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Stromrichter auf Bahnfahrzeugen DIN
Einphasen-Stromrichter mit Thyristoren
auf elektrischen Triebfahrzeugen VDE 0559
IEC 411-1 Ausgabe 1975 modifiziert Teil 1

Diese auch von Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Power convertors for rolling stock;

single-phase power convertors using thyristors for electric motor
vehicles;

IEC 411-1 edition 1975 modified

Convertisseurs de puissance pour le matériel roulant;

convertisseurs monophasés de puissance a thyristors pour véhicules
moteurs électriques;

CEIl 411-1 édition 1975 modifiée

Die internationale Norm IEC 411-1, 1. Ausgabe, 1975, ,Power convertors for electric traction; Part 1: Single-phase power
convertors using thyristors®, ist mit nationalen Modifizierungen in diese Deutsche Norm ibernommen worden; siehe
Erlauterungen.

Die nationalen Modifizierungen sind durch Rasterung bei Ergénzungen oder durch lesbar bleibende Streichungen
gekennzeichnet.

Beginn der Gultigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. November 1987.
Entwurf war veroffentlicht als DIN 57559 Teil 10/VDE 0559 Teil 10/09.81.

Fortsetzung Seite 2 bis 21
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Deutsche Ubersetzung mit Modifizierungen

Stromrichter auf Bahnfahrzeugen

Teil 1: Einphasen-Stromrichter mit Thyristoren
auf elektrischen Triebfahrzeugen
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1. Die offiziellen Beschliisse oder Vereinbarungen der IEC uber technische Fragen, die in Technischen Komitees von Ver-
tretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten nationalen Komitees erarbeitet werden, bringen das
hdchstmdgliche Maf3 internationaler Ubereinstimmung fiir das behandelte Sachgebiet zum Ausdruck.

2. Sie stellen Empfehlungen zur internationalen Anwendung dar und sind als solche von den nationalen Komitees ange-

nommen.

3. Um die internationale Vereinheitlichung zu férdern, wiinscht die IEC, daR alle nationalen Komitees den Text der IEC-
Empfehlungen so weit in ihre nationalen Regeln tibernehmen, wie es die Gegebenheiten im jeweiligen Land gestatten.
Jede Abweichung zwischen der IEC-Empfehlung und der entsprechenden nationalen Regel sollte in dieser, soweit mog-

lich, deutlich gekennzeichnet werden.

Einleitung

Diese Norm wurde vom Unterkomitee 22D ,Stromrichter auf Bahnfahrzeugen“ des Technischen Komitees Nr 22 ,Leistungs-

elektronik” der IEC erarbeitet.

Der Entwurf, Schriftstiick 22D(Central Office)9, wurde anlailich der Sitzung im Oktober 1971 in Stockholm beraten und dar-
aufhin im August 1973 den nationalen Komitees zur Abstimmung unter der Sechsmonatsregel vorgelegt.

Die nachstehend genannten Lander stimmten ausdriicklich fir die Veréffentlichung:

Belgien Japan Rumanien Tirkei
Deutschland Niederlande Schweden Ungarn
Frankreich Polen Schweiz Vereinigte Staaten
Israel Portugal Sidafrika Vereinigtes

Italien Koénigreich

Um die Veroffentlichung weiterer IEC-Publikationen zum gesamten Fragenkreis unter der allgemeinen Bezeichnung ,Strom-
richter auf Bahnfahrzeugen* zu ermdglichen, ist vorgesehen, in Zukunft die Publikation IEC 411 (1973) und die Publikation
IEC 411-1 (1975) in einer Verodffentlichung zu vereinen, die dann als zweite Ausgabe der Publikation IEC 411-1 herausge-
geben werden soll. Die Publikation IEC 411 soll dann zurlickgezogen werden.

Kapitel I: Allgemeines
Hauptabschnitt eins — Anwendungsbereich und
Betriebsbedingungen

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt unter den nachstehend genannten Bedin-
gungen fur Stromrichter fir den Betrieb auf elektrischen
Triebfahrzeugen, die mit Einphasen-Wechselstrom einer
Nennfrequenz zwischen 15 und 60 Hz versorgt werden.

