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DK 621.314.57:621.382:621.331.3:629.4 DEUTSCHE NORM September 1988
Stromrichter auf Bahnfahrzeugen DIN
Gleichstromsteller
IEC 411-4: 1986 modifiziert VDITEe"O4559

Diese auch vom 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;
direct d.c. convertors (d.c. chopper convertors);
IEC 411-4: 1986 modified

Convertisseurs de puissance pour le matériel roulant;
convertisseurs directs de courant continu (hacheurs);
CEl 411-4: 1986 modifiée

Die Internationale Norm IEC 411-4, 1. Ausgabe, 1986, "Power convertors for electric traction; Part 4: Direct d.c. conver-
tors (d.c. chopper convertors) for rolling stock" ist mit nationalen Modifizierungen in diese Deutsche Norm Glbernommen
worden; siehe Erlauterungen.

Beginn der Glltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Septempber 1988.
Entwurf war verédffentlicht als DIN IEC 22D(C0O)19/VDE 0559 Teil 100/08.84.
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Deutsche Ubersetzung mit Modifizierungen

Stromrichter auf Bahnfahrzeugen
Teil 4: Gleichstromsteller aufBahnfahrzeugen

Vorwort ... ...
Einleitung ....... ... ... ... ... . ... ...

Hauptabschnitt eins — Allgemeines
1 Anwendungsbereich
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3 Betriebsbedingungen
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4 Allgemeines ......................
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Triebfahrzeug-Stromrichtertransformatoren,

-drosselspulen und -kondensatoren
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..... 4 11 Prufungen an Stromrichtern . .............

1. Die offiziellen Beschliisse oder Vereinbarungen der IEC Uber technische Fragen, die in Technischen Komitees von
Vertretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten nationalen Komitees erarbeitet werden, brin-
gen das héchstmdgliche MaR internationaler Ubereinstimmung fiir das behandelte Sachgebiet zum Ausdruck.

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

angenommen.

3. Umdie internationale Vereinheitlichung zu férdern, wiinscht die IEC, daf alle nationalen Komitees den Text der IEC-
Empfehlungen soweit in ihre nationalen Regeln tGibernehmen, wie es die Gegebenheiten im jeweiligen Land gestat-
ten. Jede Abweichung zwischen der IEC-Empfehlung und der entsprechenden nationalen Regel sollte in dieser,
soweit mdglich, deutlich gekennzeichnet werden.

Einleitung

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

stungselektronik” der IEC erarbeitet.

Der Text dieser Norm beruht auf folgenden Schriftstiicken:

Sechsmonatsregel

Bericht iber das Abstimmungsergebnis

22D(C0O)19

22D(C0O)20

Weitere Angaben kénnen dem in der Tabelle angegebenen Bericht Giber das Abstimmungsergebnis entnommen werden.

Hauptabschnitt eins — Allgemeines

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Halbleiter-Gleichstromsteller fir den Betrieb auf Bahnfahrzeugen mit Gleichstromversorgung.

Sie wurde fur Stromrichter zur Versorgung der Hauptstromkreise ausgearbeitet, kann jedoch im Grundsatz auch fiir Strom-
richter zur Versorgung der Hilfsbetriebe von Bahnfahrzeugen angewendet werden.

Anmerkung: Bei Mehrsystemfahrzeugen, die fir Wechselstrom- und Gleichstrombetrieb bestimmt sind, gilt diese Norm fur
den Teil der Ausriistung, der von der Gleichstromfahrleitung gespeist wird.
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2 Verweisungen auf andere Normen

Sofern nicht durch Abschnitte der vorliegenden Norm geédndert, sind fir die Stromrichter, die Gegenstand dieser Norm
sind, Abschnitte der nachstehend genannten IEC-Publikationen Normen anwendbar.

