemmen. Die elektrische
Kontaktierung kann dabei, wie weiter oben bereits ge-
schildert, der Stromversorgung des jeweiligen Messmo-
duls dienen, aber ggf. auch der Bestimmung von den
Schalterklemmen zuzuordnenden Messgrofien. Die
thermische Kontaktierung erlaubt die Kontrolle der Tem-
peratur im Bereich der Kontaktstlicke und damit der
Klemmaqualitdt sowohl auf der Eingangsseite als auch
auf der Ausgangsseite.

[0051] Um die Kompaktheit der Anordnung zu maxi-
mieren, ist es bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemafen Systems vorgesehen, dass das
jeweilige Messmodul ein Modulgehduse aufweist, das
geometrisch so ausgelegt ist, dass das Modulgehause
des jeweiligen Messmoduls im Wesentlichen biindig an
ein Gehause des jeweiligen Schaltgerats anschlieft,
wenn das jeweilige Messmodul mit dem jeweiligen
Schaltgerat I6sbar verbunden ist. Insbesondere bei der
Anordnung in Verteilerkasten, wie sie in Niederspan-
nungsnetzen Verwendung finden, ist eine derartige Aus-
legung im Sinne einer guten Ausnutzung des relativ
knappen Raumes vorteilhaft. Darliberhinaus wird durch
den biindigen Anschluss die Sicherheit fiir den Benutzer
erhoht, da dieser nicht mehr die Kontaktstiicke, die ggf.
unter Spannung stehen koénnen, berlGhren kann.
SchlieBlich ergibt sich durch den biindigen Anschluss ein
formschones, wertig anmutendes, einheitliches Erschei-
nungsbild, was u.a. die Akzeptanz beim Benutzer erhdht.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0052] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflh-
rungsbeispiels naher erldutert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schlielend wiedergeben.

[0053] Dabei zeigt:

Fig. 1  einerfindungsgemaRes System mit einer erfin-
dungsgemaflen Messeinrichtung, die ein erfin-
dungsgemales Messmodul umfasst, und ei-
nem Lasttrennschalter in einer schematischen
Darstellung

Fig. 2 das Messmodul aus Fig. 1 in gedffneter Anord-
nung ohne Abdeckungsdeckel in einer axono-
metrischen Darstellung, wobei aus Klarheits-
grinden Kontaktstiicke nicht dargestellt sind
Fig. 3  eine Darstellung wie Fig. 2, wobei die Kontakt-
stlicke dargestellt sind

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0054] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Sys-
tems 200 umfassend eine erfindungsgemafie Messein-
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richtung 100 (in Fig. 1 durch das strichlierte Rechteck
angedeutet) und ein Schaltgeratin Form eines Lasttrenn-
schalters 2. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be-
steht die Messeinrichtung 100 aus einem erfindungsge-
mafen Messmodul 1 und einem Kommunikationsmodul
8, welche signaltechnisch mittels eines drahtlosen Kom-
munikationskanals 9 (in Fig. 1 durch den punktierten
Doppelpfeil angedeutet) und entsprechende Kommuni-
kationsschnittstellen (nicht dargestellt) fir den Kommu-
nikationskanal 9 gekoppelt sind, um Daten wechselseitig
austauschen zu kdnnen, wobei das Kommunikationsmo-
dul 8 weiters eine Kommunikationsschnittstelle (nicht
dargestellt) zur Kommunikation mit einem Netzwerk
und/oder einem Endgeréat eines Benutzers aufweist.
[0055] Der Lasttrennschalter 2 weist im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ein Lasttrennschaltergehduse 11
auf sowie drei eingangsseitige Schalterklemmen 4 und
drei ausgangsseitige Schalterklemmen 5, wobei der
Lasttrennschalter dazu eingerichtet ist, eine elektrische
Verbindung zwischen den eingangsseitigen Schalter-
klemmen 4 und den ausgangsseitigen Schalterklemmen
5 wahlweise ein- oder auszuschalten.

