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(54) MEHRFACHFUNKENSTRECKE

(567)  Dargestellt und beschrieben ist eine Mehrfach-

funkenstrecke (1) fir ein Uberspannungsschutzgerit,

mit mehreren Elektroden (2) und zwischen den Elektro-
den (2) angeordneten Isolierelementen (3), wobei jeweils
zwei einander gegeniberliegende Elektroden (2) eine
Einzelfunkenstrecke (4, 41) bilden und die Einzelfunken-
strecken (4,41) in Reihe geschalteten sind, mit zwei elek-
trisch leitenden Kontaktelementen (5, 6), zwischen de-
nendie Elektroden (2) angeordnet sind, sodass das erste
Kontaktelement (5) die erste Elektrode (21) und das
zweite Kontaktelement (6) die letzte Elektrode (23) der
Mehrfachfunkenstrecke (1) elektrisch kontaktiert, und mit
einer Steuerschaltung (7) zur Steuerung des Ziindver-
haltens der Mehrfachfunkenstrecke (1), wobei die Steu-
erschaltung (7) mehrere Steuerelemente (8) aufweist,
die mit den einzelnen Elektroden (2, 22, 23), aul3er der
ersten Elektrode (21), verbunden sind.

Die erfindungsgemafie Mehrfachfunkenstrecke (1)

weist dadurch sowohl ein hohes Netzfolgestromldsch-

vermogen als auch einen relativ niedrigen Schutzpegel
auf, der Abstand x; zwischen der ersten Elektrode (21)
und der benachbarten zweiten Elektrode (22), die zu-
sammen die erste Einzelfunkenstrecke (41) bilden, gr6-
Rer ist als die jeweiligen Abstédnde x, zwischen den an-
deren benachbarten Elektroden (2, 22, 23), die die wei-
teren Einzelfunkenstrecken (4) bilden, und dass eine
Ziundhilfe (9) zur Zindung der ersten Einzelfunkenstre-
cke (41) vorgesehenist, die zumindest ein resistives Ziin-
delement (10) und ein spannungsbegrenzendes Ele-
ment (11) aufweist, wobeidas Ziindelement (10) mit dem
Lichtbogenbrennraum (12) der ersten Einzelfunkenstre-
cke (41) in Verbindung steht und auf der einen Seite mit

der ersten Elektrode (21) und auf der anderen Seite Gber
das spannungsbegrenzende Element (11) mit dem zwei-
ten Kontaktelement (6) elektrisch verbunden ist.

Xy 12 5 41 10

Teltltlt

D/

23 X, 6 16 13 17 18

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 270 688 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrfachfunkenstre-
cke fir ein Uberspannungsschutzgerat, mit mehreren
Elektroden und zwischen den Elektroden angeordneten
Isolierelementen, wobei jeweils zwei einander gegenii-
berliegende Elektroden eine Einzelfunkenstrecke bilden
und die Einzelfunkenstrecken in Reihe geschalteten
sind. Zum elektrischen Anschluss weist die Mehrfach-
funkenstrecke zwei elektrisch leitenden Kontaktelemen-
ten auf, zwischen denen die Elektroden angeordnet sind,
sodass das erste Kontaktelement die erste Elektrode und
das zweite Kontaktelement die letzte Elektrode der Mehr-
fachfunkenstrecke elektrisch kontaktiert.

[0002] Uberspannungsschutzgerate sind in einer Viel-
zahl aus dem Stand der Technik bekannt und dienen
zum Schutz von elektrischen Geraten oder Leitungen vor
Uberspannungen, die beispielsweise durch Blitzein-
schlage oder Defekte in technischen Anlagen verursacht
werden koénnen. Dabei werden Funkenstreckenanord-
nung mit mehreren Elektroden seit Jahrzehnten im Be-
reich des Uberspannungsschutzes von elektrischen Ge-
raten und Anlagen eingesetzt.

[0003] Zur Ableitung von hohen Uberspannungen bei
gleichzeitiger Gewahrleistung eines hohen Netzfolge-
strom-Léschvermdgens werden haufig Mehrfachfunken-
strecken eingesetzt, die aufgrund ihres Aufbaus haufig
auch als Stapelfunkenstrecken bezeichnet werden. Der-
artige Stapelfunkenstrecken bestehen aus mehreren
Elektroden und mehreren Isolierungen, die zwischenden
einzelnen Elektroden angeordnet sind, sodass sich je-
weils zwischen zwei Elektroden eine Isolierung befindet,
die in der Mitte eine Offnung aufweist, sodass zwei Elek-
troden eine Einzelfunkenstrecke bilden. Die Elektroden
sind dabei haufig als kreisférmige oder rechteckférmige
Graphitscheiben ausgebildet, zwischen denen dann ent-
sprechend ringfdrmige oder rahmenartige Isolierungen
angeordnet sind. Die Isolierungen sind dabei haufig als
dinne Isolierscheiben oder Isolierfolien aus Kunststoff,
beispielsweise PTFE ausgebildet.

