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(54) Title: HORN SPARK GAP WITH A DEION CHAMBER
(54) Bezeichnung : HORNERFUNKENSTRECKE MIT DEIONKAMMER

(57) Abstract: The invention relates to a horn spark gap with a deion chamber (8) with a
non-blowout design having a multi-part insulating housing as supporting and accommoda-
ting body for the horn electrodes (1, 2) and the deion chamber (8) and means for conducting
the arc-induced gas flow, wherein the insulating housing is divided in the plane spanned by
the horn electrodes and forms a first and a second half-shell. According to the invention, the
horn electrodes (1, 2) have an asymmetrical form. The arc running region (11) between the
electrodes is delimited in the direction of the deion chamber by a plate-shaped insulating ma-
terial (20), wherein the plate-shaped insulating material (20) is inserted into a respective first
shaped portion of the respective half-shell in a form-fitting manner. Furthermore, the first
shaped portions accommodate a ferromagnetic deposit (21) of the arc running region (11),
wherein the plate-shaped insulating material (20) electrically isolates the respective deposit
from the electrodes (1, 2). The half-shells also have further, second shaped portions, which
engage around an insertable deion chamber part (8) in a form-fitting manner, wherein apertu-
res or openings in the respective half-shell are located between the respective first and se-
cond shaped portions, and the shorter (2) of the electrodes ends in front of the deion cham-
ber part (8), with the result that the gas flow only passes partially into the deion chamber.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hornerfunkenstrecke
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mit Deionkammer (8) in nichtausblasender Bauform mit einem mehrteiligen Isolierstoffgehduse als Stiitz - und Aufnahmekdrper
fiir die Hornerelektroden (1, 2) und die Deionkammer (8) sowie Mitteln zum Leiten der lichtbogenbedingten Gasstromung, wobei
das Isolierstoffgehduse in der von den Hornerelektroden aufgespannten Ebene geteilt ist und eine erste sowie eine zweite Halb-
schale bildet. Ertindungs- geméal sind die Hornerelektroden (1, 2) in einer unsymmetrischen Form ausgefiihrt. Der Lichtbogen-
lautbereich (11) zwischen den FElektroden ist in Richtung Deionkammer durch ein plattenfSrmiges Isolierstoftmaterial (20) be-
grenzt, wobei das plattentSrmige Isoliermaterial (20) in jeweils einer ersten Ausformung der jeweiligen Halbschale formschliissig
eingesetzt ist. Weiterhin nehmen die ersten Ausformungen eine ferromagnetische Hinterlegung (21) des Lichtbogenlaufbereichs
(11) auf, wobei das plattenformige Isolierstoftfimaterial (20) die jeweilige Hinterlegung von den Elektroden (1, 2) elektrisch trennt.
Auch weisen die Halbschalen weitere, zweite Ausformungen auf, welche ein einsetzbares Deionkammerteil (8) formschliissig um-
greifen, wobei zwischen der jeweils ersten und zweiten Ausformung Durchbriiche oder Offnungen in der jeweiligen Halbschale
befindlich sind und die kiirzere (2) der Elektroden vor dem Deionkammerteil (8) endet, so dass die Gasstromung nur teilweise in
die Deionkammer gelangt.
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Harnerfunkenstrecks mit Delonkammer

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Hérnerfunkenstrecke mit Delonkammer in
nichtausblasender Bauform mit einem mehrteiligen Isolierstoffgehéuse als
Stltz- und Aufnahmekdrper fiir die Hornerelektroden und die Delonkammer
sowig Mittein zum Leiten der lehtbogenbedingten Gasstrimung, wobel das
Isolierstoffgehduse In der von den Hdarnerelektroden aufgespannten Fbene
getellt ist und eine erste sowie aine zweite Halbschale bildet, gemsf
Patentanspruch 1.

Aus der EP 1 914 850 Bl und der EP 1 829 176 B1 sind Hérnerfunkenstrecken
vorbekannt, wobrel der Effekt des Ausbiasens ionisierter Gase reduziert ist.

Gemal der EF 1 814 850 B1 sollen die Hornerelekiroden aus einem preis-
werten Material hergestelll werden, um die Kosten bel der Produktion
derartiger Funkenstrecken zo reduzieren.

Die EP 1 B9 176 B1 offenbart dariber hinaus eine Einrichtung zur Ver-
fAngerung der Trennstrecks bei Uberlastung.

Vorbekannt sind daritber hinaus Ldsungen mit Hornerfunkenstrecken und nicht
hermetischer Kapselung, wobet das Eigenmagnetfeld unterstiitzt wird, um die

Bewegung des Lichtbogens geziell zu beschleunigen. Ebenfalls bekannt ist die
Ausbildung von Kanalen zur internen zielgerichteten Gaszirkulation zum Zweck
der Abkithiung jonisierter Gase,

Es hat sich gezeigt, dass die Druckbelastung bei Hérnerfunkenstrecken,
insbesondere bel Belastung durch Biitzimpulsstrome erheblich ist, so dass
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hohe Anforderungen an die Kapselung und an die hier verwendeten Materialien
zu stellen sind.

