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Der Aufbau und die Arbeitsweise des Turbowechselrichters
sind in der Druckschrift 29/01 eingehend beschrieben.

1) Einbau des Turbowechselrichters,

Der Turbowechselrichter wird zweckméBigerweise in einen méglichst staubdichten Stahlblechbehilter einge-
baut, der mittels eines Stahlprofilrahmens an einem Langstrdger des Eisenbahnfahrzeuges befestigt wird, wie
dies aus Bild 1 ersichtlich ist, Die geringen Laufgerdusche und Erschiitterungen gestatten auch einen Einbau
des Gerdtes an einer hierfiir geeigneten Stelle innerhalb des Fahrzeuges, (z.B. auf dem Boden des Schalt-
schrankes). Es muf hierbei jedoch auf eine ausreichende Kiihlung durch Luftschlitze bzw, Liiftungslécher ge-
achtet werden.

Bild 1 Turbowechselrichter 1200 VA in einen Behilter eingebaut

2) Anschaltung des Turbowechselrichters.

Das auf der Grundplatte des Turbowechselrichters angebrachte Leistungsschild gibt an, fiir welche Gleich~-
spannung das Geridt ausgelegt ist und welche Wechselspannung, Frequenz und Leistung auf der Ausgangsseite

entnommen werden konnen,
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a) Gleichstromseite:

Die Speisung des Turbowechselrichters erfoigt zweckmaBig durch eine Akkumulatorenbatterie, die gegebenen-
falls von einem Gleichstromgenerator oder auch von einem Gleichrichter geladen bzw, gepuffert werden kann,
Da der Turbowechselrichter der Gleichstromquelle keinen kontinuierlichen sondern liickenden Gleichstrom ent-
nimmt, miissen die Zufiihrungskabel moglichst induktionsfrei verlegt werden. Dieser liickende Gleichstrom
verursacht je nach GréBe der Widerstinde und der Induktivitdten der Zuleitungen Pulsationen der Gleichspan-
nung an den Eingangsklemmen des Turbowechselrichters, diedurch besondere MaBnahmen gegldttet werden
konnen,

Um die glittende Wirkung einer Akkumulatorenbatterie, z. B. bei Pufferschaltung mit einer Dynamomaschine
nicht zuvermindern, istes zweckmiBig, die Lade- und Endladeleitungen - jede fiir sich abgesichert - getrennt
an die Akkumulatorenbatterie anzuschlieBen, Falls in einer Stromversorgungsanlage eine Auftrennung von
Batterie-, Lade- und Entladeleitungen nicht moglich ist, weil der Turbowechselrichter an eine durch ein Reg-
lergerit konstant gehaltene Gleichspannung angeschaltet werden soll, so ist zu empfehlen, die Verbindungs-
kabel zum Reglergerit und auch die beiden Speisekabel zum Turbowechselrichter gemeinsam in einem Stahl-
rohr induktionsarm zu verlegen, Die Verwendung von einpoligem Panzeraderkabel fiir Hin- und Riickleitung
ist nicht zweckmiBig, da sich zwischen den Kabeln die Metallgeflechtarmierung befindet, wodurch eine In-
duktionswirkung verursacht wird, Bei Nichtbeachtung dieses Umstandes wird die Stromwendung infolge dieser
zusitzlichen Leitungsinduktivitit ungenau, was eine Funkenbildung bei der Kontaktgabe im Turbowechsel=
richtergefdB und damit vor allem auch Oberwellen bzw. Spannungsspitzen an den Eingangsklemmen des Tur-
bowechselrichters verursacht, Der Wirkungsgrad wird verschlechtert und ferner kann bei Speisung von Leucht-
stofflampen ein unruhig brennendes Licht die weitere Folge sein. Ausschlaggebend fiir die richtige Anordnung
der Zuleitungskabelistdie an den Eingangsklemmen des Turbowechselrichters gemessene Oberwellenspannung,
die 5% der Betriebsgleichspannung nicht iiberschreiten soll, Wird in einer Anlage eine Oberwellenspannung
groBer als 5% festgestellt, so ist esratsam an die Eingangsklemmen des Turbowechselrichters Elektrolytkondensa -
toren anzuschalten, (Niheres hieriiber siehe Abschnitt 4c, Seite 6).