[0004] Zur Beeinflussung des Ziindverhaltens einer
Mehrfachfunkenstrecke ist es aus dem Stand der Tech-
nik bekannt, Steuerschaltungen vorzusehen, die mehre-
re passive Steuerelemente aufweisen. So offenbart die
DE 197 42 302 A1 eine Mehrfachfunkenstrecke, die aus
einer Mehrzahl von in Reihe geschalteten Einzelfunken-
strecken besteht, wobei die Einzelfunkenstrecken, mit
Ausnahme der im Ableitfall ersten ansprechenden Ein-
zelfunkenstrecke, durch ein abgestuftes Netz von Wider-
stdnden beschaltet sind, sodass die Einzelfunkenstre-
cken sukzessive durchschalten. Jeder Einzelfunkenstre-
cke ist dabei ein Widerstand parallel geschaltet und die
Widerstande aller Einzelfunkenstrecken sind zueinander
in Reihe an Erde geschaltet. Damit die Ansprechspan-
nung der Mehrfachfunkenstrecke einen maximalen Wert
von beispielsweise 4 kV nicht Uberschreitet, soll dabei
der Abstand zwischen den beiden Elektroden der ersten
Einzelfunkenstrecke entsprechend gering gewahlt wer-
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den.

[0005] Haufig werden als Steuerelemente bei Mehr-
fachfunkenstrecken auch Kapazitaten verwendet, insbe-
sondere Kondensatoren, wobei je ein Kondensator mit
einem Anschluss eine Elektrode kontaktiert und alle Kon-
densatoren mit ihnrem zweiten Anschluss elektrisch lei-
tend miteinander und mit dem zweiten Anschluss bzw.
dem zweiten Kontaktelement der Mehrfachfunkenstre-
cke verbunden sind. Dadurch ergibt sich jeweils ein ka-
pazitiver Spannungsteiler, der die anliegende Spannung
auf eine Einzelfunkenstrecke konzentriert. Hat diese Ein-
zelfunkenstrecke geziindet, so liegt die Gesamtspan-
nung, lediglich um die Bogenbrennspannung der ersten
Einzelfunkenstrecke reduziert, an der nachsten Einzel-
funkenstrecke an, sodass die Einzelfunkenstrecken suk-
zessive durchschalten.

[0006] Aus der Praxis sind unterschiedliche Varianten
bekannt, wie die einzelnen Elektroden und die einzelnen
Isolierungen zu einer Mehrfachfunkenstrecke verbunden
werden kdnnen. Haufig werden dazu grofRflachige Kon-
taktplatten als Kontaktelemente verwendet, die die Stirn-
seiten der Mehrfachfunkenstrecke bilden und tiber meh-
rere FlUhrungsstangen in axialer Richtung durch Ver-
schrauben miteinander verspannt sind, sodass die ein-
zelnen Elektroden und die einzelnen Isolierungen in ihrer
stapelférmigen Anordnung zwischen den Kontaktplatten
geklemmt sind. Wenn die zwischen den Kontaktplatten
angeordneten Fiihrungsstangen auf’en an den einzel-
nen Elektroden vorbeigefihrt sind, flhrt dies dazu, dass
der bendtigte Bauraum relativ groB} ist.

[0007] Die DE 102011 102 864 A1 offenbart eine Sta-
pelfunkenstrecke mit mehreren in Reihe geschalteten
Einzelfunkenstrecken, wobei die einzelnen Elektroden
jeweils in einem Isolierkérper angeordnet sind. Die Iso-
lierkorper weisen jeweils eine Ausnehmung zur Aufnah-
me einer scheibenformigen Elektrode und eine Aufnah-
me flr ein Steuerungselement auf, wobei die Aufnahme
fur das Steuerungselement mit der Ausnehmung fir die
Elektrode verbundene ist. Ein Steuerungselement ist da-
bei Uber eine Kontaktfeder mit dem Rand der Elektrode
verbunden, sodass Uber die Steuerungselemente eine
Triggerung der einzelnen Elektroden der Stapelfunken-
strecke erreicht werden kann.

[0008] Mehrfachfunkenstrecken weisen gegeniber
Einzelfunkenstrecken den Vorteil eines verbesserten
Netzfolgestromléschvermdgens auf. Die Fahigkeit, den
Netzfolgestrom zu I6schen, erhéht sich dabei mit zuneh-
mender Anzahl der Einzelfunkenstrecken. Gleichzeitig
erhoht sich mit zunehmender Anzahl an Einzelfunken-
strecken jedoch auch Ansprechspannung der Mehrfach-
funkenstrecke. Mehrfachfunkenstrecken, die sich aus
vielen Einzelfunkenstrecken zusammensetzten, haben
daher zwar ein hohes Netzfolgestromldschvermégen,
weisen aber gleichzeitig auch einen fiir Niederspan-
nungsanwendungen in der Regel zu hohen Schutzpegel
auf.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Mehrfachfunkenstrecke anzuge-
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ben, die sowohl ein hohes Netzfolgestromléschvermdo-
gen als auch einen méglichst niedrigen Schutzpegel auf-
weist.