1EC-38(1983):

DIN IEC 38

IEC 50(551) (1982):
Normen der Reihe
DIN 41750

IEC 77 (1968):
{EC 146-(1973):
DIN VDE 0558 Teil 1

1EC 146 2 (1974):
DIN VDE 0558 Teil 2
IEC 146 3(1977):

DIN VDE 0558 Teil 3
IEC 165 (1973):

1EC 310(1069):
DIN VDE 0535 Teil 2

IEC 411 (1973):
JEC 411 1 (1975):
DIN VDE 0559 Teil 1

IEC 411-3 (1982)

{EC 571-(1977):
DIN 43321

{EC 631(1978):
DIN IEC 631
JEC 651-(1979):
DIN IEC 651

3 Betriebsbedingungen
3.1  Normale Betriebsbedingungen

3.1.1 Hohe

1EC Standard-voltages.
IEC Normspannungen; Identisch mit IEC 38, Ausgabe 1983
International Electrotechnical Vocabulary (IEV); Chapter 551: Power electronics

Stromrichter; Begriffe fur Stromrichter

Rules for electric traction equipment

Semiconductor convertors.

Halbleiter-Stromrichter; Allgemeine Bestimmungen und besondere Bestimmungen fiir
netzgefiihrte Stromrichter

Halbleiter-Stromrichter; Besondere Bestimmungen fir Gleichstromsteller

Rules for the testing of electric rolling stock on completion of construction and before entry into
service

Rulesfortraction-transformers-and-reactors:

Elektrische Maschinen, Transformatoren und Drosseln auf Schienen- und Strafenfahrzeugen;

Transformatoren und Drosselspulen
Power convertors for electric traction

Stromrichter auf Bahnfahrzeugen; Einphasen-Stromrichter mit Thyristoren auf elektrischen
Triebfahrzeugen; IEC 411-1 Ausgabe 1975 modifiziert
Power convertors for electric traction; Part 3: Self-commutated convertors for single-phase

traction

L vehicles.

Regeln fir elektronische Einrichtungen auf Schienenfahrzeugen

Kenndaten und Prufungen von elektrodynamischen und elektromagnetischen Bremssystemen
Sound-level- meters.
Schallpegelmesser

a=25/f fur1 Hz<f<10 Hz
a = 250/f? fur 10 Hz < f < 50-Hz 100 Hz
b) daf die Schockbeanspruchung folgende maximale

Bei Fehlen von Angaben lber die H6he Gber dem Mee-
resspiegel, bei welcher die Ausriistung Ublicherweise be-
trieben werden soll, wird vorausgesetzt, da’ diese Hohe
1200 m nicht uberschreitet.

Temperatur

Es gelten die Festlegungen nach DIN VDE 0115
Teil 1/06.82, Abschnitt 3.4.

3.1.3  Schock- und Schwingungsbeanspruchungen

Bei Fehlen von Angaben uiber Schock- und Schwingungs-

beanspruchungen, denen der Stromrichter einschlie3lich

seiner Halterungen im Betrieb ausgesetzt ist, wird voraus-
gesetzt:

a) dal die Schwingungsbeanspruchung die Form einer
Sinusschwingung hat, deren Frequenz f zwischen 1
und 56-Hz 100 Hz liegt und deren Amplitude a aus-
gedriickt in mm, durch folgende Gleichungen als
Funktion von f gegeben ist:

Beschleunigungen hat:
— horizontal (in Richtung der

Bewegung des Fahrzeuges) 30 m/s?
— in Querrichtung 20-mis? 30 m/s?
— in vertikaler Richtung 10-mis? 30 m/s?

3.14 Lastarten

Da die Lastarten das Betriebsverhalten eines Stromrich-
ters oder eines Stromrichterbauteils beeinflussen kann,
mufl3 sie immer angegeben werden.

Im Bremsbetrieb wird die Last zur Stromquelle, deren
Eigenschaften von denen des Versorgungssystems ver-
schieden sind. Die Spannung dieser Stromquelle kann
hoher als die Nennspannung sein.

3.1.5 Eigenschaften des Versorgungsnetzes

Der Anwender muf3, soweit nicht entsprechende Festle-
gungen bestehen (wie z.B. im Nahverkehr fir die
Abschnitte 3.1.5.1, 3.1.5.2, 3.1.5.5 und 3.1.5.6 in VOV
6.325.2 festgelegt), die Betriebsbedingungen der Ausri-
stung bei Fahren und Bremsen genau festlegen. Diese
Angaben koénnen wichtig und oft die wichtigsten fur die
Auslegung der Ausriistung sein.
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3.151

Es wird angenommen, dal3 die Fahrleitungsspannung
Uber einen 6pulsigen Gleichrichter aus einer sinusformi-
gen Dreiphasen-Wechselspannung erzeugt wird.

