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Sie sind in erster Linie im Hinblick auf Selengleichrichter (Se-
Gleichrichter) aufgestellt, sind jedoch auch auf Kupferoxydulgleichrich-
ter und dhnliche anzuwenden.

Sie gelten sowohl fiir Gleichrichterplatten, -sdulen und -sidtze zur Gleich-
stromversorgung aus Wechselstromquellen oder -netzen mit Frequenzen bis zu
2000 Hz als auch fiir damit ausgeriistete Gleichrichtergerite und -anlagen [siehe
auch § 34 g) 17. und § 53 Ziffer 19.].

Die Bestimmungen fiir Gleichrichterplatten, -sdulen und -sétze gelten sinn-
gemdl auch fiir andere Anwendungen, z. B. als Sperrventile oder nichtlineare
Widersténde.

Eine Ubersicht von einschligigen VDE-Bestimmungen und DIN-Normen
sowie IEC-Empfehlungen enthélt Abschnitt V. Anhang.

II. Begriffserkliarungen
A. Alligemeine Begriffe und Benennungen

§3
Halbleiter-Gleichrichterzelle

Der Grundbaustein des Halbeiter-Gleichrichters ist die Halbleiter-Gleich-
richterzelle. Hierunter wird eine Anordung verstanden, die eine oder mehrere
Halbleiterschichten enthilt und eine stromrichtungsabhéngige Leitfdhigkeit auf-
weist.

Je nach dem kristallinen Aufbau des Halbleitermaterials unterscheidet man
Vi el kristall-Gleichrichterzellen (z. B. Selen- oder Kupferoxydul-Gleichrichter-
zellen) und E i n kristall-Gleichrichterzellen (z. B. Silizium- oder Germanium-
Gleichrichterzellen).

§4
Gleichrichterplatte, Gleichrichtertablette
Die Vielkristall-Gleichrichterzelle besteht aus der Grundplatte (Tragerme-
tall), dem vielkristallinen Halbleitermaterial und der dariiberliegenden Gegen-

elektrode. Sie wird im allgemeinen Gleichrichterplatte genannt (siehe
DIN 41760).

GroBere Gleichrichterplatten sind meist mit Befestigungslochern verse-
hen.

Kleine, lochfreie Platten werden auch Gleichrichtertabletten
genannt.

§5
Gleichrichtersédule

Gleichrichtersidule ist die konstruktive Einheit aus einer oder mehreren
Gleichrichterplatten, Befestigungsteilen, elektrischen Anschliissen und gegebe-
nenfalls Kiihlscheiben und Schaltverbindungen.
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Ublicherweise werden mit Befestigungslochern versehene Gleichrich-
terplatten auf Bolzen aufgereiht. Stapel aus lochfreien Gleichrichter-
platten (Gleichrichtertabletten) werden auch als Stabgleichrichter
bezeichnet.

§6
Schaltung der Gleichrichtersédule

Die Aufeinanderfolge der Gleichrichterplatten hinsichtlich ihrer Durch-
laBrichtung und Sperrichtung (§ 12), die inneren elektrischen Verbindungen
und gegebenenfalls Isolierungen, die vorgesehenen Anschliisse und gegebe-
nenfalls duBere Schaltverbindungen ergeben die Schaltung der Gleichrichter-
sdule.

§7

Gleichrichtersatz

Gleichrichtersatz ist der konstruktive Zusammenbau der fiir eine Gleichrich-
terschaltung (§ 9) erforderlichen Gleichrichtersdulen einschlieBlich der elektri-
schen Verbindungen.

Ein Gleichrichtersatz kann aus einer oder mehreren Gleichrichtersdulen
bestehen.

Im Zusammenbau etwa enthaltene Kiihleinrichtungen sind besonders
anzugeben (siehe auch Abschnitt V. D).

Gleichrichtersitze kleiner Leistung, die als konstruktive Einheit aus
Gleichrichtertabletten und iiblicherweise gekapselt aufgebaut sind, werden
als Kleingleichrichter bezeichnet.

§8

Gleichrichtergerdt, Gleichrichteranlage

Gleichrichtergerit oder Gleichrichteranlage ist die betriebsfihige Einheit
zum Umwandeln von Wechselstrom in Gleichstrom, bestehend aus einem oder
mehreren Gleichrichtersidtzen und den weiterhin erforderlichen Ausriistungstei-
len.

Hierzu gehort z. B. meist ein Gleichrichtertransformator.

Die Bezeichnung Gleichrichtergeridt wird vornehmlich dann angewen-
det, wenn es sich um eine bauliche Einheit, z. B. in einem Gehiduse, handelt.
Als Gleichrichteranlage gilt eine betriebliche Einheit, die nicht zugleich auch
eine bauliche ist. In diesen Bestimmungen wird im allgemeinen nur der Aus-
druck Gleichrichtergerit benutzt, doch gelten sie auch fiir Gleichrichteranla-
gen.

