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System und Verfahren zur vorausschauenden Uberwachung und zum Schutz

elektrischer Einrichtungen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein System sowie ein Verfahren zur vorausschauenden
Uberwachung und/oder zum Schutz elektrischer und/oder elektrotechnischer
Einrichtungen, wobei Informationén wenigstens eines in der jeweiligen Einrichtung
angeordneten Sensors erfasst und im Hinblick insbesondere auf eine
Lichtbogenfriiherkennung und/oder Brandfriherkennung vorausschauend verarbeitet

werden.

Herkémmlich werden zur Uberwachung elektrischer und/oder elektrotechnischer An-
lagen, insbesondere von Schaltschranken, vorwiegend Temperatursensoren sowie
Sensoren zur Strom- und/oder Spannungsiiberwachung eingesetzt, welche zwar
Hinweise auf eine mogliche Uberhitzung der jeweiligen Schaltanlage geben kénnen,
aber nur eine begrenzte Aussagekraft Gber langerfristige Auswirkung und/oder Ursa-
chen der Uberhitzung zu liefern vermégen, da insbesondere auch eine Unterschei-
dung zwischen grofdrdumigem, aber geringem Temperaturanstieg und lokaler, aber
starker Uberhitzung nicht moglich ist. Dariiber hinaus erscheint die Strom-
/Spannungsbestimmung messtechnisch sehr anspruchsvoll, da relativ geringe Ab-
weichungen des elektrischen Widerstands vom Normalzustand gemessen werden
mussen, welche auf vielerlei unterschiedliche Ursachen, insbesondere auch vorherr-
schende Umgebungsbedingungen innerhalb und/oder auf3erhalb der Schaltanlage,

wie beispielsweise Temperatur und Luftfeuchtigkeit, zuriickgehen kann.

BESTATIGUNGSKOPIE



WO 2009/012952 PCT/EP2008/005940

Auch vermag eine reine Messung der Temperatur im Innern der jeweiligen Schaltan-
lage nahezu keine Aussage- und/oder Unterscheidungsmaoglichkeiten dartiber zu
.geben, ob es sich um beispielsweise eine normale Temperaturerhthung durch ge-
anderte Betriebsparameter oder um einen potentiellen Stér- beziehungsweise Feh-
lerfall handelt.

Eine vorausschauende Uberwachung beziehungsweise friihzeitige Erkennung sich
anbahnender Stérlichtbogen und/oder Brande in einer Schaltanlage, insbesondere

einer Niederspannungsschaltanlage, ist herkdmmlich bislang nicht moglich.

Eine optische Uberwachung sich anbahnender Stérlichtbogen hat aufgrund der sehr
geringen Vorwarnzeiten — optisch in der Regel erst bei Entstehung zu erfassen — im
Hinblick auf eine vorausschauende Uberwachung und/oder frithzeitige Erkennung
ebenfalls nur geringe Aussichten auf Erfolg. Auch ein Schutz beziehungsweise ent-
sprechende MaRnahmen zum Schutz der jeweiligen Anlage kdnnten demzufoige
nicht mehr rechtzeitig eingeleitet werden, da der eigentliche Storfall ,Lichtbogen* und
damit eine nachhaltige Schadigung der jeweiligen Anlage nicht mehr abwendbar wa-

re.

Eine vorausschauende Uberwachung einer Schaltanlage sowie deren Einbauten,
insbesondere im Hinblick auf die Friiherkennung beziehungsweise vorausschauende

Erkennung von Stérlichtbdgen ist damit nachteilig nicht erméglicht.

Daraus ergibt sich fur die Erfindung die Aufgabe, eine Moglichkeit fiir eine frihzeitige
und/oder vorausschauende Erkennung von Storféllen, insbesondere von Storlichtbo-
gen und/oder Branden, in einer Schaltanlage anzugeben, welche ein rechtzeitiges

Einleiten entsprechender MalRnahmen erlaubt, um die jeweilige Anlage, insbesonde-

re die Niederspannungsschaltanlage, vor gréRerem Schaden zu bewahren.
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Diese Aufgabe wird durch ein System zur vorausschauenden Uberwachung und zum
Schutz elektrischer und/oder elektrotechnischer Einrichtungen, insbesondere einer
Niederspannungsschaltanlage, mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Systems sowie ein entsprechendes
Verfahren zur vorausschauenden Uberwachung und zum Schutz elektrischer
und/oder elektrotechnischer Einrichtungen sind in weiteren Anspriichen und der

nachfolgenden Beschreibung angegeben.

Das erfindungsgeméRe System zur vorausschauend Uberwachung und zum Schutz
elektrischer und/oder elektrotechnischer Einrichtungen, insbesondere einer Nieder-
spannungsschaltanlage und/oder deren Einbauten, umfasst dabei wenigstens eine
ubergeordnete Datenverarbeitungseinrichtung mit Auswerteeinheit, welche im Zu-
sammenwirken mit wenigstens einer Schnittstelle Informationen wenigstens eines in
der jeweiligen Einrichtung angeordneten Messmoduls mit Gassensor erfasst
und/oder zielgerichtet im Hinblick auf eine Storfallfriherkennung, insbesondere auf
eine Lichtbogenfriherkennung und/oder Brandfriherkennung, vorausschauend ver-

arbeitet.

