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@ Vorrichtung zum Loschen von elektrischen Lichtbégen, inshesondere ﬂberspannungsschuugerét.

@ Ueberspannungsschutzgerat, bestehend aus sich winke-
lig gegeniiber stehenden Elektroden (39, 40) {Lichtbogenhdr-
ner), die aus einem oder mit einem lichtbogenléschenden
Material {37, 38) bekleidet sind, welches durch die Lichtbo-
genwiérme Ldschgase, insbesondere elekironegative Gase
fiir den Léschvorgang frei gibt und das die Elektroden in eine
Isoliermasse (45, 46) eingegossen, bezw. eingepresst sind,
die fur den Léschvorgang zuséatzlich Loschgase abgibt.
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Vorrichtung zum LOschen von elektrischen Lichtbégen,

insbesondere Ueberspannungsschutzgerdt

Zum Abschalten von Ueberspannungen sind Uberspan-
nungsschutzgerdte bekannt, bei denen der Lichtbogen

zwischen Elekiroden (Lichtbogenh@rnern) brennt, die

. sich in einem bestimmten Abstand und Winkel gegeniiber

stehen. Zwischen den Elektroden ist ein metallisches
Trennstick vorgesehen, welches zur Verhiitung von unbe-
absichtigten Spannungsiiberschl@gen und Kurzschliissen
zwischen den Elektroden und zur Aufteilung des Lichi-
bogens dient.

Diese bekannten Ueberspannungsschutzgerdte sind in
ihrer Wirkungsweise und Abschalivermogen sehr begrenzt,
so dass besondere automatisch wirkende Anordnungen
notwendig sind, durch die der Lichtbogen durch einen
Schalter geloscht wird.

Um die Wirkuhgsweise zu erhBhen, ist vorgeschlagen
worden, auf die Elektroden ( Lichtbogenhdrner ) L@sch-
kammern mit verdampfungsfdhigen Material und Wider-
standsplatten anzuordnen und durch-das ausstromende
L6schgas so0ll der Lichtbogen geloscht werden. Ferner
sind Elektroden aus Metallen von verschiedenen
Widerstandswerten und guter und schlechter elektri-
scher Leitfihigkeit (Kupfer-Kohle) bekannt, und um

den Lichtbogen einen hohen elektrischen Widerstand
vorzuschalten, sind die Elektroden mit dem Wasserstoff-—

Sauerstoff Produkte Rerix iberzogen.
7
Alle diese K%ordnungen sind nicht geeignet, die not-

wendige Wirkungsweise herbeizufiihren.
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Es sind ferner Vorrichtungen zur Lichtbogenloschung

bekannt, insbesondere elektrische Schalter, bei welchen

die Elektroden oder die sonstigen Teile, an welchen

L}
. -
DR

die Lichtbogenfusspunkte brennen, aus einem lichtbogen-
lGschenden Material bestehen. Dieses Material hat eine
bestmmte elektrische Leitfdhigkeit und gibt, durch die
Warme der Lichtbogenfusspunktie, lichtbogenléschende
Case ab, insbesondere elektronegative Gase und bildet
lichtbogenldschende Substanzen. Dieses Material besteht
aus metailischen und nichtmetallischen, lichtbogen-
l6schenden Stoffep.Die vorziigliche Loschwirkung dieses
Materiales ist dadurch bedingt und begriindet, dass der
Loschvorgang hauptsdchlich in den Lichtbogenfusspunkten
erfolgt. Folgende chemische Materialmischungen sind

zu unterscheiden.

Durch die Benutzung und Zusammenstellung von bestimmten
Stoffen, wie z.B. Mit L&schgas (SFé, C022..) gefilillte
Einschlussverbindungen (Clathrate) oder chemische Ver-—
bindungen, die zur Abgabe von elektronegativen Gasen
dienen, wird einerseits erreicht, dass der Transport
des Stromes durch die Elektronen in den Lichtbogenfuss-
punkten unterbroshen wird und anderseits Druckwellen
erzeugt werden, die zur Entionisierung der Lichtbogen-
strecke fihren.

