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(54) Title: ARRANGEMENT FOR DIVERTING VOLTAGE SURGES

(54) Bezeichnung : ANORDNUNG ZUM ABLEITEN VON UBERSPANNUNGEN

FIG 2a 5
«

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement (1) for diverting voltage surges, having a plurality of gas-filled voltage surge
arresters (2) connected in series between a first potential node (6) and a reference potential node (5). From at least one potential node
(7) situated between the voltage surge arresters (2) an RC element having a resistor (4) and capacitor (3) connected in parallel is
coupled to the reference potential node (5). The invention further relates to a use of the arrangement (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Anordnung (1) zum Ableiten von Uberspannungen beschrieben aufweisend

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eine Reihenschaltung einer Mehrzahl von gasgefiillten Uberspannungsableitern (2) zwischen einem ersten Potenzialknoten (6)
und einem Bezugspotenzialknoten (5), wobei von wenigstens einem Potenzialknoten (7) zwischen den Uberspannungsableitern
(2) ein RC-Glied mit parallel geschaltetem Widerstand (4) und Kondensator (3) zum Bezugspotenzialknoten (5) gekoppelt ist.
Ferner wird eine Verwendung der Anordnung (1) beschrieben.
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Beschreibung

Anordnung zum Ableiten von Uberspannungen

Es wird eine Anordnung zum Ableiten von Uberspannungen
beschrieben. Ferner wird die Verwendung der Anordnung in
einem elektronischen Gerat oder in einem elektrischen Netz

beschrieben.

Ein Uberspannungsableiter dient zur Begrenzung gefidhrlicher
oder unerwiinschter Uberspannungen in elektrischen Leitungen
und Geraten. Dadurch kann eine lUberspannungsbedingte
Schadigung der Leitungen und Gerdte vermieden werden. Gas-
gefiilllte Uberspannungsableiter, die auch als Gasableiter
bezeichnet werden, sind Uberspannungsableiter, bei denen die
Uberspannung im Gasableiter durch das selbsttidtige Ziinden
einer Gasentladung abgebaut wird. Sie arbeiten nach dem
gasphysikalischen Prinzip der Bogenentladung, wobei sich nach
Erreichen einer Ableiteransprechspannung, kurz als
Ansprechspannung oder als Zundspannung bezeichnet, innerhalb
von Nanosekunden ein Lichtbogen im gasdichten Entladungsraum
bildet. Durch die hohe Stromtragfahigkeit des Bogens wird die

Uberspannung effektiv kurzgeschlossen.

Die Zindspannung wird bei statischer oder stationarer
Beanspruchung mit einem Anstieg der Spannung von 100 V/s als
Ansprechgleichspannung U,, und bei dynamischer Belastung mit
einem Anstieg der Spannung von 1 kV/pus als

AnsprechstolRspannung U.; bezeichnet.

Allerdings kommen bei Gleichspannung der Lichtbogen und der
damit einhergehende Stromfluss nicht zum Erldschen, sobald

die Spannung wieder unter die Uberspannung fallt. Dies ist
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erst der Fall, wenn die Spannung unter die Bogenbrennspannung
des Gasableiters sinkt, die der anliegenden Gleichspannnung
entgegenwirkt. Wenn die Spannung unterhalb der
Bogenbrennspannung liegt, verlodscht der Lichtbogen
selbststandig. Um die Spannung, bei der der Lichtbogen in
einer Uberspannungsschutzeinrichtung erlischt, zu erhoéhen,
kénnen mehrere Gasableiter in Reihe geschaltet werden, sodass
sich deren Bogenbrennspannungen summieren. Allerdings erhdéht
sich dadurch auch die Ziindspannung, die erforderlich ist, um

alle Gasableiter zu zlunden.

Die Ziindspannung, bei der die Gasableiter einer
Reihenschaltung von N Gasableitern zlinden, betragt ungefidhr
das N-fache der Zindspannung eines Gasableiters multipliziert
mit 0,7. Dies bewirkt, dass der Schutzpegel einer solchen
Reihenschaltung entsprechend hoch ist. Ziel ist jedoch eine
Anordnung mit einer mdéglichst niedrigen Ziindspannung
beziehungsweise einem mdglichst niedrigen Zindwert, im

Idealfall der Ziindspannung eines einzigen Gasableiters.

