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(57) Bei einem Verfahren zur Adaption eines Lichtbo-
gensensors in einer elektrischen Installationsanlage
wird vorgeschlagen, dass wenigstens an einer ers-
ten Position in der Installationsanlage eine vorgeb-
bare Anzahl vorgebbarer Lichtbégen simuliert und/ L. -
oder erzeugt werden, wobei jedem simulierten bzw. 3 31/
erzeugten Lichtbogen nachfolgend wenigstens ein o\

Strom- und/oder Spannungsverlauf aufgenommen .
wird, wobei wenigstens ein Charakteristikum der |
aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsver-

laufe ermittelt und/oder gespeichert wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zur Adaption eines Lichtbogensensors in einer elektrischen
Installationsanlage wird vorgeschlagen, dass wenigstens an einer ersten Position in
der Installationsanlage eine vorgebbare Anzahl vorgebbarer Lichtbogen simuliert
und/oder erzeugt werden, wobei jedem simulierten bzw. erzeugten Lichtbogen
nachfolgend wenigstens ein Strom- und/cder Spannungsverlauf aufgenommen wird,
wobei wenigstens ein Charakteristikum der aufgenommenen Strom- und/oder

Spannungsverlaufe ermittelt und/oder gespeichert wird.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemal Patentanspruch 1.

Es sind Verfahren zur Erkennung von Lichtbogen, welche in einer
installationsanordnung auftreten, bekannt, bei welchen Verfahren versucht wird,
einen Lichtbogen anhand bestimmter Muster in einem Frequenzspektrum zu
erkennen. Bei diesen Verfahren wird ein Strom- und/oder Spannungssignal in der
elektrischen {nstallationsanordnung aufgenommen und analysiert. Bekannt ist dabei
etwa bestimmte spektrale Anteile, als Frequenzbereiche, zu bewerten, und das
Strom- und/oder Spannungssignal hinsichtlich dem Auftreten bestimmter Muster in
diesem Frequenzbereich zu untersuchen, um daraus auf das Auftreten eines
Lichtbogens zu schlieBen. Derartige Verfahren haben sich in der Praxis als
nachteilig bzw. als nicht sinnvoll umsetzbar erwiesen, da diese Verfahren
tatsachlich auftretende gefahrliche Lichtbogen oftmals nicht als solche erkennen
konnen, und folglich im Fehlerfall keine Abschaltung des betreffenden Netzes
veraniassen. Andererseits jedoch ,erkennen® derartige Verfahren oftmals
ungefahrliche Ereignisse als ,gefahrlichen Lichtbogen® und verursachen eine
sicherheitstechnisch unbegriindete Netzabschaltung. Derartige bekannte Verfahren
gewahrleisten daher nur einen ungenugenden Schutz gegen die Wirkungen
gefahrlicher Lichtbogen, und stellen somit keinen wirksamen Schutz gegen
lichtbogenverursachte Brande dar. Weiters verursachen derartige Verfahren
aufgrund von Fehlabschaltungen eine geringe Netzverflgbarkeit. Aufgrund dieser
erheblichen Nachteile wird daher oftmals auf den Einsatz derartiger Verfahren
verzichtet, da viele Anwender eine mangelnde Netzverfugbarkeit aufgrund einer
Fehlabschaltung als bewusst storendes Ereignis wahrnehmen, und die Gefahren
durch Lichtbogen negieren.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden
werden konnen, und mit welchem sowohl eine hohe Netzverfugbarkeit als auch
eine hohe Sicherheit gegen die Wirkungen auftretender Lichtbogen gegeben ist.

Erfindungsgemah wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches
1 erreicht.

Dadurch kann eine hohe Netzverfiigbarkeit und eine hohe Sicherheit
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gegen die Wirkungen auftretender Lichtbogen erreicht werden. Dadurch kénnen in
der elektrischen Installationsanordnung auftretende Lichtbdgen sicher erkannt
werden, und von anderen elektrischen Ereignissen unterschieden werden. Dadurch
wird ein Lichtbogensensor unmittelbar in der zu schitzenden bzw. zu
uberwachenden elektrischen Umgebung an die Auswirkungen unterschiedlicher
auftretender Lichtbogen trainiert. Dadurch kdnnen die tatsachlich und unter realen
Bedingungen in der zu schutzenden elektrischen Installationsanordnung
auftretenden Auswirkungen eines Lichtbogens zur Bewertung elektrischer Ereignisse
herangezogen werden, sowie zur Entscheidung, ob aufgrund eines elektrischen
Ereignisses eine Abschaltung wenigstens eines Teils der elektrischen
Installationsanordnung erfolgen soll, oder nicht. Dadurch konnen die messbaren
Wirkungen auftretender elektrischer Ereignisse besonders gut hinsichtlich deren
Ursache als Lichtbogenereignis bewertet bzw. erkannt werden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren gemah dem QOberbegriff
des Patentanspruches 13.

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren der vorstehend genannten
Art anzugeben, mit welchem die eingangs genannten Nachteile vermieden werden
konnen, und mit welchem sowoh! eine hohe Netzverfugbarkeit als auch eine hohe
Sicherheit gegen die Wirkungen auftretender Lichtbogen gegeben ist.

Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches
13 erreicht,

Dadurch kénnen die vorstehend genannten Vorteile erzielt werden.

Die Erfindung betrifft weiters einen Lichtbogenschutzschalter gemaB
dem Oberbegriff des Patentanspruches 18.

Aufgabe der Erfindung ist es einen Lichtbogenschutzschalter der
vorstehend genannten Art anzugeben, mit welchem die eingangs genannten
Nachteile vermieden werden konnen, und mit welchem sowohl eine hohe
Netzverfiigbarkeit als auch eine hohe Sicherheit gegen die Wirkungen auftretender
Lichtbogen gegeben ist.

Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches
18 erreicht,

Dadurch kénnen die vorstehend genannten Vorteile erzielt werden.

Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteithafte Ausgestaltungen
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der Erfindung.

Ausdricklich wird hiermit auf den Wortlaut der Anspriiche Bezug
genommen, wodurch die Anspriche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die
Beschreibung eingefligt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen
Zeichnungen, in welchen lediglich bevorzugte Ausfihrungsformen beispielhaft
dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Anordnung zur Durchfiihrung
eines gegenstandlichen Verfahrens;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer zweiten Anordnung zur Durchfiihrung
eines gegenstandlichen Verfahrens;

Fig. 3 ein Struktogramm eines ersten Verfahrens zur Auswahl eines
Charakteristikums oder Algorithmus;

Fig. 4 ein Struktogramm eines zweiten Verfahrens zur Auswahl eines
Charakteristikums oder Algorithmus; und

Fig. 5 ein Struktogramm eines dritten Verfahrens zur Auswahl eines
Charakteristikums oder Algorithmus;

Die Fig. 1 und 2 zeigen jeweils eine Anordnung zur Umsetzung eines
Verfahrens zur Adaption eines Lichtbogensensors in einer elektrischen
Installationsanlage, wobei wenigstens an einer ersten Position in der
Installationsanlage eine vorgebbare Anzahl vorgebbarer Lichtbogen simuliert
und/oder erzeugt werden, wobei jedem simulierten bzw. erzeugten Lichtbogen
nachfolgend wenigstens ein Strom- und/oder Spannungsverlauf aufgenommen wird,
wobei wenigstens ein Charakteristikum der aufgenommenen Strom- und/oder
Spannungsverlaufe ermittelt und/oder gespeichert wird.

