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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zum Erkennen lichtbogenverursachter elektrischer Wirkungen
in einer elektrischen Installationsanlage, wobei wenigstens ein Strom- und/oder
Spannungsverlauf in der elektrischen Installationsanlage aufgenommen wird, wird
vorgeschlagen, dass der Strom- und/oder Spannungsverlauf mittels einem
Transformationsverfahren mit variablem Fenster vom Zeitbereich in einen
Bildbereich iberfihrt wird, wobei Koeffizienten ermittelt werden, und dass
nachfolgend die Koeffizienten wenigstens mittelbar auf das Erfullen wenigstens

eines vorgebbaren Kriteriums bewertef werden.

(Fig.)
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Die Erfindung  betrifft ein  Verfahren  zum Erkennen
lichtbogenverursachter  elektrischer  Wirkungen in  einer  elektrischen
Installationsanlage gemah dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Es sind Verfahren bekannt, um in elektrischen Installationsanlagen
nach auftretenden Lichtbogen zu suchen, um im Falle eines Lichtbogens wenigstens
Teile der betreffenden Installationsanlage abzuschalten. Dabei wird in der Regel
ein  Strom- und/oder  Spannungsverlauf innerhalb der elektrischen
Instatlationsanlage aufgenommen, nachfolgend werden bestimmte unveranderbar
vorausgewahlte Teilbereiche des Strom- und/oder Spannungsverlaufs mit
gespeicherten Mustern verglichen. Es wird bei derartigen Verfahren davon
ausgegangen, dass die durch einen Lichtbogen verursachten Wirkungen in
bestimmten engen Frequenzbindern ,, Ahnlichkeiten“ zueinander aufweisen, und es
wird versucht einen Lichtbogen durch Vergleich der aufgenommenen Strom-
und/oder Spannungsverlaufe mit einer oder zwei Mustersequenzen in diesen
vorausgewahlten Frequenzbandern zu erkennen. Diese bekannten Verfahren weisen
allerdings den Nachteil auf, dass damit kaum lichtbogenverursachte Ereignisse
richtig zugeordnet werden konnen, da es sich gezeigt hat, dass die Unterschiede
zwischen verschiedenen auftretenden Lichtbogen deutlich graoBer sind, als bislang
angenommen. Dadurch neigen derartige bekannte Verfahren zu Fehlzuordnungen,
und verursachen Fehlauslosungen. Dadurch wird die Sicherheit in elektrischen
Antagen durch derartige bekannte Verfahren nicht erhoht.

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 Netzverflgbarkeit als auch
eine hohe Sicherheit gegen die Wirkungen auftretender Lichtbogen gegeben ist.

Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches
1 erreicht.

Dadurch kann eine hohe Netzverfligharkeit und eine hohe Sicherheit
gegen die Wirkungen auftretender Lichtbogen erreicht werden. Dadurch konnen in
der elektrischen Installationsanordnung auftretende Lichtbogen sicher erkannt

werden, und von anderen elektrischen Ereignissen unterschieden werden. Dabei
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kann insbesondere sowohl eine hohe Zeit- als auch Frequenzaufldsung bei der
Analyse der Strom- und/oder Spannungsverlaufen erzielt werden. Dadurch konnen
die messbaren Wirkungen auftretender elektrischer Ereignisse besonders gut
hinsichtlich deren Ursache als Lichtbogenereignis bewertet bzw. erkannt werden.
Es hat sich gezeigt, dass die Unterschiede der Wirkungen unterschiedlicher
Lichtbogen erheblicher sind, als bislang vermutet, und es nur bedingt moglich ist,
ein bestimmtes Freguenzband bzw. einen bestimmten Frequenzgang zu ermitteln,
welche besonders signifikant sind, fur das ursachliche Zuordnen einer elektrischen
Wirkung zu einem Lichtbogen. Durch die nicht ausschlieBliche Beschrankung auf
lediglich einen geringen Teil der Strom- und/oder Spannungsverlaufe, werden
Wirkungen in mehreren unterschiedlichen Bereichen des Strom- und/oder
Spannungsverlaufs fur die Bewertung herangezogen.

Die Unteranspriche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaitungen
der Erfindung.