Der Anwender muf3 alle wesentlichen Abweichungen von
dieser Voraussetzung angeben, z. B. andere Pulszahl als
6, Anwendung von gesteuerten Stromrichtern oder ob
Netzbremse innerhalb des Systems betrieben wird.

3.1.5.2 Begrenzungen des Eingangsstromes

Jede Begrenzung des stationaren Eingangsstromes muf3
vom Anwender angegeben werden.

Kurvenform der Fahrleitungsgleichspannung

Der Anwender muf3 auch die kurzzeitige Stromiberlast-
barkeit des Versorgungssystems und die Art der Schutz-
einrichtungen angeben.

3.1.5.3 Schwankungen der Versorgungsspannung

In Ubereinstimmung mit ¥£6-38 DIN IEC 38 wird ange-
nommen, dald die Fahrleitungsgleichspannung innerhalb
der folgenden Grenzen liegt:

Tabelle 1. Versorgungsspannungen

Versorgungsspannungen
Mindest- | Nennwert Hochst-
wert®) (UiN) wert
\Y \ \
400 (420) 600") 720
Gleichstrom- 500 (525) 750 900
netze 1000 {1050) 1500 1800
2000 {2100) 3000 3600%)

') Dieser Wert sollte als nicht bevorzugt angesehen
werden und es wird empfohlen, daf8 er fur neue
Netze, die in Zukunft errichtet werden, nicht ver-
wendet werden sollte

%) In bestimmten europaischen Landern darf diese
Spannung 4000 V erreichen. Die elektrische Ausru-
stung von Fahrzeugen des internationalen Bahnver-
kehrs in diesen Landern muB in der Lage sein, die-
ser absolut hochsten Spannung fir kurze Zeitspan-
nen bis zu 5 Minuten standzuhalten.

3) Die Klammerwerte geiten fir StreSenbshnen und
Obusse nach OIN VDE 0115 Tefl 1.

Bei Batteriebetrieb miissen die Grenzen der Batterie-

spannung angegeben-werden nach DIN VDE 0115 Teil 1

zugrunde gelegt werden.

Anmerkung: Spannungsspriinge innerhalb dieser Gren-
zen durfen auftreten.

3.1.5.4 Netz-Uberspannungen

Zusétzliche kurzzeitige Uberspannungen kénnen durch
atmosphérische Einflusse, Schaltvorgdnge oder Netz-
bremse auftreten.

Anmerkung: Weitere
Abschnitt 10.3.3.

3.1.5.,5 Transiente Energie

Festlegungen siehe

Die Energiemenge, die aus dem Versorgungssystem bei
einem Ausgleichsvorgang in den Stromrichter gespeist
werden kann, darf vom Anwender festgelegt werden.

Anmerkung: Die hochsten Werte der transienten Energie
kdénnen sich durch das Abschalten eines Kurz-
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schlusses auf einem in der Nahe befindlichen
Fahrzeug ergeben.

3.1.5.6  Induktivitat und Widerstand des Netzes

Da die Induktivitdat und der Widerstand des Netzes das
Verhalten eines Stromrichters beeinflussen und sich mit
dem Standort des Fahrzeuges veréndern, missen die
Hoéchst- und Mindestwerte der Induktivitat und des Wider-
standes einschliel3lich des inneren Scheinwiderstandes
der Spannungsquelle vom Anwender angegeben werden.
Das Vorhandensein anderer Fahrzeuge mit Stromrichtern
sollte ebenfalls berlcksichtigt werden.

Anmerkung: Diese Werte kénnen nicht fiir die Untersu-
chung von Beeinflussungsfragen benutzt werden
(siehe Abschnitt 10.3.5).