1.1 Die Norm gilt nur fir Stromrichter, bei denen rick-
wartssperrende Thyristordioden oder eine Kombination
von rickwartssperrenden Thyristortrioden und Halbleiter-
Gleichrichterdioden verwendet werden, sie darf jedoch
auch, soweit anwendbar, fir Stromrichter mit Zweirich-
tungs-Thyristoren (Triacs) verwendet werden. Der Begriff
~Thyristor wird als Abkirzung fur ,rlickwartssperrende
Thyristortriode* verwendet.

Sie gilt ausschlief3lich fiir netzgefiihrte Einphasen-Strom-
richter.

Sie wurde flr Stromrichter zur Versorgung der Haupt-
stromkreise elektrischer Triebfahrzeuge ausgearbeitet. Im
Grundsatz gilt sie auch fir Stromrichter zur Versorgung
der Hilfsbetriebe dieser Fahrzeuge.

Sie kann auch fir Stromrichter auf Zweifrequenzfahrzeu-
gen sowie fir Wechselstromschalter und Wechsel-
stromsteller angewendet werden, wenn diese Teil eines
Stromrichters sind; Einzelheiten Uber solche Anwendun-
gen sind zwischen Anwender und Hersteller zu vereinba-
ren.

1.2 Abweichungen von dieser Norm durfen vor Unter-
zeichnung eines Vertrages vereinbart werden.

2 Verweisung auf andere Normen

Sofern nicht durch Abschnitte der vorliegenden Norm ge-
andert, sind fur die Stromrichter, die Gegenstand dieser
Norm sind, Abschnitte der nachstehend genannten {EC-
Publikationenr Normen anwendbar.

are-convertors:

Bestimmungen fur Quecksilber-
dampfstromrichter  (Hg-Strom-
richter)

o

DIN VDE 0555

DIN VDE 0558 Teil 1 Halbleiter-Stromrichter; Allge-
meine  Bestimmungen und
besondere Bestimmungen fir
netzgefiihrte Stromrichter

vertors:
and-reactors:

DIN VDE 0535 Teil 2 Elektrische Maschinen, Transfor-
matoren und Drosseln auf Schie-
nen- und StralRenfahrzeugen,
Transformatoren und Drossel-
spulen

Rules for electric traction equip-
ment (second edition).

Publikation 77:
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Publikation 165: Rules for the testing of electric
rolling stock on completion of
construction and before entry
into service (second edition).

. .
Rules 9'5 otating eleetue_a
les.
Elektrische Maschinen, Transfor-
matoren und Drosselspulen auf
Schienen- und StralRenfahrzeu-
gen; Elektrische Maschinen

DIN VDE 0535 Teil 1

3 Betriebsbedingungen

3.1 Hoéhe

Bei Fehlen von Angaben uber die Hohe Gber dem Meeres-
spiegel, bei welcher die Ausriistung Ublicherweise betrie-
ben werden soll, wird vorausgesetzt, daf’ diese Héhe 1200
m nicht Uberschreitet.

3.2 Temperatur
Bei Fehlen von Angaben Uber die Umgebungst

ratur von nicht mehr als + 25 °C.
Es gelten die Festlegungen nach DIN VDE 0115 Teil 1/
06.86, Abschnitt 3.4.

3.3 StoR- und Ruttelbeanspruchungen

Bei Fehlen von Angaben uber Stof3- und Rittelbeanspru-

chungen, denen der Stromrichter einschlie3lich seiner

Halterungen im Betrieb ausgesetzt ist, wird vorausgesetzt:

— daB die Ruttelbeanspruchung die Form einer Sinus-
schwingung hat, deren Frequenz f zwischen 1 und
50-Hz 100 Hz liegt und deren Amplitude a; ausge-
driickt in mm, durch folgende Gleichungen als Funkti-
on von f gegeben ist,

=§ fur1Hz < f< 10Hz

f
250

T

— daB die StoRRbeanspruchung folgende maximale Be-
schleunigungen hat:

horizontal (in Richtung der Bewegung des

Fahrzeuges)

fir 10 Hz < f < 56Hz

30 m/s? (3 g)
in Querrichtung 20-mis2(2-g) 30 m/s? (3 g)
in vertikaler Richtung 10-mis2(dg} 30 m/s? (3 a)
(g entspricht der Fallbeschleunigung).

