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(54)  Überspannungs-Ableiteinrichtung 

(57)  Überspannungs-Ableiteinrichtung  umfassend 
zwei  voneinander  beabstandete  Elektroden  (1,  2),  wel- 
che  eine  Annäherungsstelle  (3)  sowie  zumindest  eine 
an  die  Annäherungsstelle  (3)  anschließende  Funken- 
strecke  (4),  wie  z.B.  Hörnerfunkenstrecke  bilden,  wobei 
an  dem  der  Annäherungsstelle  (3)  gegenüberliegenden 

Ende  der  Funkenstrecke  (4)  wenigstens  ein,  in  den  von 
den  Elektroden  (1  ,  2)  der  Funkenstrecke  (4)  begrenzten 
Raum  zumindest  hineinragendes,  vorzugsweise  zur 
Gänze  in  diesem  Raum  angeordnetes  Elektrodenele- 
ment  (6),  wie  z.B.  Platte,  angeordnet  ist. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Überspannungs-Ableit- 
einrichtung  umfassend  zwei  voneinander  beabstandete 
Elektroden,  welche  eine  Annäherungsstelle  sowie  s 
zumindest  eine  an  die  Annäherungsstelle  anschlie- 
ßende  Funkenstrecke,  wie  z.B.  Hörnerfunkenstrecke 
bilden. 
Derartige  Überspannungs-Ableiteinrichtungen  werden 
elektrisch  parallel  zu  den  zu  schützenden  Verbrauchern  10 
geschaltet.  Beim  Auftreten  einer  Überspannung  zwi- 
schen  den  Versorgungs-Leitungen  sollen  diese  mög- 
lichst  niederohmig  verbunden  werden,  um  die 
Überspannung  kurzzuschließen  und  so  ihr  Vordringen 
bis  zu  den  Verbrauchern  zu  unterbinden.  is 
Zu  diesem  Zweck  eignen  sich  Abieiteinrichtungen  der 
eingangs  erwähnten  Art  besonders  gut.  Ihre  beiden 
Elektroden  weisen  an  der  Annäherungsstelle  einen 
bestimmten  Abstand  zueinander  auf  welcher  Abstand 
bei  einer  bestimmten  Höhe  der  zwischen  den  Elektro-  20 
den  anstehenden  Spannung  durchschlagen  und  für 
einen  aus  der  Überspannung  resultierenden  Überstrom 
in  Form  eines  Lichtbogens  leitend  wird.  Durch  besagten 
Lichtbogen  wird  die  zwischen  den  Versorgungsleitun- 
gen  herrschende  Spannung  auf  einen  im  Vergleich  zur  25 
Höhe  von  typischen  Überspannungen  geringen  Betrag 
festgehalten  und  die  durch  die  Überspannung  erzeugt 
Energie  in  Wärme  umgewandelt. 
Nachdem  nun  aber  der  Abstand  zwischen  den  Elektro- 
den  elektrisch  leitend  gemacht  wurde,  bleibt  er  auch  30 
nach  Abklingen  der  Überspannung  leitend  und  bildet 
somit  weiterhin  eine  niederohmige  Verbindung  zwi- 
schen  den  beiden  Versorgungsleitungen,  sodaß  relativ 
große  sog.  Netzfolgeströme  fließen  können. 
Bisher  bekannte  Abieiteinrichtungen  der  in  Rede  ste-  35 
henden  Art  sind  so  ausgeführt,  daß  der  in  ihnen  ausge- 
bildete  Lichtbogen  erst  dann  erlischt,  wenn  der 
Momentanwert  der  Versorgungsspannung  auf  Null 
absinkt.  Sie  sind  somit  auf  den  Einsatz  in  einem  Wech- 
selspannungsnetz  beschränkt  und  bewirken  nach  der  40 
Ableitung  einer  Überspannung  einen  großen,  relativ 
lange  fließenden  Netzfolgestrom. 
Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Überspannungs- 
Ableiteinrichtung  der  eingangs  erwähnten  Art  anzuge- 
ben,  bei  welcher  ein  rasches  und  zuverlässiges  Unter-  45 
brechen  des  Lichtbogens  und  somit  des 
Netzfolgestromes  ermöglicht  wird. 
Erfindungsgemäß  wird  dies  dadurch  erreicht,  daß  an 
dem  der  Annäherungsstelle  gegenüberliegenden  Ende 
der  Funkenstrecke  wenigstens  ein,  in  den  von  den  Elek-  so 
troden  der  Funkenstrecke  begrenzten  Raum  zumindest 
hineinragendes,  vorzugsweise  zur  Gänze  in  diesem 
Raum  angeordnetes  Elektrodenelement,  wie  z.B. 
Platte,  angeordnet  ist. 
Durch  eine  bzw.  mehrerer  solcher  Elektrodenelemente  ss 
wird  der  an  der  Annäherungsstelle  gebildete  Einzel- 
Lichtbogen  in  mehrere,  elektrisch  in  Serie  geschalteter 
Teil-Lichtbögen  unterteilt.  Eine  Serienschaltung  einer 
Vielzahl  von  Lichtbögen  benötigt  zur  Aufrechterhaltung 

eine  größere  Gesamtspannung  als  ein  einzelner  Licht- 
bogen,  sodaß  durch  diese  Maßnahme  eine  Erhöhung 
der  Lichtbogen-Lösch-Spannung  erreicht  wird. 
In  Weiterbildung  der  Erfindung  kann  vorgesehen  sein, 
daß  die  Elektroden  im  Anschluß  an  die  Annäherungs- 
stelle  im  wesentlichen  geradlinig  ausgebildet  sind  und 
eine  V-förmige  Funkenstrecke  bildend  angeordnet  sind. 