[0056] Das Messmodul 1 weist im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ein Modulgehduse 10 auf sowie drei
Kontaktstiicke 3 aus Metall und drei im Modulgehause
10 angeordnete optische Funktionsindikatoren 13, die
den Kontaktstlicken 3 zugeordnet sind, wobei die Funk-
tionsindikatoren 13 vorzugsweise durch Leuchtdioden
ausgebildet sind. Die Kontaktstiicke 3 sind geometrisch
so ausgelegt, dass sie sowohl in den eingangsseitigen
Schalterklemmen 4 als auch in den ausgangsseitigen
Schalterklemmen 5 mitklemmbar sind. In Fig. 1 istin die-
sem Zusammenhang durch den vom Messmodul 1 zum
Lasttrennschalter 2 weisenden Pfeil das Einfiihren der
Kontaktstlicke 3 in die ausgangsseitigen Schalterklem-
men 5 angedeutet. Durch das Mitklemmen der Kontakt-
stiicke 3 in den ausgangsseitigen Schalterklemmen 5
wird eine I6sbare Verbindung zwischen dem Messmodul
1 und dem Lasttrennschalter 2 hergestellt, wobei die
Kontaktstiicke 3 die ausgangsseitigen Schalterklemmen
5 sowohl thermisch als auch elektrisch kontaktieren. Da-
bei sind das Modulgehause 10 und das Lasttrennschal-
tergehause 11 geometrisch so ausgelegt, dass das Mo-
dulgehduse 10 im Wesentlichen biindig an das Last-
trennschaltergehause 11 anschlie3t, wenn das Modul-
gehause 10 und das Lasttrennschaltergehduse 11 mit-
einander l6sbar verbunden sind, wobei die Kontaktsti-
cke 3 entsprechend weit in die ausgangsseitigen Schal-
terklemmen 5 - oder alternativ in die eingangsseitigen
Schalterklemmen 4 - eingefiihrt bzw. eingeschoben sind.
Entsprechend ergibt sich eine sehr kompakte Anordnung
von Messmodul 1 und Lasttrennschalter 2.

[0057] Das Messmodul 1 ist in gedffneter Anordnung
ohne Abdeckungsdeckel in einer axonometrischen An-
sicht mit Blick auf eine Unterseite bzw. auf jene Seite, an
der die Kontaktstlicke 3 angeordnet sind, in Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellt. Im Betriebszustand des Messmoduls
1 ist das Modulgehduse 10 mit dem Abdeckungsdeckel
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(nicht dargestellt) geschlossen.

[0058] InFig. 2 sind die Kontaktstiicke 3 aus Klarheits-
grinden nicht dargestellt, sodass hier drei Temperatur-
sensoren, die durch drei Thermistoren 6 ausgebildet
sind, zur Bestimmung der Temperatur des jeweiligen
Kontaktstlicks 3 besonders gut zu erkennen sind. D.h.
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist jedem Kontakt-
stlick 3 ein eigener Temperatursensor bzw. Thermistor
6 zugeordnet, und kann daher die Temperatur jedes Kon-
taktsticks 3 individuell gemessen werden.

[0059] Beiden Thermistoren 6 handelt es sich im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel um NTC-Thermistoren,
also um Thermistoren mit negativem Temperaturkoeffi-
zient.

[0060] Das Messmodul 1 ist dazu eingerichtet, die
Temperatur des jeweiligen Kontaktstlicks 3 zu Gberwa-
chen und eine Fehlermeldung auszugeben, wenn ein
Temperaturanstieg des jeweiligen Kontaktstiicks 3 fest-
gestellt wird, der groRer oder groRer gleich einem An-
stiegsgrenzwert ist oder ein vordefiniertes Verhalten
zeigt.

