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(54)  Uberspannungsableiter mit zwei divergierenden Elektroden und einer zwischen den

Elektroden wirkenden Funkenstrecke

(57) Die Erfindung betrifft einen Uberspannungs-
ableiter mit zwei divergierenden Elektroden und einer
zwischen den Elektroden wirkenden Funkenstrecke, ei-
nem Gehduse sowie gegebenenfall seiner am Elektro-
denfulRpunkt wirksamen Gleithilfe fiir den Lichtbogen
und Mitteln zur magnetischen Beblasung des Lichtbo-
gens, wobei die Beweglichkeit des Lichtbogens unmit-
telbar nach dessen Ziindung durch eine Kombinationvon
MaRnahmen zur Verstarkung des lichtbogenbedingten
Eigenmagnetfelds und einer gestaffelten Gaszirkulation
des gekapselt ausgefiihrten Ableiters erhéht wird, wobei

sich der Lichtbogenkammer eine Deionkammer an-
schliet und die Deionkammer einen zu den divergieren-
den Elektroden gerichteten Eintritt und mehrere, auch
seitliche und schlitzférmige Austrittséffnungen aufweist,
wobei mindestens zwischen den seitlichen, schlitzférmi-
gen Austritts6ffnungen der Deionkammer und den Aus-
nehmungen in der Lichtbogenkammer sowie der Boh-
rung im Elektrodenfupunkt gasfiihrende und gasleiten-
de, vollstéandig raumteilende Kanale vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Uberspannungs-
ableiter mit zwei divergierenden Elektroden und einer
zwischen den Elektroden wirkenden Funkenstrecke, ei-
nem Gehause, einer am Elektrodenfupunkt wirksamen
Gleithilfe fiir den Lichtbogen sowie Mitteln zur magneti-
schen Beblasung des Lichtbogens gemaR Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] In Niederspannungsnetzen werden zum
Schutz vor Uberspannungen zwischen zwei aktiven Lei-
ternin vielen Fallen Uberspannungsableiter auf der Basis
von selbstléschenden Funkenstrecken eingesetzt. Diese
Funkenstrecken dienen auch zum Schutz bei direktem
Blitzeinschlag und muissen daher Uber ein hohes
StoRstrom-Ableitvermdgen verfiigen. Zudem besteht die
Forderung nach einer hohen Anlagenverfugbarkeit, d.h.
auch bei Uberspannung, selbst bei Blitzeinwirkung, soll
eine ungestdrte Spannungsversorgung Uber das Netz er-
folgen. Dies erfordert von den Uberspannungsableitern
ein moglichst hohes Folgestrom-Léschvermdgen und
zudem eine effektive Folgestrombegrenzung, damit das
Auslésen der Uberstrom-Schutzelemente des Netzes
vermieden werden kann. Aufgrund der immer kompak-
teren Bauweise der Installationsumgebung der Uber-
spannungsschutzableiter wird neben einer installations-
gerechten Bauweise von modernen Geraten auch die
Vermeidung des Freisetzens von ionisierten Gasen in
die Umgebung beim Ansprechen gefordert.

[0003] Die Vermeidung der Abgabe von ionisierten
Gasen an die Umgebung fiihrt zu einem dramatisch ho-
heren Leistungsumsatz in der Funkenstrecke. Bei aus-
blasenden Funkenstrecken werden zum Teil tiber 90%
der umgesetzten Energie in Form von heillem Gas an
die Umgebung abgegeben. Die erwiinschte Folgestrom-
Begrenzung und die damit verbundene hohe Lichtbogen-
spannung erfordert ebenfalls einen hoéheren Energie-
umsatz in der Funkenstrecke. Dieser gegenuber bishe-
rigen Uberspannungsableitern deutlich héhere Lei-
stungsumsatz erfordert sowohl aufwendige Konstruktio-
nen als auch leistungsfahigere bzw. abbrandfestere und
kostenintensive Materialien. Durch die mit dem Energie-
eintrag verbundene Alterung aller eingesetzten Teile
wird zudem die Realisierung der Hauptaufgaben des Ab-
leiters, namlich einerseits bei Uberspannung eine repro-
duzierbare Ansprechspannung aufrechtzuerhalten und
andererseits bei normalen Netzbedingungen eine hoch-
isolierende Strecke zu bilden, erschwert.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, daf}
bei Funkenstrecken mit divergierenden Elektroden der
Lichtbogen die Neigung besitzt, aufgrund seines Eigen-
magnetfelds von dem Ort seiner Entstehung wegzuwan-
dern. Es ist ebenfalls bekannt, dal® durch dieses Weg-
wandern der sensible Zuindbereich, welcher haufig eine
Gleitstrecke aus Keramik oder Polymeren oder Ahnli-
chem besitzt, zumindest Uber einen gewissen Zeitbe-
reich vor dem Leistungsumsatz, insbesondere durch den
Folgestrom, geschitzt werden kann. Eine Reduzierung
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der Belastung bei Impulsstrémen ist aufgrund von phy-
sikalisch bedingten Verharrzeiten des Lichtbogens von
bis zu mehreren 10ws nur schwer mdglich. Neben dem
Effekt der Reduzierung der Belastung des Ziindbereichs
wird bei divergierenden Elektroden haufig die Verlange-
rung des Lichtbogens zur Folgestromléschung infolge
der Erhéhung der Lichtbogenspannung genutzt.

[0005] Derzeitig bekannte Uberspannungsableiter mit
divergierenden Elektroden und hohem BlitzstoRstrom
sowie hohem Folgestrom-Léschvermégen sind ausbla-
send ausgefihrt.

Durch den Austritt von heif3en ionisierten Gasen kann es
bei derartigen Ableitern zu einer Geféhrdung von be-
nachbarten Anlagen kommen. Beispielsweise sei bezug-
lich des Standes der Technik auf die EP 0 706 245 A2,
die DE 44 02 615 A1, die DE 44 39 730 C2 und die US-
PS 2,608,599 verwiesen.

[0006] Um die Gefahrdung der Umgebung durch das
Ausblasen zu reduzieren, besitzen weitere bekannte
Uberspannungsableiter der Hérnerstrecken-Bauart eine
oder mehrere, der Lichtbogenkammer nachgeschaltete
Raume, in welchen die Temperatur des Gases vor dem
Ausblasen aus dem Ableiter abgekiihlt wird. Derartige
Lésungen sind beispielsweise in der EP 0 860 918 A1
oder der WO 2004/015830 offenbart. Die bekannten
MaRnahmen bei diesen Ableitern dndern jedoch nicht
das Prinzip der ausblasenden Gestaltung und sind in der
Lage, die bestehende Gefahrdung nur zu reduzieren,
nicht aber ganzlich zu beseitigen. Insbesondere die Wir-
kung der Gasdruckwelle kann durch die bekannten
MafRnahmen nur bedingt verringert werden.

