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(57) Abstract: The invention relates to an over-
voltage protector comprising a housing and at
least one overvoltage limiter arranged in the hou-
sing, especially a gas-filled surge arrester (1), a
suppressor diode (2) or a varistor. According to
the invention, the functional ability and the state
of the overvoltage protector can be controlled du-
ring operation by associating a monitoring com-
ponent with the overvoltage limiter, which de-
tects a current (i) flowing over the overvoltage li-
miter component, and by providing an evaluation
unit evaluating the signal of the monitoring com-
ponent.

(57) Zusammenfassung: Dargestellt und be-
schrieben ist ein Uberspannungsschutzelement
mit einem Gehduse und mit mindestens einem in
dem Gehiuse angeordneten {iberspannungsbe-
grenzenden Bauelement, insbesondere einem gas-
gefiillten Uberspannungsableiter (1), einer Sup-
pressor-Diode (2) oder einem Varistor. Erfin-
dungsgemél ist eine Kontrolle der Funktions-
tiichtigkeit und des Zustandes des Uberspan-
nungsschutzelements wéihrend des Betriebs da-
durch erméglicht, daB dem Uberspannungsbe-
grenzenden Bauelement ein Uberwachungsbau-
element zugeordnet ist, das einen iiber das Uber-
spannungsbegrenzende Bauelement {flieBenden
Strom (i) erfaft, und dafl eine das Signal des
Uberwachungsbauelements auswertende Auswet-
teeinheit vorgesehen ist.
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I"Jberspannungssch utzelement

Die Erfindung betrifft ein Uberspannungsschutzelement mit einem Gehsuse
und mit mindestens einem in dem Gehéuse angeordneten {iberspannungsbe-
grenzenden Bauelement, insbesondere einem gasgefillten Uberspannungsab-
leiter, einer Funkenstrecke, einer Suppressor-Diode oder einem Varistor.

Der Uberspannungsschutz kann in unterschiedliche Einsatzgebiete aufgeteilt
werden. Dabei unterscheidet man insbesondere zwischen Uberspannungs-
schutz fir die Stromversorgung, fiir die MeB-, Steuer- und Regeltechnik
(MSR-Technik) und fir die Informationstechnik und Telekommunikation.
Schnittstellen der MSR-Technik sind gegen Uberspannungen weitaus emp-
findlicher als Stromversorgungssysteme. Fiir den Uberspannungsschutz wer-
den daher im MSR-Bereich zumeist Uberspannungsschutzelemente mit kom-
binierten Schutzschaltungen verwendet, wobei mindestens ein iiberspannungs-
begrenzendes Bauelement dem Grobschutz und mindestens ein iiberspan-
nungsbegrenzendes Bauelement dem Feinschutz dient. Haufig wird dabei eine
indirekte Parallelschaltung eines gasgefiilltem Uberspannungsableiter und ei-
ner Suppressor-Diode verwendet, wobei zwischen dem gasgefiillten Uber-
spannungsableiter und der Suppressor-Diode ein Entkopplungswiderstand an-
geordnet ist.

Die bekannten Uberspannungsschutzeleniente sind hdufig als "Schutzstecker"
ausgebildet, die zusammen mit einem Geriteunterteil ein Uberspannungs-
schutzgerit bilden. Zur Installation eines derartigen Uberspannungsschutzge-
rits sind am Gerédteunterteil entsprechende Anschluklemmen fiir die einzel-
nen Leiter vorgesehen. Zur einfachen mechanischen und elektrischen Kontak-
tierung des Gerdteunterteils mit dem jeweiligen Uberspannungsschutzelement
sind bei dem Uberspannungsschutzelement die AnschluBelemente als Stecker-
stifte ausgebildet, zu denen im Geréteunterteil korrespondierende, mit den
AnschluBklemmen verbundene Steckerbuchsen angeordnet sind, so daB das
Uberspannungsschutzelement einfach auf das Geréteunterteil aufsteckbar ist.