Derartig  gestaltete  Elektroden  sind  einfach  herzu- 
stellen  und  ermöglichen  eine  kontinuierliche  Aufweitung 
der  Lichtbogen-Brennstrecke. 
In  diesem  Zusammenhang  kann  weiters  vorgesehen 
sein,  daß  die  Elektroden  im  Endbereich  der  von  ihnen 
gebildeten  Funkenstrecke  in  zueinander  parallel  verlau- 
fenden  Abschnitten  enden. 
Dadurch  kann  die  maximale  Breite  der  Funkenstrecke 
gering  gehalten  werden. 
Ein  weiters  Merkmal  der  Erfindung  kann  darin  gelegen 
sein,  daß  das  wenigstens  eine  Elektrodenelement  die 
Länge  der  parallelen  Abschnitte  aufweist  und  zur 
Gänze  in  dem  von  den  parallelen  Abschnitten  begrenz- 
ten  Raum  liegt. 
Dadurch  ergibt  sich  eine  besonders  kompakte  und  funk- 
tionszuverlässige  Bauart. 
Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  der  Erfindung 
kann  vorgesehen  sein,  daß  die  Elektrodenelemente 
zueinander  im  wesentlichen  parallel  und  gegebenen- 
falls  parallel  zu  den  parallelen  Abschnitten  der  Elektro- 
den  verlaufend  angeordnet  sind. 
Dadurch  bleibt  die  Länge  aller  Teil-Lichtbögen  während 
ihrer  Weiterbewegung  in  Richtung  des  Funkenstrecken- 
Endes  gleich  groß,  wodurch  auch  die  zur  Aufrechterhal- 
tung  der  Lichtbögen  notwendige  Spannung  konstant 
bleibt. 
Nach  einer  anderen  Ausführungsform  der  Erfindung 
kann  vorgesehen  sein,  daß  die  Elektrodenelemente  in 
radialen  Richtungen  von  der  Annäherungsstelle  weg- 
weisend  angeordnet  sind. 
Neben  der  Lichtbogen-Aufteilung  erfolgt  hier  zusätzlich 
eine  Aufweitung  der  Teil-Lichtbögen  während  ihrer  Wei- 
terbewegung,  wodurch  eine  zusätzliche  Erhöhung  der 
Lichtbogen-Brennspannung  erreicht  wird. 
Nach  einer  erfindungsgemäßen  Variante  kann  vorgese- 
hen  sein,  daß  sämtliche  Elektrodenelemente  gleiche 
Längenabmessungen  aufweisen. 
Somit  können  die  Elektrodenelemente  vollkommen 
gleichartig  und  daher  kostengünstig  hergestellt  werden. 
Eine  weitere  bevorzugte  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  kann  darin  bestehen,  daß  sämtliche  Abstände 
zwischen  benachbarten  Elektrodenelementen  gleich 
groß  sind. 
Dadurch  wird  die  von  den  Teilichtbögen  abzubauende 
Energie  gleichmäßig  aufgeteilt,  alle  Elektrodenele- 
mente  können  demnach  gleichartig  aufgebaut  und 
bemessen  werden. 
Gemäß  einer  weiteren  erfindungsgemäßen  Variante 
kann  vorgesehen  sein,  daß  die  Elektrodenelemente 
unterschiedliche,  vorzugsweise  paarweise  gleiche  Län- 
genabmessungen  aufweisen  und  unterschiedlich  tief  in 
die  Funkenstrecke  hineinragen,  wobei  vorzugsweise  die 
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am  weitesten  von  dem  Elektroden  entfernten  Elektro- 
denelemente  am  tiefsten  in  die  Funkenstrecke  hineinra- 
gen. 
Damit  kann  der  Lichtbogen  schon  sehr  bald  nach  seiner 
Entstehung  aufgeteilt  und  dadurch  relativ  früh  wieder  5 
gelöscht  werden. 
In  Weiterbildung  der  Erfindung  kann  auch  vorgesehen 
sein,  daß  sich  zumindest  ein  in  die  Funkenstrecke  hin- 
einragendes  Elektrodenelement  über  die  gesamte 
Länge  der  Elektroden  erstreckt.  ro 
Damit  sind  bereits  an  der  Annäherungsstelle  zwei  Fun- 
kenstrecken  in  Serie  geschaltet,  dadurch  wird  die  Zünd- 
spannung  erhöht  und  die  Überspannungs-Energie 
schon  von  Anfang  an  auf  zwei  Lichtbögen  aufgeteilt, 
wodurch  die  Abnützungserscheinungen  der  Elektroden  75 
wesentlich  vermindert  werden  können. 
Ein  weiteres  Merkmal  der  Erfindung  kann  sein,  daß  die 
Elektrodenelemente  durch  kreisförmige  oder  rechtek- 
kige  Platten  gebildet  sind. 
Diese  Formen  sind  relativ  einfach,  z.B.  durch  einen  20 
Stanzvorgang  herzustellen  und  können  die  erfindungs- 
gemäß  angestrebte  Lichtbogenaufteilung  bewirken. 
In  diesem  Zusammenhang  kann  weiters  vorgesehen 
sein,  daß  das  wenigstens  eine  Elektrodenelement  im 
der  Annäherungsstelle  zugewandten  Randbereich  eine  25 
V-  oder  Y-förmige,  sich  in  Richtung  der  Annäherungs- 
stelle  verbreiternde  Ausbrechung  aufweist. 
Bei  derartig  gestalteten  Elektrodenelementen  ergibt 
sich  ein  besonders  gut  reproduzierbarer  Übergang  des 
Einzel-Lichtbogens  auf  die  Teillichtbögen.  30 
Weiters  kann  vorgesehen  sein,  daß  das  wenigstens 
eine  Elektrodenelement  aus  einem  ferromagnetischen 
Material  gebildet  ist. 
In  diesem  Zusammenhang  kann  weiters  vorgesehen 
sein,  daß  die  Elektroden  zumindest  bereichsweise  aus  35 
einem  ferromagnetischen  Material,  wie  z.B.  Eisen, 
gebildet  sind. 
Das  durch  den  Lichtbogenstrom  erzeugte  Magnetfeld, 
das  den  Lichtbogen  entlang  der  Elektroden  in  Öffnungs- 
Richtung  der  Funkenstrecke  treibt,  wird  durch  ferroma-  40 
gnetisches  Material  verstärkt,  sodaß  auch  die  Kraftwir- 
kung  auf  den  Lichtbogen  verstärkt  wird  und  dieser  sich 
schneller  entlang  der  Elektroden  bewegen  kann. 
Eine  bevorzugte  Ausführungsform  der  Erfindung  kann 
darin  bestehen,  daß  beide  Elektroden  ortsfest  festge-  45 
legt  sind. 
Diese  Art  der  Festlegung  ist  besonders  einfach  herzu- 
stellen,  der  Überspannungs-Ableiter  wird  dadurch 
robust  und  funktionszuverlässig. 
Bei  einer  anderen  bevorzugten  Ausführungsform  kann  50 
vorgesehen  sein,  daß  zumindest  ein  Abschnitt  zumin- 
dest  einer  der  beiden  Elektroden  beweglich,  insbeson- 
dere  um  eine  Schwenkachse  verschwenkbar,  gelagert 
ist. 
Derart  ausgestaltete  Elektroden  können  bei  Zündung  55 
eines  Lichtbogens  voneinander  wegbewegt  werden, 
wodurch  der  Lichtbogen  aufgeweitet  wird  und  damit 
seine  Aufrecht-Erhaltungs-Spannung  ansteigt. 
In  diesem  Zusammenhang  kann  in  Weiterbildung  der 