[0007] Stapelfunkenstrecken fir den Mittelspan-
nungsbereich, wie sie haufig in einer Reihenschaltung
eingesetzt werden, verfligen vereinzelt Uiber Isoliersteg-
bzw. auch Léschblechkammern, sind aber nicht fur Blitz-
strome hoher Amplitude und fiir heute ibliche Hutschie-
nenmontage ausgelegt. Derartige Funkenstrecken wer-
den im allgemeinen in einer Reihenschaltung mit Vari-
storen eingesetzt, welche zu einem grof3en Anteil die
Strombegrenzung (bernehmen. Die Bewegung des
Lichtbogens wird bei vorbekannten Geraten mit in Reihe
geschalteten Blasspulen hoher Induktivitat unterstitzt.
Neben diesen Blasspulen sind die Gehduse und insbe-
sondere die Elektroden aus Materialien gefertigt, welche
nennenswerte Blitzstrome nicht beherrschen kénnen.
[0008] Fir eine effektive Folgestrombegrenzung bei
Funkenstreckenisteine Lichtbogenspannung im Bereich
derNetzspannung notwendig. Beibekannten ausblasen-
den Ableitern im Niederspannungsbereich mit divergie-
renden Elektroden wird die benétigte Lichtbogenspan-
nung mittels Léschblechanordnungen, der Unterteilung
des Lichtbogens in mehrere Teillichtbégen und der Ver-
ldngerung des Lichtbogens erreicht. Neben dem Ausbla-
sen der ionisierten Gase besitzen die bekannten blitz-
stromtragféahigen Funkenstrecken noch weitere Nachtei-
le. So mul der Lichtbogen bis zum Einlaufen in die
Léschblechkammer relativ weite Wege zurticklegen, wo-
durch die Lichtbogenspannung zu Beginn des Folge-
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stroms niedrig ist und somit der Folgestrom nahezu un-
beeinfluRt ansteigen kann und die Folgestrombegren-
zung in dieser Phase nur geringe Werte erreicht. Der
Strom erlangt somit hohe Augenblickswerte, deren Re-
duzierung wiederum sehr aufwendig ist.

[0009] Das Einlaufen in eine hohe Anzahl von Lésch-
blechen und eventuell auch die Aufteilung in Teillichtbd-
gen bewirkt trotz der relativ langen Laufzeit des Lichtbo-
gens bis zum Erreichen der Léschkammer eine nahezu
sprungartige Erhéhung der Lichtbogenspannung. Dies
fuhrt haufig zum Rickziinden des Folgestrom-Lichtbo-
gens an thermisch stark belasteten Bereichen, z.B. der
Zundstelle des Lichtbogens, welcher auch den vorange-
gangenen Impulsstostrom ausgesetzt war bzw. auch
an konstruktiv bedingten Umlenkpunkten des Lichtbo-
genlaufwegs, an welchen es haufig zu langerem Verhar-
ren des Lichtbogens kommt.

Diese Ruckztindungen fuhren jedoch zum wiederholten
Zusammenbrechen der Lichtbogenspannung und somit
zu langeren Lichtbogenzeiten und héheren Durchlaf3in-
tegralen.

[0010] Aufgrund der ausblasenden Gestaltung dieser
bekannten Ableiter 1duft der Lichtbogen trotz mehrfacher
Ruckziindungen im allgemeinen wieder bis in die Lésch-
kammer ein.

[0011] Das Funktionsprinzip dieser eintretenden Fol-
gestromldschung entspricht dabei weitestgehend dem-
jenigen von Niederspannungs-Leistungsschaltern. Nie-
derspannungs-Leistungsschalter mit vergleichbarer
BaugréRe und Netzfolgestrom-Léschvermdgen weisen
derzeit weitestgehend freie Ausblaséffnungen auf. Ge-
genilber Funkenstrecken besitzen Schalter den Vorteil,
daR die Bewegung des Lichtbogens durch das Offnen
und die sofortige Verlangerung des Lichtbogens zur
Lichtbogenkammer geférdert wird. Die Beweglichkeit ei-
nes kurzen Lichtbogens, wie er aufgrund der geringen
Distanzen bei Funkenstrecken entsteht, ist hingegen ein-
geschrankt.

[0012] Des Weiteren besitzen Funkenstrecken den
Nachteil, daR die Ziindung mit einem hohen Impulsstrom
beginnen kann und somit schlagartig insbesondere bei
einer gekapselten Ausfiihrung eine extrem hohe Druck-
belastung entsteht, welche sehr stark den Beginn und
die Bewegung des Lichtbogens beeinflul3t. Dieser er-
zeugte Druckaufbau ist jedoch nicht nur schneller, son-
dern haufig auch deutlich hdher als infolge der begren-
zenden Netzfolgestrome bei Schaltgeraten.

[0013] Zusammenfassend dominieren derzeit ausbla-
sende Gestaltungsvarianten, um die bei einer Kapselung
dieser Gerate entstehenden Nachteile von vornherein zu
umgehen. Eine Kapselung fiihrt grundsatzlich zu einer
drastischen Reduzierung des Leistungsvermégens und
der Lebensdauer bis hin zum Totalausfall entsprechen-
der Gerate.

[0014] Bei der Kapselung eines Ableiters, aber auch
eines Leistungsschalters mit divergierenden Elektroden
ergeben sich unter anderem folgende Probleme.
[0015] Bei der Ziindung des Lichtbogens erhoht sich
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der Druck in der Funkenstrecke. Dies bewirkt eine Ver-
langerung der Verharrzeit des Lichtbogens und eine Re-
duzierung der Geschwindigkeit dieses. Durch den
schlagartigen Druckaufbau kommt es in gekapselten Ge-
h&ausen zu Reflexionen von Druckwellen. Der Lichtbogen
lauft gegen seine eigene Druckwelle und die Dichte des
zu verdrangenden Gases nimmt zu. Dies kann dazu fiih-
ren, dal} die Kraft des Eigenmagnetfelds des Lichtbo-
gens nicht mehr zur Bewegung des Lichtbogens entlang
der Elektroden ausreicht. Somit erfolgt das Einlaufen des
Lichtbogens in die Léschblechkammer sehr spat oder
Uberhaupt nicht, wodurch eine rasche Folgestrombe-
grenzung nicht mehr sichergestellt werden kann.
[0016] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, einen weiterentwickelten Uberspan-
nungsableiter mit zwei divergierenden Elektroden und
einer zwischen den Elektroden wirkenden Funkenstrek-
ke anzugeben, wobei der zu schaffende Ableiter gekap-
selt auszufihren ist und neben einer Blitzstrom-Tragfa-
higkeit ein hohes Folgestrom-L&sch- und -begrenzungs-
vermdgen aufzuweisen hat.