[0061] Die Fehlermeldung zeigt eine nicht ausreichen-
de Klemmqualitat in der jeweiligen, vom jeweiligen Kon-
taktstlick 3 kontaktierten Schalterklemme 4, 5 an, wobei
bei derin Fig. 1 illustrierten Anordnung des Messmoduls
1 an der Eingangsseite bzw. an den eingangsseitigen
Schalterklemmen 4 eine mangelnde Klemmqualitat in
der jeweiligen eingangsseitigen Schalterklemme 4 fest-
gestellt wird. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
sowohl die eingangsseitigen Schalterklemmen 4 als
auch die ausgangsseitigen Schalterklemmen 5 iber
Schrauben 18 betatigt. Entsprechend wird eine nicht aus-
reichende Klemmaqualitat typischerweise durch ein zu
niedriges Anzugsmoment der Schraube 18 der jeweili-
gen Schalterklemmen 4, 5 verursacht. Dies hat wiederum
einen erhohten Ubergangswiderstand in der jeweiligen
Schalterklemme 4, 5 zwischen dieser und einer in dieser
geklemmten Leitung 19 (aus Klarheitsgriinden nur fiir
eine der Schalterklemmen 4, 5 mittels strichpunktierter
Linie angedeutet) zur Folge, was bei Stromfluss eine ent-
sprechende Erwarmung nach sich zieht und damit zum
gemessenen Temperaturanstieg des in der betreffenden
Schalterklemme 4, 5 mitgeklemmten Kontaktstiicks 3.
[0062] Die Anwendung von unterschiedlichsten Algo-
rithmen auf die gemessenen Temperatur- bzw. Tempe-
raturanstiegsdaten zur Uberpriifung, ob der Temperatu-
ranstieg ein vordefiniertes Verhalten zeigt, ist selbstver-
sténdlich auch beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
prinzipiell moglich, doch wird beim dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel aufgrund der Einfachheit vorrangig besag-
ter Vergleich mit dem Anstiegsgrenzwert angestellt. Da-
beiistder Anstiegsgrenzwert mit 50°C vordefiniert, wobei
der Anstiegsgrenzwert aber vom Benutzer auch geéan-
dert und so bedarfsweise angepasst werden kann. Die
Anpassung kann dabei fiir den Benutzer bequem Uber
ein Endgerat, insbesondere Uber ein Mobiltelefon oder
einen Computer des Benutzers, z.B. mittels einer App
oder Webbrowser basierten Anwendung, erfolgen, in-
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dem das Endgerat z.B. iber das Internet und das Kom-
munikationsmodul 8 mit dem Messmodul 1 kommunizie-
ren bzw. Daten austauschen kann.

[0063] Die Ausgabe der Fehlermeldung erfolgtim dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel einerseits Uber den zum
jeweiligen Kontaktstlick 3 zuzurechnenden Funktionsin-
dikator 13. D.h. jener Funktionsindikator 13, der dem
Kontaktstlick 3 zugeordnetist, bei dem der zu hohe Tem-
peraturanstieg festgestellt worden ist, gibt ein optisches
Signal. Entsprechend kann ein Benutzer auf einen Blick
erkennen, wo ein Fehler aufgetreten ist. Weiters wird im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die entsprechende
Fehlermeldung tiber den Kommunikationskanal 9 an das
Kommunikationsmodul 8 weitergeleitet und Uber das
Kommunikationsmodul 8 an das Endgeratdes Benutzers
gesendet, sodass dieser nicht vor Ort zu sein braucht,
um Uber den Fehler informiert zu werden.

[0064] Um einen Fehlalarm aufgrund einer Erwar-
mung, die auf eine Erhéhung einer Umgebungstempe-
ratur - etwa durch lokal besonders starke Sonnenein-
strahlung - zurtickzufiihren ist, auszuschlieRen, ist beim
dargestellten Ausflihrungsbeispiel eine Referenzmes-
sung vorgesehen, wobei das Messmodul 1 dazu einge-
richtet ist, den Temperaturanstieg des jeweiligen Kon-
taktstiicks 3 gegenuber der Umgebungstemperatur zu
bestimmen und die Fehlermeldung nur dann auszuge-
ben, wenn der Temperaturanstieg gegentiber der Um-
gebungstemperatur grofRer oder grofier gleich dem An-
stiegsgrenzwert ist oder ein vordefiniertes Verhalten
zeigt. Die Referenzmessung bzw. Umgebungstempera-
turmessung erfolgt dabei auflerhalb des Messmoduls 1
mittels des Kommunikationsmoduls 8. Beispielsweise
kann das Messmodul 1 gemeinsam mit dem Lasttrenn-
schalter 2 in einem Verteilerkasten (nicht dargestellt) an-
geordnet sein, und kann das Kommunikationsmodul 8
ebenfalls im Verteilerkasten oder auflerhalb des Vertei-
lerkastens in dessen Nahe angeordnet sein, um als Um-
gebungstemperatur tatsachlich die Temperatur in unmit-
telbarer Umgebung des Messmoduls 1 bestimmen zu
kénnen.

[0065] Das Kommunikationsmodul 8 weist im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel entsprechend einen Tem-
peratursensor zur Messung der Umgebungstemperatur
auf (nicht dargestellt). Diese Messdaten kénnen vom
Kommunikationsmodul 8 an das Messmodul 1 gesendet
und von diesem empfangen werden, und zwar Uber den
Kommunikationskanal 9 bzw. die zugehdérigen Kommu-
nikationsschnittstellen.