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

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossene
Zeichnung, in welcher lediglich eine bevorzugte Ausfiihrungsform beispielhaft
dargestellt ist, ndher beschrieben. Dabei zeigt die einzige Figur ein Blockschaltbild
einer besonders bevorzugten Ausflhrungsform einer bevorzugten Implementierung
eines erfindungsgemafen Verfahrens.

Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild einer besonders
bevorzugten Ausfuhrungsform einer Implementierung eines Verfahrens zum Schutz
einer elektrischen Installationsanlage vor lichtbogenverursachten elektrischen
Wirkungen, wobei wenigstens ein Strom- und/oder Spannungsverlauf in der
elektrischen Installationsanlage aufgenommen und gemaB einem Verfahren zum
Erkennen lichtbogenverursachter elektrischer Wirkungen in einer elektrischen
Installationsanlage bearbeitet wird, wobei der Strom- und/oder Spannungsverlauf
mittels eines Transformationsverfahrens mit variablem Fenster vom Zeitbereich in
einen Bildbereich uberfuhrt wird, wobei Koeffizienten ermittelt werden, und wobei
nachfolgend die Koeffizienten wenigstens mittelbar auf das Erfullen wenigstens

eines vorgebbaren Kriteriums bewertet werden, wobei - sofern der Strom-
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und/oder Spannungsverlauf als lichtbogenverursacht ausgewiesen wird - wenigstens
ein Teil der elektrischen Installationsanlage von einem Energieversorgungsnetz
getrennt wird.

Dadurch kann eine hohe Netzverfiigbarkeit und eine hohe Sicherheit
gegen die Wirkungen auftretender Lichtbogen erreicht werden. Dadurch kdonnen in
der elektrischen Installationsanordnung auftretende Lichtbogen sicher erkannt
werden, und von anderen elektrischen Ereignissen unterschieden werden. Dabei
kann insbesondere sowohi eine hohe Zeit- als auch Frequenzauflosung bei der
Analyse der Strom- und/oder Spannungsverlaufen erzielt werden. Dadurch konnen
die messbaren Wirkungen auftretender etektrischer Ereignisse besonders gut
hinsichtlich deren Ursache als Lichtbogenereignis bewertet bzw. erkannt werden.
Es hat sich gezeigt, dass die Unterschiede der Wirkungen unterschiedlicher
Lichtbogen erheblicher sind, als bislang vermutet, und es nur bedingt moglich ist,
ein bestimmtes Frequenzband bzw. einen bestimmten Frequenzgang zu ermitteln,
welche besonders signifikant sind, fur das ursachliche Zuordnen einer elektrischen
wirkung zu einem Lichtbogen. Durch die nicht ausschlieBliche Beschrankung auf
lediglich einen geringen Teil der Strom- und/oder Spannungsverlaufe, werden
Wirkungen in mehreren unterschiedlichen Bereichen des Strom- und/oder
Spannungsverlaufs fur die Bewertung herangezogen.

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

Die Erfindung  betrifft  ein Verfahren Zum Erkennen
lichtbogenverursachter  elektrischer  Wirkungen in  einer  elektrischen
Installationsanlage. Als lichtbogenverursachte elektrische Wirkungen werden
elektrische Vorgange angesehen, welche unmittelbar oder mittelbar auf das
Auftreten eines Lichtbogens zurlickzufihren sind, bzw. durch einen Lichtbogen
verursacht wurden, Daher ein Ereignis bzw. die messbaren Wirkungen eines
Ereignisses innerhalb einer  elektrischen Schaltungsanordnung bzw.
Installationsanlage ursdchlich einem, insbesondere sog. gefahrlichen, Lichtbogen
zuzuordnen. Als ,,gefahrlich® wird ein Lichtbogen etwa bezeichnet, wenn dessen

Leistung ausreichend ist in der Umgebung des betreffenden Lichtbogens einen
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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. Entziindbarkeit der Gegenstande
in der jeweiligen Umgebung abhangig. Als brandverursachend wird etwa eine
Verlustleistung von 60W an einer Fehlerstelle angegeben. Bevorzugt ist dabei
vorgesehen, die jeweilige tatsachliche Umgebung der  elektrischen
Installationsanlage zu bericksichtigen, und etwa in feuerempfindlichen
Umgebungen bereits Lichtbogen mit geringeren Leistungen als gefahrliche
tichtbogen einzustufen.

