Schutz gegen Uberspannungen

Durch die Beschaltung mit RC-Gliedern werden die im Stromkreis vorhandenen Induktivitaten zu
Reihenschwingkreisen erganzt, so dass die steil ansteigenden Spannungsspitzen in gedampfte
Schwingungen geringerer Amplitude verwandelt werden. 0

Ungesteuerte (Dioden-)Gleichrichterschaltungen

Bei ungesteuerten Briickenschaltungen geniigt eine Beschaltung nur auf Z
der Gleichstromseite. _;

Oft wird eine Beschaltung Uberhaupt nicht nétig solange die maximale
Sperrspannung der Dioden deutlich hdher als die Nennspannung der -1
Anwendung ist.

TTRNTY
o m

[ C
HiS i = I
————e 1.1 L1
LA c[ R |4 ™~ ™~
[
T P AN s AVAN
| 1
™~ ~l 1
o] o Ry
+ ok -?- il) 2
a) b) c)

Bild 4 4 2 Beschaltung einer Diodenbaugruppe: a) auf der Wechselstromseite; b) auf der Gleichstromsei-
te; c) in Mittelpunktschaltung durch Erganzen zur Briickenschaltung mittels Hilfsdioden

Steuerbare Ventile (Thyristoren)

Thyristoren missen nicht nur gegen die unzuldssig hohen Spitzenwerte der Uberspannungen
geschitzt werden, sondern vor allem auch gegen deren steilen Anstieg.

Der Einzelbeschaltung der Thyristoren sind aber Grenzen gesetzt, weil die Kondensatoren sich beim
Zunden der Thyristoren Uber diese entladen und dadurch eine unerwiinschte Beanspruchung mit steil
ansteigendem Strom (di/dt-Beanspruchung) verursachen.

Bei Thyristorbaugruppen fir kleine Stromstarken und hohe Spannungen, bei denen man mit
verhéltnismaRig kleinen Kapazitdten und hochohmigen Widerstdnden auskommt, ist diese di/dt-
Beanspruchung noch verhaltnismafig gering, so dass hier oft eine Beschaltung der Einzelventile bwz.
Halbbricke (zwei Thyristoren) allein genlgt.

Fur hdhere Stromstarken misste man zur wechselstromseitigen Beschaltung tGbergehen.

Fur sehr groRe Leistungen, insbesondere auch bei Parallelschaltungen von Thyristoren, kann es
vorteilhaft sein, die RC-Beschaltung tber eine Hilfsbriicke anzuschliel3en.
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Beschaltungen
» Bemessungsrichtlinien fir Einzelbeschaltungen

Annahme: etwa die Halfte der von der Sperrverzégerungsladung Qrr reprasentierten Energie wird in
Form einer Uberspannung an die Schaltung abgegeben.

Q, '
G r- [t
V, -2 YcC
c: Kapazitat (in pF); Ly Gesamtinduktivitidt im Stromkreis (in pH);
R: Widerstand (in £); V. Effektivwert der Anschlussspannung (in V);
Q. Sperrverzdgerungsladung (in pC).

Typische RC-Werte fir SEMIPACK Module werden in der Tabelle unten gezeigt:

Vv =250V Vv =400V | V <500V | V. <660V

SEMIPACK® VRMS VRMS VRMS VRMS
Cc R Cc R Cc R c R

SKKT 15, 19, 20, 26, 27 68 Q 68 Q 100 Q
SKKH 15, 26, 27 0,22 uf 0,22 pF 0,1 uF - -
SKKD 15, 26 SKKE 15 6W 6 W 10W
SKKT 41, 42, 56, 57, 71,72, 91, 92, 105, 106 33 Q 47 Q 68 Q 100 Q
SKKH 41, 42, 56, 57,71, 72, 91, 92, 105, 106 0,22 uF 0,22 uF 0,1 uF 0.1 pF
SKKD 48, 81, 100 SKKE 81 mnow 10W now 10W
SKKT 122, 131, 132, 161, 162, 210, 213, 250, 253 33QY 47 QY 68 Q' 100 Q"
SKKH 122, 131, 132, 161, 162, 210, 213, 250, 253 0,22 uF" 0,22 uF" 0,1 pF" 0,1 ur"
SKKD 162, 201, 260 SKKE 162, 201, 260 10w 10w mnow 20w
SKKT 122, 131, 132, 161, 162, 210, 213, 250, 253, 500
SKKH 122, 131, 132, 161, 162, 210, 213, 250, 253, 500 B W 4re GE:E)