In vorteilhafter Weiterbildung umfasst das jeweilige Messmodul wenigstens eine
Vorverarbeitungseinrichtung zur Signalvorverarbeitung, insbesondere einen
Mikroprozessor und/oder ein Filter und/oder einen Verstarker, welche im
Zusammenwirken mit dem jeweiligen Sensor eine Aufbereitung des jeweiligen
Sensorsignals beziehungsweise der entsprechenden Sensordaten durchfiihrt
und/oder die resultierenden Sensorinformationen der Datenverarbeitungseinrichtung

mit Auswerteeinheit zur Verfiigung stellt und/oder an diese (ibermittelt.

Vorteilhaft kann die Aufbereitung dabei eine Filterung und/oder Verstéarkung und/oder
Reduktion der weiterzuverarbeitenden Sensorsignale und/oder Sensordaten
umfassen. Die Signal- beziehungsweise Datenreduktion kann dabei auch derart
erfolgen, dass innerhalb eines vorbestimmten Wertebereichs befindliche Signalwerte
und/oder Daten ausgeblendet und nur Daten beziehungsweise Signalwerte
auferhalb des vorbestimmten Wertebereichs bereitgestellt werden. Eine Selektion
beziehungsweise Reduktion kann auch dahingehend erfolgen, dass diejenigen
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Signalwerte weitergereicht werden, die sich um ein vorbestimmbares Delta,
insbesondere um einen Festwert oder einen Prozentsatz, vom vorherigen Signalwert
unterscheiden. Auch ist vorstellbar, dass diejenigen Signalbereiche weitergereicht
beziehungsweise bereitgestellt werden, die eine vorbestimmbare Steigung
aufweisen, das heifdt, wo die Ableitung des Sensorsignals einen vorbestimmbaren

Wert aufweist und/oder in einem vorbestimmbaren Wertebereich liegt.

Gassensoren haben in den vergangenen Jahren im verschiedenen Bereichen, ins-
besondere auch im Bereich der Gebaudetechnik, insbesondere zur Raumluftiiberwa-
chung in Gebauden, bei der Feuer- und/oder Brandmeldung, immer mehr Einzug
gehalten und an Verbreitung gewonnen. Dabei kommen vornehmlich Metalloxid-
Sensoren, elektrochemische Sensoren oder Sensoren, die basierend auf der Infrarot-
Absorption die Konzentration von Gasen mit mehr oder weniger groRer Selektivitat
bestimmen, zum Einsatz. Insbesondere Metalloxid-Sensoren erscheinen dabei ge-
eignet, um typische Zersetzungsprodukte, die bei einer Uberhitzung von Kunststof-
fen, aber auch von 6l- oder staubbedeckten, tiberhitzten Metaliteilen freigesetzt wer-

den, zu detektieren.

Im Falle von Kunststoffen, wie sie als Strukturmaterial von elektrotechnischen Kom-
ponenten eingesetzt werden, findet in Abhangigkeit der Temperatur ein Zerset-
zungsprozess statt, bei dem bereits bei Temperaturen unterhalb 300°C Zusatzstoffe,
wie beispielsweise Weichmacher freigesetzt werden. Steigt die Temperatur weiter
an, findet eine weitergehende Zersetzung des Kunststoffs statt, durch welche Zerset-
zungsprodukte, wie beispielsweise CO, CO, , detektierbar sind. Auf diese Weise ist
es bereits vor Erreichen der Flammtemperatur moglich, einen entstehenden Fehler

oder eine sich anbahnende Stérung zu erkennen.

Metalloxid-Sensoren liefern im einfachsten Beschaltungsfall ein Widerstandssignal,
das von der Anwesenheit reduzierender Komponenten in ihrer Umgebung abhéngt.
Dies ermdéglicht eine rein integrale Messung aller Abbauprodukte der Kunststoffe,
ohne diese genauer unterscheiden zu kénnen. Um eine Aussage (ber die Art des
Abbauproduktes zuzulassen und damit den méglichen Fehler beziehungsweise die
jeweilige Storquelle genauer lokalisieren zu konnen bzw. auch eine Aussage Uber die

Temperatur der Fehlerstelle machen zu konnen, lassen sich auch Arrays bezie-
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hungsweise Felder und/oder Feldanordnungen derartiger Sensoren mit jeweils un-
terschiedlichen Empfindlichkeiten einsetzen, sogenannte kinstliche Nasen. Um die-
sen vergleichsweise hohen Aufwand zu vermeiden, lassen sich einzelne Metalloxid-
sensoren auch gepulst betreiben, wobei dann aus dem zeitlichen Verlauf der Wider-
standsé@nderung charakteristische Parameter extrahiert werden kdnnen, die einen
Fingerabdruck der detektierten Abbauprodukte und damit eine Identifikationsgrund-

lage bilden.