Dadurch kann eine hohe Netzverfligbarkeit und eine hohe Sicherheit
gegen die Wirkungen auftretender Lichtbogen gegeben erreicht. Dadurch kénnen in
der elektrischen Installationsanordnung auftretende Lichtbogen sicher erkannt
werden, und von anderen elektrischen Ereignissen unterschieden werden. Dadurch
wird ein Lichtbogensensor unmittelbar in der zu schutzenden bzw. zu
iberwachenden elektrischen Umgebung an die Auswirkungen unterschiedlicher
auftretender Lichtbogen trainiert werden. Dadurch konnen die tatsachlich und

unter realen  Bedingungen in der zu  schitzenden  elektrischen
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Installationsanordnung  auftretenden  Auswirkungen eines Lichtbogens zur
Bewertung elektrischer Ereignisse herangezogen werden, sowie zur Entscheidung,
ob aufgrund eines elektrischen Ereignisses eine Abschaltung wenigstens eines teils
der elektrischen Installationsanordnung erfolgen soll, oder nicht. Dadurch konnen
die messbaren Wirkungen auftretender elektrischer Ereignisse besonders gut
hinsichtlich deren Ursache als Lichtbogenereignis hewertet bzw. erkannt werden.

Die gegenstandliche Erfindung ist auf ein Verfahren gerichtet, bei
welchem ein Lichtbogensensor ,lernt“ welche Wirkungen bzw. Spuren ein
auftretender Lichtbogen in der tatséchlichen elektrischen Einsatzumgebung
verursacht bzw. hinterlasst. Weiters umfasst die gegenstandliche Erfindung ein
Verfahren zum Schutz einer elektrischen Installationsanlage vor Lichtbogen bzw.
deren Wirkungen, sowie einen Lichtbogenschutzschalter.

Einfuhrend wird das Verfahren zur Adaption eines Lichtbogensensors
in einer elektrischen Installationsanlage, sowie bevorzugte Ausfuhrungsformen
desselben, beschrieben.

Bei einer elektrischen Installationsanlage handelt es sich bevorzugt
um jede Art einer elektrischen Schattungsanordnung, welche zur Bereitstellung und
Versorgung mit elektrischer Energie vorgesehen und/oder geeignet ist.
Insbesondere umfasst der Begriff Installationsanlagen im Bereich der Haustechnik.

Ein Lichtbogensensor ist bevorzugt eine Vorrichtung, welche dazu
vorgesehen und/oder ausgebildet ist, ein Ereignis bzw. die messbaren Wirkungen
eines Ereignisses innerhalb einer elektrischen Schaltungsanordnung bzw.
Installationsanlage ursachlich einem, insbesondere sog. gefahrlichen, Lichtbogen
zuzuordnen. Als ,gefahrlich® wird ein Lichtbogen insbesondere bezeichnet, wenn
dessen Leistung ausreichend ist in der Umgebung des betreffenden Lichtbogens
einen Brand zu verursachen. Die Einteilung in gefahrliche und ungefahrliche
Lichtbogen ist daher moglicherweise neben der Leistung des Lichtbogens, auch von
der jeweiligen Umgebung, und der Brennbarkeit bzw. Entzundbarkeit der
Gegenstande in der jeweiligen Umgebung abhdngig. Als brandverursachend wird in
der Literatur etwa eine Verlustleistung von 60W an einer Fehlerstelle angegeben.
Bevorzugt ist dabei vorgesehen, die jeweilige tatsachliche Umgebung der
elektrischen Installationsanlage  zu  berucksichtigen, und etwa in

feuerempfindlichen Umgebungen bereits Lichtbogen mit geringeren Leistungen als
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gefahrliche Lichtbogen einzustufen.

Adaption bezeichnet die Anpassung der zur Erkennung von Lichtbdgen
verwendeten bzw. angewandten Methoden an die tatsachliche elektrische
Umgebung des Lichtbogensensors. Der Lichtbogensensor wird daher an die
tatsachliche elektrische Umgebung gewohnt bzw. trainiert. Auf bevorzugte
Ausbildungen dieser Adaption wird im Weiteren eingegangen.

Beim gegenstandlichen Verfahren wird wenigstens an einer ersten
Position in der Installationsantage eine vorgebbare Anzahl vorgebbarer Lichtbdgen
simuliert und/oder erzeugt. Bevorzugt ist dabei vorgesehen an mehreren
unterschiedlichen Positionen ebenfalls eine vorgebbare Anzahl vorgebbarer
Lichtbogen zu simulieren und/oder zu erzeugen. Beim Erzeugen eines vorgebbaren
Lichtbogens ist vorgesehen an der betreffenden ersten Position einen Lichtbogen
tatsachlich zu verursachen. Hiefur sind bereits Testgerate bekannt, Ein Simulieren
eines Lichtbogens bezeichnet bevorzugt das Einspeisen eines breitbandigen
elektrischen Signals, welches insbesondere die elektrischen Wirkungen eines
Lichtbogens nahe an dessen Erscheinungsort wiedergibt.

Die Bezeichnung vorgebbarer Lichtbogen bezieht sich sowohl auf die
Intensitat bzw. Verlustleistung der simulierten bzw. erzeugten Lichtbogen, als auch
auf die Art des Lichtbogens, im Sinne eines Lichtbogens an einer seriellen
Leiterunterbrechung oder eines parallelen Lichtbogens. Es ist vorgesehen jeweils
mehrere Lichtbogenereignisse an der wenigstens einen ersten Position zu erzeugen
und/oder zu simulieren. Dadurch stehen flr eine weitere Auswertung der
nachfolgend aufgenommenen Messergebnisse statistisch aussagekraftige Daten zur
Verfigung. Dadurch kann die Qualitat der ermittelten Charakteristika gegenuber
Einzelmessungen verbessert werden.

