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(57) Abstract: The invention relates to an encapsulated, flame-
proof, not hermetically sealed, rotationally symmetrical high-per-
formance spark gap with two main electrodes spaced apart oppo-
site each other, a metal outer housing, at least one trigger electrode,
a gas or plasma cooling space, surrounded by the outer housing,
and external electrical contacts for the main electrodes, preferably
arranged on the end face. According to the invention, the cooling
space comprises a coaxial arrangement of an inner cup and an outer
cup, one of the main electrodes being formed as a hollow-cylin-
drical expulsion electrode and reaching into the inner cup. Also
provided on the open side of the cup arrangement is a supporting
ring, engaging laterally around the expulsion electrode. The sup-
porting ring is connected to the outer cup in a flameproof manner,
in particular with nonpositive and/or positive engagement. The
outer cup of the coaxial arrangement has lateral gas outlet open-
ings. Provided between the inner and outer cups there is at least
one gas cooling duct. Between the outer wall of the outer cup and
the inner wall of the outer housing there is a further, gap-like gas
cooling duct. The gas cooling ducts themselves follow an alto-
gether meandering path.

(87) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine gekapselte,
druckfest ausgefiihrte, nicht hermetisch dichte, rotationssym-
metrische Hochleistu ngsfunkenstrecke mit zwei beabstandet
gegeniiberliegenden Hauptelektroden, einem metallischen Au
Bengehduse, mindestens einer Triggerelektrode, einem vom
AuBengehiduse umgebenen Gas- oder Plasma-Abkiihlrau m sowie
bevorzugt stirnseitig angeordneten elektrischen AuBenkontakten
fur die Hauptelektroden. ErfindungsgemilB besteht der
Abkiihlraum aus einer koaxialen Anordnung eines inneren und
eines duBeren Bechers, wobei eine der Hauptelektroden
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als hohl-zylindrische Ausblaselektrode ausgebildet ist und in den inneren Becher hineinreicht. Weiterhin ist an der offenen Seite der
Becheranordnung ein die Ausblaselektrode seitlich umgreifender Stiitzring vorgesehen. Der Stiitzring ist mit dem duBeren Becher
druckfest, insbesondere kraft- und/oder formschliissig verbunden. Der dufere Becher der koaxialen Anordnung weist seitliche
Gasaustrittsoffnungen auf. Zwischen dem inneren und dem #uBeren Becher ist mindestens ein Gaskiihlkanal vorgesehen. Zwis-
chen der AuBenwandung des duBeren Bechers und der Innenwandung des AuBengehiuses ist ein weiterer, spaltartiger Gaskiithlkanal
befindlich. Die Gaskiihlkanile selbst besitzen einen sich insgesamt als M#ander darstellenden Verlauf.
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Gekapselte, druckfest ausgefiihrte, nicht hermetisch dichte,
rotationssymmetrische Hochleistungsfunkenstrecke

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine gekapselte, druckfest ausgefiihrte, nicht hermetisch
dichte, rotationssymmetrische Hochleistungsfunkenstrecke mit zwei
beabstandet gegeniiberliegenden Hauptelektroden, einem metallischen
AuBengehduse, mindestens einer Triggerelektrode, einem vom AuBengehéduse
umgebenen Gas- oder Plasma-Abkihlraum sowie bevorzugt stirnseitig
angeordneten elektrischen AnschluBkontakten fiir die Hauptelektroden gemaB
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei Uberspannungsableitern auf der Basis von Funkenstrecken gem&B dem
Stand der Technik werden diese bei Anwendungen im Niederspannungsbereich
gekapselt ausgefiihrt, um das die Umgebung gefahrdende Ausblasen von
heiBen oder noch ionisierten Gasen zu vermeiden.

Bei zum alteren Stand der Technik geh6renden ausblasenden Ableitern wird
der groBte Teil des Energieumsatzes bis ca. 90% in Form von heiBem Gas an
die Umgebung abgegeben. Es ist offensichtlich, daB durch das Vermeiden des
Ausblasens bei modernen Funkenstrecken sowohl die thermische als auch die
dynamische Belastung ansteigt. Diese steigenden Belastungen erschweren bei
gekapselten Ableitern die notwendige Beherrschung hoher Impuls- und Folge-
strome bei moglichst geringer BaugroBe.