In vorteilhafter Ausgestaltung des Systems erfolgt die Bestimmung der charakteristi-
schen Parameter bei einem Messmodul mit wenigstens einem gepulst betriebenen
Gassensor, insbesondere einem Metalloxidsensor, durch die Vorverarbeitungsein-
heit, welche die ermittelten charakteristischen Parameter an die Datenverarbeitungs-

einrichtung Ubermittelt beziehungsweise sie dieser bereitstelit.

Eine Festlegung von Schwellwerten entweder fir den Widerstand eines Einzelsen-
sors oder von Bereichen in einem mehrdimensionalen Parameterraum ist dann ein-
zelnen Fehlerarten zuordenbar und kann zur Auslésung entsprechender Alarme und
Festlegung der Ansprechwahrscheinlichkeit/Empfindlichkeit verwendet werden.

In vorteilhafter Weiterbildung der Messmodule, welche mittels Gassensor nur Gas-
emissionen auswerten, ist die Moglichkeit geboten ebenfalls auch wenigstens einen
weiteren Sensor, insbesondere zumindest einen Temperatur- und/oder Infrarot-
und/oder Staub- und/oder Feuchtigkeitssensor und/oder Strom-/Spannungssensor,
vorzusehen und zusatzlich beispielsweise die jeweilige Temperatur und/oder Luft-
feuchtigkeit und/oder Strom-/Spannungswerte beziehungsweise deren Anderung
und/oder deren Verlauf zu erfassen, um mit wenigstens einem zusatzlichen Parame-
ter beziehungsweise wenigstens einer zusatzlichen Information die Trennschérfe be-
ziehungsweise Auflosung des entsprechenden MefRverfahrens und damit die Vor-

hersagequalitat zu verbessern.

Vorgenannte Messmodule mit Gassensoren scheinen demgemal geeignet, Fehler in
elektrischen Anlagen, insbesondere Niederspannungsschaltaniagen, vorher-
zusagen, indem sie charakteristische Gasemissionen und/oder die Temperatur

und/oder Strom-/Spannungswerte und/oder Feuchtigkeitswerte und/oder
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Widerstandswerte erfassen und zur weiteren Verarbeitung an die wenigstens eine
Datenverarbeitungseinrichtung mit Auswerteeinheit ibermitteln. Dort werden die
erfassten Informationen, insbesondere Sensorsignale, analysiert und unter
Verwendung und/oder Einbeziehung vorbestimmter Schwellwerte und/oder

Schwellwerte der Ableitungen der Sensorsignale verarbeitet und ausgewertet.

In vorteilhafter Ausgestaltung von System und Verfahren sind auch mehrere der-
artige Messmodule, insbesondere ortsaufgelost, einsetzbar, so dass eine
insbesondere auch vorausschauende Aussage auch lber den jeweiligen Ort eines
Fehlers und/oder einer Auffalligkeit - insbesondere beziiglich Gasemission und/oder
Temperaturverdnderung und/oder Strom-/Spannungs- und/oder Widerstandswert -
beispielsweise in einem oder mehreren Einschiiben in einer
Niederspannungsschaltanlage getroffen werden kann beziehungsweise der Ort

hinreichend genau bestimmt werden kann.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist zur Verbesserung der
Vorhersagequalitit, da sowohl die jeweiligen Messmodule als auch die in einer
Schaltanlage einsetzbaren Einschiibe, insbesondere auch Einschiibe mit wenigstens
einem Messmodul, tiblicherweise nicht gasdicht ausgefiihrt sind und eine
Gasemission sowie ein gemeldeter Fehler und/oder eine Auffalligkeit an einem Ort
beziehungsweise im Erfassungsbereich eines Messmoduls, beispielsweise durch
Diffusion, in relativ rascher Folge auch zu Fehlermeldungen durch andere
Messmodule an anderen Orten fiihren kdnnte, ein Netzwerk aus mindestens zwei
solchen Messmodulen vorsehbar, wobei die mindestens zwei Messmodule
miteinander und/oder mit der Gbergeordneten Datenverarbeitungseinrichtung
kommunizieren, wobei sich die Rate vermeintlich falsch gemeldeter Fehler und/oder
Auffalligkeiten reduzieren lasst, indem die zeitlichen Verlaufe der von den einzelnen
Messmodulen gemeldeten Parameter und/oder Informationen entsprechend aus-
gewertet werden, beispielweise auch hinsichtlich zeitlicher Korrelation und/oder

Koinzidenz.

Dies gilt insbesondere dann, wenn keine Differenz und/oder Relation zur Umgebung
der elektrischen Anlage gebildet wird beziehungsweise keinerlei
Umgebungsreferenzwerte ermittelt werden, denn dann konnte ein beispielsweise
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umgebungsbedingtes Auftreten verdéchtiger beziehungsweise auffélliger Gase
und/oder ein Anstieg der Konzentration derartiger Gase in der Umgebung eines
Messmoduls und/oder innerhalb eines Einschubes auch ohne Vorliegen eines
Defektes, umgebungsbedingt, zu einer Fehlermeldung fihren. Dies ist unter allen

Umstanden zu vermeiden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist demgeman vorsehbar, wenigstens
ein Messmodul im Aufienraum beziehungsweise Aufdenbereich der elektrischen
Anlage, insbesondere des jeweiligen Schaltschrankes anzuordnen, um Hintergrund-
signale, wie beispielsweise Anderungen der Umgebungstemperatur und/oder der
jeweiligen Gaskonzentration, bei der Auswertung von Sensorinformationen, die von
den einzelnen Messmodulen der jeweiligen Anlage und/oder deren Einbauten
bereitgestellt und/oder (bermittelt werden, insbesondere als Referenzwerte,

verarbeiten zu konnen.

