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Electric traction; overvoltage suppressors in d. c. circuits

1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir gebriduchliche Spannungsbegrenzungs-
glieder zum Begrenzen der Abschaltspannungen an induk-
tiven Schaltgliedern in Gleichstromnetzen.

2. Zweck

Zweck dieser Festlegungen ist der Schutz elektronischer
Bauteile und Gerite durch Spannungsbegrenzungsglieder,
mit denen die Abschaltspannungen an induktiven Schalt-
gliedern so weit begrenzt werden, da die maximale
Abschaltspannung unterhalb der fiir das elektronische
Bauteil bzw. Geriit zuldssigen Spannung liegt.

3. Anwendung

Die Spannungsbegrenzungsglieder werden nach den
Festlegungen des Abschnittes 4 bestimmt. Dabei ist zu
beachten, daB die Funktion des Gerites, dessen Spule

ein Spannungsbegrenzungsglied erhilt, nicht beeintrdchtigt
wird. Die Dimensionierung des Spannungshegrenzungs-
gliedes richtet sich nach den elektrischen Werten und

nach der Funktion des zu beschaltenden Gerites sowie
nach dem Abschaltverhalten des den Stromkreis
trennenden Schaltgliedes.

4. Merkmale der Spannungsbegrenzungsglieder

4.1. Diode

Die maximale Abschaltspannung tritt am Schaltglied im
Augenblick des Abschaltens auf. Thr Wert ist gleich dem
Wert der Erregerspannung. Der Strom klingt langsam ab
(groBer Abschaltverzug), daher ist die Verwendung
begrenzt. Als Beschaltungsbauteil konnen vorzugsweise
Silizium-Dioden verwendet werden. Sie sind fiir den
Spitzenstrom I'p nach der DurchlaBspannung Uy, fiir eine
Verlustleistung Pp zu bemessen.

4.2. Diode — Widerstand

Die maximale Abschaltspannung tritt am Schaltglied

im Augenblick des Abschaltens auf. Ihr Wert und die
Anderungsgeschwindigkeit des Abschaltstromes di/d¢ ist
vom Verhiltnis Begrenzungswiderstand/Spulenwiderstand
abhingig. Je groBer das Verhiltnis ist, um so groBer ist
die Abschaltspannung und um so rascher klingt der Strom
ab. Die Diode verhindert im eingeschalteten Zustand der
Spule einen Stromfluf3 durch das Spannungsbegrenzungs-
glied. Sie ist nach ihrem Spitzenstrom I, und nach der
Verlustleistung Py, der Begrenzungswiderstand nach der
Verlustleistung Py zu bestimmen.

4.3. Selen-Uberspannungsbegrenzer, ungepolt

Im Augenblick des Abschaltens besitzt die Abschalt-
spannung ihr Maximum und wird wihrend der Zeitspanne
to, bis der Spulenstrom =~ 0 ist, aufrechterhalten. Die
aufgespeicherte Energie der Spule wird rasch aufgezehrt
und fiihrt zu kiirzeren Abschaltzeiten als bei den Spannungs-
begrenzungsgliedern nach Abschnitt 4.1 und 4.2.

4.4. Spannungsabhingiger Widerstand (Varistor)

Die maximale Abschaltspannung tritt im Augenblick des
Abschaltens auf. Bei gleichem Wert der maximalen
Abschaltspannung wie bei den Spannungsbegrenzungs-
gliedern nach Abschnitt 4.1 und 4.2 sind die Abschaltzeiten
kiirzer. Die Leistungsgrof3e des Varistors ist vom Energie-
gehalt der abzuschaltenden Spule abhiingig. In der Regel
soll der Parallelstrom das 0,1fache des Spulenstromes
betragen, damit die Verlustleistung des Varistors zur
Spulenleistung in einem vertretbaren Verhiltnis steht.