[0010] Diese Aufgabe ist bei der eingangs beschrie-
benen Mehrfachfunkenstrecke mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gel6st. Dabei ist der Abstand x4 zwi-
schen der ersten Elektrode und der benachbarten zwei-
ten Elektrode, die zusammen die erste Einzelfunkenstre-
cke bilden, gréRer, als die jeweiligen Abstande x, zwi-
schen den anderen benachbarten Elektroden, die die
weiteren Einzelfunkenstrecken bilden. AuRerdem ist ei-
ne Zundhilfe zur Ziindung der ersten Einzelfunkenstre-
cke vorgesehen, die zumindest ein resistives Ziindele-
ment und ein spannungsbegrenzendes Element auf-
weist, wobei das Ziindelement mit dem Lichtbogen-
brennraum der ersten Einzelfunkenstrecke in Verbin-
dung steht und auf der einen Seite mit der ersten Elek-
trode und auf der anderen Seite iber das spannungsbe-
grenzende Element mit dem zweiten Kontaktelement
elektrisch verbunden ist.

[0011] Die erfindungsgemalRe Mehrfachfunkenstre-
cke ist zumindest funktional in zwei Bereiche aufgeteilt.
Der erste Bereich umfasst die erste Einzelfunkenstrecke
und der zweite Bereich die Uibrigen Einzelfunkenstre-
cken. Damit umfasst der zweite Bereich alle Elektroden
aulder der ersten Elektrode, die mit dem ersten Kontak-
telement elektrisch leitend verbunden ist, wahrend der
erste Bereich nur die beiden ersten Elektroden umfasst.
Die zur ersten Elektrode benachbarte zweite Elektrode,
die mit der ersten Elektrode die erste Einzelfunkenstre-
cke bildet, ist dabei sowohl dem ersten Bereich als auch
dem zweiten Bereich zugeordnet, da die zweite Elektro-
de mit der nachsten Elektrode auch eine weitere Einzel-
funkenstrecke, die zweite Einzelfunkenstrecke, bildet.
[0012] Die Reduzierung der jeweiligen Abstande x,
zwischen den benachbarten Elektroden, die die weiteren
Einzelfunkenstrecken bilden, im Vergleich zu den Ab-
stdnden Ublicher Einzelfunkenstrecken, flihrt zu einer
Reduzierung der Ansprechspannung in diesem Bereich.
Dies ist zwar vorteilhaft hinsichtlich des gewollten még-
lichst niedrigen Schutzpegels der Mehrfachfunkenstre-
cke, fuhrt jedoch gleichzeitig zu einer ungewollten Re-
duzierung der Isolationsfestigkeit in diesem Bereich, ins-
besondere im Laufe des Betriebs, wenn es nach dem
Zinden der Mehrfachfunkenstrecke zu Verschmutzun-
gen an den jeweiligen Isolationsstrecken kommt.
[0013] Um zu gewabhrleisten, dass die erfindungsge-
mafle Mehrfachfunkenstrecke dennoch eine ausrei-
chend hohe Isolationsfestigkeit aufweist, wird der Ab-
stand x zwischen der ersten Elektrode und der benach-
barten zweiten Elektrode so gro3 gewahlt, dass die erste
Einzelfunkenstrecke eine fir die jeweilige Systemspan-
nung ausreichende Isolationsfestigkeit aufweist. Da ein
entsprechend groRRer Abstand x, zwischen der ersten
Elektrode und der benachbarten zweiten Elektrode, die
zusammen die erste Einzelfunkenstrecke bilden, zu ei-
ner Ansprechspannung fihrt, die deutlich lber den
marktiblichen Anforderungen liegt, weist die erfindungs-
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gemale Mehrfachfunkenstrecke zusatzlich noch eine
Zindhilfe zur Zindung der ersten Einzelfunkenstrecke
auf.

[0014] Die Zindhilfe besteht dabei zumindest aus ei-
nem resistiven Ziindelement und einem spannungsbe-
grenzenden Element, beispielsweise einem Varistor.
Das Ziindelement steht auf der einen Seite mit der ersten
Elektrode und auf der anderen Seite Uiber das span-
nungsbegrenzende Element - direkt oder indirekt - mit
dem zweiten Kontaktelement in elektrischer Verbindung.
AuBerdem steht das Ziindelement mit dem Lichtbogen-
brennraum der ersten Einzelfunkenstrecke raumlich in
Verbindung, d. h. das Ziindelement ragt mit einer Stirn-
seite in den Lichtbogenbrennraum hinein oder ist am
Rand des Lichtbogenbrennraums angeordnet. Beim Auf-
treten einer Uberspannung, die groRer als die Ansprech-
spannung ist, flie3t zunachst ein Strom vom zweiten Kon-
taktelement Uber das spannungsbegrenzende Element
und das resistive Ziindelement zur benachbarten ersten
Elektrode und zum ersten Kontaktelement. Der Strom-
fluss Uber das Ziindelement fihrt dabei zu einer Entla-
dung an der Oberflaiche des Ziindelements, sodass in
dem an das Ziindelement angrenzenden Ziindbereich
innerhalb des Lichtbogenbrennraums ionisiertes Gas er-
zeugtwird, das sichim Lichtbogenbrennraum ausbreitet.
Dies fiihrt zu einer Reduzierung der Durchbruchspan-
nung der ersten Einzelfunkenstrecken, sodass es zu ei-
nem Zinden der ersten Einzelfunkenstrecke zwischen
der ersten Elektrode und der benachbarten zweiten Elek-
trode kommt.