[0066] Falls Messdaten von aulierhalb des Messmo-
duls 1 fir die Umgebungstemperatur - sei es Uber das
Kommunikationsmodul 8 oder Uber zumindest einen
sonstigen separaten Umgebungstemperatursensor -
nicht zur Verfligung stehen, ist das Messmodul 1 des
dargestellten Ausfiuhrungsbeispiels dazu eingerichtet,
zur Bestimmung des Temperaturanstiegs eines der Kon-
taktstiicke 3 gegeniiber der Umgebungstemperatur die
Temperatur von zumindest einem anderen der Kontakt-
stiicke 3 als Umgebungstemperatur heranzuziehen. D.
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h. die Referenzmessung erfolgt in diesem Fall durch Ver-
gleich der Temperaturen von zumindest zwei verschie-
denen Kontaktstlicken 3.

[0067] Im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel stehen
die Thermistoren 6 in thermischen, nicht jedoch in elek-
trischem Kontakt mit den zugehdrigen Kontaktstiicken
3, um eine stoérungsfreie Messung der Temperatur der
Kontaktstlicke 3 sicherzustellen. Hierzu sind die Ther-
mistoren 6 jeweils in ein warmeleitendes und elektrisch
isolierendes Epoxidharz 15 eingebettet bzw. eingegos-
sen, vgl. Fig. 2.

[0068] Grundsatzlich ware es denkbar, dass das Ep-
oxidharz 15 vom jeweiligen Kontaktstiick 3 zumindest
abschnittsweise flachig kontaktiert wird. Konkret sind die
Kontaktstiicke 3 mit L-férmigem Querschnitt ausgebildet,
vgl. Fig. 3. Entsprechend ware es denkbar, dass ein
Schenkel der L-Form zumindest abschnittsweise flachig
auf dem Epoxidharz 15 aufliegt. Der andere Schenkel ist
jedenfalls zur Anordnung in der jeweilige Schalterklem-
me 4, 5 vorgesehen.

[0069] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Kontaktstlicke 3 nicht nur zur thermischen Kontaktie-
rung, sondern auch zur elektrischen Kontaktierung der
Schalterklemmen 4, 5 ausgelegt. Hierdurch kann die
Stromversorgung des Messmoduls 1, insbesondere ei-
ner Auswerteelektronik des Messmoduls 1 mit auf einer
Leiterplatte 16 angeordneten elektronischen Bauteilen
17, Uberdie Schalterklemmen 4, 5 gewahrleistet werden.
Um die hierfir notwendige elektrische Verbindung der
Kontaktstlicke 3 mit den elektronischen Bauteilen 17 be-
reitzustellen, sind die Kontaktstiicke 3 kontaktierende
Federkontakte 12 vorgesehen, vgl. Fig. 2, die wiederum
mit der Leiterplatte 16 bzw. tber diese mit den elektro-
nischen Bauteilen 17 elektrisch verbunden sind. Jedem
Kontaktstlick 3 ist dabei genau ein Federkontakt 12 zu-
geordnet, wobei die Federkontakte 12 als oberflachen-
montierte Bauelemente auf der Leiterplatte 16 ausge-
fuhrt sind.

[0070] Dartiberhinaus sind im dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel die Federkontakte 12 abschnittsweise
ebenfallsimwarmeleitenden, elektrischisolierenden Ma-
terial, d.h. im Epoxidharz 15, eingebettet bzw. eingegos-
sen, vgl. Fig. 2. Hierdurch wird der thermische Kontakt
zwischen den Temperatursensoren bzw. Thermistoren
6 und den Kontaktstiicken 3 geschlossen, d.h. die ther-
mische Verbindung besteht tiber die von den Kontakt-
stiicken 3 kontaktierten Federkontakte 12 und das Epo-
xidharz 15, ohne dass die Kontaktstiicke 3 das Epoxid-
harz 15 zumindest abschnittsweise flachig kontaktieren.
[0071] Weiters weist das Messmodul 1 im dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel drei Stromsensoren 7 auf, die
den drei Kontaktstiicken 3 zugeordnet sind. Mittels des
jeweiligen Stromsensors 7 kann die dem jeweiligen Kon-
taktstiick 3 bzw. der jeweiligen Schalterklemme 4, 5 zu-
zurechnende MessgréRe Stromstarke bestimmtwerden,
wobei der Strom durch die in der jeweiligen Schalter-
klemme 4, 5 geklemmte Leitung 19 (aus Klarheitsgriin-
den ist nur eine solche Leitung durch eine strichpunktier-
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te Linie angedeutet) - und damit auch Uber die jeweilige
Schalterklemme 4, 5 - flieRt. Die Strommessung erfolgt
dabei beriihrungslos, wobei die jeweilige Leitung 19
durch den korrespondierenden Stromsensor 7 hindurch
gefuihrt ist und der Stromsensor 7 das durch den Strom
erzeugte Magnetfeld in an sich bekannter Weise, vor-
zugsweise mittels zumindest eines Hall-Sensors (nicht
dargestellt), misst, woraus sich wiederum die Stromstar-
ke ergibt.