Es ist vorgesehen, dass jedem simulierten bzw. erzeugten Lichtbogen
nachfolgend wenigstens ein Strom- und/oder Spannungsverlauf aufgenommen wird.
Dabei ist vorgesehen, den betreffenden Strom- und/oder Spannungsverlauf an dem
Lichtbogensensor bzw. durch den Lichtbogensensor selbst aufzunehmen. Durch die
Erzeugung bzw. Simulation der Lichtbogen an der ersten Position in der
elektrischen Installationsanlage und der nachfolgenden Aufnahme der Strom-
und/oder Spannungsverlaufe an einer - von der ersten Position abweichenden -

zweiten Position in der elektrischen Installationsanlage, an welcher der
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Lichtbogensensor auch fiir die weitere Uberwachung der elektrischen
Installationsanlage angeordnet ist, sind die an der ersten Position erzeugten
elektrischen Strome und/oder Spannungen bis zu deren Aufnahme an der zweiten
Position samtlichen Einflissen und Wirkungen der dazwischenliegenden Teile der
elektrischen Installationsanlage ausgeliefert und werden durch diese verandert.
Derartige Einflusse sind etwa frequenzabhangige Transmission, Reflexion und/oder
Dampfung des breitbandigen Strom- und/oder Spannungsverlaufs, welcher als Folge
eines Lichtbogens entsteht, an den elektrischen Leitern, an Abzweigungen, offenen
Enden und/oder angeschlossenen Verbrauchern. Das als Folge eines Lichtbogens an
der zweiten Position durch den Lichtbogensensor feststellbare Strom- und/oder
Spannungssignal kann daher deutliche Unterschiede zu dem entsprechenden Signal
an der ersten Position aufweisen.

Es ist vorgesehen einen Strom- wund/oder Spannungsverlauf
aufzunehmen, welcher inshesondere breitbandig aufgenommen wird. Die obere
Grenzfrequenz betragt dabei bevorzugt etwa 20 MHz. Wobei auch grofere
Bandbreiten und hohere obere Grenzfrequenzen vorgesehen sein konnen. Bevorzugt
ist vorgesehen, dass in einer Messwerterfassungseinheit 2 wenigstens ein
Stromsensor und/oder ein Spannungssensor angeordnet sind, welche dazu
ausgebildet sind, einen zeitlichen Verlauf des Stromes in den elektrischen
Leitungen 30 und/oder die Spannung zwischen den Leitungen 30 als zeitabhangiges
Signal aufzunehmen und auszugeben, wobei die Ausgabe sowohl analog, als auch in
wert- und/oder zeitdiskreter, insbesondere digitaler, Form erfolgen kann.

Nachfolgen der Aufnahme der Strom- und/oder Spannungsverlaufe ist
vorgesehen, dass wenigstens ein Charakteristikum der aufgenommenen Strom-
und/oder Spannungsveriaufe ermittelt und/oder gespeichert wird. Als
Charakteristikum wird bevorzugt wenigstens eine gestalthafte bzw. typische
Eigenart eines Strom- und/oder Spannungsverlaufs aufgefasst. Insbesondere werden
als Charakteristikum Eigenarten der durch einen Lichtbogen verursachten Strom-
und/oder Spannungsverlaufe bevorzugt, welche eine deutliche Unterscheidung von
anderen Strom- und/oder Spannungsverlaufen innerhalb der elektrischen
Installationsanlage ermaglichen. Hiefiir kann vorgesehen sein, vor Durchfihrung des
gegenstandlichen Verfahrens samtliche Verbraucher, insbesondere wenigstens

kritische Verbraucher, welche etwa bei deren Betrieb ebenfalls Lichtbdgen
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verursachen, wie beispielsweise Gleichstrommaschinen mit Blirsten, in Betrieb zu
nehmen, und aus den dabei ermittelten Strom- und/oder Spannungsverlaufen
ebenfalls Charakteristika zu ermitteln. Diese Verbraucher-Charakteristika konnen
gespeichert werden, um bei einer nachfolgenden Uberwachung der elektrischen
installationsantage auch unkritische Strom- und/oder Spannungsverlaufe sicher als
solche zu erkennen. Durch die Ermittlung und Speicherung wenigstens eines
Charakteristikums kann daher eine sichere und an die jeweilige tatsachliche
Instaliationsumgebung angepasste Zuordnung auftretender elektrischer Wirkungen
zu gefahrlichen oder sicheren Ursachen erfolgen.

Wie bereits dargelegt, kann als Charakteristikum jede Eigenart eines
Strom- und/oder Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert werden,
welche eine hinreichende Unterscheidung dahingehend ermaoglichen dlirfte, ob es
sich bei der Ursache um einen gefahrlichen Lichtbogen oder ein anderes,
insbesondere ungefahrliches, elektrisches Ereignis handelt.

Nachfolgen  werden  besonders als  Charakteristikum  im
gegenstdndlichen Sinn  bevorzugte Eigenschaften angefthrt, wobei eine
Kombination mehrerer der angefihrten bevorzugten Charakteristika vorgesehen
sein kann.

Gemal einer bevorzugten Aushildung des gegenstandlichen Verfahrens
ist vorgesehen, dass als wenigstens eines Charakteristikum wenigstens ein
vorgebbarer Teil eines Zeitverlaufes und/oder einer Hullkurve des Zeitverlaufes des
Strom- und/oder Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert wird. Dadurch
kann die Zeitdauer des Ereignisses und eine allfallige Periodizitat, sowie
gegebenenfalls deren Frequenz, zur Beurteilung eines zu einem spateren Zeitpunkt
gemessenen Strom- und/oder Spannungsverlaufs herangezogen werden, wodurch
eine gute Unterscheidung zwischen fehlerhaft auftretenden Lichtbogen, welche
aperiodisch und unvorhersagbar auftreten, und anderen, insbesondere regelmafig
auftretenden, Ereignissen getatigt werden. Dadurch kann weiters die Leistung an
der Fehlerstelle ermittelt bzw. auf diese rickgeschiossen werden, und
beriicksichtigt werden. Dadurch konnen auch wiederholt auftretende Fehler
erkannt werden, sowie ein Abklingen oder Verloschen eines Lichtbogens.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass als wenigstens

eines Charakteristikum eine Anzahl ausgefallener Halbwellen des Strom- und/oder
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Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert wird. Dadurch kann ebenfalls
wirksam ein elektrisches Ereignis als Fehler erkennt werden, da solche zufallig
auftreten.

Weiters kann vorgesehen sein, dass als wenigstens eines
Charakteristikum wenigstens ein vorgebbarer Teil eines Frequenzspektrums
und/oder eine Hullkurve des Frequenzspektrums des Strom- und/oder
Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert wird. Durch die Analyse in
Frequenzbereich kdnnen gefdhrliche Lichtbdogen gut erkannt werden, da diese in
bestimmten Frequenzbereichen typische Wirkungen in Strom- wund/oder
Spannungsverlaufen zeigen. Aufgrund der Einbindung der
Ubertragungseigenschaften der realen elektrischen Installationsanlage kann aus den
aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsverlaufen nunmehr tatsachlich auf das
Auftreten eines gefahrlichen Lichtbogens geschlossen werden.

Dabei kann etwa vorgesehen sein, dass als wenigstens eines
Charakteristikum ein Amplitudenwert in einem vorgebbaren Frequenzband
ermittelt und/oder gespeichert wird. Dies weist den Vorteil einer hohen
Unterscheidungskraft  zwischen  gefahrlichen  Lichtbogenereignissen  und
ungefahrlichen anderen Ereignissen auf. Weiters fuhrt dies zu einer technisch
einfachen Implementierung bzw. Umsetzung.

