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(54) Funkenstrecke

(57) Um eine Funkenstrecke (1) für Überspan-
nungsableiter oder als Bestandteil eines Überspan-
nungsableiters mit mindestens drei voneinander durch
jeweils einen Spalt (2, 3) beabstandeten Elektroden (4,
5, 6), die eine Funkenstrecke (1) bilden, und jeweils zwi-
schen zwei benachbarten Elektroden (4, 5; 5, 6) ange-
ordneten ringförmigen Isolator-Elementen (7), zu schaf-
fen bei der das Austreten von Plasma während des Ar-
beitsvorgangs von Blitzströmen verhindert ist, die dabei
kostengünstig und einfach herstellbar ist und nur geringe

Abmessungen aufweist, wird vorgeschlagen, dass eine
zwischen einer ersten Elektrode (4) und einer dritten
Elektrode (6) angeordnete zweite Elektrode (5) mindes-
tens einen Hohlraum (8) umschließt, der über mindes-
tens einen Kanal (9) mit dem Spalt (2) zwischen erster
Elektrode (4) und zweiter Elektrode (5) und über mindes-
tens einen Kanal (10) mit dem Spalt (3) zwischen zweiter
Elektrode (5) und dritter Elektrode (6) in offener Verbin-
dung steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Funkenstrecke für
Überspannungsableiter oder als Bestandteil eines Über-
spannungsableiters mit mindestens drei voneinander
durch jeweils einen Spalt beabstandeten Elektroden die
eine Funkenstrecke bilden, und jeweils zwischen zwei
benachbarten Elektroden angeordneten ringförmigen
Isolator-Elementen.
[0002] Derartige Funkenstrecken sind im Stand der
Technik bekannt und haben sich an sich zur Ableitung
hoher Blitzströme bewährt. Dabei bildet sich während
des Ableitvorganges eines durch einen Blitzeinschlag
entstandenen Stromes zwischen den Funkenstrecken
ein Lichtbogen aus. Dieser Lichtbogen leitet den auftre-
tenden Blitzstrom ab. Der Lichtbogen bildet ein gasför-
miges Plasma, in dem die Teilchen zumindest teilweise
ionisiert sind.
[0003] Die dadurch freigewordenen Ladungsträger
haben zur Folge, dass das Plasma-Gas, welches hier-
durch entsteht, elektrisch leitfähig ist. Dadurch, dass sich
das entstehende Plasma und der Lichtbogen schlagartig
während des Ableitvorganges ausbilden, kommt es un-
mittelbar zu einem extremen Druckanstieg innerhalb der
Funkenstrecke. Hierdurch ist ein unerwünschtes Nach-
außendringen des Plasmas im Einsatzfall während des
Ableitvorganges möglich. Dies kann außerhalb der Fun-
kenstrecke zu einem Spannungsüberschlag elektrischer
Teile führen, und diese dabei gegebenenfalls beschädi-
gen.
[0004] Insbesondere bei sehr hohen Blitzströmen be-
steht die Gefahr, dass das entstehende Plasma durch
den hohen Druck zwischen Elektrode und Isolator-Ele-
ment oder zwischen zwei Elektroden, dabei das Isolator-
Element durchdringend, nach außen gedrückt wird und
dort zu einem Außenüberschlag oder zu mehreren Au-
ßenüberschlägen führen kann.
[0005] Aufgrund des Eingangs genannten Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Funkenstrecke der eingangs genannten Art
zu schaffen, bei der das Austreten von Plasma während
des Ableitvorgangs von Blitzströmen verhindert ist, die
dabei kostengünstig und einfach herstellbar ist und nur
geringe Abmessungen aufweist.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe schlägt die Erfin-
dung vor, dass eine zwischen einer ersten Elektrode und
einer dritten Elektrode angeordnete zweite Elektrode
mindestens einen Hohlraum umschließt, der über min-
destens einen Kanal mit dem Spalt zwischen erster Elek-
trode und zweiter Elektrode und/oder über mindestens
einen Kanal mit dem Spalt zwischen zweiter Elektrode
und dritter Elektrode in offener Verbindung steht.
[0007] Durch die Anordnung eines derartigen Hohlrau-
mes, der mit Kanälen mit dem jeweils angrenzenden
Spalt in offener Verbindung steht, kann das während des
Ableitvorgangs von Blitzströmen innerhalb der Funken-
strecke entstehende Plasma-Gas aus dem zwischen je-
weils zwei Elektroden gebildeten Spalt in den Hohlraum