3.2  Besondere Bedingungen

Besondere Vereinbarungen mussen zwischen Anwender
und Hersteller getroffen werden, wenn die Bedingungen
von den in den vorgenannten Abschnitten abweichen,
z.B.:

a) Hohe dber1200-m:

b)  Umgebungstemperatur iber+40-°C;

c) tiefste Temperatur unter—25-°C;

d) hohe Durchschnittstemperatur bei hoher Luft-
feuchte;

e) Wolkenbriiche, Sand- oder Schneestirme, unge-
wohnlich leitfahiger Staub, ungewdhnlicher Salzge-
halt;

f) Schwankungen der Versorgungsspannung, die die
vorgenannten Werte Uberschreiten, z-B—bei
Anwendung-der-Netzbremse;

g) plétzliche Anderungen der Umgebungstemperatur
von mehr als 15 °C innerhalb von ein oder zwei
Minuten, z. B. durch Tunnelfahrt;

h)  Bedingungen, die eine hé&ufige Kontaktunterbre-
chung zwischen Fahrleitung und Gleichstromsteller
oder haufige Kurzschlisse auf der Fahrleitung ver-
ursachen, wie z.B. vereiste Fahrleitung, Entei-
sungsfahrten.

Hauptabschnitt zwei — Halbleiterbauelemente

4 Allgemeines
) . Sleict ,

ehen. Sofern nicht anders zwischen Hersteller und
Anwender vereinbart, missen die verwendeten Halblei-
terbauelemente den entsprechenden Normen entspre-
chen. Leistungsbauteile einschlie3lich der Kihlkdrper
missen auch den Anforderungen von Abschnitt 3.1.3 ent-
sprechen.

Hauptabschnitt drei -
Stromrichtertransformatoren,
und -kondensatoren

Triebfahrzeug-
-drosselspulen

5 Allgemeines

Die folgenden Festlegungen gelten fur Triebfahrzeug-
Transformatoren, -drosselspulen und -kondensatoren,
die fir Gleichstromsteller benutzt werden. Es gelten
auch die Festlegungen in {£€-310 DIN VDE 0535 Teil 2,
soweit sie nicht den Anforderungen der vorliegenden
Norm widersprechen.
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6 Begriffe bei Transformatoren und Spar-
transformatoren

6.1  Einteilung der Transformatoren und Spar-
transformatoren

Entsprechend ihrer Anwendung kénnen Transformatoren
und Spartransformatoren, die in Gleichstromstellern auf
Bahnfahrzeugen eingesetzt werden, wie folgt eingeteilt
werden:

6.1.1  Kommutierungstransformator (oder -Spar-
transformator)

Transformator fir das Aufladen des Kommutierungskon-

densators, wenn der Hauptthyristor eingeschaltet ist.

6.1.2  Ruckspeisetransformator (oder -Spartrans-
formator)

Transformator fir das Rickspeisen der in der Kommutie-

rungsdrossel gespeicherten Entladungsenergie in das

Versorgungsnetz.

6.1.3  Gleichstrompulstransformator

Transformator, der einen Energieflu® von einem Gleich-
stromkreis zu einem anderen mit Hilfe pulsférmiger
Strédme bewirkt.

6.1.4  Saugdrossel

Elektromagnetisches Bauteil, das den Parallelbetrieb von
zwei oder mehreren phasenversetzten Kommutierungs-
gruppen durch die induktive Kopplung der Wicklungen auf
einem Kern ermoglicht.

6.1.5  Stromteilertransformator

Transformator zum Aufteilen der Strdme von parallelge-
schalteten Zweigen.

6.2 Bemessungswerte von Transformatoren und
Spartransformatoren

Die Bemessung eines Transformators ist die fir Dauerbe-

trieb.

6.2.1 Bemessungsstrom

Der Bemessungsstrom einer Wicklung ist der Effektivwert
des Stromes, den diese Wicklung dauernd fihren kann,
ohne dall die Temperaturerhéhung die Bemessungs-
grenze fur die Isolierstoffklasse der fur die Wicklung ver-
wendeten Isolierung Uberschreitet.

6.2.2  Bemessungs-Eingangsspannung

Die Bemessungs-Eingangsspannung ist der Effektivwert
der Spannung, die unter normalen Bedingungen an der
gesamten Eingangswicklung anzulegen ist. Die genaue
Kurvenform von Strom und Spannung sowie die Betriebs-
frequenz sollten dem Transformatorhersteller vom Her-
steller des Gleichstromstellers angegeben werden.