§9
Gleichrichterschaltung

Die Gleichrichterschaltung eines Gerites ist die elektrische Schal-
tung des Gleichrichtersatzes, gegebenenfalls mit zugehorigem Gleich-
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richtertransformator, Saugdrossel oder zugehorigen Vervielfacher-Kon-
densatoren (Tafel 1).

Die vollstindige Schaltung des Gleichrichtergerites umfalit auerdem die
weiteren Ausriistungsteile (§ 24).

§ 10
Zweig einer Gleichrichterschaltung

Zweig einer Gleichrichterschaltung ist jeder Teil eines Gleichrichtersatzes,
der zwischen einem Wechselstrom- und einem Gleichstromanschluf} liegt.

Ausnahmen sind bei Vervielfacherschaltungen moglich.

Der Zweig einer Gleichrichterschaltung wird im Schaltplan durch das Schaltzei-
chen —p— dargestellt (DIN 40700 Blatt 8). Die Dreieckspitze zeigt in Durchlal3-
richtung.

Ein Zweig besteht aus einer oder mehreren Platten, die in Reihe, parallel
oder in Reihe und parallel geschaltet sein konnen.

B. Gleichrichterplatten, -séiulen und -siitze

§ 11
Physikalische Begriffe

a) Sperrschicht ist die Schicht in einer Gleichrichterplatte, in der die
stromrichtungsabhéngige Leitfahigkeit wirksam ist.

b) 1. Formieren ist die elektrische und thermische Behandlung einer Gleich-
richterplatte, durch die die Wirksamkeit ihrer Sperrschicht, d.h. die
Sperrfahigkeit, verstarkt wird.

2. Deformieren istdas Nachlassen der Sperrfihigkeit einer Gleich-
richterplatte, hervorgerufen durch innere Vorginge, z. B. Diffusions-
vorgéange.

Es kann auftreten, wenn die Gleichrichterplatte lingere Zeit nicht mit vol-
ler Sperrspannung beansprucht wird, z. B. bei Lagerung.

3. Nachformieren ist der Vorgang, durch den die Sperrfahigkeit
der Gleichrichterplatte nach dem Deformieren wieder verstérkt wird. Es
kann sich im Betrieb selbsttitig vollziehen.

c) Altern in der Durchlafrichtung, kurzAltern genannt,
ist die fortschreitende, irreversible Erhohung des Widerstandes der Gleich-
richterplatte in DurchlaBrichtung.

d) Positiver Kriecheffekt istdas Ansteigen des Sperrstromes, das

bei Beanspruchung einer Gleichrichterplatte mit Gleichspannung in Sperr-
richtung auftreten kann.
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§12
Elektrische Begriffe fiir Gleichrichterplatten

a) DurchlaBrichtung istdie Stromrichtung, bei der die Gleichrichter-
platte den kleineren Widerstand hat.

Bei Selen-Gleichrichterplatten ist dies die Richtung von der Grundplatte
(Anode) zur Gegenelektrode (Kathode) (vgl. § 4).
Daraus leiten sich ab:

1. DurchlaBstrom. Er ist der in DurchlaBrichtung flieBende
Strom.

2. DurchlaBstromdichte. Sieistder auf die aktive Fldche der
Gleichrichterplatte bezogene Durchla3strom.

3. DurchlaBBspannung. Sie ist die an der Gleichrichter-
platte beim FlieBen eines DurchlaB8stromes anliegende Span-
nung.

4. DurchlaBBkennlinie. SieistdieZuordnung der Augenblicks-
werte von Durchla3spannung (ug) und DurchlaB8strom (ig) bzw. Durch-
laBstromdichte (gg) (Bild 1).

.
I
L

Bild 10 DurchlaB8kennlinie

Die DurchlaBkennlinie besteht aus einem gekriimmten Anlauf, inner-
halb dessen nur ein sehr geringer Strom fliet, und dem anschlieBenden
etwa geradlinigen Teil, in dem der DurchlaBstrom anndhernd linear mit
der DurchlaBBspannung wichst.

Die Verldngerung des geradlinigen Teiles schneidet an der Spannungs-
achse die Schleusenspannung (i) ab.

Angenihert 148t sich die DurchlaBkennlinie durch die Formel
Up = ug + ip - Ry
darstellen (Rg;¢r vgl. 5.).

