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(57) Die Erfindung betrift eine Vorrichtung zur Erken-
nung eines elektrischen Lichtbogens an einem %
Schaltkontakt, wobei das von dem Lichtbogen }, T 3 i 0
abgestrahlte Hochfrequenzspektrum detektiert wird. 1Ce ga qf= 5 I'-
Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Vorrich- / 2 g T Ao
tung zum Empfang des bei Ausbildung eines Licht- 1 6
bogen an dem Schaltkontakt (1) abgestrahlten
Hochfrequenzspektrums eine oder mehrere Emp-
fangsspulen (2) aufweist und dass in Serie zu der(n)
Empfangsspule(n) (2) jeweils eine Diode (3) und ein
Kondensator (4) geschaltet sind, wobei dem Kon-
densator (4) zur Entladung ein Widerstand (5)
parallel geschaltet ist und dass an die FFT oder den
Kondensator (4) ein Komparator (6) angeschlossen
ist und die Spannung des Kondensators (4) dem
Komparator (6) zugefiihrt ist, und dass im Kompara-
tor (6) ein Vergleich des einlangenden Signals mit
einem Schwellwert und bei Ubersteigen des
Schwellwertes eine Anzeige erfolgt.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und
dient zur Erkennung von elektrischen Lichtbdgen an elektrischen Schaltkontakten.

Bleibt beim Offnen eines mechanischen Schaltkontakts ein Lichtbogen stehen, so ist keine
Unterbrechung gelungen. Um das zu erkennen, kann man in Serie zum Kontakt einen Strom-
sensor anordnen. Stromsensoren sind jedoch teuer und erzeugen einen zusatzlichen Span-
nungsabfall im Kreis. Weiters sind optische und thermische Sensoren denkbar. Die optische
Erkennung erfordert relativ teure optische Sensoren und eine Beseitigung von Fremdlicht.
Thermosensoren miissen nahe am Kontakt eingebaut werden, da ein direkter Einbau bei der
Kontaktstelle die mechanischen und elektrischen Eigenschaften beeintréchtigen wirde.

Die WO 2004/102760 A1 behandelt ein Verfahren zur Erkennung von Stérlichtbégen an einem
Kabel, insbesondere an einem Bordnetzkabel. Beim so genannten ,arc tracking® entsteht in
einem Kabelbiindel zwischen zwei nebeneinander verlaufenden Kabeln aufgrund von Vorscha-
digung, Verschmutzung oder Scheuern an einer metallischen Kante eine leitende Verbindung.
In weiterer Folge kann es bei Lichtbogenbildung zur thermischen Zerstérung des gesamten
Kabelbiindels kommen und damit zu nicht unbetréachtlichen und geféhrlichen Folgeschaden. Die
Auswertung, ob ein ,arc tracking” vorliegt, erfolgt dabei aus der Auswertung des gemessenen
Stroms durch das Kabelbiindel.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist erfindungsgemaR durch die Merkmale des
Kennzeichens des Anspruches 1 charakterisiert. Die Detektion der elektromagnetischen Ab-
strahlung eines Lichtbogens kann sehr einfach Uiber die Empfangsspule geschehen. Diese wird
um den Kontakt herum oder in bestimmtem Abstand vom Kontakt angeordnet. Ein auftretender
Lichtbogen induziert in der Empfangsspule eine Spannung, die ausgewertet zur Erkennung
eines Lichtbogens fiihrt. Um die Auswirkung von Fremdfeldern zu vermeiden, kdnnen Ab-
schirmmafinahmen vorgesehen werden. Auch zwei (oder mehrere) radumlich versetzt angeord-
nete Empfangsspulen ermdglichen eine gewisse Selektivitdt und Ortung der Strahlungsquelle,
um damit ein Ausscheiden von Fremdfeldern zu erreichen. Weiters kénnen durch Filtermaf3-
nahmen andere Spektralkomponenten, die von Fremdfeldern herriihren, beseitigt werden.