0,47 uF 0,47 pF 0,22 ur 0,22 pF
SKKD 162, 201, 260 SKKE 162, 201, 260 25 W 25 W 25 W 50 W
SKET 330, 400

") Only with heatsink P3

* Beschaltung von Wechselspannungsstellern (W1C)

W1C-Schaltungen bestehen aus zwei antiparallel geschalteten Thyristoren, nachfolgendes gilt aber
auch fir eine Schaltung aus einem Thyristor mit antiparalleler Diode. Sie erhalten stets eine
Ventilbeschaltung, die im einfachsten Fall aus einem gemeinsamen RC-Glied besteht.

Hat jedes der antiparallelen Bauelemente eine eigene Sicherung, so muss auch jedes ein eigenes
RC-Glied erhalten.
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Bild 4.4.10 Beschaltung einer Wechselwegschaltung; rechts mit Einzelsicherungen



Die Werte C (uF) und R (Q) kdnnen mit Hilfe der folgenden Formeln bestimmt werden:
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Uberspannungsschutzbeschaltung mit Varistoren

Der Widerstand eines Varistors wird mit zunehmender Spannung geringer.

Varistoren kénnen zur Beschaltung auf der Wechselstromseite oder auf der Gleichstromseite sowie
auch zur Einzelbeschaltung der Ventile verwendet werden.

Varistoren haben den Nachteil, dass sie die Spannungssteilheit nicht dampfen. Bei Thyristoren mit
geringen dv/dt-Werten ist daher eine zuséatzliche RC-Beschaltung erforderlich.

Uberspannungsschutzbeschaltung mit Si-Avalanche-@en
Auch als Begrenzerdioden oder Transient Voltage Suppressor genannt, haben gegeniber einer RC-

Beschaltung den Vorteil geringerer Abmessungen und eines geringeren Energieverbrauchs.

Schutz gegen Uberstrom

- Bimetall-Thermostate
Bimetall-Thermostate enthalten Bimetallscheiben, die bei einer bestimmten, vom Hersteller
festeingestellten Temperatur von einer Stellung in die andere schnappen und dabei einen Kontakt
offnen oder schlieRen.

- Temperaturabhangige Widerstande

Temperaturabhéngige Widerstdnde haben gegeniuber den Bimetall-Thermostaten den Vorteil, dass
sie rascher auf Temperaturanderungen ansprechen. Zur Umwandlung der Widerstandsanderung in
ein Signal ist eine zusatzliche elektronische Schaltung erforderlich.

- Schmelzsicherungen
Bei Brickenschaltungen haben jeweils zwei Leistungshalbleiter einen gemeinsamen

Wechselstromanschluss. Man kann sie deshalb durch eine gemeinsame Sicherung in der
Wechselstromzuleitung schiitzen, die man Strangsicherung nennt.
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Bild 4.4.15 Mdgliche Anordnungen der Halbleitersicherungen bei einem Stromrichter in Brickenschaltung
(a1 und b1) und bei der Wechselwegschaltung (a2 und b2), a als Zweigsicherungen bzw. b als
Strangsicherungen

Werden in Geraten fir hohe Leistungen Gleichrichterdioden oder Thyristoren parallel geschaltet, so
erhélt jedes Halbleiterbauelement eine Sicherung. Kurzschliisse sollen nur sehr selten auftreten.