Erfindung  vorgesehen  sein,  daß  pro  beweglichem  Elek- 
troden-Abschnitt  ein  elektromechanisches  Betätigungs- 
glied  in  Serie  zu  den  Elektroden  geschlossen  ist,  das 
den  beweglichen  Elektroden-Abschnitt  im  Falle  des 
Zündens  eines  Lichtbogens  von  der  anderen  Elektrode 
wegbewegt. 
Damit  kann  ein  besonders  kraftvolles  und  damit  zuver- 
lässiges  Auseinanderbewegen  der  Elektroden  erreicht 
werden. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  an  Hand  der  in  den 
Zeichnungen  dargestellten  bevorzugten  Ausführungs- 
formen  näher  beschreiben. 
Dabei  zeigt: 

Fig.  1  die  einfachste  Ausführungsform  des  erfin- 
dungsgemäßen  Überspannungs-Ableiter  im 
Grundriß; 
Fig.2a,b,c  eine  bevorzugte  Ausführungsform  der 
Erfindung  im  Grund-,  Auf-  und  Seitenriß; 
Fig.2d  den  Schnitt  durch  eine  montagefertige  erfin- 
dungsgemäße  Überspannungsableitvorrichtung; 
Fig.  3a-d  weitere  Ausführungsformen  der  Erfindung 
im  Grundriß; 
Fig.4a-c  erfindungsgemäße  Überspannungs-Ablei- 
ter  mit  jeweils  zwei  Hörnerfunkenstrecken  im 
Grundriß; 
Fig.5  eine  Ausführung  der  Erfindung  mit  vier  Hör- 
nerfunkenstrecken  im  Aufriß; 
Fig.6a  ein  erfindungsgemäßer  Überspannungs- 
Ableiter  mit  einer  abschnittweise  beweglichen  Elek- 
trode; 
Fig.6b  die  Ausführungsform  nach  Fig.  7a  mit  einem 
elektromechanischen  Betätigungselement  für  den 
beweglichen  Elektrodenabschnitt. 
Fig.7a,b  die  Ausführungsformen  nach  Fig.6a,b  mit 
jeweils  zwei  beweglichen  Elektroden-Abschnitten; 
Fig.8a,b  die  Ausführungsformen  nach  Fig.6a,b, 
wobei  die  beweglichen  Elektroden-Abschnitte  auf 
Schienen  geführt  sind  und 
Fig.9a-f  Ausgestaltungsmöglichkeiten  der  in  die 
Funkenstrecke  hineinragenden  Elektrodenele- 
mente  in  Form  von  Platten  im  Grundriß. 