Lichtbogenverursachte elektrische Wirkungen innerhalb elektrischer
Installationsanlagen duBern sich etwa als Strom- und/oder Spannungsverlaufe mit
breiten Frequenzgangen, welche neben der Netzfrequenz deutliche hochfrequente
Signalanteile aufweisen. Insbesondere entstehen derartige breitbandige Strom-
und/oder Spannungsverlaufe an Fehlerstellen, an welchen das Wechselstromsignal
aperiodisch auf Null fatlt.

Beim gegenstandlichen Verfahren ist vorgesehen, dass wenigstens ein
Strom- und/oder Spannungsverlauf in der elektrischen Installationsanlage
aufgenommen wird, Als Strom- und/oder Spannungsverlauf wird dabei der zeitliche
Verlauf des Stroms und/oder der Spannung in wenigstens einer elektrischen Leitung
der elektrischen installationsanlage betrachtet.

Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der Strom- und/oder
Spannungsverlauf breitbandig aufgenommen wird. Die obere Grenzfrequenz betragt
dabei bevorzugt etwa 20 MHz. Wobei auch groBere Bandbreiten und hohere obere
Grenzfrequenzen vorgesehen sein konnen. Bevorzugt ist vorgesehen, dass in einer
Messwerterfassungseinheit 1  wenigstens ein Stromsensor und/oder ein
Spannungssensor angeordnet sind, welche dazu ausgebildet sind, einen zeitlichen
Verlauf des Stromes in den elektrischen Leitungen und/oder die Spannung zwischen
den Leitungen als zeitabhangiges Signal aufzunehmen und auszugeben, wobei die
Ausgabe sowohl analog, als auch in wert- und/oder zeitdiskreter, insbesondere
digitaler, Form erfolgen kann.

GemaBl dem Verfahren zum Erkennen lichtbogenverursachter
elektrischer Wirkungen in einer elektrischen Installationsanlage ist vorgesehen,

dass der Strom- und/oder Spannungsverlauf mittels einem
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Transformationsverfahren vom Zeitbereich in einen Bildbereich uberfuhrt wird. Der
Strom- und/oder Spannungsverlauf wird als Funktion der Zeit aufgenommen, und
liegt folglich im Zeitbereich vor. Fur weitere Moglichkeiten der Signalanalyse ist
vorgesehen den wenigstens einen aufgenommenen  Strom-  und/oder
Spannungsverlauf von eben diesem Zeithereich in einen Bildbereich zu
transformieren. Der Bildbereich bzw. dessen Eigenschaften werden dabei durch die
Art des gewahlten Transformationsverfahrens bestimmt. Beim Bildbereich kann es
sich etwa um eine komplexe Zahlenebene oder einen mehrdimensionalen
Vektorraum handeln.

Beim gegenstandlichen Verfahren ist vorgesehen, dass ein
Transformationsverfahren mit variablem Fenster Verwendung findet. Als Fenster
wird dabei insbesondere eine Fensterfunktion bezeichnet, welche in einem
einfachen Fall etwa ein Integrationsintervall vorgibt. Die Bezeichnung ,variabel“
bezieht sich dabei bevorzugt auf unterschiedliche bzw. variable Fensterfunktionen
und/oder FenstergréRen, im Sinn einer zeitlichen Lange.

Gemall einer bevorzugten Ausfuhrungsform des gegenstandlichen
Verfahrens ist vorgesehen, dass als Transformationsverfahren mit variablem
Fenster eine Wavelet-Transformation oder eine Gabor-Transformation oder eine
Wigner-Transformation angewendet wird. Dadurch wird sowohl eine gute
Zeitauflosung als auch eine gute Frequenzauflosung erzielt. Zudem sind derartige
Transformationsverfahren heute bereits gut implementierbar, und erlauben
besonders vorteilhafte Bewertungen bzw. Analysen im Hinblick auf das Erkennen
lichtbogenverursachter Wirkungen.