Zur Realisierung niedriger Schutzpegel im Bereich weniger kV werden die
Ableiter mit zusdtzlichen Triggereinrichtungen versehen. Eine solche Trigger-
einrichtung erfordert eine Isolation der zusatzlichen, im allgemeinen mit
Hochspannung belasteten weiteren Elektrode. Der Mehraufwand an Bauraum
und die zusatzlichen Isolationsmaterialien fiihren ebenfalls zu einer weiteren
Einschrankung der Leistungsfahigkeit derartig realisierter Ableiter.

GemdB der DE 100 08 764 Al und der dort gezeigten gekapselten Funken-
strecke ist es bekannt, das Triggerpotential liber die metallische Gehé&use-
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ummantelung der Funkenstrecke zuzufithren. Die dort vorgesehenen Haupt-
elektroden werden isoliert gegeneinander und gegeniiber dem Gehause in die
Funkenstrecke eingebracht. Aufgrund der geringen Lichtbogenlédnge und der
nur einfachen Aufteilung des Lichtbogens kann mit dieser Losung des Standes
der Technik jedoch nur eine geringe Folgestrombegrenzung erreicht werden.

Bei dem gekapselten Ableiter nach DE 100 18 012 Al wird das Potential der
Zindelektrode ebenfalls liber den druckfesten metailischen Mantel der Funken-
strecke zugefiihrt. Der dortige druckfeste Mantel ist aus einem Stilick gefertigt
und es wird zur Herstellung auf ein einfaches Umformverfahren zuriickge-
griffen. Der Verzicht auf eine isolierte Durchfiihrung des Ziindpotentials fiihrt
bei dieser Variante jedoch zu einem Mehraufwand an Isolation im Inneren der
Funkenstrecke, da beide Elektroden nicht nur gegeneinander, sondern auch
gegenilber dem gesamten Gehduse isoliert sein miissen. Neben dem hdheren
Platzbedarf wird durch die aufwendige und spannungsfeste Isolation insbe-
sondere auch die Warmeabgabe aus der Funkenstrecke behindert. Dies fiihrt
zu einer erhéhten thermischen Belastung der Isolationsteile, zu langen
Abkiihizeiten und zu einer enormen Einschrankung des fir die Funkenstrecke
zur Verfiigung stehenden Raums. Alle diese Nachteile begrenzen letztendlich
die Leistungsfahigkeit der Funkenstrecke.

Dann, wenn zur Verbesserung bestimmter Parameter einer Funkenstrecke eine
zusatzliche Abgabe von Hartgas erfolgt, entsteht ein hoher Energieumsatz, der
neben der thermischen Belastung zu einer weiteren Erhohung bzw. einer
dynamischen Druckbelastung sowohl bei Impuls- als auch bei Folgestrémen
fuhrt.

In der DE 101 64 025 Al ist eine gekapselte triggerbare Funkenstrecke
gezeigt, welche nach dem Radax-Flow-Prinzip arbeitet. Bei dieser Losung des
Standes der Technik wird das vorhandene quaderférmige Gehause der
Funkenstrecke zur Kiihlung der heiBen Gase verwendet. Die Zuflihrung zur
Triggerelektrode erfolgt durch die Isolationsteile der zweiten, gegeniiber dem
Gehduse isolierten Hauptelektrode. Eine derartige Variante ist aufgrund der
geometrischen Ausfiihrungsform des Gehauses sehr aufwendig und schrankt
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den Platz des aktiven Lichtbogenbereichs gegeniiber dem Bereich zur
Abkiihlung der Gase erheblich ein.

Die vorstehend kurz gewlirdigten Losungen des Standes der Technik umfassen
blitzstromtragfahige Niederspannungs-Luftfunkenstrecken, welche aufgrund
ihres konstruktiven Aufbaus eine an sich hohe Druckfestigkeit besitzen.

In der EP 0 305 077 Al wird eine Funkenstrecke geringerer Leistungsfahigkeit
vorgestellt, bei welcher eine Triggerelektrode durch den aus Isolationsmaterial
bestehenden AuBenmantel einer Funkenstrecke hindurchgefithrt wird. Diese,
nicht blitzstromtragfahige Funkenstrecke besitzt geringe Hauptelektroden-
abstdnde und keine Mittel zur Erh6hung der Lichtbogenspannung. Der
Leistungsumsatz und damit die einhergehende thermische und dynamische
Belastung dieser Funkenstrecke des Standes der Technik ist unzureichend. Fiir
den Einsatz in Niederspannungsnetzen ist eine derartige Funkenstrecke
ungeeignet. Die dynamische Belastbarkeit des dortigen Gehduses und der
Durchfiihrung der Triggerelektrode ist ebenfalls gering.

Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe der Erfindung, eine weiterent-
wickelte, gekapselte, druckfest ausgefiihrte, nicht hermetisch dichte,
rotationssymmetrische Hochleistungsfunkenstrecke mit zwei beabstandet
gegeniiberliegenden Hauptelektroden, einem metallischen AuBengehause,
mindestens einer Triggerelektrode, einem vom AuBengehduse umgebenen Gas-
oder Plasma-Abkihlraum sowie bevorzugt stirnseitig angeordneten elektrischen
AnschluBkontakten fiir die Hauptelektroden anzugeben, wobei die Funken-
strecke im Vergleich zum Bekannten eine nahezu verdoppelte StoBstromtrag-
fahigkeit bei einer dennoch einfachen, technologisch beherrschbaren Kon-
struktion gewahrleisten soll und die eine gute und schnelle Kithlung heiBer
Gase bewirkt.

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt durch eine Funkenstrecke gemas
der Merkmalskombination nach Patentanspruch 1, wobei die Unteranspriiche
mindestens zweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen darstellen.
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Die wesentlichsten Komponenten der vorgesteliten Hochleistungsfunkenstrecke
bestehen in einer effektiven Kiithlung der heiBen Gase in einem mé&ander-
formigen Abkiihikanal mit gestaffelt angebrachten Entliftungs6ffnungen, in
einer druckfesten Ausfiihrungsform der aktiven Komponenten innerhalb der
Funkenstrecke sowie einer druckfesten, in sich gekapselten Ausfiihrung des
Zwischen- und Abkihlraums innerhalb des AuBengehduses.

Weiterhin erfindungsgemaB ist eine isolierte, radiale Einfilhrung des Trigger-

potentials.

Der Abkiihiraum der Hochleistungsfunkenstrecke gemas der Erfindung besteht
aus einer koaxialen Anordnung eines inneren und eines duBeren metallischen
Bechers, wobei eine der Hauptelektroden als hohlzylindrische Ausblaselektrode
ausgebildet ist und zu einem groBen Teil in den inneren Becher der koaxialen
Anordnung hineinreicht.

An der offenen Seite der Becheranordnung ist ein die Ausblaselektrode seitlich
umgreifender Stitzring vorgesehen. Der Stutzring ist druckfest, bevorzugt
kraft- und/oder formschliissig mit dem auBeren Becher, beispielsweise durch
eine entsprechende Gewindepaarung verbunden.

Der auBere Becher der koaxialen Anordnung besitzt seitliche Bohrungen als
Gasaustrittséffnungen. Zwischen dem inneren und dem duBeren Becher der
koaxialen Anordnung ist mindestens ein Gaskihlkanal vorgesehen. Ein weiterer
Gaskihlkanal ist zwischen der AuBenwandung des auBBeren Bechers und der
Innenwandung des AuBengehduse befindlich. Dieser Gaskiihlkanal weist
spaltartige, d.h. kleinere Abmessungen als der erste Gaskiihlkanal auf.

GemaB der Aufgabenstellung der Erfindung soll die Hochleistungsfunkenstrecke
eine héhere Impulsbelastung bzw. eine starkere Strombegrenzung ermdéglichen
mit der Folge, daB mehr Energie in der Funkenstrecke umgesetzt wird,
wodurch eine gréBere Menge erwdarmtes Gas bzw. Plasma entsteht.

Um ein Ausleuchten bei gegebenen Volumenverhadltnissen zu vermeiden, muf
daher eine starkere Kithlung und Entspannung des Gases realisiert werden.
Dies erfolgt durch die vorstehend beschriebene koaxiale Anordnung, d.h. durch
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ldngere Wege und intensivere Berlihrung bzw. intensiveres Inkontaktkommen
der Gase mit kiihlem Material. Diese kiihle Material weist eine groBe Warme-
kapazitdt, eine gute Warmeleitfahigkeit und einen hohen Schmelzpunkt auf.

Neben der starkeren Abkihlung beherrscht die vorgestellte Funkenstrecke
auch den erhohten Abbrand, und zwar ohne daB Abbrandpartikel die vor-

handenen Entliftungskandle vollstandig verschlieBen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung geht der maanderférmige
Abkiihlkanal allmé&hlich von relativ groBen, diffusen Querschnitten auf engere
Querschnitte iber. Dies bewirkt, daB das geschmolzene Material den Abktihl-
kanal nicht vollstédndig zusetzen kann. Im weiteren Verlauf des oder der
Abkiithlkanale werden bewuBt Bereiche geschaffen, in denen sich bereits
erstarrtes Material problemlos fir die Entliiftung ablagern kann.

