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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hérnerfunkenstre-
cken-Blitzstromableiter mit Deionkammer zur Lichtbo-
genldschung in einem Gehduse auch in nichtausblasen-
der Bauform, und MaRnahmen zur Einstellung eines un-
terschiedlichen Verhaltens des bei einer Impulsstrombe-
lastung entstehenden Lichtbogens einerseits sowie des
Netzfolgestrom-bedingten Lichtbogens andererseits.
[0002] Aus der DE 44 35 968 C2 ist ein Uberspan-
nungsschutzelement zur Ableitung von transienten
Uberspannungen auf der Basis einer Hérnerfunkenstre-
cke vorbekannt. Dort weist jede Elektrode der Horner-
funkenstrecke ein Anschlusselement und ein Funken-
horn auf, wobei die Funkenhorner der mit Abstand zu-
einander angeordneten Elekiroden eine Luft-Durch-
schlag-Funkenstrecke bilden. Weiterhin istinnerhalb des
Gehause des Uberspannungsschutzelements eine eine
Mehrzahl von Léschblechen aufweisende Léschblech-
Anordnung vorgesehen, welche gegeniiber den An-
schlusselementen fernen Enden der Elektroden mit Ab-
stand zu den Enden der Elektroden angeordnet ist.
[0003] Die vorbekannte Funkenstrecke ist ausblasend
ausgefiihrt und erfordert hierdurch aufwendige und
raumgreifende SchutzmafRnahmen. Zur Realisierung ei-
ner ausreichenden Strombegrenzung sowie Alterungs-
stabilitat hinsichtlich der auftretenden thermischen und
mechanischen Belastungen weist die Funkenstrecke
nach DE 44 35 968 C2 eine Aufteilung des Lichtbogens
auf, und zwar unter Nutzung von zwei Deionkammern,
was ebenfalls zu zuséatzlichen Kosten fiihrt.

[0004] Es besteht die Anforderung an moderne Blitz-
stromableiter in Reiheneinbaugehdusen fir Niederspan-
nungsanwendungen, diese gekapselt auszufiihren. Der-
artige Blitzstromableiter miissen ein hohes Netz-Folge-
stromléschvermdgen sowie eine hohe Netz-Folgestrom-
begrenzung besitzen.

[0005] Inder EP 1535378 B1 oder der EP 0 860 918
B1 sind blitzstromtragfahige Funkenstrecke mit Dei-
onkammern fiir Reiheneinbaugerate gezeigt, welche
ausblasend ausgefihrt sind, bei denen jedoch die aus-
tretenden Gase mindestens teilweise entionisiert wer-
den. Auch besitzen diese Funkenstrecken keine Még-
lichkeit einer Funktionsaufteilung zwischen auftretenden
Impuls- und Netzfolgestromen.

[0006] Aus der EP 0 920 098 A2 ist ein Ubersspan-
nungsschutzelement bekannt, mit dessen Hilfe das Lauf-
verhalten eines Lichtbogens unabhangig von der Art des
Stroms verbessert werden kann. Der Lichtbogen bewegt
sich dabei rasch vom Ziindort weg, wobei die Lehre nach
EP 0920 098 A2 eine ausblasende Hornerfunkenstrecke
in einem Gehause beschreibt und entlang eines Isolati-
onsteils der Lichtbogen zwischen zwei divergierenden
asymmetrischen Hoérnerelektroden ziindet.

[0007] Grundsatzlich ist der Einsatz des im Nieder-
spannungsbereich verbreiteten Prinzips zur Netzfolge-
strombegrenzung mittels Deionkammern bei Blitzstrom-
ableitern problematisch. Die wirksame Netz-Folgestrom-
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begrenzung bei dem Einsatz von Deionkammern beruht
auf dem raschen Einlaufen des Lichtbogens in die ent-
sprechende Loschkammer. Die Zeit bis zum Einlaufen
in die Lé6schkammer ist klein, wenn eine geringe Distanz
zwischen Zlndstelle und Deionkammer und eine hohe
Lichtbogenlaufgeschwindigkeit realisierbar ist. Die Lauf-
geschwindigkeit des Lichtbogens ist jedoch von zahlrei-
chen Parametern abhangig, und zwar unter anderem
vom Material der Elektroden, dem Strdomungswider-
stand, der Anordnung und den entsprechenden Kraften,
welche auf den Lichtbogen wirken.

[0008] Da beidem Ziel einer starken Netz-Folgestrom-
begrenzung die H6he des Augenblickswerts des Netz-
Folgestroms stets kleiner als die Héhe der eingepragten
Impulsstrome sein muss, entsteht insofern ein Wider-
spruch, da die unterstiitzenden Krafte der Lichtbogen-
bewegung mit der Héhe des Stroms entsprechend der
Lorentz-Regel ansteigen.

[0009] Beibekannten Hérnerfunkenstrecken flihrtdies
dazu, dass bei einem raschen Einlaufen des Netz-Fol-
gestrom-Lichtbogens in die L6schkammer und einer gu-
ten Netz-Folgestrombegrenzung auch die langer andau-
ernden Impulsstrome und somit auch die energiereichen
Blitzimpulsstréme ebenfalls in die Deionkammer einlau-
fen. Es muss also die verwendete Deionkammer bezlg-
lich der eingepragten Impulsstrome thermisch und ent-
sprechend dynamisch ausgelegt sein.

[0010] Durch die Aufteilung in mehrere Teillichtbogen
wird die Lichtbogenspannung und somit der Leitungsum-
satz einer entsprechenden Hoérnerfunkenstrecke deut-
lich erhdht, da es bei den eingepragten Impulsstrémen
zu keiner Strombegrenzung kommt. Die Belastung aller
Teile des Ableiters ist daher deutlich verstarkt. Selbiges
ist bei einer gekapselten Anordnung besonders kritisch,
da der Leistungsumsatz vollstandig innerhalb des Ablei-
ters erfolgt. Im Gegensatz dazu wird bei ausblasenden
Ableitern bis zu 90% des Leistungsumsatzes an die Um-
gebung abgegeben.

[0011] Eine Alternative, dieser starken Belastung in-
nerhalb des Ableiters entgegen zu wirken, ist die zeitliche
Verzdgerung des Einlaufens des Lichtbogens in die
Kammer durch erhdhte Abstande bzw. Distanzen. Hier-
durch kann zwar das Einlaufen des Impulsstrom-Licht-
bogens in die Lichtbogenkammer verhindert werden, je-
doch ist die sich hierbei ergebende Netz-Folgestrombe-
grenzung nicht akzeptabel. Diesbeziglich sei auf die DE
24 19 731 B2 verwiesen.