Bei Durchfiihrung besagter Transformation mit variablem Fenster
werden aus dem - im Zeitbereich auftretenden - Strom- und/oder Spannungsverlauf
Koeffizienten im Bildbereich ermittelt. Insbesondere wird eine Koeffizientenmenge
ermittelt.

Die betreffenden Koeffizienten werden nachfolgend wenigstens
mittelbar auf das Erfullen wenigstens eines vorgebbaren Kriteriums bewertet.
Durch das Erfullen des wenigstens einen Kriteriums erfolgt wenigstens eine
qualitative Zuordnung der untersuchten elektrischen Wirkung im Hinblick auf
wlichtbogenverursacht” oder ,nicht-lichtbogenverursacht”. Sofern die Wirkung als

wlichtbogenverursacht ausgewiesen wird, ist bevorzugt weiters vorgesehen, dass
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eine weitere quantitative Zuordnung dahin gehend erfolgt, ob es sich bei der
verursachten Wirkung um eine ,gefahrliche* Wirkung oder eine ,ungefahrliche“
Wirkung handetit. Auf bevorzugte Ausbildungen des wenigstens einen Kriteriums
wird an spaterer Stelle eingegangen.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des gegenstandlichen
Verfahrens ist vorgesehen, dass die Koeffizienten mit der Gewichtungsfunktion
gewichtet werden. Durch die Gewichtungsfunktion, insbesondere deren Wahl bzw.
Vorgabe, kann die weitere Signalanalyse und/oder -bewertung vorteilhaft
beeinflusst werden. Dadurch kdonnen etwa Bereiche bzw. Teile der Koeffizienten im
Bitdbereich mehr berlicksichtigt werden, als andere Bereiche bzw. Teile der
Koeffizienten. Dadurch kann Uber die Vorgabe der Gewichtungsfunktion eine
Anpassung des gegenstandlichen Verfahrens an Eigenschaften bzw. Eigenarten der
zu tiberwachenden elektrischen Installationsanlage erfolgen. Dadurch konnen etwa
bestimmte kritische Verbraucher, wie etwa ein Elektromotor mit Kollektorblrsten,
beriicksichtigt werden, indem deren charakteristische Storkomponenten durch die
Gewichtungsfunktion gedampft werden, und in der weiteren Analyse nur gering
bzw. nicht bewertet werden.

Es ist daher in diesem Zusammenhang bevorzugt vorgesehen, dass eine
Gewichtungsfunktion vorgegeben wird. Dabei kann etwa vorgesehen sein, eine
Gewichtungsfunktion aus einer Gewichtungsfunktion-Bibliothek auszuwahlen, etwa
aufgrund bestimmter, bekannter Eigenschaften der zu iiberwachenden elektrischen
installationsantage, wie etwa der Anzahl elektrischer Abzweigungen, der Lange der
elektrischen Leiter, der Art der angeschlossenen Verbraucher usw.. Weiters kann
etwa vorgesehen sein, eine vorgebbare Auswahl an Gewichtungsfunktionen fir
bestimmte haufige und/oder dhnliche Einsatzumgebungen vorzusehen, etwa
Gewichtungsfunktionen fir Wohnungen bzw. Wohnhauser, jeweils unterschiedliche
Gewichtungsfunktionen fiir bestimmte Arten von Gewerbebetrieben, wie etwa fur
Biros, Tischler, Backer, Schlosser. Durch die Vorgabe der Einsatzumgebung kann
bereits auf die zu erwartenden Verbraucher geschlossen werden, und es wird eine
schnelle Konfiguration des gegenstandlichen Verfahrens unterstitzt. Die Auswahl
kann dabei etwa durch einen Fachmann bei der Instaltation eines entsprechend
ausgebildeten Lichtbogensensors erfolgen.

Weiters ist gemaB einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen, eine
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fiir eine bestimmte elektrischen Installaticnsanlage vorgesehene
Gewichtungsfunktion unmittelbar durch Tests in der betreffenden elektrischen
Installationsanlage zu ermitteln. Eine derartige Gewichtungsfunktion ist besonders
gut an die Eigenschaften bzw. Eigenarten der betreffenden elektrischen
Installationsanlage angepasst.

In weiterer Folge ist bevorzugt vorgesehen, die ermittelten und
gewichteten Koeffizienten in einem Vektorraum zu bewerten.