Die in der DE 10 2005 015 401.8 gezeigte Funkenstrecke besitzt durch die Art
der Realisierung der internen Zirkulation den Nachteil, dass die Geometrie und
damit das Loschverhalten der Deionkammer im Wesentlichen durch den
Abstand und die Geometrie der Hérnerelektroden bestimmt ist. Eine relativ
freie Wah! der Anzahl oder auch der Breite der Deionkammer ist nicht ohne
weiteres realisierbar, da die Funktionsweise bei Kapselung die dort gezeigte
zielgerichtete Gaszirkulation erfordert. Diese zielgerichtete Zirkulation wird
jedoch gestort, wenn der Lichtbogenlaufbereich bis in die Deionkammer
seitlich nicht mehr durch die Hornerelektroden gegeniiber der Riickstrémung
abgeschottet ist. Bei einer bendétigten Anderung der Deionkammer, z.B. zur
Erhohung der Anzahl der Deionbleche fiir eine hdhere Betriebsspannung
mussten daher zahlreiche Teile verdndert und die kostenintensiven Elektroden
angepasst werden,

Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe der Erfindung, eine weiterent-
wickelte Hornerfunkenstrecke mit Deionkammer in nichtausblasender Bauform
mit einem mehrteiligen Isolierstoffgehduse anzugeben, welche preiswert,
platzsparend sowie modular und flexibel hinsichtlich der Konstruktion
auslegbar ist. Die zu schaffende Losung soll es gestatten, die Funkenstrecke
durch minimalte Modifikation von Einzelteilen an unterschiedliche Leistungs-
parameter sowie unterschiedliche Netzverhéaltnisse und Netzspannungen
anzupassen.

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt durch die Merkmalskombination
gemdB der Lehre nach Patentanspruch 1, wobei die Unteranspriiche
mindestens zweckmaBige Ausgestaltunen und Weiterbildungen darstellen.

Es wird demnach von einer Hornerfunkenstrecke mit Dejionkammer in
nichtausblasender Bauform mit einem mehrteiligen Isolierstoffgehiuse als
Sttz- und Aufnahmekdorper fiir die Hérnerelektroden und die Deionkammer
sowie Mitteln zum Leiten der lichtbogenbedingten Gasstrémung ausgegangen,
wobei das Isolierstoffgehduse in der von den Hérnerelektroden aufgespannten
Ebene geteilt ist und eine erste sowie eine zweite Halbschale bildet.
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ErfindungsgemaB besitzen die Hornerelektroden eine unsymmetrische Form,
umfassend eine langere und eine kiirzere Elektrode. Im Zindbereich, d.h. bis
zur Zlndstelle und in einem Abschnitt danach, verlaufen beide Elektroden
nahezu parallel oder mit einer nur sehr geringen Divergenz bzw. Aufweitung.

Der Lichtbogenlaufbereich zwischen den Elektroden in Richtung Deionkammer
ist durch ein plattenférmiges Isolierstoffmaterial begrenzt, wobei das platten-
férmige Isolierstoffmaterial jeweils in eine erste Ausformung der jeweiligen
Halbschale formschliissig eingesetzt ist,

Weiterhin nehmen die ersten Ausformungen eine ferromagnetische Hinter-
legung, bevorzugt in Plattengestalt hnlich geformt wie der Lichtbogen-
laufbereich auf, wobei das plattenférmige Isolierstoffmaterial die jeweilige
Hinterlegung flr die Elektroden elektrisch trennt.

Die Halbschalen weisen weitere, zweite Ausformungen auf, welche ein dort
einsetzbares Deionkammerteil formschliissig fixieren. Zwischen der jeweils
ersten und zweiten Ausformung sind Durchbriiche oder Offnungen in der
jeweiligen Halbschale befindlich. Die kiirzere der Elektroden endet vor dem
Deionkammerteil, so dass die Gasstrémung nur teilweise in die Deionkammer
gelangt.

Erfindungsgemé&s besitzt die Hérnerfunkenstrecke einen Sandwichaufbau und
es sind die Halbschalen durch Schrauben oder Nieten kraftschliissig ver-
bunden.

Die den Elektroden abgewandten AuBenseiten der Halbschalen besitzen
mindestens im Bereich der Durchbriiche oder Offnungen jeweils eine dritte
Ausformung, welche formschliissig eine duBere Isolierstoffplatte aufnehmen.

Die dritte Ausnehmung weist ergdnzend einen Steg oder Splitter zur Teilung
der Gasstrémung auf, wobei der durch die dritte Ausformung und die duBere
Isolierstoffplatte gebildete Abschnitt einen Gasentspannungsraum schafft.

Der Gasentspannungsraum weist wiederum einen bevorzugt schlitzférmigen
Durchtrittsspalt zum Rickfiihren der Gase zum Lichtbogenbrennraum auf,
wobei zum unterstitzenden Treiben des Lichtbogens durch die Gasstromung
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die Elektroden oberhalb des Ziindbereichs Offnungen oder Riickspriinge
besitzen.

Die Stromzuflihrung zur léngeren der Elektroden ist {iber einen moglichst
groBen Abschnitt antiparallel gefiihrt.

Die klirzere der Elektroden weist eine hohe Impedanz auf.

Die Ziindung oder Triggerung der Hornerfunkenstrecke erfolgt durch eine
flexible Leiterplatte mit einem Leiterabschnitt, welche in den Ziindbereich
zwischen den Elektroden eingebracht ist.