[0017] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch einen Uberspannungsableiter gemaR der Lehre
nach Patentanspruch 1, wobei die Unteranspriiche min-
destens zweckmaRige Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen beinhalten.

[0018] Demnach wird die Beweglichkeit des Lichtbo-
gens unmittelbar nach dessen Ziindung durch eine Kom-
bination von MaRnahmen zur Verstarkung des lichtbo-
genbedingten Eigenmagnetfelds und einer gestaffelten
Gaszirkulation des gekapselt ausgefiihrten Ableiters er-
hoéht.

[0019] Hierfurwird mindestens eine der Elektroden zur
Unterstlitzung der Lichtbogenbewegung mit einem fer-
romagnetischen Material hinterlegt. Weiterhin ist inner-
halb des Gehauses, die Elektroden mindestens teilweise
umschlieBend, eine Lichtbogenkammer ausgebildet,
wobei die Kammerwéande aus ferromagnetischen Mate-
rial bestehen oder die Kammerwéande mit einem ferro-
magnetischen Material isoliert hinterlegt werden. Durch
die vorstehende MaRRnahme ist der Ziind- und Laufbe-
reich des Lichtbogens zwischen den Elektroden durch
das ferromagnetische Material im Wesentlichen U-for-
mig umschlossen.

[0020] Ergdnzend wird das Laufverhalten an den di-
vergierenden Elektroden durch eine gezielte und gestaf-
felte Gaszirkulation in der Funkenstrecke verbessert,
welche auch die Druckreflexion reduziert und die Fih-
rung des Lichtbogens in einer spaltartigen Kammer un-
terstutzt.

[0021] Auch kann das Einlaufen des Lichtbogens in
die Strombegrenzungseinrichtung neben den erwahnten
MaRnahmen durch die Gestaltung des Lichtbogen-Ein-
laufbereichs verbessert werden.

[0022] Konkretbesitzen die Elektroden im Laufbereich
des Lichtbogens Ausnehmungen, durch welche ein Gas-
strom zur Unterstiitzung der Lichtbogenbewegung in das
Innere der Lichtbogenkammer gelangt.
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[0023] Die Lichtbogenkammerwénde weisen weitere
Ausnehmungen auf, durch welche ein Gasstrom zur Un-
terstltzung der Lichtbogenbewegung in das Innere der
Lichtbogenkammer gefiihrt ist.

[0024] Ebenfalls zur gezielten Gaszufiihrung weisen
die Elektroden im FuBpunktbereich jeweils eine Bohrung
oder dergleichen Offnung auf. Die Bohrung oder die Off-
nung steht mit einer Nut, die innenseitig an den Elektro-
den vorhanden ist, in Verbindung, wobei liber die Boh-
rung und die Nut der Zindstelle des Lichtbogens Gas
zur Entionisierung zufiihrbar ist.

[0025] Der Lichtbogenkammer schlief3t sich erfin-
dungsgemal eine Deionkammer an, wobei die Dei-
onkammer einen zu den divergierenden Elektroden ge-
richteten Eintritt und mehrere, seitliche, schlitzférmige
Austrittséffnungen aufweist.

[0026] Zwischen den seitlichen, schlitzférmigen Aus-
tritts6ffnungen der Deionkammer und den Ausnehmun-
gen in der Lichtbogenkammer sowie der Bohrung im
Elektrodenfupunkt sind gasfilhrende Kanale vorgese-
hen.

[0027] In dem Kanal, welcher zur Bohrung im Elektro-
denfulpunkt fihrt, sind Kiihlkaskaden vorgesehen oder
es verlauft dieser Kanal zur Abkihlung des Gases ma-
anderformig.

[0028] Das Gas, welches zur Bohrung im Elektroden-
fuBpunkt gelangt, kann mit Umgebungsluft vermischt
und dadurch ebenfalls gekuhlt werden.

[0029] Zur Gasvermischung ist unterhalb des Elektro-
denfulpunkts eine Mischkammer angeordnet, welche ei-
ne oder mehrere, auch druckausgleichend zur Umge-
bung hin wirkende Bohrungen kleinen Querschnitts auf-
weist.

[0030] Die Bohrungen im ElektrodenfulRpunkt reichen
in die Mischkammer hinein oder besitzen eine entspre-
chende Verbindung zu dieser.

[0031] Im Bereich des Elektrodenfu3punkts kann wei-
terhin ein Magnet zur Férderung der Bewegung des
Lichtbogens angeordnet werden.

[0032] Die vorerwahnten gasfliihrenden Kanale sind
gegeneinander isoliert und separat gefiihrt, um eine ge-
zZielte Strémungsruckfihrung und Zirkulation zum Zind-
bereich und zum Laufbereich des Lichtbogens zu ge-
wahrleisten.

[0033] Zur definierten Einstellung der Gasstrémung
kénnen die Kanale bestimmte, vorgegebene Quer-
schnittsflachen aufweisen.

[0034] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann zur Unterstitzung und Verstarkung des Ma-
gnetfelds bei Folgestrémen eine Blasspule vorgesehen
sein, welche einen Nebenschlu} zu einer der Elektroden
bildet, wobei in Lichtbogen-Laufrichtung vor dem An-
schluRpunkt der Spule die betreffende Elektrode einen
hochohmigen Abschnitt oder eine Isolationsstrecke auf-
weist.

[0035] Damit die Verharrzeit des Lichtbogens gering
ist und die Lichtbogenfuf3punktbildung sowie die Licht-
bogenbewegung beschleunigt werden kénnen, wird er-
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findungsgemall die Wirkung des Eigenmagnetfelds
schon nahe dem Ziindbereich des Lichtbogens erhéht.
[0036] Dies kann durch eine mdglichst weite Strom-
schleife der stromfiihrenden Kontakte bis zur Ziindstelle
erfolgen. Durch den Einsatz von zusétzlichen Magnet-
feldern durch Blasspulen oder Magnete oder aber auch
durch eine Hinterlegung bzw. U-férmige Ummantelung
der Elektroden mit Eisen oder anderen ferromagneti-
schen Stoffen ist eine weitere Verstarkung des ge-
winschten Effekts mdglich.