[0015] Die Ansprechspannung der erfindungsgema-
Ren Mehrfachfunkenstrecke wird somit durch die An-
sprechspannung der Ziindhilfe und nicht durch die An-
sprechspannung der ersten Einzelfunkenstrecke be-
stimmt, sodass trotz des vergréBerten Abstands x, der
ersten Einzelfunkenstrecke eine ausreichend geringe
Ansprechspannung der Mehrfachfunkenstrecke erreich-
bar ist. Insbesondere ist es méglich, aufgrund der Aus-
bildung einer Mehrzahl von Einzelfunkenstrecken mit der
erfindungsgeméaflen Mehrfachfunkenstrecke ein hohes
Netzfolgestrom-Léschvermdgen und gleichzeitig einen
relativ geringen Schutzpegel zu erreichen. Bei Ausle-
gung der Mehrfachfunkenstrecke fiir ein 230/400 V Sys-
tem ist so ein Schutzpegel von beispielsweise 1,5 kV
erreichbar.

[0016] Zuvoristausgeflihrt worden, dass das resistive
Zindelement aufder einen Seite mit der ersten Elektrode
und auf der anderen Seite Uber das spannungsbegrenz-
ende Element, direkt oder indirekt, mit dem zweiten Kon-
taktelement elektrisch verbunden ist. Dies bedeutet,
dass das resistive Ziindelement nicht unmittelbar und
dauerhaft Gber das spannungsbegrenzende Element
elektrisch leitend mit dem zweiten Kontaktelement ver-
bunden sein muss. Mdglich ist vielmehr auch, dass in
der Reihenschaltung aus Ziindelement, spannungsbe-
grenzenden Element noch weitere elektrische Bauele-
mente angeordnet sind, die zur Ziindhilfe gehdren.
[0017] So weist die Ziindhilfe gemaR einer vorteilhaf-
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ten Ausgestaltung der Erfindung noch ein Spannungs-
schaltelement auf, das mit dem resistiven Ziindelement
und dem spannungsbegrenzenden Element in einer Rei-
henschaltung angeordnet ist. Das Spannungsschaltele-
ment kann dabei sowohl zwischen dem resistiven Ziin-
delement und dem spannungsbegrenzenden Bauele-
ment als auch zwischen dem spannungsbegrenzenden
Element und dem zweiten Kontaktelement angeordnet
sein. Die Ansprechspannung der Ziindhilfe wird dann
durch die Ansprechspannung des Spannungsschaltele-
ments bestimmt, da der Ziindkreis erst bei einer Uber-
spannung, die groRer als die Ansprechspannung des
Spannungsschaltelements ist, leitend wird. Ein weiterer
Vorteil dieser Ziindhilfe besteht darin, dass die an der
Mehrfachfunkenstrecke anstehende dullere Spannung
wahrend des Ziindvorgangs durch den Zindkreis, also
die Reihenschaltung aus Spannungsschaltelement,
spannungsbegrenzendem Element und resistiven Zin-
delement, bereits begrenzt wird, bis die Mehrfachfunken-
strecke vollstédndig durchgeziindet hat. Dabei werden
Spannungsspitzen beim Zinden durch den Zindkreis
begrenzt.

[0018] Besonders bevorzugt ist es auRerdem, wenn
das Spannungsschaltelement, bei dem es sich beispiels-
weise um einen Gasableiter (GDT) handeln kann, derart
zwischen dem zweiten Kontaktanschluss und dem span-
nungsbegrenzenden Element angeordnet ist, dass es
gleichzeitig auch elektrisch zwischen dem zweiten Kon-
taktelement und der Steuerschaltung zur Steuerung des
Zundverhaltens der weiteren Einzelfunkenstrecken an-
geordnet ist, sodass die Steuerschaltung nur im Ableit-
fall, wenn das Spannungsschaltelement angesprochen
hat, mit dem zweiten Kontaktelement elektrisch leitend
verbunden ist.

[0019] GemaR einer Ausgestaltung der erfindungsge-
maflen Mehrfachfunkenstrecke weist die Steuerschal-
tung als Steuerelemente Kondensatoren auf, wobei je-
weils ein Kondensator eine Elektrode der weiteren Ein-
zelfunkenstrecken mit seinem ersten Anschluss elek-
trisch kontaktiert und die einzelnen Kondensatoren mit
ihren zweiten Anschlissen elektrisch miteinander und
mit dem zweiten Kontaktelement verbunden sind. Auch
hierbei gilt bezuglich der Verbindung der zweiten An-
schliisse der Steuerelemente bzw. der Kondensatoren,
dass diese sowohl direkt als auch indirekt mit dem zwei-
ten Kontaktelement verbunden sein kénnen. Eine indi-
rekte Verbindung ist kann gemaf den zuvor genannten
vorteilhaften Ausgestaltungen dadurch realisiert sein,
dass zwischen dem gemeinsamen Bezugspunkt der
zweiten Anschlisse der Steuerelemente bzw. der Kon-
densatoren und dem zweiten Kontaktelement ein Span-
nungsschaltelement angeordnetist. Dies hat den Vorteil,
dass die Steuerschaltung nur im Ableitfall elektrisch lei-
tend mitdem zweiten Kontaktelement verbundenist, also
nur dann, wenn an der Mehrfachfunkenstrecke eine
Uberspannung ansteht, die groRer als die Ansprech-
spannung des Spannungsschaltelements ist. Dies fiihrt
zu einer Verbesserung der Isolationseigenschaft der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mehrfachfunkenstrecke.