Zusatzlich bzw. alternativ kann vorgesehen sein, dass als wenigstens
eines Charakteristikum eine Phasenverschiebung des Strom- und/oder
Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert wird. Die Detektion einer
Phasenverschiebung zwischen dem Strom- und dem Spannungsverlauf ist technisch
einfach umsetzbar, und ermoglicht einen Rickschluss auf einen beteiligten
Verbraucher bzw. die Art der Fehlerstelle.

Es st vorgesehen die aufgenommenen Strom- und/oder
Spannungsverlaufe hinsichtlich wenigstens einem Charakteristikum, insbesondere
wenigstens einem der vorstehend als bevorzugt beschriebenen Charakteristika, zu
untersuchen bzw. zu analysieren. Dabei kann jedes technische Verfahren
vorgesehen sein, um die angeflihrte wenigstens eine Eigenschaft bzw. das
Charakteristikum aus den aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsverlaufen zu
ermitteln.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die aufgenommenen Strom-



und/oder Spannungsverlaufe vorgebbar in einem Zeit- und/oder einem Bildbereich,
insbesondere einem Frequenzbereich, analysiert werden, zur Ermittlung des
wenigstens einen Charakteristikums. Hiezu ist bevorzugt vorgesehen, dass ein
Lichtbogendetektor eine Transformationseinheit, insbesondere zur Durchfihrung
einer FFT, einer Gabor-Transformation und/oder einer Wavelet-Transformation,
umfasst.

Wie bereits angedacht, ist bevorzugt vorgesehen, zu jeder Art eines
erzeugten und/oder simulierten Lichthogens, jeweils mehrere derartige Lichtbogen
2u erzeugen und/oder zu simulieren. Dadurch konnen besser die tatsachlichen
Charakteristika erkannt und ermittelt werden, da Einzelereignissen in der Regel
eine geringe Aussagekraft zukommt.

Bevorzugt ist daher in diesem Zusammenhang vorgesehen, dass aus
einer vorgebbaren Anzahl ermittelter Charakteristika ein Mittelwert und/oder eine
Standardabweichung ermittelt wird. Dadurch kann ein deutlich aussagekraftigerer
Wert in Form eines Charakteristika-Mittelwerts ermittelt werden, wobei durch
Ermittlung der Varianz bzw. Standardabweichung weiters ein Gutewert fur diesen
Charakteristika-Mittelwert zur Verfligung steht. Bei einer nachfolgenden
Uberpriifung eines aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsverlaufs hinsichtlich
dessen Ursache in einem gefahrlichen Lichtbogenereignis, ist bevorzugt
vorgesehen, den nunmehr aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsverlauf den
gleichen mathematischen Verfahren zu unterwerfen, welche angewandt wurden,
um des gespeicherte Charakteristikum zu ermitteln, und den derart bearbeiteten
Strom- und/oder Spannungsverlauf mit dem gespeicherten Charakteristika-
Mittelwert zu vergleichen, wobei bereits eine Annaherung des eben neu
bearbeiteten Strom- und/oder Spannungsverlaufs innerhalb eines vorgebbaren
Intervalls um den Charakteristika-Mittelwert, als Erfitlung des Charakteristika-
Mittelwerts angesehen werden kann. Dabei kann die ,,Breite des betreffenden
Intervalls eine Funktion der Standardabweichung sein. Daher, dass bei einer
geringen Standardabweichung des gespeicherten Charakteristika-Mittelwerts ein
kleines Intervall vorgegeben wird, und dass bei einer groben Standardabweichung
ein grofBes Intervall vorgegeben wird.

Die Art und Weise wie der Lichtbogensensor mittels der ermittelten

Charakteristika adaptiert wird, kann unterschiedlich ausgebildet sein. Nachfolgend
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werden zwei bevorzugte Ausfuhrungsformen eines entsprechende ausgebildeten
Lichtbogensensors anhand der Fig. 1 bis 2 naher beschrieben.

Die jeweils beschriebenen Anordnungen sind als
Lichtbogenschutzschalter umfassend einen Lichtbogensensor ausgebildet, mit
wenigstens einem Stromsensor und/oder wenigstens einem Spannungssensor zur
Aufnahme eines Strom- bzw. Spannungsverlaufes, sowie mit Schaltkontakten zur
vorgebbaren Unterbrechung einer elektrischen Verbindung innerhalb einer
elektrischen Installationsanlage, wobei der Lichtbogenschutzschalter eine
elektrische Schaltungsanordnung aufweist, zur Durchfilhrung eines Verfahrens zur
Adaption eines Lichtbogensensors in einer elektrischen Installationsantage
und/oder eines - nachstehend beschriebenen - Verfahrens zum Schutz einer
elektrischen Installationsanlage vor Lichtbdgen, und die Schaltungsanordnung
wenigstens mittelbar mit den Schaltkontakten wirkverbunden ist. Die angefuhrten
Schaltkontakte sind in den Figuren nicht dargestellt, ebenso wie ein Ausldser und
ein Schaltwerk bzw. Schaltschloss. Diese Baugruppen sind bevorzugt hinsichtlich
deren Auslegung und Ausgestaltung an die entsprechenden Baugruppen in
Leistungsschutzschaltern  und/oder  Fehlerstromschutzschaltern  angelehnt.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass die elektrische Schaltungsanordnung einen
Mikrokontroller umfasst.

Wie vorstehend bereits angedacht, umfasst die gegenstandliche
Erfindung weiters ein Verfahren zum Schutz einer elektrischen installationsanlage
vor Lichtbogen, wobei wenigstens ein elektrischer Strom- und/oder
Spannungsverlauf aufgenommen wird, welcher nachfolgend mit wenigstens einem,
nach einem vorstehenden Verfahren ermittelten Charakteristikum verglichen oder
einem - nachfolgend noch erlauterten - Algorithmus bewertet wird, wobei bei einer
vorgebbaren Annaherung wenigstens einer Eigenschaft des ermittelten Strom-
und/oder  Spannungsverlaufs mit dem  wenigstens einen  ermittelten
Charakteristikum oder einem vorgebbaren Grenzwert wenigstens ein Teil der
elektrischen Installationsanlage abgeschaltet wird. Dadurch konnen zum Schutz der
elektrischen Installationsanlage aufgenommene Strom- und/oder
Spannungsverlaufe mit tatsachlich am Ort der Aufnahme der Strom- und/oder
Spannungsverlaufe ermittelten Charakteristika verglichen werden. Dadurch kann
der Schutz elektrischer Anlagen, sowie deren Umgebung vor den schadlichen und
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gefahrlichen Auswirkungen von Lichtbdgen besonders gut erfolgen, und gleichzeitig
eine  hohe Netzverfigbarkeit durch weitestgehende Vermeidung von
Fehlauslosungen erzielt werden.