Dariiber hinaus besitzt die Hornerfunkenstrecke in einer Ausgestaitung eine
Fehlerzustandsanzeige mit einem bei Ubertemperatur schmelzenden oder
forminstabil werdenden Formteil, welches von der Anzeige unter einer
Federvorspannung steht.

Die bei Druckbelastung sich verformende duBere Isolierstoffplatte kann
ausgestaltend mit einer Sensorik zur Erfassung auBergewdhnlicher Betriebs-
zustande in Wirkverbindung stehen.

Die erfindungsgeméaBe Funkenstrecke bildet ein universelles Modu! mit duBeren
Anschlusskiemmen fiir die Elektroden, welches in ein Steckteil oder AuBen-
gehduse je nach Kundenwunsch integrierbar ist.

Alle wesentlichen Baugruppen wie die Elektroden, die Triggerelektrode
und/oder die Deionkammer sind austauschbar und kénnen an die jeweiligen
Netzverhaltnisse leicht angepasst werden, ohne dass die Grundkonstruktion
der erfindungsgemaBen Hornerstrecke verlassen wird.

Die Integration aller Funktionsbaugruppen in eine an sich bereits gekapselte
kompakte Einheit ohne AuBengehduse erlaubt in einfachster Art und Weise die
Gestaltung von unterschiedlichsten Gerdteausfiihrungen fiir verschiedene
Netzkonfigurationen. Innerhalb des eigentlichen Gerdtegehduses miissen keine
zusétzlichen fir die Funktion der Funkenstrecke notwendigen Komponenten
realisiert werden. Es sind ausschlieBlich Verdrahtungskomponenten bzw.
Kommunikationsanschliisse im AuBengeh&duse vorzusehen.
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Wie dargelegt, besteht die Funkenstrecke aus sehr einfachen Einzelteilen, die
durch Standardtechnologien wie z.B. Nieten miteinander verbunden werden
kdnnen. Die Funktionalitdt der Funkenstrecke wird bereits durch die Montage
des Innenmoduls ohne AuBengehiuse erreicht. Die Montage kann durch einen
Nietvorgang vorgenommen werden.

Durch den erfindungsgemé&Ben sandwichartigen Aufbau aus groBflachigen
Einzelteilen ergibt sich bei den anstehenden dynamischen Druckbelastungen
infolge von Impulsstromen ein semielastisches Verhalten der Gesamt-
konstruktion. Dies erméglicht den Einsatz von einfachen und preiswerten
Materialien bei insgesamt geringen Abmessungen des Hornerfunkenstrecken-
Moduls.

Durch die Gasfiihrung mit mehreren Zirkulationskreistdufen werden nahezu alle
Bauteile zur Abklihlung der heiBen, ionisierten Gase genutzt. Die als Stanz-
Biegeteil hergestellten Hérnerelektroden kénnen bei Bedarf durch Elektroden
aus einem belastbareren Material ausgetauscht werden, wenn es die
Abbrandfestigkeit der Funkenstrecke hei héheren Belastungen erfordert.

Durch den Austausch der Deionkammer kénnen auch héhere Betriebs-
spannungen bzw. Kurzschiussstréme beherrscht werden. Der Austausch der
Deionkammer gegen eine Isolierstoffkammer oder eine Deionkammer mit einer
erhdhten Anzahl von Kammerblechen wird durch die Gestaltung der
asymmetrischen Hornerelektroden sehr einfach umsetzbar.

Die Fehlerzustandsanzeige mit Hilfe einer rein mechanischen Umsetzung einer
physikalischen GrenzgriBe, insbesondere der Temperatur, ist sehr
platzsparend realisiert und erfordert keinen zuséatzlichen Energiebedarf.

Alle funktionstragenden Bauteile kénnen durch einen gemeinsamen
Flgeschritt, inshesondere Vernieten des Moduls, verbunden werden.

Einer oder mehrere der voll funktionsfihigen Module kénnen in einem quasi
frei wahlbaren Auengeh&use flr beliebige Anwendungen, Netzarten oder aber
auch flr kundenspezifische Gestaltungsvarianten frei verschaltet werden.
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Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels sowie unter
Zuhilfenahme von Figuren naher erlautert werden,

Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Halbschale des Sandwichgehduses mit Isolierstoffplatten und
ferromagnetischer Hinterlegung;

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau der Funkenstrecke mit asymmetrischen
Hornerelektroden und Deionkammer;

Fig. 3 die AuBenseite einer der Halbschalen in Draufsicht mit Lage der
Elektroden hinter dem Geh&use gestrichelt angedeutet und

Fig. 4  einen Querschnitt durch die Funkenstrecke mit Deionkammer und
Elektroden.

Die Fig. 1 zeigt eine der Halbschalen, ausgefiihrt als Kunststoffspritzteil 22 mit
auBerer Isolierstoffplatte 23, z.B. ausgebildet als Vulkanfiberplatte. Ebenso ist
das ferromagnetische plattenférmige Teil 21 erkennbar, welches durch eine
innere Vulkanfiberplatte 20 abgedeckt wird.

In der Darsteliung der Halbschale 22 sind auch Ausformungen ersichtlich, die
der Kontur des ferromagnetischen Materials 21 angepasst sind, was ebenso fiir
die innere Vulkanfiberplatte 20 gilt.