[0020] Zuvoristausgefihrt worden, dass zur Gewahr-
leistung einer ausreichend hohen Isolationsfestigkeit der
Abstand x4 zwischen der ersten Elektrode und der be-
nachbarten zweiten Elektrode so grof3 gewahlt ist, dass
die erste Einzelfunkenstrecke eine fiir die jeweilige Sys-
temspannung ausreichende Isolationsfestigkeit auf-
weist. Beim bestimmungsgemafRien Einsatz der Mehr-
fachfunkenstrecke in der Stromversorgung von Nieder-
spannungsnetzen betragt der Abstand x, vorzugsweise
mindestens 0,5 mm, insbesondere zwischen 1 mm und
2 mm. Ein solcher relativ groRer Abstand zwischen den
beiden Elektroden der ersten Einzelfunkenstrecke wiirde
normalerweise zu einem so hohen Schutzpegel fihren,
dass die Mehrfachfunkenstrecke den heutzutage ubli-
chen Anforderungen an Uberspannungsschutzableiter
nicht genligen wirde. Aufgrund der erfindungsgemaf
bei der Mehrfachfunkenstrecke eingesetzten Ziindhilfe
mit zumindest einem resistiven Ziindelement und einem
spannungsbegrenzenden Element kann jedoch die An-
sprechspannung der Mehrfachfunkenstrecke und damit
deren Schutzpegel entscheidend herabgesetzt werden.
[0021] Die Abstande x, zwischen den benachbarten
Elektroden der weiteren Einzelfunkenstrecken sind da-
gegen deutlich geringer als der Abstand x4. Gemal} einer
bevorzugten Ausgestaltung liegen die Abstande x, ma-
ximal bei 0,2 mm, insbesondere zwischen 0,05 mm und
0,15 mm. Bei der bevorzugten Dimensionierung der er-
findungsgemaRen Mehrfachfunkenstrecke betragt der
Abstand x, somit mindestens das 5-fache des Abstands
Xo. Auch wenn grundséatzlich die Abstéande x, zwischen
den benachbarten Elektroden der weiteren Einzelfun-
kenstrecken voneinander abweichen kénnen, so ist es
auch aus herstellungstechnischer Sicht vorteilhaft, wenn
die Abstande x, zwischen den benachbarten Elektroden
der weiteren Einzelfunkenstrecken gleich bzw. im Rah-
men von Ublichen Fertigungstoleranzenim Wesentlichen
gleich sind.

[0022] Die erfindungsgemale Mehrfachfunkenstre-
cke nutzt somit den Vorteil von Mehrfachfunkenstrecken
mit einer Mehrzahl von Einzelfunkenstrecken, namlich
deren hohes Netzfolgestromléschvermdgen, wobei
gleichzeitig der ansonsten bei derartigen Mehrfachfun-
kenstrecken vorhandene Nachteil eines relativ hohen
Schutzpegels beseitigt ist. Die einzelnen Elektroden der
Mehrfachfunkenstrecke sind vorzugsweise als rechte-
ckige oder runde diinne Scheiben aus Carbon ausgebil-
det. Die Dicke der Elektrodenscheiben betragt dabei vor-
zugsweise weniger als 1 mm, insbesondere weniger als
0,75 mm, beispielsweise nur ca. 0,5 mm bis 0,6 mm.
[0023] Die Isolierelemente zwischen den einzelnen
Elektroden der Mehrfachfunkenstrecke kénnen grund-
satzlich aus einzelnen Isolierscheiben oder Isolierfolien
bestehen, die jeweils ring- oder rahmenférmig ausgebil-
det sind. Vorteilhafterweise sind die einzelnen Isoliere-
lemente jedoch Teil einer gemeinsamen Isolier- und Hal-
teanordnung, in der sowohl die einzelnen Elektroden als
auch die beiden Kontaktelemente angeordnet sind. Die
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Isolier- und Halteanordnung sorgt dann gleichzeitig auch
fur die sichere mechanische Fixierung der einzelnen
Elektroden der Mehrfachfunkenstrecke.

[0024] Alternativ dazu kénnen die einzelnen Isoliere-
lemente auch jeweils Teil eines Isolier- und Halterah-
mens sein, wobei dann die einzelnen Isolier- und Hal-
terahmen miteinander verbunden, insbesondere mitein-
ander verschraubt oder verrastet sind. Die einzelnen Iso-
lier- und Halterahmen kénnen dann jeweils eine Aufnah-
medffnung zur Aufnahme eines Steuerungselements
aufweisen.

[0025] Im Einzelnen gibt es eine Vielzahl von Mdglich-
keiten, die erfindungsgemale Mehrfachfunkenstrecke
weiterzubilden und auszugestalten. Dazu wird verwiesen
sowohl auf die nachgeordneten Patentanspriiche als
auch auf die nachfolgende Beschreibung zweier Ausfiih-
rungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung. In der
Zeichnung zeigen

Fig. 1  eine Prinzipdarstellung eines ersten Ausflh-
rungsbeispiels einer Mehrfachfunkenstrecke,
in Schnittdarstellung und

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines zweiten Ausflh-
rungsbeispiels einer Mehrfachfunkenstrecke,
in Schnittdarstellung.