Um den Zindwert zu reduzieren, wurde in bisherigen Ansatzen
beispielsweise jeder Gasableiter mit einem Kondensator
beschaltet, sodass die ansteigende Impulsspannung dynamisch

nach und nach an jedem Gasableiter anliegt.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine Anordnung zum
Ableiten von Uberspannungen anzugeben, welche verbesserte
Eigenschaften aufweist. Beispielsweise soll eine Anordnung
zum Ableiten von Uberspannungen angegeben werden, die eine
konstant niedrige Ansprechstolspannung aufweist, sowie eine

Verwendung dafir.
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Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung gemalB dem
unabhdngigen Anspruch 1 geldst. Des Weiteren wird diese

Aufgabe gemal einer Verwendung nach Anspruch 8 geldst.

Gemal einem Aspekt wird eine Anordnung zum Ableiten von
Uberspannungen beschrieben. Die Anordnung weist

eine Reihenschaltung einer Mehrzahl von gasgefiillten
Uberspannungsableitern zwischen einem ersten Potenzialknoten
und einem Bezugspotenzialknoten auf. Beispielsweise kann die
Anordnung vier, finf, zehn oder 20 gasgefiillte
Uberspannungsableiter (Gasableiter) aufweisen. Die Anordnung
ist vorzugsweise ein Mehrfachgasableiter bzw.
Mehrstackableiter. Der Bezugspotentialknoten entspricht
vorzugsweise dem Neutralleiter oder N-Leiter. Der erste
Potentialknoten entspricht vorzugsweise der Phase oder dem L-

Leiter.

Von wenigstens einem Potenzialknoten zwischen den
Uberspannungsableitern ist ein RC-Glied zum Bezugspotenzial-
knoten gekoppelt. Das RC-Glied weist einen parallel
geschalteten Widerstand und Kondensator auf. Damit weist die
Anordnung wenigstens ein RC-Glied, vorzugsweise jedoch eine
Mehrzahl wvon RC-Gliedern auf. Die Anordnung kann
beispielsweise zwei, drei, vier, finf oder zehn RC-Glieder
aufweisen. Das Jjeweilige RC-Glied ist direkt und insbesondere
ohne weitere, zwischengeschaltete elektronische Komponente
zum Bezugspotenzialknoten gekoppelt. Das jeweilige RC-Glied
ist jeweils wenigstens einem Uberspannungsableiter parallel

geschaltet.

Durch den parallel zum Kondensator geschalteten Widerstand
wird der Kondensator nach dem Stolstrom innerhalb kurzer Zeit

durch den Widerstand entladen. Die AnsprechstoBlspannung
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bleibt konstant niedrig. Aulerdem ist die Ansprechstol-
spannung mit der Kondensator-Widerstand Kombination auch beim
ersten Ansprechen niedriger, als ohne Widerstand. Damit wird
eine Anordnung mit konstant niedriger AnsprechstoBspannung

zur Verfigung gestellt.

Gemdl einem Ausfithrungsbeispiel ist von einem Potenzialknoten
zwischen zweil benachbarten Uberspannungsableitern jeweils ein
RC-Glied mit parallel geschaltetem Widerstand und Kondensator
zum Bezugspotenzialknoten gekoppelt. Weist die Anordnung eine
Anzahl N von Uberspannungsableitern auf, so sind N-1 RC-
Glieder vorgesehen. Der jeweilige Widerstand ist dazu
vorgesehen, den zugehdrigen Kondensator zu entladen und damit

die Ansprechstolspannung niedrig zu halten.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel weist die Anordnung Gruppen
von Uberspannungsableitern auf. Eine Gruppe kann zwei, drei
oder mehr Uberspannungsableiter aufweisen. Die Anordnung kann
zwel, drei oder mehr Gruppen aufweisen. Von einem
Potenzialknoten zwischen den einzelnen Gruppen ist jeweils
ein RC-Glied mit parallel geschaltetem Widerstand und

Kondensator zum Bezugspotenzialknoten gekoppelt.

Gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel ist jedem
Uberspannungsableiter ein RC-Glied zugeordnet. Weist die
Anordnung eine Anzahl N von Uberspannungsableitern auf, so
sind in diesem Fall auch N RC-Glieder vorgesehen. Damit kann
das Durchschaltverhalten der Anordnung weiter gesteigert

werden.