Das lichtbogenl&schende Material besteht zur Herab-
setzung des Stromes und zur LichtbogenlOschung aus
einem anorganisch, htherschmelzenden Stoff, wie z.B.
Siliziumdioxyd (SiO2) oder einem andéren, gleichartig
wirkenden Stoff.

Das lichtbogenl¥schende Material besteht sowohl aus
Stoffen zur Erzeugung von lichtbogenldschenden Gasen
(insbesondere elektronegative Gase) als auch aus an-
organischen, hoherschmelzenden Stoffen. ‘

Erfindungsgemdss werden zur Verbesserung der Wirkungs-—
weise und zur Erhdhung des Abschaltvermdgens des Ueber-
spannungsschutzgerétes die Elektroden (Lichtbogenhdrner)
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mit einem elektrisch leiteden lichtbogenldschenden
Material bekleidet bezw. aus einem lichtbogenldschenden
Materiak geformt, so dass durch die Lichtbogenfuss-
punkte und untef dem Einfluss von chemischen Verbindungen
(Fluor, Schwefel, Selen usw.) elektronegative Gase

5 (SFé, Sng..) bezw. reaktionstrdge Gase (C02.:) abge-
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spaltet werden bezw. durch anorganisch, htherschmelz
2f§§f%§§0ffe’ wie z.B. Siliziumdioxid (5102) licht-
bogende Substanzen gebildet werden. Zu diesem Zweck
besteht das lichtbogenléschende Material aus einer
Mischung von metallischen und nichtmetallischenStoffen,
wobei durch die Wahl der Mengenanteile von metallischen
und nichtmetallischen Stoffen, sowohl die elekirische
Leitféhigkeit als auch die Wirkungsweise von vornherein
bestimmt wird. Es ist von Vorteil, wenn auf die Gesamt-
l8nge der Elektroden und des Trennstiickes die elektri-~
sche Leitfédhigkeit und die Wirkungsweise des lichtbo-
genldschenden Materiales verschieden ist und besonders
an der Ueberschlagstelle zwischen den Elektroden die
elektrische Leitfdhigkeit kleiner ist als an den ent-
gegengesetzten Enden der Elektroden. Zur Steigerung

der Wirkungsweise kann man auch die zwei sich gegeniliber
stehenden Elektroden mit Lichtbogenldschenden Material
verschiedener Leitfdhigkeit und Wirkungsweise bekleiden.
Zur Steuverung der Lichtbogenfusspunkte auf den Elek-
troden sind dieselben in eine lichtbogenfeste Isolier-
masse, wie z.B. Aminoplaste, Molekularsiebe .. einge-
gossen bezw. mit dieser Isoliermasse zusammen gepresst.
Zur Unterstilitzung des L6schvorganges, kann man die
Molekularsiebe mit einem L&schgas, wie z.B. ScHefel-
hexafluorid (SF6) Kohlendioxid (CO2) usw. aufladen

und die Aminoplaste mit shemischen Stoffen mischen, um
ein bestimmtes Ldschgas durch die Lichtbogenwdrme ab-
zuspalten. Um unbeabsicﬁtigte Kurzschliisse an den Spitzen
der Elektroden zu ierhindern, ist die Isoliermasse

weitl Uber die Spitzen der Elektroden verldngert.
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In der Zeichnung, Figur 1 und 2 ist ein Ausfiihrungd-

beispiel in prinzipieller Weise dargestellt. Figur 3
und 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel mit in der

Isoliermasse eingegossenen Elektroden.

Das Ueberspannungsschutzgerdt besteht aus den Isola-
toren 1 und 4, welche durch das Verbindungssiﬁck}fest
verbunden sind und auf welche die Stromanschlusskap-
pen 4 und 5 aufgekittet sind.An den Stromanschluss-—
kappen 4,5 sind die Trdger 6,7 befestigt, welche die
Elektroden (Lichtbogenhdrner) 8,9 tragen. Einpnetalli-
sches Trennstilick 10 ist auf dem Verbindungsstiick 3
befestigt.