6.2.3  Bemessungs-Ausgangsspannung

Die Bemessungs-Ausgangsspannung ist der Effektivwert
der ausgangsseitigen Leerlaufspannung, wenn die Ein-
gangswicklung mit der Bemessungsspannung bei
Bemessungsfrequenz gespeist wird.

6.2.4  Bemessungs-Magnetisierungsspannung

Der hochste Mittelwert der gleichgerichteten Eingangs-
spannung bei Bemessungsfrequenz, fur den der Trans-
formator oder der Spartransformator ausgelegt ist.

6.2.5 Bemessungsleistung

Die Bemessungsleistung jeder Transformatorwicklung ist
definiert als Produkt von Bemessungsspannung und
Bemessungsstrom dieser Wicklung.

Zurtickgezogen: 2001-03
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6.3  Verluste und Wirkungsgrad

Die Art der Festlegung der Verluste und des Wirkungsgra-
des mul3 zwischen Anwender und Hersteller vereinbart
werden, wobei die Kurvenformen der Stréme und Span-
nungen zu bertcksichtigen sind.

6.4  Streuinduktivitat und Streukapazitat

Die zuldssige Streuinduktivitat und die zuldssige Streuka-
pazitat missen dem Transformatorhersteller vom Herstel-
ler des Gleichstromstellers angegeben werden.

7 Begriffe bei Drosselspulen

7.1 Einteilung der Drosselspulen

Entsprechend ihrer Anwendung kdnnen die Drosselspu-
len, wie nachfolgend genannt, unterschieden werden.
7.1.1  Stromanstiegsbegrenzungsdrossel
Drosselspule zum Schutz der Thyristoren gegen zu stei-
len Anstieg des DurchlaRstromes.

7.1.2  Glattungsdrossel

Drosselspule zur Verminderung der Welligkeit des Stro-
mes.

7.1.3  Stromausgleichsdrossel

Drosselspule zum Ausgleich der Strdme in den verschie-
denen Zweigen eines mehrphasigen Gleichstromstellers
oder zum Ausgleich der Strome in parallel geschalteten
Thyristoren des gleichen Gleichstromstellers.

7.1.4  Schwingkreisdrossel

Drosselspule fiir Schwingkreise, die Ublicherweise zur
Loscheinrichtung eines Gleichstromstellers gehdren.

7.1.5 Filterdrossel

Drosselspule fiir die Anwendung mit einem Filterkonden-
sator, um den Gleichstromsteller vom Versorgungsnhetz
zu entkoppeln.

7.2 Bemessungswerte von Drosselspulen
7.2.1  Bemessungsstrom

Der Bemessungsstrom einer Drosselspule ist der Effektiv-
wert des Stromes, den die Drosselspule dauernd fihren
kann, ohne daR die Temperaturerhéhung die Bemes-
sungsgrenze fir die Isolierstoffklasse der flr sie verwen-
deten Isolierung Uberschreitet.

7.2.2 Induktivitat bei Bemessungsbedingungen

Die Werte von Induktivitat einer Glattungsdrossel hangen
von den Einsatzbedingungen ab; sie miissen unter Bezug
auf die Art und die Hohe des Stromes, mit dem die Mes-
sungen durchzufuhren sind sowie mit Bezug auf Kurven-
form, Héhe der Spannung und Frequenz der Stromver-
sorgung festgelegt werden.

7.2.3  Sattigung

Die Festlegungen von Drosselspulen mit Eisenkern oder
ahnlichen Drosselspulen mussen den Wert des Integrals
angeben, der nicht Uberschritten werden darf.

]

Ay = [ u(fde
i
Dabei ist:
u(y die Spannung an den Anschlissen der Drossel-
spule,
h, Zeitpunkte, die den héchsten Wert von Ay erge-
ben.
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Bei Gleichstrom-Glattungsdrosseln muf3 Ay zumindest
fur zwei verschiedene Mittelwerte des Stromes angege-
ben werden.

8 Prifungen an Transformatoren, Spar-
transformatoren und Drosselspulen

8.1 Prifungen an Transformatoren und Spartrans-
formatoren

Im allgemeinen gelten die Festlegungen nach 1EC-310
DIN VDE 0535 Teil 2.