[0012] DE102005015401 offenbart einen Hérnerfun-
kenstrecken-Blitzstromableiter mit Deionkammer zur
Lichtbogenldschung in einem Gehause. Der Abstand der
gegenuberliegenden Elektrodenflachen der Hornerfun-
kenstrecke im ersten Ziindbereich ist eng gehalten. Die
Anordnung besitzt der sich gegenuberliegenden Elektro-
denflachen im zweiten Zindbereich eine geringe Ab-
standsaufweitung in Richtung des Endes der Hérnerfun-
kenstrecke. Stromdéffnungen sind in den Elektroden vor-
handen. Der Gasstrom, welcher durch die Deionkammer
hindurch tritt, wird Gber Umlenkmittel mindestens teilwei-
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se zum Zindbereich zuriickgeleitet und zu den in den
Elektroden vorhandenen Strémungsoffnungen gefihrt.
[0013] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, einen weiterentwickelten Hérnerfunken-
strecken-Blitzstromableiter mit Deionkammer anzuge-
ben, welcher einerseits eine optimale Netz-Folgestrom-
begrenzung aufweist und der andererseits das Einlaufen
von eingepragten Impulsstromen mit hoher Stromamp-
litude in die Deionkammer vermeidet, so dass eine hohe
Lebensdauer und Alterungsbestandigkeit gegeben ist.
[0014] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch die Merkmalskombination gemaR der Lehre nach
Patentanspruch 1, wobei die Unteranspriiche mindes-
tens zweckmaRige Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen darstellen.

[0015] Es werden bei dem erfindungsgemaflen Hor-
nerfunkenstrecken-Blitzstromableiter in nichtausblasen-
der Bauform unterschiedliche Lichtbogenverhalten bei
Netz-Folge- und Impulsstromen bewirkt. Hierdurch ist ei-
ne kostenglinstige und platzsparende Auslegung der
Deionkammer sowie der Hornerelektroden, die Reduzie-
rung der thermischen und mechanischen Belastung des
Ableiters, eine Verringerung des Aufwands zur Vermei-
dung von Ausblaserscheinungen sowie der Erhéhung
der Lebensdauer mdglich. Auch ist eine einfache preis-
werte und platzsparende Anordnung einer Ziindhilfe in
Form einer Triggerelektrode realisierbar.

[0016] Es gelingt mit der erfindungsgemafRen Lésung,
die Belastung der Deionkammer infolge der eingeprag-
ten BlitzstoRstréme zu reduzieren bis ganz zu vermei-
den. Bei einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird bei einer nichtausblasenden, d.h. gekapselten Hor-
nerfunkenstrecke durch die besondere Gestaltung des
Zundbereichs und die bewusste Steuerung der Druckre-
flexionen innerhalb der Funkenstrecke der Impulsstrom-
Lichtbogen im Ziindbereich der Hérnerelektroden quasi
fixiert, wahrend der Netz-Folgestrom-Lichtbogen inner-
halb einer deutlich kiirzeren Zeitdauer in die Lichtbogen-
kammer einlaufen kann und begrenzt wird.

[0017] Es wird erfindungsgemaf von einem Hérner-
funkenstrecken-Blitzstromableiter mit Deionkammer zur
Lichtbogenléschung in einem Geh&duse in nichtausbla-
sender Bauform und Steuerung der internen Gasstro-
mung zur Einstellung eines unterschiedlichen Verhaltens
des bei einer Impulsstrombelastung entstehenden Licht-
bogens einerseits sowie des Netz-Folgestrom-bedingten
Lichtbogens andererseits ausgegangen.

[0018] Hierfuristder Abstand der gegeniiberliegenden
Elektrodenflachen der Hérnerfunkenstrecke im Ziindbe-
reich sehr eng gehalten, um eine unerwiinschte Wande-
rung des Lichtbogens bei Blitzimpulsstrémen zu verhin-
dern. Weiterhin verlauft die Anordnung der sich gegen-
Uberliegenden Elektrodenflachen im Zindbereich im
Wesentlichen parallel oder besitzt nur eine sehr geringe
Abstandsaufweitung in Richtung des Endes der Horner-
funkenstrecke. Durch diese geometrischn MalRnahmen
im Zindbereich wird die Kraftwirkung auf den Impuls-
strom-Lichtbogen minimiert. Zusatzlich werden die durch
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den Lichtbogen, welcher bei der Blitzimpulsstromentla-
dung im Zindbereich der Funkenstrecke entsteht, er-
zeugten Druckwellen an Strémungshindernissen vor, an
oder auch hinter der Deionkammer zur definierten Re-
flexion gebracht. Die Kraftwirkung der reflektierten
Druckwelle bzw. Druckwellen wird zur weiteren Reduzie-
rung oder Kompensation der Stromkrafte genutzt, wel-
che eine unerwiinschte Bewegung des Blitzimpulsstrom-
Lichtbogens in Richtung der Deionkammer bewirken
wirden. Die Wirksamkeit dieser Druckreflexionen zum
Verharren des Lichtbogens beschrankt sich insbesonde-
re auf blitzbedingte ImpulsstroRstréme und ist auch zeit-
lich begrenzt. Durch die H6he, die Dauer und den Ener-
giegehalt des Blitzimpulsstroms steuert sich die Intensi-
tat und die Zeitdauer der wirksamen Krafte der Reflexi-
onsfront bei den ergriffenen MalRnahmen derart, dass
insbesondere die kritischen energiereichen Blitzimpuls-
stol3strome sehr effektiv zum Verharren am Ziindort ge-
zwungen werden.

[0019] Die vorstehend erlduterten MalRnahmen kon-
nen auch bei einer vollstandig gekapselten Hérnerfun-
kenstrecke mit Deionkammer zur Strombegrenzung des
Folgestromlichtbogens eingesetzt werden, ohne dass
die, die Beweglichkeit des Folgestroms férdernde, inter-
ne Gaszirkulation auch den BlitzimpulsstoRstrom in die
Deionkammer treibt. Der bei einer solchen Funkenstre-
cke zeitlich verzégerte Gasstrom, welcher durch die Dei-
onkammer hindurchtritt, wird Glber Umlenkmittel mindes-
tens teilweise zum Lichtbogenlaufbereich der Funken-
strecke zurtickgeflhrt.

[0020] Wie bereits dargelegt, ist im Zindbereich eine
Triggerelektrode anordenbar.

[0021] Die Triggerelektrode umfasst ein leitfédhiges
Element, welches von einer Gleitstrecke umgeben ist
oder das benachbarte Gleitstrecken aus einem isolieren-
den oder halbleitenden Material aufweist.

[0022] Die Triggerelektrode ist entweder an einer der
beiden Elektroden im Ziindbereich eingesetzt oder zwi-
schen den beiden Elektroden der Hornerfunkenstrecke,
und zwar bevorzugt im unteren Bereich des Ziindbe-
reichs angeordnet.

[0023] Die Gleitstrecken kdnnen asymmetrisch ange-
ordnet bzw. ausgefiihrt werden.

[0024] Mitder erfindungsgemafRen Lésung wird durch
die spezielle Gestaltung des Zlindbereichs und der Aus-
nutzung der Druckreflexion im Inneren des Blitzstromab-
leiters erreicht, dass die Krafte infolge der Stromampli-
tude auf den Blitzimpulsstrom minimiert sind.