Vorerst  soll  unter  Zuhilfenahme  von  Fig.1  die  prinzi- 
pielle  Funktionsweise  einer  erfindungsgemäßen  Über- 
spannungs-Ableiteinrichtung  erklärt  werden.  Sie  umfaßt 
zwei  voneinander  beabstandete  Elektroden  1,  2,  wel- 
che  eine  Annäherungsstelle  3  sowie  zumindest  eine  an 
die  Annäherungsstelle  3  anschließende  Funkenstrecke 
4,  die  in  den  Zeichnungen  als  Hörnerfunkenstrecke 
ausgeführt  ist,  bilden. 
Ihre  Einbindung  in  den  vor  Überspannungen  zu  schüt- 
zenden  Stromkreis  erfolgt  dabei  in  der  Weise,  daß  die 
erste  Elektrode  1  an  die  Zuleitung  und  die  zweite  Elek- 
trode  2  an  die  Ableitung  der  Versorgungsspannungs- 
Quelle,  in  einem  Wechselspannungs-Netz  also  an  Pha- 
sen-  und  Neutralleiter,  angeschlossen  wird.  Im  norma- 
len  Betrieb  ist  die  Abieiteinrichtung  durch  die 
beabstandete  Anordnung  der  Elektroden  nicht  leitend, 
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über  sie  kann  kein  Strom  fließen.  In  Wechselspan- 
nungs-Netzen  bildet  sich  selbstverständlich  ein  kleiner 
kapazitiver  Leckstrom  aus,  der  jedoch  im  Vergleich  zu 
den  in  den  nachgeschalteten  Laststromkreisen  fließen- 
den  Strömen  vernachlässigbar  klein  ist. 
Wird  zwischen  zwei  Leitern,  die  beabstandet  voneinan- 
der  angeordnet  sind,  eine  Spannung  angelegt,  so  ent- 
steht  zwischen  diesen  Leitern  ein  in  seiner  Feldstärke 
von  der  angelegten  Spannung  abhängiges  elektrische 
Feld.  Ist  die  angelegte  Spannung  und  damit  das  elektri- 
sche  Feld  stark  genug,  so  wird  das  zwischen  den  Lei- 
tern  befindliche  Gas  ionisiert  und  somit  elektrisch 
leitend  gemacht,  es  kommt  in  weiterer  Folge  zur  Ausbil- 
dung  eines  relativ  niederohmigen  Lichtbogens. 
Die  erfindungsgemäße  Überspannungs-Ableiteirrich- 
tung  bedient  sich  dieses  physikalischen  Phänomens. 
Die  Annäherungsstelle  3  der  beiden  Elektroden  1,  2 
weist  einen  definierten  Abstand  auf,  der  die  Höhe  der 
für  die  Zündung  des  Lichtbogens  notwendige  Über- 
spannung  festlegt.  Nach  erfolgter  Zündung  an  der 
Annäherungsstelle  3  wandert  der  Lichtbogen  5  in  der 
angedeuteten  Weise  entlang  der  Funkenstrecke  4  von 
der  Annäherungsstelle  3  weg,  wobei  die  ionisierten 
Gase  gemeinsam  mit  dem  Lichtbogen  5  mitwandern 
und  die  Annäherungsstelle  3  wieder  nicht-leitend  wird. 
Wie  eingangs  schon  erläutert  kann  ein  einmal  gezünde- 
ter  Lichtbogen  von  einer  im  Vergleich  zur  Zündspan- 
nung  relativ  niedrigen  Spannung  aufrecht  erhalten 
werden,  sodaß  er  auch  für  die  Versorgungsspannung 
des  zu  schützenden  Stromkreises  leitend  bleibt  und 
damit  einen  relativ  hohen  Netzfolgestrom  zieht.  Der 
Lichtbogen  5  sollte  also  nach  Möglichkeit  lediglich  für 
den  Zeitraum,  in  dem  Überspannung  anliegt  existieren, 
danach  jedoch  möglichst  rasch  gelöscht  werden. 
Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  weist  eine  erfindungsge- 
mäß  aufgebaute  Überspannungs-Ableiteinrichtung  an 
dem  der  Annäherungsstelle  3  gegenüberliegenden 
Ende  der  Funkenstrecke  4  wenigstens  ein,  in  den  von 
den  Elektroden  1,  2  der  Funkenstrecke  4  begrenzten 
Raum  zumindest  hineinragendes,  so  wie  in  den  Ausfüh- 
rungsformen  der  Zeichnungsfiguren,  zur  Gänze  in  die- 
sem  Raum  angeordnetes  Elektrodenelement  6,  wie  z.B. 
Platte,  auf. 
Die  beiden  Elektroden  1  ,  2  können  dabei  einen  beliebi- 
gen  Verlauf  aufweisen,  sind  vorzugsweise  jedoch  im 
Anschluß  an  die  Annäherungsstelle  3  im  wesentlichen 
geradlinig  verlaufend  und  eine  V-förmige  Funkenstrecke 
4  begrenzend  ausgebildet.  In  den  Ausführungsformen 
der  Fig.  1  ,2  und  4  bis  8  ist  dabei  vorgesehen,  daß  die 
Elektroden  1  ,  2  im  Endbereich  der  von  ihnen  gebildeten 
Funkenstrecke  4  in  zueinander  parallel  verlaufenden 
Abschnitten  40  enden. 
Der  entlang  der  Funkenstrecke  4  laufende  Lichtbogen  5 
wird  durch  die  Elektrodenelemente  6  in  eine  Vielzahl 
von  Teil-Lichtbögen  5',  5"  aufgeteilt.  Die  Spannung,  die 
zur  Aufrechterhaltung  einer  derartigen  Serienschaltung 
von  Lichtbögen  5',  5"  notwendig  ist,  ist  höher  als  jene 
Spannung,  die  zur  Aufrechterhaltung  eines  dieselbe 
Gesamtlänge  aufweisenden  Einzellichtbogens  5  benö- 

tigt  wird.  Durch  Anzahl  und  Abstand  der  Elektrodenele- 
mente  6  kann  somit  die  Lichtbogen-Erlösch-Spannung 
festgelegt  werden;  sie  wird  vorteilhafterweise  einen 
Wert  in  Höhe  der  Versorgungsspannung  bzw.  einen 

5  höherliegenden  Wert  aufweisen,  sodaß  die  Abieitein- 
richtung  unmittelbar  nach  Abklingen  der  Überspannung 
wieder  in  ihren  nicht-leitenden  Zustand  übergeht. 
Besonders  vorteilhaft  ergibt  sich  dabei,  daß  eine  erfin- 
dungsgemäße  Abieiteinrichtung  auch  in  Gleichspan- 

10  nungs-Netzen  eingesetzt  werden  kann.  Die  Lichtbogen- 
Erhaltungs-Spannung  wird  dazu  durch  eine  entspre- 
chende  Plattenanordnung  auf  einen  über  der  Versor- 
gungsspannung  liegenden  Wert  gelegt,  sodaß  die 
Versorgungsspannung  die  Teil-Lichtbögen  nicht  mit 

15  ausreichend  hoher  Spannung  versorgen  kann. 
In  diesem  Zusammenhang  hat  sich  als  günstig  erwie- 
sen,  bespielsweise  zwischen  zwei  und  zehn  in  den  von 
den  Elektroden  der  Funkenstrecke  4  begrenzten  Raum 
hineinragenden  Elektrodenelemente  6  vorzusehen. 