Gemdl einem Ausfithrungsbeispiel betragt die Zeitkonstante 1
des RC-Glieds, insbesondere des jeweiligen RC-Glieds, weniger

oder gleich 1 ms. Damit kann eine schnelle Entladung des
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Kondensators sichergestellt und die Ansprechstolspannung

niedrig gehalten werden.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel liegt die Kapazitat C des
Kondensators, insbesondere des jeweiligen Kondensators,
zwischen 1 nF und 40 nF, wobei die Eckpunkte jeweils
inkludiert sind (1 nF £ C £ 40 nF). Je hoher dabei die
Kapazitat ist, desto hoher ist die Durchschaltzeit (die
Reaktionszeit) des Uberspannungsableiters. Die

AnsprechstoBspannung sinkt.

Gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel liegt der Nennwert des
Widerstands, insbesondere des jeweiligen Widerstands,
zwischen 1 kQ und 100 kQ, wobei die Eckpunkte jeweils
inkludiert sind (1 kQ £ R £ 100 kQ). Je kleiner dabei der
Widerstandswert ist, desto langer dauert das Laden des
Kondensators wahrend des Stromimpulses. Die Durchschaltzeit

steigt.

Gemal einem Aspekt wird die Verwendung einer Anordnung in
einem elektronischen Gerat oder in einem elektrischen Netz
beschrieben. Die Anordnung entspricht vorzugsweise der oben
beschriebenen Anordnung. Alle Merkmale, die im Zusammenhang
mit der Anordnung beschrieben worden sind, finden

insbesondere auch bei der Verwendung der Anordnung Anwendung.

Beispielsweise kann die Anordnung in einer
Telekommunikationseinrichtung, beispielsweise einem
Telekommunikationsnetzwerk verwendet werden. Sie ist aber
nicht auf Telekommunikationsnetzwerke eingeschrankt und kann
auch in jeder anderen elektrischen Schaltung verwendet
werden, in der Spannungen mittels eines

Uberspannungsableiters abgefilhrt werden miissen.
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Das oben beschriebene wird im Folgenden an Hand von

Ausfihrungsbeispielen naher erlautert.

Die nachfolgend beschriebenen Zeichnungen sind nicht als
maBstabsgetreu aufzufassen, vielmehr kdnnen die Darstellungen
in einzelnen Dimensionen vergrdlert, verkleinert oder auch

verzerrt dargestellt sein.

Es zeigen:

Figur la ein Schaltbild fir eine Anordnung zum Ableiten von

Uberspannungen gemdB dem Stand der Technik,

Figur 1lb eine perspektivische Ansicht einer Anordnung zum
Ableiten von Uberspannungen gemdB dem Stand der

Technik,

Figur 2a ein Schaltbild flir eine Anordnung zum Ableiten von

Uberspannungen,

Figur 2b eine perspektivische Ansicht einer Anordnung zum

Ableiten von Uberspannungen.

Die Figur la zeigt ein Schaltbild flir eine Anordnung 1' zum
Ableiten von Uberspannungen gemdB dem Stand der Technik. Die
Figur 1lb zeigt eine perspektivische Ansicht der Anordnung 1%

zum Ableiten von Uberspannungen gemiaB dem Stand der Technik.

Die Anordnung 1' weist eine Mehrzahl von gasgefiillten
Uberspannungsableitern, kurz Gasableitern 2' auf. Die
Gasableiter 2" sind in Reihe geschaltet. Die Gasableiter 27!

sind in der Anordnung 1' lbereinandergestapelt, wie aus der
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Figur 1lb ersichtlich ist. Die Anordnung 1' ist ein so
genannter Mehrstackableiter. Uber einen ersten
Potenzialknoten 6' (L-Leiter) und einen Bezugspotenzialknoten
5' (Neutralleiter) kann eine Gleichspannung an die

Reihenschaltung der Gasableiter 2' angelegt werden.

Nach dem Abklingen des StromstoRes flieRt aus dem Netz,
zwischen L und N Leitern 6%, 5' der sogenannte Folgestrom.
Diesen gilt es mdglichst schnell zu unterbinden oder gar zu
vermeiden. Um dies zu erreichen werden Mehrstackableiter
verwendet. So wird die Bogenspannung der einzelnen Gas-
ableiter 2" addiert. Der Folgestrom wird unterbunden. Dabei
entsteht der negative Nebeneffekt, dass die AnsprechstoB-
spannung mit der Anzahl der einzelnen Gasableiter 2!
(Strecken) im Stack steigt. Die Begrenzungsspannung
.protection level™ des Mehrstackableiters wird zu hoch. Aus
diesem Grund sind parallel zu den einzelnen Gasableitern 27}
Kondensatoren 3' geschaltet. Insbesondere ist von einem
Potenzialknoten 7' zwischen den einzelnen Gasableitern 2%
jeweils ein parallel geschalteter Kondensator 3' zum

Bezugspotenzialknoten 5' gekoppelt.

