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(57) Abstract: The invention relates to an electric system having at least one consumer (4) that is protected by a protection unit
(S), wherein a release parameter, particularly a release current, of the protection unit (S) can be set. To this end, the invention pro -
vides a controller (1), to which a current measurement value of the current being absorbed by the at least one consumer (4) is sup -
plied, wherein the controller (1) generates a threshold value (Gsw/ Gayn) as a function of the course of the current measurement va-
lue, said threshold value being provided to the protection unit (S) as a default for setting a release parameter. The controller (1)
therefore enables ongoing adjustment of the release parameters, particularly of the release current, according to the actual opera-
ting conditions.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Elektrische Anlage mit zumindest einem Verbraucher (4), welcher mittels einer Schutzeinrichtung (S)
abgesichert ist, wobei ein Ausléseparameter, insbesondere ein Auslsestrom, der Schutzeinrichtung (S) einstellbar ist. Dabei ist
eine Steuereinheit (1) vorgesehen, welcher ein Strommesswert des von dem zumindest einem Verbraucher (4) aufgenommenen
Stromes zugefiihrt ist, wobei die Steuereinheit (1) in Abhéngigkeit des Verlaufs des Strommesswertes einen Grenzwert (G’ Gayn)
generiert, welcher der Schutzeinrichtung (S) zur Einstellung eines Ausldseparameters vorgegeben ist. Die Steuereinheit (1) erlaubt
somit eine laufende Anpassung der Ausldseparameter, insbesondere des Ausldsestromes an die tatsdchlichen Betriebsverhéltnisse.
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Elektrische Anlage

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Anlage mit zumindest

einem Verbraucher, welcher mittels einer Schutzeinrichtung

abgesichert ist, wobeili ein Ausldseparameter, insbesondere ein

Ausldsestrom, der Schutzeinrichtung einstellbar ist. Des

Weiteren

bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum

Betreiben der elektrischen Anlage.

Insbesondere betrifft die Erfindung Automationsanlagen,

welche einen Versorgungskreis mit fix verdrahtenden

Verbrauchern umfasst. Typischerweise handelt es sich dabei um

Produktionsanlagen, verfahrenstechnische Anlagen oder um

sonstige

industriell oder gewerblich nutzbare GroRanlagen.

Derartige Anlagen werden aufgrund unterschiedlicher

Anforderungen nur sehr selten baugleich ausgefihrt. Das

bedeutet,

dass jede Anlage unterschiedlich viele und

unterschiedlich groBe Verbraucher umfasst. Um bei einem

Defekt eines einzelnen Verbrauchers den Ausfall einer

gesamten

Anlage und damit beispielsweise

Produktionsunterbrechungen zu vermeiden, muss jeder dieser

Verbraucher mittels einer Schutzeinrichtung (Sicherung,

Leistungsschutzschalter etc.) abgesichert sein.

In der Regel werden mehrere elektrische Verbraucher einer

Anlage zu Gruppen zusammengefasst, wobeili jede Gruppe mittels

einer Schutzeinrichtung gegen Uberlasten oder Kurzschlisse

abgesichert ist. Die Gruppen werden dabei so gewdhlt, dass

die Abschaltung einer Gruppe nicht unbedingt zum Totalausfall

der gesamten Anlage fihrt. Die Absicherung der Verbraucher

bzw. der

Verbrauchergruppen wird in der Regel durch einen

Projektanten festgelegt und spater von einem Monteur

installiert bzw. eingestellt. Nach dem Stand der Technik

kommen dabei vorwiegend einstellbare Schutzeinrichtungen zum

Einsatz,

um noch wahrend einer Erstinbetriebnahme Anpassungen
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des Ausldsestromes vornehmen zu kénnen. Der Grund dafir liegt
in dem Umstand, dass die tatsdchliche Stromaufnahme der
Verbraucher bzw. Verbrauchergruppen wahrend der
Projektierungsphase nur unzureichend ermittelbar ist.
Beispielsweise erfolgt die Festlegung einzelner
Ansteuerungsparameter oft erst nach Beendigung der
Anlagenmontage, sodass im Vorfeld nicht klar ist, welche
Verbraucher (Magnetventile, Stellmotoren, Schiitzspulen etc.)
tatsadchlich im laufenden Betrieb gleichzeitig eingeschaltet

sein werden.

Wahrend einer Erstinbetriebnahme werden in erster Linie zu
gering dimensicnierte Schutzeinrichtungen nachjustiert. Zu
hoch dimensionierte Schutzeinrichtungen bleiben hingegen in
der Regel unbemerkt, da wahrend einer Erstinbetriebnahme
nicht jeder Betriebszustand jedes einzelnen Verbrauchers bzw.
Jeder einzelnen Verbrauchergruppen beachtet und dabei der
tatsdchliche Stromverbrauch gemessen werden kann. Eine
selektive Auslosung einzelner Schutzeinrichtungen ist nicht
mehr gewdhrleistet, weil beil einem Kurzschluss oder einer
Uberlast mitunter nicht mehr die direkt vor dem betroffenen
Verbraucher angeordnete - zu hoch dimensionierte -
Schutzeinrichtung ausltst, sondern eine Vorsicherung. Damit
werden unndtigerweise grolBere Anlagenbereiche spannungslos.
Im schlimmsten Fall kann durch den Kurzschlussstrom die
Leistungsfahigkeit einer Speisequelle (z.B. 24V
Steuerspannung) Uberschritten werden, wodurch die gesamte

Anlage ausfallt.

Neben der fehlenden Schutzfunktion ist zu beachten, dass zu
hoch dimensionierte Schutzeinrichtungen keine
Verbraucheriberwachung ermdglichen. Verbraucher kdnnen
bereits in einem teildefekten Zustand sein, ohne dass die
entsprechende Schutzeinrichtung ausgeldst wird. In einem
teildefekten Zustand konnen Senscren falsche Signale
aufnehmen oder ibermitteln bzw. Aktoren Stellfunktionen nicht

vollstandig ausfihren (z.B. wird ein Ventil nicht vollstandig
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geschlossen). Eine Ausldsung erfolgt erst bei einem
signifikanten Stromanstieg infolge eines Totalausfalls des

Verbrauchers.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flr eine
elektrische Anlage der eingangs genannten Art eine
Verbesserung gegeniber dem Stand der Technik anzugeben.
Insbesondere sollen die Ausfallsicherheit der Anlage erhdht
und des Weiteren einzelne Verbraucher bzw. Verbrauchergruppen

sinnvoll Uberwacht werden.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch eine
elektrische Anlage gemal Anspruch 1 und ein Verfahren zum

Betreiben dieser Anlage gemall Anspruch 6.

Dabei ist eine Steuereinheit vorgesehen, welcher ein
Strommesswert des von dem zumindest einem Verbraucher
aufgenommenen Stromes zugefiihrt ist, wobei die Steuereinheit
in Abhangigkeit des bisherigen Verlaufs des Strommesswertes
einen neuen Grenzwert generiert, welcher der
Schutzeinrichtung zur Einstellung eines Ausldseparameters
vorgegeben ist. Die Steuereinheit erlaubt somit eine laufende
Anpassung der Ausldseparameter, insbesondere des
AuslOsestromes an die tatsadchlichen Betriebsverhdltnisse.
Zyvklische Stromspitzen werden erkannt und bilden unter
Beriicksichtigung eines Sicherheitspolsters die Vorgabe zur
Festlegung des in zeitlichen Abstdnden angepassten
Grenzwertes zur automatischen Nachjustierung der
Ausldseparameter. Als Schutzeinrichtung ist beispielsweise
eine trennende Sicherung oder eine elektronische Sicherung
vorgesehen, welche im Fehlerfall den Strom auf einen

vorgegebenen Wert begrenzt.