Es ist iiblich, die Durchlakennlinie als Zuordnung der Augenblicks-
werte von Durchlaspannung und Durchla3stromdichte darzustellen:

Up = ug + 8r - Tdiff
(raifr vel. 5.).
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5. Differentieller DurchlaBwiderstand. Erergibt
sich aus der Neigung des geradlinigen Teiles der DurchlaB3kennlinie

YA
Ugr — usg
Rgipt = —/— -
1

Im allgemeinen wird der spezifische differentielle
DurchlaBwiderstand angegeben. Er ergibt sich, wenn in vor-
stehender Formel statt des Durchlaf3stromes die Durchla3stromdichte
eingesetzt wird, zu

Uf — Us
)

6. DurchlaBkennwerte. Dies sind ausgewidhlte Wertepaare
aus der Durchlakennlinie.

Tgiff =

7. DurchlaBverlust. Eristdie infolge des DurchlaBstromes in
der Gleichrichterplatte in Warme umgesetzte elektrische Leistung.

Die Durchlakennlinien und die davon abzuleitenden Werte sind von den
Plattentemperaturen abhéngig.

b) Sperrichtung ist die Stromrichtung, bei der die Gleichrichterplatte
den groBeren Widerstand hat.

Daraus leiten sich ab:

I. Sperrspannun g Sieistdie Spannung, mit der die Gleichrichter-
platte in Sperrichtung beansprucht wird.

2. Sperrstrom. Er ist der infolge der angelegten Sperrspannung in
Sperrichtung flieBende Strom.

3. Sperrkennlinie. Sie ist die Zuordnung von Sperrspannung und
Sperrstrom [Niheres in § 32 b)].

4. Sperrkennwerte. Dies sind ausgewihlte Wertepaare aus der
Sperrkennlinie.

5. Sperrverlust. Eristdie infolge des Sperrstromes in der Gleich-
richterplatte in Wiarme umgesetzte elektrische Leistung.

6. Gleichsperrspannung. Sieisteine in Sperrichtung angelegte
Gleichspannung.

7. Durchschlagspannung. Sieistder Wert der in Sperrrichtung
angelegten Spannung, bei dem ein elektrischer Durchschlag der Sperr-
schicht erfolgt.

Die Sperrkennlinie, die davon abzuleitenden Werte und die Durchschlag-
spannung sind von der Plattentemperatur abhingig.

c) Kapazitdt der Gleichrichterplatte ist die zwischen
Grundplatte und Gegenelektrode, also die zwischen den Anschliissen auftre-
tende Kapazitiit.

Die Kapazitit ist abhidngig von der Sperrspannung und der Fre-
quenz.
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Tafel 1
Beispiele fiir Gleichrichterschaltungen
1
Gleichrichterschaltung Nelz- Pulse Ua | Ug _Uid!’
Benenoung | Kurr ;:':(Ii?l::l Wirkschaltplan zah} | Spannungsverlauf U | Uso Up
2eichen
1. Einwegschaltungen
Einzweig- ——
fg::;trm?ge E |8 " oy 7\ /_ 045 | 045 | 141
Einweg- phasig . L !
schaltung) AN
e IR 1 LAn
ittel- ein- i
bkt | M [oheig |~ M= | 2 m 0,9 | 045 [(1.41)
schaltung
| l
Stern- Dreh- F s
schaltung S strom P 3 }: f ! 1 1,17 ] 0,6751(1,41)
i
Poppel- | |
stern- ps | Drel- 6 | MY 1135 | 135 |14
schaltung strom | —
Doppel-
stemn-
Dreh- 2 [ |
;g:altung DSS | ¢irom 6 | YYYYVY 1117 | 0675((141)
1
Saugdrossel
1) mit Kondensator.
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Tafel 1 (Fortsetzung)

!
Gleichrichterschaltung Nets- '
se!telg’er Wirkschaltpian l:“‘ll:l' Spannungsverlauf —% @ l_]ﬂ
Benennung I:Eg::; Anschlub U | Uvo | Uso
2.Zweiwegschaltungen
- *
) : 53 , |
{Einphasige) ein- |
schaltung 1
% 1 [
:
F O W 9
Drehstrom- Dreh- | |
Briicken- DB | dom | & F 6 | YYYYVYY (234 | 1,35 [(245)
schaltung $ R
%3

Zweipuls- ; |
Verdoppler{ Vv | &M ™ 2 | M 2,83
schaltung phasig

Einpuls- . EI’ l-f\l-r~
Verdoppler{ % e{&si 1}] 5 1 | ! 2,83
schaltung phasig . | m—
+
!
+

Einpuls-
Verviel- ein- 1n r\#
facher- Y phasig ! ! 1,41n3%

schaltung —r
———
Zweipuls-
Verviel- ' ein- ' -—f : ,L’-\’\L" 3
facher- ) phasig 2 i ! 1,41n
schaltung
_—

1) mit Kondensator.

8} {0r dep zugebdrigen Gleichrichtersats kann das Kurzzeichen V verwendet werden.
$) n Zah! der in Reibe 3udultetcn Gleichrichterzwaige.