Die Kondensatoren 3' ermdglichen das schnellere

Durchschaltverhalten der Gasableiter 2' im Stack.

Nachdem der Mehrstackableiter den Folgestrom geldscht hat und
wieder in den hochohmigen Zustand zuriickgekehrt ist, bleiben
die Kondensatoren 3' jedoch teilweise geladen, was bei der
niachsten Uberspannung die Wirkung des Kondensators 31
minimiert. Um dies zu vermeiden wird erfindungsgemidl parallel
zum Kondensator ein Widerstand eingesetzt, wie aus den

Figuren 2a und 2b ersichtlich ist.
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Die Figur 2a zeigt ein Schaltbild flir eine Anordnung 1 zum
Ableiten von Uberspannungen. Die Figur 2b zeigt ferner eine
perspektivische Ansicht einer Anordnung 1 zum Ableiten wvon

Uberspannungen.

Die Anordnung 1 weist eine Mehrzahl von gasgefiillten
Uberspannungsableitern, kurz Gasableitern, 2 auf. GemiB
diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die Anordnung 1 zwischen
vier und zehn Gasableitern 2 auf. Jedoch sind auch andere
Anzahlen N von Gasableitern 2, beispielsweise 15, 20 oder 30
Gasableiter 2 vorstellbar. Die gezeigte Anzahl an
Gasableitern 2 ist folglich lediglich als exemplarisch

anzusehen.

Die Gasableiter 2 sind lUbereinandergestapelt (Figur 2b). Die
Gasableiter 2 sind in Reihe geschaltet. Insbesondere liegen
die Gasableiter 2 in Reihe zwischen einem ersten
Potenzialknoten 6 (L-Leiter) und einem Bezugspotenzialknoten

5 (Neutralleiter).

Wenigstens einem Teil der Gasableiter 2 ist ein Kondensator 3
parallelgeschaltet. Zu dem jeweiligen Kondensator 3 ist ein
Widerstand 4 parallelgeschaltet. GemaR dem in Figur 2a
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist von einem Potenzialknoten 7
zwischen den einzelnen Gasableitern 2 jeweils ein RC-Glied
mit parallel geschaltetem Widerstand 4 und Kondensator 3 zum
Bezugspotenzialknoten 5 gekoppelt. Weist die Anordnung 1 also
N Gasableiter 2 auf, so sind gemdB dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel N-1 RC-Glieder in der Anordnung 1

vorgesehen.

Alternativ dazu kann in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel

die Anzahl der Gasableiter 2 aber auch der Anzahl der RC-
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Glieder in der Anordnung 1 entsprechen (nicht explizit
dargestellt). Bei N Gasableitern 2 stehen damit auch N RC-

Glieder zur Verfiigung.

Alternativ dazu kann in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
(nicht explizit dargestellt) einer Gruppe von in Serie
geschalteten Gasableitern 2, beispielsweise einer Gruppe von
zwel, drei, vier oder finf Gasableitern 2, ein RC-Glied
zugeordnet sein. In diesem Fall kann die Anordnung 1 mehrere
Gruppen, beispielsweise zwei oder drei Gruppen, von
Gasableitern 2 aufweisen. Von einem Potenzialknoten zwischen
den einzelnen Gruppen ist dann jeweils ein RC-Glied mit
parallel geschaltetem Widerstand 4 und Kondensator 3 zum

Bezugspotenzialknoten 5 gekoppelt.

Die Anordnung 1 ist derart ausgebildet, dass der Jjeweilige
Kondensator 3 lber den jeweiligen Widerstand 4 entladen wird
und somit die AnsprechstoBspannung niedrig gehalten wird. Der
jeweilige Kondensator 3 wird nach dem StoBstrom innerhalb
weniger Millisekunden (ms) durch den Widerstand 4 entladen.
Die Ansprechstolispannung bleibt folglich konstant niedrig.
Ferner ist die Ansprechstolspannung mit der Kondensator-
Widerstand Kombination auch beim ersten Ansprechen niedriger,

als ohne Widerstand 4.