Die Kommunikation sowohl zwischen den Messmodulen als auch der
Ubergeordneten Datenverarbeitungseinrichtung kann dabei drahtfrei, beispielsweise
mittels GPRS, WLAN und/oder Bluetooth, oder drahtgebunden, beispielsweise
mittels USB, RS-232, Firewire, SCSI, Ethernet, PCl und/oder einem gangigen
Feldbus, wie beispielsweise CAN (controller area network)-Bus, CANopen-Bus,
Fieldbus Foundation, TTP (time-triggered protocol), Profibus, Modbus oder

dergleichen oder eine Kombination daraus erfolgen.

Des weiteren wird die gestellte Aufgabe auch durch ein Verfahren zur
vorausschauenden Uberwachung und zum Schutz elektrischer und/oder elektro-
technischer Einrichtungen, insbesondere einer Niederspannungsschaltanlage
und/oder deren Einbauten geldst, wobei mittels wenigstens einer tibergeordneten
Datenverarbeitungseinrichtung mit Auswerteeinheit Informationen wenigstens eines
der jeweiligen elektrischen und/oder elektrotechnischen Einrichtung zugeordneten
Messmoduls mit Gassensor erfasst und/oder zielgerichtet im Hinblick auf eine
Storfallfriherkennung, insbesondere auf eine Lichtbogenfriiherkennung und/oder

Brandfriherkennung, vorausschauend verarbeitet werden.
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Zur vorausschauenden Verarbeitung kann dabei vorteilhaft auch auf historische
Daten und/oder Informationen, welche beispielsweise in einer entsprechenden
Datenbank und/oder einem entsprechenden Datenspeicher abgelegt sein kdnnen,
zugegriffen und/oder mittels der Auswerteeinheit ein Vergleich mit aktuell ermittelten

Daten durchgefiihrt werden.

Insbesondere ist das Verfahren dabei mittels einem der vorgenannten Systeme

ausfiihrbar.

Verfahrensgemal ist vorteilhaft vorsehbar, dass mittels einem oder mehreren
Signalgebern, welche unmittelbar Gber den jeweiligen Zustand der zu
tiiberwachenden elektrischen und/oder elektrotechnischen Einrichtung und/oder der
wenigstens einen Ubergeordneten Datenverarbeitungseinrichtung und/oder des
wenigstens einen Messmoduls und/oder wenigstens eines eingesetzten Sensors

informiert wird.

Dabei kdnnen sowohl optische und/oder akustische Signalgeber eingesetzt werden,
welche insbesondere an beziehungsweise in dem jeweiligen Messmodul und/oder
dem die Datenverarbeitungseinrichtung aufnehmenden Einschub angeordnet werden

konnen.

In einer weiteren Auspragung des Verfahrens kénnen vorausschauend auch
entsprechende Warnmeldungen generiert und/oder weitergeleitet werden, welche
insbesondere lber wenigstens eine Ausgabeeinheit, wie einen Drucker und/oder

einen Monitor ausgegeben werden.

Weiterhin ist vorsehbar, dass jeweilige Statusinformationen und/oder
Sensorinformationen zyklisch und/oder ereignisorientiert an einen vorbestimmbaren

Adressatenkreis zur Information und/oder Dokumentation Ubermittelt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass, insbesondere im
Zusammenwirken mit einem eMail-Dienst, anhand der jeweiligen Warnmeldung
automatisiert eine entsprechende Nachricht erstellt und an eine vorbestimmbare

Adressliste beziehungsweise Adressatenliste (ibermittelt wird.
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Die Ubermittlung entsprechender Informationen und/oder Meldungen kann dabei
vorteilhaft mittels UMTS, SMS, GPRS und/oder eMail durchgefiihrt werden.

Auch eine Speicherung von Informationen jeglicher Art beispielsweise in einer
entsprechenden, insbesondere historischen Datenbank und/oder einem

Datenspeicher ist dabei vorteilhaft vorsehbar.

Die weitere Darlegung und Verdeutlichung der Erfindung sowie vorteilhafter
Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen soll anhand zweier Figuren und

Ausfuhrungsbeispiele erfolgen.