[0025] Der Impulsstrom-Lichtbogen neigt zu Beginn
seiner Entstehung zu einem diffusen Verhalten. Dieses
Verhalten beglnstigt die Existenz mehrerer Lichtbogen-
fuBpunkte und einen noch nicht stark kontrahierten Licht-
bogen. Durch eine zu starke Einengung bzw. Kihlung
des Lichtbogens durch angrenzende Elemente wie Gleit-
hilfen, einer Gehdusewand, Keramikplatten oder derglei-
chen innerhalb der Anfangsphase des Lichtbogens er-
héht sich der Leistungsumsatz im Plasma und der Licht-
bogen wird schneller in den Zustand eines thermischen
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Plasmas uberfihrt. In diesem Zustand ist die Lichtbogen-
Kontraktion deutlich starker ausgepragt und der Lichtbo-
genistden aufihn wirkenden Kréften starker ausgesetzt,
welche eine unerwiinschte Wanderung wahrend der Be-
lastung mit eingepragten Blitzimpulsstromen begunsti-
gen.

[0026] Dem oben genannten Effekt wird durch Redu-
zierung des Abstands der Elektroden im Ziindbereich auf
einen Wert kleiner 1,2 mm, vorzugsweise 0,8 mm, ent-
gegengewirkt. Dariiber hinaus sind die aktiven Elektro-
denflachen innerhalb des Zindbereichs anndhernd
gleich beabstandet. Diese annahernde Gleichbeabstan-
dung liegt insbesondere im Bereich oberhalb der Ziind-
stelle in Lichtbogenlaufrichtung vor. Durch die geringe
Anfangsaufweitung, d.h. durch die minimale Abstands-
veranderung zwischen den divergierenden Elektroden
wird das Herauslaufen des Lichtbogens verhindert oder
eingeschrankt. Das Maf} der Anfangsaufweitung des Ab-
stands zwischen den divergierenden Elektroden soll ma-
ximal 50% betragen.

[0027] Die Breite der aktiven Elektrodenflache ist bei
einer bevorzugten Ausfihrungsform mit mindestens 2
mm angesetzt. Bei Impulsstrémen bis zu 50 kA ist eine
aktive Elektrodenbreite von 2 mm bis 6 mm bevorzugt
und ausreichend.

[0028] Es wurde festgestellt, dass eine Stromdichte
kleiner als 2 kA/mm2, vorzugsweise 1 kKA/mm?2 bezogen
auf die Amplitude des eingepragten Impulsstroms bei
den Bedingungen einer normalen Luftatmosphére zu
realisieren ist, um eine Einschnilrung des Lichtbogens
im Entstehungsbereich konstruktiv zu vermeiden. Durch
eine ausreichend groRRe Elektrodenflache, eine geringe
Einschnlrung und eine geringe Lichtbogenldnge kann
insbesondere in der Lichtbogenphase vor Erreichen des
thermischen Gleichgewichts die Kraftwirkung, die zu ei-
nem unerwinschten Wandern des Lichtbogens in die
Deionkammern fihrt, reduziert werden. Die thermische
Zeitkonstante des Lichtbogens in Luft kann somit ca. 10
ws bis 100 ps betragen.

[0029] Da die Kontraktion des Impulsstrom-bedingten
Lichtbogens durch die genannten MaRnahmen nicht un-
endlich verzdgert werden kann, wird der Lichtbogen spa-
testens im Ricken des Blitzimpulses nach dem Errei-
chen des thermischen Gleichgewichts kontrahieren und
einer verstarkten Kraftwirkung ausgesetzt sein. In dieser
kritischen Phase wirkt erfindungsgemaf die Reflexion
der Druckwelle durch die vorgestellte beschriebene An-
ordnung von Strdmungshindernissen innerhalb der Gas-
zirkulation.

[0030] Neben der Reduzierung der Wirkung der
Stromkréfte innerhalb der Horneranordnung fir den Im-
pulsstrom-Lichtbogen wird beim vorgestellten Ableiter
mit interner Gaszirkulation der Strdmungsquerschnitt
und der Strémungswiderstand so gestaltet, dass die Re-
flexion der durch den Impulssttom selbst erzeugten
Druckwelle der Bewegung des Lichtbogens entgegen-
wirkt.

[0031] Als Reflexionsfront kann hierzu die Erhéhung
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des Strdomungswiderstands im Einlaufbereich der Delon-
kammer, aber auch der Widerstand der Strémung bei
der Entliftung der Delonkammer dienen.

[0032] Um die Wirkung der Druckreflexion optimal zu
gestaltenistdie Ausbreitungsgeschwindigkeit der Druck-
welle im jeweiligen Medium zu bertcksichtigen. Die erste
reflektierte Druckwelle sollte den Lichtbogen dabei nicht
unbedingt vor dem Erreichen der unter anderem mate-
rialabhangigen Eigenverharrzeit von bis zu mehreren 10
ws treffen. Zeiten deutlich groRer 100 us bzw. Zeiten
gréRer als die Rickhalbwertzeit des Blitzstromimpulses
gilt es zu vermeiden.

[0033] Durch die geometrische Gestaltung im Zund-
bereich der Funkenstrecke wirken, wie bereits erlautert,
nur noch minimale Krafte auf den BlitzimpulsstromLicht-
bogen, welche eine Bewegung des Lichtbogens in Rich-
tung der Delonkammer bewirken wirden. Die an dem
oder den Strdmungshindernissen erzeugten Reflexio-
nen fihren zu Druckwellen, welche den Blitzimpuls-
stromLichtbogen spatestens nach der Eigenverharrzeit
erreichen und mdglichst auch bis zum Erreichen der RU-
ckenhalbwertszeit des Imspulsstroms wirksam sind, so-
wie durch ihre entgegengesetzte Kraftwirkung die den
Lichtbogen antreibenden Krafte ausreichend kompen-
sieren kdnnen, Um dieses Ziel zu erreichen, kdnnen Re-
flexionswellen an einem oder mehreren entsprechend
des Stromungswegs gestaffelten Strémungshindernis-
sen bewusst erzeugt werden. Durch diese MalRnahmen
kénnen Druckreflexionen mit unterschiedlichen Laufzei-
ten oder Frequenzen erzeugt und deren zeitlich gestaf-
felten Einzelkréfte oder auch eine Uberlagerung dieser
Krafte Uber den kritischen Zeitraum genutzt werden.
[0034] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme von Fi-
guren naher erlautert werden.

[0035] Hierbei zeigen:

Fig. 1a  eine Prinzipdarstellung des erfindungsgema-
Ren Hoérnerfunkenstrecken-Blitzstromablei-
ters mit Anordnung der Hérner und prinzipielle
Ausstellung der Deionkammer;

Fig. 1b  eine Detaildarstellung des Ziindbereichs der
Elektroden der Hornerfunkenstrecke;

Fig. 2 eine Seitenansicht der Darstellung gemaf
Fig. 1a mitangedeuteter Gasstrémung zuriick
zu den Strémungséffnungen in den Elektro-
den der Hornerfunkenstrecke;

die Uberlagerung von Strom- und Spannungs-
verlaufen einer Ublichen gekapselten Hérner-
funkenstrecke mit Deionkammer bei Impuls E
und Netz-Folgestrombelastung F;

Fig. 3

Fig. 4 eine Darstellung ahnlich derjenigen nach Fig.
3, jedoch Strom- und Spannungsverlaufe der

erfindungsgemaRen Hérnerfunkenstrecke;
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Fig. 5 eine Darstellung des Zindbereichs der Hor-
nerfunkenstrecke mit Triggerelektrode, die in
eine der Elektroden des Funkenhorns einge-
bracht ist, und

Fig. 6 eine Darstellung des Ziindbereichs der erfin-

dungsgemalen Hornerfunkenstrecken-Blitz-
stromableiteranordnung mit einer Triggere-
lektrode zwischen den beiden leicht divergie-
renden Hauptelektroden.