Das jeweilige RC-Glied ist direkt und insbesondere ohne
weitere, zwischengeschaltete elektronische Komponente zum
Bezugspotenzialknoten 5 gekoppelt. Vorzugsweise ist das
jeweilige RC-Glied derart gewahlt, dass die Zeitkostante 1 =
R- C im Millisekundenbereich liegt, wobei R den Nennwert des
Widerstands 4 angibt und C die Kapazitat des Kondensators 3.
Vorzugsweille gilt t £ 1 ms, beispielsweise 0,9 ms oder 0,5

ms.
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Die Kondensatoren 3 weisen eine Kapazitat C im Bereich
zwischen 1nF und 40nF auf, wobei die Endpunkte des Bereichs
jeweils inkludiert sind. Vorzugsweise liegt die Kapazitat C
des jeweiligen Kondensators 3 bei kleiner 20 nF,
beispielsweise bei 15 nF oder 10 nF. Mit hoherer Kapazitat C
steigt dabei die Durchschaltzeit (die Reaktionszeit) des

jeweiligen Gasableiters 2. Die AnsprechstoBspannung sinkt.

Die Widerstédnde 4 weisen einen Nennwert R im Bereich zwischen
1 kQ und 100 kQ auf, wobei die Endpunkte des Bereichs jeweils
inkludiert sind. Vorzugsweise liegt der Nennwert R des
jeweiligen Widerstands 4 bei kleiner 100 kQ, vorzugsweise
kleiner 90kQ, beispielsweise bei 85 kQ oder 82 kQ. Je kleiner
der Widerstandswert ist, desto ladnger dauert das Laden des
Kondensators 3 wahrend des Stromimpulses. Die Durchschaltzeit

steigt.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Kondensator-

Widerstands Kombination 10 nF und 82 kQ herausgestellt.

Durch den Einsatz des Widerstandes 4 kann die Anzahl der
einzelnen Gasableiter 2 in der Anordnung 1 erhdéht werden und
die Loscheigenschaften der Anordnung 1 verbessert werden,

ohne dass die Ansprechspannung zu hoch wird.

Die Beschreibung der hier angegebenen Gegenstande ist nicht
auf die einzelnen speziellen Ausfihrungsformen beschrankt.
Vielmehr kénnen die Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsformen
- soweit technisch sinnvoll - beliebig miteinander kombiniert

werden.
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Bezugszeichenliste
1,10 Anordnung
2,2° Uberspannungsableiter / Gasableiter
3,30 Kondensator
4 Widerstand
5,5% Neutralleiter / Bezugspotentialknoten
6,6" Phase / erster Potenzialknoten

7,70 Potentialknoten
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Patentanspriiche

1. Anordnung (1) zum Ableiten von Uberspannungen aufweisend
eine Reihenschaltung einer Mehrzahl von gasgefiillten
Uberspannungsableitern (2) zwischen einem ersten
Potenzialknoten (6) und einem Bezugspotenzialknoten (5),
wobei von wenigstens einem Potenzialknoten (7) zwischen den
Uberspannungsableitern (2) ein RC-Glied mit parallel
geschaltetem Widerstand (4) und Kondensator (3) zum

Bezugspotenzialknoten (5) gekoppelt ist.

2. Anordnung (1) nach Anspruch 1,

wobei von einem Potenzialknoten (7) zwischen zwei
benachbarten Uberspannungsableitern (2) jeweils ein RC-Glied
mit parallel geschaltetem Widerstand (4) und Kondensator (3)

zum Bezugspotenzialknoten (5) gekoppelt ist.

3. Anordnung (1) nach Anspruch 1,

wobei die Anordnung (1) Gruppen von Uberspannungsableitern
(2) aufweist, und wobeil von einem Potenzialknoten (7)
zwischen den einzelnen Gruppen jeweils ein RC-Glied mit
parallel geschaltetem Widerstand (4) und Kondensator (3) zum

Bezugspotenzialknoten (5) gekoppelt.

4, Anordnung (1) nach Anspruch 1,
wobel jedem Uberspannungsableiter (2) ein RC-Glied zugeordnet

ist.
5. Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
wobei die Zeitkonstante 1 des RC-Glieds weniger oder gleich 1

ms betragt.

6. Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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wobei die Kapazitat C des Kondensators (3) grdéBer oder gleich

1 nF und kleiner oder gleich 40 nF betragt.

7. Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Nennwert des Widerstands (4) groBer oder gleich 1

k@ und kleiner oder gleich 100 kQ betragt.

8. Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das jeweilige RC-Glied direkt zum Bezugspotenzialknoten

(5) gekoppelt ist.

9. Verwendung einer Anordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche in einem elektronischen Gerat oder

in einem elektrischen Netz.
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