Bei derartigen Uberspannungsschutzgeriten ist die Installation und Montage
durch die Steckbarkeit des Uberspannungsschutzelements sehr einfach und

BESTATIGUNGSKOPIE
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zeitsparend durchfiihrbar. Zusitzlich weisen derartige Uberspannungsschutz-
gerdte teilweise noch eine Fernmeldung, als Signalgeber des Zustands des
Uberspannungsschutzelements, die iiblicherweise als Wechselkontakt ausge-
fiihrt ist, sowie eine optische Zustandsanzeige im Uberspannungsschutzele-
ment auf. Uber die Zustandsanzeige wird angezeigt, ob das in dem Uberspan-
nungsschutzelement angeordnete {iberspannungsbegrenzende Bauelement
noch funktionstiichtig ist oder nicht. Als iiberspannungsbegrenzendes Bau-
element werden je nach Einsatzzweck des Uberspannungsschutzelements Va-
ristoren, gasgefiillte Uberspannungsableiter, Funkenstrecken oder Dioden, ins-
besondere Suppressor-Dioden eingesetzt.

Aufgrund von Alterung, Vorschddigung durch Ableitvorgénge und zeitweise
auftretenden Uberspannungen (TOV) im Sekundenbereich kommt es insbe-
sondere bei Uberspannungsschutzelementen mit einem Varistor als iiberspan-
nungsbegrenzendes Bauelement zu einer unerwiinschten Erh6hung des Leck-
stromes des Varistors bei Betriebsspannungen. Uberspannungsschutzelemente
mit einem Varistor als Ableiter weisen daher heutzutage hiufig eine thermi-
sche Abtrennvorrichtung auf, durch die ein nicht mehr einwandfrei funktions-
fihiger Varistor elektrisch von dem zu iiberwachenden Strompfad abgetrennt
wird. Dariiber hinaus werden thermische Abtrennvorrichtungen auch bei
Uberspannungsschutzelementen mit Funkenstrecken als Ableiter verwendet.

Eine derartiges Uberspannungsschutzelement ist beispielsweise aus der DE 20
2004 006 227 Ul bekannt. Bei dem bekannten Uberspannungsschutzelement
erfolgt die Uberwachung des Zustands eines iiberspannungsbegrenzenden
Bauelements, insbesondere eines Varistors, nach dem Prinzip eines Tempera-
turschalters, so daB bei Uberhitzung des Varistors eine zwischen dem Varistor
und einem Trennelement vorgesehene Lotverbindung aufgetrennt wird, was
zu einem elektrischen Abtrennen des Varistors fithrt. Aulerdem wird beim
Aufirennen der Létverbindung ein Kunststoffelement durch die Riickstellkraft
einer Feder aus einer ersten Position in eine zweite Position geschoben, in der
das als federnde Metallzunge ausgebildete Trennelement durch das Kunst-
stoffelement thermisch und elektrisch vom Varistor getrennt ist. Da das
Kunststoffelement zwei nebeneinander angeordnete farbige Markierungen
aufweist, fungiert es zusitzlich auch als optische Zustandsanzeige, wodurch
der Zustand des Uberspannungsschutzelements direkt vor Ort einfach abgele-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/079132 PCT/EP2010/000041

sen werden kann. Durch eine derartige integrierte Anzeige kann jedoch nur
ein Defekt des Uberspannungsschutzelements signalisiert werden.

Da Uberspannungsschutzgerite hohen StoBstrombelastungen ausgesetzt sind,
konnen die einzelnen iiberspannungsbegrenzenden Bauelemente in Abhéngig-
keit von der Hohe und Héufigkeit der Beanspruchungen Schaden nehmen, so
daf} die Funktionstiichtigkeit der Uberspannungselemente regelmiBig kontrol-
liert werden sollte. Zur Kontrolle der Funktionstiichtigkeit steckbarer Uber-
spannungsschutzelemente wird von der Anmelderin ein tragbares Ableiter-
priifgerdt unter dem Namen "CHECKMASTER" vertrieben (Katalog TRAB-
TECH 2007, Seite 166 bis 173), das eine Priifaufnahme aufweist, in die der
jeweils zu priifende Schutzstecker eingesteckt werden kann. Dabei werden die
aktuellen elektrischen Parameter der iiberspannungsbegrenzenden Bauelemen-
te ermittelt und mit Referenzwerten verglichen, wobei durch eine Toleranz-
wertmessung stark belastete Bauelemente als vorgeschéddigt identifiziert wer-
den. Das Ableiterpriifgerdt ermdglicht somit — zusétzlich zur Anzeige eines
defekten Uberspannungsschutzelements — auch eine Vorsorgeuntersuchung
eines Uberspannungsschutzelements. Nachteilig ist jedoch, daB hierzu das
Uberspannungsschutzelement von dem Geriteunterteil abgenommen werden
muB, so daf ein Test wihrend des Betriebs nicht moglich ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein eingangs
beschriebenes Uberspannungsschutzelement zur Verfligung zu stellen, das ei-
ne Kontrolle der Funktionstiichtigkeit und des Zustandes des Uberspannungs-
schutzelements wihrend des Betriebs ermdglicht.