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung des gegenstandlichen
Verfahrens ist vorgesehen, dass ein Vektorraum aus einer vorgebbaren Anzaht an
Vektorraumen ausgewahlt wird. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
Vektorraum in Abhangigkeit des vorgesehenen Transformationsverfahrens gewahlt
wird. Etwa, dass zu einem bestimmten Transformationsverfahren ein bestimmter
Vektorraum ausgewahlt wird.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, dass der
Vektorraum als Hilbertraum ausgewahlt wird. Der Hilbertraum ist ein vollstandiger,
linearer, normierter Vektorraum mit einem Skalarprodukt. Die Verwendung des
Hilbertraums hat sich als vorteilhaft gezeigt, da dieser eine besonders einfache und
aussagekraftige Bewertung der Koeffizienten ermoglicht.

Gemah einer besonders bevorzugten und weiters noch im Detail
besprochenen Ausfiihrungsform des gegenstandlichen Verfahrens ist vorgesehen,
dass als Transformationsverfahren eine Wavelet-Transformation vorgesehen ist, und
dass als Vektorraum ein Hilbertraum vorgesehen ist.

Fur die Bewertung der gewichteten Koeffizienten in dem
ausgewdhlten Vektorraum hat sich die Anwendung einer Norm als zweckmaBig
gezeigt. Gemah einer bevorzugten Ausfihrungsform ist daher vorgesehen, dass eine
Norm aus einer vorgebbaren Anzahl an Normen ausgewahlt wird. Dabei handelt es
sich um eine Norm im mathematischen Sinn. Die Anwendung einer Norm erméglicht
eine quantitative Zuordnung der ermittelten Koeffizienten. Insbesondere ist
vorgesehen, dass eine bestimmte Norm fur eine bestimmte Ausbildung des
gegenstandlichen Verfahrens ausgewahit wird, und anschlieBend bei der weiteren
Durchfihrung des betreffenden Verfahrens unverandert bleibt, wobei jedoch eine
Anpassung bzw. Veranderung der betreffenden Norm, etwa im Zuge eines

Upgrades, vorgesehen sein kann.
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In Weiterbildung des gegenstandlichen Verfahrens ist bevorzugt
vorgesehen, dass aus den Koeffizienten gemafl der Norm wenigstens ein Wert
ermittelt wird. Der derart ermittelte wenigstens eine Wert, insbesondere eine
Wertpaarung, weist nunmehr den Vorteil auf, in dem betreffenden gewadhlten
Vektorraum mit einem Kriterium, etwa in  Form einer anderen
Kriteriumwertepaarung, verglichen werden zu konnen, da der betreffende
ermittelte Wert eine vergleichbare Aussagekraft aufweist. Der betreffende
ermittelte Wert kann insbesondere auch eine Wertemenge, mit einer vorgebbaren
Anzahl an Elementen, dargestellt werden.

Daher ist in bevorzugter Weiterbildung des gegenstandlichen
Verfahrens weiters vorgesehen, dass der Wert im Vektorraum mit einem
vorgebbaren Grenzwert verglichen wird, wodurch eine Zuordnung des ursprunglich
aufgenommenen Strom- und/oder Spannungsverlaufs zu wenigstens einer
Ursachenklasse ermoglicht wird. Der vorgebbare Grenzwert bildet dabei das
Kriterium. Bei dem vorgebbaren Grenzwert kann es sich um einen einigen Wert
handeln, bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass es sich bei dem wenigstens einen
um eine Grenzwertepaarung handelt. Dabei kann vorgesehen sein, dass der
wenigstens eine Grenzwert empirisch ermittelt wird. Es kann auch vorgesehen sein,
dass der Grenzwert als Grenzflache einer ,Bereichs* bzw. einer ,Umgebung® in
dem Vektorraum ausgebildet ist, und geprift wird, ob sich die normierten und
gewichteten Koeffizienten innerhalb oder auBerhalb des betreffenden ,,Bereichs*
bzw. der ,Umgebung” befinden.

