
Holbleitergleichrichterdioden sind span- 
nungsrichtungsabhängige Halbleiterwider - 
stönde und dienen zur Gleichrichtung von 
Wechselspannungen. Ihr Widerstond ist In 
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Y = Oleichrichterdiode bis y = 10 A 
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Bei den Hochleistungszellen bedeutet bei 
VSF 20076 -54 

V = Venfil 

S = Sillzlum 

F == Forcierte Kühlung 

200 = Nenndurchlaßstram in Ampere 

6 = Nennsperrspannung In 100 V 

54 = Nenndurchlaßspannung in 10 mV 
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Speirwiderständ 

Differentieller Widerstand 

Zenerwiderstand 

Absolute Temperatur In *K 

Tomparatur In "C 

Umgebungstemperatur 

Oehöusetemperotur 

Sperrschichttemperotur 

Kühlmitteltemperatur 

Logerungstemperatur 

Impulsdausr 
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Durchlaßerholteit 

Sperrerhalungsteit 

Temperoturbeiwert 
der Zenenspannung 

Tempermturbeiwert 
des Zenerwideistondes 

Nullpunktkapazitöt 

Ons 

spitzen mig einer mozimalen an. 
von 10 ms. Als Betriebswert oder in 
mehrlach aneinander anschließender 
Wiederholung nickt rulässig. 

Nenndurchloßstrom einer Zeile Iıt 
‚der empfohlene arithmetische Mittel- 
wert des dauernd zulöässigen Durch- 
loßstromes, 

Periodischer Spitzendurchlaßstrom 
halßı der höchste zuläsige Spitren- 
wert des Stromes innerhalb einer 
Poriode auch bei nichtsinust&rmigem 
Stromverlauf bzw. bei kleinen Strom- 
Hußwinkeln bei einer Frequenz von 
50 Hz 

Stoßstrom heißt der höchste zulöäs- 
sige einer 
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Ritye: 

, Der Dauergrenz- Douergrenzstram, 
strom ist der höchste dauard zuläs- 
sige orithmetische Mittelwert des 

In Einphasen-Ein- 
wegschaltung bei reiner Wider- 
standsiast und einer Gehäusetempe- 

ratur #g = 100°C. bei Silizium- 
Gleichrichterdioden, 

Bei Batrieb mit Davwergrenzstrom iat 
eine Oberlastung nicht mehr zulässig. 

Wörmewiderstond eines Mediums ist 
der Quotient aus dem Temperotur- 
grodienten in Richtung des Wörme- 
Musses und der durchfließenden 
Wörmeleistung. 

lmvlammnmdh-ml.:: 

Der äußere Wärmewiderstand setzt 
sich aus dem thermischen Uber- 

T4  Köhlmitteltamperatur heißt die Tam-



um1A 

<
<
 



Anwendung von 
Gleichrichterzellen 

In manchen Anwendungsfällen reicht die 
Strombelastbarkeit der einzelnen Zelle nicht 

mehr aus, darum werden mehrere Zeilen 
parallei geschaltet. 
Die fertigungstechnisch  unvermeidbaren 
Streuungen der Durchlaßkennlinien haben 
eine _ ungleichmäßige Stromaufnahme bei 
der Porolleischaltung zur Folge. Die Tem- 
peroturabhängigkeit dar Kannlinien (Ab- 
nahme der Schleusenspannung, Zunahme 
des Bahnwiderstandes bei steigender Tem- 
peratur} bewirkt überwiegend eine Verrin- 
‚gerung der Durchlaßspannung mit ateigen- 
der Temperatur, worous sich für die Zeilen 
‚mit niedriger DurchlaBspannung eine wei: 
tere Erhöhung des Durchloßstromes ergibt. 
Die daraus resultjerende Instabilität kann 
dann des Bouelement thermisch zerstören. 
Es müssen olso Möglichkeiten gelunden 
werden, um Porollelschaltungen moximal 
ausnutzen zu können ohne die maximal zu- 
lässigen Sperrschichttemperoturen zu über- 
schreiten. 

1. Aussuchen der Hochleistungsgleichrich: 
terzellen noch Gruppen, d. h., es werden 
nur solche Zeilen porallel geschaltet, die 
die gleiche Gruppe haben, Gruppe heißt, 
die Zeilen haben einen delinierten Durch- 

laßspannungsabfall. 

2 Thermische Kopplung, d. h., es werden 
mehrere Zeilen auf einen Kühlkörper mit 
‚größerer Wörmeleitfähigkeit montiert, So 
konn mit annähernd gleichen Gehöusetem- 
peraturen der einzelnen Zeillen gerechnet 
werden. So wird eine Vergrößerung der 
Durchloßkennlinien-Unterschiede durch un- 
‚gleiche Temperatureinflüsse vermieden. 