Es zeigen

Fig. 1 ein beispielhaft ausgestaltetes System zur Ausfiihrung eines Verfahrens zur
vorausschauenden Uberwachung und zum Schutz elektrischer Einrichtungen ,

insbesondere in einer Niederspannungsschaltanlage,

Fig. 2 beispielhaft ausgestaltetes Messmodul mit Gassensor fur einen

systemgemafien Einsatz nach Fig. 1

In Fig. 1 ist ein beispielhaft ausgebildetes System zur Ausfiihrung eines Verfahrens
zur vorausschauenden Uberwachung und zum Schutz elektrischer und/oder elektro-
technischer Einrichtungen gezeigt, welches in eine modulare Niederspannungs-
schaltanlage (MNS) 1 mit insbesondere in Einschubtechnik realisierten Einbauten
integriert ist. Vorgenanntes System umfasst dabei wenigstens eine Ubergeordnete
Datenverarbeitungseinrichtung mit Auswerteeinheit 2, welche im Zusammenwirken
mit wenigstens einer Schnittstelle 4 Informationen 6 wenigstens eines in der jeweili-
gen Einrichtung angeordneten Messmoduls 7 mit Gassensor 8, 10, im hier gezeig-
ten Beispiel insgesamt 13 Module, erfasst und zielgerichtet im Hinblick auf eine Stor-
fallfriherkennung, insbesondere von einem Lichtbogen und/oder einem Brand, vor-

" ausschauend verarbeitet.
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Das vorgenannte System verteilt sich beispielhaft auf vier Bereiche B1, B2, B3, B4
der zugrunde gelegten Schaltanlage, wobei es sich dabei beispielsweise um einen
Schaltschrank, verschiedene Schaltschrankbereiche und/oder Einbauten der
jeweiligen Schaitanlage handeln kann. Demgemé& umfasst die betreffende
Schaltanlage einen Schaltschrank, welcher in einem ersten Bereich B1 ein
Einschubelement aufweist, welches die (bergeordnete Datenverarbeitungs-

einrichtung 2 und wenigstens ein Messmodul 7 mit Gassensor 8 aufnimmt.

Des weiteren zeigt der Schaltschrank einen zweiten Bereich B2 mit neun Mess-
modulen 7 mit Gassensor 8, welcher insbesondere zur Aufnahme von neun
Kompakteinschiiben, beispielsweise fiir Motorstarter, vorsehbar ist, so dass
insbesondere jedem Einschub ein Messmodul 7 ortsaufgeldst zuordenbar ist.
Alternativ und/oder ergdnzend ist jeweils wenigstens ein Messmodul 7 auch in einen
Einschub integrabel, wobei dann eine entsprechende Schnittstelle, insbesondere
auch am jeweiligen Einschub, vorzusehen ist, iber welche insbesondere jeweilig
aufbereitete Sensorinformationen 6, welche gegebenenfalls auch Sensorstatus-
informationen umfassen kénnen, an die ibergeordnete Datenverarbeitungs-

einrichtung 2 zur weiteren Verarbeitung und/oder Weiterleitung Gibermittelbar sind.

Zusatzlich verfiigt der Schaltschrank tber einen dritten Bereich B3 mit einem in
Einschubtechnik ausgebildeten Leistungsschalter, welcher Einschub ebenfalls mit
einem systemgemafen Messmodul 7 mit Gassensor 8 (iberwacht ist, wobei das
Modul 7 auerhalb oder innerhalb des jeweiligen Einschubes anordenbar ist. Eine
Anordnung innerhalb des jeweiligen Einschubes ist dabei zu bevorzugen, da dadurch

die Ansprechzeiten verkirzbar und die Messqualitat verbesserbar ist.

Des Weiteren ist eine in Einschubtechnik realisierte Energieverteilung vorgesehen,
welche in einem weiteren Bereich B4 angeordnet ist und mit einem Messmodul 7 mit

Gassensor 8 iberwacht ist.

Vorteilhaft ist zur Referenzgas- und/oder Temperaturmessung ein Aufenraum-
messmodul 10 vorgesehen. Dariber hinaus kann in den einzelnen Bereichen der

Schaltanlage 1 auch in Abhangigkeit der Gefahrdungsklasse entweder nur jeweils
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ein einzelnes Messmodul 7 oder eine Vielzahl von Messmodulen 7 angeordnet
werden. Im gezeigten Beispiel dient jedes einzelne im Schaltschrankinnenraum
vorgesehene Messmodul 7 der genauen Zuordnung von Fehlern, insbesondere auch

zu den dort vorhandenen Einschubelementen.

Im gezeigten Beispiel werden die Sensorinformationen 6 der verschiedenen
Messmodule 7 zentral von einer (ibergeordneten Datenverarbeitungseinrichtung mit
Auswerteeinheit 2 verarbeitet. Denkbar ist auch eine dezentrale Verarbeitung, wobei
jedes Messmodul 7 durch Kommunikation mit den jeweils anderen Modulen 7 deren
Parameter beziehungsweise Sensorinformationen 6 bei der Auswertung mit in
Betracht zieht und selbststandig entscheidet, ob und gegebenenfalls welcher Fehler
vorliegt und/oder welchen Storfall dies nach sich ziehen kénnte beziehungsweise auf

welchen Storfall dies hinweisen konnte.