Ein wahrend der Erstinbetriebnahme nicht erkannter zu hoher
Abschaltwert der Schutzeinrichtung wird wahrend des Betriebs
der Anlage durch Vorgabe des angepassten Grenzwertes

korrigiert. Der Grenzwert leitet sich dabei direkt aus dem
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Verlauf der tatsdchlich auftretenden Stromaufnahme des
entsprechenden Verbrauchers ab. Damit ist sichergestellt,
dass die Ausldsebedingungen der Schutzeinrichtung immer an

die gegeben Verhialtnisse angepasst sind.

In einer vorteilhaften Ausfihrung ist der zumindest eine
Verbraucher mittels einer geregelten getakteten
Stromversorgung versorgt. Derartige Stromversorgungen
verfiigen iblicherweise iber eine Strombegrenzung knapp
ocberhalb des Nennstromes. Deshalb ist es besonders wichtigqg,
dass die Schutzeinrichtung zur selektiven Abschaltung eines
betroffenen Verbrauchers nicht tberdimensioniert ist. Es muss
namlich sichergestellt sein, dass eine ausreichende
Kurzschlussleistung zur Ausldsung der Schutzeinrichtung
vorhanden ist. Bei einer zu hoch dimensionierten
Schutzeinrichtung wiirde die getaktete Stromversorgung die
Ausgangsspannung abregeln, ohne dass die Schutzeinrichtung
den fehlerhaften Verbraucher vom restlichen Versorgungsnetz

einer Anlage trennt.

Die Anpassung des Auslosestromes der Schutzeinrichtung an die
tatsdchliche Stromaufnahme eines an die Stromversorgung
angeschlossenen Verbrauchers stellt sicher, dass bei einer
Uberlast infolge eines Defektes eine Abschaltung des
Verbrauchers durch Ausldsen der Schutzeinrichtung erfolgt.
Das ist besonders vorteilhaft, wenn mehrere Verbraucher an
dieselbe Stromversorgung angeschlossen sind. Dann ist
beispielsweise jeder Verbraucher mit einer eigenen
Schutzeinrichtung abgesichert, sodass ein defekter
Verbraucher nicht zur Abschaltung aller angeschlossen
Verbraucher fithrt. Es wird alsoc vermieden, dass die
Stromversorgung abregelt und damit die Versorgungsspannung
einbricht, bevor die Schutzeinrichtung eines defekten

Verbrauchers ausgeldst wird.

Um die Aufrechterhaltung der Versorgungsspannung (z.B. einer

Steuerspannung) sicher zu stellen, kdnnen bei einem Einbruch
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derselben die Stromkreise weggeschaltet werden, welche einen
aktuellen Stromfluss iUber dem historischen Mittelwert
aufweisen. Als historischer Mittelwert ist beispielsweise
jener Strom anzusehen, der sich als Mittelwert des letzten
Beobachtungszeitintervalls (z.B. 1 Tag) oder als
prozentueller Anteil des eingestellten Grenzwertes ergibt.
Bei Uberlastung der Stromversorgung wurde die gesamte Anlage
ausfallen. Daher ist es sinnvoll, alle Stromkreise
abzuschalten, welche fiir einen Mehrverbrauch verantwortlich

sein kdnnten.

Vorteilhafterweise umfasst die Steuereinheit einen ersten
Speicher, welcher getriggert durch einen Zeitgeber
Strommesswerte des Verbrauchers abspeichert. Auf diese Weise
steht eine Historie der Strommesswerte zur Festlegung des
neuen Grenzwertes fir den Ausldsestrom der Schutzeinrichtung

zur Verfiigung.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn die Steuereinheit einen
Mikrocontroller umfasst, welcher aus den im ersten Speicher
abgespeicherten Strommesswerten in vorgegebenen
Zeitintervallen einen Grenzwert generiert, welcher in einem
zwelten Speicher abgespeichert und der Schutzeinrichtung
zugefithrt ist. Mittels eines einfach zu programmierenden
Mikrocontrollers ist fiir jeden Betriebsfall eine geeignete
Grenzwertbestimmung bereitgestellt. Es kdnnen also je nach
Bedarf verschiedene Methoden zur Festlegung eines Grenzwertes
fur den Ausldsestrom angewendet werden. Der im zweiten
Speicher bis zur nachsten Grenzwertbestimmung abgespeicherte
Grenzwert stellt dabei die SteuergréBe zur Anpassung der
Auslosebedingungen der mit der Steuereinheit verbunden

Schutzeinrichtung dar.

In einer einfachen Auspridgung der Erfindung ist die
Schutzeinrichtung als gesteuerte elektronische

Schutzeinrichtung ausgefihrt. Die Steuereinheit zur
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Festlegung des Grenzwertes ist dabei in die Steuerung der

elektronischen Schutzeinrichtung integrierbar.

Betrieben wird die erfindungsgemifBe elektrische Anlage mit
einem Verfahren, bei dem nach Ablauf eines
Beobachtungszeitintervalls der innerhalb des
Beobachtungszeitintervalls aufgetretene maximale
Strommesswert ermittelt wird und bei dem des Weiteren der
maximale Strommesswert gemeinsam mit zumindest einem
abgespeicherten maximalen Strommesswert eines vorangegangenen
Becobachtungszeitintervalls oder eines vorgegebenen
Startwertes (z.B. Nennstrom) bei Inbetriebnahme der Anlage
herangezogen wird, um daraus den Grenzwert zur Einstellung
des Auslosestromes zu ermitteln. Auf diese Weise ist
sichergestellt, dass die Steuereinheit erst nach einem
Beobachtungszeitintervall, welches einem durchlaufenen
Betriebszyklus mit einer erkannten Stromverbrauchsspitze
entspricht, den Ausldsestrom der Schutzeinrichtung neu
festlegt.

Dabei ist es wvon Vorteil, wenn der Steuereinheit eine
Speisespannung des zumindest einen Verbrauchers zugefihrt
wird und dass der Grenzwert abhidngig von der Hohe der
Speisespannung in der Weise ermittelt wird, dass im laufenden
Betrieb ein statischer Grenzwert vorgeben wird und dass bei
einem Einschaltvorgang des zumindest einen Verbrauchers ein
hoherer dynamischer Grenzwert vorgegeben wird. Fir den
laufenden Betrieb wird demnach ein statischer Grenzwert
vorgegeben, welcher typischerweise unterhalb des
Einschaltstromes des Verbrauchers liegt. Fir den
FEinschaltvorgang wird der Schutzeinrichtung ein dynamischer
Grenzwert vorgegeben, der den Einschaltstrom des Verbrauchers
bertcksichtig. Das ist vor allem bei Verbrauchern mit hohen
Einschaltstrdmen wichtig. Wirde dabei der statische Grenzwert
Uber dem Einschaltstrom liegen, kdénnte ein Fehlerstrom des

Verbrauchers im laufenden Betrieb unerkannt bleiben.
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Der Strommesswert wird gliinstigerweise vor einer Abspeicherung
gefiltert, sodass vernachldssigbare Stromspitzen und
Storungen beil der Ermittlung eines maximalen Strommesswertes
ausgeblendet werden. Der Filter verhindert somit eine
Reaktion der Grenzwertbestimmung auf Stdérungen und extrem
kurze Lastspitzen, welche beispielsweise von Schalthandlungen
ausgelost werden konnen. Wahrend dieser kurzen Lastspitzen
wlirde eine elektronische Sicherung in den linearen oder

Strombegrenzungsmodus wechseln Verlustleistung aufbauen.