Jedoch mussen die Kurvenformen der Stréme und Span-
nungen, welche bei Prifung an den Transformator (oder
Spartransformator) anzulegen sind, zwischen dem Her-
steller des Gleichstromstellers und dem Hersteller des
Transformators vereinbart werden.

Die Abschnitte 16 und 17 von {E€-310 DIN VDE 0535
Teil 2 mussen Gegenstand von besonderen Vereinbarun-
gen zwischen den Herstellern des Gleichstromstellers
und des Transformators sein. Die Abschnitte 21 und 23
gelten nur fir Typprifungen.

Die zwei folgenden Prifungen sind Stiickprufungen:

—  Messung der Induktivitat der Eingangswicklung bei
Bemessungsstrom.

— Messung des Scheinwiderstandes bei Versorgung
mit dem Bemessungseingangsstrom bei Bemes-
sungsfrequenz, wenn eine Ausgangswicklung kurz-
geschlossen ist.

8.2  Prifungen an Drosselspulen

Die Prufungen, die in den Abschnitten 28 bis 36 von
1EC-310 DIN VDE 0535 Teil 2 festgelegt sind, gelten fir
Drosselspulen, die in Gleichstromstellern auf Bahnfahr-
zeugen eingesetzt werden. Die Kurvenform der Strome
und Spannungen, welche bei der Prifung an die Drossel-
spulen anzulegen sind, mussen zwischen dem Hersteller
des Gleichstromstellers und dem Hersteller der Drossel-
spulen vereinbart werden.

8.3 Erwarmungsmessung

Diese Prifungen kénnen nur durchgefiihrt werden, wenn
der Transformator, der Spartransformator oder die Dros-
selspule in den Gleichstromsteller eingebaut ist, fur den er
bzw. sie ausgelegt ist oder in ein speziell fur diesen Zweck
ausgelegtes Geréat.

Einige Drosselspulen (und auch einige Transformatoren)
haben einen ohmschen Widerstand, der zu klein ist, um
eine genaue Messung der Erwarmung durch Wider-
standsénderung zu gestatten. In diesem Fall mul3 die

Erwarmungsmessung unter Verwendung von Thermoele-

menten durchgefihrt werden.

Anmerkung: Die Erwdrmungsmessung von Drosselspu-
len werden Ublicherweise in Verbindung mit der
Erwarmungsprifung des Stromrichters ausgefuhrt
(siehe Abschnitt 11.4.4).

Hauptabschnitt vier — Stromrichteranlagen und
-satze

9 Begriffe

Soweit in diesem Hauptabschnitt nicht anders festgelegt,
gelten die allgemeinen Begriffe der in Abschnitt 2 genann-
ten Normen fir die Stromrichter, die im Anwendungsbe-
reich dieser Norm liegen.

Zurtickgezogen: 2001-03

9.1 Begriffe fUr Stromrichter
9.1.1  Stromrichter (IEV 551-02-01)

Betriebsmittel zum Stromrichter unter Verwendung eines
oder mehrerer elektronischer  Ventilbauelemente
(IEV 551-03-01), sowie gegebenenfalls von Transforma-
toren, Filtern und sonstigen Hilfseinrichtungen.

9.1.2  Selbstgefuhrter Stromrichter

Ein Stromrichter, in dem die Fiihrungs-(Kommutierungs-)
Spannungen durch Bauelemente innerhalb des Strom-
richters bereitgestellt werden.

Anmerkung: Eingeschlossen sind beispielsweise Strom-
richter, in denen die Kommutierungsspannungen
in den Halbleiterbauelementen aufgebaut werden
(wie in Transistoren und abschaltbaren Thyristo-
ren), oder in denen sie auBerhalb der Halbleiter-
bauelemente mittels Kondensatoren bereitgestellt
werden.

9.1.3  Gleichstromsteller (IEV 551-02-12)

Ein Gleichstromrichter ohne Wechselstrom-Zwischen-
kreis.

9.1.4 Teilgleichstromsteller

Der kleinste Teil des Leistungskreises eines Gleich-
stromstellers, der als Gleichstromsteller betrieben werden
kann.

9.1.5  Stromrichtergruppe

Eine Gruppe von Teilstromrichtern, die mit der gleichen
Frequenz, Phase und Pulsbreite parallel betrieben wer-
den.