Die in der duBeren Vulkanfiberplatte 23 erkennbaren Ausnehmungen nehmen
Nieten auf, die beide Halbschalen des Gehduse mit den darin befindlichen
Elementen verbinden.

Die Darstellung nach Fig. 2 1&sst den Grundaufbau des Hérnerfunkenstrecken-
Moduls erkennen, dessen Lichtbogenbrennraum geprégt ist von zwei
Elektroden 1 und 2.

Die Elektrode 1 ist als lange Elektrode und die Elektrode 2 als kurze Elektrode
realisiert.
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Der Lichtbogenlaufbereich der Elektroden 1 und 2 bis zur Lichtbogen-
toschkammer bzw. Deionkammer 8 wird seitlich durch abbrandfestes und nur
gering gasabgebendes Isolierstoffmaterial (siehe Fig. 1), z.B. bestehend aus
Vulkanfiber begrenzt.

Eine solche Vulkanfiberplatte kann als einfache kostengiinstige Stanzplatte
hergestellt werden. Durch das Fixieren Uber die Nietung ist eine weitere
Verbindung der Einzelteile nicht erforderlich.

Die Vulkanfiberplatte 20 fixiert isoliert zudem auch die ferromagnetische
Eisenhinterlegung 21 in jeder Halbschale 22, die sich im Lichtbogenlaufbereich
befindet.

Die Eisenhinterlegungen 21 sind in die Halbschale 22 eingelegt und gefiihrt,
kénnen jedoch auch direkt umgespritzt werden.

Die jeweiligen Halbschalen 22 realisieren gleichzeitig das Fixieren der
Elektroden 1 und 2 der Zindhilfe, die sich zwischen den Elektroden befindet,
der Fehlerzustandsanzeige und der Deionkammer 8.

Erganzend weist das Kunststoffspritzteil 22, respektive die jeweilige
Halbschale, Ausnehmungen und Umlenkeinrichtungen auf, die zur Lenkung,
Verteilung und Rickfiihrung der Gase dienen, die beim Z{inden des
Lichtbogens entstehen. Auch werden Prallwdnde realisiert, welche der
Vermeidung der Rickfiihrung von Metali- oder Russpartikeln in den
Lichtbogenlaufbereich dienen, um Riickziindungen oder eine Verschlechterung
der Isolationswerte zu verhindern,

Vorstehendes ist insbesondere bei den reduzierten Platzverhaltnissen und
hohen Belastungen von Vorteil.

Die Entspannungsrdaume fiir das teilionisierte Gas werden jeweils zwischen dem
Halbschalenteil 22 und der duBeren Isolierstoffplatte 23 gebildet. Diese beiden
Platten bilden auch gleichzeitig die AuBenwédnde des sodann bereits funktions-
fahigen Moduls und werden im Verbund mit den {ibrigen Teilen vernietet.
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Durch eine einfache Technologie des Einlegens von Teilen in die Kunststoff-
spritzform bzw. Halbschale 22 ist es mdglich, verschiedene Deion- bzw.
Lichtbogenléschkammern, z.B. wiederum Isoliersteg oder Mdanderkammern in
die Funkenstrecke zu integrieren. Es ist aber auch denkbar, direkt beim
Kunststoffspritzen eine Lichtbogenléschkammer als integrales Bauteil
auszubilden,

Der Zindbereich zwischen den Elektroden ist so gewéhlt, dass durch das
Eigenmagnetfeld des Lichtbogens bereits recht hohe Krafte auf den Lichtbogen
wirken, so dass ein rasches Ldsen des Lichtbogens vom Ziindort und somit ein
schnelles Ziinden der Funkenstrecke gewéhrleistet wird. Der Ziindort liegt
einige Millimeter nach einer parallelen oder nur minimal divergenten Fiihrung
der beiden Elektroden, die einen geringen Abstand aufweisen. Durch den
geringen Abstand der Elektroden ergibt sich eine starke Kraftwirkung infolge
der Stromfihrung.

Das Material der Zlindhilfe oder der Triggerelektrode kann so gewdhit werden,
dass die Anfangsbewegung des Lichtbogens z.B. durch eine Gasabgabe
unterstitzt wird. Die Anfangsbewegung kann auch durch eine Vorbiegung des
Zindlichtbogens bereits in Laufrichtung, z.B. infolge der Gestaltung von
Uberstdnden unterstiitzt werden.

Um die Krdfte auf den Lichtbogen weiter zu erh6hen, wird der Anschiuss der
langen Elektrode 1 {iber einen weiten Bereich antiparallel zu dieser Elektrode 1
gefiihrt.

Die beidseitig eingesetzten ferromagnetischen Hinterlegungen 21 in den
Seitenwdnden unterstiitzen die gewiinschte rasche Bewegung des Lichtbogens
zur Lichtbogentdschkammer 8. Auf eine zusétzlich isolierte ferromagnetische
Eisenhinterlegung einer Elektrode kann zugunsten der gewiinschten geringen
BaugroBe verzichtet werden. Es kann aber bei Bedarf das Material der
Elektroden selbst ferromagnetische Eigenschaften aufweisen oder ein
ferromagnetischer Kern in die Elektrode integriert werden bzw. die Elektrode
selbst einen Sandwichaufbau besitzen.