4} it den tugehérigen Gleichrichiersatz kann das Kurzzelchen 2+ E verwendel we:den.
1) Hir den zugehdirigen Glelchrichtersate kann das Kurazeicheo n+ V verwendet werden,
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Es wird unterschieden zwischen:
I. Nullkapazitédt. Sie ist der Grenzwert der Kapazitit bei gegen
Null gehender Sperrspannung.

2. Betriebskapazitdt Sie ist die Kapazitit bei der im Betrieb
anliegenden Sperrspannung.

§13
Elektrische GroBen fir Gleichrichtersdulen und
-satze

a) AnschluBBspannung des Gleichrichtersatzes
ist der Effektivwert der hochsten Wechselspannung, die zwischen
zwei wechselstromseitigen Klemmen des Gleichrichtersatzes
anliegt.

Die Anschluflspannung erreicht ihren Hochstwert im allgemeinen im Leer-
lauf.

Bei Doppelsternschaltung mit Saugdrossel ist die Saugdrossel im Leerlauf
nicht wirksam. Als Anschlulspannung gilt daher der doppelte Wert der
Sternspannung, wenn nichts anderes angegeben ist.

b) Gleichspannung des Gleichrichtersatzes istder arith-
metische Mittelwert der abgegebenen Spannung.

¢c) Gleichstrom des Gleichrichtersatzes ist der arithmeti-
sche Mittelwert des abgegebenen Stromes.

d) Zweigstrom istder in einem Zweig des Gleichrichtersatzes flieBende
Strom.

e) Priifspannung einer Gleichrichtersidule oder eines Gleichrichtersatzes
ist die Spannung, mit der die Isolierung gepriift wird.

C. Gleichrichtergeriite, Schaltungen

§ 14
Wicklungen des Gleichrichtertransformators

a) Netzseitige Wicklun g istdie Wicklung, die unmittelbar oder mit-
telbar (z. B. unter Zwischenschaltung von Drosseln, Transduktoren oder
eines Stelltransformators) an die einspeisende Wechselspannung angeschlos-
sen ist.

b) Gleichrichterseitige Wicklun g istdie Wicklung, die
unmittelbar oder mittelbar (z. B. iiber Widerstinde, Drosseln, Trans-
duktoren oder Kondensatoren) mit dem Gleichrichtersatz verbunden
ist.
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§ 15
Arten der Gleichrichterschaltungen

a) Je nach Art des netzseitigen Anschlusses werden unterschieden:
1. Schaltungen fiir einphasigen Anschluf3
2. Schaltungen fiir Drehstrom-Anschluf3

b) Jenach Art der Stromfiihrung der gleichrichterseitigen Wicklung des Gleich-
richtertransformators werden unterschieden:

1.  Einwegschaltungen (z. B. Mittelpunktschaltung und Sternschaltung),
bei denen die gleichrichterseitigen Wicklungsstringe des Gleichrich-
tertransformators nur in einer Richtung vom Strom durchflossen wer-
den,

2. Zweiwegschaltungen (z. B. Briickenschaltungen), bei denen die gleich-
richterseitigen Wicklungsstringe des Gleichrichtertransformators in
jeder Periode in beiden Richtungen Strom fiihren.

Anmerkung zu b) 1. und 2.:

Beide Arten von Schaltungen konnen auch ohne Gleichrichtertransformator ausge-
fiihrt werden, wenn auf die galvanische Trennung zwischen Gleichstromverbrau-
cher und einspeisendem Wechselstromnetz verzichtet werden kann und die sich
ergebende Gleichspannung fiir die vorgesehene Anwendung geeignet ist. Bei Ein-
wegschaltungen ist dann zu beachten, daf}3 der einspeisende Wechselstrom eine
Gleichstromkomponente enthélt und daf bei Sternschaltung der Mittel(punk)leiter
den vollen Gleichstrom fiihrt.

Tafel 1 gibt Beispiele iiblicher Gleichrichterschaltungen an (siehe auch
DIN 41761).

Die Gleichstromklemme, an der der Strom austritt, ist mit Plus, die andere
mit Minus bezeichnet.

§ 16
Kommutierung, Kommutierungsgruppe,
Kommutierungszahl, Pulszahl

a) Kommutierung istder Ubergang des Stromes von einem Zweig zum
nichsten.

b) Kommutierungsgruppe ist eine Gruppe von Gleichrichterzwei-
gen und Wicklungsstringen verschiedener Phasen, die unabhingig von ande-
ren Gruppen im Zyklus kommutieren.