9.1.6  Ein-Energieflulrichtung-Gleichstromsteller

Ein Gleichstromsteller, in dem der Energieflu? nur in einer
Richtung mdoglich ist.

9.1.7  Zwei-EnergiefluRrichtung-Gleichstromsteller

Ein Gleichstromsteller, in dem die Richtung des Energie-
flusses umkehrbar ist.

Anmerkung: Die Umkehr der Energieflurichtung kann
durch Umschaltkontakte oder Schitze, die
Teil des Gleichstromstellers sind, erreicht werden.

9.1.8  Doppel-Gleichstromsteller

Ein Gleichstromsteller, der aus zwei Teilen besteht, so
dalR er Leistung zu einer gemeinsamen Gleichspan-
nungsschiene liefern kann, oder Leistung von dieser
Schiene Ubernehmen kann mit Gleichstrom in beiden
Richtungen.

9.1.9 Mehrfach-Gleichstromsteller

Ein Mehrfach-Gleichstromsteller ist eine Kombination von
mehreren Gleichstromstellern, die derart miteinander ver-
bunden sind, daR sie nicht als voneinander unabhangig
angesehen werden kdnnen.

9.1.10 Mehrphasen-Gleichstromsteller

Ein Mehrfach-Gleichstromsteller, in dem alle Stromrich-
tergruppen mit der gleichen Frequenz betrieben werden.

9.1.11 Symmetrischer Mehrphasen-Gleichstroms-
teller

Ein Mehrphasen-Gleichstromsteller mit gleich hohen Aus-
gangsspannungen aller Stromrichtergruppen, wobei die
aufeinanderfolgenden Stromintervalle der einzelnen
Stromrichtergruppen gleiche Zeitverschiebung gegenein-
ander haben.
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9.1.12 Ankerstrom-Stellen

Steuerung von Gleichstrommotoren zur Verstellung des

Stromes und/oder der Spannung des Ankerkreises durch

einen Gleichstromsteller.

Anmerkung: Gleichstromsteller mit automatischer Feldre-
gelung sind in diesem Begriff eingeschlossen.

9.1.13 Feldstrom-Stellen

Steuerung von Gleichstrommotoren zur Verstellung des
Feldstromes durch einen Gleichstromsteller.

Anmerkung: Die Feldschwachung einer Reihenschluf3-
wicklung mit einem Gleichstromsteller und die
Stromregelung einer Feldschwachewicklung mit
einem Gleichstromsteller sind in diesem Begriff
eingeschlossen.

9.1.14 Widerstands-Stellen

Steuerung, bei der ein Gleichstromsteller parallel zum
Widerstand oder zu einem Teildes Widerstandes
geschaltet ist, um den Ankerstrom von Gleichstrommoto-
ren zu verstellen.

9.1.15 Gleichstromsteller mit Festfrequenz

Gleichstromsteller, der mit einer einzigen Taktfrequenz
betrieben wird, um durch kontinuierliche Anderung des
StromfluBverhaltnisses die Steuerung der Last-Versor-
gungsspannung innerhalb ihrer Grenzen zu erreichen.
9.1.16 Frequenzveranderlicher Gleichstromsteller

Gleichstromsteller, der durch kontinuierliche Anderung
der Taktfrequenz die Steuerung der Last-Versorgungs-
spannung innerhalb ihrer Grenzen bewirkt.

9.1.17 Mehrfachfrequenz-Gleichstromsteller

Gleichstromsteller, der mit mehreren festen Frequenzen

mit geringeren Werten als die feste Taktfrequenz betrie-

ben wird (Ublicherweise Unterfrequenzen der festen

Grundfrequenz), um niedrigste Last-Versorgungsspan-

nungen oder einen héheren Wirkungsgrad zu erreichen.

9.1.18 Kombinierte Gleichstromsteller

Gleichstromsteller, der durch kontinuierliche Anderung

der Taktfrequenz sowie des StromfluBverhéltnisses die

Steuerung der Last-Versorgungsspannung bewirkt.

9.1.19 Eingangsanschlisse

Anschlusse, durch die die Leistung in den Gleichstroms-

teller bei Motorbetrieb gespeist wird.