Die Entiliftungsdffnungen, welche gestaffelt im Abkiihlkanal angeordnet sind,
weisen zunadchst kleine Querschnitte auf, um den Austritt von leuchtendem Gas
und Schmelzpartikeln zu vermeiden, und nehmen erst im Verlauf der weiteren
Erstreckung des Abkihlkanals an Querschnitt zu, wodurch die Strémung und
die Entspannung im gesamten Abkuhlkanal genutzt werden kann.

Durch diese MaBnahmen wird ein Zusetzen von einzelnen Entliftungs6ffnungen
im Anfangsbereich des Abkiihlkanals kompensiert.

Ausgestaltend besitzt die erfindungsgemadBe Ausblaselektrode an ihrer zur
Gegenelektrode weisenden Oberseite einen Ringflansch, an welchem der eine
komplementare Stufung aufweisende Stiitzring anliegt. Die Unterseite der
Ausblaselektrode ist geschiossen, weist jedoch seitliche Gasaustrittséffnungen
auf, wobei die Unterseite ergdanzend einen in Elektrodenléngsrichtung orien-
tierten Fiihrungsfortsatz besitzt, welcher in eine komplementédre Aussparung
im inneren Becher eingreift.

Im Bereich der Unterseite der Ausblaselektrode ist zwischen dem inneren
Becher und dem Fithrungsfortsatz mindestens ein bereits erwahnter Gaskiihl-
kanal befindlich, welcher in eine Gewindedffnung des inneren Bechers, die
einen AnschluBkontakt bildet, hineinreicht.
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Jeder Becher der koaxialen Anordnung besitzt einen Kreisringstutzen, wobei
der Kreisringstutzen des inneren Bechers im Kreisringstutzen des duBeren
Bechers gelagert wird.

Im Bereich des Kreisringstutzens des dauBeren Bechers ist das AuBengehduse
formschliissig anliegend ausgebildet, und zwar beispielsweise durch einen
Umbordelungsschritt.

Die druckfeste Verbindung der koaxialen Anordnung inklusive Stitzring und
Ausblaselektrode wird unter Beachtung der vorstehend erlduterten Konstruk-
tion durch Kraft- und/oder FormschluB, insbesondere durch Verschraubung

realisiert.

Zwischen den Hauptelektroden ist eine Hiilse oder eine Scheibe aus einem
gasabgebenden Material, z.B. POM angeordnet, wobei der Stiitzring die Hiilse
oder Scheibe aus diesem gasabgebenden Material mindestens teilweise
auBenumfangsseitig umgreift.

Das gasabgebende Material besitzt die Funktion der radialen Beblasung des
Lichtbogens. Diese wird zur Begrenzung des Folgestroms durch Kihlung und
Verldngerung des Lichtbogens genutzt. Die Losung unter Riickgriff auf den
erlauterten Stiitzring gewahrleistet eine Beherrschung der Folgen hoher
Impulsstréme. Dabei kann der Stitzring elektrisch leitend oder isolierend
ausgefiihrt sein. MaBgeblich ist die sich ergebende innere Stabilisierung der
Baugruppen der Funkenstrecke, und zwar durch eine gleichmaBigere Verteilung
der Belastung einerseits und andererseits durch eine Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften insgesamt.

Bei Losungen des Standes der Technik wirkt der Druck, welcher sich im
Entspannungsbereich der heiBen Gase innerhalb der Funkenstrecke aufbaut,
unmittelbar auf den Bereich der aktiven gasabgebenden Bauteile zuriick. Dies
erfolgt einerseits direkt durch Gase, welche liber Spalte von Stapelteilen
dringen kénnen, und andererseits indirekt Uber die Beweglichkeit der
einzelnen Funkenstreckenteile unter- bzw. gegeneinander. Eine soiche
Bewegung ist insbesondere dann kritisch, wenn die Gasabgabe nicht gleich-
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maé&Big und allseitig in den Entspannungsbereich erfolgt, da dies zu einer
ungleichmaBigen Druckbelastung und somit zu Kerbwirkungen und

Beschadigungen einzelner Teile fihren kann.

Durch die erfindungsgemadBe beispielhafte Verschraubung von Teilen des
Entspannungsraums mit der unteren Hauptelektrode wird ein in sich
druckfester Abkihlraum geschaffen. Diese Losung bewirkt eine gleichmaBige
Verteilung der Druck- bzw. Kraftwirkung auf die aktiven gasabgebenden
Komponenten und vermeidet auch eine direkte Gasstrémung zwischen dem
Abkiihiraum und den aktiven Teilen bzw. dem Lichtbogenbrennraum und dem
Abkiihlraum.