In einer Auspragung der Erfindung wird der Steuereinheit eine
einstellbare Dauer des Beobachtungszeitintervalls vorgegeben.
Das ist vor allem dann sinnvoll, wenn bekannte Betriebszyklen
der elektrischen Anlage vorliegen. Die Dauer des
Beobachtungszeitintervalls wird dann beispielsweise der
Zyvklusdauer gleichgesetzt oder langer als die Zyklusdauer

eingestellt.

In einer anderen Auspragung wird die Dauer eines
Beobachtungszeitintervalls in der Weise festegelegt, dass
zundachst der Verlauf der Strommesswerte zur Erkennung einer
wiederkehrenden Abfolge von Verbrauchsspitzen und
Verbrauchsminimums erfasst wird und dass im Anschluss daran
ein Recobachtungszeitintervall so festgelegt wird, dass
Jjeweils eine Verbrauchsspitze und jeweils ein
Verbrauchsminimum innerhalb eines Beobachtungszeitintervalls
liegt. Dieses Verfahren eignet sich insbesondere fir
elektrische Anlagen, die beispielweise aufgrund besonderer
Komplexitdt keine vorausbestimmbaren Zyklen durchlaufen.
Durch die Erfassung einer Historie mit vergleichbaren
Laststrommustern zeigt sich auf einfache Weise, welche Zyklen

Ublicherweise auftreten.

Eine welitere Methode sieht vor, dass die Dauer eines
Beobachtungszeitintervalls durch das Auftreten einer
vorgebbaren Anzahl von Uberschreitungen eines bestimmten

Schwellwertes des Strommesswertes und/oder eines Strom-Zeit-
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Integrals bestimmt wird. Eine solche Vorgehensweise ist
beispielsweise fir Anlagen sinnvoll, deren Verbraucher
unregelmaBige Retriebszeiten aufweisen. Aufeinanderfolgende
Becobachtungszeitintervalle dauern dann unterschiedlich lang,
je nachdem, wie oft ein Stromschwellwert oder ein Schwellwert

des Strom-Zeit-Integrals erreicht wird.

Zur Ermittlung eines Grenzwertes werden vorteilhafterweise
die in den Beobachtungszeitintervallen ermittelten maximalen
Strommesswerte mit einer Sicherheitsreserve beaufschlagt. Es
besteht dann flir das nachste Beobachtungszeitintervall ein
Polster nach oben hin, sodass eine gewdhnliche Zunahme der
Stromaufnahme (z.B. witterungsbedingt) zu keiner Ausldsung
der Schutzeinrichtung fihrt. Diese Sicherheitsreserve kann

beispielsweise zwischen 1%-50% liegen.

Dabei ist es ginstig, wenn die Sicherheitsreserve
entsprechend einer vorgebbaren Kurve mit fortschreitender
Betriebsdauer der elektrischen Anlage erhoht oder reduziert
wird. Damit wird mit zunehmender Dauer der
Stromverbrauchsbeobachtung der eingestellte Ausldsestrom

naher an die tatsachlichen Verhdltnisse herangefihrt.

Eine besonders einfache Moglichkeit zur Bestimmung eines
Grenzwertes sieht vor, dass der Grenzwert als ein Mittelwert
der innerhallb abgelaufener Beobachtungszeitintervalle
ermittelten und mit der Sicherheitsreserve beaufschlagten

maximalen Strommesswerte vorgegeben wird.

Eine andere einfache Bestimmung eines neuen Grenzwertes ist
als Mittelwertbildung des im zuletzt abgelaufenen
Beobachtungszeitintervall bestimmten maximalen
Strommesswertes und des noch geltenden Grenzwertes gegeben.
Optional konnen auch mehrere historische Grenzwerte zur
Mittelwertbildung herangezogen werden, wodurch eine starkere
Gewichtung der zurlckliegenden maximalen Strommesswerte

erreicht wird.
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Andererseits kann es sinnvoll sein, dass bei der Ermittlung
des Grenzwertes der maximale Strommesswert des zuletzt
abgelaufenen Reobachtungszeitintervalls stdrker gewichtet
wird als die Werte der davor abgelaufenen
Beobachtungszeitintervalle. Auf diese Weise ist
sichergestellt, dass laufende Veranderungen des
Anlagenbetriebs zu einer entsprechenden Verdnderung der
Auslosebedingungen der Schutzeinrichtung fihren. Eine weitere
Moglichkeit besteht in der Veradnderung der Gewichtung mit
Zunahme der durchlaufenen Beobachtungszeitintervalle. Damit
ist ein langsameres oder schnelleres Anndhern an die aktuelle

Situation erreichbar.

Dabei ist des Weiteren vorgesehen, dass bei einem Ansteigen
der maximalen Strommesswerte innerhalb aufeinanderfolgender
Beobachtungszeitintervalle eine starkere Gewichtung des
zuletzt aufgetretenen maximalen Strommesswertes erfolgt als
bei einem Abfallen der maximalen Strommesswerte. Damit ist
sichergestellt, dass beispielsweise geringfiligige
Erweiterungen einer Anlage und damit ein Anstieg des
Stromverbrauchs innerhalb der Sicherheitsreserve nicht bei
einer weiteren geringfigigen Stromverbrauchserhdhung scofort
zu einer Ausldsung der Schutzeinrichtung fihrt. Beim Anheben
des Grenzwertes ist jedoch zu berlicksichtigen, dass sicher
zwischen einem gewthnlichen Anstieg des Stromverbrauchs und
einem Uberstrom unterschieden werden muss. Dabei stellt die
Steigung des Stromanstiegs das wesentliche Kriterium dar.
Beispielsweise steigt der Stromverbrauch infolge
verschmutzender Lifter, schlechter Schmierung, jahreszeitlich
bedingter Schwergadngigkeit von Stellgliedern etc. langsam an.
Bei einem abzuschaltenden Fehlerstrom kommt es hingegen in
den meisten Fallen zu einer ausgepragten Stromspitze oder
einem Uberstrom, welche in sehr kurzer Anstiegszeit auf einen

Hochstwert ansteigt und dort verbleit.
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In einer vorteilhaften Auspragung erfolgt die Festlegung
eines dynamischen Grenzwertes in der Weise, dass wahrend
zulidssiger Uberstréme der Verlauf des Strommesswertes erfasst
wird und dass abhadngig von mehreren derartigen Verldufen ein
Verlauf flir den dynamischen Grenzwert vorgegeben wird.
Zuldssige Uberstrdme treten zum Beispiel auf, wenn
Verbraucher zugeschaltet werden oder wenn wahrend eines
Einschaltvorgangs Kondensatoren aufgeladen werden. Als
Auslosebedingung fir die Schutzeinrichtung wird demnach eine
Hiullkurve vorgegeben, welche durch Uberlagerung mehrerer
zulidssiger Uberstromverliufe unter Berltcksichtung eines
Sicherheitspolsters entsteht. Die Zuldssigkeit eines
Uberstroms wird in der Regel durch die Dauer des auftretenden
Uberstromes und dessen Hohe in Bezug auf einen Nennstrom

bestimmt.