hinein entweichen. Dabei wird das Austreten von Plasma
aus der Funkenstrecke in die äußere Umgebung verhin-
dert und das in den Hohlraum hineingeführte Plasma im
Hohlraum sowohl entspannt als auch abgekühlt. Hier-
durch ist auf kostengünstige und einfache Art und Weise
eine Funkenstrecke geschaffen, bei der ein Austritt von
Plasma-Gas in die Umgebung der Funkenstrecke, wel-
ches während des Ableitvorganges von Blitzströmen ent-
steht, wirksam verhindert ist. Somit ist die Beschädigung
von sich innerhalb der Umgebung der Funkenstrecke be-
findlichen Geräten oder Teilen durch das Austreten von
Plasma verhindert. Das während des Blitzstroms entste-
hende Plasma verbleibt somit vollständig innerhalb des
geschlossenen Systems, nämlich innerhalb des Hohl-
raumes der zweiten Elektrode und/oder innerhalb des
oder der zwischen erster und zweiter Elektrode oder zwi-
schen zweiter und dritter Elektrode gebildeten Spalten.
Insbesondere kann besonders vorgesehen sein, dass
die erste, die zweite und die dritte Elektrode aus Schei-
ben mit etwa kreisrunder Form bestehen.
[0008] Die Ausbildung von Elektroden mit kreisrunter
Form ist an sich bekannt und hat sich besonders bewährt.
[0009] Weiter kann besonders bevorzugt sein, dass
die zweite Elektrode aus zwei aufeinander liegenden
Scheiben besteht, wobei in einer Scheibe eine Ausneh-
mung ausgebildet ist, die mit der anderen Scheibe den
Hohlraum bildet.
[0010] Die Bildung eines derartigen Hohlraumes durch
das Aufeinanderlegen zweier Scheiben, von denen eine
eine Ausnehmung aufweist, stellt eine kostengünstige
und einfach zu fertigende Lösung dar.
[0011] Zudem kann besonders bevorzugt vorgesehen
sein, dass beide Scheiben, die zusammen die zweite
Elektrode bilden, jeweils eine Ausnehmung aufweisen,
die bei aufeinander liegenden Scheiben gemeinsam den
Hohlraum bilden.
[0012] Hierdurch ist ein besonders großer Hohlraum
zur Aufnahme des während des Ableitvorgangs von Strö-
men, insbesondere Blitzströmen entstehenden Plasmas
geschaffen. Zudem ist auch diese Lösung kostengünstig
und einfach herstellbar.
[0013] In an sich bekannter Weise kann besonders be-
vorzugt vorgesehen sein, dass die Elektroden aus Gra-
phitscheiben bestehen.
[0014] Darüber hinaus kann besonders bevorzugt vor-
gesehen sein, dass mehrere Kanäle, vorzugsweise
gleichmäßig verteilt über die den Hohlraum begrenzen-
den Flächen der zweiten Elektrode vorgesehen sind, die
den Hohlraum mit den Spalten verbinden.
[0015] Durch die Anordnung von mehreren Kanälen
ist es sichergestellt, dass das während des Ableitvor-