Ferner muf darauf geachtet werden, daf die Zuleitungskabel beziiglich ihres Querschnitts ausreichend be-
messen werden, Der Gesamtspannungsabfall von der Stromquelle bis zu den Eingangsklemmen des Turbowech-
selrichters soll fiir den Vollaststrom weniger als 2 % der Betriebsspannung, d.h, bei 24 Volt ca, 0,5 Volt
betragen,

Wird der Querschnitt der Zuleitungskabel nicht ausreichend bemessen, so besteht die Gefahr, daB der Turbo-
wechselrichter seine Sollfrequenz nicht erreicht, weil dessen Antriebsmotor bei einer viel zu niedrigen Dreh-
zahl hingen bleibt, Die gleiche Erscheinung kann auch bei sehr stark entladenen Batterien auftreten, Im Ein-
schaltmoment 14uft der Motor an und erreicht unter normalen Betriebsbedingungen nach etwa 0,1 - 0,2 Se-
kunden schon seine Nenndrehzahl und der Turbowechselrichter somit seine Nennfrequenz, Innerhalb dieser
kurzen Anlaufzeit, d, h, beim Durchlaufen der niederen Frequenzen, nimmt der TWR~-Transformator kurzzei-
tig groBere Magnetisierungsstrome auf, die weiter nicht schidlich sind, die aber an den Zuleitungskabeln je
nach deren Widerstand Spannungsabfille hervorrufen, Sind die Querschnitte dieser Kabel zu gering, so tritt ein
zu groBer Spannungsabfall auf und der Motor des Turbowechselrichters kann nicht mehr auf seine Solldrehzahl
kommen, Die Folge hiervon kann sein, daB beim Einschalten dauemd die Sicherung durchbrennt oder die Pri-
mirwicklung des TWR-Transformators oder Elektrolytkondensatoren beschddigt werden, In besonders schwieri-
gen Fillen kann hierbei Abhilfe geschaffen werden, indem man fiir die Einschaltung des Turbowechselrjchters
ein verzdgertes Schaltschiitz vorsieht, Hierdurch wird bei der Betdtigung des Lichthauptschalters die Gleich~
spannung zunichst an den Motor gelegt und iiber das Schaltschiitz mit einer Verzégerung von ca, 0,2 sek;
d. h, erst zu einem Zeitpunkt, wenn der Motor seine Nenndrehzahl erreicht hat, iiber die Quecksilberkontakt~-
einrichtung an den Transformator gelegt,

Sollen innerhalb einer geschlossenen Zugbeleuchtungsanlage, die tiber durchgehende Kupplungsleitungen von
einer zentralen Gleichstromquelle gespeist wird, die Turbowechselrichter in den einzelnen Fahrzeugen pa-
rallel geschaltet werden, so miissen bei dieser Betriebsweise besondere MaBnahmen fiir die gegenseitige Ent-
koppelung der einzelnen Turbowechselrichter auf der Gleichstromseite vorgesehen werden,




3)

Wegen der Magnetisierungsstrome des Transformators beim Einschalten miissen auf der Gleichstromseite trige

Sicherungen oder verzogernd auslosende Sicherungsautomaten verwendet werden. Die Ansprechgrenze
des elektromagnetischen Auslosers des Sicherungsautomaten sollsich bis auf den 8 - 12 fachen Nennstrom ein-

stellen lassen, Sein thermischer Ausléser mu8 dem max, Nennaufnahmestrom des Turbowechselrichters an-
gepaBt werden.

b) Wechselstromseite:

Vor dem AnschluB der zur Schalttafel bzw, zum Verbrauchernetz filhrende Wechselstromleitungen muB fest-
gestellt werden, ob die zum Turbowechselrichter gehorende Siebdrossel bereits aufgebaut ist. In diesem Falle
werden die Kabel direkt an die beiden Wechselstromausgangsklemmen angeschaltet, Im anderen Falle muB
die Siebdrossel getrennt neben dem Turbowechselrichter im Stahlblechbehalter oder ganz fiir sich im Schalt-
schrank eingebaut und nach dem in der Beschreibung 29/01 Bild 6 gezeigten Schaltbild angeschaltet werden .
Die vom Turbowechselrichter abgehenden und zum Schaltschrank fiihrenden beiden Wechselstromkabel miis-
sen ebenfalls in einem Stahlrohr verlegt werden, Die Absicherung der 220 Volt-Wechselsromkreise auf der

Schalttafel im Schaltschrank kann fiir die einzelnen Leistungstypen von Turbowechselrichtern nach folgender
Tabelle erfolgen:

Leistungstype (VA) Sicherungsstromstdrke (A) p. Stromkreis
300 250
750 4,0
1000 6,0
1200 6,0
1500 6,0 mindestens
3000 6,0 2 StromKreise

BeiBelastung des Turbowechselrichters muB darauf geachtet werden, daB die auf dem Typenschild angegebene
Nennleistung in VA nicht iiberschritten wird, Solange der Turbowechselrichter die Dauerbetriebstemperatur
noch nicht erreicht hat, liegt seine Frequenz etwas unter der Nennfrequenz,

Ohm'sche Belastungen wie Glihlampen und Widerstinde konnen ohne weiteres und ohne Zwischenschaltung
von Siebgliedern angeschlossen und mit rechteckférmiger Wechselspannung gespeist werden. Induktive Bela-
stungen dagegen miissen durch Siebkreise so kompensiert werden, daB die Wechselspannung am Eingang der
Verbraucher sinusformig wird, und daB ferner der Verlauf von Spannung und Strom angen&hert phasengleich
ist und der Leistungsfaktor auf der Sekundarseite ein Maximum, meist 0,85 - 0,95 erreicht.

Eilt dagegen infolge ungeniigender Kompensation der Strom der Spannung nach bzw. vor, so wird er, da beim
Wechselrichter Strom und Spannung gezwungen werden, zur gleichen Zeit durch Null zu gehen, unter Funken-
bildung im Gefi$ aufgerissen. Esentstehen dadurch hohere Verluste, die den Wirkungsgrad des Gerates beein-
trichtigen. (N&heres siehe Abschnitt 3).

Speisung von Leuchtstofflampen mit Turbowechselrichter.

a) Schaltung von Leuchtstofflampenanlagen (s, Bild 2)

Der Turbowechselrichter enthélt einen Funkenloschkondensator C;. Die Spannung Ut auf der Sekundarseite des
Transformators ist angendhert rechteckig. Sie ist mit Hilfe der Transformatoranzapfung so einzustellen, daf
sich der richtige Lampenstrom bei der mittleren Gleichspannung und bei der Nennfrequenz ergibt.

Die Oberwellensiebdrossel D, wird durch einen Kondensator C3 iiberbriickt, die beide zusammen einen Sperr-
kreis fiir die dritte und filnite Oberwelle bilden, die in der rechteckigen Spannung Ur enthalten sind, Die
Spannung U, hinter der Siebdrossel ist angenihert sinusférmig.
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Bild 2, Schaltbild des Turbowechselrichters
mit Leuchtstofflampen

Die gebrduchlichen Lampenschaltungen zeigen

Schaltung a : Mit Glimmaziinder
Schaltung b : Mit Sofortziindung.

Selbstverstindlich kénnen auch andere Schaltungen von Leuchtstofflampen und auch Kaltkathoden-Hoch-

spannungsrohren mit dem Turbowechselrichter betrieben werden,

Die Lampendrossel D, begrenzt den Lampenstrom auf die normale Hohe bei Nennspannung. Der Kondensator G,
kompensiert den nacheilenden Lampenstrom und die Blindleistung der Siebdrossel Dy so, daB Strom und Span=-
nung zu gleicher Zeit durch Null gehen, (Leistungsfaktor 0,9 - 1).