[0072] Die Messergebnisse kdnnen tiber das Kommu-
nikationsmodul 8 an das Endgerat des Benutzers
und/oder uber das Netzwerk z.B. an ein Ubergeordnetes
Automatisierungssystem tbermittelt werden. Weiters ist
es denkbar, dass die Funktionsindikatoren 13 ein opti-
sches Signal, beispielsweise eine bestimmte Farbe, an-
zeigen, wenn der gemessene Stromwert unter oder tiber
einem vom Benutzer parametrierbaren, im Messmodul
1 hinterlegten Schwellwert liegt. Die Parametrierung
kann vom Benutzer wiederum mittels seines Endgerats
Uber das Kommunikationsmodul 8 im Messmodul 1 vor-
genommen werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0073]

1 Messmodul

2 Lasttrennschalter

3 Kontaktstiick

4 Eingangsseitige Schalterklemme
5 Ausgangsseitige Schalterklemme
6 Thermistor

7 Stromsensor

8 Kommunikationsmodul

9 Kommunikationskanal

10 Modulgehause

11 Lasttrennschaltergehause

12 Federkontakt

13 Funktionsindikator
15 Epoxidharz

16 Leiterplatte

17 Elektronisches Bauteil
18 Schraube

19 Leitung

100  Messeinrichtung

200 System
Patentanspriiche

1. Messmodul (1) fiir ein Schaltgerat, insbesondere fiir
einen Lasttrennschalter (2), wobei das Messmodul
(1) zumindest ein Kontaktstlick (3), bevorzugt meh-
rere Kontaktstiicke (3), besonders bevorzugt drei
Kontaktstiicke (3), zur zumindest thermischen Kon-
taktierung von zumindest einer Schalterklemme (4,
5) des Schaltgerats (2) aufweist, das Messmodul (1)
weiters umfassend zumindest einen Temperatur-
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sensor (6) zur Bestimmung der Temperatur des zu-
mindest einen Kontaktstiicks (3), wobei das Mess-
modul (1) dazu eingerichtet ist, die Temperatur des
zumindest einen Kontaktstiicks (3) zu iberwachen
und eine Fehlermeldung auszugeben, wenn ein
Temperaturanstieg des zumindest einen Kontakt-
stiicks (3) festgestellt wird, der groRRer oder grofRer
gleich einem Anstiegsgrenzwert ist oder ein vorde-
finiertes Verhalten zeigt.

Messmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messmodul (1) dazu eingerich-
tet ist, den Temperaturanstieg des zumindest einen
Kontaktstlicks (3) gegentiber einer Umgebungstem-
peratur zu bestimmen und die Fehlermeldung nur
dann auszugeben, wenn der Temperaturanstieg ge-
genuber der Umgebungstemperatur groRer oder
groRer gleich dem Anstiegsgrenzwert ist oder ein
vordefiniertes Verhalten zeigt.

Messmodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Kontaktstlicke (3) vorgese-
hen sind, dass mehrere Temperatursensoren (6) zur
Bestimmung derjeweiligen Temperatur der Kontakt-
stlicke (3) vorgesehen sind und dass das Messmo-
dul (1) dazu eingerichtet ist, zur Bestimmung des
Temperaturanstiegs eines der Kontaktstlicke (3) ge-
genuber der Umgebungstemperatur die Temperatur
von zumindest einem anderen der Kontaktstticke (3)
als Umgebungstemperatur heranzuziehen.

Messmodul (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messmodul
(1) eine Kommunikationsschnittstelle umfasst, um
Temperaturdaten von auf3erhalb des Messmoduls
(1) empfangen und als Umgebungstemperatur ver-
wenden zu kénnen.

Messmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Temperatursensor durch zumindest einen Thermis-
tor (6), insbesondere NTC-Thermistor, ausgebildet
ist.

Messmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Temperatursensor (6) in thermischem Kontakt mit
dem zumindest einen Kontaktstiick (3) steht und
vom zumindest einen Kontaktstlick (3) elektrischiso-
liert ist.