An der von der Ausblaselektrode abgewandten Seite der Hiilse oder Scheibe
aus gasabgebendem Material ist eine Triggerisolationshiilse angeordnet,
welcher eine Triggerscheibe aus leitfahigem Material folgt. Diese Trigger-
scheibe aus leitfahigem Material ist radial von einem Kontaktierungsring bzw.
einer Kontaktierungshiilse umgeben.

Oberhalb der Triggerscheibe mit Kontaktierungsring ist ein stulpférmiger
Isolierkorper befindlich, welcher eine elektrische Isolation der Triggermittel
zum AuBengehduse der Funkenstrecke sowie zur Hauptelektrode sicherstelit.

Der Kontaktierungsring der Triggereinrichtung kann iber ein gezieltes radiales
Anbohren des AuBengehduses mit Durchdringung des dahinter befindlichen
Isolierkorpers freigelegt und elektrisch angeschlossen werden. Die Trigger-
scheibe aus leitfdhigem Material reicht mit ihrer Innenbohrungsseite bis an
den Lichtbogenbrennraum heran bzw. in diesen hinein, so dafB3 ein sicheres
Ziindverhalten der Funkenstrecke gewahrleistet ist.

Die der Ausblaselektrode gegeniiberliegende weitere Hauptelektrode ist als
bevorzugt vollvolumige Scheibe mit einem Fihrungsfortsatz ausgebildet.
Der Fiihrungsfortsatz weist eine Gewindebohrung zur AnschluBkontaktierung

auf.
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Im Scheibenmittelpunkt der weiteren Hauptelektrode ist ein Zapfenteil aus
besonders abbrandfestem Material, z.B. Wolframkupfer befindlich. Dieses
Zapfenteil kann z.B. durch Léten mit der Scheibe der weiteren Hauptelektrode
verbunden sein. Die Anordnung aus Isolierkdrper mit dariitber befindlicher
Hauptelektrode in Scheibenform mit Fihrungsfortsatz ist so gewéahlt, daB die
Durchgangsoffnung des Isolierkérpers abgestimmt ist auf den AuBendurch-
messer des Zapfenteils, so daB3 ein Abbrand nur im Bereich des Zapfenteils
stattfindet.

Ein weiterer stulpformiger Isolierkérper ist auf den Flihrungsfortsatz der
Hauptelektrode als Scheibe mit Fihrungsfortsatz aufgesetzt, wobei der
Isolierkoérper die Scheibe der Hauptelektrode in einer bevorzugten Variante

auch seitlich umgibt.

Zwischen der Scheiben-Hauptelektrode und dem Isolierkdrper ist eine
Dichtung, insbesondere ein Dichtring angeordnet.

Die erfindungsgemdBe Hochleistungsfunkenstrecke in rotationssymmetrischer
Ausfiihrungsform ist ausgehend von der koaxialen Anordnung der Becher mit
Ausblaselektrode und verschraubtem Stitzring quasi stapelférmig aufgebaut,
wobei das zundchst nur einseitig umgebordelte hohlzylindrische AuBengehduse
die Stapelanordnung aufnimmt. Durch das Umbd&rdeln an der noch offenen
Seite erfolgt ein Verpressen und mechanisches Inkontaktbringen der einzelnen
vormontierten Komponenten der Stapelanordnung der Funkenstrecke mit einer
sich insgesamt ergebenden sehr hohen mechanischen Stabilitat und damit
einhergehenden Belastbarkeit.

Die isolierte Einfihrung der Zufiihrung zur Triggerelektrode schafft groBeren
Bauraum fiir den Bereich zur Abkihlung der heiBen Gase. Auch verbessert sich
die Situation gegenilber Verunreinigungen beim Abbrand, wodurch die
Zindsicherheit selbst bei leichter Beschdadigung oder bei Verschmutzungen von
notwendigen Isolationsteilen erhalten bleibt. Es sei an dieser Stelle jedoch
angemerkt, daB auf die radiale Zuflihrung der Triggerspannung auch verzichtet
werden kann und hier der Einsatz bzw. die Verwendung einer unmittelbaren,
sogenannten Manteltriggerung erhalten bleibt.
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Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels sowie unter

Zuhilfenahme von Figuren naher erldautert werden.
Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung einer erfindungsgem&Ben Hoch-
leistungsfunkenstrecke mit in sich druckfestem Abkthlraum und

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung der einzelnen Komponenten mit erkenn-
barer stapelférmiger Anordnung beim Zusammenbau der Funken-

strecke.