3.4 Lastarten

Da die Lastart das Betriebsverhalten eines Stromrichters
oder eines Stromrichterbauteils beeinflussen kann, mufd
sie immer angegeben werden (z. B. induktive Last, Last
mit Gegenspannung usw.).

3.5 Besondere Bedingungen

Besondere Vereinbarungen missen zwischen Anwender
und Hersteller getroffen werden, wenn die Bedingungen
von den in den Abschnitten 3.1 bis 3.3 genannten abwei-
chen, z. B.:

— Hohe dber1200-m

— Umgebungstemperatur éiber—40-°C

— tiefste Temperatur uater—25°C

Zurtickgezogen: 2001-03

— hohe Durchschnittstemperatur bei hoher Luft-
feuchte

— Wolkenbriiche, Sand- oder Schneestiirme usw.

Durch zusétzliche Typprufungen, die zwischen Anwender
und Hersteller besonders zu vereinbaren sind, kann fest-
gestellt werden, daf3 die Anlage den vorstehenden beson-
deren Bedingungen genugt. Diese Typprifungen kénnen
am fertigen Fahrzeug ausgefiihrt werden.

Hauptabschnitt zwei — Begriffe

Anmerkung: Soweit in diesem Hauptabschnitt nicht anders
festgelegt, gelten die allgemeinen Begriffe der in
Abschnitt 2 genannten {EC-Publikationen Normen
fur die Stromrichter, die im Anwendungsbereich
dieser Norm liegen.

4 Allgemeine Begriffe

4.1 Bezeichnungen der Transformatorentwicklungen

4.1.1 Netzseitige Wicklung

Die Wicklung, die direkt an den Stromabnehmer ange-
schlossen ist. Der Transformator kann einen oder mehrere
magnetische Kreise sowie eine oder mehrere Zwischen-
wicklungen enthalten.

4.1.2 Stromrichterseitige Wicklungen

Die Wicklungen, die an die Anschlisse des Stromrichter-
satzes angeschlossen sind.

4.2 Halbe relative Schwingungsweite

Die halbe relative Schwingungsweite, ausgedriicktin-Pro-
zent; ist durch folgende Gleichung gekennzeichnet:

max DZW. I, stellen die Maximal- un
tromkurve dar.
Imax - ]min

- x 100
1

Hierin bedeuten
I..x Maximalwert des pulsierenden Gleichstromes
Iin Minimalwert des puisierenden Gleichstromes

I arithmetischer Mittelwert des pulsierenden

Gleichstromes liber eine volle Periode.

4.3 Steuersatz (auch: Ventilsteuereinrichtung)

Einrichtung zur Umwandlung eines Steuersignals in geeig-
nete Steuerimpulse fur Thyristoren eines Stromrichters,
die phasenschiebende und impulserzeugende Schaltun-
gen sowie Versorgungsstromkreise enthalt.

4.4 Regeleinrichtung

Einrichtung in einem Stromrichter, die eine selbsttatige
Einstellung der AusgangsgrofRen des Stromrichters als
Funktion einer RegelgréRe durchfihrt (Motordrehzahl,
Zugkraft usw.).

4.5 Ideelle Scheitelsperrspannung im Leerlauf ~ Ujgn

Scheitelwert der Sperrspannung im Leerlauf, die zwischen
den Enden eines Zweiges auftritt, wobei sowohl interne als
auch externe Spannungserhéhungen und Spannungsfalle
in Dioden oder Thyristoren vernachlassigt werden.
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4.6 Ideelle Scheitelsperrspannung Uiy,

Scheitelsperrspannung, die zwischen den Enden eines
Zweiges auftritt, wobei sowohl interne als auch externe
Spannungserhdhungen und Spannungsfalle in Dioden
oder Thyristoren vernachlassigt werden, bei einem Gleich-
strom, der geringflgig tUber der Liickgrenze liegt.

5 Bemessungsdaten

5.1 Bemessungsdaten allgemein

Der Wert oder die Werte der elektrischen, thermischen,

mechanischen oder der UmgebungsgréRRen, die festgelegt

sind, um jene Betriebsbedingungen zu definieren, unter

denen ein Thyristor, eine Diode, eine Thyristor- oder Di-

oden-Baugruppe, ein -Satz oder ein Stromrichter einwand-

frei arbeitet.