3. Durch Vorwiderstände vor jede einzelne 
Zelle kann eine bessere Stromaufteilung 
erzwungen werden. Der Vorwiderstand muß 
so bemessen sein, deß sein Spannungs- 
obfall den dappelten Wert der Durchlaß- 
spannung beim Scheitelwert des Durchiaß- 

stromes hat, (Abb. 6) 

4. Um eine verlustorme, gleichmäßige 
Stromaufteilung zu erzwingen, werden Aus- 
gleichsdrosseln vorgeschaltet. Bei der Aus- 
guldßd!“ sind ouf einem Kern zwei 

jegensinnig gescholtete Wicklungen auf- 
Qobmd‘!L die in den Zuleitungen der pa- 
rolleigeschalteten Gleichrichterzellen lie- 
gen. (Abb. 7) 
Mochislin _ dieser Schalung / sind Sopm: 
nungsspitzen, die bei Sc! 
den Drosseln entstehen, zusötzlicher l-um- 
bedarf und hohe Kosten. 

Da man die Fertigungstechnik für Halblei- 
tor schon gut behörrscht, Ist as möglich g& 
worden, Gleichrichterzellen mit engem 
Streubereich der Durchlaßkennlinien her- 
zustellen, so daß man die vorher beschrie- 
benen aufwendigen Methoden kaum noch 
anwendet. Es wird jetzt günstiger, dem 
Durchlaßstrom otwas zu redulleren und 
dafür mit entsprechend mahr Zellen zu or- 
beiten. Der Reduzierfaktor Ist je nach An- 
zohl der parol Zellen unter- 
schledlich. 

REIHENSCHALTUNG 

Überschreitet die geforderte Sperrspannung: 
die Nennsperrsponnung einer Zelle, müs- 
sen mehrere Zeilen im Reihe geschaltet 
werden. Bei Reihenschaltung von Einkristall- 
gleichrichterzellen ergibt sich eine un- 
gleichmäßige Aufteilung der Cesamtsper- 
spannung ouf die einzelnen Zeilen auf 
Grund unterschliedlicher Sperrkennlinien 
und unterschiedlichen Umschaltverholtens, 
Durch RC-Glieder oder Voristoren (spoan- 
nungsabhöngige Widerstönde), die poroliel 
zu jeder Zeile angeordnet werden, kanm 
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mößig überlastet und dadurch zerstört wer- 
den. lß.u.nn...l..».!l.n-ul..l." 

Zeiten zur Folge haben, 

Obers ls Folge des Trägheits- verhaliena "der Zeiien genügend 1U be- 
dämpfen. 



Schutz von Gleichrichterzellen 
Schutzbeschaltung gegen Überspannung 

Oberspannungen können innerhalb einer 
Anloge entstehen 

durch 

Netzüberspannung, Scholten des Oleich- 
richtertransformotors, das Trägheitswerhal- 
ton der Zeilen; Schalten auf der Verbrou- 
Cherseite. 
Hiermit sind nur die wichtigsten Ursoch 
eulgeröählt worden, An 
Wegen der Vielzahl der möglichen Ur- 
sochen lüdu:hghnun von M-pnr. 

onletungsvorschrift 
Schutzbeschaltung geben. Es können ledig- 
lich Richtlinien für die om höäufigsten auf- 

Ursachen 

bescholtung setzt vornus, daB die tatsöch- 
lich vorkommenden Überspannungsspitren 

von Foll zu Foll oszillographisch ermittelt 
und gemessen werden. 

Da Einkristolihalbleiter durch Oberspan- 
nung mit einer Douer von wenigen Mikıo- 
sekunden zerstört werden können, erfordert 
deren Uberspannungsschutz besondere 

tlnupumungm höngt davon ab, wö sle 
eingesetzt worden. 
Die Snhuuteml:m kann man wie folgt 
untergliodern : 

1, TRANSFORMATORBESCHALTUNG 

Eine RC-Beschaltung aul der Primörseite 
des Tronsformators. Sie kommt houptsöäch- 
Wich dort zur Anwendung, wo ouf der Se- 
kundörseite Hochspannungsgeräte  on- 
geschlossen sind. Hierbei wird ein RC-Rei- 
henglied über die Tromormatoranschluß- 
\ demmen gelegt. 
Nach Foustformel können die 
Woaerte errechnet werden. Sie gelten aber 
nur für eine Betriebsirequenz von 50 Hz 

L 



Hiorbei ist Voroussetzung, da® die Typen- 
teltung des Tramsformators etwa der des 
nachgescholteten Gleichrichtersotres ont- 
spricht. 
Schaltbeispiel dafür sind die Abbildungen 
11 und 12 

Eine RC-Beschaltung ouf der Sekundärseite 
des Tromformatorn ist eine der günstigsten 
Schutzscholtungen. 
Hier gilt folgende Faustformel ür eine Be- 
triebsfrequenz von 50 Hr. 

c = Im-_(85 J. 50) 
Uaekumghr 

in — (Urekundie \ . 040n 3 P -"n'+x:) (41.8) 4R 

Trm = Nennstrom der Zelle in A 
UPrimär = Primörspannung des Trans- 

formatora In V 

Unekundae == Sekundärspannusg - des 
Transformotors in V 

Pa = Verlustleistung des Wider- 
stondes in W 

Xe wird eingesetzt in D 

R wird eingesetzt in 2 
c wird eingesetzt in wF 
o u ÜPrimke 

Ünenumdir 
(Abbildungen 13, 14, 15, 16) 

' 



bei nur um Richtwerte. 

lßhfl.uou\‘flé'dnovulühlld.ßa 
scholtung überflüssig. 