Eine andere vorteilhafte Auspragung sieht vor, dass als
dynamischer Grenzwert ein Strom-Zeit-Integral vorgegeben
wird, welches aus mehreren Verlaufen des Strommesswertes
wahrend eines Einschaltvorgangs abgeleitet wird. Das
Ausldsekriterium fir die Schutzeinrichtung wird dann
ebenfalls durch ein Strom-Zeit-Integral eines auftretenden

Uberstromes bestimmt.

Von Vorteil ist es zudem, wenn der Grenzwert und/oder der
Verlauf des Grenzwertes durch ein cberes Limit begrenzt sind,
welches durch die Brandschutzbedingungen der Komponenten
und/oder deren Leistungsfahigkeit vorgegeben ist, welche der
Schutzeinrichtung nachgeordnet sind. Als Limit ist dann
entweder ein Maximalwert oder ein bestimmter zeitlicher

Verlauf vorgegeben.

Zur frihzeitigen Erkennung von Stérfadllen ist es von Vorteil,
wenn fiir den Anstieg eines Grenzwertes ein kritischer Wert
vorgegeben wird und wenn bei einem Ubersteigen dieses
kritischen Wertes ein Alarmsignal ausgeldst wird. Auf diese

Weise kann zum Beispiel das HeiBlaufen eines Lagers erkannt
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werden, bevor es zu einem Totalausfall bzw. zur Erreichung
der Auslosebedingungen der entsprechenden Schutzeinrichtung
kommt. Es soll dem Anwender frei stehen, erst einen Anstieg
lber ein Jahr (zur Ausblendung von Witterungseinfliissen) oder
eine andere Zeitspanne zu wadhlen. Fir die Gewdhrleistung der
Anwendersicherheit kann es sinnvoll sein, nicht die langsam
absinkenden Grenzwerte, sondern die tatsidchlichen maximalen
Messwerte pro Beobachtungszeitintervall heranzuziehen, um ein
Alarmsignal auszuldsen (z.B. Alarm bei Uberschreitung eines

vorgegebenen prozentuellen Anstiegs).

Ein verbessertes Verfahren sieht zudem vor, dass der
Steuereinheit ein externes Signal zugefihrt wird, mittels dem
die Dauer der Beobachtungszeitintervalle anlassbezogen um
einen vorgebbare Faktor veradndert wird. Nach einer
Anlagenabschaltung oder einem Tausch einer defekten
Schutzeinrichtung kénnen kiirzere Beobachtungszeitintervalle
als im laufenden Betrieb vorgegeben werden. Der Ausldsestrom
wird dann ausgehend von einem voreingestellten Ausgangswert

schneller an die herrschenden Betriebsbedingungen angepasst.

Eine weitere Verbesserung sieht vor, dass der Steuereinheit
ein Resetsignal zugefihrt ist, mittels dem die Riicksetzung
eines Grenzwertes auf einen Defaultwert durchgefihrt wird.
Dasgs ist nach Retriebsunterbrechungen der elektrischen Anlage
sinnvoll, um mit dem Defaultwert einen vollen Betriebszyklus
zu durchlaufen, bevor der Schutzeinrichtung ein neuer
Grenzwert vorgegeben wird. Der Defaultwert gibt
beispielsweise der Schutzeinrichtung einen durch die
Brandschutzbestimmungen der nachgeordneten Schaltungselemente
festgelegten Abschaltstrom vor. Dabei kann das Resetsignal
auch fir einen langeren Zeitraum an der Steuereinheit
anliegen, wodurch die Bildung eines neuen Grenzwertes fir die
Dauer dieses Zeitraums unterdrickt wird. Dies ist
beispielsweise zur Fehlereingrenzung bei verschiedenen

Schalthandlungen einzelner Verbraucher sinnvoll.
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Dieser Defaultwert wird der Schutzeinrichtung auch bei einer
erstmaligen Inbetriebnahme der elektrischen Anlage
vorgegeben. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass wvon
Anfang an die durch die Brandschutzbestimmungen fir die
stromfilhrenden Elemente der Anlage vorgegebenen Maximalwerte
des Stromes bzw. des Strom-Zeit-Integrals nicht Uberschritten

werden.

SchlieBlich ist es von Vorteil, wenn der aktuelle Grenzwert
bzw. der statische und/oder der dynamische Grenzwert sowie
der aktuelle Strommesswert und/der Verlauf des
Strommesswertes mittels einer geeignete Anzeigeeinheit
angezeigt und/oder uUber eine Schnittstelle ausgegebenen wird.
Dabei sind beispielsweise die Grenzwerte der letzten
Beobachtungszeitintervalle (z.B. 64 Tagesgrenzwerte) oder die
Strommesswerte der letzten Millisekunden, welche z.B. in
einem Ringspeicher abgespeichert sind, auslesbar. Auf diese
Weise ist fiir ein Betriebspersonal der elektrischen Anlage

Jjederzeit erkennbar, in welchem Zustand sich diese befindet.

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter
Bezugnahme auf die beigefligten Figuren erlautert. Es zeigen

in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Anordnung mit einstellbarer Schutzeinrichtung
Fig. 2 Anordnung mit strombegrenzender Schutzeinrichtung

Fig. 3 Anordnung mit dargestellter Schaltung der

Steuereinheit
Fig. 4 Anordnung mit trennender Schutzeinrichtung

Fig. b Anordnung mit Parallelschaltung mehrerer

mechanischer Schutzschalter
Fig. 6 Kurvenverlaufe bei dynamischer Belastung

Fig. 7 Diagramm der maximalen Strommesswerte und daraus

abgeleiteter Grenzwerte Uber der Zeit

Fig. 8 Ablaufschema
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Fig. 9 Ablaufschema mit vorzeitiger Fehlererkennung

Figur 1 zeigt eine einfache erfindungsgemiale Ausfithrung. Ein
Verbraucher 4 ist an eine Speisespannung U;; angeschlossen.
Dabei handelt es sich beispielsweise um eine Wechselspannung
eines Versorgungsnetzes. Die Speisespannung Ui, kann aber
auch eine Ausgangsgleichspannung eines Schaltnetzteils sein.
Im Leistungspfad ist eine Schutzeinrichtung S angeordnet.
Diese besteht im einfachsten Fall aus einem mechanischen

Schalter, der mittels einer Steuereinheit 1 angesteuert wird.

Das Auslosen der Schutzeinrichtung S erfolgt aufgrund
vorgegebener Ausldsebedingungen, wobei die entsprechenden
Ausloseparameter mittels Steuereinheit 1 einstellbar sind.
Als Auslbseparameter kommen ein Wert flir den Ausldsestrom,
eine maximal zulidssige Dauer eines Uberstromes, eine maximal
zuldssige Leitungstemperatur etc. in Frage. Eine Abschaltung
oder Strombegrenzung des nachgeordneten Verbrauchers 4
erfolgt dann fiir den Fall, dass einer dieser Ausldseparameter

Uberschritten wird.

Erfindungsgemdl wird zumindest ein Ausldseparameter der
Schutzeinrichtung S nach Ablauf eines
Beobachtungszeitintervalls neu eingestellt. Dazu wird der vom
Verbraucher 4 aufgenommene Strom mittels einer
Strommesseinrichtung 3 gemessen und als Strommesswert der
Steuereinheit 1 zugefihrt. Die Steuereinheit 1 umfasst
geeignete Speichermittel zur Bildung einer Historie, die
zunachst der Bestimmung eines Maximalwertes wahrend eines

abgelaufenen Beobachtungszeitintervalls dient.