[0037] Die vorgeschlagene Mallnahme der Hinterle-
gung der Elektroden mit ferromagnetischem Material zur
Unterstlitzung der Bogenbewegung ist sowohl einfach
realisierbar als auch kostengiinstig umzusetzen. Diese
Materialien kdnnen hierbei elektrisch leitfahig mit den di-
vergierenden Elektroden verbunden sein. ZweckmaRig
ist jedoch eine isolierte Anordnung. Dies erhoht insbe-
sondere das Magnetfeld am FulRpunkt des Lichtbogens,
also unmittelbar an den Elektroden. Bei einer weiteren
Ausflihrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, fer-
romagnetische Materialien in die Elektroden aus ab-
brandfestem Material unmittelbar hinter oder neben der
Lichtbogenlaufflache zu integrieren. Wird das ferroma-
gnetische Material direkt neben der bevorzugten Licht-
bogenlaufflache integriert, kann das Material zur Vermei-
dung von negativen Verschleierscheinungen mit einem
Isolator abgedeckt werden. Die Beweglichkeit des Licht-
bogenfulRpunkts kann auch durch die Hinterlegung bzw.
Integration von Dauermagneten in einer oder in beiden
Elektroden erganzt bzw. erhéht werden.

[0038] Untersuchungen haben gezeigt, da eine noch
héhere Lichtbogen-Beweglichkeit dadurch erzielt wird,
wenn auch die Lichtbogensdule einem die Bewegung
unterstiitzenden Magnetfeld ausgesetzt wird. Dies ist
z.B. durch die vorgeschlagene U-férmige Ummantelung
einer der Elektroden und des gesamten Entladungsbe-
reichs zwischen beiden divergierenden Elektroden rea-
lisierbar. Die durch den Lichtbogen im ferromagneti-
schen Material erzeugten Feldlinien schlielRen sich durch
den Lichtbogen zwischen den Elektroden und erzeugen
somit eine gezielte Kraftwirkung auf diesen. Hier ist es
zweckmafig, wenn die eine Elektrode ohne U-formige
Ummantelung keine ferromagnetische Hinterlegung
bzw. Einlagen besitzt, da sich ansonsten die Feldlinien
Uber diesem Material schlie3en wodurch die Wirkung auf
die Lichtbogensaule reduziert ist. Das U-férmige Um-
schlief3en der Elektrode kann die Hinterlegung mit ferro-
magnetischem Material ersetzen bzw. ergénzen.
[0039] Ebenfalls ausgestaltend kann das ferromagne-
tische Material aus konstruktiven Griinden auch unter-
brochen sein oder aus der Hinterlegung der einen Elek-
trode und zwei Platten bzw. einer L-Form und einer Platte
neben den divergierenden Elektroden gebildet werden.
[0040] Die Verharrzeit des Lichtbogens kann dartber
hinaus durch die Wahl des Elektrodenmaterials zweck-
maRig beeinfluBt werden. Soist es besonders vorteilhaft,
wenn die Elektroden jeweils aus verschiedenen Materia-
lien bzw. aus Legierungen oder Sintermaterialien beste-
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hen.

Weiterhin positiv wirken sich Inhomogenitaten der Ober-
flache aus. Diese kdnnen auch materialbedingt sein. Mi-
kroskopische oder aber auch makroskopische Struktu-
ren, welche parallel zur Laufrichtung des Lichtbogens
liegen, sind besonders vorteilhaft. Die durch diese
MaRnahmen bewirkte hohere Feldemission fordert eine
sprunghafte Bewegung der Lichtbogenfulpunkte, wo-
durch die Wanderungsgeschwindigkeit erhéht werden
kann.

[0041] Auch kann die FuBpunktwanderung an den
Laufschienen durch Profilgestaltung unterstiitzt werden,
wobei sich insbesondere Kanten in Laufrichtung positiv
auswirken. Des Weiteren kdnnen die Laufschienen aus
in Laufrichtung geschichteten gleichen oder aber auch
unterschiedlichen Materialien bestehen, wodurch das
zur Laufrichtung seitliche Wandern reduziert wird. Das
Laufschienenmaterial kann hoch- und niederschmelzen-
de Komponenten enthalten oder aus diesen zusammen-
gesetzt werden, so daR in Bewegungsrichtung Kanten
oder Spitzen entstehen, zu denen die
LichtbogenfuRpunkte bevorzugt springen, wodurch die
Lichtbogengeschwindigkeit steigt und die Verharrzeiten
reduziert werden. Denkbar sind hier Fasermetalle,
Schichtmetalle oder entsprechende Laminate.

[0042] Die vorstehend erlauterten MaRnahmen sen-
ken die Neigung des Lichtbogens zum Verharren und
férdern die Anfangsbewegung desselben. Nach der
Startphase soll der Lichtbogen mdglichst schnell verlan-
gert und der L6schkammer zugeftihrt werden. Der kon-
tinuierlichen Bewegung wirken nun aber der erhdhte
Druck und die reflektierten Druckwellen in dem gekap-
selten Ableiter entgegen.

[0043] Um eine effektive Strombegrenzung bei gekap-
selten Funkenstrecken mit divergierenden Elektroden zu
erreichen, wird vorgeschlagen, den Lichtbogeninnerhalb
einer mdglichst kurzen Zeitspanne in eine Lichtbogen-
kammer zu fihren, in welcher die Lichtbogenspannung
so stark erhéht wird, da® der Momentanwert der Netz-
spannung erreicht bzw. tberschritten wird.

[0044] Als Lichtbogenkammer sind prinzipiell alle aus
den Niederspannungs-Leistungsschaltern her bekann-
ten Systeme einsetzbar. Dazu gehdren unter anderem
Isolierstegkammern, Ldschblechkammern, Deionkam-
mern, Maanderkammern und deren Kombinationen. Die
Wirkungsweise dieser Kammern beruht auf der Verlan-
gerung, der Kihlung und zum Teil der Aufteilung des
Lichtbogens.

[0045] Erfindungsgemal wird nun neben der Unter-
stlitzung des Laufverhaltens des Lichtbogens durch die
erlauterten Magnetfelder das Einlaufen in das Hindernis
Lichtbogenkammer bzw. Deionkammer erzwungen.
[0046] Grundvoraussetzung fiir eine effektive Wirkung
ist jedoch eine effiziente Gaszirkulation und -abkiihlung,
welche die Bewegung des Lichtbogens zur und in die
Lichtbogenkammer unterstutzt.