Der Abstand der beiden Elektroden 1 und 2 am Zlindort bzw. Ziindbereich 4
besitzt iber eine Strecke von mehreren Millimetern nur eine sehr geringe
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Divergenz bzw. verlduft nahezu parallel. Diese Gestaltung der Hauptelektroden
bietet den Vorteil, dass bei einer Uberlastung ein definiertes Kurzschluss-
verhalten der Funkenstrecke ohne zusétzliche MaBnahmen realisierbar ist. Bei
einer dauerhaften Uberlastung der Elektroden kann es zur Bildung einer
Metallstrecke kommen, welche die geringe Distanz zwischen den beiden
Elektroden groBfléchig und stromtragfiéhig liberbriickt und dann zur sicheren
Ausldsung einer vorhandenen Uberstromschutzeinrichtung fuhrt.

Um eine groBe Gestaltungsfreiheit hinsichtlich der Ausfiihrung der Deion-
kammer zu schaffen, ist es von Vorteil, die kurze Elektrode 2 bereits im
Bereich des Lichtbogeneinlaufs enden zu lassen. Der Lichtbogen ist stets
bemiiht, seine Brennspannung zu reduzieren, d.h. er muss zum Wechsel des
FuBpunkts von Punkt A (Spitze) mit einer eigentlich geringeren
Bogenbrennspannung am Punkt B (Zufithrung) mit héherer Brennspannung
gezwungen werden.

Die in der Fig. 2 gezeigte kiirzere Hornerelektrode 2 muss so weit geflhrt
werden, dass durch den direkten Weg zu einzelnen Deionplatten der Elektrode
nicht zu viele weitere Deionplatten ungenutzt bleiben, um nach Moglichkeit die
gesamte Leistungsféhigkeit der Deionkammer zu nutzen.

Ein dauerhafter Lichtbogenansatz nur an der kurzen Elektrode 2 wire zu nahe
am Zindbereich und flihrt zu einer Haufung von Wiederziindungen bzw. zum
Uberbriicken von weiteren Platten unterhalb der Deionkammer 8 im
Einlaufbereich. Um eine schnelle und sichere Lichtbogenaufteilung in der
gesamten Deionkammer 8 zu erreichen, ist die Geometrie und das Material der
kurzen Elektrode sowie deren Zufiihrung auf eine hohe Impedanz ausgelegt.

Nach dem Ziinden des Lichtbogens entsteht als Stromfluss ein nennenswerter
Spannungsabfall, welcher neben der Lichtbogenverlédngerung zu einem ziigigen
Wechsel des LichtbogenfuBpunkts von der Spitze der kurzen Elektrode 2 (A)
zur Elektrodenzufiihrung (B) begiinstigt. Als Elektroden- bzw. Elektroden-
zufihrungsmaterial ist Stahl geeignet. Zur weiteren Verbesserung des
vorgenannten Effekts ist es von Vorteil, wenn das Material der Zufiihrung oder
der Elektrode sich bei Stromfluss zusatzlich erwarmt, wodurch sich der
Spannungsabfall weiter erhdht, Die erreichbare Lichtbogenspannung innerhalb
der Lichtbogenloschkammer kann durch diese MaBnahmen leicht um mehrere
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10 V bis 100 V bei ansonsten gleichen Abmessungen erhdéht werden, wodurch
der Einsatz bei hdoheren Betriebsspannungen oder mit einer verbesserten
Strombegrenzung moglich wird. Zur weiteren Gewinnung von Bauraum kann
die lange Elektrode 1 im Bereich der Lichtbogeniéschkammer als dlinnes
Leitblech realisiert werden.

Durch den Einsatz der kiirzeren Elektrode 2 auf einer Seite und die sich
hierdurch ergebende asymmetrische Konfiguration der Elektroden wird die
Gasstromung aus dem Laufbereich nicht mehr komplett in die Lichthogen-
I6schkammer (Deionkammer) 8 getrieben. Gase aus dem Lichtbogenfaufbereich
kénnen somit bereits unterhalb der Lichtbogenldschkammer entweichen. Auch
dieses Gas wird durch Ausstrémoéffnungen 14 in der jeweiligen Halbschale 22
zur Gaszirkulation genutzt. Da die Einlaufzeit des Folgestromlichthbogens in die
Lichtbogenldéschkammer nur einem Bruchteil der Gesamtlichtbogenbrennzeit
entspricht und die Lichtbogenspannung auBerhalb der Deionkammer noch
gering ist, d.h. noch keine Aufteilung in Teillichtbtgen erfolgte, weist dieses
Gas nur geringfligige Energie auf. Auch liegt noch keine alizu starke
Ionisierung des Gases vor. Das Gas erreicht also eine ausreichende Abkilihiung
im Kontakt mit der Elektrodenzufiihrung sowie der kurzen Elektrode 2, so dass
es auf einem relativ kurzen Weg zurlickgefiihrt werden kann.

Durch die quasi Entnahme von Gas unterhalb der Deionkammer 8 liber die
erwdhnten Offnungen verringert sich gleichzeitig der Strémungswiderstand des
librigen Gases in der Deionkammer. Die Reduzierung des Stromungswider-
stands der Deionkammer flihrt zu einem schnelleren Einlauf des Lichtbogens in
die Kammer selbst, da Reflexionen reduziert sind. Auch ergibt sich eine
schnellere Lichtbogenaufteilung und somit eine effizientere Strombegrenzung.