Zu jedem Beobachtungszeitintervall wird also ein maximaler
Strommesswert bestimmt und akgespeichert, um daraus einen
Grenzwert zur Anpassung eines Ausliseparameters zu bilden. Im
einfachsten Fall wird als Grenzwert der Mittelwert von
zumindest zweil zuletzt bestimmten maximalen Strommesswerten

herangezogen, wobei vorteilhafterweise eine
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Sicherheitsreserve vorzusehen 1st. Bel Erstinbetriebnahme

wird von einem Defaultwert (z.B. Nennstrom) ausgegangen.

Der maximal zuldssige Ausldsestrom I xtion @ls zu bestimmender
Grenzwert errechnet sich dann nach dem Ablauf des n-ten
Beobachtungszeitintervalls mit dem innerhalb eines
Beobachtungszeitintervalls ermittelten maximalen

Strommesswertes I z.B. wie foglt:

Toxtionsy = [(Twy + Tyl / 2

Es ist sinnvoll, den zuletzt ermittelten maximalen
Strommesswert mit einem Faktor X zu multiplizieren, um eine
stdrkere Gewichtung jingerer Betriebsveranderungen zu

erreichen:

Toxtionesy = [ (T + Twon*X] / (14X)

Der so ermittelte Grenzwert wird der Schutzeinrichtung direkt
oder entsprechend einer Skalierung als neuer Ausldsestrom
vorgegeben. Ist beispielsweise die Anderung des
Ausldsestromes einer Schutzeinrichtung nur in Zehnerschritten
mdéglich, dann wird der Wert als Ausldsestrom vorgegeben, der

als nachster oberhalb des ermittelten Grenzwertes liegt.

Die richtige Einstellung eines Ausléseparameters hangt wvon
der Dauer der Beobachtungszeitintervalle ab. Die Wahl der
Beobachtungszeitintervalle richtet sich nach den
Betriebszvyklen der elektrischen Anlage. Ein Betriebszyklus
bestimmt sich dabei durch ein Muster bei der Abfolge
verschiedener Betriebszustédnde des Anlagenteils, welcher der
Schutzeinrichtung nachgeschaltet ist, wobei dieses Muster in
ahnlicher Form bei jedem Betriebszyklus von neuem auftritt.
Ein solcher Anlagenteil kann entweder nur einen variabel
betriebenen Verbraucher oder mehrere zeitlich versetzt
betriebene Verbraucher umfassen. Das Muster bei der Abfolge

verschiedener Betriebszustande ergibt sich beispielsweise
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durch wiederkehrende Verfahrensschritte oder durch einen

vorgegebenen Schichtbetrieb einer Produktioconsanlage.

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung kommt dabei zum
Tragen, wenn der zeitliche Verlauf der Stromaufnahme der mit
der Schutzeinrichtung abgesicherten Verbraucher nicht exakt

vorhersagbar oder der Aufwand zur Ermittlung zu hoch ist.

Figur 2 zeigt eine Anordnung mit einer als elektronische
Sicherung ausgebildeten Schutzeinrichtung S. Dabei wird im
Fehlerfall ein im Leistungspfad angeordneter
Halbleiterschalter gepulst oder linear angesteuert und auf
diese Weise der Strom auf einem vorgegebenen Maximalwert
gehalten, unabhdngig vom Verhalten der Last bzw. der
Nennbelastung vor dem Eintreten des Fehlerfalls (z.B.
Kurzschluss) . Zur Erftillung der Brandschutzbestimmungen wird
in der Regel vorgeschrieben, dass der elektronischen
Sicherung eine mechanische oder elektromechanische Sicherung
5 (z.B. Schutzschalter) vorgeschaltet ist, welche bei
Versagen der elektronischen Sicherung in jedem Fall ausgeldst

wird.

Eine beispielhafte Auspragung der Steuereinheit 1 zeigt Figur
3. Der Laststrom wird mittels einer Strommesseinrichtung 3
erfasst, welche einen Shuntwiderstand 6 umfasst, mittels dem
Uber einen Differentialverstarker 7 der Strommesswert I;st
ermittelt wird. Dieser Strommesswert Iig+ 1St einerseits einem
Komparator 9 und andererseits iUber einen Analog-Digital-
Wandler 10 einem Mikrocontroller 8 zugefihrt. Der Komparator
9 vergleicht den Strommesswert Iisx mit einem Referenzwert,
welcher mittels Mikrocontroller 8 generiert und iber einen
Digital-Analog-Wandler 11 an den Komparator 9 weitergeben

wird.
Der Ausgang des Komparators 9 ist einerseits mit dem

Mikrocontroller 8 zur Bestimmung eines

Beobachtungszeitintervalls und andererseits mit einer
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Gateansteuerung 12 zur gepulsten oder linearen Ansteuerung

des Halbleiterschalters der Schutzeinrichtung S verbunden.

Eine vereinfachte Anordnung ist in Figur 4 dargestellt. Die
als Mikrocontroller ausgebildete Steuereinheit 1 empféngt
Uber einen Analog-Digital-Wandler 10 den Messwert einer
Strommesseinrichtung 3. Im Falle einer Uberschreitung des
aktuellen Ausliseparameters wird vom Mikrocontroller ein
Ausldsesignal Uber einen Signalverstadrker 14 an das
Schaltelement der Schutzeinrichtung S Ubertragen. Bei
Verwendung eines mechanischen Schaltelements erfolgt eine
Trennung des schadhaften Verbrauchers 4 von der
Speisespannung Ui;y. Ein elektronischer Schalter kann zur

Begrenzung eines Uberstromes genutzt werden.

Optional ist der Steuereinheit 1 ein Temperaturwert 9
zugefithrt, welcher eine kritische Leitungstemperatur
signalisiert und mittels eines Temperaturfithlers 13 ermittelt
wird. Der Temperaturwert Swird beispielsweise als weiterer
Ausldseparameter oder zur Bestimmung der momentanen Belastung
in Bezug auf die hochst zuldssige Relastung im Hinblick auf

die Brandschutzbestimmungen genutzt.

Eine weitere Mdglichkeit, mittels der Schutzeinrichtung S
einen Uberlaststrom zu begrenzen ist in Figur 5 dargestellt.
Dabei sind im Leistungspfad mehrere Schalter S1..S3n parallel
geschaltet. Uber einen ersten Schalter S1 flieRt im
Normalbetrieb der Laststrom. In Serie zu den Ubrigen
Schaltern S2..Sn ist jeweils ein Widerstand R1..Rm
angeordnet. Jeder Schalter S1..5n wird mittels der
Steuereinheit 1 angesteuert. Im Falle eines fehlerhaften
Verbrauchers 4 wird der erste Schalter S1 gedffnet die einer
oder mehrere der iUbrigen Schalter geschlossen. Die Werte der
Widerstdnde Wl..Wm sind dabei beispielswelise binar gestuft,
sodass eine stabile Begrenzung des Uberstromes durch
SchlieBen der entsprechenden Schalter S2..3n erfolgt. Wenn

die Schalter S1..52 als Halbleiterelemente ausgefihrt sind,
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ist aus Brandschutzgriinden eine zusdtzliche Schmelzsicherung

5 im Leistungspfad vorzusehen.

Die Ausldsung einer Schutzeinrichtung S erfolgt durch
Uberschreitung eines statischen oder eines dynamischen
Grenzwertes des Ausldsestrom. Eine Uberschreitung des
dynamischen Grenzwertes wird durch den Verlauf eines
kurzzeitigen Uberstromes bestimmt und wird in der Regel

mittels eines Strom-Zeit-Integrals festgestellt.