Bei der Funkenstrecke nach Fig. 1 befindet sich innerhalb eines AuB3en-
gehduses 1 die Anordnung aktiver und passiver Komponenten.

Zunachst ist zur Bildung des druckfesten Abkiihiraums ein innerer Becher 14
vorgesehen, welcher von einem duBeren Becher 15 unter Abstand zum Erhalt
eines Gaskihlkanals 17 umgeben ist.

In das Innere des Raums des Bechers 14 reicht eine der Hauptelektroden
hinein, die als hohlzylindrische Ausblaselektrode 3 realisiert ist.

An der offenen Seite der Becheranordnung ist ein die Ausblaselektrode 3
seitlich umgreifender Stutzring 12 vorgesehen. Der Stiitzring 12 weist ein
AuBengewinde (siehe Fig. 2) auf, welches mit einem Innengewinde im duBeren
Becher 15 korrespondiert.

Im duBeren Becher 15 sind seitliche Gasaustritts6ffnungen 16 vorhanden,
wobei zwischen dem inneren und dem duBeren Becher 14, 15 mindestens der
vorerwahnte Gaskihlkanal 17 ausgebildet ist, sowie zwischen der AuBBen-
wandung des duBern Bechers 15 und der Innenwandung des AuBengehduses 1
ein weiterer, allerdings spaltartiger Gaskiihlkanal 18 befindlich ist.
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Die Ausblaselektrode 3 besitzt an ihrer zur Gegenelektrode 2 weisenden
Oberseite einen Ringflansch 13, an welchem der eine komplementare Stufung

aufweisende Stiitzring 12 anliegt.

Die Unterseite der Ausblaselektrode 3 ist geschlossen, weist jedoch seitliche
Gasaustrittséffnungen 19 auf.

Die Unterseite der Ausblaselektrode 3 besitzt weiterhin einen Fiihrungsfortsatz
20, welcher in eine komplementdre Aussparung 21 im inneren Becher 14

eingreift.

Im Bereich der Unterseite der Ausblaselektrode 3, zwischen dem inneren
Becher und dem Fithrungsfortsatz 20, ist mindestens wiederum ein Gaskihl-
kanal 22 befindlich, welcher in eine Gewinded6ffnung 23 des inneren Bechers
14 hineinreicht. Diese Gewindedffnung 23 bildet ein Element des AnschluB-
kontakts 24, z.B. eines Schraubkontakts.

Jeder der vorerwahnten Becher 14, 15 der koaxialen Anordnung besitzt einen
Kreisringstutzen 25; 26, wobei der Kreisringstutzen 25 des inneren Bechers 14
im durchmesserangepaBten Kreisringstutzen 26 des auBeren Bechers 15
gelagert ist und im Bereich des Kreisringstutzens 26 des duBeren Bechers 15
das AuBengehduse 1 formschlissig anliegt. Der FormschluB wird hier durch
eine Umbodrdelung in einem PreB-Umformvorgang erreicht.

Aus der Langsschnittdarstellung nach Fig. 1 ist ersichtlich, daB der Querschnitt
der Gaskiihlkanale von innen nach auBen abnimmt mit der Folge, daB Abla-
gerungen im Anfangsbereich der Kanalanordnung bezogen auf das Strémungs-
und Kihlverhalten unschadlich sind. Dadurch, da mehrere Druckausgleichs-
verbindungen zur atmospharischen Umgebung bestehen, ist auch ein even-
tuelles Verstopfen einer der diesbeziiglichen Offnungen unproblematisch. Eine
solche Offnung zur Umgebungsatmosphéare hin kann im Bereich der Umbérde-
lung ausgebildet sein oder iber die Kandle 22 am Fihrungsfortsatz 2 vorbei-
gehend lber die Gewindetffnung 23 mit Gewindepaarung einer dort einge-
brachten Schraube realisiert werden.
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Zwischen den Hauptelektroden 2 und 3 ist eine Hiilse oder Scheibe 4 aus
einem gasabgebenden Material, z.B. POM angeordnet, so daB3 sich im Fall des
Ziundens des Lichtbogens eine radiale Beblasung desselben einstellt.

Der Stitzring 12 umgreift hierbei die Hiilse oder Scheibe 4 aus gasabgeben-

dem Material mindestens teilweise auBenumfangsseitig und stabilisiert diese.