Anmerkung 1: Im Gegensatz zu vielen anderen elektri-
schen Bauteilen kdnnen Halbleiterbauelemente
selbst bei kurzzeitiger Uberschreitung der hochst
zulassigen Bemessungswerte irreparabel besché-
digt sein.

Anmerkung 2: Wenn Abweichungen eines Bemessungs-
wertes nicht offenkundig sind, aber bedeutsam sein
kénnen, missen sie festgelegt sein. Einige der
Bemessungswerte sind Grenzwerte. Diese Grenz-
werte kdnnen entweder Hochst- oder Mindestwerte
sein.

5.2 Bemessungsdaten fir Triebfahrzeug-
Stromrichtertransformatoren

5.2.1 Die Dauerleistungen der verschiedenen Transfor-
matorwicklungen miissen vom Hersteller in Ubereinstim-
mung mit den Anforderungen nach Abschnitt 6 von
{EC-310 DIN VDE 0535 Teil 2/04.82 bestimmt werden,
wobei das fir das Fahrzeug festgelegte Betriebspro-
gramm, die Last an den Hilfswicklungen und die durch
Glattung und den Uberlappungswinkel hervorgerufene
Verzerrung der Kurvenform nach Vereinbarung zwischen
Anwender und Hersteller zu beriicksichtigen sind.

5.2.2 Bemessungsfrequenz fy

Die Nennfrequenz des Versorgungsnetzes unter Berlick-
sichtigung ihrer Schwankungen.

5.2.3 Bemessungsspannung an der Netzseite U

Der Effektivwert der Spannung, die unter normalen Be-
triebsbedingungen fiir die netzseitige Wicklungsgruppe
gilt. Wenn diese Wicklung Anzapfungen hat, muf3 die Be-
messungsspannung auf die Hauptanzapfung bezogen
sein.
Sofern zwischen Anwender und Hersteller keine andere
Vereinbarung getroffen ist, ist die netzseitige Bemes-
sungsspannung als gleich der Nennspannung des Fahrlei-
tungsnetzes festgelegt.
Als Bemessungsspannung auf der Netzseite gilt die Nenn-
spannung des Fahrleitungsnetzes unter Berlicksichtigung
ihrer Schwankungen nach DIN VDE 0115 Teil 1/06.82,
Abschnitt 3.2.
Anmerkung: {EC-349 DIN VDE 0535 Teil 1 enthalt eine
Liste der Nennspannungen fir Bahnsysteme.

5.2.4 Bemessungsspannung an der Stromrichter-

seite U,
Der Effektivwert der Spannung im Leerlauf zwischen den
Wechselstromschlussen zweier aufeinanderfolgender
kommutierender Zweige einer Kommutierungsgruppe,

Zurtickgezogen: 2001-03
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bei Bemessungsspannung auf der Netzseite (siehe
Bild 1).

Wenn die stromrichterseitige Wicklung Anzapfungen hat,

muf3 sich die Bemessungsspannung auf die Hauptanzap-
fung beziehen.

1 . 1

Uvo Uvo 0

| 2 ) 2
Zweiwegschaitung Einwegschaltung

Bild 1. Schaltungen der stromrichterseitigen Wicklungen

Anmerkung: Die Begriffe ,Zweiwegschaltung” und ,Ein-
wegschaltung” beziehen sich auf die Stromfluf3rich-
tung in der entsprechenden Transformator-
wicklung.

525

Anmerkung: Die in {E€-310 DIN VDE 0535 Teil 2 angege-
bene Begriffsbestimmung fir ,Hauptanzapfung” ist
wie folgt wiedergegeben:

Die Hauptanzapfung ist diejenige Anzapfung, die es ge-

stattet, an den Leiteranschlissen der Fahrmotoren die

Nennspannung zu erhalten, wenn diese den ihrem Dauer-

betrieb entsprechenden Strom aufnehmen, wobei die fahr-

leitungsseitige Wicklung des Transformators mit ihrer

Nennspannung bei Nennfrequenz gespeist wird.

Wenn hoch- und niederspannungsseitig Anzapfungen vor-

handen sind, ist je eine als Hauptanzapfung festzulegen.

5.2.6 Bemessungs-Dauerstrom an der Stromrichter-
seite lyN

Der Effektivwert des Stromes an den stromrichterseitigen
Anschlissen des Transformators, errechnet aus dem Be-
messungs-Dauergleichstrom des Stromrichters. Die Be-
rechnungsgrundlage ist zwischen Anwender und Herstel-
ler zu vereinbaren.