Der grundséatzliche Unterschied zwischen dem Gegenstand der WO 2004/102 760 A1 und der
Erfindung liegt darin, dass bei der Erfindung auf die Messung und Auswertung eines fliekenden
Stroms verzichtet wird; dies flihrt zu einer deutlichen Kostenreduktion und Verbesserung der
Genauigkeit. Bei der Kabelmessung ist der Ort, an dem der Lichtbogen auftreten kann, unbe-
kannt, daher ist der in den Leitungen flieRende Strom auszuwerten. Bei der Erfindung ist jedoch
der Ort, wo der Lichtbogen auftreten kann, genau bekannt und die Erkennung erfolgt Uber die
auftretende elektromagnetische Emission des auftretenden Bogens, ohne dass der im Kabel-
bindel gemessene Strom auf Komponenten, die auf einen Lichtbogen schlieen lassen, unter-
sucht werden muss.

Exakte Messergebnisse werden erreicht, wenn die Messung mit Rogowski-Spulen erfolgt.

In PADBERG Klaus, "Stérbeeinflussung durch nicht beschaltete Lasten/Kontakte", Comat AG,
Worb; Seiten 1 bis 8, 15/07/2004 wird die Storbeeinflussung durch nicht beschaltete Kontakte
erortert. Hierbei handelt es sich um elektromagnetische Stérabstrahlungen, die beim Schalten
von induktiven Lasten durch Lichtbdgen an Schaltkontakten auftreten. Als Entstérmafinahme
wird ein RC-Glied parallel zum Schaltkontakt geschaltet. Diese Methode ist zur Funkentstérung
in Gebrauch, flhrt aber dazu, dass die wirkliche galvanische Trennung Uber die Luftstrecke
verloren geht. Bei der Erfindung geht es nicht um die beim (nichtentlasteten) Schaiten auftre-
tenden Lichtbdgen, sondern um den Lichtbogen, der im Fehlerfall stehen bleibt, wenn der
Schaltkontaktontakt nicht in der Lage ist, den Stromkreis zu unterbrechen.

Die Aufgabe, einen Lichtbogen an einem Schaltkontakt zu detektieren, wird somit dadurch
gelost, dass das durch den Lichtbogen an dem Kontakt abgestrahlte Hochfrequenzspektrum
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detektiert wird und nach Vergleich mit einem Schwellwert eine Anzeige erfolgt.

Die einfach aufgebaute Vorrichtung zur Erkennung eines elektrischen Lichtbogens an einem
Schaltkontakt umfasst eine um den Schaltkontakt oder in der Nahe des Schaltkontakts ange-
ordnete Empfangsspule mit zugehdriger Auswerteelektronik. An einen Anschluss der Emp-
fangsspule ist eine Diode, z.B. eine Schottky Diode mit geringer Flussspannung, angeschlossen
und zwischen den zweiten Anschluss der Spule und den zweiten Anschluss der Diode erfolgt
die Parallelschaltung eines Kondensators mit einem Widerstand; das so entstehende Signal
wird weiter verarbeitet. Wenn das Signal eine bestimmte Schwelle iberschreitet, schaltet ein
Komparator um und damit wird das Auftreten eines Lichtbogens signalisiert.

Die entstehende Polaritdt der Spannung am Kondensator hangt davon ab, wie die Diode in dem
Kreis geschaltet wird. Durch die Einfligung des Kondensators wird eine Filterwirkung erreicht.
Es muss eine gewisse Zeitspanne ein Signal in der Empfangsspule induziert werden, um den
Kondensator bis zur eingestellten Komparatorschwelle aufzuladen. Dadurch flhren kurze Sto-
rungen oder kurze, beim Schalten auftretende Lichtbdgen nicht zur Auslésung der Erkennung.
Der Kondensator wird tber den parallel liegenden Widerstand wieder entladen. Nach Beendi-
gung des Lichtbogens sinkt daher die Spannung wieder unter den durch die Hysterese im
Komparator eingestellten unteren Schwellenwert und ldsst den Komparator zurlickkippen.

Man kann durch Parallelschaltung eines Kondensators zur Empfangsspule, wobei dem Kon-
densator zur Beeinflussung der Kreisgiite ein Widerstand parallel und/oder in Serie geschaltet
ist, Selektivitat fur das Empfangsspektrum erreichen, um stérende Einfliisse von anderen elekt-
romagnetischen Strahlungsquellen zu vermeiden.