[0026] Die beiden Figuren zeigen jeweils eine Prinzip-
darstellung einer erfindungsgeméafien Mehrfachfunken-
strecke 1, die mehrere Elektroden 2 und zwischen den
Elektroden 2 angeordnete Isolierelemente 3 aufweist.
Jeweils zwei einander gegentiberliegende Elektroden 2
bilden dabei eine Einzelfunkenstrecke 4, wobei die ein-
zelnen Einzelfunkenstrecken 4 ihrerseits in Reihe ge-
schaltet sind. Die in den Figuren oben dargestellte erste
Elektrode 21 bildet mit der benachbarten zweiten Elek-
trode 22 eine erste Einzelfunkenstrecke 41, die sich in
ihrem Aufbau von den anderen Einzelfunkenstrecken 4
unterscheidet. Die erste Elektrode 21 ist aulRerdem elek-
trisch mit dem ersten Kontaktelement 5 verbunden, wah-
rend das zweite Kontaktelement 6 elektrisch leitend mit
der letzten Elektrode 23 der Mehrfachfunkenstrecke 1
verbunden ist. Alle Elektroden 2, 21, 22, 23 der Mehr-
fachfunkenstrecke 1 sind somit zwischen den beiden
Kontaktelementen 5, 6 angeordnet.

[0027] Bei beiden dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len der Mehrfachfunkenstrecke 1 istauRerdem noch eine
Steuerschaltung 7 zur Steuerung des Ziindverhaltens
der Mehrfachfunkenstrecke 1 vorgesehen, wobei die
Steuerschaltung 7 mehrere als Kondensatoren ausge-
bildete Steuerelemente 8 aufweist, die mit allen Elektro-
den 2, 22, 23 auler der ersten Elektrode 21 verbunden
sind. Zusatzlich weist die Mehrfachfunkenstrecke 1 eine
Zundhilfe 9 auf, die der Ziindung der ersten Einzelfun-
kenstrecke 41 dient. Die Zindhilfe 9 weist ein resistives
Zindelement 10 sowie die Reihenschaltung aus einem
spannungsbegrenzenden Element 11 und einen Span-
nungsschaltelement 13 auf. Als spannungsbegrenzen-
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des Element 11 kann insbesondere ein Varistor und als
Spannungsschaltelement 13 insbesondere ein Gasab-
leiter verwendet werden. Das Ziindelement 10 steht mit
dem Lichtbogenbrennraum 12 der ersten Einzelfunken-
strecke 41 in Verbindung. AulRerdem ist das resistive
Zindelement 10 auf der einen Seite mit der ersten Elek-
trode 21 und aufder anderen Seite Uber die Reihenschal-
tung aus dem spannungsbegrenzenden Element 11 und
Spannungsschaltelement 13 mit dem zweiten Kontakte-
lement 6 elektrisch verbunden.

[0028] Die erfindungsgemale Mehrfachfunkenstre-
cke 1 istin zwei Bereiche aufgeteilt, ndmlich einen ersten
Bereich, der die erste Einzelfunkenstrecke 41 umfasst
und einen zweiten Bereich, der die Ubrigen Einzelfun-
kenstrecken 4 umfasst. Zum ersten Bereich gehort dar-
Uber hinaus noch die Ziindhilfe 9 mit dem in den Licht-
bogenbrennraum 12 der ersten Einzelfunkenstrecke 41
hineinragenden resistiven Ziindelement 10 und zum
zweiten Bereich die Steuerschaltung 7 mit den einzelnen
Steuerungselementen 8.

[0029] Wie aus beiden Figuren ersichtlich ist, ist der
Abstand x; zwischen der ersten Elektrode 21 und der
benachbarten zweiten Elektrode 22, die zusammen die
erste Einzelfunkenstrecke 41 bilden, wesentlich grofier
als der jeweilige Abstand x, zwischen den anderen be-
nachbarten Elektroden 2, 22, 23, die die weiteren Ein-
zelfunkenstrecken 4 bilden. Der Abstand x4 zwischen der
ersten Elektrode 21 und der benachbarten zweiten Elek-
trode 22 betragt vorzugsweise zwischen 1 mm und 2
mm, wahrend der Abstand x, zwischen den anderen be-
nachbarten Elektroden 2, 22, 23 der weiteren Einzelfun-
kenstrecken 4 vorzugsweise zwischen 0,05 mmund 0,15
mm betragt. Der Abstand x4 ist somit vorzugsweise etwa
zehnmal so grof3 wie der Abstand x,.