Die Reduzierung des Strémungswiderstands kann auch genutzt werden, um
den Abstand der Deionbleche innerhalb der Deionkammer 8 zu verdndern, d.h.
mehr Bleche einzusetzen oder die Deionkammerabmessungen weiter zu
reduzieren, um somit eine hdhere Lichtbogenspannung bei gleichen AufBen-
abmessungen zu erzielen.

Fir die Ziindung der Funkenstrecke mit den Hérnerelektroden 1 und 2 wird
eine Platine 3 genutzt. Die Platine 3 dient zur Befestigung der flir den
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Ziindvorgang erforderlichen Bauteile und legt gleichzeitig den Ziindort 4
zwischen den Elektroden 1 und 2 fest.

Die notwendige Impedanz zur Zlindung kann einerseits durch diskrete
Bauelemente oder aber auch durch das Platinenmaterial selbst gebildet
werden. Mit einer solchen Leiterplatten-Ziindhiife kénnen Schutzpegel kleiner
1 kV realisiert werden.

Der Bereich 5 zwischen den Hauptelektroden 1 und 2 dient der Funktions-
aufteilung zwischen BlitzstoBstrémen und Folgestromen.

Die Ausnehmungen 6 in den Elektroden 1 und 2 dienen der Riickfiihrung der
Gase in den Lichtbogenlaufbereich und befinden sich oberhalb des
Ziindbereichs 5.

Die Anschlusszuleitung 7 der langen Elektrode 1 ist iiber einen weiten Bereich
antiparallel zur entsprechenden Elektrode gefiihrt.

Die lange Elektrode 1 wird seitlich bis zur Lichtbogenléschkammer bzw.
Deionkammer 8 gefiihrt,

Die kurze Elektrode 2 endet bereits im Lichtbogenlaufbereich 11 mit der Spitze
A. Bei einer bevorzugten Funktionsweise wechselt der FuBpunkt des Licht-
bogens nach Erreichen der Position A zur Position B auf den Anschlussbereich
der Elektrode 2.

Die Gase, welche durch die Deionkammer 8 gefiihrt werden bzw. die seitlich
nach der Lichtbogenaufteilung der Deionkammer 8 entnommen werden, sind
iiber Offnungen 9 in einen Entspannungsbereich 26 zur Abkiihlung geflihrt.

Die Deionkammer besitzt auf der Stirnseite einen mittlere Quersteg und einen
durchgangigen Langssteg, durch welchen die Gase gesplittet und gelenkt
werden, so dass eine einseitige Belastung der Gesamtkonstruktion des
Hornerfunkenstrecken-Moduls vermieden wird.
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Die abgekiihiten und entspannten Gase werden iiber Offnungen 10 und
Ausnehmungen 6 in den Elektroden 1 und 2 dem Laufbereich 11 erneut
zugefihrt.

Zusatzlich zu den stirnseitigen Offnungen 12 und den seitlichen Offnungen 13
der Deionkammer 8 wird ein Teil der Gase bereits vom Einlaufen in die
Deionkammer in die Entspannungsrdume mit den Offnungen 14 abgefiihrt. Die
Gase aus den seitlichen Ausnehmungen 13 sowie aus der stirnseitigen Offnung
12 der Deionkammer 8 werden aufgrund ihrer stérkeren Erwérmung nach der
Lichtbogenaufteilung den Einstromoéffnungen 9 und der Umlenkung zwischen
der Vulkanfiberplatte und dem Halbschalen-Kunststoffspritzteil 22 zugefihrt.

Die Gase erfahren durch diese langeren Wege bereits eine Abkiithlung an den
metallischen Elektroden 1 und 2 bzw. den Elektrodenzuflihrungen.

Fig. 4 zeigt den Entspannungsbereich 26 fiir die abgefiihrten Gase. Der
Entspannungsbereich 26 befindet sich zwischen dem Kunststoffspritzteil 22
und der duBeren Vulkanfiberplatte 23.

In diesen Raum miinden auch die Offnungen 9 und 14 fiir die Gaszufiihrung.

Die Gase werden mit einem Splitter 16 (siehe Fig. 3) umgelenkt. Der Splitter
16 verhindert gleichzeitig die Rickfiihrung von Verschmutzungen lber die
Austrittsoffnung 10.

Der Splitter 16 ist mit seiner erlduterten Wirkung hinsichtlich der Umlenkung
und Verteilung heifler Gase sowie der Vermeidung der Zufithrung von
Abbrandprodukten fiir die Realisierung der gewlinschten kompakten Bauform
vorteilhaft. Der Splitter ermoglicht es, trotz der geringen Wege zwischen den
Auslassoffnungen der Deionkammer und den Ausnehmungen in den Elektroden
6 eine Gasr{ickfithrung ohne aufwendige MaBnahmen zu realisieren. Darlber
hinaus gewéhrleistet der Splitter eine ausreichende Abklhiung und End-
ionisation, so dass keine Riickziindungen auftreten und der Folgestrom-
lichtbogen in seiner Bewegung unterstiitzt wird.