Mit den Werten fiir die Verlustleistung P, und der
Varistorkonstante C kann aus den Herstellerunterlagen

der benotigte Varistortyp ausgewihlt werden. Hierbei ist
zu beachten, daf bei Nichtiibereinstimmung des errechneten
C-Wertes mit dem vom Hersteller angegebenen C-Wert
stets der ndchstniedrigere Wert des Herstellers giiltig ist.
Dabei wird mit Sicherheit auf Kosten eines angehobenen

Varistorruhestromes die auferlegte Grenze fiir die

maximale Abschaltspannung nicht iiberschritten.

Fortsetzung Seite 2 bis 5
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4.5. Zenerdiode — Diode

Die maximale Abschaltspannung tritt am Schaltglied

im Augenblick des Abschaltens auf und wird wiahrend der
Zeitspanne, bis der Spulenstrom = 0 ist (Zeitspanne ¢),
aufrechterhalten. Dadurch kann die in der Spule gespeicherte
Energie rasch aufgezehrt werden. Dies fiihrt zu kiirzeren
Abschaltzeiten als bei den Spannungsbegrenzungsgliedern
nach Abschnitt 4.1 und 4.2.

Die Diode verhindert eine Stromaufnahme des Spannungs-
begrenzungsgliedes. Zur Dimensionierung der Zenerdiode
und der Diode sind der Spitzenstrom J = J und der
Leistungsverlust P, bzw. Pp, zu berechnen.

4.6. Kondensator — Widerstand

Im Gegensatz zu den Spannungsbegrenzungsgliedern nach
Abschnitt 4.1 bis 4.5 tritt am Schaltglied im Augenblick
des Abschaltens nicht die maximale Abschaltspannung auf,
sondern die Abschaltspannung verlduft wie der Spulenstrom
schwingend aperiodisch gedimpft, je nach Grofle des
Begrenzungskondensators Cy, des Begrenzungswider-
standes Ry und der Spulendaten Lg, Rg.

An Stelle eines umfangreichen Berechnungsganges zum
Ermitteln einer optimal kurzen Abfallzeit bei kleiner
Abschaltspannung sind die Einflugrofen innerhalb ihres
praktisch verwertbaren Bereiches in den Bildern 1 bis 3
in Kurvenform dargestellt.

Zu bestimmen sind nach der Wahl des angestrebten Ver-
hiltnisses Uy pmax /Ug der Spannungsbegrenzungskondensator
Cg, der Begrenzungswiderstand Ry sowie die Verlust-
leistung Py des Begrenzungswiderstandes.

4.7. Diodengruppe mit Kondensator —
Widerstandskombination

(Schutzrechte beachten! Auskunft erteilt die Geschafts-

stelle der Deutschen Elektrotechnischen Kommission -

Fachnormenausschuf} Elektrotechnik im DNA gemeinsam

mit Vorschriftenausschuf3 des VDE.)

Die Abschaltspannung kann ungehindert vom Kondensator
aufgenommen werden, da wihrend der Betriebszeit das
Aufladen des Kondensators durch eine Diode verhindert
wird. Damit kann ein sehr kleiner Abschaltverzug und eine
niedrige Abschaltspannung herbeigefiihrt werden. Durch
geeignetes Abstimmen der Kondensatorgrofe auf die
Induktivitit der Magnetspule kann die maximale Abschalt-
spannung bestimmt werden. Der Anstieg hat einen sinus-
formigen Verlauf. Somit tritt die maximale Abschalt-
spannung wie beim Spannungsbegrenzungsglied nach
Abschnitt 4.6 nicht im Augenblick des Abschaltens auf.
Bevorzugte Anwendung bei Vorliegen einer hohen Ab-
schaltgeschwindigkeit und schneller Schaltfolge des
Schaltgliedes (z. B. Transistoren, Thyristoren, Magnet-
kontaktrelais).

5. Schaltpline und Berechnung der Spannungsbegrenzungsglieder
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