Diese Aufgabe ist bei dem eingangs beschriebenen Uberspannungsschutzele-
ment dadurch gelost, dal dem iiberspannungsbegrenzenden Bauelement ein
Uberwachungsbauelement zugeordnet ist, das einen iiber das iiberspannungs-
begrenzende Bauelement flieBenden Strom erfaflt, und da8} eine das Signal des
Uberwachungsbauelements auswertende Auswerteeinheit vorgesehen ist.

Dadurch, daB dem iiberspannungsbegrenzenden Bauelement ein Uberwa-
chungsbauelement zugeordnet ist, das einen iiber das iiberspannungsbegren-
zende Bauelement flielenden Strom, insbesondere einen Ableitstrom, erfaft,
ist eine Erfassung der Beanspruchung des iiberspannungsbegrenzenden Bau-
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elements im Betrieb moglich. Durch die Verwendung einer entsprechenden
Auswerteeinheit, die das von dem Uberwachungsbauelement aufgrund eines
iiber das tiberspannungsbegrenzende Bauelement flieBenden Stromes geliefer-
te Signal auswertet, ist eine Aussage iiber die Belastung eines iiberspannungs-
begrenzenden Bauelements moglich, bevor es zu einem Defekt des Bauele-
ments kommt. Somit konnen vorgeschidigte Uberspannungsschutzelemente
rechtzeitig erkannt und ausgetauscht werden. Die Auswerteeinheit ist dabei
vorzugsweise so ausgebildet, daf} sie neben der Hiufigkeit und der Hohe der
Belastung eines iiberspannungsbegrenzenden Bauelements auch die Dauer der
Belastung, d. h. die Dauer des Ableitstroms, auswertet.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Auswerteein-
heit galvanisch von dem Ableitstrompfad, iiber den der von dem Uberwa-
chungsbauelement erfafite Strom flieBt, getrennt. Da bei Anliegen einer Uber-
spannung ein sehr hoher Strom tiber das iiberspannungsbegrenzende Bauele-
ment, insbesondere einen gasgefiillten Uberspannungsableiter oder eine Fun-
kenstrecke flieBen kann, schiitzt die galvanische Trennung der Auswerteein-
heit von dem Ableitstrompfad die Auswerteeinheit vor einer Beschiddigung
und ermdglicht eine Reduzierung der Amplitude des von der Auswerteeinheit
auszuwertenden Signals.

Bei einer ersten bevorzugten Variante des erfindungsgeméBen Uberspan-
nungsschutzelements wird als Uberwachungsbauelement eine Spule verwen-
det, die induktiv mit dem Ableitstrompfad gekoppelt ist, wobei die Spule mit
einem Integrator verbunden ist. Durch die Verwendung einer Spule kann der
Ableitstrom erfalit werden, ohne daf der eigentliche Schutzkreis, d.h. der Ab-
leitstrompfad, beeinfluflt wird. Durch die Verwendung eines Integrators wird
nicht nur die aufgrund des Ableitstroms durch die Spule flieBende Intensitit
des Stromimpulses sondern dessen Energie ermittelt. Aus der so ermittelten
Impulsenergie lassen sich einzeln oder aufsummiert die Belastungen des iiber-
spannungsbegrenzenden Bauelements, insbesondere eines gasgefiillten Uber-
spannungsableiters, bestimmen und auswerten.

Im einfachsten Fall kann als Integrator ein Kondensator verwendet werden,
der durch den durch die Spule flieBenden Strom aufgeladen wird, so daf an-
schlieend die Spannung iiber dem Kondensator ausgewertet wird. Alternativ



10

15

20

25

30

35

WO 2010/079132 PCT/EP2010/000041

dazu kann als Integrator auch ein Mikrocontroller mit einem vorzugsweise in-
tegrierten Analog/Digital-Wandler verwendet werden.