5.2.7 Bemessungs-Dauerstrom ander Netzseite, | p;,
entsprechend dem Bemessungs-Dauerstrom
an der Stromrichterseite

Der Effektivwert des Stromes an den netzseitigen An-
schlussen des Transformators, errechnet aus dem Ausle-
gungs-Dauergleichstrom des Stromrichters. Die Berech-
nungsgrundlage ist zwischen Anwender und Hersteller zu
vereinbaren.

5.2.8 Gesamter Bemessungs-Dauernetzstrom || gy

Der Effektivwert des Stromes an den netzseitigen An-
schliissen des Transformators, errechnet aus dem Be-
messungs-Dauergleichstrom des Stromrichters und unter
Beriicksichtigung der Last an den Hilfswicklungen.

5.2.9 Gesamte Bemessungs-Dauerscheinleistung an
der Netzseite

Das Produkt der Bemessungsspannung U\ (siehe
Abschnitt 5.2.3) und des gesamten Bemessungs-Dauer-
netzstromes || g\ (siehe Abschnitt 5.2.8).

5.3 Bemessungsdaten fur Stromrichter

5.3.1 Bemessungs-Dauergleichstrom /gy

Der Mittelwert des Gleichstromes, den der Stromrichter
dauernd fihren kann.
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Anmerkung: Den Bemessungs-Dauergleichstrom kann
der Stromrichter bei jedem Steuerwinkel dauernd
fuhren.

5.3.2 Bemessungs-Gleichspannung  Ugy

Der Mittelwert der Spannung zwischen den Gleichstrom-
anschlissen des Stromrichters, entsprechend dem Be-
messungs-Dauergleichstrom |4y bei Auslegungs-Netz-
spannung Uy an der Transformator-Hauptanzapfung
(siehe Abschnitt 5.2.5) und gegebenenfalls bei festgeleg-
tem Steuerwinkel.

5.3.3 Bemessungs-Dauergleichstromleistung

Das Produkt der Bemessungs-Gleichspannung Ugy und
des Bemessungs-Dauergleichstromes | ;.

5.3.4 Kurzzeit-Bemessungsdaten

Stromrichtern kénnen kurzzeitig auch héhere Gleichstrom-
Bemessungswerte zugeordnet werden, um Kkurzzeitige
Uberlast, Fehler und gegebenenfalls den Netzbremsstrom
zu bericksichtigen. Die vom Gleichstrom abhangigen Gro-
Ben (z. B. der Strom auf der Netzseite) verandern sich ent-
sprechend; im allgemeinen werden sie jedoch nicht fest-
gelegt oder verbindlich angegeben.

5.3.5 Festgelegtes Lastspiel

Dieses Lastspiel ist durch ein Diagramm gegeben, in dem
die zeitlichen Veranderungen des Gleichstromes und der
Spannung, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung des
Netzbremsbetriebs dargestellt sind.

Es ist im allgemeinen zyklisch.

6 Wirkungsgrad, Stromrichtgrad

Wirkungsgrad und Stromrichtgrad beschreiben das Ver-
haltnis der Ausgangsleistung zur Eingangsleistung. Aus-
gangs- und Eingangsleistung kénnen eine Gleichstrom-
oder Wechselstromleistung sein, je nachdem, ob der
Stromrichter als Gleichrichter oder als Wechselrichter ar-
beitet.

6.1 Wirkungsgrad

Das Verhaltnis des Mittelwertes der Leistung auf der
Gleichstromseite zum Mittelwert der Leistung auf der
Wechselstromseite oder umgekehrt.

Anmerkung: Der Wirkungsgrad kann entweder durch Mes-
sung der Leistungen mit Wattmetern an der Wech-
selstrom- oder Gleichstromseite bestimmt werden
(direktes MeRverfahren) oder durch Berechnung,
wobei die Verluste im Stromrichter zu beriicksichti-
gen sind (Verfahren der Einzelverluste).

6.2 Stromrichtgrad

Bei Einphasen-Stromrichtern, die Fahrmotoren Uber Glat-
tungsdrosselspulen speisen, wird im allgemeinen die An-
wendung des Stromrichtgrades bevorzugt, der als das
Verhéltnis des Produktes der Mittelwerte der Spannung
und des Stromes auf der Gleichstromseite zum Mittelwert
der Leistung auf der Wechselstromseite oder umgekehrt
definiert ist.