20  Fig.2a-c  zeigt  als  Beispiel  dafür  sechs  Elektrodenele- 
mente  6,  welche  die  Länge  der  parallelen  Abschnitte  40 
aufweisen  und  zur  Gänze  in  dem  von  den  parallelen 
Abschnitten  40  begrenzten  Raum  liegen.  Zusätzlich 
dazu  sind  die  Elektrodenelemente  6  zueinander  im 

25  wesentlichen  parallel  und  parallel  zu  den  parallelen 
Abschnitten  40  der  Elektroden  1  ,  2  verlaufend  angeord- 
net. 

Eine  tatsächlich  in  einem  Schaltschrank  einge- 
baute  erfindungsgemäße  Überspannungs-Ableitein- 

30  richtung  kann  so  wie  in  Fig.2d  dargestellt  ausgestaltet 
sein.  Die  Annäherungsstelle  3  ist  dabei  unmittelbar  am 
Fußpunkt  der  V-förmigen  Funkenstrecke  3  angeordnet. 
Über  die  Anschlußklemmen  25,  26  werden  wie  ein- 
gangs  beschrieben,  Zu-  und  Ableitung  der  Versor- 

35  gungsspannungsquelle  mit  den  beiden  Elektroden  1,  2 
verbunden;  die  Rückwand  28  des  Gehäuse  27  ist  vor- 
teilhafterweise  so  ausgebildet,  daß  es  auf  in  Schaltkä- 
sten  üblichen  Schienen  aufgeschnappt  werden  kann. 
Die  bisher  beschriebene  parallele  Anordnung  der  Elek- 

40  trodenelemente  6  ist  jedoch  nicht  zwingend  vorzuse- 
hen,  bei  der  Ausführungsform  nach  Fig.3a  sind  die 
Elektrodenelemente  6  in  radialen  Richtungen  von  der 
Annäherungsstelle  3  wegweisend  angeordnet.  Dadurch 
wird  ein  Einzel-Lichtbogen  5  in  eine  Vielzahl  von  Teil- 

45  Lichtbögen  5'  aufgeteilt,  welche  Teil-Lichtbögen  5'  beim 
Weiterlaufen  in  Pfeilrichung  durch  die  sich  konisch 
erweiternden  Plattenabstände  verlängert  werden. 
Durch  dieses  Verlängeren  wird  die  Erlöschspannung 
der  Teil-Lichtbögen  5'  und  somit  der  gesamten  Ablei- 

50  tungs-Anordnung  nocheinmal  erhöht. 
Bei  beiden  zuletzt  erwähnten  Ausführungsformen  ist  es 
vorteilhaft,  wenn  auch  nicht  zwingend,  so  wie  in  den 
Zeichnungen  dargestellt,  sämtliche  Abstände  zwischen 
benachbarten  Elektrodenelementen  6  gleich  groß  zu 

55  gestalten  und  sämtliche  Elektrodenelemente  6  gleich 
lang  zu  bemessen.  Die  dabei  in  den  einzelnen  Teil- 
Lichtbögen  5',  5"  entstehenden  Wärmeenergien  sind 
ungefähr  gleich  groß,  sodaß  sich  die  thermische  Bela- 
stung  und  daraus  eventuell  resultierende  Abnützungs- 

4 
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erscheinungen  gleichmäßig  auf  die  einzelnen 
Elektrodenelemente  6  aufteilen. 
Ein  Beispiel  für  Elektrodenelemente  6  mit  unterschiedli- 
chen  Längenabmessungen  zeigt  Fig.3b.  Hier  sind  die 
Elektrodenelemente  6  zwar  wieder  parallel  zu  den 
Abschnitten  40  in  konstantem  Abstand  zueinander 
angeordnet,  weisen  jedoch  paarweise  gleiche  Längen- 
abmessungen  auf  und  ragen  unterschiedlich  tief  in  die 
Funkenstrecke  4  hinein.  Die  am  weitesten  von  dem 
Elektroden  1,  2  entfernten  Elektrodenelemente  6  rei- 
chen  am  tiefsten  in  die  Funkenstrecke  4  hinein,  sind 
also  mit  ihren  ersten  Enden  am  nächsten  der  Annähe- 
rungsstelle  3  angeordnet. 
Durch  eine  derartige  Abieiteinrichtung  wird  der  Einzel- 
Lichtbogen  5  stufenweise  in  eine  Anzahl  von  Teil-Licht- 
bögen  5'  zerlegt. 
Fig.3c  zeigt  eine  Ausgestaltung  der  Erfindung,  bei  wel- 
cher  zwei  Aunäherungsstellen  3  parallel  zueinander 
angeordnet  sind. 
Die  erfindungsgemäße  Abieiteinrichtung  nach  Fig.3d  ist 
im  wesentlichen  ähnlich  der  Ausführungsform  nach 
Fig.2  ausgeführt,  weist  aber  im  Gegensatz  dazu  ein  in 
die  Hörnerfunkenstrecke  4  hineinragendes  Elektroden- 
element  6'  auf,  das  sich  über  die  gesamte  Länge  der 
Elektroden  1  ,  2  erstreckt  und  damit  auch  in  die  Annähe- 
rungsstelle  3  hineinragt.  Dabei  kommt  es  bereits  bei  der 
Zündung  der  Abieiteinrichtung  zur  Ausbildung  zweier 
Teil-Lichtbögen  5',  die  dann  in  weitere  Folge  jeweils  für 
sich  abermals  in  eine  Anzahl  weiterer  Teil-Lichtbögen 
unterteilt  werden. 
Bisher  wurden  Ausführungsformen  der  Erfindung,  die 
lediglich  eine  Hörnerfunkenstrecke  4  aufweisen,  erläu- 
tert.  Die  Erfindung  ist  deshalb  jedoch  nicht  auf  diese 
Ausführungsform  beschränkt,  im  Prinzip  können  sich  an 
die  Annäherungsstelle  3  beliebig  viele  Funkenstrecken 
4  anschließen,  wobei  bevorzugterweise  zwei  oder  vier 
Funkenstrecken  4  in  Form  von  Hörnerfunkenstrecken 
ausgebildet  werden. 
Beispiele  für  zwei  solche  Funkenstrecken  4  zeigen  die 
Fig.4a-c.  Die  Elektroden  1,  2  weisen  dabei  wiederum 
eine  Annäherungsstelle  3,  die  so  ausgestaltet  ist,  daß 
sich  zwei  Lichtbögen  parallel  ausbilden  können,  auf  und 
sind  in  zwei  Richtungen,  welche  Richtungen  vorzugs- 
weise  einen  Winkel  von  180°  zueinander  einschließen, 
in  Form  von  Hörnerfunkenstrecken  4  weitergebildet. 
Auch  hier  kann  gemäß  Fig.4b  wieder  ein  Elektrodenele- 
ment  6',  das  sich  über  die  gesamte  Elektrodenlänge 
erstreckt  und  in  die  Annäherungsstelle  3  hineinragt,  vor- 
gesehen  sein.  Wie  in  Fig.4c  dargestellt,  muß  dieses 
Elektrodenelement  6'  nun  nicht  durchgängig  ausgestal- 
tet  sein,  sondern  kann  im  Bereich  der  Annäherungs- 
stelle  3'  eine  Unterbrechung  6"  aufweisen. 
Wenngleich  nicht  dargestellt,  können  die  Elektrodenele- 
mente  6  auch  hier  entsprechend  den  Ausführungsfor- 
men  nach  Fig.3a  (fächerartig)  oder  Fig.3b 
(treppenförmig)  angeordnet  werden. 
Ein  Beispiel  für  eine  Ausführungsform  mit  vier  Hörner- 
funkenstrecken  4  zeigt  Fig.5.  Das  Funktionsprinzip  ent- 
spricht  den  vorher  beschriebenen  Anordnungsformen, 

