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Diese Norm ist anerkannt durch das Bundesamt fir Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt-Bundesamt.
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Nationales Vorwort

Die Europaische Vereinigung der Hersteller von Luft- und Raumfahrtgerdt (AECMA)
ist vom Europaischen Komitee fir Normung (CEN} fur zusténdig erklart worden,
Europdische Normen (EN) fir das Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten.
Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde AECMA Assoziierte Organi-
sation {ASB) des CEN. Somit gilt der organisatorische Ablauf fiir die Erstellung
von Normen der AECMA bis zur CEN-SchluBabstimmung. Die SchluBabstimmung wurde
nach den Gemeinsamen CEN/CENELEC-Regeln durchgefiihrt.

Institut fir Normung e.V., Berlin, gestattet.

Die vorliegende Norm EN 2282 wurde von der AECMA-Komission C 2 unter Mitwirkung
des Arbeitsausschusses 4.1.1 der Normenstelle Luftfahrt erarbeitet.

igung des DIN Deutsch

Die Behordenanerkennung wurde innerhalb des AECMA-Ablaufes eingeholt.
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Bei Neukonstruktionen soll diese Norm anstelle der mit dem Vermerk "Nicht fir
Neukonstruktionen" versehenen Norm DIN 29 576 Teil 1 zur Anwendung kommen.
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EUROPAISCHE NORM
EURCPEAN STANDARD EN 2282

NORME EUROPEENNE Februar 1992

DK: 629.7.064.5.621.311.012

Deskriptoren: Luft- und Raumfahrt, Luftfahrzeug, Bordgerate, elektrische Anlage, elektrische Stromversor-
gung, elektrisches Bordnetz, Spezifikation

Deutsche Fassung

Luft- und Raumfahrt
Eigenschaften der elektrischen
Stromversorgung von Luftfahrzeugen

Aerospace series Série aérospatiale
Characteristics of aircraft Caractéristiques de 1'alimentation électrique
electrical supplies des aéronefs

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1991-05-07 angenommen. Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die
CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Euro-
paischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind
beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung
in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in die
Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die
offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,

Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten Konigreich.

CEN

Europaisches Komitee fiir Normung
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© CEN 1991 Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten

Ref. Nr. EN 2282:1991 D
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Vorwort
Diese europdische Norm wurde vom Verband der europadischen Luft- und Raumfahrtindustrie (AECMA) erstellt.
Nachdem Uberpriifungen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden, hat die
Norm der Reihe nach die Zustimmung der nationalen Verbande und Behorden der Mitgliedslander der AECMA er-
halten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.
Entsprechend den Gemeinsamen CEN/CENELEC-Regeln sind folgende Lander gehalten, diese Europaische Norm zu
Ubernehmen: Belgien, Dianemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,

Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte
Konigreich.
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0 Einleitung

Bei der Erarbeitung dieser Norm wurden nationale Normen sowie ISO 1540 und STANAG 3456 in Betracht gezogen.

1 Zweck und Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Eigenschaften der elektrischen Energie fest, die den Anschliissen von Verbrauchern an
Bord von Luftfahrzeugen zugefihrt wird.

Dariiber hinaus legt sie die Bordnetze und die Vertraglichkeitsanforderungen an die Verbraucher sowie die
Sonderbordnetze mit geregelter und ungeregeiter Frequenz fest.

Diese Norm gilt fir Wechselstrom- und Gleichstrombordnetze bei Bord- oder Bodenbetrieb.

2 Verweisungen auf andere Normen

IS0 1540 Luft- und Raumfahrt - Eigenschaften von elektrischen Bordnetzen
IS0 7137 Luft- und Raumfahrt - Umweltbedingungen und Prifverfahren fiir Luftfahrt-Ausristungen
EN 3371 Luft- und Raumfahrt - Masseverbindung ')

STANAG 3456 Technische Daten elektrischer Anlagen in Flugzeugen 2)

STANAG 3516 Elektromagnetische Kompatibilitdt bei elektrischen und elektronischen Geradten in Luftfahr-
zeugen 2)

MIL-STD-461 Electromagnetic emission and susceptibility requirements for the control of electromagnetic
interference. 3)

3 Definitionen
3.1 Bauunterlage

Normen oder Unterlagen, die die technische Festlegung von Geraten enthalten.