[0030] Aufgrund des relativ groken Abstands x; zwi-
schen der ersten Elekirode 21 und der benachbarten
zweiten Elektrode 22 weist die erste Einzelfunkenstrecke
41 und damit auch die Mehrfachfunkenstrecke 1 insge-
samt eine ausreichend hohe Isolationsfestigkeit auf.
Gleichzeitig ist durch den sehr geringen Abstand x, zwi-
schen den benachbarten Elektroden 2, 22, 23 der wei-
teren Einzelfunkenstrecken 4 die Ansprechspannung im
zweiten Bereich deutlich reduziert. Durch die zusatzlich
ausgebildete Ziindhilfe 9 weist die Mehrfachfunkenstre-
cke 1 soeinen sehrgeringen Schutzpegel bei gleichzeitig
hohem Netzfolgestromldschvermdgen auf.

[0031] Sowohl bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 1 als auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig.
2 weist die Steuerschaltung 7 als Steuerungselemente
8 Kondensatoren auf. Grundsatzlich kénnen jedoch auch
andere Steuerungselemente verwendet werden. Der
erste Anschluss 14 der einzelnen Steuerungselemente
8ist jeweils miteiner Elektrode 2, 22, 23 elektrisch leitend
verbunden, wahrend die zweiten Anschliisse 15 der
Steuerungselemente 8 elektrisch miteinander verbun-
den sind. Diese zweiten Anschliisse 15 der Steuerungs-
elemente 8 sind bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 1 direkt elektrisch leitend mit dem zweiten Kontakt-
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element 6 verbunden.

[0032] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 ist
dagegen zwischen dem zweiten Kontaktelement 6 und
dem gemeinsamen Potential 18 der zweiten Anschliisse
15 der Steuerelemente 8 das Spannungsschaltelement
13 der Ziindhilfe 9 geschaltet. Dies fiihrte dazu, dass die
Steuerschaltung 7 bzw. die einzelnen Steuerungsele-
mente 8 nur dann elektrisch leitend mitdem zweiten Kon-
taktelement 6 verbunden sind, wenn das Spannungs-
schaltelement 13 bereits angesprochen hat. Die Steuer-
schaltung 7 ist somit nur im Ableitfall elektrisch mit dem
zweiten Kontaktelement 6 verbunden, wodurch die Iso-
lationseigenschaft der Mehrfachfunkenstrecke 1 im
zweiten Bereich deutlich verbessert wird.

[0033] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausflh-
rungsbeispiele der Mehrfachfunkenstrecke 1 unterschei-
den sich somitin der konkreten Anordnung der Ziindhilfe
9 mit Bezug auf die Steuerschaltung 7. Bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel gemal Fig. 2 ist das Spannungsschalte-
lement 13 mit seinem ersten Anschluss 16 mitdem zwei-
ten Kontaktelement 6 und mit seinem zweiten Anschluss
17 sowohl mit dem spannungsbegrenzenden Element
11 als auch mitdem gemeinsamen Potenzial 18 der zwei-
ten Anschliisse 15 der Steuerungselemente 8 elektrisch
leitend verbunden.

[0034] Beibeiden Ausflihrungsbeispielen sind die ein-
zelnen Isolierelemente 3 Teil einer gemeinsamen Isolier-
und Halteanordnung 19, die gleichzeitig auch zur me-
chanischen Fixierung der einzelnen Elektroden dient.
Zusatzlich sind von der Isolier- und Halteanordnung 19
auch die beiden Kontaktelemente 5, 6 aufgenommen,
sodass eine relativ kompakte Mehrfachfunkenstrecke 1
realisierbar ist. Aufgrund der sehr geringen Abstande x,
zwischen den die weiteren Einzelfunkenstrecken 4 bil-
denden Elektroden 2, 22, 23 kann die Mehrfachfunken-
strecke 1 eine Mehrzahl von Elektroden 2, 22, 23 auf-
weisen, ohne dass dadurch die Abmessungen der Mehr-
fachfunkenstrecke 1 zwischen den beiden Kontaktele-
menten 5, 6 zu grol wird. Fiir den Fachmann ist dabei
offensichtlich, dass die in den Fig. 1 und 2 dargestellte
Anzahl an Elektroden 2 nur beispielhaft ist und die erfin-
dungsgeméafle Mehrfachfunkenstrecke 1 keineswegs
auf die dargestellte Anzahl an Elektroden 2 beschrankt
ist.

Bezugszeichen

[0035]
1 Mehrfachfunkenstrecke
Elektroden

21 erste Elektrode
22  zweite Elektrode
23 letzte Elektrode

3 Isolierelemente

4 Einzelfunkenstrecke

41 erste Einzelfunkenstrecke
5 Kontaktelement
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6 Kontaktelement

7 Steuerschaltung

8 Steuerungselement

9 Zindhilfe

10  Zindelement

11 spannungsbegrenzendes Element

12  Lichtbogenbrennraum

13  Spannungsschaltelement

14  erster Anschluss Steuerungselement

15  zweiter Anschluss Steuerungselement

16  erster Anschluss Spannungsschaltelement

17  zweiter Anschluss Spannungsschaltelement

18 gemeinsames Potential der zweiten Anschlisse
der Steuerungselemente

19  Isolier- und Halteanordnung

X¢  Abstand Elektroden erste Einzelfunkenstrecke

Xo  Abstand Elektroden weitere Einzelfunkenstrecke

Patentanspriiche

1. Mehrfachfunkenstrecke (1) fiir ein Uberspannungs-

schutzgerat, mit mehreren Elektroden (2) und zwi-
schen den Elektroden (2) angeordneten Isolierele-
menten (3), wobei jeweils zwei einander gegentiber-
liegende Elektroden (2) eine Einzelfunkenstrecke (4,
41) bilden und die Einzelfunkenstrecken (4, 41) in
Reihe geschalteten sind,