hier  setzen  sich  die  Elektroden  1,  2  in  vier  Richtungen, 
die  jeweils  90°  zueinander  einschließen,  fort. 
Günstig  ist  es,  wenn  die  Elektroden  zumindest 
bereichsweise  aus  einem  ferromagnetischen  Material, 

5  wie  z.B.  Eisen,  gebildet  sind,  weil  dadurch  die  den  Licht- 
bogen  antreibende  Kraftwirkung  erhöht  wird.  Im  Gegen- 
satz  dazu  ist  es  jedoch  besser,  den  Lichtbogen  auf 
einem  elektrisch  leitenden  Material,  insbesondere  auf 
Kupfer  laufen  bzw.  brennen  zu  lassen.  Um  einen  Kom- 

w  promiß  zwischen  diese  beiden  Forderungen  zu  finden, 
kann  vorgesehen  sein,  daß  die  Elektroden  1  ,  2  aus  Kup- 
fer  bestehen,  jedoch  mit  einem  ferromagnetischen 
Material  hinterlegt  sind.  Im  gleichen  Sinne  könnte  auch 
mit  Kupfer  beschichtetes  Eisen  als  Elektrodenmaterial 

15  verwendet  werden. 
Als  Material  für  die  Elektrodenelemente  6  kommt  jedes 
elektrisch  leitende  Material  in  Frage,  das  auch  den  beim 
Ableiten  einer  Überspannung  auftretenden  thermischen 
Beanspruchungen  standhält.  Als  Beispiel  für  derartige 

20  Werkstoffe  können  Kupfer-Wolfram-Legierungen  ange- 
führt  werden.  Analog  zu  den  Elektroden  1  ,  2  ist  es  auch 
für  die  Elektrodenelemente  6  günstig,  ein  ferromagneti- 
sches  Material  wie  z.B.  Eisen,  einzusetzen  und  dieses 
gegebenenfalls  mit  einer  Kupferschicht  zu  überziehen. 

25  Alle  bisher  erörterten  Ausführungsformen  ist  neben 
dem  Funktionsprinzip  weiters  gemeinsam,  daß  die  bei- 
den  Elektroden  1  ,  2  ortsfest  festgelegt  sind. 
Durch  den  Stromfluß,  der  bei  Existenz  eines  Lichtbo- 
gens  5  auftritt  und  in  Fig.6a  durch  die  Pfeile  8,  9  symo- 

30  lisch  dargestellt  ist,  werden  magnetfeldbedingte  Kräfte 
erzeugt,  die  die  beiden  Elektroden  1,  2  voneinander 
wegzubewegen  versuchen. 
Es  ist  im  Sinne  der  Erfindung  möglich,  diesen  Effekt  mit 
sehr  geringem  Mehraufwand  vorteilhaft  auszunutzen. 