Anmerkung 1: Bei Netzbremse wird die Leistung an den
Eingangsanschlissen des Gleichstromstellers
abgegeben.

Anmerkung 2: Diese Begriffsbestimmung gilt nicht fur
Feldstrom-Stellen und Widerstands-Stellen.

9.1.20 Ausgangsanschliisse
Anschlisse, durch die die Leistung aus dem Gleich-
stromsteller bei Motorbetrieb abgegeben wird.
Anmerkung 1: Bei Netzbremse wird die Leistung an den
Ausgangsanschlissen aufgenommen.
Anmerkung 2: Diese Festlegung gilt nicht fir Ankerstrom-
Stellen und Widerstands-Stellen.
9.2  Stromrichterbauteile
9.2.1  Stromrichtersatz (auch: Ventilsatz)
(IEV 551-03-12 modfiziert)
Eine elektrische und mechanische Zusammenfassung
von Thyristoren, Dioden, Thyristor- und/oder Diodenbau-
gruppen komplett mit all ihren Verbindungen und Hilfsein-
richtungen gegebenenfalls Kuhleinrichtungen in ihrem
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eigenen mechanischen Aufbau aber ohne den Stromrich-
tertransformator, Schaltgerate und andere Hilfseinrichtun-
gen.

9.2.2  Gleichstromsteller-Leistungsteil

Der Teil des Gleichstromstellers, der als gesteuerter elek-
tronischer Gleichstromschalter wirkt.

My
1

Bild 1.  Kurzschaltzeichen fir einen I6schbaren Strom-
richterzweig eines selbstgefiihrten Stromrich-
ters

9.2.3  Steuersatz (auch: Ventilsteuereinrichtung)

Teil des Stromrichters, der den Leistungsteil entspre-

chend dem aufReren Steuer- und Regelsignal ansteuert.

Anmerkung 1: Zusatzliche Angaben Uber Steuer- und
Regelelektronik siehe 1EC-571 DIN 43321.

Anmerkung 2: Weitere Begriffe von Stromrichterbauteilen
siehe |EC 50(551) und Normen der Reihe
DIN 41750.

9.3 Schaltungseigenschaften

9.3.1  Hauptstrom eines Stromrichter-Schaltungsteils

Der Vorwartsstrom eines Halbleiterbauelementes eines

Stromschaltungsteils, der zwischen den Hauptanschlis-

sen flief3t.

Anmerkung: Der Hauptstrom wird oft als der ,Strom“ des
Stromrichterschaltungsteils bezeichnet.

9.3.2  Einschaltzeit

Der Teil des Betriebszyklus, in dem der Strom im Haupt-

zweig (im zind- und lIéschbaren Teil) des Stromrichters

flieRt.

9.3.3  Schonzeit, Freihaltezeit (IEV 551-05-38)

Die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt, in dem der

Durchla3strom eines steuerbaren Halbleiterbauelemen-

tes zu Null wird, und dem Zeitpunkt, in dem dasselbe

Halbleiterelement mit Vorwarts-Sperrspannung bean-

sprucht wird.

Anmerkung: Die Schonzeit muR3 groRer sein als die Frei-
werdezeit des Halbleiterbauelementes. Beide sind
abhéngig von den Betriebsbedingungen des
Stromrichters.

9.3.4  Ausschaltzeit

Der Teil des Betriebszyklusses in dem kein Strom im

Hauptzweig des Stromrichters flief3t.

9.3.5  StromflulRverhéaltnis (IEV 551-05-41)

Das Verhdltnis von Einschaltzeit zur Summe von Ein-

schaltzeit und Ausschaltzeit.

9.3.6  Kommutierung (IEV 551-05-01)

Der Ubergang des Stromes von einem Zweig auf einen

anderen, wobei beide Zweige den Strom gleichzeitig fih-

ren.

9.3.7  Direkte Kommutierung (IEV 551-05-07)

Eine Kommutierung zwischen zwei Hauptzweigen ohne

Beteiligung von Hilfszweigen.

9.3.8 Indirekte Kommutierung (IEV 551-05-08)

Eine Reihe von Kommutierungen von einem Hauptzweig
zu einem anderen oder zuriick zu dem urspriinglichen
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