[0036] Anhand der Fig. 1a ist die prinzipielle Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafen Hérnerfunkenstre-
cken-Blitzstromableiteranordnung nachvollziehbar.
[0037] Die Funkenstreckenanordnung isthierbeiinein
Reiheneinbaugehause 1 integriert und besitzt zwei An-
schlussklemmen 2.

[0038] Die Funkenstrecke weist zwei gering divergie-
rende Elektroden 3 und 4 mit Ausnehmungen 5 fir die
Gaszirkulation und Folgestrom-Lichtbogenbestrémung
auf.

[0039] Zwischen den stark divergierenden Abschnit-
ten der Elektroden 3 und 4 in deren Endbereich befindet
sich die Deionkammer 6 mit Offnungen zur Gaszirkula-
tion.

[0040] Der Laufbereich des Lichtbogens zwischen
dem Ziindbereich (siehe Detaildarstellung nach Fig. 1b)
und der Deionkammer 6 wird seitlich von isolierenden
Platten begrenzt (siehe Fig. 2, Bezugszeichen 8).
[0041] Die Deionkammer 6 besitzt bevorzugt eine
wechselseitige Entliftung der einzelnen Deionkam-
merabschnltte. Diese Offnungen sind sowohl seitlich als
auch an der Stirnseite der Deionkammer 6 platziert.
[0042] Die Gase werden in den Laufbereich der Fun-
kenstrecke Uber die erwahnten seitlichen Ausnehmun-
gen 5 in den Elektroden 3 und 4 zuriickgefiihrt. Diese
seitlichen Strémungsoéffnungen oder Ausnehmungen 5
liegen dabei oberhalb des Bereichs, in welchem der
Lichtbogen wahrend einer Belastung mit einem Blitzim-
pulsstrom stagniert (siehe Fig. 1b).

[0043] Zur gezielten Aufteilung der rickstrdmenden
Gase aufdie einzelnen Ausnehmungen oder Strémungs-
offnungen 5 zur besseren Unterstlitzung der Lichtbogen-
bewegung bei Netz-Folgestrom wird die aus der Dei-
onkammer 6 ausstrémende Gasmenge durch einen
Splitter 7 in mehrere einzelne Gasstréme aufgeteilt.
[0044] Dieser Splitter 7 verhindert zudem einen direk-
ten Gasstrom aus der Deionkammer 6 in die seitlichen
Ausnehmungen 5, wodurch auch bei sehr starken Licht-
bogenbelastungen keine noch erhitzten und/oder ioni-
sierten Gase in den Laufbereich zuriickgefuhrt werden.
AuBerdem wird die Zufiihrung von Abbrandprodukten
bzw. entsprechenden Abbrandpartikeln unterbunden.
[0045] Der Splitter 7 ist beispielsweise als abgewinkel-
te kleine Trennwand ausfihrbar und befindet sich im Be-
reich zur Gasentspannung, d.h. in dem Bereich, in wel-
chen Gase aus dem Laufbereich und der Lichtbogen-
kammer einstrémen. Der Splitter 7 dient in diesem Be-
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reich als Trenn- bzw. Umlenkwand fiir die Gase, welche
aus der Lichtbogenkammer noch mit hoher Temperatur
zugefiihrt werden und die dem Lichtbogenlaufbereich
durch beidseitige Nuten in den Elektroden wieder zuge-
fuhrt werden. Der relativ direkte Gasstrom aus der Licht-
bogenkammer trifft gebiindelt auf den Splitter und wird
in zwei Strdmungen mit langerem Weg unter anderem
zur AbkUhlung und Verteilung im Sinne einer diffusen
Strdmung unterteilt, welche beide in die Gaszuflihrungs-
6ffnungen im Elektrodenbereich gelangen. Es wird also
das noch erhitzte Gas beidseitig in zwei Stromungen auf-
geteilt, geklihlt und zuséatzlich das Einbringen von losen,
leitenden Partikeln in den Elektrodenbereich verhindert.
Die vorhandenen Splitter unterstiitzen die gleichmaRige
Aufteilung der abgekihlten Gase auf alle Ruckstro-
mungso6ffnungen in dem Lichtbogenlaufbereich. Diese
gleichmaRige Aufteilung ist fiir eine optimale Unterstt-
zung des Laufverhaltens des Folgestrom-Lichtbogens
von hoher Bedeutung. Bei der Nutzung von z.B. nur einer
Ruckfiihrungséffnung kénnte sich der relativ schmale
Folgestrom-Lichtbogen leicht der bewegungsunterstut-
zenden Wirkung der zielgerichteten internen Gaszirku-
lation entziehen. Dies wiirde kontraproduktiv zu sehr lan-
gen Laufzeiten des Lichtbogens vom Ziindort bis zur
Lichtbogenkammer oder sogar zum Verharren des Licht-
bogens fuhren, wodurch ein Versagen der Funkenstre-
cke moglich ware. Der Splitter unterstiitzt also die prima-
re Grundfunktionalitat fir die Kapselung der Hérnerfun-
kenstrecke, namlich die interne zielgerichtete Gaszirku-
lation zur Gewahrleistung des Laufverhaltens des Fol-
gestrom-Lichtbogens und somit der Folgestrombegren-
zung und -l6schung.

[0046] Der Querschnitt der Ausnehmungen 5 in den
Elektroden istim Vergleich zu den Entliftungséffnungen
der Deionkammer 6 sehr gering gewahlt und betragt klei-
ner 10 % des Offnungsquerschnitts der Entliiftungen bei
einer beispielhaften Realisierung.

[0047] Die Fig. 1b zeigt den Ziindbereich des Lichtbo-
gens, der sichzwischen den Elektroden 3 und 4 unterhalb
der Ausnehmungen 5 fur die Gaszirkulation ausbildet,
im Detail.

[0048] Die Zindung des Lichtbogens kann aktiv oder
passiv erfolgen.
[0049] Der Lichtbogen entsteht hierbei zwischen den

beiden Elektroden 3 und 4 im Bereich A.

[0050] Der Abstand der Elektroden im Bereich A liegt
bei dem Ausflihrungsbeispiel zwischen 0,8 mm bis 1,2
mm.

[0051] DieFlache,inderderLichtbogenwahrend einer
Belastung durch Blitzimpulsstrom verharrt, erstreckt sich
maximal bis zum Bereich B. Die Aufweitung des Ab-
stands der divergierenden Elektroden betrégt gegeniiber
dem Bereich A an der Stelle B maximal 50%.