Kurzzeitige Uberstrdme tber den statischen Grenzwert des
Ausldsestromes sollen toleriert werden, da diese oft bei
FEinschaltvorgangen von Verbrauchern auftreten. Figur 6 zeigt
verschiedene Verlaufe des Stromes wadhrend eines
Einschaltvorgangs. Der statische Grenzwert Ggrar bestimmt den
Ausldsestrom im laufenden Betrieb. Der dynamische Grenzwert
Gayn 1st als Hullkurve iUber tolerierbare Verlaufe M;, M, eines
Einschaltstromes angegeben. Die tolerierbaren Verlaufe M;, My
Ubersteigen zu keinem Zeitpunkt den Verlauf des dynamischen
Grenzwertes Ggyn. Bel einem weiteren dargestellten Verlauf Ms
eines Einschaltstromes wird sowohl der statische Grenzwert
Gstar flUr eine langere Zeit als erlaubt Uberschritten, als
auch die Strom-Zeit-Flache des dynamischen Grenzwertes Ggyn

Uberschritten; die Schutzeinrichtung S wird ausgeldst.

Neben der beschriebenen Einstellung des statischen
Grenzwertes Ggiat 1st auch vorgesehen, dass der dynamische
Grenzwert Guyn den tatsachlichen Betriebsverhdltnissen der
elektrischen Anlage angepasst wird. Dabei wird der
Schutzeinrichtung S zundchst ein Defaultwert vorgegeben, der
die maximal tolerierbaren Uberspannungen bei der
Erstinbetriebnahme bericksichtigt. Dieser Defaultwert
entspricht z.B. dem maximalen Strombegrenzungsvermdgen einer
elektronischen Begrenzung oder dem I’t-Wert eines

empfindlichen Verbrauchers.

17



10

15

20

25

30

35

WO 2010/018018 PCT/EP2009/056914

Wahrend eines Becbachtungszeitintervalls wird wie oben
beschrieben die Stromaufnahme des Verbrauchers 4 bzw. der
Verbrauchergruppe gemessen und ausgewertet. Dabei wird
mittels Steuereinheit 1 zusidtzlich die Speisespannung Ui,
Uberwacht, wobei ein Einschaltvorgang durch ein Absinken der
Speisespannung Ui, erkannt wird. Zur Bestimmung des
statischen Grenzwertes Ggtar werden die tolerierbaren
Uberspannungen wahrend eines Einschaltvorgangs mittels eines
geeigneten Filters (analog oder digital) ausgeblendet. Bei
der Bildung der maximalen Strommesswerte eines
Becobachtungszeitintervalls bleiben diese Storspitzen demnach
unberiicksichtigt. Zur Anpassung des dynamischen Grenzwertes
Gayn an die tatsédchlichen Betriebsverhdltnisse werden hingegen
nur die tolerierbaren Uberstromverlidufe herangezogen. Dabei
werden beispielsweise wahrend eines oder mehrerer
Becbachtungszeitintervalle Verldufe von kurzzeitigen
Uberstrémen abgespeichert und daraus eine Hiillkurve gebildet,
wobeil eine Sicherheitsreserve vorzusehen ist. Der auf diese
Weise bestimmte dynamische Grenzwert Ggwn darf dabei nicht
Uber die Default-Einstellung hinausgehen, da diese das Limit

fiir die Erfillung der Brandschutzerfordernisse darstellt.

Zur Bestimmung eines Ausldsefalls der Schutzeinrichtung S
wird dann entweder laufend der Verlauf des Laststromes mit
dem Hullkurvenverlauf des eingestellten dynamischen
Grenzwerts Gayn verglichen, oder es wird laufend ein Strom-
Zeit-Intergral des Laststromes gebildet und mit einem als
Strom-Zeit-Integral ausgedriuckten dynamischen Grenzwert Guyn

verglichen.

Eine beispielhafte Ermittlung eines statischen Grenzwertes
Gstar 1st in Figur 7 dargestellt, wobei der Laststrom I uber
der Betriebszeit t aufgetragen ist. Die Betriebszyklen der
entsprechenden elektrischen Anlage folgen dabei einem fixen
Tagesrhythmus, d.h. die Stromverbrauchsmuster wiederholen
sich in ahnlicher Weise alle 24 Stunden. Dem entsprechend ist

ein Becobachtungszeitintervall mit 24 Stunden festgelegt. Beil
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einer Inbetriebnahme ist zunidchst ein Default-Grenzwert Gy

eingestellt.

Bei elektrischen Anlagen, die keinen vorhersagbaren
Betriebszyklus aufweisen, wird nach Inbetriebsetzung so lange
der Default-Grenzwert Gg beibehalten, bis sich aus der
Aufzeichnung des Strommesswertes ein sich annahernd
wiederholendes Muster des Laststromverlaufs zeigt. Dazu
werden insbesondere Strommaximal- und Stromminimalwerte
ausgewertet, um daraus Betriebszyklen abzuleiten. Die
Becbachtungszeitintervalle fir die weitere Bestimmung der
Grenzwerte werden dann entsprechend dieser Betriebszyklen
festgelegt. Falls sich iber einen lé&ngeren Zeitraum hinweg
kein Muster des Stromverbrauchs erkennen lasst, wird als
Beobachtungszeitintervall zur Bestimmung eines neuen
Grenzwertes eine ausreichende Dauer (definiert als

Defaultwert) festgelegt, beispielsweise eine Woche.

Nach Ablauf eines festgelegten BReobachtungszeitintervalls
wird der maximale Strommesswert, der wahrend dieses
Beobachtungszeitintervalls aufgetreten ist, ermittelt und mit
einer Sicherheitsreserve Res beaufschlagt. Der auf diese
Weise gebildete Wert wird der Schutzeinrichtung als erster
angepasster Grenzwert Gy, vorgegeben. Wahrend des
nachfolgenden Beobachtungszeitintervalls bildet dieser

Grenzwert Gys den Ausldsestrom der Schutzeinrichtung S.

Aus der Aufzeichnung des Laststromes im zweiten
Becbachtungszeitintervall wird nach Ablauf des
Beobachtungszeitintervalls der neue maximale Strommesswert
ermittelt, welcher wiederum mit einer Sicherheitsreserve Res
beaufschlagt wird. Der neue Grenzwert G, bestimmt sich dann
als Mittelwert diese mit der Sicherheitsreserve Res
beaufschlagten maximalen Strommesswertes und des noch
geltenden Grenzwertes Gg,. Dabei kann eine Gewichtung
vorgenommen werden, um z.B. die zuletzt herrschenden

Betriebszustande stadrker zu berlicksichtigen.
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In der gleichen Weise werden nach Ablauf der darauffolgenden
zwel Beobachtungszeitintervalle die Grenzwerte Gyy, Gos
gebildet. Wahrend des fiinften Beobachtungszeitintervalls gilt
der zuletzt ermittelte Grenzwert Gos. Kurz vor 120h in Figur
7 tritt ein Laststrom auf, der Uber diesem Grenzwert Gog

liegt und zu einer Aktivierung der Schutzeinrichtung S fihrt.