gangs von Blitzströmen entstehende Plasma in den
Hohlraum hineingeführt wird, ohne dabei die Funkenstre-
cke nach außen zu durchdringen und dorthin zu verlas-
sen.
[0016] Insbesondere kann dabei besonders bevorzugt
sein, dass vier Kanäle gleichmäßig verteilt vorgesehen
sind, die den Hohlraum mit dem Spalt zwischen erster
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und zweiter Elektrode verbinden und vier Kanäle gleich-
mäßig verteilt vorgesehen sind, die den Hohlraum mit
dem Spalt zwischen zweiter und dritter Elektrode verbin-
den.
[0017] Die Anordnung von vier Kanälen, die gleichmä-
ßig verteilt angeordnet sind, ermöglicht eine besonders
effiziente Abführung des Plasmaauswurfs aus dem Spalt
zwischen erster und zweiter Elektrode hinaus in den
Hohlraum hinein. Zudem kann eine Abführung aus dem
Hohlraum hinaus in den zweiten Spalt zwischen zweiter
und dritter Elektrode hinein erfolgen, wodurch ein weite-
rer Druckausgleich und gegebenenfalls eine weitere Ab-
kühlung ermöglicht ist.
[0018] Zudem kann besonders bevorzugt vorgesehen
sein, dass die Kanäle einen Durchmesser von mindes-
tens einem Millimeter aufweisen.
[0019] Auch kann besonders bevorzugt vorgesehen
sein, dass die Kanäle einen Durchmesser von zwei Mil-
limetern aufweisen.
[0020] Die Gestaltung der Kanäle mit einem Durch-
messer von 2 mm hat sich in der Praxis als besonders
effektiv erwiesen.
[0021] Weiter kann besonders bevorzugt sein, dass
die Isolator-Elemente aus einer oder mehreren ringför-
migen Scheiben aus hitzebeständigem Isolierstoff, ins-
besondere PTFE bestehen, die zwischen dem den Spalt
umgebenden Rändern der Elektrodenplatten angeord-
net sind.
[0022] Auch die Ausbildung der ringförmigen Scheiben
aus einem hitzebeständigen Isolierstoff wie beispielswei-
se PTFE ist an sich bekannt und hat sich in der Praxis
äußerst bewährt.
[0023] Schließlich kann besonders bevorzugt vorge-
sehen sein, dass die erste und die dritte Elektrode jeweils
nahe ihres Umfangrandes eine zum Spalt offene, ring-
förmige Ausnehmung aufweisen, in die die Kanäle mün-
den.
[0024] Diese ringförmige Ausnehmung ist dabei teil-
weise von einem Bereich der jeweiligen Scheibe aus hit-
zebeständigem Isolierstoff abgedeckt. Diese ringförmi-
gen Ausnehmungen sind dazu geeignet, während des
Ableitvorganges von Blitzströmen entstehende oder in-
nerhalb des Spaltes abgelagerte Stäube während des
Ableitvorgangs aufzunehmen.
[0025] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in der
Figur dargestellt und im Folgenden näher beschrieben.
[0026] Es zeigt:

Figur 1 eine erfindungsgemäße Funkenstrecke im
Querschnitt gesehen.

[0027] In der Figur ist eine NPE Funkenstrecke 1 für
Überspannungsableiter gezeigt. Die Funkenstrecke 1
kann auch Bestandteil eines Überspannungsableiters
sein und mit weiteren Teilen verbunden sein. Die Fun-
kenstrecke 1 besteht im Ausführungsbeispiel aus drei
voneinander durch jeweils einen Spalt 2 bzw. 3 beab-
standeten Elektroden 4, 5, 6. Die Elektroden 4, 5, 6 bilden

mit den Spalten 2, 3 zusammen eine Funkenstrecke 1.
Dabei sind jeweils zwischen zwei benachbarten Elektro-
den 4, 5 bzw. 5, 6 ringförmige Isolator-Elemente 7 ange-
ordnet.
[0028] Die eine Elektrode 4 ist zum Beispiel an einen
Phasenleiter oder einen Nullleiter angeschlossen, wäh-
rend die andere Elektrode 6 zum Beispiel an einen Erd-
anschluss an Erdpotential angeschlossen ist.
[0029] Erfindungsgemäß umschließt die zwischen der
ersten Elektrode 4 und der der dritten Elektrode 6 ange-
ordnete zweite Elektrode 5 einen Hohlraum 8. Dieser
Hohlraum 8 ist im Ausführungsbeispiel über vier Kanäle
9 mit dem Spalt 2 zwischen erster Elektrode 4 und zweiter
Elektrode 5 und über vier Kanäle 10 mit dem Spalt 3
zwischen zweiter Elektrode 5 und dritter Elektrode 6 in
offener Verbindung.
[0030] In alternativen Ausführungsbeispielen können
weniger oder mehr als vier Kanäle 9 und/oder weniger
oder mehr als vier Kanäle 10 vorgesehen sein. Während
des Ableitvorganges von Blitzströmen kann bei einer er-
findungsgemäßen Funkenstrecke 1 das durch den Licht-
bogen gebildete gasförmige Plasma, welches im Spalt 2
zwischen den Elektroden 4 und 5 entsteht, in den von
der zweiten Elektrode 5 umschlossenen Hohlraum 8
durch die Kanäle 9 eindringen und dort entspannen und
abkühlen. Somit ist ein ungewolltes Entweichen des
Plasmas, beispielsweise nach seitlich außen durch Zer-
störung der Isolatorelemente, wirksam verhindert. Dar-
über hinaus verliert das Plasma durch die Abkühlung sei-
ne elektrische Leitfähigkeit.
[0031] Zudem kann das Plasma aus dem Hohlraum 8
hinaus in den Spalt 3 entweichen und dort weiter abküh-
len und gegebenenfalls entspannen.
[0032] Die Elektroden 4, 5, 6 bestehen im Ausfüh-
rungsbeispiel aus Scheiben mit kreisrunder Form. Alter-
nativ können die Elektroden 4, 5, 6 auch aus einer von
der kreisrunden Form abweichenden Form bestehen.
[0033] Im Ausführungsbeispiel weisen beide Schei-
ben, die die zweite Elektrode 5 bilden, jeweils eine Aus-
nehmung auf. Diese Scheiben liegen mit ihren Ausneh-
mungen derart aufeinander, dass sie gemeinsam den
Hohlraum 8 bilden. Alternativ kann auch in lediglich einer
Scheibe eine Ausnehmung ausgebildet sein, die von der
anderen Scheibe abgedeckt wird, sodass ein Hohlraum
8 gebildet ist.
[0034] In an sich bekannter Weise bestehen die Elek-
troden 4, 5, 6 aus Graphitscheiben.
[0035] Die Kanäle 9, 10 weisen im Ausführungsbei-
spiel einen Durchmesser von 2 mm auf. Alternativ kön-
nen die Kanäle 9, 10 auch einen Durchmesser von min-
destens 1 mm aufweisen.
[0036] Die ringförmigen Isolatorelemente 7 sind im
Ausführungsbeispiel aus ringförmigen Scheiben aus
PTFE gebildet. Die Scheiben aus PTFE sind zwischen
dem den Spalt 2, 3 umgebenden Rändern der Elektroden
4, 5 bzw. 5, 6 angeordnet.
[0037] Insbesondere zur Aufnahme von innerhalb des
jeweiligen Spaltes 2 bzw. 3 gebildeten Staubes ist an der
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ersten Elektrode 4 bzw. an der zweiten Elektrode 6 je-
weils nahe ihres Umfangrandes eine zum Spalt 2 bzw.
3 offene, ringförmige Ausnehmung 11 ausgebildet. Im
Ausführungsbeispiel münden die Kanäle 9, 10 teilweise
in die Ausnehmung 11.
[0038] Die Erfindung ist nicht auf die Ausführungsbei-
spiele beschränkt, sondern im Rahmen der Offenbarung
vielfach variabel.
[0039] Alle in der Beschreibung und/oder Zeichnung
offenbarten Einzel- und Kombinationsmerkmale werden
als erfindungswesentlich angesehen.