[0047] Hierzu werden erfindungsgemalie konstruktive
MaRnahmen umgesetzt, welche die Gaszirkulation in
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mehreren Kreisen mit verschiedenen Funktionen er-
laubt.

[0048] Sowohl die Gasausstromung aus der Lichtbo-
genkammer als auch die Gasrickfihrung in die Lichtbo-
genkammer erfolgt Uber mindestens zwei Kanale.
[0049] Die Ruckfiihrung und Abkihlung der heiRen
Gase wird bevorzugt seitlich neben der Lichtbogenkam-
mer vorgenommen. Die Rickflihrung der abgekihlten
Gase erfolgt zu einem geringen Teil unmittelbarim Ziind-
bereich des Lichtbogens zwischen den divergierenden
Elektroden und deren FuRpunkt und dient der Deionisa-
tion in diesem Bereich.

[0050] Damit die Gefahr des Wiederziindens durch
noch heile Gase reduziert wird, durchlauft die geringe
Gasmenge, welche in diesen Bereich zugefihrt wird, ei-
nen zusatzlichen Bereich zur intensiven Abkuhlung. In
diesem Bereich wird das Gas durch enge Kanale bevor-
zugt aus Metall mit einer hohen Warmekapazitat gefihrt.
Bei einer massiven Ausfiihrung der Elektroden bzw. auch
der ferromagnetischen Hinterlegung dieser Elektroden
kénnen diese Kanale ohne zusétzlichen Platzbedarf in
diese integriert werden. Eine flr gekapselte Ableiter not-
wendige Druckausgleichsoffnung kleinen Querschnitts
kann so angebracht werden, daR diese in Verbindung zu
dem Kanal mit dem intensiv abgekilhlten Gas steht.
[0051] Die Ruckfiihrung der wesentlich gréRReren Gas-
menge, welche den Hauptzirkulationskreis bildet, erfolgt
Uber separate Kanale seitlich an oder neben den diver-
gierenden Elektroden oberhalb der Ziindstelle, aber un-
terhalb des Einlaufbereichs in die Lichtbogen- bzw. Dei-
onkammer. Diese Zufiihrung kann Uber einen oder meh-
rere Kandle entlang der Laufschienen vorgenommen
werden. Besonders gunstig fir diese Zufihrung ist der
Elektrodenbereich, welcher praktisch Gber dem Haupt-
bereich der Impulsstrombelastung liegt. Der Lichtbogen
gelangt in diesen Bereich somit erst nach der Uberwin-
dung der Verharrzeit und einer gewissen Laufstrecke
entlang der divergierenden Elektroden. In diesem An-
fangsbereich ist die Unterstiitzung der Lichtbogenbewe-
gung durch das Eigenmagnetfeld, die ferromagnetische
Hinterlegung der Elektroden und eventuell gasabgeben-
de Gleithilfen noch ausreichend.

[0052] Durch die gestaffelte Gasrlckfiihrung wird ver-
mieden, dal lang andauernde Impulsstréme vorzeitig zu
einer beschleunigten Bewegung angeregt bzw. gekuhlt
werden, wodurch der Leistungsumsatz und die Bela-
stung der Funkenstrecke begrenzt werden kann. Durch
die Gaszirkulation wird somit im Wesentlichen nur der
Folgestrom-Lichtbogenin seiner Bewegung vordem Ein-
laufen in die Léschkammer unterstitzt. Durch die Art der
Gaszufiihrung wird nicht nur die Lichtbogensaule erfalt,
sondern auch die fiir die Bewegung des Lichtbogens mit
verantwortlichen FuRpunktbereiche an beiden Elektro-
den.

[0053] Umdie Wirkung der Gasstromung auf die Licht-
bogensaule zu erhéhen, wird der Laufbereich des Licht-
bogens bis zur L6schkammer weitgehend spaltartig ge-
staltet. Hierdurch ist erreichbar, daR auch Lichtb6gen mit
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noch relativ geringer Stromstarke einen Querschnitt im
Bereich der Spaltbreite besitzen und somit das Gas nicht
neben dem Lichtbogen entlang strémen kann, sondern
eine moglichst groRe Kraftwirkung auf den Lichtbogen
ausgeubt wird.

[0054] Durch eine mdglichst geringe Spaltbreite wird
einerseits das Laufverhalten des Lichtbogens entlang
der Elektroden beschleunigt. Andererseits fihrt die
Spaltbildung in diesem Laufbereich nicht zu einer extre-
men Reduktion des Querschnitts gegeniiber dem Be-
reich der Impulsstromentladung, da ansonsten bereits in
diesem unteren Laufbereich starke Druckreflexionen
auftreten kdnnten, welche das Laufverhalten negativ be-
einflussen.

[0055] Der Querschnitt des Lichtbogen-Entladungs-
raums im Zundbereich wird im Wesentlichen durch die
angestrebte Hohe des zu beherrschenden Impulses und
die Druckfestigkeit der Elektroden und Wandmaterialien
bestimmt.

[0056] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung besteht
die Moglichkeit, die Kammerwande elastisch zu lagern.
Hierdurch kdnnen sich die Kammerwande bei starken
Druckbelastungen seitlich bewegen. Durch diese
MaRnahme wird gleichzeitig die Gefahr einer elektrisch
leitfahigen Verbindung zwischen den Elektroden Gber die
seitlichen Kammerwande reduziert.

[0057] Erfindungsgemal erfolgt der Gasaustritt aus
der Lichtbogenkammer nicht nur oberhalb der Lésch-
kammer, sondern bereits gestaffelt im Verlauf der Lésch-
kammer mit seitlichen Ausfihrungen. Die Ausflihrungen
sind bei Loschblech- bzw. Deionkammern isoliert, so dafy
das Ubergreifen des Lichtbogens verhindert werden
kann. Ebenso sind die Enden der Metallplatten der
Léschkammer durch Isolationsstrecken vor dem Uber-
greifen des Lichtbogens geschutzt. Die heillen Gase
werden nach dem Verlassen der Léschkammerin Kanale
geflhrt, die bevorzugt beidseitig parallel zu der Lichtbo-
genkammer verlaufen. In diesen Kanalen wird das Gas
abgekuhlt und anschlief’end einem Entspannungsraum
zugefuhrt, aus welchem die Zuflihrung in die Lichtbogen-
kammer in der beschriebenen Art und Weise erfolgt.
[0058] Die Oberflache der vorgesehenen Kanéale und
Hohlraume sollte méglichst groR sein und die Wandma-
terialien sollten Uber eine hohe Warmekapazitat und
Warmeleitfahigkeit verfligen. Als Innenwande kdnnen
somit die magnetischen Leitbleche bzw. falls vorhanden,
auch die ferromagnetische U-férmige Ummantelung der
Léschkammer dienen, wodurch diese gleichzeitig zwei
Funktionen ubernimmt.