Dabei kann es durchaus vorkommen, dass aufgrund der Anpassung
der Grenzwerte an die laufenden Betriebsbedingungen ein
Fehlerfall auftritt, der in vergangenen
Beobachtungszeitintervallen aufgrund damals anderer
Betriebsbedingungen zu keinem Ausldsen der Schutzeinrichtung
S gefiihrt hatte. Das Beispiel zeigt somit deutlich, dass eine
Schutzeinrichtung, deren Ausldsebedingungen nicht an die
laufenden Betriebsbedingungen angepasst werden, mit der Zeit

zu groll dimensioniert ist und bei einem Defekt nicht ausloést.

Ein Strommesswert, welcher zur Ausldsung der
Schutzeinrichtung S5 fihrt, wird bei der weiteren Bildung
eines maximalen Strommesswertes eines
Beobachtungszeitintervalls ausgeblendet. Nach Behebung eines
aufgetretenen Fehlers und erneuten Inbetriebnahme werden
demnach der zuletzt giiltige Grenzwert und der zuletzt
ermittelte maximale Strommesswert ohne Beriicksichtigung des
Fehlerstromes zur Ermittlung des nachsten Grenzwertes
herangezogen. Alternativ dazu kann der Schutzeinrichtung S
nach erneuter Inbetriebnahme ein Default-Grenzwert vorgegeben
werden und die Ermittlung der nachfolgenden Grenzwerte

startet ausgehend von diesem Default-Grenzwert.

Durch eine geeignete Dauer der Beobachtungszeitintervalle,
die geeignete Wahl der Sicherheitsreserven und der Gewichtung
bei der Mittelwertbildung kann vermieden werden, dass
Grenzwerte zu schnell abgesenkt oder zu langsam angehoben
werden. Ein zu schnelles Absenken oder ein zu langsames

Anheben der Grenzwerte wlirde bewirken, dass es aufgrund
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gewbhnlicher betriebsbedingter Stromanstiege zu einer
Auslosung der Sicherheitseinrichtung S kommt. Dabei ist vor
allem zu beriicksichtigen, dass bei steigenden
Stromverbrauchen, welche z.B. aufgrund unkritischer
VerschleiBerscheinungen oder aufgrund von Betriebsdnderungen
entstehen, eine ausreichend schnelle Anhebung der Grenzwerte
durch entsprechende Gewichtung der jiungsten Strommesswerte

erfolgt.

Figur 8 zeigt ein beispielhaftes Signalschema der
Steuereinheit 1. Zunachst wird der Laststrom I mittels einer
Strommesseinrichtung 3 erfasst. Mittels eines Filters werden
Stdrungen und tolerierbare dynamische Lastspitzen
ausgeblendet und das auf diese Weise gefilterte
Strommesssignal I’ einem Analog-Digital-Wandler A/D
zugefiithrt. Die Zeitkonstante des Filters orientiert sich
dabei an der Zeit, die z.B. eine elektronische Sicherung im
aktiven Strombegrenzungsmode laufen kann (U*I am

Leistungstransistor der Sicherung; z.B. 20-50ms).

In einem Hdchstwertspeicher SP(1’) werden die laufenden
gefilterten Strommesswerte abgespeichert und stehen einem
Mikrocontroller uC zur Bildung eines maximalen
Strommesswertes zur Verfigung. Dabei bestimmt z.B. ein
Zeitgeber CLOCK die Dauer eines Beobachtungszeitintervalls.
Uber einen entsprechenden Signalgeber 1d/10sec kann die Dauer

des Becbachtungszeitintervalls umgestellt werden.

Nach Beendigung eines Beobachtungszeitintervalls wird mittels
Mikrocontroller uC ein neuer Grenzwert aus dem aktuellen
maximalen Strommesswert und dem noch glltigen Grenzwert
errechnet. Diesgs erfolgt in der einfachsten Form durch
Mittelwertbildung. Grenzwerte vergangener
Beobachtungszeitintervalle sind in einem Historienspeicher

SP (Gnisr) gespeichert und stehen dem Mikrocontroller uC zur

Verfigung.
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Der neu ermittelte Grenzwert wird in einem Ausgabespeicher
SP(G) abgespeichert und an die Steuerung STG der
Schutzeinrichtung zur Anpassung eins Auslédseparameters

weitergeleitet.

Dem Mikrocontroller uC ist des Weiteren das Signal einer
Speisespannungsiberwachung UW (Ui,) zur Erkennung eines
Einschaltvorgangs zugefiihrt. Der dynamische Einschaltstrom
des angeschlossenen Verbrauchers bzw. der Verbrauchergruppes
wird bei der Ermittlung des maximalen Strommesswertes
ausgeblendet. Zudem wird wahrend eines Einschaltvorgangs ein
dynamischer Grenzwert als Ausldseparameter der
Schutzeinrichtung S herangezogen. Weiters wird bei Einbruch
der Speisespannung unter einen Defaultwert (z.B. 85% des
Nennstromes) ein Kanal bzw. Stromkreis abgeschaltet, wenn ein

historisch gesehen ungewShnlich hoher Strom fliel3t.

Das in Figur 9 dargestellte Signalschema berlicksichtigt neben
der laufenden Grenzwertanpassung einen langsamen Stromanstieg
eines Verbrauchers, welcher einen schleichenden Defekt

aufweist.

Dabei werden dem Hochstwertspeicher SP(I’) einerseits die
gefilterten Strommesswerte und andererseits mittels
Speisespannungsiiberwachung UW(U;,) ein Signal zur Ausblendung
von Einschaltstrdmen zugefihrt. In einem Historienspeicher
SP(Hist) werden einerseits die Strommesswerte und
andererseits die Grenzwerte der abgelaufenen
Beobachtungszeitintervalle abgespeichert. Ein
Mittelwertbilder MW greift auf den Historienspeicher SP(Hist)
zu und ermittelt aus den abgespeicherten Werten einen neuen
Grenzwert. Dabeili ist der Historienspeicher SP(Hist) mit einer
Datenreduktionseinrichtung Red zur Verwaltung der

abgespeicherten Werte verbunden.

Die im Historienspeicher SP(Hist) abgespeicherten Werte sind

einer Auswerteeinheit I/t zur Ermittlung des Last-
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Zeitverhaltens zugefiihrt. Es werden die Zeitabstande
Uberpriuft, innerhalb derer hohe Stromverbrauche zu
verzeichnen sind. Auf Basis dieser Auswertung kdénnen mittels
eines entsprechenden Signalgebers 1d/10sec die
Beobachtungszeitintervalle angepasst werden (wenn z.B. 24h

als Mittelwertzeitraum nicht ausreicht).

Das Beobachtungszeitintervall kann auch von einem
Bedienpersonal verdndert werden, wobeili optional eine
automatische Ricksetzung erfolgen kann. Dies ist zum Beispiel
zur Festlegung eines Lernzeitraums mit kurzen

Beobachtungszeitintervallen sinnvoll.

Die gebildeten neuen Grenzwerte werden einem Detektor DETECT
zur Erkennung eines langsamen Stromanstiegs zugefihrt. Bel
Erreichung eines vorgegebenen Schwellwertes wird ein Signal
an eine Warneinrichtung abgegeben, welche dem Bedienpersonal

signalisiert, dass ein schleichender Defekt vorliegt.

Wahrend eines Einschaltvorgangs wird dem Ausgabespeicher
SP(G) ein dynamischer Grenzwert Ggyn, vorgegeben, wohingegen im
laufenden Betrieb der mit einem Sicherheitsfaktor Res
beaufschlagte Mittelwert als statischer Grenzwert Ggeat

vorliegt.