3.2 Elektrisches Bordnetz

Das elektrische Bordnetz besteht aus Stromgueilen, Verbrauchern, Sicherheitseinrichtungen und allen gemein-
samen Verbindungen der Anlage.

3.3 Stromquellen

Sie liefern Energie aus einem Generator des Luftfahrzeuges, aus einem Transformatorgleichrichter, aus einem
Bodenaggregat oder aus Batterien.

3.4 Verfiigbare Leistung eines Bordnetzes

Die gesamte, gleichzeitig nutzbare Leistung im Dauerbetrieb bei ausgeglichenem Betriebszustand unter den im
Luftfahrzeug vorgesehenen Einsatzbedingungen und unter Beriicksichtigung der Nennleistung jeder Stromquelle.
3.5 Verbraucher

Verbraucher sind alle Gerate oder Funktionseinheiten, die elektrische Energie verbrauchen.

1) In Vorbereitung zum Zeitpunkt der Herausgabe dieser Norm.
2) Herausgeber dieser Norm ist: NATO, Military Agency for Standardization (MAS), B-1110 Brussels.

3) Herausgeber dieser Spezifikation ist: Department of Defense (DOD}, the Pentagon, Washington, D. C. 20301.
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3.6 Normaler Betriebszustand

Er umfaBt alle Zustande des Bordnetzes, in denen die Verbraucher ihre Leistungsfahigkeit in den fir das
Luftfahrzeug vorgesehenen Einsdtzen bewahren missen.

Zu unterscheiden sind:

- der "normale, hdufige"” Betriebszustand, d. h. die Ublichen sich wiederholenden Betriebszusténde (ausge-
glichene Betriebszustidnde und Ubergangsvorgange).

Beispiele: Drehzahlanderungen der Triebwerke des Luftfahrzeugs und/oder Veranderungen der Bordnetzbelastung,
Bodenversorgung.

Die AnlaBvorgdnge sind im Grenzbereich dieses Betriebszustandes.

- der "normale, seltene" Betriebszustand, der zufadllig und wahrend der Geratelebensdauer in begrenzter An-
zah1 auftreten kann.

Beispiele: Last- oder Regelungsstdrungen, Um- oder Parallelschalten von Stromquellen, normale AbhilfemaB-
nahmen bei bestimmten Storungen sowie Last- und Triebwerkumschaltungen, die bedeutender als bei dem
"normalen, haufigen" Betriebszustand sind.

3.7 Notbetrieb

Zustand des in Betrieb bleibenden Bordnetzteiles, wenn die iblichen Stromquellen die Anforderungen nicht
mehr erfiillen konnen.

Bie dann zum Einsatz kommenden Notstromguellen sind Batterien, Umformer oder Generatoren begrenzter Lei-
stung, {die nicht als Verbraucher gelten).
3.8 Anormaler Betriebszustand

Folge eines Ausfalls oder einer Storung, der bzw. die zum Verlust oder zur Minderung der Bordnetzeigen-
schaften fiihrt, die bis zu den durch die Sicherheitseinrichtungen abgesicherten Grenzen gehen konnen.

AusmaRB und Dauer dieses anormalen Betriebszustandes konnen bis zum Ende eines Fluges nicht kontrollierbar
sein.

3.9 Ausgeglichener Betriebszustand

Betriebszustand des Bordnetzes, in dem nur vernachlassigbare Veranderungen der elektrischen Parameter auf-
treten, die nicht auf Lastanderung oder Fehler zuriickzufiihren sind.