35  Dazu  wird  zumindest  ein  Abschnitt  1'  zumindest  einer 
der  beiden  Elektroden  1  ,  2  beweglich,  insbesondere  um 
eine  Schwenkachse  7  verschwenkbar,  gelagert  ist,  so 
wie  dies  in  Fig.  6a  dargestellt  ist. 
Bei  einer  solchen  beweglichen  Lagerung  einer  oder  bei- 

40  der  Elektroden  1  ,  2  bzw.  Abschnitte  1  '  der  Elektroden  1  , 
2  werden  diese  beweglichen  Teile  tatsächlich  voneinan- 
der  wegbewegt  (vgl.  strichlierte  Darstellung  des 
Abschnittes  1  '  in  seiner  von  der  Elektrode  2  entfernten 
Stellung).  Dadurch  wird  der  schon  brennende  Lichtbo- 

45  gen  5  rasch  aufgeweitet,  sodaß  die  zu  einer  Aufrechter- 
haltung  notwenige  Spannung  sehr  bald  nach  seiner 
Entstehung  erhöht  wird.  Durch  eine  Rückstelleinrich- 
tung,  die  in  Fig.6a  als  Blattfeder  10  ausgeführt  ist,  kann 
der  bewegliche  Abschnitt  1  '  nach  Verlöschen  des  Licht- 

50  bogens  selbsttätig  in  seine  Ruheposition  gebracht  wer- 
den,  sodaß  die  Abieiteinrichtung  zur  Ableitung  der 
nächsten  Überspannung  bereit  ist.  Die  Rückstelleinri- 
chung  könnte  jedoch  auch  entfallen,  sodaß  der  beweg- 
liche  Abschnitt  händisch  in  seine  Ruheposition  gebracht 

55  werden  muß. 
Sollten  die  vom  Überstrom  verursachten  Kraftwirkun- 
gen  zu  gering  sein,  um  die  beschriebene  Bewegung  zu 
bewerkstelligen,  so  kann,  wie  in  Fig.6b  dargestellt,  pro 
beweglichem  Elektroden-Abschnitt  1'  ein  elektromecha- 

5 
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nisches  Betätigungsglied  30  vorgesehen  sein,  das  in 
Serie  zu  den  Elektroden  1  ,  2  geschlossen  ist  und  den 
beweglichen  Elektroden-Abschnitt  1'  im  Falle  des  Zün- 
dens  eines  Lichtbogens  5  von  der  anderen  Elektrode  1  , 
2  wegbewegt.  5 
Das  elektromechanische  Betätigungsglied  30,  im  dar- 
gestellten  Beispiel  ein  üblicher  Magnetauslöser,  weist 
eine  Spule  1  1  auf,  die  einerseits  über  eine  elektrische 
Leitung  12  mit  dem  beweglichen  Elektroden-Abschnitt 
1  '  und  andererseits  über  eine  elektrische  Leitung  1  3  mit  w 
der  ersten  Versorgungsleitung  verbunden  ist.  Die  Spule 
11  ist  um  eine  Hülse  14  gewickelt,  innerhalb  der  ein 
Anker  15  beweglich  aufgenommen  ist.  Die  Hülse  14  mit 
der  Spule  1  1  ist  in  einem  Joch  16  ortsfest  gelagert.  Der 
Anker  15  ist  dem  beweglichen  Elektroden-Abschnitt  1'  15 
über  ein  Zugelement  17  verbunden,  das  beispielsweise 
eine  dünnes  Seil  oder  ein  Stab  sein  kann.  Zwischen 
dem  dem  beweglichen  Elektroden-Abschnitt  1'  zuge- 
wandten  Schenkel  18  des  Joches  16  und  dem  bewegli- 
chen  Elektroden-Abschnitt  1'  ist  eine  Druckfeder  19  20 
angeordnet,  die  sich,  wie  in  der  Zeichnung  dargestellt, 
an  der  Auflage  20  am  Schenkel  18  des  Joches  16 
abstützt.  Durch  die  Druckfeder  19  wird  sowohl  der 
bewegliche  Elektroden-Abschnitt  1  '  als  auch  der  Anker 
15  immer  wieder  in  die  Ausgangsstellung  zurück  2s 
bewegt,  nachdem  der  bei  der  Ableitung  der  Überspan- 
nung  entstehende  Lichtbogen  5  erloschen  ist. 
Sobald  hier  ein  Lichtbogen  5  ausgebildet  und  die  Spule 
11  überstromdurchflossen  ist,  wird  der  Anker  15  durch 
die  in  der  Spule  entstehenden  magnetischen  Kräfte  in  30 
die  Hülse  14  hineingezogen  und  bewegt  dadurch  über 
das  Zugelement  17  den  beweglich  gelagerten  Elektro- 
den-Abschnitt  1  '  von  der  anderen  Elektrode  2  weg. 
Die  beiden  Ausführungsformen  der  Fig.6a,b  können 
jedoch  dahingehend  erweitert  werden,  daß  beide  Elek-  35 
troden  1  ,  2  zumindest  abschnittsweise  beweglich  gela- 
gert  werden.  Dementsprechend  Beispiele  können  den 
Fig.7a,b  entnommen  werden. 
Desweiteren  ist  auch  die  schwenkbare  Lagerung  der 
Elektroden  1,  2  bzw.  der  Elektroden-Abschnitte  1',  2'  40 
nicht  zwingend  vorzusehen,  alternativ  könnten  die 
beweglichen  Teile  entlang  einer  Schienenanordnung  22 
durch  erwähnte  Betätigungsmöglichkeiten  parallel  ver- 
schoben  werden  (siehe  dazu  Fig.8a,b). 
Die  in  die  Hörnerfunkenstrecke  4  hineinragenden  Elek-  45 
trodenelemente  6  können  prinzipiell  beliebige  Form  auf- 
weisen.  Beispiele  hiefür  sind  in  den  Fig.9a-f 
angegeben.  Besonders  bevorzugt  werden  jedoch  die  in 
den  Fig.9d-f  dargestellten  Formen  verwendet,  bei 
denen  das  Elektrodenelement  6  im  der  Annäherungs-  50 
stelle  3  zugewandten  Randbereich  eine  V-  bzw.  Y-för- 
mige,  sich  in  Richtung  der  Annäherungsstelle  3 
verbreiternde  Ausbrechung  60,  61  aufweist. 
Die  Umgebungsathmosphäre  der  beiden  Elektroden  1  , 
2  ist  in  keiner  Weise  eingeschränkt.  Sie  besteht  zwar  55 
bevorzugt  aus  der  natürlichen  Umgebungsluft,  könnte 
jedoch  genauso  durch  Vakuum,  Edelgase,  Tritium,  SF6 
od.  dgl.  gebildet  sein. 