Exrfindungsgemdss sind die Elektroden 8,9 und das Trenn-
stiick 10 mit dem lichtbogenldschenden Material 11,12,13
mechanisch und elektrisch leitend bekleidet, bezw.

die Elektroden 8,9 und das Trennstiick 10 bestehen aus
dem lichtbogenléschenden Material, welches aus metal-
lischen Stoffen, wie Silber, Nickel, Eisen usw. und
nichtmetallischen Stoffen, die aus Fluor, Schwefel,

Selen ... enthaltenden chemischen Verbindungen besteht.

Die Wirkungsweise des Ueberspanﬁungsschutzgerﬁtes isst
wie folgt.

Bei einem Ueberschlag der Spannung brennt der Licht-
bogen an der engsten Stelle zwischen den Elektroden 8,9
und dem Trennstiick 10. Durch die Lichtbogenfusspunkte
werden die Loschgase von dem lichtbogéenldschenden
Material 11,12,13 abgespaltet bezw., wenn in der Mischung
ein anorganisch, hoherschmelzender Stoff, wie z.B.
Siliziumdioxid (5102) enthalten ist, so kann schon

unter gewissen Umstdnden eine LOschung des Lichtbogens
erfolgen. Bei Nichtldschung verlingert sich der Licht-
bogen und 1l8uft durch die Lichtbogenfusspunkte auf

dem lichtbogenlOschenden Material 11,12,13 der Elektroden
8,9 und dem .Trennstiick 10 nach oben, wobei durch die
Druckerzeugung die Geschwindigkeit erhght wird und die
Loschgase auf die gesamte Ldnge der Elekiroden bezw.

des Trennstiickes asbgespaltet werden. Die Ldschung des
Lichtbogens erfolgt dann leicht durch den sich in den

Lichtbogenfusspunkten abspielenden L&schvorgang und
die Ldnge des Lichtbogens.
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Um den LOschvorgang und die Lichtbogenbewegung auf

den Elektroden und dem Trennstilick noch wirksamer

zu gestalten, ist es voh Vorteil, diese Teile mit

einem unterschiedlichen Material zu bekleiden bezw.

die aus diesem Material bestehenden Elektroden aus unter-

schiedlichen lichtbogenloschenden Mischungen herzu-
stellen.

In der Figur 2 ist eine solche Anordnung dargestellt.
Die Gesamtlinge der Elektroden (Lichtbogenhdrner) 20,21

‘und des Trennstiickes 22 ist fiir die Bekleidung mit dem

lichtbogenldschenden Material in die Abschnitte A,B,C
aufgeteilt.

In dem AbschnittA4h, in welchem der Spannungsiiberschlag
erfolgt, ist eine Mischung 23 mit einer sehr kleinen
elektrischen Leitf&higkeit angeordnet, wie z.B. 15%
metallische und 85% nichtmetallische, lichtbogenl&schende
Stoffe.

In dem Abschnitt B befindet sich eine Mischung 24

mit einer mittleren elektrischen Leitf2@higkeit, wie
z.B. 25% metallische und 75% nichtmetallische, licht-
bogenloschende Stoffe. '

In dem Abschnitt C wirkt eine Mischung 25 mit einer
sehr grossen elektrischen Leitfdhigkeit, wie z.B.

45% metallische und 65% nichtmetéllische, lichtbogen-
16schende Stoffe.

Durch die Bekleidung der Elektroden 20,21 und des Trenn-
stlickes 22 mit den unterschiedlichen Mischungen 23,24,25
wird erreicht, dass einerseits unter bestimmten Ver--
hdltnissen im Abschnitt A durch die Mischung 23 eine
sehr grosse Loschgaserzeugung erfolgt, die schon eine
Lichtbogenltschung des mit kleiner Ldnge brennenden
Lichtbogens erm6glicht. Bei Nichtl8schung werden ander—
seits die Lichtbogenfusspunkte auf die in den Abschnit-
ten B und C befindliZhen Mischungen 24 und 25 mit gr&sse-
rer elektrischer Leitfdhigkeit getrieben, wo durch den
sich in den Lichtbogenfusspunkten abspielenden Loschvor-