3.10 Spannungswerte

Der Wechselspannungswert wird definiert als Effektivwert, gemessen zwischen jeder Phase und Nulleiter; die
Gleichspannung wird definiert als arithmetischer Mittelwert, gemessen zwischen Pluspol und Masse.
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3.11 Langdauernde Ubergangsvorgﬁnge

Vorilbergehende Anderungen einer KenngroSe gegeniiber dem ausgegliichenen Betriebszustand. Sie ergeben sich
z. B. aus der Reaktion des Generatorreglers auf eine Storung.

Kurze Unterspannungen oder Unterbrechungen, die auf Schaltvorgénge zurickzufiihren sind, kdnnen als lang-
dauernde Ubergangsvorgsnge angesehen werden.

3.12 Kurzdauernde Ubergangsvorginge

Kurzzeitige Angarungen, auch Spannungsspitzen genannt, gegeniiber dem ausgeglichenen Betriebszustand oder den
langdauernden Ubergangsvorgangen, die ihren Ursprung im Verteilernetz haben, z. B. beim Schalten von induk-
tiven Lasten.

Sie erzeugen im allgemeinen eine Spannungsspitze und/oder eine Folge von Wellen, deren KenngrdBen von den
Impedanzen der Leitung, den Verbrauchern und den Stromquellen sowie von der Art der Unterbrechung abhédngen.
3.13 MWanderung

AuBerst langsame, zufallige Anderung eines geregelten Parameters innerhalb festgelegter Grenzen.

Die Anderungsgeschwindigkeit oder Wanderungsrate des Parameters wird in Hz/min oder V/min ausgedriickt.

3.14 Modulationen

Die Modulation eines Parameters ist die zyklische (lblicherweise nichtsinusférmige) oder zuf#llige Anderung
seines Hochstwertes um einen Mittelwert im ausgeglichenen Betriebszustand.

Bei Wechselstrom ist der Hochstwert der Modulation (der Spannung oder des Stromes} gleich dem maximalen
Unterschied zwischen den Scheitelwerten des Parameters, gemessen in der ungiinstigsten Polaritat und Phase.

Bei Gleichstrom wird sie "Restwechselspannung" genannt; ihr Wert ist der Unterschied zwischen dem Mittelwert
(der Spannung oder des Stromes) und dem erreichten Hochst- bzw. Mindestwert, beidseitig vom Mittelwert ge-
messen.

In beiden Fdllen kann die Modulation mit dem Uberlagern eines Grundparameters durch eine WechselgriBe
(Welle) verglichen werden.

Durch eine "harmonische Analyse" ') dieser Welle oder ihrer Hillkurve kénnen die Frequenzen und Amplituden
ihrer Komponenten bestimmt werden, um sie zu begrenzen (siehe Bild 8).

1) Zerlegung in die "Fourier~Reijhe"
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3.15 Frequenzanderungen

Bei langdauernden Ubergangsvorgiangen oder Modulationen der Frequenz kann der Augenblickswert der Frequenz

"f" einer nichtperiodischen Welle vom Intervall "t" zwischen 2 aufeinanderfolgenden Durchldufen der Welle
durch den Nullpunkt nach folgender Gleichung abgeleitet werden:

Die Anderungsgeschwindigkeit (oder -rate) wird in Hz/s ausgedriickt.

Die Haufigkeit oder Wiederholungsrate einer Frequenzmodulation wird in Periodenzahl je Sekunde oder Minute
ausgedriickt.

3.16 Oberschwingungsgehalt (Strom oder Spannung)

Prozentsatz der Verzerrung {Oberschwingungen, Modulation usw.) bezogen auf die sinusformige Grundwelle.
Gemessen wird das Verhdltnis des Effektivwertes der gesamten Welle, nach Abzug ihrer Grundschwingung, zum
Effektivwert der periodischen Grundwelle.

3.17 Grundschwingungsgehalt

Verhaltnis des Effektivwertes der Grundschwingung zum Effektivwert der periodischen Grundwelle.

Durch die harmonische Analyse ') oder das Verzerrungsspektrum wird eine periodische Welle zerlegt, wobei die
Amplitude ihrer Komponenten nach ihrer Frequenz angegeben wird.