An der von der Ausblaselektrode 3 abgewandten Seite der Hiilse oder Scheibe
4 aus gasabgebendem Material ist eine Triggerisolationsscheibe 5 angeordnet.
Dieser einen gestuften Querschnitt aufweisende Triggerisolationshiilse 5 folgt
eine Triggerscheibe 6 aus leitfahigem Material. Die kreisringférmige Trigger-
scheibe 6 ist radial von einem Kontaktierungsring 7, bestehend aus einem
leitfahigen Material, umgeben.

Oberhalb der Triggerscheibe 6 mit Kontaktierungsring 7 ist ein stulpférmiger
weiterer Isolierkdrper 8 befindlich, welcher eine elektrische Isolation der
Triggermittel 6 und 7 zum AuBengehduse 1 sowie hin zur Hauptelektrode 2

gewahrleistet.

Die der Ausblaselektrode 3 gegeniberiiegende, weitere Hauptelektrode 2 ist in
Form einer Scheibe 27 mit Fiihrungsfortsatz 28 ausgebildet.

Der Fihrungsfortsatz 28 weist eine Gewindebohrung 29 zur AnschluBkon-

taktierung auf.

Im Mittelpunkt der Scheibe 27 ist ein Zapfenteil 9 aus besonders abbrand-
festem Material, z.B. Wolframkupfer befindlich.

Ein ebenfalls stulpféormiger Isolierkdrper 11 ist auf den Fiihrungsfortsatz 28
der weiteren Hauptelektrode 2 aufgesetzt, wobei dieser Isolierkérper 11 die
Scheibe 27 der Hauptelektrode 2 gemafB Ausfihrungsform nach Fig. 1 seitlich
umgibt.

Zwischen der Scheiben-Hauptelektrode 2 und dem Isolierkdrper 11 ist eine
Dichtung, insbesondere in Form eines Dichtrings angeordnet. Im Gegensatz
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zur durchgehenden Gewindedffnung 23 des inneren Bechers 14 ist die
Gewindebohrung 29 als Sacklochbohrung realisiert, so daB eine Gasdichtheit

nur dort gegeben ist.

Zur elektrischen Kontaktierung der Triggerscheibe 6 besteht die Mdglichkeit,
ein gezieltes radiales Anbohren des AuBengehduses 1 vorzunehmen, und zwar
mit Durchdringung des dahinter befindlichen Isolierkérpers 8 und einem

teilweisen Freilegen des Kontaktierungsrings 7.

Bei einer beispielhaften Ldnge der Funkenstrecke, gemessen von den
UmbdrdelungsauBenkanten des Gehduses 1 von etwa 40 mm betragt der
Bohrungsdurchmesser etwa 5 bis 6 mm bei einer Bohrerspitze von 140°. Eine
Gefdhrdung der Stabilitat und Druckfestigkeit der gesamten Funkenstrecke tritt

hierdurch nicht ein.

Die vorbeschriebene Hochleistungsfunkenstrecke erméglicht eine Verdoppelung
der StoBstromtragfahigkeit von etwa 25 kA auf 50 kA bei gleichzeitigem Erhalt
einer hohen Ziindsicherheit und einem optimalen Gaskiihiverhalten.

Die wie in Fig. 2 dargestelite verschraubte Anordnung aus Stitzring 12,
Ausblaselektrode 3, innerem Becher 14 und duBerem Becher 15 besitzt eine
hohe Stabilitdt sowie eine hohe Warmekapazitat. Durch die mittels Zwischen-
raumen gebildeten Kihlkanale ergibt sich weiterhin ein intensives Inkontakt-
kommen der HeiBgase mit den bevorzugt metallischen Teilen der ver-
schraubten Anordnung mit der Folge der vorerwahnten optimierten Kiithlung
und gleichzeitigen Entspannung der Gase.
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Patentanspriiche

1. Gekapselte, druckfest ausgeftihrte, nicht hermetisch dichte, rotations-
symmetrische Hochleistungsfunkenstrecke mit zwei beabstandet gegen-
tberliegenden Hauptelektroden, einem metallischen AuBengehduse,
mindestens einer Triggerelektrode, einem vom AuBengehduse umgebenen Gas-
oder Plasma-Abkihlraum sowie bevorzugt stirnseitig angeordneten elektrischen
AnschiuBkontakten fiir die Hauptelektroden,

dadurch gekennzeichnet, daB

- der Abkiihlraum aus einer koaxialen Anordnung eines inneren (14) und
eines duBeren (15) Bechers besteht, wobei eine der Hauptelektroden als
hohlzylindrische Ausblaselektrode (3) ausgebildet ist und in den inneren
Becher (14) hineinreicht,
weiterhin an der offenen Seite der Becheranordnung ein die Ausblaselek-
trode (3) seitlich umgreifender Stiitzring (12) vorgesehen ist und der
Stitzring (12) mit dem duBeren Becher (15) druckfest verbunden ist,

- der duBere Becher (15) seitliche Gasaustrittséffnungen (16) besitzt und
zwischen innerem und duBerem Becher (14; 15) mindestens ein Gaskiihl-
kanal (17) vorgesehen ist sowie zwischen der AuBenwandung des duBeren
Bechers (15) und der Innenwandung des AuBengehduses (1) ein weiterer,
spaltartiger Gaskiihlkanal (18) befindlich ist.