GemiB einer zweiten Variante des erfindungsgemifBen Uberspannungsschutz-
elements wird als Uberwachungsbauelement ein Fotoelement verwendet, wo-
bei bei dieser Variante als iiberspannungsbegrenzendes Bauelement ein gasge-
fullter Uberspannungsableiter oder eine Funkenstrecke vorgesehen ist. Bei ei-
nem gasgefiillten Uberspannungsableiter oder einer Funkenstrecke entsteht
beim Anliegen einer Uberspannung ein Lichtbogen zwischen den beiden
Elektroden iiber den der Ableitstrom fliefit. Das Fotoelement ist dabei derart
optisch mit dem gasgefiillten Uberspannungsableiter oder der Funkenstrecke
verbunden, daB das Fotoelement den anstehenden Lichtbogen erfaBt. Durch
das Fotoelement erfolgt eine galvanische Trennung zwischen dem Ableit-
strompfad und der dem Fotoelement nachgeordneten Auswerteeinheit.

Die Auswerteeinheit ist bei dieser Variante des erfindungsgemifBen Uber-
spannungsschutzelements derart ausgebildet, dal vorzugsweise sowohl die In-
tensitdt als auch die Dauer des Lichtbogens ausgewertet werden kann. Ein
Vorteil dieser Variante besteht dabei insbesondere darin, daB} durch die Aus-
wertung der Dauer des Lichtbogens erkannt werden kann, wenn es nach dem
eigentlichen Ableitvorgang nicht zu einem Verldschen des Lichtbogens
kommt, was zur Folge hat, daf} iiber den anstehenden Lichtbogen — ungewollt
— ein Netzfolgestrom fliefit.

Gemdh einer weiteren Variante des erfindungsgemdfen Uberspannungs-
schutzelements wird als Uberwachungsbauelement ein Optokoppler verwen-
det, der parallel zu einem in Reihe mit dem iiberspannungsbegrenzenden Bau-
element angeordneten Widerstand geschaltet ist und den durch den Wider-
stand flieBenden Strom erfat. Die Verwendung eines Optokopplers als
Uberwachungsbauelement eignet sich sowohl bei iiberspannungsbegrenzen-
den Bauelementen, die dem Grobschutz dienen, beispielsweise bei einem gas-
gefiillten Uberspannungsableiter oder einer Funkenstrecke, als auch bei iiber-
spannungsbegrenzenden Bauelementen, die dem Feinschutz dienen, bei-
spielsweise einer Suppressor-Diode.
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Wird der Optokoppler zur Funktionsiiberwachung eines gasgefiillten Uber-
spannungsableiters oder einer Funkenstrecke verwendet, so hat der dem iiber-
spannungsbegrenzenden Bauelement in Reihe geschaltete Widerstand, der
dem der Optokoppler parallel geschaltet ist, die Funktion eines Shunts. Der
Widerstand weist somit einen relativ geringen Wert auf, so daf er die Funkti-
on des iiberspannungsbegrenzenden Bauelements nicht beeinfluft.

Gemil einer bevorzugten Ausgestaltung der dritten Variante, bei der das
Uberspannungsschutzelement sowohl einen gasgefiillten Uberspannungsablei-
ter oder eine Funkenstrecke als auch eine Suppressor-Diode als iiberspan-
nungsbegrenzende Bauelemente aufweist und bei der zwischen dem gasgefiill-
ten Uberspannungsableiter oder der Funkenstrecke und der Suppressor-Diode
ein Entkopplungswiderstand angeordnet ist, ist der Optokoppler parallel zum
Entkopplungswiderstand geschaltet. Ein Uberspannungsschutzelement mit ei-
nem gasgefiillten Uberspannungsableiter, einer Suppressor-Diode und einem
Entkopplungswiderstand ist aus dem Stand der Technik, insbesondere im
MSR-Bereich bekannt. Zur Zustandsiiberwachung der Suppressor-Diode ist
der Optokoppler als Uberwachungsbauelement einfach dem ohnehin vorhan-
denen Entkopplungswiderstand parallel geschaltet. Bei hochohmigem Ab-
schluB des Uberspannungsschutzelements entspricht der Strom durch den
Entkopplungswiderstand dem Strom durch die Suppressor-Diode, so daf
durch Erfassung des Stromes durch den Entkopplungswiderstand mit Hilfe
des Optokopplers die Belastung der Suppressor-Diode ermittelt und daraus ei-
ne Aussage iiber deren voraussichtliche Lebensdauer getroffen werden kann.
Dariiber hinaus kann eine Uberschreitung des durch den Entkopplungswider-
stand flieBenden zulédssigen Laststromes erkannt werden, so dafl eine Beschi-
digung des Widerstands angezeigt bzw. verhindert werden kann.