[0059] Eine weitere Unterstitzung der Wirksamkeit
der ferromagnetischen Stoffe kann durch eine komplette
U-férmige Umhdllung des gesamten Lichtbogenbereichs
erfolgen. Diese geschlossene ferromagnetische Umhiil-
lung Ubt eine anziehende Wirkung auf den Lichtbogen
aus. Zur Unterbindung von Wirbelstrdmen, welche sich
hemmend auf die Bewegung des Lichtbogens auswir-
ken, sollte die Umhillung zweckmaRigerweise laminiert
sein. Damit es nicht zum Kurzschluf} des Lichtbogens
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Uber die Umhillung kommt, muB} diese an der Innenseite
dinnwandig mit lichtbogenbestandigem Material isoliert
werden. |dealerweise kann diese Isolierung als Isolier-
spalt, Mdanderkammer oder Isolierstegkammer ausge-
fuhrt werden. Diese Ausflihrungsform gewahrleistet je
nach Gestaltung eine allmahlich bzw. auch eine schlag-
artige Erhéhung der Lichtbogenspannung beim Einlau-
fenin den Spaltbereich. Wird das Isolationsmaterial noch
aus gasabgebenden Stoffen gestaltet, kann eine zusatz-
liche Druckerhéhung und damit eine unmittelbare Erhé-
hung der Lichtbogenspannung bewirkt werden.

[0060] Zur Erhéhung des Léschvermdgens der Licht-
bogenkammer ist eine zusatzliche Einbringung von Dei-
onblechen in die Isolationskammer sinnvoll. Idealerwei-
se sollten diese jedoch Uber eine unterschiedliche Hohe
verfiigen, so daf} die Anzahl der Teillichtbégen nur all-
mahlich, d.h. zeitversetzt erhdht wird. Alternativ kdnnen
auch die Einlaufschlitze der Bleche unterschiedlich bzw.
asymmetrisch gestaltet werden, um eine allmahliche
Aufteilung des Lichtbogens zu erzwingen.

[0061] Der Einlauf des Lichtbogens in die Loschkam-
mer sollte unmittelbar nach dem Zindbereich des Licht-
bogens bzw. nach einer sehr kurzen Beschleunigungs-
strecke erzwungen werden, da ansonsten keine effektive
Strombegrenzung mdglich wird.

[0062] Je kirzer der Einlaufbereich ist, desto hdher ist
allerdings die Gefahr der Ruickziindung im Bereich des
Zundbereichs der Funkenstrecke, da die Abkuhlung und
die Entionisierung des Ziindbereichs innerhalb einer kur-
zen Zeitdauer und nur begrenzt maéglich ist. Zur Redu-
zierung dieser Gefahr ist eine Verlangerung der Be-
schleunigungsstrecke bzw. eine Umlenkung des Licht-
bogens maglich. Die Lichtbogenausbreitung kann dabei
um einen bestimmten Winkel gekippt zur Entstehungs-
richtung des Lichtbogens erfolgen oder es kann der Licht-
bogen z.B. in einer Mdanderkammer auch seitlich zu sei-
nem Entstehungsort versetzt werden. Mit diesen
MafRnahmen ist eine direkte Strahlwirkung des Lichtbo-
gens auf die Ziindstelle vermeidbar.

[0063] Beziiglich der Magnetfeldverstarkung werden
weitere Mdglichkeiten vorgeschlagen. Insbesondere
kénnen sogenannte Blasspulen erfindungsgemaf ange-
wendet werden. Bei Gleichspannung kann ein homoge-
nes, von der Stromstarke unabhangiges Feld auch durch
den Einsatz von Dauermagneten realisiert werden. Des
weiteren kann die Flihrung der Anschlisse bis zur Zind-
stelle so gestaltet werden, dal eine zusatzliche Kraft den
Lichtbogen in die Kammer zieht. Denkbar ist es hier, z.B.
einen Anschlul® schlaufenférmig um die Ldschkammer
zu legen.

[0064] Beim Einsatz von Blasspulen z.B. mit magne-
tischem Leitblech muf} die Windungszahl aufgrund der
hohen BlitzstoRstrome und der BaugréRe recht klein be-
messen sein, wodurch ein starkes Magnetfeld nur bei
vergleichsweise hohen Strémen entsteht. Da diese ho-
hen Stréme jedoch gerade stark begrenzt werden sollen,
ist es vorteilhaft, auch bei vergleichsweise kleinen Stro-
men schon Uber ein starkes Magnetfeld zu verfligen.
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[0065] Im obigen Sinne wird vorgeschlagen, dalk der
StoRstrom, welcher infolge der Zindung der Funken-
strecke flief3t, Gber eine separate Zuleitung ohne Blas-
spule bzw. ber eine separate Blasspulenwicklung mit
geringer Windungszahl zur Ziindstelle gefthrt wird und
daf der Folgestrom Uber eine Blasspule mit einer relativ
hohen Windungszahl zu fliihren ist, welche schon bei klei-
nen Strdmen ein starkes Magnetfeld erzeugt. Technisch
wird dies durch zwei Stromzuflihrungen zu mindestens
einem Funkenhorn bzw. einer Elektrode realisiert. Die
Elektrode wird hierzu an einer Stelle elektrisch leitend
unterbrochen oder hochohmig ausgefiihrt. Nach der
Zindung des Lichtbogens und dem StoRstrom Uber-
springt der Lichtbogen diesen Bereich und der Folge-
strom flieRt Uber die Blasspule bzw. den Teil der Blas-
spule mit héherer Windungszahl.

[0066] Die Elektroden sind im Zindbereich der
StolRstrdme aus abbrandfestem Material gefertigt. Die
Breite und die H6he dieser abbrandfesten Flachen an
den Elektroden im Zlindbereich sollte jeweils 4mm nicht
unterschreiten.

[0067] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme von Fi-
guren naher erldutert werden.