Parallel geschaltete Kommutierungsgruppen kommen bei Saugdrossel-
schaltungen, in Reihe geschaltete (Anzahl s =2) bei Briickenschaltungen
VOr.

c) Kommutierungszahl (g) ist die Anzahl der Kommutierun-
gen, die wihrend einer Periode in einer Kommutierungsgruppe stattfin-
den.

d) Pulszahl (p)ist die Gesamtzahl der nicht gleichzeitigen Kommutie-
rungen einer Gleichrichterschaltung wihrend einer Periode des Wechsel-
stromes.
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Die Pulszahl ist damit das Verhiltnis der Grundfrequenz der der Gleichspan-
nung iiberlagerten Wechselspannung (Pulsfrequenz pf) zur Netzfrequenz (f)
(siehe auch Tafel 1).

D. Gleichrichtergeriite, elektrische Grofien

§ 17
Spannungen

a) Eingangsspannung des Gleichrichtergerédtes istder
Effektivwert der speisenden Wechselspannung zwischen den netzseitigen
Klemmen.

Dies ist die Leiterspannung des einspeisenden Netzes, bei Drehstromnet-
zen auch Dreieckspannung genannt.

b) Gleichspannung des Gleichrichtergerédtes ist der
arithmetische Mittelwert der Spannung zwischen den gleichstromseitigen
Klemmen.

c) Ideelle Leerlaufgleichspannung (Uyg) des
Gleichrichtergeridtes ist ein von der Gleichrichterschal-
tung (§ 9) des Gerites und der gleichrichterseitigen Transformatorspan-
nung (Ugy bzw. U,() abhingiger, nach folgender Formel?) errechneter
Wert:

* 8 . I * 8
Udi=V_2' Uso -q_n_-sn)?: Uvo-vq;z'—n

In den Formeln bedeuten:

Uy Effektivwert der gleichrichterseitigen Sternspannung des
Transformators, d. h. der Leerlaufspannung (Nennwert) zwi-
schen einer gleichrichterseitigen Leiterklemme und dem bei
symmetrischen Schaltungen vorhandenen oder gedachten
Sternpunkt (s. Tafel 1).

U,, Effektivwert der gleichrichterseitigen Leerlaufspannung des

Transformators zwischen zwei kommutierenden Wicklungs-
strangen.

q Kommutierungszahl einer Kommutierungsgruppe [§ 16 c)].

s Anzahl der in Reihe geschalteten Kommutierungsgruppen
[§ 16 b)).

Bei Einwegschaltungen ist s =1,
bei Briidkenschaltungen s =2

Bei Gleichrichterschaltungen mit Saugdrossel wird angenom-
men, daB diese bis zum Leerlauf herab wirksam ist.

2y gilt nicht fiir die Einzweigschaltung.
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Bei Gleichrichtergerdten mit Kondensatoren zwischen den Gleichstroman-
schliissen tritt im Leerlauf eine Gleichspannung U'y in Hohe des Scheitel-
wertes der gleichgerichteten Spannung auf. Das gilt auch bei Entlastung bis
zum Strom Null von Gleichrichtergeriten, die bei Gegenspannung (Batterie
oder Maschine) arbeiten.

U 4; gilt unter der Voraussetzung, daf3 der Sperrstrom vernachlédssigbar klein
ist.

Bei Verdoppler- und Vervielfacherschaltungen betrdagt die ideelle
Leerlaufgleichspannung U'y; ein entsprechendes Vielfaches (n) des
Scheitelwertes der gleichrichterseitigen Transformatorspannung Uy

(s. Tafel 1).
Fiir die gebriduchlichsten Schaltungen zeigt die Tafel 1 die Werte
fiir

Ugi, Ui U'qi

— und —.

Uso  Uvo Uso

§ 18
Strome

a) Eingangsstrom des Gleichrichtergeridtes ist
der Effektivwert des Stromes auf der einspeisenden Wechselstrom-
seite.

Dies ist der Leiterstrom aus dem einspeisenden Netz.

b) Eingangs-Mittel(punkt)leiterstrom des Gleich-
richtergerdtes istder Effektivwert des Stromes im Mittel(punkt)lei-
ter auf der einspeisenden Wechselstromseite.

Bei Anschlu3 des netzseitigen Sternpunktes eines Gleichrichtergeridtes mit
Gleichrichtertransformator an den Mittel(punkt)leiter des Netzes kann hier ein
Oberschwingungsstrom flielen.

Bei Sternschaltung des Gleichrichtergerites ohne Gleichrichtertransformator
wird der Mittel(punkt)leiter mit dem vollen Gleichstrom belastet [§ 15 b)].

c) Gleichstrom eines Gleichrichtergerites ist der arithmetische Mittel-
wert des gleichgerichteten Stromes.

d) Formfaktor des gleichgerichteten Stromes
ist das Verhiltnis seines Effektivwertes zum arithmetischen Mittel-
wert.

§ 19
Leistung, Wirkungsgrad

a) Eingangsleistung eines Gleichrichtergeridtes ist
die netzseitig aufgenommene Wirkleistung.
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b) Leistung eines Gleichrichtergerdtes istdas
Produkt von Gleichspannung und Gleichstrom (arithmetische Mittel-
werte).