[0052] Die resultierende Elektrodenflache zwischen
den Bereichen A und B entspricht im Minimum der Fla-
che, welche sich aus dem Quotient der maximalen Am-
plitude des eingepragten Impulsstroms und der vorzugs-
weisen Stromdichte von 1 kA/mm?2 ergibt.
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[0053] Die Fig. 2 zeigt den Querschnitt der Deionkam-
mer sowie die Positionierung bevorzugter Reflexionsbe-
reiche.

[0054] Auch hier wird wiederum von einem Reihenein-
baugehause 1 mit einer Funkenstrecke und der sichtba-
ren Elektrode 4 sowie seitlichen Ausnehmungen 5 fiir die
Gaszirkulation zwischen der Deionkammer 6 und dem
Lichtbogenlaufbereich ausgegangen.

[0055] DerLichtbogenlaufbereich wird durch isolieren-
de Abdeckplatten 8 begrenzt.

[0056] Der Netz-Folgestrom-Lichtbogen 9 lauft ent-
lang der divergierenden Elektroden 3, 4 bis zum Einlauf-
bereich C der Deionkammer 6 und teilt sich dann in die
einzelnen Kammerabschnitten auf. Die Deionkammer 6
besitzt seitliche und stirnseitige Entliftungséffnungen
(Pfeildarstellungen), durch welche die Bereiche zwi-
schen den Einzelblechen mit V-formigen Einschnitt der
Deionkammer wechselseitig entliiftet werden. Die Ein-
zelbleche mit V-férmigem Einschnitt sind gestrichelt in-
nerhalb der Deionkammer 6 darstellt.

[0057] Auf der Stirnseite der Delonkammer wird die
Entliftung auch in axialer Richtung der Kammer durch
einen Isolationssteg 10 geteilt.

[0058] Der Strémungswiderstand im Einlaufbereich C
der Deionkammer 6 kann neben der Wahl des Abstands
der Einzelbleche, der Gestaltung der V-férmigen Einker-
bung und dem Abstand des jeweils ersten Einzelblechs
der Deionkammer zu den jeweiligen Elektroden bzw.
Leitblechen 3, 4 auch durch weitere MaRnahmen beein-
flusst werden.

[0059] Die V-férmigen Einkerbungen der Deionkam-
mer kdnnen zusatzlich mittels einer Isolation verddmmt
werden.

[0060] An den seitlichen Isolationsplatten 8 des Lauf-
bereichs des Lichtbogens kénnen zusatzliche Einengun-
gen unterhalb der Deionkammer 6 als Stromungshinder-
nis angeordnet werden.

[0061] Der Strémungswiderstand im Entliftungsbe-
reich D der Deionkammer 6 kann durch die Anzahl, Gro-
Re und Form der Entliftungséffnungen beeinflusst und
vorgegeben werden.

[0062] Die beschriebene Mdbglichkeit, ein Strémungs-
hindernis unterhalb der Deionkammer anzuordnen, dient
zur Erzeugung von Reflexionsfronten nahe dem Verharr-
bereich des Blitzimpulsstrom-Lichtbogens. Gleichzeitig
erfolgt eine Beschleunigung des Einlaufens des Folge-
strom-Lichtbogens in die Deionkammer durch diese
MaRnahme. Die erlauterte, beidseitig angeordnete keil-
férmige Einengung im Lichtbogenlaufbereich kann Gber
die Variation der Keilform bis hin zu einem massiven
Klotz und der Restkanalbreite sehr variabel zur Steue-
rung des Stromungswiderstands genutzt werden.
[0063] Der Stréomungswiderstand kann aber auch
durch das Volumen und die Geometrie der Riickstrom-
kanale neben und oberhalb der Deionkammer 6 veran-
dert werden. Prinzipiell eignen sich sowohl die Reflexion
der Druckwelle im Einlaufbereich C als auch im Entlif-
tungsbereich D fir die Beglinstigung des Verharrens des
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Impulsstrom-Lichtbogens unmittelbar in der N&he des
Zindbereichs (siehe Fig. 1b) der Elektroden 3, 4. Ent-
scheidend flr die Auswahl des giinstigeren Reflexions-
bereichs sind entsprechend der Gestaltung der Funken-
strecke die Anforderungen bezlglich der Impulsbelast-
barkeit und des Léschvermoégens bei Netz-Folgestrom.
[0064] Die vorgestellten erfindungsgeméafien
MaRnahmen bewirken ein sicheres Verharren von Blitz-
impulsstrdomen mit Verweilzeiten von mehreren ms im
Zindbereich zwischen Abschnitt A und Abschnitt B der
Funkenstrecke.

[0065] Bei einem prospektiven Netz-Folgestrom von
z.B. 50 kA hingegen erfolgt das Einlaufen in die Dei-
onkammer 6 und deren Begrenzung innerhalb von ma-
ximal 1 ms. Der Augenblickswert der Folgestréme wird
dabei auf Werte von wenigen kA begrenzt. Die Wirksam-
keit der erfindungsgemaRen MalRnahmen kann anhand
des Vergleichs der Darstellung nach den Fig. 3 und 4
nachvollzogen werden.

[0066] Fig. 3 zeigt eine Uberlagerung von Strom- (un-
ten) und Spannungsverlaufen (oben) einer tblichen ge-
kapselten Hornerfunkenstrecke mit Deionkammer bei
Impuls- (E) und Netz-Folgestrombelastung (F).

[0067] Esistzuerkennen, dass der Lichtbogen bei Im-
pulsstrom aufgrund der hohen Stromsteilheit und Amp-
litude sehr rasch in die Deionkammer einlauft. Die ener-
getische Belastung der Deionkammer ist aufgrund des
eingepragten Impulsstroms, welcher in der Praxis bei
Einlaufen in die Kammer nicht begrenzt werden kann,
sehr hoch. Die Teile der gesamten Funkenstrecke wer-
den durch die Druckwirkung und die thermische Belas-
tung unverhaltnismanig stark beansprucht. Der Energie-
umsatz in der Deionkammer bei 25 kA 10/350 ps liegt
im Bereich bis zu 7 kJ.

[0068] Durch die realisierte Netz-Folgestrombegren-
zung betragt die spezifische Energie bei einem prospek-
tiven Netz-Folgestrom von 25 kA nur 2 kA2s. Bei einer
Impulsstrombelastung von 25 kA 10/350 s betragt die-
ser Wert hingegen das ca. 100fache. Bei der erfindungs-
gemaRen Gestaltung der Funkenstrecke ist es hingegen
moglich, die Teile der Lichtbogenkammer bzw. der ge-
samten Funkenstrecke fur eine deutlich niedrigere ener-
getische Belastung auszulegen. Energetisch stark be-
lastbares und somit kostenintensives Material ist aus-
schliellich im Zindbereich der Hérnerfunkenstrecke
zwischen den Abschnitten A und B notwendig.