Es hat sich insbesondere die Wahl des Vektorraums als Hilbertraum als
vorteilhaft erwiesen, da in diesem eine Winkelmessung zwischen unterschiedlichen
Funktionen moglich ist. Dadurch steht ein aussagekraftiger Vergleichswert fur die
scheinbare Ubereinstimmung bzw. Ahnlichkeit zweier Funktionen zur Verfigung.

Bei Uberschreiten des Grenzwertes durch den Wert, welcher aus dem
Strom- und/oder Spannungsverlauf ermittelt wurde, ist vorgesehen, dass dieser als
lichtbogenverursacht ausgewiesen wird, wodurch eine klare Unterscheidung
getroffen wird, welche gegebenenfalls als Basis fur Schutzmafnahmen dienen kann.

Das  vorstehend beschriebene  Verfahren zum Erkennen
lichtbogenverursachter  elektrischer  Wirkungen in  einer  elektrischen

installationsanlage weist insbesondere den Vorteil auf, dass daber auf eine
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Vorauswah! bestimmter zu analysierender Frequenzbereiche verzichtet wird, und
stattdessen eine Bewertung des gesamten Strom- und/oder Spannungsverlaufs
erfolgt. Dadurch konnen lichtbogenverursachte elektrische Wirkungen mit hoher
Sicherheit erkannt werden, und Fehlauslosungen vermindert werden.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass gegenstandliche Verfahren
zum Erkennen lichtbogenverursachter elektrischer Wirkungen in einer elektrischen
installationsanlage in einem Lichtbogensensor zu implementieren. Dabei ist
insbesondere  vorgesehen, dass der Lichtbogensensor wenigstens eine
Messwerterfassungseinheit 1, umfassend wenigstens einen Stromsensor und/oder
wenigstens einen Spannungssensor, aufweist, sowie weiters einen Mikroprozessor,
Mikrokontroller, digitalen Signalprozessor, FPGA und/oder anderen ASIC aufweist,
auf welchem das gegenstandliche Verfahren implementiert ist. Weiters weist der
Lichtbogensensor bevorzugt Ein- und/oder Ausgabemittel,etwa in Form elektrischer
Schnittstellen, sowie insbesondere wenigstens ein Anzeigemittel auf.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass gegenstandliche Verfahren
zum Schutz einer elektrischen Installationsanlage vor lichtbogenverursachten
elektrischen Wirkungen in einem Lichtbogenschutzschalter 10 zu implementieren.
Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der entsprechende
Lichtbogenschutzschalter 10 einen Lichtbogensensor gemal der vorstehenden
bevorzugten Ausfihrung aufweist, sowie weiters Schaltkontakte 12, um ein
Abschalten wenigstens eines Teiles der elektrischen Installationsanlage zu
ermoglichen. Die betreffenden Schaltkontakte 12 sind bevorzugt wenigstens
mittelbar mit dem Lichtbogensensor wirkverbunden.

Die einzige Figur zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines
Lichtbogenschutzschalters 10, auf welchem eine bevorzugte Variante des
gegenstandlichen Verfahrens implementiert ist, und welcher nachfolgend
beschrieben wird.

Der Lichtbogenschutzschalter 10 ist schaltungstechnisch in der zu
uberwachenden elektrischen installationsanlage angeordnet, und weist bevorzugt
Anschlussklemmen auf. Die Gesamtheit der elektrischen Leitungen ist in der Figur
durch eine einzige Linie 11 dargestellt. Der Lichtbogenschutzschalter 10 weist eine
Messwerterfassungseinheit 1 auf, welche einen Stromsensor aufweist, welcher etwa

umfassend einen Shuntwiderstand oder einen magnetischen Kreis ausgebildet ist,
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und welcher einen zeitlichen Stromverlauf aufnimmt.

Der Messwerterfassungseinheit 1 nachgeschaltet ist ein A/D-Wandler
2, welcher einen analog aufgenommenen Stromverlauf in die wert- und zeitdiskrete
Form Uberfuihrt. Im Bereich des A/D-Wandlers 2 sind weiters ein Anti-Aliasing-
Filter, sowie gegebenenfalls eine Verstdrkereinheit vorgesehen. Dabei konnen
weitere Baugruppen zur Signalaufbereitung vorgesehen sein.