[0068] Hierbei zeigen:

Fig. 1  eine stirnseitige Schnittdarstellungeines erfin-
dungsgeméRen Uberspannungsableiters;

Fig. 2  eine Querschnittsdarstellung durch einen erfin-
dungsgemalien Ableiter;

Fig. 3  eine Ausflihrungsform eines Ableiters in Stirn-
seitenansicht, bei welcher die Elektroden und
der Zindbereich bereits von der Lichtbogen-
Léschkammer umgeben sind, und

Fig. 4 eine seitliche Ansicht einer Funkenstrecke, bei
der zur Verstarkung des Magnetfelds bei Fol-
gestrom eine Blasspule vorgesehen ist.

[0069] Der Uberspannungsableiter nach Fig. 1 weist

ein Auflengehause auf, welches eine quasi druckdichte
Kapselung darstellt.

[0070] Im Inneren dieses Gehauses ist eine Elektro-
denanordnung 1 vorhanden, wobei die Elektroden 1a
und 1b (siehe Fig. 2) hérnerférmig divergieren.

[0071] Die Elektroden 1 besitzen eine durchgangige
Bohrung 14 sowie an ihrer Innenseite eine vertikale Aus-
nehmung 13, die insgesamt einen Kanal bilden, tiber den
Gas 8 zwischen die Elektroden zur Entionisierung der
Zundstelle 4 im Innenraum der Funkenstrecke zufiihrbar
ist.

[0072] Anstelle einer durchgéangigen Bohrung 14 kén-
nen auch seitliche bzw. stirnseitige Ausnehmungen an
den Elektroden 1 vorgesehen sein.

[0073] Die Elektroden 1 besitzen zusétzlich im Lauf-
bereich des Lichtbogens seitliche Ausnehmungen 2,
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durch welche der Hauptteil der Gaszirkulation 7 zur Un-
terstlitzung der Lichtbogenbewegung dem Innenraum
der Funkenstrecke zugefiihrt wird.

[0074] Gleichzeitig oder alternativ kann die Zuflihrung
des Gases in diesem Bereich auch durch seitliche Aus-
nehmungen 3 oder durch entsprechende Durchbriiche
bzw. Lécher in den Lichtbogenkammerwéanden 11 erfol-
gen. Diese Kammerwénde kénnen mit ferromagneti-
schem Material 10 zur Unterstitzung der Lichtbogenbe-
wegung hinterlegt sein.

[0075] Aus dem Innenraum der Funkenstrecke ge-
langt das Gas durch mehrere gestaffelt angebrachte seit-
liche Offnungen sowie nach dem vélligen Durchlaufen
der oberhalb vorgesehenen Deionkammer 6, die sich
quasi als Bestandteil der Lichtbogenkammer darstellt.
[0076] Das Gas strémt hierbei in einen, jedoch bevor-
zugt in mehrere separate Kanale 12, welche ein- bzw.
beidseitig neben der Lichtbogenkammer 11 verlaufen.
[0077] Je héher die Anzahl dieser Kanale, insbeson-
dere im Endbereich der Deionkammer 6 ist, desto gerin-
ger ist die Gefahr der Vereinigung von Teillichtbdgen au-
Rerhalb der Deionkammer 6.

Nach der Aufnahme in die separaten Kanale wird das
Gas in diesen Kanalen abgekiihlt und durch die Offnun-
gen 2, 3 und teilweise 14 dem Innenraum der Funken-
strecke wieder zugefiihrt.

[0078] Die Abkiihlung kann hierbei sowohl an vorhan-
dene Isolationsmaterialien als auch an den Metallbe-
standteilen erfolgen.

[0079] Das Gas 8, welches der Entionisierung des
Zindbereichs dient, wird durch die Fiihrung in dem Kanal
innerhalb der Elektroden weiter abgekunhlt. Eine zuséatz-
liche Abkiihlung kann durch eine maanderférmige Fih-
rung 5 des Gases entlang von Kiihlwanden realisiert wer-
den.

[0080] Des Weiteren besteht die Méglichkeit, das Gas
8 zusétzlich mit Luft aus der Umgebung zu vermischen,
welche durch die Druckausgleichséffnung 9 in die Fun-
kenstrecke gelangt. Hierfiir ist quasi im unteren Bereich
des Ableiters eine Mischkammer vorhanden. Diese Off-
nung mit minimalem Querschnitt ist dartiber hinaus not-
wendig, um einen lang andauernden bzw. kumulativen
Druckaufbau im Inneren der Funkenstrecke zu verhin-
dern.

[0081] Dieseitliche Ansichteiner Ausflihrungsform der
Erfindung nach Fig. 2 zeigt noch einmal die Hauptelek-
troden 1a und 1b,wobei eine der Hauptelektroden (1b)
zur Unterstutzung der Lichtbogenbewegung mit einem
ferromagnetischen Material 10 hinterlegt ist. Zusammen
mit dem ferromagnetischen Material in bzw. an den Licht-
bogenkammerwéanden 10 (siehe Fig. 1) wird der Ziind-
und der Laufbereich des Lichtbogens zwischen den bei-
den Hauptelektroden 1a und 1b U-férmig umschlossen.
[0082] Ausgestaltend kann ein Magnet 15 im Bereich
der Zindstelle angebracht werden, wodurch die
FuRpunktbewegung des Lichtbogens geférdert wird.
[0083] Der Gasaustritt aus der Lichtbogen-Léschkam-
mer 6 (Deionkammer) erfolgt sowohl durch die seitlichen
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Offnungen 17 der Kammer als auch an der Oberseite der
Kammer.

[0084] Das entweichende Gas an den Seiten, aber
auch das an der Oberseite kann in separaten, gegenein-
ander isolierten Kanalen gefiihrt werden. Die Ruickfiih-
rung des Gases zum SchlieRen der Zirkulation erfolgt
sowohl im Zindbereich durch die Elektroden als auch im
Laufbereich des Lichtbogens (iber die Offnungen 2.
[0085] Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Stirnseite eines
Uberspannungsableiters gemaR der Erfindung, bei wel-
chem die Hauptelektroden 1 und der Ziindbereich bereits
von der Lichtbogen-Léschkammer (Deionkammer) 6 um-
geben werden.

[0086] Durch diese MaRnahme kann die Zeit bis zum
Einlaufen des Lichtbogens in die Kammer reduziert wer-
den und das ferromagnetische Material der Deionkam-
mer beschleunigt bereits bei der Zlindung die Bewegung
des Lichtbogens. Zuséatzlich zeigt die Darstellung nach
Fig. 3 die Mdglichkeit, die gesamte Lichtbogenkammer
6 mit einer U-férmigen ferromagnetischen Umhullung 18
zu umgeben. Diese als auch die Durchfiihrungen zur
Gaszirkulation sind zweckmaRigerweise isoliert zur
Lichtbogenkammer 6 angeordnet.