In der jeweiligen Darstellung sind die Lage der Deionkammer 8 und der
Hornerelektroden 1 und 2 im aktiven Bereich der Funkenstrecke angedeutet.
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Die Durchflihrungen 15 sind flir die Vernietung der Einzelkomponenten
vorgesehen.

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemaéaBe Ausfiihrungsform
der Hornerfunkenstrecke.

Die Deionkammer 8 besitzt im Ausstrombereich neben dem Quersteg 25 einen
durchgéngigen Léngssteg 24. Dieser dient zur beidseitigen Gewéhrleistung
einer Stromungsdynamik, damit die Rickstrémung nicht nur auf einer Seite
erfolgt. Hierdurch wird eine gleichmaBige Abkiihlung der Gase und eine
bessere Ausnutzung der Warmekapazitat der gekapselten Funkenstrecke
erreicht, Prinzipiell ist aber auch eine einseitige Stromungsfiihrung denkbar.

Die Gase, welche durch die Deionkammer 8 gefiihrt und stark erwdrmt werden,
werden auf jeder Seite durch einen Splitter 16 (siehe Fig. 3), welcher sich im
Entspannungsraum 26 befindet, vor einer direkten Zufiihrung in die
Deionkammer 8 Uber die Ausnehmungen 6 der Elektrode 1 aufgeteilt.

Gleichzeitig verhindern die Splitter 16 wie erwdhnt eine direkte Zufithrung von
Abbrandprodukten. Hierdurch wird eine Riickziindung verhindert.

Die seitlichen Abstromkanéle 14 der Deionkammer 8 werden im Einlaufbereich,
wo das Gas noch relativ kalt ist, direkt nach unten in Richtung Splitter in den
Stromungskreislauf entliiftet. Hierdurch ergibt sich ein kurzer Strémungsweg
mit geringem Stromungswiderstand.

Die seitlichen Abstromkanéle 13 der Deionkammer 8 werden (iber separate
Kandle 27 nach oben in Richtung Ausstrombereich der Deionkammer entl{iftet.
Damit werden diese heiBen Gase iiber einen idngeren Strémungsweg stirker
abgekiihlt. Die Entliftungsdffnungen der Deiocnkammer, d.h. die Offnungen 12,
13 und 14 kdnnen zwischen jedem einzelnen Deionblech, das einen V-férmigen
Abschnitt aufweist, vorhanden sein oder aber auch versetzt zwischen jedem
zweiten Blech auf einer Seite realisiert werden. Die Entliftungséffnungen der
Deionkammer sind entsprechend den gegebenen Platzbedingungen und den
gewlinschten Leistungsparametern individuell anpassbar.
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In dem Fall, dass die Funkenstrecke nach zahlreichen Belastungen altert, kann
eine Anderung des Verhaltens durch eine optische Anzeige bzw. eine Fehler-
meldung realisiert werden.

Bei der vorstehenden Funkenstrecke ist aufgrund der kleinen BaugroBe eine
moglichst einfache und kostengiinstige Uberwachung des Zustands der Strecke
sinnvoll. Eine charakteristische GroBe fiir eine drohende Uberlastung der
Funkenstrecke ist Ublicherweise die Temperatur im Bereich der Zindung des
Lichtbogens an den Elektroden 1 oder 2, an der Riicksprungstelle B des
Lichtbogens an der Elektrode 2 bzw. auch die Temperatur an der Deion-
kammer. Zur Temperaturiiberwachung kann in den entsprechenden Bereichen
ein temperatursensibles Material, z.B. ein Lotformteil oder ein Wachsteil
formschilissig aufgesetzt werden, welches mittels einer Federvorspannung auf
Druck oder Scherwirkung belastet wird. Das temperatursensible Material kann
alternativ auch an thermisch gut gekoppelten Anschlussteilen der Elektroden 1
bzw. 2 positioniert werden. So besteht die Mdglichkeit, das Lotformteil
unmittelbar in Kontakt zur Zuleitung 7 anzuordnen, welche wiederum direkt
mit der Elektrode 1 verbunden ist.

Ist die entsprechende Grenztemperatur des Formteils erreicht, wird nach der
Verformung wie z.B. Stauchung oder Dehnung, dem Schmelzen oder der
Abscherung, ein mechanisches Anzeigeelement betétigt oder freigegeben. Die
Erwdrmung einzelner Teile bendtigt eine gewisse Zeit, und zwar aufgrund der
gegebenen Warmeleitung bzw. vorhandener Warmekapazitdten. Um schnelle
dynamische Vorgénge, insbesondere durch Impulsstrome, zu erfassen, kann
die Uberwachung des Drucks bzw. der Kraft fir eine Anzeige genutzt werden.