[0069] Die Fig. 4 zeigt das Verhalten einer erfindungs-
gemal gekapselten Hornerfunkenstrecke. Der Verlauf
von Lichtbogenspannung und die Strombegrenzung bei
Netz-Folgestrombelastung (F) entsprechen den aquiva-
lenten Verldufen (F) gemaR Fig. 3. Bei der Belastung mit
einem Impulsstrom (E) verharrt der Lichtbogen geman
der Erfindung im Ziindbereich der beiden Elektroden, so
dass sich die thermische und dynamische Belastung der
gesamten Funkenstrecke auf einen Bruchteil der Belas-
tung einer Funkenstrecke entsprechend den Verlaufen
nach Fig. 3 durch eine deutlich geringere Lichtbogen-
spannung reduziert.
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[0070] Bei der erfindungsgemafen Ausfiihrungsform
der Funkenstrecke reduziert sich der Energieumsatz bei
einer Impulsbelastung mit 25 kA der Impulsform 10/350
s mindestens um den Faktor 10 gegeniber einer Fun-
kenstrecke ohne entsprechende Funktionstrennung be-
ziglich Netz-Folge- und Blitzimpulsstrom.

[0071] Durch die Ausfiihrung der méglichen nichtaus-
blasenden Funkenstrecke gemaR der Erfindung kann
der Energieumsatz, welcher infolge der Kapselung zu
100 % alle Teile der Funkenstrecke belastet, drastisch
reduziert werden. Hierdurch wiederum ist eine Reduzie-
rung der BaugrdfRe mdglich und es ist der konstruktive
Aufwand geringer. Letztendlich kénnen einfachere und
damit preiswertere Materialien Verwendung finden.
[0072] Die Gestaltung des Ziindbereichs erfolgt bei ei-
ner weiteren Ausfihrungsform Uber die Nutzung einer
Triggerelektrode.

[0073] Hierbei kann auf eine Ausfiihrung als Luftfun-
kenstrecke nach Fig. 5 und/oder Gleitfunkenstrecke
nach Fig. 6 zurtickgegriffen werden.

[0074] Die Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform mit Trig-
gerelektrode 11im Ziindbereich. Die Triggerelektrode 11
und die Gleitstrecke 12 werden durch eine Ausnehmung
innerhalb oder seitlich an einer der beiden Hauptelekt-
roden 3, 4 gefiihrt. Diese Variante eignet sich insbeson-
dere fUr eine gleitstreckenfreie Ausfiihrung der Funken-
strecke zwischen den beiden Hauptelektroden 3, 4.
[0075] Die gezeigte Zindanordnung nach Fig. 5 ist zu-
dem durch das abbrandfeste Elektrodenmaterial der ent-
sprechenden Hauptelektrode thermisch und mecha-
nisch sehr gut geschitzt und somit besonders alterungs-
stabil. Dies ist fiir die vorgestellte Ausfiihrungsform der
Hornerfunkenstrecke von besonderem Vorteil, da das
Verharren des Impulsstrom-Lichtbogens im Ziindbereich
auch die Triggerelektrode starker belastet. Mit der vor-
gestellten Ausfiihrung der Anordnung der Triggerelekt-
rode ist es zudem besonders einfach mdglich, den fir
die vorgestellten Ausfiihrungsformen notwendigen ge-
ringen Abstand zwischen den beiden Hauptelektroden
3, 4 bei sehr guten Isolationswerten zu realisieren.
[0076] Alternativ zu einer Anordnung der Triggerelek-
trode 11 zwischen den beiden divergierenden Haupte-
lektroden ist auch eine seitliche Anordnung der Trigge-
relektrode denkbar.

[0077] GemaR Fig. 6 befindet sich die Triggerelektrode
11 zwischen den beiden Hauptelektroden 3 und 4. Die
Triggerelektrode 11 ist dabei innerhalb von zwei Gleit-
strecken 13, 14 angeordnet. Bei einer bevorzugten
asymmetrischen Gestaltung der Gleitstrecken 13, 14
kann auch eine vertikale Uberhéhung und/oder dickere
Ausfiihrung einer Gleitstrecke 14 gewahlt werden. Hier-
durch ergibt sich auch eine Verbesserung des Isolations-
wertes. Eine Ausfliihrung einer oder auch beider Gleit-
strecken als Luftstrecke liegt ebenfalls im Sinne der Er-
findung.

[0078] Die Gleitstrecken 12, 13, welche bei der Zln-
dung der Funkenstrecke lberschlagen werden, kénnen
entsprechend dem Stand der Technik als reine Isolati-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

onsstrecke oder aber auch als Kombination aus Isolati-
onsstrecke mit vernachlassigbarer Ansprechspannung
und einer Verlangerung aus elektrischem Material, wel-
ches vom Lichtbogen Uberschlagen wird, ausgefiihrt
sein.

[0079] Im Falle einer reinen Isolationsstrecke wird flir
eine erhdhte Ziindspannung durch Einsatz eines Ziind-
Ubertragers gesorgt. Bei der Ausfiihrungsform mit elek-
trisch leitendem Material als Uberschlagshilfe ist grund-
satzlich nur ein Spannungsschaltelement erforderlich.
[0080] Beidenvorgestellten Triggervarianten gilt, dass
aufgrund der erfindungsgemal geringen Abstande der
beiden Hauptelektroden 3, 4 die Zindverzugszeit der
Gesamtfunkenstrecke bei Bedarf sehr klein gewahlt wer-
denkann, wodurch die energetische Belastung und somit
auch die BaugroRRe ebenfalls sehr gering ist. Der geringe
Abstand der Hauptelektroden gewahrleistet zudem, bei-
spielsweise beim Ausfall der Triggerschaltung, die Funk-
tion eines passiven Ableiters bei einem Schutzpegel von
maximal 4 kV.

[0081] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung mit
elektrisch leitendem Material als Uberschlagshilfe ist
grundsatzlich nur ein Spannungsschaltelement und/oder
strombegrenzendes Element wie ein Widerstand, Varis-
tor, Kaltleiter oder dergleichen erforderlich.