[0087] GemalR der Darstellung nach Fig. 4 wird zur
Verstarkung des Magnetfelds bei Folgestrom eine Blas-
spule 19 eingesetzt.

[0088] Diese Spule bildet einen Nebenschlul zu einer
der Hauptelektroden 1. Der Lichtbogen wird bei Impuls-
belastung an der Ziindstelle 4 zwischen den Hauptelek-
troden 1 geziindet. Der Impulsstrom flielt hierbei direkt
Uber die Hauptelektrode 1 und nicht tUber die Spule 19.
Aufgrund der kurzen Zeitdauer der Impulsentladung ver-
bleibt der Lichtbogen im Bereich 20 zwischen den Haupt-
elektroden. Beilang andauernden Impulsen bzw. bei Fol-
gestrom erreicht der Lichtbogen auch den mit dem Be-
zugszeichen 30 gekennzeichneten Bereich zwischen
den Elektroden.

Der FuBpunkt des Lichtbogens erreicht die Position 22
an der Elektrode mit angeschlossener Blasspule 19. An
dieser Stelle ist die Elektrode hochohmig bzw. isolierend
unterbrochen. Nach dem Uberspringen dieser Stelle
flie3t der Strom Uber die Blasspule 19, wodurch eine Un-
terstltzung der Lichtbogenbewegung bewirkt wird.
[0089] Die Blasspule 19 kann hierbei zusatzlich Gber
sogenannte Leitbleche verfiigen, welche wiederum U-
férmig den Laufbereich des Lichtbogens umfassen.
[0090] Beider Darstellung nach Fig. 4 sind die Offnun-
gen 21 zur Entionisierung der Ziindstelle 4 als Nuten quer
und nicht als durchgéngige Bohrung in den Elektroden
ausgefiihrt. Die Offnungen der Gaszirkulation zur Unter-
stlitzung des Laufverhaltens des Lichtbogens 2 kdnnen
oberhalb, aber auch teilweise unterhalb der Unterbre-
chungsstelle 22 angebracht sein.

[0091] Zusammenfassend ermdglicht es die vorge-
stellte Lésung, einen gekapselten Uberspannungsablei-
ter auf der Basis einer Funkenstrecke mit divergierenden
Elektroden anzugeben, wobei eine spezielle Gaszirku-
lation derart erfolgt, daf3 das heile Gas gestaffelt und in
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getrennten Kanalen aus der Strombegrenzungseinrich-
tung abgefiihrt und abgekuhlt wird, sowie wiederum an
mindestens in Lichtbogen-Laufrichtung versetzten und
getrennten Offnungen (iber die Kanéle der Lichtbogen-
kammer Kaltgas zugefiihrt wird. Im Ziindbereich ist wei-
terhin Kaltgas durch eine Druckausgleichséffnung von
aulen zufihrbar. Das U-formig angeordnete ferroma-
gnetische Material bewirkt eine Eigenmagnetfeld-Ver-
stérkung um mindestens eine Elektrode, wobei auch die
Lichtbogenkammer mit ferromagnetischem Material um-
geben sein kann.

Patentanspriiche

1. Uberspannungsableiter mit zwei divergierenden
Elektroden (1a,1b)und einer zwischen den Elektro-
den wirkenden Funkenstrecke, einem Gehause so-
wie gegebenenfalls einer am ElektrodenfuRpunkt
wirksamen Gleithilfe fir den Lichtbogen und Mitteln
zur magnetischen Beblasung des Lichtbogens, wo-
bei die Beweglichkeit des Lichtbogens unmittelbar
nach dessen Ziindung durch eine Kombination von
Mafinahmen zur Verstarkung des lichtbogenbeding-
ten Eigenmagnetfelds und einer gestaffelten Gaszir-
kulation des gekapselt ausgefiihrten Ableiters er-
hoht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Lichtbogenkammer (11) eine Deionkammer
anschlie3t und die Deionkammer (6) einen zu den
divergierenden Elektroden (1) gerichteten Eintritt
und mehrere, auch seitliche und schlitzférmige Aus-
tritts6ffnungen aufweist, wobei mindestens zwi-
schen den seitlichen, schlitzférmigen Austrittsoff-
nungen der Deionkammer (6) und den Ausnehmun-
gen in der Lichtbogenkammer (11) sowie der Boh-
rung (14) im ElektrodenfuBpunkt gasfihrende und
gasleitende, vollstdndig raumteilende Kanale (12)
vorgesehen sind.

2. Uberspannungsableiter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Elektroden (1) im FuRpunkt jeweils eine Bohrung
(14) und eine mit dieser innenseitig in Verbindung
stehende Nut oder Aussparung aufweisen, wobei
Uber die Bohrung und die Nut der Ziindstelle (4) des
Lichtbogens Gas (8) zur Entionisierung zufiihrbarist.

3. Uberspannungsableiter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
im Kanal (12), welcher zur Bohrung (14) im Elektro-
denfuBpunkt fihrt, Kiihlkaskaden vorgesehen sind
oder der Kanal (5) maanderférmig verlauft.

4. Uberspannungsableiter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Gas (8), welches zur Bohrung (14) im Elektro-
denfuBpunkt gelangt, mit Umgebungsluft vermischt
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wird.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daR

zur Gasvermischung unterhalb des
ElektrodenfuBpunkts eine Mischkammer angeord-
netist, welche eine oder mehrere druckausgleichen-
de Bohrungen (9) kleinen Querschnitts aufweist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf

die Bohrung (14) im ElektrodenfulRpunkt in die
Mischkammer hineinreicht oder eine Verbindung zu
dieser besitzt.

Uberspannungsableiter nach einem der vorange-
gangenen Ansprche,

dadurch gekennzeichnet, daf

im Bereich des ElektrodenfuRpunkts ein Magnet (15)
zur Férderung der Bewegung des Lichtbogens an-
geordnet ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Kanale (12) gegeneinander isoliert und separat
geflhrt sind, um eine gezielte Stromungsrickfih-
rung zum Zindbereich und zum Laufbereich des
Lichtbogens zu gewahrleisten.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daR

die Kanadle (12) definierte, vorgegebene Quer-
schnittsflachen aufweisen.
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Fig. 4
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