Unabhingig davon, ob mittels des Optokopplers ein gasgefiillter Uberspan-
nungsableiter oder eine Suppressor-Diode auf ihre Funktion iiberwacht wird,
wird durch den Optokoppler die galvanische Trennung zur Auswerteeinheit
hergestellt und ein gemessener Strom durch den Ableitstrompfad in einen
kleineren, leicht meflbar und auswertbaren Strom iibersetzt. Dabei ist es
selbstverstandlich auch méglich, daf8 bei einem Uberspannungselement mit
einem gasgefiillten Uberspannungsableiter oder einer Funkenstrecke und mit
einer Suppressor-Diode die Funktionstiichtigkeit des gasgefiillten Uberspan-
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nungsableiters von einem Optokoppler und die Funktionstiichtigkeit der Sup-
pressor-Diode von einem weiteren Optokoppler iiberwacht wird.

Gemdl einer alternativen Ausfihrung der Erfindung ist die zuvor genannte
Aufgabe bei einem Uberspannungsschutzelement mit einer Suppressor-Diode
als iberspannungsbegrenzendes Bauelement dadurch gelost, daB die Suppres-
sor-Diode im Briickenzweig einer Dioden-Briickenschaltung angeordnet ist
und dafl an die Suppressor-Diode ein Kapazitits-MeBgerit angeschlossen ist,
wobei durch das Kapazitéts-MeBgerit die Kapazitit bzw. eine Kapazititsinde-
rung der Suppressor-Diode erfafit wird. Als Kapazitits-MeBgerdt kann bei-
spielsweise ein Oszillator verwendet werden. Durch die Anordnung der Sup-
pressor-Diode im Briickenzweig einer Dioden-Briickenschaltung ist eine Mes-
sung der Kapazitédt bzw. einer Kapazititsanderung der Suppressor-Diode mog-
lich, ohne daf3 die Funktion der Suppressor-Diode als iiberspannungsbegren-
zendes Bauelement beeinflufit wird. Die Verdnderung der Kapazitit der Sup-
pressor-Diode ist dabei ein Zeichen fiir eine Verdnderung der Suppressor-
Diode und damit fiir eine erfolgte Belastung der Suppressor-Diode.

Vorteilhafterweise weisen die vier Dioden der Dioden-Briickenschaltung je-
weils eine deutlich niedrigere Kapazitdt als die Suppressor-Diode auf. Da-
durch wird die Gesamtkapazitit der Dioden-Briickenschaltung verringert, wo-
durch eine hohere maximale Signalfrequenz des angeschlossenen Stromkrei-
ses ermdglicht wird.

GemiB einer Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Uberspannungsschutz-
elements, die sowohl bei der ersten Alternative als auch bei der zweiten Alter-
native vorteilhafterweise realisiert ist, ist mindestens eine optische Zustands-
anzeige fir das mindestens eine iiberspannungsbegrenzende Bauelement im
Gehsuse angeordnet, so dafl der Zustand des Uberspannungsschutzelements
bzw. eines Uberspannungsbegrenzenden Bauelements direkt vor Ort angezeigt
werden kann. Die Zustandsanzeige kann dabei vorzugsweise drei Bereiche mit
unterschiedlichen Markierungen, insbesondere drei Bereiche mit unterschied-
lichen Farben, beispielsweise griin, gelb und rot aufweisen, so da nicht nur
der Defekt eines iiberspannungsbegrenzenden Bauelements sondern bereits
eine Vorschddigung angezeigt werden kann. Weist das Uberspannungsschutz-



10

20

25

30

35

WO 2010/079132 PCT/EP2010/000041

element mehrere iiberspannungsbegrenzende Bauelemente auf] so ist fiir jedes
Bauelement dessen Zustand separat anzeigbar.

Gemil einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist das
Uberspannungsschutzelement neben der optischen Zustandsanzeige auch ei-
nen Fernmeldekontakt zur Fernmeldung des Zustands des Uberspannungs-
schutzelements bzw. der Zustinde der einzelnen tiberspannungsbegrenzenden
Bauelemente auf.