Dabei wird die Leistung der auf der Gleichstromseite iiberlagerten Wechsel-
stromkomponenten nicht beriicksichtigt, weil sie im allgemeinen keine im
Verbraucher nutzbare Leistung ergibt.

c) Gleichrichtungs-Wirkungsgrad eines Gleich-
richtergeridtes —kurz Wirkungsgrad genannt — ist das
Verhiltnis der Leistung des Gleichrichtergeridtes zur Eingangslei-
stung.

Wird in Ausnahmeféllen die Wirkleistung der auf der Gleichstromseite iiber-
lagerten Wechselstromkomponenten in die Leistungsangabe einbezogen, so
wird der sich ergebende Wirkungsgrad als Effektiv-Wirkungsgrad bezeich-
net. Der (Gleichrichtungs-)Wirkungsgrad ist daher kleiner als der
Effektiv-Wirkungsgrad =z B. betrigt bei der einphasigen
Briickenschaltung und Widerstandsbelastung der (Gleichrichtungs-)Wir-
kungsgrad 81 %, der Effektiv-Wirkungsgrad dagegen 100 %, wenn das
Gleichrichtergerit selbst als verlustlos angesehen wird.

§ 20
Leistungsfaktor, Verschiebungsfaktor,
Grundschwingungsgehalt
a) Leistungsfaktor (L) eines Gleichrichtergerites ist das Verhiltnis
von aufgenommener Wirkleistung zu aufgenommener Scheinleistung und
148t sich bei sinusformiger Eingangsspannung als Produkt aus Verschie-

bungsfaktor (cos @) und Grundschwingungsgehalt (Verzerrungsfaktor v) dar-
stellen:

A=v-cos@
b) Verschiebungsfaktor (cos @) ist der Kosinus des Phasenwinkels

zwischen den Grundschwingungen von Eingangsspannung und Eingangs-
strom.

c) Grundschwingungsgehalt (Verzerrungsfaktor v) ist das Verhilt-
nis des Effektivwertes der Grundschwingung des Eingangsstromes zu seinem
Effektivwert.

§ 21
Netzspannung, Sinusform und Symmetrie

a) FEine Wechselspannung gilt als praktisch sinusféormig, wenn keiner ihrer
Augenblickswerte a (Bild 2) vom Augenblickswert g ihrer Grundschwin-
gung um mehr als 5 % des Scheitelwertes S der Grundschwingung abweicht,
d.h.

a-g=0,05S
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R —

)

Bild 2 Sinusform der Netzspannung

b) Ein mehrphasiges Netz gilt als praktisch symmetrisch, wenn
weder Gegen- noch Nullsystem mehr als 5 % des Mitsystems
betragen.

§ 22

Gleichgerichtete Spannung iiberlagerte
Wechselspannung, Wechselspannungsgehalt,
Storspannung und Fernsprechformfaktor

a) Uberlagerte Wechselspannung

Die an den Ausgangsklemmen eines Gleichrichtergerites auftretende
Spannung besteht aus der Gleichspannung (arithmetischer Mittelwert)
und einer liberlagerten Wechselspannung, die als Effektivwert angegeben
wird.

Die iiberlagerte Wechselspannung besteht aus sinusformigen Komponenten
verschiedener Frequenzen v - f. (Naheres vgl. VDE 0555/12.64 § 64 bis
§ 72).

Die Ordnungszahlen v dieser Komponenten sind ganzzahlige Vielfache der
Pulszahl p [§ 16 d)]:

v=k-pmitk=1,2,3, ...

Die GroB3e dieser Komponenten nimmt im allgemeinen mit wachsender Ord-
nungszahl v ab. Sie hingt auBerdem von der Art der Steuerung, z. B. durch
Transduktoren, ab.

Zusitzliche Wechselspannungen anderer Frequenzen konnen durch Unsymme-
trien und Oberschwingungen im speisenden Netz und durch Unsymmetrien im
Gerit auftreten.

Die iiberlagerte Wechselspannung kann z. B. Fernmeldeanlagen sto-
rend beeinflussen, sei es bei Speisung der Fernmeldeanlage durch ein
Gleichrichtergerit, sei es infolge induktiver oder kapazitiver Kopp-
lung.
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b) Wechselspannungsgehalt

Wechselspannungsgehalt (Welligkeit) w ist das Verhiltnis der iiberlagerten
Wechselspannung zur Gleichspannung:

vs VS U7
T Ug Ug
Hierin bedeuten:

U; lberlagerte Wechselspannung
Uy Gleichspannung (arithmetischer Mittelwert)

U,; Wedchselspannungskomponente (Effektivwert) mit der
Frequenz » f.

c) Stdorspannung

Die einzelnen Komponenten der iiberlagerten Wechselspannung wir-
ken sich wegen der frequenzabhingigen Empfindlichkeit des mensch-
lichen Ohres verschieden stark aus. Dies ist von Bedeutung fiir den
StoreinfluB in Fernsprech- und Rundfunkanlagen. Zur leichteren
Erfassung dieses Storeinflusses wird eine sinusformige Ersatzspan-
nung eingefiihrt, die das Storgewicht der einzelnen Frequenzen
beriicksichtigt.