Hierflir ist der Lichtbogendruck im Laufbereich, der Staudruck im Bereich der
Lichtbogenidschkammer, insbesondere oberhalb im Bereich der Gasumlenkung
und auch der Gasdruck innerhalb der Entspannungskammer der Gase geeignet.
Die duBere Isolierstoffplatte der entsprechenden Kammer kann praktisch als
Membran fir eine Druckmessung genutzt werden. Ebenso kdnnen in diesen
Bereichen mechanische Sollbruchstellen installiert werden, die ab einer
bestimmten Druckhéhe eine Anzeige betatigen oder aber auch gleichzeitig zur
Drucklastung bei hohen Uberliasten beitragen, so dass ein Berstschutz gegeben
ist.
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Bezugszeichenliste

1 lange Elektrode

2 kurze Elektrode

3 Platine

4 Zindort

5 Ziindbereich

6 Ausnehmungen in den Elektroden 1 und 2

7 Anschlussleitung zur langen Elektrode 1

8 Deionkammer

9 Ausstromdéffnungen im Elektrodenbereich

10 Ausstromoffnung innerhalb der kurzen Elektrode
11 Lichtbogenlaufbereich

12 hintere Ausstrémoffnungen der Deionkammer
13 seitliche Ausstromoffnungen der Deionkammer
14 Ausstromdoffnung im Bereich des Einlaufbereichs
15 Durchfiithrungen

16 Splitter

20 innere Vulkanfiberplatte

21 ferromagnetisches Material

22 Kunststoffspritzteil

23 auBere Vulkanfiberplatte

24 Quersteg

25 Léngssteg

26 Entspannungsbereich

27 Ausnehmung im Isolierbereich der Deionkammer
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Anspriiche

1. Hoérnerfunkenstrecke mit Deionkammer in nichtausblasender Bauform
mit einem mehrteiligen Isolierstoffgehduse als Stlitz- und Aufnahmekérper
flr die Hornerelektroden und die Deionkammer sowie Mitteln zum Leiten
der lichtbogenbedingten Gasstrémung, wobei das Isolierstoffgehiuse in
der von den Hdrnerelektroden aufgespannten Ebene geteilt ist und eine
erste sowie eine zweite Halbschaie bildet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hdrnerelektroden eine unsymmetrische Form, umfassend eine langere
und eine kiirzere Elektrode, aufwelsen, wobei im Zindbereich beide
Elektroden nahezu parallel oder mit geringer Divergenz verlaufen,

der Lichtbogeniaufbereich zwischen den Elektroden in Richtung
Deionkammer durch ein plattenférmiges Isolierstoffmaterial begrenzt ist,
wobei das plattenférmige Isolierstoffmaterial jeweils in eine erste
Ausformung der jeweiligen Halbschale formschliissig eingesetzt ist,
weiterhin die ersten Ausformungen eine ferromagnetische Hinterlegung
des Lichtbogenlaufbereichs aufnehmen, wobei das plattenférmige
Isolierstoffmaterial die jeweilige Hinterlegung von den Elektroden
elektrisch trennt,

die Halbschalen weitere, zweite Ausformungen besitzen, welche ein ein-
setzbares Deionkammerteil formschliissig aufnehmen, wobei zwischen der
jeweils ersten und zweiten Ausformung Durchbriiche oder Offnungen in der
jeweiligen Halbschale befindlich sind und die kiirzere der Elektroden vor
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dem Deionkammerteil endet, so dass die Gasstrémung nur teilweise in die
Deionkammer gelangt.

2. Hornerfunkenstrecke nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

diese einen Sandwichaufbau besitzt und die Halbschalen durch Schrauben
oder Nieten kraftschilissig verbunden sind.

3. Hdrnerfunkenstrecke nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die den Elektroden abgewandten AuBenseiten der Halbschalen mindestens
im Bereich der Durchbriiche oder Offnungen jeweils eine dritte Ausformung
besitzen, welche formschlissig eine duBere Isolierstoffplatte aufnehmen.

4. Hornerfunkenstrecke nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die dritte Ausformung einen Steg oder Splitter zur Teilung der
Gasstromung aufweist, wobei der durch die dritte Ausformung und die
duBere Isolierstoffplatte gebildete Abschnitt einen Gasentspannungsraum
bildet.

5. Hornerfunkenstrecke nach Anspruch 4.

dadurch gekennzeichnet, dass

der Gasentspannungsraum einen schiitzférmigen Durchtrittsspalt zum
Rickfiihren der Gase zum Lichtbogenbrennraum aufweist, wobei zum
unterstiitzenden Treiben des Lichtbogens durch die Gasstrémung die
Elektroden oberhalb des Zindbereichs Offnungen oder Riickspriinge
besitzen.

6. Hornerfunkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromzufiihrung zur idngeren der Elektroden {iber einen méglichst
groBen Abschnitt antiparallel gefiihrt ist.

7. Hornerfunkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass



WO 2012/016743 PCT/EP2011/059805
18

die kiirzere der Elektroden eine hohe Impedanz besitzt.

8. Hornerfunkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zindung oder Triggerung durch eine fiexible Leiterplatte mit einem
Leiterabschnitt erfolgt, welche in den Ziindbereich zwischen den
Elektroden eingebracht ist.

9. Hornerfunkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

diese eine Fehlerzustandsanzeige mit einem bei Ubertemperatur
schmelzenden oder forminstabil werdenden Formteil besitzt, welches unter
einer Federkraftvorspannung steht.

10.  Hornerfunkenstrecke nach einem der Anspriiche 3 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die bei Druckbelastung sich verformende &uBere Isolierstoffplatte mit einer
Sensorik zur Erfassung auBergewdhnlicher Betriebszustdnde in
Wirkverbindung steht.

11.  Hornerfunkenstrecke nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

diese ein universelles Modul mit duBeren Anschlussklemmen fiir die
Elektroden bildet, welches in ein Steckteil oder AuBengehiuse je nach
Kundenwunsch integrierbar ist.
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