Dariiber hinaus umfasst das System zur vorausschauenden Uberwachung und zum
Schutz elektrischer und/oder elektrotechnischer Einrichtungen, insbesondere die
wenigstens eine Datenverarbeitungseinrichtung mit Auswerteeinheit 2, zumindest
eine Schnittstelle 9, drahtgebunden und/oder drahtlos, zum Daten- beziehungsweise
Informationsaustausch und/oder zur Kommunikation mit einem ubergeordneten
Leistsystem 11, Prozessleitsystem und/oder MES (Manufacturing Execution System),
beispielsweise einem Bussystem der Art GPRS, WLAN, Bluetooth, USB, RS-232,
Firewire, SCSI, Ethernet, PCI, CAN (controller area network), CANopen, Fieldbus
Foundation, TTP (time-triggered protocol), Profibus, Modbus oder dergleichen oder

eine Kombination daraus.

Auch sind systemgemaR ein oder mehrere Signalgeber 18 vorsehbar, welche
unmittelbar iber den jeweiligen Zustand der zu Uberwachenden elektrischen
und/oder elektrotechnischen Einrichtung 1, der wenigstens einen libergeordneten
Datenverarbeitungseinrichtung 2 und/oder eines oder mehrerer Messmodule 7,10
und/oder Sensoren 8,14 informieren. Dabei kann es sich vorteilhaft um optische
und/der akustische Signalgeber handeln, welche beispielhaft an beziehungsweise in
dem jeweiligen Messmodul 7 und/oder dem die Datenverarbeitungseinrichtung 2
aufnehmenden Einschub angeordnet sind. Diese kdnnen beispielsweise als LED-

Anzeigen und/oder LCD-Anzeigen/Displays ausgebildet sein. Alternativ und/oder
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erganzend umfasst die wenigstens eine libergeordnete
Datenverarbeitungseinrichtung 2 Mittel, um vorausschauend auch entsprechende
Warnmeldungen zu generieren und/oder weiterzuleiten. Diese kdnnen beispielsweise
Uber wenigstens eine Ausgabeeinheit, wie einen Drucker und/oder einen Monitor

ausgegeben werden.

Dariuber hinaus sind vorteilhaft Mittel vorsehbar, welche, beispielsweise im
Zusammenwirken mit enem entsprechenden eMail-Dienst, anhand der jeweiligen
Warnmeldung automatisiert eine entsprechende Nachricht erstellen und an eine
vorbestimmbare Adressliste beziehungsweise Adressatenliste ibermitteln. Die
Ubermittlung erfolgt beispielsweise mittels UMTS, SMS, GPRS und/oder eMail unter

Verwendung einer weiteren, geeigneten und dafiir eingerichteten Schnittstelle.

Vorteilhaft kdnnen auf diese Weise, insbesondere zyklisch und/oder
ereignisorientiert, auch die jeweiligen Statusinformationen und/oder
Sensorinformationen 6 an einen vorbestimmbaren Adressatenkreis zur Information

und/oder Dokumentation versandt werden.

Wie in Fig. 2 gezeigt umfasst ein demgemaRes Messmodul 7 mit Gassensor 8
wenigstens eine Vorverarbeitungseinrichtung 12 zur Signalvorverarbeitung, welche
insbesondere einen Mikroprozessor und/oder ein Filter und/oder einen Verstarker
aufweist, und'welche im Zusammenwirken mit dem jeweiligen Sensor 8,14, wobei
zusatzlich zum Gassensor 8 weitere Sensoren, wie beispielsweise Temperaturfiihler
14 und/oder Sensoren zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit und/oder zur
Bestimmung von Betauung und/oder Stauben, vorsehbar sind, eine Aufbereitung
seines Sensorsignals beziehungsweise der entsprechenden Sensordaten durchfihrt
und/oder die resultierenden Sensorinformationen der Datenverarbeitungseinrichtung
mit Auswerteeinheit 2 zur Verfiigung stellt und/oder an diese tibermittelt.

Im hier gezeigten Beispiel umfasst das Messmodul neben dem eigentlichen
Gassensor 8 noch einen zusatzlichen Temperaturfihler 14 zur Erhéhung der

Fehlertrennscharfe und Voraussagequalitat.

Unabhangig davon, ob die Auswertung zentral oder dezentral erfolgt, sind die bei der
Parameter- beziehungsweise Iinformationsauswertung angewandten Methoden,
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welche beispielsweise auch Differenzbildung, Schwellwerte, Korrelationsmethoden,

Fuzzy Logic und neuronale Netze umfassen beziehungsweise beinhalten konnen.

Vorteilhaft kann das jeweilige Messmodul 7 mit Gassensor 8 und Vorverarbeitungs-
- einrichtung 12 als Leiterplatte mit Aufnahmen und entsprechenden Anschlussmog-
lichkeiten fur einen oder mehrere Mikroprozessor- und/oder Wandlerbausteine 13a
und/oder Sensoren 8,14, sowie mit wenigstens einer Schnittstelle 13b zum Daten-
austausch und/oder zur Kommunikation mit der (ibergeordneten Datenverarbei-
tungseinrichtung 2 und zur Stromversorgung ausgebildet sein und/oder dartuber hin-
aus noch entsprechende akustische und/oder optische, beispielsweise in Form von
insbesondere farbigen LED’s, Signalgeber 18 aufweisen, welche Gber den Status
des jeweiligen Messmoduls 7 und/oder der eingesetzten Sensoren 8,14 informieren,
und beispielsweise bei Auffalligkeiten entspfechende akustische und/oder optische
Signale oder Hinweise, beispielsweise durch Farbwechsel und/oder Blinken wenigs-

tens einer LED, geben.