gang und die Lichtbogenldnge der Lichtbogen erloscht.
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Es ist von VYorteil, die sich, durch die Elektroden 20
und 21 gegeniiber stehenden Mischungen mit gleicher
elektrischer Leitfdhigkeit durch Mischungen mit kleineer
Leitfdhigkeit zu ersetzen. Es kann z. B. eine Mischung
mit einer sehr grossen elektrischen Leitfdhigkeit einer
solchen mit sehr kleinen Leitfdhigkeit gegeniiber
stehen. In diesem Falle ist die Loschgasabspaltung von
der Elektrode grosserer elektrischer Leitfdhigkeit
geringer als die, der anderen Elektrode; die Druckerzeue
gung dagegen ist grosser, so dass eine Druckstrotmung
in Richtung Elektrode mit kleiner elektrischer Leit-
fdhigkeit und grosser Ldschgasabspaltung erfolgt. Durch
eine solche Anordnung wird im Abschnitt A eine Licht-
bogenldschung erfolgen. 7
Ohne an der Erfindung etwas zu éhdern, kann man ein
Lichtbogenhorn durch eine, aus lichtbogenl®schenden
Material geformte Stiftelektrode ersetzen, die dem
anderen Lichtbogenhorn so gegeniliber steht, dass der
dort brennende Lichtbogenfusspunkt auf die Spitze
dieses Lichtbogenhornes getrieben wird.
Man kann auch, ohne an der Erfindung etwas zu dndern,
die beschriebenen Anordnungen fir elektrische Schalter,

Sicherungen, Trennschalter, Blitzschutzgerdte usw.
benutzen.

Durch das hohe Abschaltvermogen des in der Erxrfindung
beschriebenen Ueberspannungsschutzgerates ist es
einerseits notwendig, sowohl die Lichtbogenfusspunkte
als auch die heissen Gase der Lichtbogensdule wdhrend
des Loschvorganges so zu fiihren, dass die Lichtbogen—
fusspunkte die lichtbogenldschenden Elektroden nicht
verlassen konnen und die den Lichtbogenkern umgebenden
heissen Gase sich nur in einem bestimmten Bereich
zwischen den Elektroden befinden. Anderseits ist es
notwendig, dass eine sehr gule elektrische Verbindung

zwischen den Elektroden und der Stromzuleitung besteht.
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Um dies zu erreichen, werden erfindungsgemdss die
lichtbogenldschenden Elektroden mit einer lichtbogen-

festen Isoliermasse zusammen gegossen bezw. zusammen
gepresst.

In der Zeichnung , Figur 3 und 4 ist ein Ausfiihrungs-
beispiel dargestellt. '_

Das Ueberspannungsschutzgerdt besteht aus den Isolatoren
30 und 31, welche durch das Verbindungsstiick 32 fest
verbunden sind und auf welche die Stromanschlusskappen
33 und 34 aufgekittet sind. An den Stromanschlusskappen
33,34 sind die Triger 35 und 36 befestigt, welche die
lichtbogenldschenden Elektroden 37 und 38 tragen. Diese
Elektroden 37,38 bestehen aus Mischungen von metalli-
schen und nichtmetallischen, lichtbogenlOschenden
Stoffen und bilden mit den, als elekirische Zuleitung
dienenden Platten 39 und 40 einen mechanisch festen
Korper mit einer sehr guten elektrischen Leitfzghigkeit
zwischen den Platten 39,40 und den Elektroden 37,38.

In den Platten 39,40 sind die Anschlussbolzen 41,42
befestigt, durch die der Strom mittels der Trdger 35,36

und der verschiebbar angeordneten Trégerstﬁcke 43,44

- zugefiihrt wird.

Um einerseits die Lichtbogenfusspunkte zu zwingen

nur auf den lichtbogenldschenden Elektroden 37,38

zu brennen und anderseits die Festigkeit der Gesamt~
elektrode 37,39,41 und 38,40,42 zu stdrken, sind die
zwei festen KSrper in die lichtbogeﬁfeste Isoliermasse

45 und 46 eingegossen bezw. mit der Gesamtelektrode
zusammen gepresst. '

Um die Isoliermasse 45, 46 auch fiir den L@schvorgang

auszunutzen, besteht diese aus Stoffen, die durch die
Lichtbogenwdrme - sowohl durch den in der N&he bren-

nenden Lichtbogerifusspunkt als auch durch die heissen
Gase der Lichtbogensdule, - Loschgase abgeben.