4 Anforderungen an alle Bordnetze
4.1 Allgemeine Anforderungen an die elektrische Stromerzeugung

Die Anforderungen an die Bordnetze missen derart sein, daB die Betriebszustdnde unter den beschriebenen Ein-
satzbedingungen und innerhalib der Hiillkurven nach den Bildern 6 und 7 sichergestellt sind.

Soweit nichts anderes vorgeschrieben ist (z. B. Nennspannungen), missen alle Werte der in dieser Norm fest-

gelegten Parameter an den Anschlissen der Verbraucher gemessen werden, einschlieBlich bei Versorgung des

Luftfahrzeugs durch ein Bodenaggregat, das dieser Norm entspricht.

Anmerkung: Bei bestimmten Anwendungen oder im Bedarfsfall kann es vorteilhaft sein, diese Anforderungen fiir
die Stromerzeuger und Bordnetze zu erhohen oder zu verringern. In diesem Fall missen die Grenzwerte der

Parameter zwischen den betroffenen Parteien vereinbart, von den Behorden gebilligt und in den Spezifi-
kationen angegeben werden.

1) Zerlegung in die "Fourier-Reihe"
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4.1.1 Abgegebene Leistung

Im Dauerbetrieb bei ausgeglichenem Betriebszustand muB die von den Verbrauchern aufgenommene Leistung im
Bordnetz zwischen 5 % und 85 % der verfligbaren Leistung liegen.

Bei langdauernden Ubergangsvorgsngen missen die umzuschaltenden Leistungen mit der Generatorregelung verein-
bar sein.

Beispiele: Im "normalen, hadufigen” Betriebszustand: Das Aufschalten und Abschaiten von Verbrauchern darf den
Bereich von 5 % bis 85 % der Nennleistung der Stromquelle(n) nicht Uberschreiten; im "normalen, seltenen"
Betriebszustand konnen die Prozentzahlen zwischen 0 % und 170 % liegen, (falls das Bordnetz diese Uberlast
ermdglicht).

4.1.2 Selektivitdt der Funktionen

Das Verhalten der Regelungen und die Selektivitat der (primaren und sekunddren) Schutzeinrichtungen miissen
derart sein, daB

- ein einfacher Ausfall in der Stromverteilung nicht den "normalen" Betriebszsutand der Stromerzeuger und
die nicht von diesem Ausfall betroffenen Verbraucher beeintrdchtigt;

- die Abschaltung eines Fehlers, der einen "anormalien" Betriebszustand zur Fo1ge hat, keine Riickwirkung auf
die anderen Bordnetze hat, auBer eines eventuellen langdauernden Ubergangsvorganges.

4.1.3 Unterbrechungen

Die Dauer der Stromversorgungsunterbrechungen, die beim Umschalten von Stromquellen im Flug und am Boden

auftreten konnen, darf, soweit nicht anders festgelegt, 50 ms nicht lberschreiten. Auf keinen Fall darf sie

150 ms iberschreiten.

Die Spezfifkation jedes Bordnetzes oder Luftfahrzeuges muB die Dauer dieser Unterbrechungen, die Wellenform,

usw. festlegen.

4.1.4 Kurzdauernde ibergangsvorginge

Alle Bordnetze missen so éusgeTegt sein, daB an den AnschluBpunkten eines Verbrauchers die kurzdauernden

Spannungsiibergangsvorgange, die .von den anderen Verbrauchern kommen, die Werte nach Tabelle 1 nicht iUber-

schreiten.

Je nach Einbauort und Art des zugehorigen Verbrauchers und Betdtigungsorgans konnen diese Spannungsiiber-
gangsvorgange die Form einer Welle oder Wellenfolge der Frequenz 30 kHz bis 2,5 MHz haben.

Ubergangsvorgénge atmosph@rischen Ursprungs werden in dieser Norm nicht erfaBt.

Die periodischen oder kontinuierlichen Stdrungsspannungen, die von den Leitungen des Bordnetzes iibertragen
oder abgestrahlt werden, sind Gegenstand der STANAG 3516 (MIL-STD-461) oder ISO 7137.
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