Dabei kdnnte beispielsweise jedem Messmodul 7 ein unterschiedliches akustisches

Signal, aus Griinden einer eindeutigen ldentifizierung, zugeordnet sein.



WO 2009/012952 PCT/EP2008/005940
14

Patentanspriiche

1. System zur vorausschauend Uberwachung und zum Schutz elektrischer und/oder
elektrotechnischer Einrichtungen (1), insbesondere einer Niederspannungsschaltan-
lage und/oder deren Einbauten, wobei wenigstens eine Datenverarbeitungseinrich-
tung mit Auswerteeinheit (2) vorgesehen ist, welche im Zusammenwirken mit wenigs-
tens einer Schnittstelle (4) Informationen (6) wenigstens eines in der jeweiligen Ein-
richtung zugeordneten Messmoduls (7) mit Gassensor (8) erfasst und zielgerichtet im
Hinblick auf eine Storfallfriherkennung, insbesondere auf eine Lichtbogenfriiherken-

nung und/oder Brandfriiherkennung, vorausschauend verarbeitet.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Messmodul (7) mit
Gassensor (8) wenigstens eine Vorverarbeitungseinrichtung (12) zur
Signalvorverarbeitung, insbesondere einen Mikroprozessor und/oder ein Filter
und/oder einen Verstarker, aufweist welche im Zusammenwirken mit dem jeweiligen
Sensor (8,10,14) eine Aufbereitung seines Sensorsignals beziehungsweise der
entsprechenden Sensordaten durchfiihrt und/oder die resultierenden
Sensorinformationen der Datenverarbeitungseinrichtung mit Auswerteeinheit (2) zur

Verfligung stellt und/oder an diese tibermittelt.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitung dabei
eine Filterung und/oder Verstarkung und/oder Reduktion der weiterzuverarbeitenden

Sensorsignale und/oder Sensordaten umfasst.

4. System nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es

sich bei wenigstens einem Gassensor (8) um einen Metalloxidsensor handelt.

5. System nach einem der vorherigen Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass

der Gassensor (8) gepulst betrieben wird.
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6. System nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Netzwerk aus mindestens zwei Messmodulen (7) vorgesehen ist, wobei die
mindestens zwei Messmodule (7) miteinander und/oder mit der Gibergeordneten
Datenverarbeitungseinrichtung (2) kommunizieren, wobei sich die Rate vermeintlich
falsch gemeldeter Fehler und/oder Auffalligkeiten reduzieren lasst, indem die
zeitlichen Verlaufe der von den einzelnen Messmodulen (7) gemeldeten Parameter
und/oder Informationen (6) entsprechend ausgewertet werden, insbesondere auch

hinsichtlich zeitlicher Korrelation und/oder Koinzidenz.

7. System nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Messmodul (10) im AuRenraum beziehungsweise AulRenbereich der
jeweiligen elektrischen Anlage, insbesondere des jeweiligen Schaltschrankes
angeordnet ist, um eine Referenzwertmessung durchzufithren und Hintergrund-
signale, wie insbesondere Anderungen der Umgebungstemperatur und/oder der
jeweiligen Gaskonzentration, fir die Auswertung von Sensorinformationen (6), die
von den einzelnen Messmodulen (7) der jeweiligen Anlage und/oder deren Einbauten

bereitgestellt und/oder Gbermittelt werden, bereitzustellen.

8. System nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Kommunikation sowohl zwischen den Messmodulen (7,10) als auch der
Ubergeordneten  Datenverarbeitungseinrichtung (2) und/oder mit einem
Ubergeordneten Leistsystem (11), Prozessleitsystem und/oder MES wenigstens eine
Schnittstelle (9) vorgesehen ist, welche dabei drahtlos, insbesondere nach dem
GPRS, WLAN und/oder Biuetooth- Standard ausgebildet ist, und/oder
drahtgebunden, insbesondere nach dem USB, RS-232, Firewire, SCSI, Ethernet,
PCl -Standard und/oder einem géngigen Feldbus, wie CAN (controller area
network)-Bus, CANopen-Bus, Fieldbus Foundation, TTP (time-triggered protocol)

,Profibus, Modbus oder einer Kombination daraus ausgebildet ist.

9. System nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
oder mehrere Signalgeber (18) vorgesehen sind, welche unmittelbar Gber den
jeweiligen Zustand der zu (iberwachenden elekirischen und/oder elektrotechnischen

Einrichtung (1) und/oder der wenigstens einen Gbergeordneten
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Datenverarbeitungseinrichtung (2) und/oder des wenigstens einen Messmoduls (7)

und/oder wenigstens eines eingesetzten Sensors (8,14) informieren.

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass optische und/der
akustische Signalgeber (18) eingesetzt sind, welche insbesondere an
beziehungsweise in dem jeweiligen Messmodul (7) und/oder dem die

Datenverarbeitungseinrichtung (2) aufnehmenden Einschub anordenbar sind.