Storspannung (U) ist diejenige Ersatzspannung (mit festgelegter
Bezugsfrequenz), die an Stelle der iiberlagerten Wechselspannung des
Gleichrichtergerites in einer Fernmeldeanlage die gleiche Stérung erzeu-
gen wiirde.

Die Bezugsfrequenz ist bei Fernsprechanlagen 800 Hz, bei Rundfunkanlagen
1000 Hz.

Fiir Fernsprechanlagen, die von Gleichrichtergeriten gespeist werden,

gilt

1 ,
Ust = o V2o oo Tl

Hierin bedeuten:

Psoo das der Frequenz 800 Hz zugeordnete Stérgewicht

p. das der Frequenz » f zugeordnete Storgewicht
[vgl. VDE 0227/1. 59 § 20 k) Tafel 6]

Fiir Rundfunkanlagen wird statt psoo das Storgewicht pygo ein-
gesetzt (Ndheres vgl. VDE 0227).

d) Firden Storstrom gilt sinngemil das gleiche wie in ¢).

e) Der Fernsprechformfaktor der Spannung einer Gleich-
richteranlage ist das Verhiltnis der Storspannung zur Gleichspannung
(VDE 0227).

f) Firden Fernsprechformfaktor des Stromes gilt sinnge-
mil das gleiche wie in e).
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§ 23

Kennlinien und Kennwerte von
Gleichrichtergerdten

Die Kennlinie eines Gerdtes ist Zuordnung der
Gleichspannung zum Gleichstrom bei der vorgesehenen Belastungs-
art.

Kennwerte eines Geridtes sind ausgewdhlte Wertepaare der
Kennlinie, die ihren Verlauf kennzeichnen.

Es gibt natiirliche und erzwungene Kennlinien.

Die natiirliche Kennlinie ist durch den Grundaufbau allein
bestimmt [§ 24 a)]. Sie ist eine fallende Kennlinie [§ 49 a) 1.].

Die erzwungene Kennlinie erfordert zusitzliche Mittel zur
Kennliniengestaltung [§ 24 d)]. Sie kann durch zusitzliche Widerstinde, durch
Mittel zur Selbststeuerung (Storwertaufschaltung) oder durch Regelung erzwun-
gen werden.

Die Selbststeuerung erzwingt eine bestimmte Form der Kennlinie oder deren
Unabhingigkeit von bestimmten Storgrolen dadurch, dafl diese die ihnen zuge-
ordneten Stellglieder unmittelbar steuern.

Die Regelung erzwingt eine bestimmte Form der Kennlinie und deren Unab-
hingigkeit von StorgroB3en durch einen geschlossenen Regelkreis.

Kennlinien konnen erforderlichenfalls in ihrer Neigung oder ihrem Niveau
verstellbar sein.

E. Gleichrichterger:iite, elektrische Ausriistung und Bauformen

§ 24
Elektrische Ausriistung

a) Der Grundaufbau eines Gleichrichtergerites umfalt den Gleichrich-
tersatz, gegebenenfalls mit einer Kiihleinrichtung, Anschliisse fiir Wechsel-
und Gleichspannung, im allgemeinen einen Gleichrichtertransformator und
gegebenenfalls eine Saugdrossel oder Vervielfacher-Kondensatoren (Tafel

1).

b) Das Zubehor umfallit Ausriistungsteile, die zum Schalten, Uberwachen,
Messen und zum Schutz des Gerites dienen.

c) Die Glidttungseinrichtung umfat Ausriistungsteile, die
zum Glitten der Gleichspannung dienen, z. B. Drosseln und Kondensato-
ren.

d) Die Einrichtung zur Kennliniengestaltung
umfallit Ausriistungsteile, die zum Erzielen einer bestimmten Kenn-
linie dienen. Dazu gehoren einfache elektrische Bauelemente (z. B.
feste ohmsche Widerstinde, Drosseln, Transformatoren mit er-
hohter Streuung) oder selbststeuernde Einrichtungen (z. B. Dros-
seln mit verdnderbarer Induktivitit, Schwingkreise mit verédnder-
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barem Scheinwiderstand) oder Regeleinrichtungen (z. B. Transduktoren,
steuerbare Halbleiter-Bauelemente und die zum geschlossenen Regelkreis
gehorenden Glieder).

e) Die Einrichtung zur Kennlinienverstellung um-
faBt Ausriistungsteile, mit denen die Kennlinienneigung oder das Kennlini-
enniveau von aullen her stufenweise oder stetig verdndert werden konnen.
Dazu gehoren z. B. verstellbare Widerstinde, Stelltransformatoren, Trans-
duktoren, steuerbare Halbleiter-Bauelemente, Sollwerteinsteller in Verbin-
dung mit Regeleinrichtungen.