Weitere bevorzugte Verfahrensschritte werden an gegebener Stelle
bei der Beschreibung besonders bevorzugter Lichtbogenschutzschalter angefihrt.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Anordnung zur
Durchfiihrung eines gegenstandlichen Verfahrens bzw. einer ersten bevorzugten
Ausfiihrung eines Lichtbogenschutzschalters mit einem Lichtbogensensor. Dabei
wurde auf eine Darstellung der Trennkontakte verzichtet,

Der Lichtbogenschutzschalter weist dabei ein adaptives Filter 6 auf.
Zum Adaptieren schliefit die Steuereinheit 1, welche etwa einen Mikrocontroller
aufweist, den ersten Schalter 31, wodurch wenigstens eine Leitung 30 bzw. ein
Leitungspaar der elektrischen Installationsanlage schaltungstechnisch mit der
Messwerterfassungseinheit 2 verbunden wird. Es ist vorgesehen, dass die
Steuereinheit 1 Eingabemittel aufweist, bzw. mit solchen wenigstens temporar
verbindbar ist, etwa iiber eine Schnittstelle, wie etwa RS-232 und/oder USB.
Dadurch kénnen der Steuereinheit Befehle iibermittelt werden, und der Ubergang
zwischen verschiedenen Betriebsmodi kann veranlasst werden. Weiters ist die
Steuereinheit 1 bevorzugt wenigstens temporare mit wenigstens einem
Anzeigemittel verbunden, wodurch eine Uberwachung eines Zustandes erfolgen
kann. Dadurch kann die erforderliche Interaktion bei der Adaption des
Lichtbogensensors erfolgen. Etwa hinsichtlich der Art des Lichtbogens, ob dieser
simuliert oder tatsachlich erzeugt wird, ob es sich um einen parallelen oder
seriellen Lichtbogen handelt, usw., sowie hinsichtlich der Anzahl der Lichtbogen.
Die gegenstandlichen Ausfuhrungen zur Steuereinheit 1 sind auch auf die weiters
beschriebenen Ausfiihrungsformen gemah den Fig. 2 und 3 anwendbar.

Die Messwerterfassungseinheit 2 ermittelt den Strom- und/oder
Spannungsverlauf als Funktion der Zeit. Die Messwerterfassungseinheit 2 weist
hiezu geeignete Messgerate auf, wobei insbesondere die Ermittlung eines digitalen
Strom- und/oder Spannungsverlaufs vorgesehen ist. GemaB der dargestellten
bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Messwerterfassungseinheit 2 weiters eine
Transformationseinheit 3, in welcher der Strom- und/oder Spannungsverlauf vom

Zeitbereich in einen Bildbereich, insbesondere den Frequenzbereich, transformiert
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wird. Das transformierte Signal liegt nachfolgend an einer Rechen- und/oder
Speichereinheit 8 an. Dabei ist vorgesehen, dass im Bereich der Rechen- und/oder
Speichereinheit 8 wenigstens ein hinsichtlich dessen Typ vorgegebenes
Charakteristikum aus dem ermittelten Strom- und/oder Spannungsverlauf bzw. dem
transformierten Signal, welches etwa als Spektrum vorliegt, ermittelt wird. Dabei
kann auch die Ermittlung mehrerer Charakteristika vorgesehen sein. Besonders
bevorzugt ist vorgesehen aus mehreren ermittelten Charakteristika auf Basis ein
und desselben simulierten bzw. erzeugten Lichtbogentyps einen Mittelwert zu
bilden.

Bevorzugt ist nunmehr vorgesehen, dass in einer Adaptionsphase das
adaptive Filter 6 eines Lichtbogenschutzschatters, insbesondere gemaf Fig. 1, mit
den Charakteristika, insbesondere mit einem entsprechenden Mittelwert,
eingestellt wird. Dabei wird dem adaptiven Filter 6 an beiden Seiten dasselbe
elektrische Signal angelegt. Hiefir kann eine weitere Verbindung von der
Messwerterfassungseinheit 2 zu einer variablen Filterbaugruppe 7 vorgesehen sein,
oder - wie in Fig. 1 - eine zweite Messwerterfassungseinheit 2, welche
schaltungstechnisch mit der variablen Filterbaugruppe 7 verbunden ist. Der
Ausgang der variablen Filterbaugruppe 7 ist mit einem invertierenden Eingang des
adaptiven Filters 6 verbunden, dessen nicht-invertierender Eingang mit der Rechen-
und/oder Speichereinheit 8 verbunden ist. Bevorzugt ist die Verwendung lediglich
einer einzigen Messwerterfassungseinheit 2 vorgesehen, da dadurch die Genauigkeit
der Anpassung bzw. Adaptierung des Lichtbogensensors nicht durch geringflgige
Unterschiede, wie  etwa unterschiedliches Rauschverhalten, zZweier
Messwerterfassungseinheiten 2 beeintrachtigt wird. Selbiges gilt auch fur die
bevorzugte Implementierung der Transformationseinheit 3.

Der Ausgang der zweiten Messwerterfassungseinheit 2 ist weiters mit
einer sog. Vergleichs- und/oder Regeleinheit 9 verbunden. Diese ist weiters mit
dem Ausgang des adaptiven Filters 6 selbst verbunden. Bei erfolgreicher Adaption
des adaptiven Filters 6 wird das Signal am Ausgang des adaptiven Filters 6 sehr
klein, insbesondere bei perfekter - und in der Realitat kaum zu erwartender -
Anpassung  null.  Durch  Vergleich des Ausgangssignals der zweiten
Messwerterfassungseinheit 2 mit dem Ausgang des adaptiven Filters 6 wird

wenigstens ein Korrekturwert ermittelt, mit welchem die variable Filterbaugruppe
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7 derart justiert wird, dass das Signal am Ausgang des adaptiven Filters 6 sehr
klein, insbesondere null, wird. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass die Anpassung
der variablen Filterbaugruppe 7 mithilfe rekursiver mathematischer Verfahren bzw.
Algorithmen erfolgt, welche in der Vergleichs- und/oder Regeleinheit 9
durchgefuhrt werden.

Bei der Ausfuhrungsform gemaf Fig. 1 kann der gesamte Zeitverlauf
und/oder das gesamte Spektrum des Strom- und/oder Spannungsverlaufs das
wenigstens eine Charakteristikum darstelten. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass in der Messwerterfassungseinheit 2 bzw. der Transformationseinheit 3
wenigstens eines der vorstehend ertauterten Charakteristika ermittelt wird, wobei
in diesem Fall das variable Filter auch nur auf dieses wenigstens eine
Charakteristikum angewandt wird.