Die Isoliermasse 45,46 kann z.B. aus ungeladenen
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-8~ Schwefel, .
oder mit einem LGschgas, wie [Hexafluorid (SF6),

Kohlendioxid (002) usw. geladenen Molekularsieben
bestehen. Ferner kann man auch Aminoplaste mit Vorteil
verwenden, die mit bestimmten chemischen Stoffen
gemischt ist, um dann fir den Loschvorgang durch die
Lichtbogenwdrme glinstige Ldschgase abzuspalten.

Um das Ueberspannungsschutzgerdt vor unbeabsibhttigten
Kurzschliissen an den Spitzen der Elektroden zu schiitzen,
ist, wie aus der Figur 1 und 2 zu ersehen ist, ein me-
tallisches Trennstlick 13,22 zwischen den Elektroden
11,12 und 25,26 vorgesehen.

Durch die Ummantelung der Elektroden 37,38 durch die
Isoliermasse 45,46 kann auf die Anordnung der Trenn-

stlicke 13,22 verzichtet werdeg; indem die Isoliermasse

48,49 Uber den Spitzen der Elektroden 37,38 verl&ngert

wird.

Um eine gute FUhrung'der Lichtbogenfussﬁunkte auf den
Elektroden 37,38 zu erhalten, kann die in den Figuren
3 und 4 dargestellte Elektrodenform 37,38 - den Strom-
und Spannungsverhdltnissen entsprechend - sehr schmal
und {oder) l3#nger susgefiihrt werden. Es ist auch von
Vorteil die Isoliermasse 45,46 iiber die Elektroden
37,38 zu erhdhen, so dass dieselben offen eingebettet
sind von der Isoliermasse.

Die Wirkungsweise der Lichtbogenldschung des Ausfiihrungs-

beispieles nach den Figuren 3 und 4 ist folgendermassen.

Bei einem Spannungsiiberschlag brennen die Lichtbogen-— '
fusspunkte an der engsten Stelle, der sich gegeniiber
stehenden Elektroden 37,38 und es werden durch die
Lichtbogenx@rme von den, in den Elektroden 37,38 befind-
lichen chemischen Verbinduﬁgen elektronegative, reak-
tionstrdge oder sonstige, glinstige Ldschgase unter
Drucksteigerung frei gegeben. Diese Loschgase wirken
durch die Lichtbogenfusspunkte direkt auf den Lichtbo-
genkern (Plasmaphase) und somit auf die, in den Licht-
bogenfusspunktien beginnende Bewegung, der den Trans-
port des Stromes dienenden Elektronen. Indirekt wirken
diese abgespalteten Loschgase auch auf die Lichtbogen-

sdule (Gasphase). Zusitzlich wird diese indirekte

]
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L8schwirkung noch durch die, die ElektrodenQy6B&ih6
gebende Isoliermasse 45,46 und 48,49 verstdrkt, da
durch den, in der Nihe der Isoliermasse$,46 brennenden
Lichtbogenfusspunkt und die, den Lichtbogenkern umge-
benden heissen Gase eine Abspaltung von der Isoliermasse
45,46 und 48,49 erfolgt. .

Bei NichtlS8schung des Lichtbogens an der engsten
Stelle der sich gegeniiber stehenden Elektroden 37,38
wandern die Lichtbogenfusspunkte auf die Spitzen der
Elektroden 37,38, wo die Lichtbogenltdschung, unter-
stiitzt durch den lang gezogenen Lichtbogen, erfolgt.

Die Elektroden 37,38 kGnnen auf ihre Gesamtldnge sowohl
in der Wirkungsweise als auch in der elektrischen Leit-
fdhigkeit aus unterschiedlichen lichtbogenldschenden
Stoffen, bezw. Mischungen bestehen.