Schaltbeispiel für Schutz gegen Überspan- 
mung durch Kommutierung Abb. 17 

3. LASTBESCHALTUNG 

Beim Schalten induktiver Verbroucher ent- 
stehen in den meisten Fällen energiereiche 
Oberspanmungen. Zum Schutz der Zeilen 

‚gibt jedoch auch Anwendungsfälle, bei de- 
mon bewußt eine Bedämpfung gegen Über- 

Art om induktiven 

gegen Kontoktobbrand 
wird die beste Bedämpfung erreicht, wenn 

Lr 
R=R lllldß-.i‚' 

w 
gewäöhlt wird (vollkommene Kompensotion). 
Wenn die theoretisch befechneten Werte 
für C zu groß sind, genügt in den meisten 
Fällen eine unvallkammene Kompaensation. 
Doru müssen die optimolen Größen von € 
experimentall ermittelt warden. 
Schaltbeispiel Kır Lastbeschaltung Abb. 18 

Forameter sind Schaltung und Art der Be- 
schaltung. 
Die Tabelle gibt on welchen‘ Schutz die 
Beschaltung gewöhn. 

Schütz- Unaoche der Oberspann: 

bescholtung Netzspan- Scholten des |Schalten Tröger- 
Aungsspitten Tranalarmotors |der Last stävellakt 

g Primörseite 
g des mittleren gut keinen koinen 

:ü Tronstormators 

i | Sekundärselte 
G| des gut gut gut* gut” 
: |_ Translormotors 

«5 | on der Zeile mittleren mittleren gu gut 
u 

on der Last keinen keinen ‚mittieren 

* Bei Einwegschaltung mit induktiver Last muß die Zeile zusötzlich bedümph werden. 

w“



Abb. 17 

‚Abb. 18 

Abb. 19 

E 
BESONDERHEIT BEI DIREKTEM NETZ- 

ANSCHLUSS VON GLEICHRICHTERZELLEN 

Bei unmittelbarem AnschluB von Gleichrich- 

Kette nach folgendem Beispiel, s. Abb, 19:; 

n 



Jede dieser Drossel soll für etwo 2"% der 
Netzspanung ousgelegt werden. 

Die Induktivitöt der Drossei 

kör= 00 r 
Un = Netzspannung in V 

ISır = Strongstrom in A (EMektivwert) 

w = 2n f (Netzfrequenz) 

Da 6s sich immer nur um wenige Windun- 
gen hondelt, kann der Kupferquerschnitt 
so groß gemacht werden, do8 der ohmiche 
Widerstand der Drossel vernöchtässigt wer- 
den konn. 

Die Verlustieistung der Drossel 

Po, = Xor %, 
Es besteht. die Möglichkeit, daß die Dros- 

einen Paralielwiderstand RDr (wie im Bild 
Ongedautet) dämpfen, Der günstigste Wert 
des Widerstondes hat etwa die Größe 

Ror = 2x - Lor - 10° 

Ror In ( ; Lr In mH 
Die Verlustleistung des Widerstandes 

= (2: Un)y" . 1 a Ca ) m 
Un in V3 Iser in Az RDr In 27 Prg7 in W 
Diese Widerstände müssen induktivitätsorm 
sein. 

Die Schutzbeschaltung soll in diesem Foll 
mit RC-Gliedern vorgenoammen werden, bei 
denen die Kopazitöten zwischen 0,1 bis 
05 #F betragen, dann gilt ür den Wider- 
stand 

Il.Mo RinQ;C in pf 

16 

sinusförmige Speisespannung von 50 Hz 

..„...ßi...ilnn: Doamit diese nicht n.l.. 
schritten wird, muß die beim Betrieb eines 
Sitizium-Gleichrichters entstehende Verlust: 
wöärme abgeführt werden. Die Verlustwärme 
ührt fast ausschließlich von den Durchlaß- 

Bol Batrieb in größerer Höhe ols 1000 m 
ü. M. muß wegen der geringeren Luftdichte 
und der desholb ungünstigeren Abführung 
der Verlustwörme die zulöässige Strom- 

Gleichrichterreilen sind gegen atmosphöri- 
sche Einflüsse hermetisch _ abgeschlossen. 
Jede Undichtigkeit des Gehäuses hat eine



Verwendung anderer Kühlsysteme, die nicht 
vom Herstellor der Halbleiter geliefert 
werden, ist besonders ouf die Ebenhait der 
Oberflöche der Kühlsysteme zu achten, da 

sonst Schöden an den Zeilen ouftreten 
können. 

” 
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der For n 

= Scheitelwert der Ausgangsspon- 
mung 

= Welligkeit 

= Efgktivwort der Welligkeitsspan- 
nung 

= Einwegschaltung 

= Brückenschaltung 

= Mittelpunktschaltung 

= Sternschöoltung 

D8 = Drehstrom-Brückenschaltung 

DS = Doppelstermnschaltung 

DSS = mn-rmddiuu mit Sang- 
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