Nach der entsprechend beschriebener Adaption der Vorrichtung
gemaB Fig. 1 wird in dem nachfolgenden Betrieb zur Uberwachung einer
elektrischen Installationsanordnung  hinsichtlich  auftretender gefahrlicher
Lichtbogen der Strom- und/oder Spannungsverlauf in dem wenigstens einen Leiter
uberwacht, und durch die Messwerterfassungseinheit 2 bzw. die
Transformationseinheit 3 entsprechend der Ermittlung des wenigstens einen
Charakteristikums behandelt. Nachfolgend wird das derart gebildete Signal mit der
variablen Filterbaugruppe 7 gefiltert und dem invertierenden Eingang des
adaptiven Filters 6, welcher adaptiver Filter 6 durch eine diskrete Additionseinheit
33 in Fig. 1 - als besonders bevorzugte Ausfuhrungsform - veranschaulicht ist,
zugefuhrt, Dem nicht-invertierendem Eingang des adaptiven Filters 6 wird das in
der Rechen- und/oder Speichereinheit 8 gespeicherte vorermittelte wenigstens
eine Charakteristikum zugefiihrt. Desto gréRer die Ubereinstimmung zwischen den
gespeicherten Charakteristika und dem neu ermittelten , Eigenschaften® des Strom-
und/oder Spannungsverlaufs ist, desto kleiner wird der Wert am Ausgang des
adaptiven Filters 6. In der Ausloseeinheit 4 wird das Ausgangsignal des adaptiven
Filters 6 hinsichtlich dem Unterschreiten eines vorgebbaren und gespeicherten
Vergleichswertes Uberprift. Bei Unterschreiten des Vergleichswerts durch den Wert
des Signals am Ausgang des adaptiven Filters 6 wird von einem Auftreten eines
gefahrlichen Lichtbogens ausgegangen, woraufhin die Ausldseeinheit 4 das Offnen

der Trennkontakte veraniasst.
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FIG.2 zeigt ein Blockschalitbild einer zweiten Anordnung zur
Durchfihrung eines gegenstandlichen Verfahrens bzw. einer zweiten bevorzugten
Ausfuhrung eines Lichtbogenschutzschalters mit einem Lichtbogensensor. Dabei
wurde auf eine Darstellung der Trennkontakte verzichtet.

Hinsichtlich der bevorzugten Ausfiihrungen der einzelnen Baugruppen
wird auf die vorstehenden Erlauterungen zu Fig. 1 verwiesen. Nachfolgend werden
lediglich die funktionalen Zusammenwirkungen bzw. schaltungstechnischen
Verbindungen erlautert.

Ein Lichtbogensensor gemal der zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform weist eine Steuereinheit 1, zwei Messwerterfassungseinheiten 2
sowie bevorzugt auch zwei Transformationseinheit 3, eine Rechen- und/oder
Speichereinheit 8, eine Ausloseeinheit 4, einen ersten Schalter 31, sowie eine
Additionseinheit 33 auf, welche gemah der bevorzugten digitalen Umsetzung des
Lichtbogensensors nach Fig. 2 als diskrete Additionseinheit 33 ausgebildet ist.

Uber den ersten Schalter 31, welcher von der Steuereinheit gesteuert
wird, ist der wenigstens eine Leiter 30 schaltungstechnisch mit der
Messwerterfassungseinheit 2 verbunden. Die Messwerterfassungseinheit 2 ist
schaltungstechnisch mit der Transformationseinheit 3 verbunden, welche selbst
wiederum mit der Rechen- und/oder Speichereinheit 8 verbunden ist, deren
Ausgang an einem invertierenden Eingang der Additionseinheit 33 anliegt. In dem
Leiter 30 ist weiters eine Messwerterfassungseinheiten 2, welche weiters eine
Transformationseinheit 3 umfasst, angeordnet, deren Ausgang an einem nicht-
invertierenden Eingang der Additionseinheit 33 anliegt. Der Ausgang der
Additionseinheit 33 liegt an der Ausloseeinheit 4.

Bei der Adaption des Lichtbogensensors wird der erste Schalter 31
durch die Steuereinheit 1 geschlossen, und die Erzeugung bzw. Simulation der
vorgebbaren Lichtbogen durchgefiihrt. Dabei werden Strom- und/oder
Spannungsverlaufe durch die Messwerterfassungseinheit 2 aufgenommen und in der
Transformationseinheit 3 in den Bildbereich transformiert. Aus dem dabei
ermittelten Spektrum wird wenigstens ein Charakteristikum ermittelt, welches in
der Rechen- und/oder Speichereinheit 8 gespeichert wird.

Bei der nachfolgenden  Uberwachung der  elektrischen

Installationsanlage werden die jeweils durch die weitere Messwerterfassungseinheit



2 aufgenommenen und die Transformationseinheit 3 bearbeiteten Strom- und/oder
Spannungsverlaufe an den nicht-invertierenden Eingang der Additionseinheit 33
angelegt. Desto groher die Ubereinstimmung zwischen den gespeicherten
Charakteristika und den neu ermittelten Eigenschaften des Strom- und/oder
Spannungsverlaufs ist, desto kleiner wird der Wert am Ausgang der Additionseinheit
33. In der Ausloseeinheit 4 wird das Ausgangsignal der Additionseinheit 33
hinsichtlich  dem  Unterschreiten eines vorgebbaren und abgelegten
Vergleichswertes uberprift. Bei Unterschreiten des Vergleichswerts durch das
Ausgangssignal der Additionseinheit 33 wird von einem Auftreten eines gefahrlichen
Lichtbogens ausgegangen, woraufhin die Ausléseeinheit 4 das Offnen der - nicht
dargestellten - Trennkontakte veranlasst.

Es kann vorgesehen sein, dass in einem Lichtbogendetektor bzw.
einem Lichtbogenschutzschalter lediglich eine einzige Vorrichtung, entsprechend
einer der vorstehenden bevorzugten AusfUhrungsformen implementiert ist. Es kann
aber auch eine vorgebbare Mehrzahl derartiger Vorrichtungen je
Lichtbogendetektor bzw. Lichtbogenschutzschalter vorgesehen sein. Dabei kann
etwa jeweils ein unterschiedliches Charakteristikum vorgesehen sein, oder etwa
ein bestimmtes Frequenzband.

Weiters kann vorgesehen sein, den Lichtbogensensor nicht nur
hinsichtlich dem Erkennen gefahrlicher Lichtbogen zu adaptieren, sondern weiters -
entsprechend der vorbeschriebenen Verfahren - auch dahin gehend zu adaptieren,
dass der Lichtbogensensor auch Verbraucher innerhalb der elektrischen
Installationsanlage erkennt, welche aufgrund von Erfahrungen zu Fehlauslosungen
fihren konnen, etwa Schweifigerate, oder groBe Elektromotoren mit Bursten. Dabei
kann vorgesehen sein, den Lichtbogensensor in wenigstens einer der
vorbeschriebenen Weisen an den Verbraucher zu adaptieren, wobei die dabei
ermittelten Charakteristika in einem separaten Speicher abgelegt werden oder
entsprechend gekennzeichnet werden, sodass bei deren Erflullen durch die
Eigenschaften eines spater aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsverlaufs
keine Auslosung der Trennkontakte veranlasst wird.