Un den Loschvorgang in den Lichtbogenfusspunkten durch
eine wirksame Druckloschmittelstromung zu unterstiitzen
werden Stoffe fiir die chemischen Verbindungen in den
Elektroden 37,38 benutzt, die nicht nur allein elektro-
negative Gase usw. abgeben, sondern auch eine grosse
Drucksteigerung erzeugen. Beispielsweise erreicht man
dies durch eine Elektrode, welche nur aus einer Mischung
von metallischen Stoffen und Molekularsieben besteht;
die andere Elektrode dagegen aus metallischen und elek-
tronagative Gase abgebenden Steffen. Bei diesen sich
gegentiber stehenden Elektroden wird der Loschvorgang

in den Lichtbégenfusspunkten durch eine sehr wirksame

Druckloschmittelstromung auf die Lichtbogens&ule unter-—
stiitzt.
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1. Ueberspannungsschutzgerét, bei wélchem‘die Lichtbogen-
fusspunkte auf zwel sich winkelig gegeniiber stehenden
Elektroden (8,9 und 20,21) (Lichtbogenhdrner) und einem,
zwischen diesen angeordneten Trennstiick (10,22) brennen,
Badurch gekennzeichnet, dass sowohl eine Elektrode als .
auch beide Elektroden (8,9 und 20,21) und das Trennstiick
(10,22) mit einem elektrisch leitenden lichtbogenl&schen—
Material (11,12,13 und 23,24,25) bekleidet bezw. aus
einem.lichtbogenlﬁséhenden Material geformt gind und

das durch die Licﬂtbogenfusspunkte, unter dem Einflussi
chemischer Verbihdungen (Schwefel, Fluor, Selen usw.) -
elektronega}ive Gase bezw. reaktionsirdge Gase abgespaltet
werden bezw. durch anorganisch, hBherschmelzende Stoffe’
lichtbegenltschende Substanzen’gebildef wexrden. .

2. UeberspannungsschutZgerdt nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass dusen die'lichtbogeniﬁschenden
Elektroden (11,12,13 und 23,24,25).aus metallischen
und nichtmetallischen, lichtbogenlgschenden Stoffen -
bestehen und das durch Wahl der Mengenanteile dieéer‘ ‘
Mischungen sowohl die elektrische Leitfdhigkeit als
auch die Wirkungsweise bestimmt wird.
3.Ueﬁerspannungsschutzgerét nach Anspriichen 1 - 2,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Gesamtldnge der
einen bezw, der zwei lichtbogenldschenden Elekitroden
{(11,12) und des Trennstiickes (13)'die elektrische Leit~
fZhigkeit verschieden ist.

4, Ueberspannunésschutzgerﬁt'nach ansprichen 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Spannungsiiberschlag-
stelle zwischen den Elektroden die elektrische Leitfdhig-

keit kleiner ist als an den entgegengesetzten Enden
dexr Elektroden. ‘
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5. Ueberspannungsschutzgerdt nach AnspriQQeﬁx218-1 a,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Gesamtldnge der
Elektroden zwei oder mehrere unterschiedliche Mischungen
(23,24,25) von metallischen und nichtmetallischen
lichtbogenlaschenden'Stoffen angeordnet sind.

6. Ueberspannungsschﬁtz, nach Anspriichen 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass bei den sich gegeniiber
stehenden Elektroden, lichtbogenldschende Mischungen
mit verschiedener elektrischer Leitfdhigkeit und
Wirkungsweise‘angeordnet'sind.

7. Ueberspahnungsschutzgérét, mit zwei sich winkelig
gegeniiber stehenden Elektroden, dadurch gekennzeichnet,
dass die lichtbogenloschenden Elektroden (37,38) in

eine lichtbogenfeste Isoliermasse (45,46), wie-z.B.
Aminoplaste, Molekularsiebe usw. eingegossen bezw.
eingepresst sind, die durch die Lichtbogenwdrme

elektronegative oder sonstige glinstige LOschgase abgibt.

8. Ueberspannungsschutzgerdt, nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isoliermasse (45,46) aus Mole-
kularsieben besteht, die mit Schwefelhexafluorid (SF6),
Kohlendioxid (C02) usw. geladen sind.

9. Ueberspannungsschutzger3dat, nach Anspriichen 7 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isoliermasse (48,49)
iiber die Spitzen der Elektroden(37, 38) verldngert ist.
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