Bei dieser einfach und daher auch sehr preisgiinstig aufgebauten Vorrichtung kann die Auswer-
tung des an der Spule entstehenden Spektrums mit einer FFT-Einheit (fast fourier transformati-
on) erfolgen, die auf einem Signalprozessor oder Mikrocontroller implementiert ist. Ferner kon-
nen Filtereinheiten vorgesehen werden.

Fur die Realisierung der Vorrichtung mit zwei oder mehreren Empfangsspulen, die rdumlich
versetzt angeordnet sind, gelten dieselben Ausfiihrungen wie fiir das System mit einer Emp-
fangsspule. Die Auswertung der beiden entstehenden Kondensatorspannungen muss der me-
chanischen bzw. lagemaRigen Anordnung der Empfangspule Rechnung tragen.

Ordnet man zwei oder mehrere Empfangsspulen mechanisch parallel auf verschiedenen Seiten
des Schaltkontakts an und schaltet diese so in Serie, dass das Feld des Lichtbogens gleichsin-
nig empfangen wird, so addieren sich die in den Empfangsspulen induzierten Spannungen. Die
Spannungen, die von einem externen bzw. homogenen Feld verursacht werden, subtrahieren
sich und heben sich daher auf.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung der Antriebsspule des Schaltkontaktes bzw. des
den Schaltkontakt aufweisenden Schaltgerats als Empfangsspule.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispielsweise naher erlautert.

Neben einem Schaltkontakt 1 ist eine Empfangsspule 2 angeordnet zur Aufnahme des vom
Schaltkontakt 1 abgestrahlten Hochfrequenzspektrums. In Serie zur Empfangsspule 2 sind eine
Diode 3 und ein Kondensator 4 geschaltet. Parallel zum Kondensator 4 ist ein Entlade-
Widerstand 5 geschaltet. Parallel zur Empfangsspule 2 sind in Serie ein Kondensator 7 und ein
Widerstand 8 geschaltet. Parallel an dem Kondensator 5 zur Abnahme des an diesem anlie-
genden Signals liegt ein Trennverstarker 9, an den ein Komparator 6 angeschlossen ist, an den
eine Anzeigeeinheit 10 angeschlossen ist.
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Patentanspriiche:

1.

Vorrichtung zur Erkennung eines elektrischen Lichtbogens an einem Schaltkontakt, wobei
das von dem Lichtbogen abgestrahlte Hochfrequenzspektrum detektiert wird, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die Vorrichtung zum Empfang des bei Ausbildung eines Lichtbogen an dem Schalt-
kontakt (1) abgestrahlten Hochfrequenzspektrums eine oder mehrere Empfangsspulen (2)
aufweist,

- dass in Serie zu der(n) Empfangsspule(n) (2) jeweils eine Diode (3) und ein Kondensator
(4) geschaltet sind, wobei dem Kondensator (4) zur Entladung ein Widerstand (5) parallel
geschaltet ist,

- dass an den Kondensator (4) ein Komparator (6) angeschlossen ist und die Spannung
des Kondensators (4) dem Komparator (6) zugefihrt ist, und

- dass im Komparator (6) ein Vergleich des einlangenden Signals mit einem Schwellwert
und bei Ubersteigen des Schwellwertes eine Anzeige an einer Anzeigeeinheit (10) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur Empfangsspule
(2) ein zweiter Kondensator (7) geschaltet ist, dem zur Einstellung der Kreisgiite ein zwei-
ter Widerstand (8) parallel oder in Serie geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem von der
Empfangsspule (2) und dem Kondensator (4) gebildeten Empfangskreis und dem Kompa-
rator (6) ein Trennverstarker (9) oder eine auf einem Signalprozessor oder Mikrocontroller
implementierte FFT geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung gegen Fremdfelder abgeschirmt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsspule(n) (2) als Rogowski-Spulen ausgefiihrt ist (sind).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, die einem Schaltkontakt (1) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule(n) achsig um den Schaltkontakt ange-
ordnet ist (sind).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsspule(n) (2) neben dem Schaltkontakt (1) angeordnet ist (sind).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsspulen parallel beidseitig des Schaltkontakts angeordnet und elektrisch in Serie ge-
schaltet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Emp-
fangsspule die Antriebsspule des Schaltkontaktes vorgesehen ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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