2. Funkenstrecke nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Ausblaselektrode (3) an ihrer zur Gegenelektrode (2) weisenden Oberseite
einen Ringflansch (13) besitzt, an welchem der eine komplementare Stufung
aufweisende Stiitzring (12) anliegt, die Unterseite der Ausblaselektrode (3)
geschlossen ist, jedoch seitliche Gasaustritts6ffnungen (19) umfaBt, wobei die
Unterseite einen Flihrungsfortsatz (20) besitzt, welcher in eine komplementére

Aussparung (21) im inneren Becher (14) eingreift.

3. Funkenstrecke nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB3

im Bereich der Unterseite der Ausblaselektrode (3), zwischen dem inneren
Becher (14) und dem Fihrungsfortsatz (20) mindestens ein Gaskiihlkanal (22)
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befindlich ist, welcher in eine Gewindedffnung (23) des inneren Bechers (14),
die einen AnschluBkontakt (24) bildet, hineinreicht.

4. Funkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

jeder Becher (14; 15) der koaxialen Anordnung einen Kreisringstutzen (25; 26)
besitzt, wobei der Kreisringstutzen (25) des inneren Bechers (14) im Kreis-
ringstutzen (26) des duBeren Bechers (15) gelagert ist und im Bereich des
Kreisringstutzens (26) des auBeren Bechers (15) das AuBengehéduse (1)

formschliissig anliegt.

5. Funkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die druckfeste Verbindung der koaxialen Anordnung (14; 15) inklusive
Stiitzring (12) und Ausblaselektrode (3) durch Kraft- und/oder Formschlu8,
insbesondere durch Verschraubung realisiert ist.

6. Funkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

zwischen den Hauptelektroden (2; 3) eine Hiilse oder Scheibe (4) aus einem
gasabgebenden Material angeordnet ist, wobei der Stiitzring (12) die Hiiise
oder Scheibe (4) mindestens teilweise auBenumfangsseitig umgreift.

7. Funkenstrecke nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

an der von der Ausblaselektrode (3) abgewandten Seite der Hiilse oder
Scheibe (4) aus gasabgebendem Material eine Triggerisolationshiilse (5)
angeordnet ist, welcher eine Triggerscheibe (6) aus leitfahigem Material folgt
und die Triggerscheibe (6) radial von einem Kontaktierungsring umgeben ist.

8. Funkenstrecke nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

oberhalb der Triggerscheibe (6) mit Kontaktierungsring (7) ein stulpférmiger
Isolierkdrper (8) befindlich ist, welcher eine elektrische Isolation der
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Triggermittel (6; 7) zum AuBengehduse (1) sowie zur Hauptelektrode (2)

sicherstellt.

9. Funkenstrecke nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

die der Ausblaselektrode (3) gegentiberliegende weitere Hauptelektrode (2) als
Scheibe (27) mit Fiihrungsfortsatz (28) ausgebildet ist, der Fiihrungsfortsatz
(28) eine Gewindebohrung (29) zur AnschluBkontaktierung aufweist und im
Scheibenmittelpunkt ein Zapfenteil (9) aus besonders abbrandfestem Material
befindlich ist.

10. Funkenstrecke nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

ein weiterer stulpféormiger Isolierkdérper (11) vorgesehen und dieser auf den
Fuhrungsfortsatz (28) der weiteren Hauptelektrode (2) aufgesetzt ist, wobei
der Isolierkorper (11) die Scheibe (27) der Hauptelektrode (2) auch seitlich

umgibt.

11. Funkenstrecke nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

zwischen der Scheiben-Hauptelektrode (2) und dem Isolierkorper (11) eine
Dichtung (10), insbesondere ein Dichtring angeordnet ist.

12. Funkenstrecke nach einem der Anspriche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Kontaktierungsring (7) der Triggereinrichtung {iber ein gezieltes radiales
Anbohren des AuBengehduses (1) mit Durchdringung des dahinter befindlichen

Isolierkorpers (8) freilegbar ist.
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