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Mdglichkeiten, das erfindungsge-
mifBe Uberspannungsschutzelement auszugestalten und weiterzubilden. Dazu
wird verwiesen sowohl auf die den Patentanspriichen 1 und 10 nachgeordne-
ten Patentanspriiche als auch auf die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung
zeigen

Fig. 1 eine vereinfachtes Schaltbild einer ersten Ausfiihrungsvariante
eines erfindungsgemiBen Uberspannungsschutzelements,

Fig. 2 eine vereinfachtes Schaltbild einer zweiten Ausfithrungsvariante
eines erfindungsgemiBen Uberspannungsschutzelements,

Fig. 3 eine vereinfachtes Schaltbild einer dritten Ausfilhrungsvariante
eines erfindungsgemiBen Uberspannungsschutzelements,

Fig. 4 eine vereinfachtes Schaltbild einer vierten Ausfithrungsvariante
eines erfindungsgemiBen Uberspannungsschutzelements und

Fig. 5 eine vereinfachtes Schaltbild einer weiteren Ausfithrungsvariante
eines erfindungsgemiBen Uberspannungsschutzelements.

Die Figuren zeigen jeweils ein vereinfachtes Schaltbild verschiedener Ausfiih-
rungsvarianten des erfindungsgemédBen Uberspannungsschutzelements, wobei
in den Schaltbildern jeweils nur das bzw. die Uberspannungsbegrenzenden
Bauelemente sowie ein Uberwachungsbauelement dargestellt sind. Die Fig. 1
bis 3 zeigen dabei jeweils ein Ausfithrungsbeispiel, bei dem als iiberspan-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/079132 PCT/EP2010/000041

nungsbegrenzendes Bauelement ein gasgefiillter Uberspannungsableiter 1
vorgesehen ist. Bei den Ausfithrungsbeispielen gemaB den Fig. 4 und § ist zu-
sétzlich zu einem gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 als Grobschutz noch
eine Suppressor-Diode 2 als Feinschutz vorgesehen. Die in den Figuren dar-
gestellten vereinfachten Schaltungen weisen jeweils zwei Eingangsanschliisse
3 zum Anschlufl zweier Leitungen und zwei Ausgangsanschliisse 4 zum An-
schluB} des zu schiitzenden Gerits, beispielsweise eines Sensors oder einer
Steuerung, auf. Weitere Anschliisse, insbesondere eine MasseanschiuB kénnen
vorgesehen sein, auch wenn sie in den Figuren nicht dargestellt sind.

Den Ausfithrungsbeispielen gemifl den Fig. 1 bis 4 ist gemeinsam, da dem
gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 (Fig. 1 bis 3) bzw. der Suppressor-
Diode 2 (Fig. 4) ein Uberwachungsbauelement zugeordnet ist, das einen iiber
den gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 bzw. die Suppressor-Diode 2 flie-
Benden Strom i erfait. Das in Abhingigkeit vom Strom i von dem Uberwa-
chungsbauelement erzeugte Signal wird in einer — hier nicht dargestellten —
Auswerteeinheit ausgewertet, wobei die Auswerteeinheit bei den Ausfiih-
rungsbeispielen gemél den Fig. 1 bis 4 galvanisch von dem Ableitstrompfad
5, iiber den der Strom i durch den gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 bzw.
die Suppressor-Diode 2 fliefit, getrennt ist.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel gemiB Fig. 1 ist das Uberwachungsbauelement
eine Spule 6, die induktiv mit dem Ableitstrompfad 5 gekoppelt ist, so daB
von der Spule 6 ein Strom i durch den gasgefiillten Uberspannungsableiter 1
erfaflt wird. Die Spule 6 ist mit einem Integrator 7 verbunden, wodurch die
Energie des Stromimpulses durch den gasgefiillten Uberspannungsableiter 1
ermittelt werden kann. Aus der Impulsenergie 148t sich die Belastung des gas-
gefiillten Uberspannungsableiters 1 durch den Ableitstrom i bestimmen.

Bei dem Ausfiithrungsbeispiel gemaB Fig. 2 wird ein Fotoelement 8 als Uber-
wachungsbauelement verwendet, wobei das Fotoelement 8 derart benachbart
zum gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 angeordnet ist, das von dem Foto-
element 8 ein beim Anliegen einer Uberspannung im gasgefiillten Uberspan-
nungsableiter 1 anstehender Lichtbogen erfafit wird. Durch eine geeignete Si-
gnalverarbeitung ist es moglich, anhand des von dem Fotoelement 8 detektier-
ten Lichtbogens die Intensitit und die Dauer des Ableitvorganges und damit
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ein Mal} fiir die Belastung des gasgefiillten Uberspannungsableiters 1 zu er-
mitteln.