Neben der bislang alleinigen Beschreibung der Ermittlung wenigstens
eines Charakteristikums, sowie der weiteren Uberpriifung nachfolgend ermittelter

Strom- und/oder Spannungsverlaufe auf das Erfiullen des wenigstens einen
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Charakteristikums, ist weiters bevorzugt vorgesehen, dass wenigstens ein
Charakteristikum in wenigstens einen ersten mathematischen Algorithmus
aufgenommen wird. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass das wenigstens eine
Charakteristikum die Form einer, insbesondere komplexen, Zahl aufweist, und dass
wenigstens einer mathematischen GroRe in dem ersten mathematischen
Algorithmus das betreffende Charakteristikum zugewiesen wird. Dabei ist
vorgesehen, dass bei der Uberwachung der elektrischen Installationsanlage die
ermittelten Strom- und/oder Spannungsverlaufe mittels des ersten Algorithmus
bewertet werden, und das dabei ermittelte Ergebnis bzw. die Eigenschaft durch die
Ausloseeinheit 4 Uberwacht wird.

Bei den bislang beschrieben Verfahren und deren Umsetzung wird, bei
der Uberwachung der elektrischen Installationsanlage ein Strom- und/oder
Spannungsverlauf auf das Erfullen wenigstens eines Charakteristikums Uberpruft.
Dabei kann wie beschrieben eine mehrfache, insbesondere parallele, Ausfuhrung
der jeweiligen Anordnung vorgesehen sein. Es kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass Gruppen unterschiedlicher Charakteristika, insbesondere Gruppen von
Mittelwerten von Charakteristika, in einer Bibliothek gespeichert werden. Ebenso
konne unterschiedliche Algorithmen in einer derartigen Bibliothek abgelegt sein
bzw. werden. Eine soiche Bibliothek ist bevorzugt im Bereich der Rechen- und/oder
Speichereinheit 8 angeordnet.

Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass bei der Uberwachung der
elektrischen Installationsanlage, das Charakteristikum oder der Algorithmus aus
einer vorgebbaren Anzahl gespeicherter Charakteristika bzw. Algorithmen
vorgebbar ausgewahlt wird.

Die beschriebene Auswahl eines Charakteristikums oder Algorithmus
kann dabei bei jeder der beschriebenen Ausbildungen eines Lichtbogensensors,
Lichtbogenschutzschalters bzw. einem entsprechenden Verfahren zum Betrieb
derartiger Vorrichtungen vorgesehen sein.

Hinsichtlich der Auswahl eines konkreten Charakteristikums oder
Algorithmus aus der vorgebbaren Anzahl gespeicherter Charakteristika bzw.
Algorithmen kann jede Art eines derartigen Auswahiverfahrens vorgesehen sein.
Nachstehend werden anhand der in den Fig. 3 bis 5 drei bevorzugte

Auswahlverfahren beschrieben.
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Gemalh einem ersten bevorzugten Verfahren zur Auswahl eines
Charakteristikums oder Algorithmus ist vorgesehen, dass zur Auswahl des
Charakteristikums oder des Algorithmus die Anzahl der auftretenden bzw.
ausgefallenen Halbwellen festgestellt wird. Fig. 3 zeigt ein Struktogramm eines
derartigen ersten Verfahrens.

Dabei wird in einem ersten Schritt 10 eine Messung des Strom-
und/oder Spannungsverlaufes in der Leitung 30 durchgefuhrt. in einem weiteren
Schritt 11 wird die Anzahl der vorhandenen Halbwellen bzw. der ausgefallenen
Halbwellen des gemessenen Strom- und/oder Spannungsverlaufes ermittelt.
Nachfolgend wird in Schritt 12 ein Verhaltnis zwischen Soll- und Ist-Anzahl der
Halbwellen des gemessenen Strom- und/oder Spannungsverlaufes ermittelt. Sofern
festgestellt wird, dass das Verhaltnis der Halbwellen des gemessenen Strom-
und/oder Spannungsverlaufes 2:2 betragt, wird in Pfad 13 ein erster Algorithmus 15
ausgewahlt, bei welchem die Anzahl der Nullstellen und die Amplitude in einem
Frequenzband um 1 MHz untersucht und bewertet wird. Sofern festgestellt wird,
dass das Verhaltnis der Halbwellen des gemessenen Strom- und/oder
Spannungsverlaufes von 2:2 abweichend ist, und etwa 2:1 oder 2:0 betragt, wird in
Pfad 14 ein zweiter Algorithmus 16 ausgewahlt, welcher zweite Algorithmus auf das
Erkennen und Bewerten aperiodischer Stromunterbrechungen abgestellt ist.

GemalB einem zweiten bevorzugten Verfahren zur Auswahl eines
Charakteristikums oder Algorithmus ist vorgesehen, dass zur Auswahl des
Charakteristikums oder des Algorithmus eine erste Amplitude in einem ersten
Frequenzband, und eine zweite Amplitude in einem zweiten Frequenzband
festgestellt wird, dass die erste Amplitude mit der zweiten Amplitude verglichen
wird. Fig. 4 zeigt ein Struktogramm eines derartigen zweiten Verfahrens,

Dabei wird in einem ersten Schritt 10 eine Messung des Strom-
und/oder Spannungsverlaufes in der Leitung 30 durchgefuhrt. In einem weiteren
Schritt 17 werden die maximalen Amplituden in einer vorgegebenen Auswahl an
Frequenzbereichen, etwa einem Bereich um 1 MHz und einem Bereich um 15 MHz,
des gemessenen Strom- und/oder Spannungsverlaufes ermittelt. Nachfolgend wird
in Schritt 18 ermittelt, in welchem der vorgegebenen Frequenzbereiche sich das
Amplitudenmaximum befindet. Sofern festgestellt wird, dass sich das

Amplitudenmaximum im Frequenzbereich um 1 MHz befindet, wird in Pfad 19 der



erste Algorithmus 15 ausgewahlt, bei welchem die Anzah!l der Nullstetlen und die
Amplitude in einem Frequenzband um 1 MHz untersucht und bewertet wird. Sofern
festgestellt wird, dass sich das Amplitudenmaximum im Frequenzbereich um 15
MHz befindet, wird in Pfad 20 ein dritter Algorithmus 21 ausgewahlt, welcher dritte
Algorithmus auf diesen Frequenzbereich abgestellt ist, und etwa eine
logarithmische Signalverstarkung umfasst.

GemalB einem dritten bevorzugten Verfahren zur Auswahli eines
Charakteristikums oder Algorithmus ist vorgesehen, dass zur Auswahl des
Charakteristikums oder des Algorithmus eine Phasenverschiebung zwischen einem
Stromverlauf und einem Spannungsverlauf festgestellt wird. Fig. 5 zeigt ein
Struktogramm eines derartigen dritten Verfahrens.