11. System nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel vorgesehen sind, um vorausschauend auch entsprechende Warnmeldungen
zu generieren und/oder weiterzuleiten, welche insbesondere tiber wenigstens eine

Ausgabeeinheit, wie einen Drucker und/oder einen Monitor ausgebbar sind.

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen
sind, welche, insbesondere im Zusammenwirken mit einem eMail-Dienst, anhand der
jeweiligen Warnmeldung automatisiert eine entsprechende Nachricht erstellen und

an eine vorbestimmbare Adressliste beziehungsweise Adressatenliste (bermitteln.

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubermittlung
mittels UMTS, SMS, GPRS und/oder eMail bewirkt ist.

14. Verfahren zur vorausschauend Uberwachung und zum Schutz elektrischer
und/oder elektrotechnischer Einrichtungen, insbesondere einer Niederspannungs-
schaltanlage und/oder deren Einbauten, wobei mittels wenigstens einer Datenverar-
beitungseinrichtung mit Auswerteeinheit (2) Informationen (6) wenigstens eines in
der jeweiligen Einrichtung zugeordneten Messmoduls (7) mit Gassensor (8) erfasst
und im Hinblick auf eine Stérfallfriherkennung, insbesondere auf eine Lichtbogen-

friherkennung und/oder Brandfriherkennung, vorausschauend verarbeitet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des
Messmoduls (7) vor Ort bereits eine Signalvorverarbeitung und/oder Aufbereitung
des jeweiligen Sensorsignals und/oder der entsprechenden Sensordaten

durchgefihrt und/oder die resultierenden Sensorinformationen (6) der
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Datenverarbeitungseinrichtung mit Auswerteeinheit (2) zur Verfligung stellt und/oder

an diese ubermittelt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufbereitung im
Wesentlichen eine Filterung und/oder Verstarkung und/oder Reduktion der

weiterzuverarbeitenden Sensorsignale und/oder Sensordaten durchgefiihrt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein eingesetzter Gassensor (8), insbesondere ein Metalloxidsensor

gepulst betrieben wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Parameter- beziehungsweise Informationsauswertung von der
Differenzbildung und/oder von Schwellwerten und/oder von Korrelationsmethoden
von Fuzzy Logic und/oder neuronalen Netze bekannte Methodiken angewandt

werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
ein-Netzwerk aus mindestens zwei Messmodulen (7,10) eingesetzt wird, wobei die
mindestens zwei Messmodule (7,10) miteinander und/oder mit der ibergeordneten
Datenverarbeitungseinrichtung (2) kommunizieren, wobei sich die Rate vermeintlich
falsch gemeldeter Fehler und/oder Auffalligkeiten reduzieren lasst, indem die
zeitlichen Verlaufe der von den einzelnen Messmodulen (7,10) gemeldeten
Parameter und/oder Informationen entsprechend ausgewertet werden, insbesondere

auch hinsichtlich zeitlicher Korrelation und/oder Koinzidenz.

20. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass im Auflenraum beziehungsweise Aufienbereich der jeweiligen
elektrischen Anlage (1), insbesondere des jeweiligen Sbhaltschrankes, eine
Referenzwertmessung und Messung von Hintergrundsignalen, wie insbesondere
Anderungen der Umgebungstemperatur und/oder der jeweiligen Gaskonzentration,
durchgefiihrt und/oder fiir die Auswertung von Sensorinformationen, die von den
einzelnen Messmodulen (7,10) der jeweiligen Anlage und/oder deren Einbauten

bereitgestellt und/oder Ubermittelt werden, bereitgestelit wird.
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21. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche 14 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einem oder mehreren Signalgebern (18), welche
unmittelbar Gber den jeweiligen Zustand der zu iberwachenden elektrischen
und/oder elektrotechnischen Einrichtung (1) und/oder der wenigstens einen
Ubergeordneten Datenverarbeitungseinrichtung (2) und/oder des wenigstens einen
Messmoduls (7) und/oder wenigstens eines eingesetzten Sensors (8,14) informiert

wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass optische und/der
akustische Signalgeber (18) eingesetzt werden, welche insbesondere an
beziehungsweise in dem jeweiligen Messmodul (7) und/oder dem die

Datenverarbeitungseinrichtung (2) aufnehmenden Einschub angeordnet werden.

23. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 14 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass vorausschauend auch entsprechende Warnmeldungen
generiert und/oder weitergeleitet werden, welche insbesondere (iber wenigstens eine

Ausgabeeinheit, wie einen Drucker und/oder einen Monitor ausgegeben werden.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweiligen Statusinformationen und/oder Sensorinformationen (6) zyklisch
und/oder ereignisorientiert an einen vorbestimmbaren Adressatenkreis zur

information und/oder Dokumentation Gbermittelt werden.

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass, insbesondere im
Zusammenwirken mit einem eMail-Dienst, anhand der jeweiligen Warnmeldung
automatisiert eine entsprechende Nachricht erstellt und an eine vorbestimmbare

Adressliste beziehungsweise Adressatenliste Gibermittelt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubermittlung mittels UMTS, SMS, GPRS und/oder eMail durchgefiihrt wird.
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