AbschlieBend sei bemerkt, dass zur Verringerung der Gefahr
von Fehlausl&sungen anstatt der maximalen Strommesswerte auch
maximale Kurvenverlaufe des Laststromes abgespeichert und zur
Bildung von Grenzwerten herangezogen werden kodnnen. Das
Bedeutet, dass bei jeder auftretenden
Stromgrenzwertiilberschreitung auch der Zeitverlauf mit
fritheren Zeitverlaufen von Uberstrdmen verglichen wird. Auf
diese Weise lernt die Steuereinheit anlagentypische
Stromverbrauchsmuster, wobei nur eine massive Uberschreitung

dieser Muster eine Ausldsung herbeifiihrt.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Anlage mit zumindest einem Verbraucher (4),
welcher mittels einer Schutzeinrichtung (S) abgesichert ist,
wobeili ein Ausldseparameter, insbesondere ein Ausldsestrom,
der Schutzeinrichtung (S) einstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (1) vorgesehen
ist, welcher ein Strommesswert des von dem zumindest einem
Verbraucher (4) aufgenommenen Stromes zugefiihrt ist und dass
die Steuereinheit (1) in Abhangigkeit des Verlaufs des
Strommesswertes einen Grenzwert (Ggiae, Gayn) generiert,
welcher der Schutzeinrichtung (S) zur Einstellung eines

Ausloseparameters vorgegeben ist.

2. Elektrische Anlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Verbraucher (4)
mittels einer geregelten getakteten Stromversorgung versorgt

ist.

3. Elektrische Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (1) einen ersten
Speicher umfasst, welcher getriggert durch einen Zeitgeber

Strommesswerte des Verbrauchers (4) abspeichert.

4, Elektrische Anlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (1) einen
Mikrocontroller (8, uC) umfasst, welcher aus den im ersten
Speicher abgespeicherten Strommesswerten in vorgegebenen
Zeitintervallen einen Grenzwert (Ggac, Guayn) generiert,
welcher in einem zweiten Speicher abgespeichert und der

Schutzeinrichtung (S) zugefihrt ist.

5. Elektrische Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzeinrichtung (S3)
als gesteuerte elektronische Schutzeinrichtung ausgefiihrt

ist.
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6. Verfahren zum Betreiben einer elektrischen Anlage nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Ablauf eines Beobachtungszeitintervalls der innerhalb
des Becbachtungszeitintervalls aufgetretene maximale
Strommesswert (I) ermittelt wird und dass des Weiteren der
maximale Strommesswert gemeinsam mit zumindest einem
abgespeicherten maximalen Strommesswert (I) eines
vorangegangenen Beobachtungszeitintervalls herangezogen wird,
um daraus den Grenzwert (Ggiar, Gayn) zur Einstellung des

Ausldsestromes zu ermitteln.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuereinheit (1) eine Speisespannung (U;,) des
zumindest einen Verbrauchers (4) zugefiihrt wird und dass der
Grenzwert abhidngig von der Hohe der Speisespannung (Ui) 1in
der Weise ermittelt wird, dass im laufenden Betrieb ein
statischer Grenzwert (Ggrat) vorgeben wird und dass beili einem
Einschaltvorgang des zumindest einen Verbrauchers (4) ein

héherer dynamischer Grenzwert (Guyn) vorgegeben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strommesswert vor einer
Abspeicherung gefiltert wird, damit vernachldssigbare
Stromspitzen und Stdérungen bei der Ermittlung eines maximalen

Strommesswertes (I) ausgeblendet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuereinheit (1) eine
einstellbare Dauer des Beobachtungszeitintervalls vorgegeben

wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dauer eines
Beobachtungszeitintervalls in der Weise festegelegt wird,
dass zunachst der Verlauf der Strommesswerte zur Erkennung
einer wiederkehrenden Abfolge von Verbrauchsspitzen und

Verbrauchsminimums erfasst wird und dass im Anschluss daran
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ein Beobachtungszeitintervall so festgelegt wird, dass
Jjeweils eine Verbrauchsspitze und jeweils ein
Verbrauchsminimum innerhalb eines Beobachtungszeitintervalls

liegt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dauer eines
Becbachtungszeitintervalls durch das Auftreten einer
vorgebbaren Anzahl von Uberschreitungen eines bestimmten
Schwellwertes des Strommesswertes und/oder eines Strom-Zeit-

Integrals bestimmt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Grenzwertes (Ggta:r,
Gayn) die in den Beobachtungszeitintervallen ermittelten
maximalen Strommesswerte (I) mit einer Sicherheitsreserve

(Res) beaufschlagt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherheitsreserve (Res) entsprechend einer
vorgebbaren Kurve mit fortschreitender Betriebsdauer der

elektrischen Anlage erhdht oder reduziert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grenzwert (Ggat) als ein
Mittelwert der innerhalb abgelaufener
Beobachtungszeitintervalle ermittelten und mit der
Sicherheitsreserve (Res) beaufschlagten maximalen

Strommesswerte vorgegeben wird.

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass ein neuer Grenzwert (Gstar) als ein
Mittelwert des im zuletzt abgelaufenen
Beobachtungszeitintervall bestimmten maximalen
Strommesswertes und des noch geltenden Grenzwertes ermittelt

wird.
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l6. Verfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Ermittlung des Grenzwertes
(Ggrar) der maximale Strommesswert des zuletzt abgelaufenen
Becbachtungszeitintervalls stirker gewichtet wird als die

Werte der davor abgelaufenen Beobachtungszeitintervalle.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Ansteigen der maximalen Strommesswerte (Ggiat)
innerhalb aufeinanderfolgender Beobachtungszeitintervalle

eine starkere Gewichtung des zuletzt aufgetretenen maximalen
Strommesswertes erfolgt als bei einem Abfallen der maximalen

Strommesswerte.

18. Verfahren nach einem der Anspriliche 7 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass wihrend zuldssiger Uberstréme der
Verlauf des Strommesswertes erfasst wird und dass abhangig
von mehreren derartigen Verliufen ein Verlauf fiur den

dynamischen Grenzwert (Ggyn) vorgegeben wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass als dynamischer Grenzwert (Ggy) ein
Strom-Zeit-Integral vorgegeben wird, welches aus mehreren
Verlaufen des Strommesswertes wahrend eines Einschaltvorgangs

abgeleitet wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grenzwert (Ggiar, Gayn) und/oder
der Verlauf des Grenzwertes (Ggiar, Guyn) durch ein oberes
Limit begrenzt ist, welches durch die Brandschutzbedingungen
der Komponenten und/oder deren Leistungsfahigkeit vorgegeben

ist, welche der Schutzeinrichtung (S) nachgeordnet sind.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir den Anstieg eines Grenzwertes
(Gstats, Gayn) ein kritischer Wert vorgegeben wird und dass bei
einem Ubersteigen dieses kritischen Wertes ein Alarmsignal

ausgelost wird.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuereinheit (1) ein externes
Signal zugefithrt wird, mittels dem die Dauer der

Becobachtungszeitintervalle anlassbezogen veradndert wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuereinheit (1) ein Resetsignal
zugefiihrt ist, mittels dem die Ricksetzung eines Grenzwertes

(Gstats Gayn) auf einen Defaultwert durchgefihrt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass der aktuelle Grenzwert (Geraz, Gayn)
bzw. der statische und/oder der dynamische Grenzwert sowile
der aktuelle Strommesswert und/der Verlauf des
Strommesswertes mittels einer geeignete Anzeigeeinheit

angezeigt und/oder iber eine Schnittstelle ausgegebenen wird.
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