mit zwei elektrisch leitenden Kontaktelementen
(5, 6), zwischen denen die Elektroden (2) ange-
ordnet sind, sodass das erste Kontaktelement
(5) die erste Elektrode (21) und das zweite Kon-
taktelement (6) die letzte Elektrode (23) der
Mehrfachfunkenstrecke (1) elektrisch kontak-
tiert, und

mit einer Steuerschaltung (7) zur Steuerung des
Zindverhaltens der Mehrfachfunkenstrecke (1),
wobei die Steuerschaltung (7) mehrere Steuer-
elemente (8) aufweist, die mit den einzelnen
Elektroden (2, 22, 23), aul3er der ersten Elek-
trode (21), verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand x4 zwischen der ersten Elek-
trode (21) und der benachbarten zweiten Elek-
trode (22), die zusammen die erste Einzelfun-
kenstrecke (41) bilden, groRer ist als die jewei-
ligen Abstande x, zwischen den anderen be-
nachbarten Elektroden (2, 22, 23), die die wei-
teren Einzelfunkenstrecken (4) bilden, und
dass eine Zindhilfe (9) zur Ziindung der ersten
Einzelfunkenstrecke (41) vorgesehenist, die zu-
mindest ein resistives Ziindelement (10) und ein
spannungsbegrenzendes Element (11) auf-
weist,

wobei das Ziindelement (10) mit dem Lichtbo-
genbrennraum (12) der ersten Einzelfunken-
strecke (41) in Verbindung steht und auf der ei-
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nen Seite mit der ersten Elektrode (21) und auf
der anderen Seite Uber das spannungsbegrenz-
ende Element (11) mit dem zweiten Kontakte-
lement (6) elektrisch verbunden ist.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zindhilfe (9) ein
Spannungsschaltelement (13) aufweist, das mitdem
resistiven Zindelement (10) und dem spannungs-
begrenzenden Element (11) in einer Reihenschal-
tung angeordnet ist.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Steue-
relement (8) eine Elektrode (2, 22, 23) der weiteren
Einzelfunkenstrecken (4) mit seinem ersten An-
schluss (14) elektrisch kontaktiert und dass die Steu-
erelemente (8) mit ihren zweiten Anschliissen (15)
elektrisch miteinander und mit dem zweiten Kontak-
telement (6) verbunden sind.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach Anspruch 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spannungs-
schaltelement (13) mit seinem ersten Anschluss (16)
mit dem zweiten Kontaktelement (6) und mit seinem
zweiten Anschluss (17) sowohl mit dem spannungs-
begrenzenden Element (11) als auch mit den zwei-
ten Anschlissen (15) der Steuerelemente (8) elek-
trisch leitend verbunden ist.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand x, zwischen der ersten Elektrode (21) und
der benachbarten zweiten Elektrode (22) der ersten
Einzelfunkenstrecke (41) mindestens 0,5 mm, ins-
besondere 1 mm bis 2 mm betragt.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach einem der Anspri-
che 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
stdnde x, zwischen den benachbarten Elektroden
(2, 22, 23) der weiteren Einzelfunkenstrecken (4) je-
weils hdchstens 0,2 mm, vorzugsweise 0,05 mm bis
0,15 mm betragt.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach einem der Anspri-
che 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
stande x, zwischen den benachbarten Elektroden
(2, 22, 23) der weiteren Einzelfunkenstrecken (4) im
Wesentlichen gleich grof3 sind.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand x; zwischen der ersten Elektrode (21) und
der benachbarten zweiten Elektrode (22) der ersten
Einzelfunkenstrecke (41) mindestens das 5-fache,
vorzugsweise mindestens das 10-fache des Ab-
stands x, zwischen den benachbarten Elektroden
(2,22, 23)der weiteren Einzelfunkenstrecken (4) be-
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10.

1.

12.

tragt.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach einem der Anspru-
che 1bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
zelnen Elektroden (2,21, 22, 23) als diinne Scheiben
aus Carbon ausgebildet sind.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach einem der Anspru-
che 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lierelemente (3) zwischen den einzelnen Elektroden
(2, 21, 22, 23) Teil einer gemeinsamen Isolier- und
Halteanordnung (19) sind, in der sowohl die einzel-
nen Elektroden (2, 21, 22, 23) als auch die beiden
Kontaktelemente (5, 6) angeordnet sind.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach einem der Anspru-
che 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
zelnen Isolierelemente (3) zwischen den einzelnen
Elektroden (2, 21, 22, 23) jeweils Teil eines einzel-
nen Isolier- und Halterahmens sind, und dass die
einzelnen Isolier- und Halterahmen miteinander ver-
bunden, insbesondere miteinander verschraubt
oder verrastet sind.

Mehrfachfunkenstrecke (1) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Isolier-
und Halterahmen jeweils eine Aufnahmeéffnung zur
Aufnahme eines Steuerungselements (8) aufwei-
sen.
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