§25
Bauformen

Nach dem konstruktiven Aufbau wird unterschieden zwischen:

Wandgeriten,
Standgeriten,

Einbau-, Einschubgeriten,
Schalttafelgeriten.

Geridte konnen zum festen Einbau bestimmt, tragbar oder fahrbar
sein.

F. Betriebsbedingungen

§ 26
Kihlung, Kihlarten

a)  Kiihlmittel, Warmetridger, Wirmeleiter
Durch das Kiihlmittel wird die Verlustwédrme abgefiihrt.

Die Verlustwidrme kann an das Kiihlmittel unmittelbar vom
Gleichrichtersatz und anderen Ausriistungsteilen abgegeben
(unmittelbare Kiihlung) oder mittelbar iiber einen Wirmetriager
oder Wirmeleiter an dieses herangetragen werden (mittelbare
Kiihlung).

Kiihlmittel sind:

Luft (Kennbuchstabe S bzw. F) [siehe b) 1.]
Wasser (Kennbuchstabe W).

Wirmetrédger sind iiblicherweise:

Ol (Kennbuchstabe O)
Luft (Kennbuchstabe L).

Wirmeleiter sind:

Kiihlbleche oder Teile des Geriteaufbaues, die in gutem Wirmekon-
takt mit dem Gleichrichtersatz stehen (Kennbuchstabe K).

Ein Teil der Verlustwédrme wird auch durch Strahlung abgefiihrt. Dies wird
bei Angabe der Kiihlart nicht beriicksichtigt.
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b)  Gebriuchliche Kiihlarten
Im folgenden sind die gebriduchlichsten Kiihlarten angefiihrt.

Bei den Kurzzeichen gibt die Reihenfolge der Buchstaben die Richtung des
Wirmeflusses an. Wird ein Warmetrédger durch eine Pumpe oder einen Liifter
zwangsweise umgewilzt, so wird hinter seinem Kurzzeichen der Buchstabe
U eingefiigt.
1. Unmittelbare Kiihlung

1.1 Luftselbstkiihlung (S)

Die Verlustwédrme wird unmittelbar an die umgebende Luft bei
natilirlichem Luftzug abgegeben.

1.2 Fremdliiftung (F)
Die Verlustwirme wird unmittelbar an durch Liifter bewegte
Luft abgegeben.

Die Luft kann der ndchsten Umgebung des Gleichrichtergera-
tes entnommen oder von einer anderen Stelle herangefiihrt
werden.

2. Mittelbare Kiihlung
2.1  Ol-Luftselbstkiihlung (OS)

Der Gleichrichtersatz und gegebenenfalls andere Ausrii-
stungsteile sind in einem geschlossenen, mit Ol oder einer
anderen isolierenden Fliissigkeit als Wirmetridger gefiillten
Gehiduse untergebracht. Die Verlustwdrme wird vom
Gehiuse an die umgebende Luft bei natiirlichem Luftzug
abgegeben.

2.2 Ol-Fremdliiftung (OF)
Wie 2.1, jedoch wird die das Gehduse umgebende Luft durch
einen Liifter bewegt.

Die Luft kann der ndchsten Umgebung des Gleichrichtergera-
tes entnommen oder von einer anderen Stelle herangefiihrt
werden.

2.3 Ol-Wasserkiihlung (OW)

Der Gleichrichtersatz und gegebenenfalls andere Ausrii-
stungsteile sind in einem geschlossenen, mit Ol oder einer
anderen isolierenden Fliissigkeit als Warmetrdger gefiillten
Gehiuse untergebracht. Die Verlustwirme wird vom Ol an
einen Wirmeaustauscher iibertragen. Der Wiarmeaustauscher
wird mit Wasser gekiihlt.

Die Bewegung des Oles ist nicht erzwungen.
2.4  Wirmeleitung-Selbstkiihlung (KS)

Die Verlustwiarme wird durch Wirmeleiter (z. B.Kiihl- und
Befestigungsbleche) aufgenommen, verteilt und an die umge-
bende Luft bei natiirlichem Luftzug abgegeben.

2.5 Innere-duBlere Luftselbstkiihlung (LS)

Die Luft im Innern eines geschlossenen Gehéduses iibertrigt
die Verlustwdrme durch natiirliche Luftbewegung an
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