Dabei wird in einem ersten Schritt 10 eine Messung des Strom-
und/oder Spannungsverlaufes in der Leitung 30 durchgefiihrt. in einem weiteren
Schritt 22 wird eine Phasenverschiebung zwischen den jeweiligen Spannungen u
und Stromen i innerhalb des Strom- und/oder Spannungsverlaufes gemessen.
Nachfolgend wird in Schritt 23 die Art des Verbrauchers ermittelt, daher ob es sich
um einen vornehmlich induktiven, ohmschen oder kapazitiven Verbraucher handelt.
Hiezu wird festgestellt, ob die jeweilige Spannung dem jeweiligen Strom voreilt,
nacheilt oder gleichphasig zu diesem ist.

Sofern festgestellt wird, dass die Spannung dem Strom voreilt, handelt
es sich um einen induktiven Verbraucher, und in Pfad 24 wird der vierte
Algorithmus 27 ausgewahlt, welcher auf die Bewertung induktiver Verbraucher
bzw. Fehler abgestellt ist.

Sofern festgestellt wird, dass die Spannung gleichphasig zum Strom
ist, handelt es sich um einen ohmschen Verbraucher, und in Pfad 25 wird der funfte
Algorithmus 28 ausgewahlt, welcher auf die Bewertung ohmscher Verbraucher bzw.
Fehler abgestellt ist.

Sofern festgestellt wird, dass die Spannung dem Strom nacheilt,
handelt es sich um einen kapazitiven Verbraucher, und in Pfad 26 wird der sechste
Algorithmus 29 ausgewahlt, welcher auf die Bewertung kapazitiver Verbraucher
bzw. Fehler abgestellt ist.

Bevorzugt kann auch die Auswahl zwischen samtlichen der als

bevorzugt dargestellten Algorithmen vorgesehen sein. Weiters kann auch die



Auswahl innerhalb einer groBeren Menge an Algorithmen vorgesehen sein.

Weitere erfindungsgeméafe Ausfihrungsformen weisen lediglich einen
Teil der beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination,
insbesondere auch von verschiedenen beschriebenen Ausfuhrungsformen,

vorgesehen sein kann.

Patentanspriche:
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Adaption eines Lichtbogensensors in einer elektrischen
Installationsanlage, wobei wenigstens an einer ersten Position in der
Installationsanlage eine vorgebbare Anzahl vorgebbarer Lichtbogen simuliert
und/oder erzeugt werden, wobei jedem simulierten bzw. erzeugten Lichtbogen
nachfolgend wenigstens ein Strom- und/oder Spannungsverlauf aufgenommen wird,
wobei wenigstens ein Charakteristikum der aufgenommenen Strom- und/oder

Spannungsverlaufe ermittelt und/oder gespeichert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsvertaufe vorgebbar in einem Zeit-
und/oder einem Bildbereich, insbesondere einem Frequenzbereich, analysiert

werden, zur Ermittlung des wenigstens einen Charakteristikums.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
wenigstens eines Charakteristikum wenigstens ein vorgebbarer Teil eines
Zeitverlaufes und/oder einer Hullkurve des Zeitverlaufes des Strom- und/oder

Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass als
wenigstens eines Charakteristikum eine Anzahl ausgefallener Halbwellen des Strom-

und/oder Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass als wenigstens eines Charakteristikum wenigstens ein vorgebbarer Teil eines

Frequenzspektrums und/oder eine Hullkurve des Frequenzspektrums des Strom-
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und/oder Spannungsvertaufs ermittelt und/oder gespeichert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als wenigstens eines Charakteristikum ein Amplitudenwert in einem

vorgebbaren Frequenzband ermittelt und/oder gespeichert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als wenigstens eines Charakteristikum eine Phasenverschiebung des Strom-

und/oder Spannungsverlaufs ermittelt und/oder gespeichert wird

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass aus einer vorgebbaren Anzahl ermittelter Charakteristika ein Mittetwert

und/oder eine Standardabweichung ermittelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strom- und/oder Spannungsverlaufe an im Wesentlichen einem Punkt der

elektrischen Instaltationsantage aufgenommen werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mit den Charakteristika, insbesondere mit einem Mittelwert einer vorgebbaren
Anzahl aufgenommener Strom- und/oder Spannungsvertaufe, ein adaptives Filter

eingestellt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass Gruppen unterschiedlicher Charakteristika, insbesondere Gruppen von

Mittelwerten von Charakteristika, in einer Bibliothek gespeichert werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Charakteristika in wenigstens einen ersten mathematischen

Algorithmus aufgenommen wird.

13. Verfahren zum Schutz einer elektrischen Installationsantage vor Lichtbogen,

wobei wenigstens ein elektrischer Strom- und/oder Spannungsverlauf aufgenommen
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wird, welcher nachfolgend mit wenigstens einem, nach einem Verfahren nach
einem der Anspruche 1 bis 11 ermittelten Charakteristikum verglichen oder einem
Algorithmus nach Anspruch 12 bewertet wird, wobei bei einer vorgebbaren
Annaherung wenigstens einer Eigenschaft des ermittelten Strom- und/oder
Spannungsverlaufs mit dem wenigstens einen ermittelten Charakteristikum oder
einem vorgebbaren Grenzwert wenigstens ein Teil der elektrischen

Installationsanlage abgeschaltet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Charakteristikum oder der Algorithmus aus einer vorgebbaren Anzahl gespeicherter

Charakteristika bzw. Algorithmen vorgebbar ausgewahit wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auswahl
des Charakteristikums oder des Algorithmus die Anzahl der auftretenden bzw.

ausgefallenen Halbwellen festgestellt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Auswahl des Charakteristikums oder des Algorithmus eine erste Amplitude in einem
ersten Frequenzband, und eine zweite Amplitude in einem zweiten Frequenzband
festgestellt wird, dass die erste Amplitude mit der zweiten Amplitude verglichen

wird.

7. Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Auswahl des Charakteristikums oder des Algorithmus eine Phasenverschiebung

zwischen einem Stromverlauf und einem Spannungsverlauf festgestellt wird.

18. Lichtbogenschutzschalter mit wenigstens einem Stromsensor und/oder
wenigstens einem  Spannungssensor zur Aufpahme eines Strom- bzw.
Spannungsverlaufes, sowie mit Schaltkontakten zur vorgebbaren Unterbrechung
einer elektrischen Verbindung innerhalb einer elektrischen Installationsanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtbogenschutzschalter eine elektrische
Schaltungsanordnung, insbesondere umfassend einen Mikrokontroller, zur

Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 und/oder einem
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Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17 aufweist, und die

Schaltungsanordnung wenigstens mittelbar mit den Schaltkontakten wirkverbunden
ist.

ibler & Po h atentanwalte 0G
(Dr. F. Gibler oder Dr. W, Poth)
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