Bei den beiden Ausfihrungsbeispielen gemi den Fig. 3 und 4 wird als
Uberwachungsbauelement ein Optokoppler 9 verwendet, wobei der Opto-
koppler 9 bei der Variante gemiB Fig. 3 parallel zu einem in Reihe mit dem
gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 liegenden Widerstand 10 angeordnet ist.
Wihrend bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemifB Fig. 3 mit dem Optokoppler 9
die Funktionsfihigkeit des gasgefiillten Uberspannungsableiters 1 iiberwacht
wird, dient der Optokoppler 9 bei dem Ausfithrungsbeispiel gemaB Fig. 4 der
Uberwachung der Suppressor-Diode 2. Hierzu ist der Optokoppler 9 parallel
zu einem Entkopplungswiderstand 11 geschaltet, der zwischen dem gasgefiill-
ten Uberspannungsableiter 1 und der Suppressor-Diode 2 angeordnet ist.

Im Strompfad des Optokopplers 9 ist noch ein weiterer Widerstand 12 ange-
ordnet, dessen Widerstandswert wesentlich grofer als der Widerstandswert
des Widerstands 10 bzw. des Entkopplungswiderstands 11 ist. Bei dem Aus-
fithrungsbeispiel gemil Fig. 4 liegt der Entkopplungswiderstand 11 im Be-
reich einiger Ohm wihrend der Widerstand 12 beispielsweise im Bereich ei-
niger hundert Ohm liegt.

Der Optokoppler 9 dient dabei dazu, den durch den Widerstand 10 bzw. den
Entkopplungswiderstand 11 flieBenden Strom zu erfassen, wobei mit dem Op-
tokoppler 9 bzw. einer nachgeschalteten Auswerteeinheit sowohl die Ampli-
tude als auch die Dauer eines durch den Widerstand 10 bzw. den Entkopp-
lungswiderstand 11 und damit bei hochohmigem Abschlu8 auch durch den
gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 bzw. die Suppressor-Diode 2 flieBenden
Stromimpulses i ermfafit wird.

Fig. 5 zeigt eine Ausfithrungsvariante eines Uberspannungsschutzelements
mit einem gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 und einer Suppressor-Diode
2, bei der der Zustand der Suppressor-Diode 2 dadurch iiberpriift wird, daB die
Kapazitit C, bzw. eine Kapazititsinderung der Suppressor-Diode 2 erfafit
wird, wozu an die Suppresssor-Diode 2 ein Kapazitﬁts-MeBgerét 13, beispiels-
weise ein Oszillator und/oder ein Mikrocontroller, angeschlossen ist. Wie aus
Fig. 5 ersichtlich ist, ist die Suppressor-Diode 2 im Briickenzweig 14 einer
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vier Dioden aufweisenden Dioden-Briickenschaltung 15 angeordnet, wodurch
eine Messung der Kapazitit C, méglich ist, ohne daB die Funktion der Sup-
pressor-Diode 2 als liberspannungsbegrenzendes Bauelement, nidmlich als
Feinschutz des Uberspannungsschutzelements, beeinfluft wird. Die einzelnen
Dioden der Dioden-Briickenschaltung 15 weisen eine wesentlich geringere
Kapazitit als die Suppressor-Diode 2 auf.

Auch wenn in den Fig. 1 bis 5 jeweils nur ein Uberwachungsbauelement zur
Kontrolle der Funktionstiichtigkeit eines iiberspannungsbegrenzenden Bau-
elements vorgesehen ist, so ist fiir den Fachmann ersichtlich, da8 zur Uberwa-
chung mehrerer iiberspannungsbegrenzender Bauelemente auch mehrere glei-
che oder unterschiedliche Uberwachungsbauelemente vorgesehen sein kon-
nen.

So kann beispielsweise bei einem Uberspannungsschutzelement gemiB Fig. 4,
welches sowohl einen gasgefiillten Uberspannungsableiter 1 als auch eine
Suppressor-Diode 2 aufweist, die Funktionstiichtigkeit des gasgefiillten Uber-
spannungsableiters 1 mittels eines ersten Optokopplers 9 und die Funktions-
tiichtigkeit der Suppressor-Diode 2 mittels eines zweiten Optokopplers 9
iiberwacht werden. Ebenso ist es beispielsweise auch méglich, bei den in den
Fig. 4 und 5 dargestellten Uberspannungsschutzelemente die Funktionstiich-
tigkeit des gasgefiillten Uberspannungsableiters 1 mit einer Spule 6 gemiB
Fig. 1 oder mit einem Fotoelement 8 gemif Fig. 2 zu iiberwachen.
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Patentanspriiche:

1. Uberspannungsschutzelement mit einem Gehsuse und mit mindestens ei-
nem in dem Gehduse angeordneten iiberspannungsbegrenzenden Bauelement,
insbesondere einem gasgefiillten Uberspannungsableiter (1), einer Funken-
strecke, einer Suppressor-Diode (2) oder einem Varistor,

dadurch gekennzeichnet,

daf} dem iberspannungsbegrenzenden Bauelement ein Uberwachungsbauele-
ment zugeordnet ist, das einen iiber das iiberspannungsbegrenzende Bauele-
ment fliefenden Strom (i) erfafit, und daB eine das Signal des Uberwachungs-
bauelements auswertende Auswerteeinheit vorgesehen ist.

2. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Auswerteeinheit galvanisch von dem Ableitstrompfad (5), iiber den
der von dem Uberwachungsbauelement erfaite Strom (i) flieft, getrennt ist.

3. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 das Uberwachungsbauelement eine Spule (6) ist, die induktiv
mit dem Ableitstrompfad (5) gekoppelt ist, und dafl die Spule (6) mit einem
Integrator (7) verbunden ist.

4. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB} als Integrator (7) ein Kondensator, einen Mikrocontroller mit einem Ana-
log/Digital-Wandler oder ein Operationsverstirker verwendet wird.

5. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 2, mit einem gasgefiillten
Uberspannungsableiter (1) oder einer Funkenstrecke als iiberspannungsbe-
grenzendes Bauelement, dadurch gekennzeichnet, da das Uberwachungsbau-
element ein Fotoelement (8) ist, das derart optisch mit dem tiberspannungsbe-
grenzenden Bauelement verbunden ist, dal das Fotoelement (8) einen beim
FlieBen des Ableitstroms (i) anstehenden Lichtbogen erfafit.

6. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dal die Auswerteeinheit die Intensitit und/oder die Dauer des Lichtbogens
auswertet.
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7. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daBl das Uberwachungsbauelement ein Optokoppler (9) ist, der parallel zu ei-
nem in Reihe mit dem tiberspannungsbegrenzenden Bauelement angeordneten
Widerstand (10, 11) geschaltet ist und den durch den Widerstand (10, 11) flie-
fenden Strom erfalit.

8. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dafl dem Optokoppler (8) ein Widerstand (12) in Reihe geschaltet ist, dessen
Widerstandswert grofer, vorzugsweise wesentlich groBer, als der Wider-
standswert des in Reihe mit dem iiberspannungsbegrenzenden Bauelement
angeordneten Widerstands (10, 11) ist.

9. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 7 oder 8, mit einem gasge-
fillten Uberspannungsableiter (1) oder einer Funkenstrecke und mit einer
Suppressor-Diode (2) als iiberspannungsbegrenzende Bauelemente, dadurch
gekennzeichnet, dal zwischen dem gasgefilllten Uberspannungsableiter (1)
oder der Funkenstrecke und der Suppressor-Diode (2) ein Entkopplungswider-
stand (11) angeordnet ist, wobei der Optokoppler (9) parallel zu dem Entkopp-
lungswiderstand (11) angeordnet ist.

10. Uberspannungsschutzelement mit einem Gehiuse und mit mindestens ei-
ner in dem Gehéuse angeordneten Suppressor-Diode (2) als iiberspannungs-
begrenzendes Bauelement,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Suppressor-Diode (2) im Briickenzweig (14) einer Dioden-Briicken-
schaltung (15) angeordnet ist und daB an die Suppressor-Diode (2) ein Kapa-
zitats-Mefigerdt angeschlossen ist, wobei durch das Kapazitits-MeBgerét (13)
die Kapazitit bzw. eine Kapazititsinderung der Suppressor-Diode (2) erfafit
wird.

11. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dafl als Kapazitits-Mefgeradt (13) ein Oszillator und/oder ein Mikrocon-
troller verwendet wird.
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12. Uberspannungsschutzelement nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Dioden der Dioden-Briickenschaltung (15) jeweils eine
kleine Kapazitit as die Suppressor-Diode (2) aufweisen.

13. Uberspannungsschutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daf eine optische Zustandsanzeige fiir das mindestens
eine iiberspannungsbegrenzende Bauelement im Geh#use angeordnet ist.

14. Uberspannungsschutzelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf} ein Fernmeldekontakt zur Fernmeldung des Zu-
stands des mindestens einen iiberspannungsbegrenzenden Bauelements im
Gehéuse angeordnet ist.
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