Messmodul (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Temperatursen-
sor (6) zumindest abschnittsweise in einem warme-
leitenden und elektrisch isolierenden Material (15)
eingebettet ist, insbesondere in einem Harz oder Si-
likon.
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10

8.

10.

1.

12.

Messmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Kontaktstiick (3) zur elektrischen Kontaktierung
der zumindest einen Schalterklemme (4, 5) des
Schaltgerats (2) eingerichtet ist und dass das Mess-
modul (1) zumindest einen Messsensor (7) zum Er-
fassenzumindest einer dem jeweiligen Kontaktstlick
(3) und/oder der korrespondierenden Schalterklem-
me (4, 5) zuzurechnenden MessgréRRe aufweist, wo-
bei die zumindest eine MessgréRe vorzugsweise
ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend: elektri-
sche Stromstarke, elektrische Spannung, elektri-
sche Leistung, Ohmscher Widerstand, Energiever-
brauch, Leistungsfaktor, Wirkfaktor.

Messmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zur elektrischen
Verbindung des zumindest einen Kontaktstiicks (3)
mit elektronischen Bauteilen (17) auf einer Leiter-
platte (16) des Messmoduls (1) zumindest ein Fe-
derkontakt (12) vorgesehen ist, welcher das jeweili-
ge Kontaktstiick (3) kontaktiert, wobei der zumindest
eine Federkontakt (12) vorzugsweise als oberfla-
chenmontiertes Bauelement ausgefiihrt ist.

Messmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest ei-
ne Kontaktstiick (3) geometrisch so ausgelegt ist,
dass es in der zumindest einen Schalterklemme (4,
5) des Schaltgerats (2) mitklemmbar ist.

Messeinrichtung (100) umfassend zumindest ein
Messmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10
sowie zumindest ein Kommunikationsmodul (8),
welches signaltechnisch mittels zumindest eines,
insbesondere drahtlosen, Kommunikationskanals
(9) mit dem zumindest einen Messmodul (1) koppel-
bar ist, um Daten wechselseitig austauschen zu kén-
nen, wobeidas zumindest eine Kommunikationsmo-
dul (8) vorzugsweise eine Kommunikationsschnitt-
stelle zur Kommunikation mit einem Netzwerk
und/oder einem Endgerat eines Benutzers aufweist.

Messeinrichtung (100) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Kom-
munikationsmodul (8) zumindest einen Temperatur-
sensor zur Bestimmung einer Umgebungstempera-
tur aufweist und dazu eingerichtet ist, die Umge-
bungstemperatur an das zumindesteine Messmodul
(1) zu Ubertragen, und dass das jeweilige Messmo-
dul (1) dazu eingerichtet ist, den Temperaturanstieg
des zumindest einen Kontaktstiicks (3) gegeniiber
der Umgebungstemperatur zu bestimmen und die
Fehlermeldung nur dann auszugeben, wenn der
Temperaturanstieg gegentiber der Umgebungstem-
peratur gréRer oder groRer gleich dem Anstiegs-
grenzwert ist oder ein vordefiniertes Verhalten zeigt.



13.

14.

15.
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System (200) umfassend zumindest ein Messmodul
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 oder eine
Messeinrichtung (100) nach einem der Anspriiche
11 bis 12 sowie zumindest ein Schaltgerat (2), wobei
vorzugsweise das zumindest eine Messmodul (1)
mit dem zumindest einen Schaltgerat (2) I6sbar ver-
bindbar ist.

System (200) nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur l6sbaren Verbindung das min-
destens eine Kontaktstulick (3) des mindestens einen
Messmoduls (1) in zumindest einer eingangsseiti-
gen Schalterklemme (4) des zumindest einen
Schaltgerats (2) und/oder in zumindest einer aus-
gangsseitigen Schalterklemme (5) des zumindest ei-
nen Schaltgerats (2) mitgeklemmt ist und diese so-
wohl thermisch als auch elektrisch kontaktiert.

System (200) nach einem der Anspriiche 13 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige
Messmodul (1) ein Modulgehause (10) aufweist, das
geometrisch so ausgelegtist, dass das Modulgehau-
se (10) des jeweiligen Messmoduls (1) im Wesent-
lichen biindig an ein Gehause (11) des jeweiligen
Schaltgerats (2) anschlielt, wenn das jeweilige
Messmodul (1) mit dem jeweiligen Schaltgerat (2)
|dsbar verbunden ist.
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