Patentansprüche 

1.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  umfassend  zwei 
voneinander  beabstandete  Elektroden  (1,  2),  wel- 
che  eine  Annäherungsstelle  (3)  sowie  zumindest 
eine  an  die  Annäherungsstelle  (3)  anschließende 
Funkenstrecke  (4),  wie  z.B.  Hörnerfunkenstrecke 
bilden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  an  dem  der 
Annäherungsstelle  (3)  gegenüberliegenden  Ende 
der  Funkenstrecke  (4)  wenigstens  ein,  in  den  von 
den  Elektroden  (1,  2)  der  Funkenstrecke  (4) 
begrenzten  Raum  zumindest  hineinragendes,  vor- 
zugsweise  zur  Gänze  in  diesem  Raum  angeordne- 
tes  Elektrodenelement  (6),  wie  z.B.  Platte, 
angeordnet  ist. 

2.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  Anspruch 
1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Elektroden 
(1  ,  2)  im  Anschluß  an  die  Annäherungsstelle  (3)  im 
wesentlichen  geradlinig  ausgebildet  sind  und  eine 
V-förmige  Funkenstrecke  (4)  bildend  angeordnet 
sind. 

3.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  Anspruch  1 
oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Elektro- 
den  (1  ,  2)  im  Endbereich  der  von  ihnen  gebildeten 
Funkenstrecke  (4)  in  zueinander  parallel  verlaufen- 
den  Abschnitten  (40)  enden. 

4.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  Anspruch 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  wenigstens 
eine  Elektrodenelement  (6)  die  Länge  der  paralle- 
len  Abschnitte  (40)  aufweist  und  zur  Gänze  in  dem 
von  den  parallelen  Abschnitten  (40)  begrenzten 
Raum  liegt. 

5.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  Anspruch 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Elektroden- 
elemente  (6)  zueinander  im  wesentlichen  parallel 
und  gegebenenfalls  parallel  zu  den  parallelen 
Abschnitten  (40)  der  Elektroden  (1,  2)  verlaufend 
angeordnet  sind. 

6.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  Anspruch  1 
oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Elektro- 
denelemente  (6)  in  radialen  Richtungen  von  der 
Annäherungsstelle  (3)  wegweisend  angeordnet 
sind. 

7.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
sämtliche  Elektrodenelemente  (6)  gleiche  Längen- 
abmessungen  aufweisen. 

8.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
sämtliche  Abstände  zwischen  benachbarten  Elek- 
trodenelementen  (6)  gleich  groß  sind. 

6 
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9.  Überspannungs-Ableiteirrichtung  nach  Anspruch  1 
bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Elektro- 
denelemente  (6)  unterschiedliche,  vorzugsweise 
paarweise  gleiche  Längenabmessungen  aufweisen 
und  unterschiedlich  tief  in  die  Funkenstrecke  (4)  5 
hineinragen,  wobei  vorzugsweise  die  am  weitesten 
von  dem  Elektroden  (1,  2)  entfernten  Elektroden- 
elemente  (6)  am  tiefsten  in  die  Funkenstrecke  (4) 
hineinragen. 

10 
10.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 

Ansprüche  1  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
sich  zumindest  ein  in  die  Funkenstrecke  (4)  hinein- 
ragendes  Elektrodenelement  (6)  über  die  gesamte 
Länge  der  Elektroden  (1  ,  2)  erstreckt.  15 

daß  zumindest  ein  Abschnitt  (1',  2')  zumindest  einer 
der  beiden  Elektroden  (1  ,  2)  beweglich,  insbeson- 
dere  um  eine  Schwenkachse  (7)  verschwenkbar, 
gelagert  ist. 

19.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  Anspruch 
18,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  pro  bewegli- 
chem  Elektroden-Abschnitt  (1',  2')  ein  elektrome- 
chanisches  Betätigungsglied  (30)  in  Serie  zu  den 
Elektroden  (1  ,  2)  geschlossen  ist,  das  den  bewegli- 
chen  Elektroden-Abschnitt  (1',  2')  im  Falle  des  Zün- 
dens  eines  Lichtbogens  (5)  von  der  anderen 
Elektrode  (1  ,  2)  wegbewegt. 

11.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Elektrodenelemente  (6)  durch  kreisförmige 
Platten  gebildet  sind.  20 

12.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Elektrodenelemente  (6)  durch  rechteckige 
Platten  gebildet  sind.  25 

13.  Überspannungs-Ableiteirrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  12,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  wenigstens  eine  Elektrodenelement  (6)  im 
der  Annäherungsstelle  (3)  zugewandten  Randbe-  30 
reich  eine  V-förmige,  sich  in  Richtung  der  Annähe- 
rungsstelle  (3)  verbreiternde  Ausbrechung  (61) 
aufweist. 

14.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der  35 
Ansprüche  1  bis  12,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  wenigstens  eine  Elektrodenelement  (6)  im 
der  Annäherungsstelle  (3)  zugewandten  Randbe- 
reich  eine  Y-förmige,  sich  in  Richtung  der  Annähe- 
rungsstelle  (3)  verbreiternde  Ausbrechung  (61)  40 
aufweist. 

15.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  wenigstens  eine  Elektrodenelement  (6)  45 
aus  einem  ferromagnetischen  Material  gebildet  ist. 

16.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  15,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Elektroden  (1  ,  2)  zumindest  bereichsweise  so 
aus  einem  ferromagnetischen  Material,  wie  z.B. 
Eisen,  gebildet  sind. 

17.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  ss 
daß  beide  Elektroden  (1  ,  2)  ortsfest  festgelegt  sind. 

18.  Überspannungs-Ableiteinrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  16,  dadurch  gekennzeichnet, 
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