Dem A/D-Wandler 2 nachgeschaltet ist ein Mikrokontroller 9
vorgesehen, welcher weitere Verfahrensschritte durchfuhrt. Innerhalb des
Mikrokontrollers 9  sind  besonders bevorzugte  Verfahrensschritte  in
Blockschaltbildform dargestellt.

In Block 3 wird eine Wavelet-Transformation

Wez(t, a,b) = \/L la| =2 / (b)) (ﬂ) dt

Copy JR a

durchgefiihrt. Block 4 bezeichnet einen Speicher bzw. eine Eingabe
fir eine Gewichtungsfunktion. Die Blacke 3 und 4 sind funktional mit dem Block 5
verbunden, in welchem die Gewichtung der in Block 3 ermittelten Koeffizienten
mit der Gewichtungsfunktion gemaR Block 4 erfolgt:

DWyz(t,a,b), A(a, b, t))
In Block 6 erfolgt die Normierung der gewichteten Koeffizienten:

”D(W\I’T(ti a, b)w )‘(aa b) t))”k
wobei keR, AeQ

Im nachgeschalteten Block 7 erfolgt die Bewertung der normierten
Koeffizienten im Hilbertraum anhand eines Vergleichs mit dem Kriterium:
u(z) = { 1 wenn |[|[DWyga(t,a,b), Aa, b, 1)), > A
0 wenn ||DWgzl(t,a,b), Aa,b, )|, <A
Uberschreitet nun der Wert der Norm das Kriterium in Form eines

vorgegebenen Grenzwert, so wird ein Offnen der Schaltkontakte 12 und folglich
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eine Trennung vom Versorgungsnetz veranlasst. Nimmt «(z) daher den Wert Eins an,
kommt es zu einer Abschaltung, beim Wert Null bleiben die Schaltkontakte
geschlossen.

Der Block 7 ist mit dem Ausloser 8 elektrisch und/oder mechanisch
wirkverbunden, welcher auf den wenigstens einen Schaltkontakt 12 einzuwirken in
der Lage ist.

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

von verschiedenen beschriebenen Ausfihrungsformen, vorgesehen sein kann.

Patentanspriiche:
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Erkennen lichtbogenverursachter elektrischer Wirkungen in
einer elektrischen Installationsanlage, wobei wenigstens ein Strom- und/oder
Spannungsverlauf in der elektrischen Installationsanlage aufgenommen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strom- und/oder Spannungsverlauf mittels
eines Transformationsverfahrens mit variablem Fenster vom Zeitbereich in einen
Bildbereich Ulberfihrt wird, wobei Koeffizienten ermittelt werden, und dass
nachfolgend die Koeffizienten wenigstens mittelbar auf das Erflllen wenigstens

eines vorgebbaren Kriteriums bewertet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Transformationsverfahren mit variablem Fenster eine Wavelet-Transformation oder

eine Gabor-Transformation oder eine Wigner-Transformation angewendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Gewichtungsfunktion vorgegeben wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Koeffizienten mit der Gewichtungsfunktion gewichtet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Vektorraum aus einer vorgebbaren Anzahl an Vektorraumen ausgewahlt

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vektorraum

als Hitbertraum ausgewahlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
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dass eine Norm aus einer vorgebbaren Anzahl an Normen ausgewahlt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass aus den

Koeffizienten gemaB der Norm wenigstens ein Wert ermittelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert im

Vektorraum mit einem vorgebbaren Grenzwert verglichen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uberschreiten des Grenzwertes durch den Wert der Strom- und/oder

Spannungsverlauf als lichtbogenverursacht ausgewiesen wird.

1. Verfahren zum Schutz einer elektrischen Installationsanlage vor
lichtbogenverursachten elektrischen Wirkungen, wobei wenigstens ein Strom-
und/oder Spannungsverlauf in der elektrischen Installationsanlage aufgenommen
und gemaB einem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10 bearbeitet wird,
wobei - sofern der Strom- und/oder Spannungsverlauf als lichtbogenverursacht
ausgewiesen wird - wenigstens ein Teil der elektrischen Installationsanlage von

einem Energieversorgungsnetz getrennt wird.

Gibier & Poth Patentanwalte OG
(Dr. F. Gibler oder Dr. W. Poth)
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