Patentanspriiche

1. Hornerfunkenstrecken-Blitzstromableiter mit Dei-
onkammer (6) zur Lichtbogenléschung in einem Ge-
hause (1) und MalRnahmen zur Einstellung eines un-
terschiedlichen Verhaltens des bei einer Impuls-
strombelastung (E) entstehenden Lichtbogens ei-
nerseits sowie des Netz-Folgestrom-bedingten (F)
Lichtbogens (9) andererseits, wobei hierfir der Ab-
stand der gegenlberliegenden Elektrodenflachen
(3; 4) der Hornerfunkenstrecke im Zindbereich (A)
eng gehalten ist und die Anordnung der sich gegen-
Uberliegenden Elektrodenflaichen im Zindbereich
(A) eine geringe Abstandsaufweitung in Richtung
des Endes der Hornerfunkenstrecke besitzt, wobei
inden Elektroden (3; 4) Strémungsoéffnungen (5) vor-
handen sind, weiterhin der Hornerfunkenstrecken-
Blitzstromableiter in nichtausblasender Bauform
ausgeflhrt ist und eine Gaszirkulation vorsieht der-
art, dass die durch den Blitzimpulsstrombedingten
Lichtbogen erzeugte Druckwelle von der Deionkam-
mer (6) und/oder Strémungshindernissen reflektiert
wird und der Lichtbogenbewegung entgegenwirkt
sowie der Gasstrom, welcher durch die Deionkam-
mer (6) hindurch tritt, Gber Umlenkmittel mindestens
teilweise zum Zindbereich zuriickgeleitet und zu
den in den Elektroden (3; 4) vorhandenen Stro-
mungsoéffnungen (5) nur gefiihrt wird, um die Licht-
bogenbewegung bei Netz-Folgestrémen (9) in Rich-
tung Deionkammer (6) zu unterstiitzen, wobei hierflr
die Strdmungséffnungen (5) oberhalb des Ziindbe-
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reichs (A) und oberhalb des Bereiches (B), in wel-
chem der Lichtbogen wéahrend einer Belastung mit
einem Blitzimpulsstrom stagniert, in Richtung Dei-
onkammer (6) befindlich sind, und die Umlenkmittel
einen Splitter (7) umfassen, der als abgewinkelte
kleine Trennwand im Bereich zur Gasentspannung,
d.h.indem Bereich, in welchem Gase aus dem Lauf-
bereich und der Lichtbogenkammer einstrémen aus-
geflhrt ist, wobei der Splitter (7) einen direkten Gas-
strom aus der Deionkammer (6) in die Strémungs-
6ffnungen (5) verhindert.

Hoérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand der sich gegeniberliegenden Elektro-
denflachen (3; 4) im Ziindbereich (A) kleiner 1,5 mm
betragt, vorzugsweise im Bereich zwischen 0,5 mm
und 0,8 mm liegt.

Hérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Divergenz der Aufweitung des Abstands der ge-
geniberliegenden Elektrodenflachen (3; 4) im Ziind-
bereich (A) bei maximal 50 % liegt.

Hoérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Breite der Elektrodenflachen (3; 4) im Zindbe-
reich (A) zwischen im Wesentlichen 2 mm bis 6 mm
liegt.

Hoérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnung in ein Reiheneinbaugehause (1) in-
tegriert ist, wobei das Gehause spalt- oder schlitz-
formige Offnungen zum Druckausgleich besitzt.

Hoérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Laufbereich des jeweiligen Lichtbogens durch
seitlich die Elektroden (3; 4) abdeckende isolierende
Platten (8) begrenzt wird, wobei die Platten (8) vom
Zundbereich (A) bis zur Deionkammer (6) reichen.

Hoérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Querschnittsflache der Strémungsoéffnungen (5)
in den Elektroden (3; 4) wesentlich kleiner als die
Gesamtflache der Strémungsausgangséffnungen
der Deionkammer (6) ist.

Hoérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche,
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10.

1.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Deionkammer (6) eine Vielzahl von beabstande-
ten Einzelblechen aufweist, welche jeweils eine V-
férmige Einkerbung aufweisen, deren V-Offnung zur
Hoérnerfunkenstrecke gerichtet ist, um Gber die Wahl
des Abstands der Einzelbleche und/oder einer zu-
satzlichen Verddmmung den Strémungswiderstand
im Einlaufbereich (C) der Deionkammer (6) einzu-
stellen oder vorzugeben.

Hérnerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach An-
spruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Deionkammer (6) Entliftungsoffnungen auf-
weist, Uber deren Anzahl, GréRe und Formgebung
der Strémungswiderstand im Einlaufbereich (C) der
Deionkammer (6) einstell- oder vorgebbar ist.

Hornerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Zindbereich (A) eine Triggerelektrode (11) an-
geordnet ist.

Hornerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach An-
spruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Triggerelektrode (11) ein leitfahiges Element um-
fasst, welches von einer Gleitstrecke (12) umgeben
ist oder benachbarte Gleitstrecken (13; 14) aufweist.

Hornerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach An-
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Triggerelektrode (11) in einer der beiden Elek-
troden (3; 4) im Zindbereich (A) eingesetzt oder zwi-
schen den beiden Elektroden (3; 4) der Hérnerfun-
kenstrecke angeordnet ist.

Hornerfunkenstrecken-Blitzstromableiter nach An-
spruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gleitstrecken (13; 14) asymmetrisch angeordnet
oder ausgefiihrt sind.

Claims

A horn spark gap lightning current arrester, compris-
ingadeion chamber (6) for quenching arcsina hous-
ing (1) and measures for setting a different behaviour
ofthe arc produced in the case of power pulse current
loading (E) on the one hand and the arc (9) induced
by follow-on current (F) on the other hand, wherein
for this purpose the distance between the opposite
electrode faces (3; 4) of the horn spark gap in the
ignition region (A) is kept very small, and the arrange-
ment of the mutually opposite electrode faces in the
ignition region (A) shows a slight widening of the dis-
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tance in the direction of the end of the horn spark
gap, wherein flow openings (5) are present in the
electrodes (3;4), the horn spark gap lightning current
arrester is furthermore formed in non-quenching
configuration, and provides gas circulation in such a
way that the pressure wave produced by the arcs
induced by lightning power pulse current is reflected
by the deion chamber (6) and/or flow baffles and
counteracts the arc movement, and the gas flow
which passes through the deion chamber (6) is guid-
ed back via deflecting means at least partly to the
ignition region and is only guided to the flow openings
(5) presentin the electrodes (3; 4) in order to support
the arc movement in follow-on currents (9) in the
direction of the deion chamber (6), wherein the flow
openings (5) are situated for this purpose above the
ignition region (A) and above the region (B) in which
the arc stagnates duringloading with a lightning pow-
er pulse currentin the direction of the deion chamber
(6), and the deflecting means comprise a splitter (7)
which is formed as a small angled separating wall in
the region of gas decompression, i.e. in the region
in which gases flow in from the travel range and the
arc chamber, wherein the splitter (7) prevents a di-
rect gas flow from the deion chamber (6) into the flow
openings (5).

Ahorn spark gap lightning current arrester according
to claim 1, characterized in that the distance of the
mutually opposite electrode faces (3; 4) is less than
1.5 mm in the ignition region (1), preferably in the
range of between 0.5 mm and 0.8 mm.

Ahorn spark gap lightning current arrester according
to claim 1 or 2, characterized in that the divergence
in the widening of the distance of the opposite elec-
trode faces (3; 4) is at most 50% in the ignition region
(A).

Ahorn spark gap lightning current arrester according
to one of the preceding claims, characterized in that
the width of the electrode faces (3; 4) in the ignition
range (A) lies substantially between 2 mm and 6 mm.

Ahorn spark gap lightning current arrester according
to one of the preceding claims, characterized in that
the arrangement is integrated in a series-mounted
housing (1), wherein the housing comprises slot-
shaped or slit-shaped openings for pressure com-
pensation.

Ahorn spark gap lightning current arrester according
to one of the preceding claims, characterized in that
travelrange of the respective arcis laterally delimited
by insulating plates (8) covering the electrodes (3;
4), wherein the plates (8) extend from the ignition
region (A) up to the deion chamber (6).
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10.