Anmerkung: Der Stromrichtgrad kann durch Messung der
Leistung an der Wechselstromseite mit einem
Wattmeter und der Leistung der Gleichkomponen-
ten des gleichgerichteten Stromes mit einem Span-
nungsmesser und Strommesser bestimmt werden.
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7 KenngrofRen auf der Wechselstromseite

7.1 Leistungsfaktor 1
__Wirkleistung
~ Scheinleistung

7.2 Grundschwingungs-Leistungsfaktor oder
Verschiebungsfaktor cos ¢
Grundschwingungswirkleistung
cos g = Scheinleistung der Grundschwingung

7.3 Verzerrungsfaktor v
A
Yy =
cos ¢

Strom oder Spannung verlaufen dabei zeitlich sinus-
férmig.

8 Gleichspannungsgrofen

8.1 Ideelle Leerlauf-Gleichspannung  Uygig

Die ideelle Leerlauf-Gleichspannung (Mittelwert) eines
Stromrichters, bei welcher angenommen wird, daf® keine
Teilaussteuerung, kein Spannungsfall in den Baugruppen
und keine Spannungszunahme bei kleinen Lasten vorliegt,
wird aus der Spannung U, (siehe Abschnitt 5.2.4) durch
folgende Gleichungen erhalten:

2

UdiO =" UvO = 0,45 UvO
n

bei Einwegschaltungen,

212

Uso=—- Uy =09 U,
n
bei Zweiwegschaltungen.

Wird die Gleichspannung durch die Reihenschaltung meh-
rerer Einphasen-Stromrichter gebildet, gelten vorstehende
Gleichungen fir jeden einzelnen Stromrichter. Die sich
daraus ergebende, ideelle Leerlauf-Gleichspannung ist
dann die Summe der ideellen Leerlauf-Gleichspannungen
aller Stromrichter.

8.2 Ideelle Leerlauf-Gleichspannung
Teilaussteuerung

UdiOa bei

Die ideelle Leerlauf-Gleichspannung (Mittelwert) eines
Stromrichters bei Teilaussteuerung unter der Vorausset-
zung, daB kein Spannungsfall in den Baugruppen und kei-
ne Spannungserhéhung bei kleiner Last auftreten. Sie ist
als Funktion des Steuerwinkels o durch folgende Glei-
chungen gegeben:

8.2.1 Volisteuerbare Stromrichter-Schaltungen
(siehe Tabelle 2)

Symmetrische Steuerung
Usiow = Usio - cOS &
Unsymmetrische Steuerung

cosS &, + Cos &,
UdiOa = UdiO . —_2—_

8.2.2 Halbsteuerbare Stromrichter-Schaltungen
1+ cosa

UdiOu = UdiO : 2
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9 Kuhlung

9.1 Begriffe

9.1.1 Luft-Selbstkuhlung

Kiihlung durch natiirliche Ubertragung an die Umgebungs-
luft.

9.1.2 Verstéarkte Luftkiihlung

Kuhlung durch Zwangsbeliftung, z. B. mit einem Lufter
oder durch Fahrtwind. Die Kihlluft kann aus der unmittel-
baren Umgebung oder von einer Stelle entnommen wer-
den, deren Luft eine andere Temperatur als die Umge-
bungsluft aufweist.

9.1.3 Flussigkeits-/Luft-Kihlung

Kihlung durch ein zirkulierendes Kihimittel (Gas oder
Flussigkeit), das durch Luft riickgekihlt wird. Die Zirkulati-
on des Kuhlmittels und die Luftkiihlung kdnnen nattrlich
oder verstéarkt sein.

9.1.4 KuhImittel-Selbstkiihlung

Kuhlung durch eine mit zirkulierendem flissigen Kihimittel
arbeitende Wéarmeibertragung nach dem Schwerkraft-
prinzip, wobei die Rickkuhlung durch natirliche Luftzirku-
lation an der Auf3enseite des Behélters erfolgt.