Bezugszeichenliste:

[0040]

1 Funkenstrecke
2 Spalt
3 Spalt
4 erste Elektrode
5 zweite Elektrode
6 dritte Elektrode
7 Isolator Element
8 Hohlraum
9 Kanal
10 Kanal
11 Ausnehmung

Patentansprüche

1. Funkenstrecke (1) für Überspannungsableiter oder
als Bestandteil eines Überspannungsableiters mit
mindestens drei voneinander durch jeweils einen
Spalt (2, 3) beabstandeten Elektroden (4, 5, 6), die
eine Funkenstrecke (1) bilden, und jeweils zwischen
zwei benachbarten Elektroden (4, 5; 5, 6) angeord-
neten ringförmigen Isolator-Elementen (7), dadurch
gekennzeichnet, dass eine zwischen einer ersten
Elektrode (4) und einer dritten Elektrode (6) ange-
ordnete zweite Elektrode (5) mindestens einen Hohl-
raum (8) umschließt, der über mindestens einen Ka-
nal (9) mit dem Spalt (2) zwischen erster Elektrode
(4) und zweiter Elektrode (5) und/oder über mindes-
tens einen Kanal (10) mit dem Spalt (3) zwischen
zweiter Elektrode (5) und dritter Elektrode (6) in of-
fener Verbindung steht.

2. Funkenstrecke (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste, die zweite und die
dritte Elektrode (4, 5, 6) aus Scheiben mit etwa kreis-
runder Form bestehen.

3. Funkenstrecke (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Elektrode (5) aus
zwei aufeinander liegenden Scheiben besteht, wo-
bei in einer Scheibe eine Ausnehmung ausgebildet
ist, die mit der anderen Scheibe den Hohlraum (8)

bildet.

4. Funkenstrecke (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Scheiben, die die zweite
Elektrode (5) bilden, jeweils eine Ausnehmung auf-
weisen, die bei aufeinander liegenden Scheiben ge-
meinsam den Hohlraum (8) bilden.

5. Funkenstrecke (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden
(4, 5, 6) aus Graphitscheiben bestehen.

6. Funkenstrecke (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Kanäle
(9, 10), vorzugsweise gleichmäßig verteilt über die
den Hohlraum (8) begrenzenden Flächen der zwei-
ten Elektrode (5) vorgesehen sind, die den Hohlraum
(8) mit den Spalten verbinden.

7. Funkenstrecke (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass vier Kanäle (9)
gleichmäßig verteilt vorgesehen sind, die den Hohl-
raum (8) mit dem Spalt (2) zwischen erster und zwei-
ter Elektrode (4 bzw. 5) verbinden und vier Kanäle
(10) gleichmäßig verteilt vorgesehen sind, die den
Hohlraum (8) mit dem Spalt (3) zwischen zweiter und
dritter Elektrode (5 bzw. 6) verbinden.

8. Funkenstrecke (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanäle (9,
10) einen Durchmesser von mindestens einem Mil-
limeter aufweisen.

9. Funkenstrecke (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanäle (9,
10) einen Durchmesser von zwei Millimetern aufwei-
sen.

10. Funkenstrecke (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolator-Ele-
mente (7) aus einer oder mehreren ringförmigen
Scheiben aus hitzebeständigem Isolierstoff, insbe-
sondere PTFE bestehen, die zwischen dem den
Spalt umgebenden Rändern der Elektrodenplatten
angeordnet sind.

11. Funkenstrecke (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und
die dritte Elektrode (4 bzw. 6) jeweils nahe ihres Um-
fangrandes eine zum Spalt (2 bzw. 3) offene, ring-
förmige Ausnehmung (11) aufweisen, in die die Ka-
näle (9, 10) münden.
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