1.

12.

13.

A horn spark gap lightning current arrester according
toone of the preceding claims, characterized in that
the cross-sectional area of the flow openings (5) in
the electrodes (3; 4) is substantially smaller than the
total area of the flow outlet openings of the deion
chamber (6).

A horn spark gap lightning current arrester according
toone of the preceding claims, characterized in that
the deion chamber (6) comprises a plurality of
spaced individual plates, which each have a V-
shaped notch, the V-opening of which is directed at
the horn spark gap in order to set or define the flow
resistance in the inlet area (C) of the deion chamber
(6) by selecting the distance of the individual plates
and/or additional insulation.

A horn spark gap lightning current arrester according
to claim 8, characterized in that the deion chamber
(6) comprises ventilation openings, via which the
number, size and shape of the flow resistance in the
inlet area (C) of the deion chamber can be set or
defined.

A horn spark gap lightning current arrester according
toone of the preceding claims, characterized in that
a trigger electrode (11) is arranged in the ignition
region (A).

A horn spark gap lightning current arrester according
to claim 10, characterized in that the trigger elec-
trode (11) comprises a conductive element which is
surrounded by a sliding path (12) or comprises ad-
joining sliding paths (13; 14).

A horn spark gap lightning current arrester according
to claim 10 or 11, characterized in that the trigger
electrode (11) is inserted into one of the two elec-
trodes (3; 4) in the ignition region (A) or disposed
between the two electrodes (3; 4) of the horn spark
gap.

A horn spark gap lightning current arrester according
to claim 11, characterized in that the sliding paths
(13; 14) are arranged or formed asymmetrically.

Revendications

Parafoudre avec éclateur a cornes doté d’'une cham-
bre de désionisation (6) pour I'extinction d’'un arc
dans un boitier (1) et comprenant des moyens pour
établir un comportement différent de I'arc qui appa-
rait lors de I'application d’un courant par impulsions
(E) d’une part ainsi que de I'arc (9) provoqué par un
courant induit du réseau (F) d’autre part, dans lequel
a cet effet la distance des surfaces électrodes op-
posées (3 ; 4) de I'éclateur a cornes est maintenue
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étroite dans la zone d’allumage (A) et 'agencement
des surfaces électrodes opposées dans la zone d’al-
lumage (A) possede un faible élargissement de dis-
tance en direction de I'extrémité de I'éclateur a cor-
nes, dans lequel des ouvertures d’écoulement (5)
sont prévues dans les électrodes (3 ; 4), et le para-
foudre avec éclateur a cornes est réalisé en outre
sous une forme structurelle dépourvue de soufflage
et prévoit une circulation du gaz de telle fagon que
I'onde de pression engendrée par I'arc provoqué par
le courant en impulsions de foudre est réfléchie par
la chambre de désionisation (6) et/ou par les obsta-
cles d’écoulement, et s’oppose au mouvement de
I'arc, etle courantde gaz quipasse atravers lacham-
bre de désionisation (6) est renvoyé via des moyens
de déflexion au moins partiellement vers la zone d’al-
lumage et est guidé vers les ouvertures d’écoule-
ment (5) prévues dans les électrodes (3 ; 4) unique-
ment afin d’assister le mouvement de I'arc d{ a des
courants induits du réseau (9) en direction de la
chambre de désionisation (6), dans lequel les ouver-
tures d’écoulement (5) se trouvent a cet effet au-
dessus de la zone d’allumage (A) et au-dessus de
la zone (B), dans laquelle I'arc stagne pendant I'ap-
plication d’'un courant en impulsions de foudre, en
direction de la chambre de désionisation (6), et le
moyen de déflexion inclut un répartiteur (7) qui est
réalisé sous la forme d’une petite paroi de séparation
en équerre dans la zone pour la détente de gaz,
c’est-a-dire dans la région dans laquelle s’écoule les
gaz provenant de la zone courante et de la chambre
a arc, dans lequel le répartiteur (7) empéche un
écoulement direct du gaz depuis la chambre de dé-
sionisation (6) vers les ouvertures d’écoulement (5).

Parafoudre avec éclateur a cornes selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la distance des sur-
faces électrodes opposées (3 ; 4) dans la zone d’al-
lumage (A) et plus petite que 1,5 mm, de préférence
dans la plage entre 0,5 mm et 0,8 mm.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que la divergence
de I'élargissement de la distance des surfaces élec-
trodes opposées (3 ; 4) dans la zone d’allumage (A)
est au maximum de 50 %.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon 'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que la largeur des surfaces élec-
trodes (3 ; 4) dans la zone d’allumage (A) est essen-
tiellement entre 2 mm et 6 mm.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon l'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que I'agencement est intégré
dans un boitier de montage en ligne (1), ledit boitier
possédant des ouvertures en forme d’intervalles ou
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12.

13.

de fentes pour I'égalisation de pression.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon I'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que la zone courante de I'arcres-
pectif est limitée par des plaques isolantes (8) qui
recouvrent latéralement les électrodes (3 ; 4), lesdi-
tes plaques (8) s’étendant depuis la zone d’allumage
(A) jusqu’a la chambre de désionisation (6).

Parafoudre avec éclateur a cornes selon I'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que la surface de section trans-
versale des ouvertures d’écoulement (5) dans les
électrodes (3 ; 4) et sensiblement plus petite que la
surface totale des ouvertures de sortie d’écoulement
de la chambre de désionisation (6).

Parafoudre avec éclateur a cornes selon I'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que la chambre de désionisation
(6) comprend une pluralité de téles individuelles
écartées, qui présentent chacune une entaille en for-
me de V, telle que I'ouverture du V est orientée vers
I'éclateurs a cornes, afin de régler ou d’'imposer la
résistance a I'écoulement dans la zone d’entrée (C)
de la chambre de désionisation (6) au moyen du
choix de la distance des téles individuelles et/ou d’un
amortissement additionnel.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon la revendi-
cation 8, caractérisé en ce que la chambre de dé-
sionisation (6) comporte des ouvertures de désaé-
ration, et la résistance a I'écoulement dans la zone
d’entrée (C) de la chambre de désionisation (6) peut
étre réglée ou imposée au moyen de leur nombre,
de leur taille et de leur conformation.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon I'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’une électrode de gachette (11)
est agencée dans la zone d’'allumage (A).

Parafoudre avec éclateur a cornes selon la revendi-
cation 10,

caractérisé en ce que I'électrode de gachette (11)
inclut un élément conducteur, qui est entouré par un
trajet lisse (12) ou qui comprend des trajets lisses
(13 ; 14) voisins.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon la revendi-
cation 10 ou 11, caractérisé en ce que I'électrode
de gachette (11) est mise en place dans I'une des
deux électrodes (3 ; 4) dans la zone d’allumage (A),
ou est agencée entre les deux électrodes (3 ; 4) de
I’éclateur a cornes.

Parafoudre avec éclateur a cornes selon la revendi-
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cation 11,
caractérisé en ce que les ftrajets lisses (13 ; 14)
sont agencés ou réalisés de fagon asymétrique.
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 6
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