9.1.5 Verstarkte Kihlmittelkihlung

Kihlung durch eine mit zirkulierender Flussigkeit arbeiten-
de Warmeubertragung nach dem Schwerkraftprinzip, wo-
bei die Ruckkuhlung durch verstarkte Luftkiihlung an der
AufBenseite des Behalters erfolgt.

9.2 Temperaturen

9.2.1 Kuhllufttemperaturen fur Baugruppen bei Luft-
Selbstkiihlung

Die Lufttemperatur unter der Baugruppe bei Betrieb unter
Bemessungs-Betriebsbedingungen, gemessen an einer
gegen Warmestrahlen geschitzten Stelle, etwa 50 mm
von der Kuhleinrichtung der Baugruppe entfernt.

Bei der Temperaturmessung sollte der Abstand zur Wand
eines gegebenenfalls vorhandenen Gehauses wesentlich
groRer als 50 mm sein.

9.2.2 Kuhllufttemperatur fiir Baugruppen bei ver-
starkter Luftklhlung

Die Temperatur der Kuhlluft in einer Entfernung von etwa

50 mm vor Eintritt in die Kihleinrichtung.

9.2.3 Umgebungstemperatur fir ein Gerat

Die Temperatur der Umgebungsluft in einer Entfernung
von etwa 1 m von dem Geraét in halber Hohe des Gerétes,
an einer Stelle, die sowohl gegen Warmeabstrahlung als
auch gegen verstarkte Luftbewegung geschutzt ist.

9.2.4 Temperatur des KuhImittels

Temperatur des eintretenden Kihimittels am Eingang des
Priiflings.

Zurtickgezogen: 2001-03
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10 Eigenschaften des Wechselstromnetzes

10.1 Kurvenform der Wechselspannung

Alle Bemessungswerte und anderen Angaben dieser

Norm gelten unter folgenden Bedingungen:

a) Sinusformige Netzwechselspannung, wenn der
Gleichrichter oder Stromrichter ausgeschaltet ist.

b) Niedriger Scheinwiderstand des Wechselstromnetzes.
Bei Fehlen allgemeiner Festlegungen missen die
Grenzwerte zwischen Hersteller und Anwender bei Ab-
schlu des Vertrages vereinbart werden.

Die Kurvenform einer Spannung wird in dieser Norm
als sinusformig betrachtet, wenn die gréf3te Abwei-
chung (a — B in Bild 2, vom Augenblickswert b der
Grundschwingung 10 % des Scheitelwertes c der
Grundschwingung nicht Uberschreitet.
Das heilt: | a—b|<|0,10¢c |
Anmerkung: Wenn die Netzwechselspannung nicht voll-
standig sinusformig ist, auch wenn sie innerhalb
der oben festgelegten Grenzen liegt, kann der
gemessene Wert der Stromrichter-Gleichspannung
vom berechneten Wert abweichen.

10.2 Schwankungen der Wechselspannung

Fur Dioden, Thyristoren und Baugruppen ist keine Erho-
hung der Sperrspannungen Uber die Bemessungswerte
hinaus zuldssig. Dies muf3 bei der Auswahl von Dioden,
Thyristoren und Baugruppen berlcksichtigt werden.

10.3 Schwankungen der Netzfrequenz

Die Netzfrequenz darf wie folgt schwanken:

_ . i . . 2 i

_ bi . b . ;3

— bei 16 ?/3 Hz zwischen + 2 % und — 3 %

— bei 50 und 60 Hz zwischen + 2 % und — 2 %

sofern nicht zwischen Hersteller und Anwender andere
Werte vereinbart wurden.

Fur andere Frequenzen mussen die zulassigen Schwan-
kungen nach Vereinbarung zwischen Hersteller und An-
wender festgelegt werden.

10.4 Scheinwiderstand des Wechselstromnetzes

Da der Scheinwiderstand des Wechselstromnetzes das
Verhalten eines Stromrichters beeinflul3t und sich mit dem
Standort des Fahrzeuges verandert, missen die Hochst-
und Mindestwerte dieses Scheinwiderstandes vom An-
wender angegeben werden.

Hauptabschnitt drei — Priifungen

Anmerkung: Es ist zweckmaRig, die Ausfiihrung aufwen-
diger Prifungen auf die unbedingt notwendigen
Prifungen zu beschréanken. Die vorliegende
Norm ist so abgefalit, daf} die meisten Prifungen

o |
o

Bild 2.
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