b) Funkenléschkondensator C. am Turbowechselrichter,

Der Funkenldschkondensator C1 ist (siehe Bild 2) an die Klemmen 0 und 230 an der Ausgangsseite des Trans-
formators angeschlossen und wird fabrikmiBig mit dem Gerdt mitgeliefert, Nach einer etwaigen stattgefunde-
nen Uberholung des Gerites darf es nicht ohne diesen Kondensator in Betrieb genommen werden, da andem-
falls der Transformator beschddigt wird. Er wird so bestimmt, daB die Gleichstromaufnahme bei Leerlauf ein
Minimum erreicht, Er setzt voraus, daB die Lampenschaltung mit dem Siebkondensator C3 parallel zur Sieb-
drossel Dl ausgeriistet ist. Da der Siebkondensator C4 mit den Kompensationskondensatoren Cg in Reihe liegt,
erhdht bzw,. vermindert sich die als Loschkondensator (Cq) wirksame Kapazitdt mit der Zuschaltung bzw, Ab-
schaltung von Leuchtstofflampen,

Bei dlteren Gerdten wurden fiir die Speisung von Leuchtstofflampen Schaltungen ohne Siebkondensator Cg ver-
wendet, Bei diesen Geréten ist der Loschkondensator Cq groBer bemessen und muB, fallsSiebkondensatoren Cg
verwendet werden, ausgewechselt werden,

c) Bemessungsregeln fiir Leuchtstofflampenanlagen,

Es bedeuten in den am SchluB dieser Betriebsanleitung (Seite 10 und 11) stehenden Tabellen (waagerechte
Spalten) :

1 Siebdrosseltype

2 Berechnungsnummer und Bestellnummer

3 Siebkondensator C

4 Ungefdhrer Transformatorstrom J  filr Kontrollmessungen

5 Turbowechselrichter-Scheinleistung

6 Leuchtstofflampenzahl (Maximal) je 26 Watt je 0,29 Amp,
7 gesamte Nennlast der Lampen o IR i B i
8 Lampenstrom fiir simtliche Lampen™ " g :
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9 Komp, -Kapazitdt Cy fir maximale Lampenzahl "

10 Leuchtstofflampenzahl (maximal) je 40 Watt je 0,42 Amp.
11 gesamte Nennlast der Lampen i ] = &

12 Lampenstrom fiir simtliche Lamper' "
13 Komp, -Kapazitit C, fiir maximale Lampenzahl

Die Bemessungstegeln setzen die Verwendung handelsiiblicher Lampendrosseln fiir 100 und 50 Hz voraus. Fiir
60 Hz-Anlagen konnen ebenfalls 50 Hz Lampendrosseln verwendet werden, Da die Summe der Lampenstrome
meist nicht meBbar ist, kann nur eine Lampe kontrolliert werden,

Messungen an Turbowechselrichteranlagen.

a) Gleichstromseite:

Da der Wechselrichter aus dem Gleichstromnetz liickenden Strom entnimmt, erhoht sich die Gleichspannung

.in den Liicken um den Gesamtspannungsabfall bis zum Gerét. Infolgedessen zeigen Drehspulspannungsmesser

auf der Gleichstromseite eine etwa 3 - 5% zu hohe Spannung an. Die Stromaufnahme durch einen Drehspul-
strommesser wird dagegen richtig gemessen, Das Produkt beider gibt infolge des Spannungsfehlers einen zu
hohen Wert fiir die Leistungsaufnahme an, (Dreheiseninstrumente zur Bestimmung der Leistungsaufnahme sind
unzuldssig, ) Filr eine genaue Messung der Gleichstromleistung muf deshalb ein Wattmeter verwendet werden,

Zur Kontrolle der richtigen Kompensation auf der Wechselstromseite kann in die Gleichstromleitung ein Dreh-
eisenstrommesser eingeschaltet werden, der nur etwa 10% mehr als das Drehspulampéremeter anzeigen soll,
Bei hoherem prozentualen Verhdltnis ist die Kompensation auf der Wechselstromseite nicht in Ordnung. Der
Effektivwert auf der Gleichstromseite ist maBgebend fiir die richtige Bemessung der Zuleitung und der Siche-
rungen, (beziiglich Sicherungen siehe Abschnitt 2a)

Die durch den liickenden Gleichstrom hervorgerufene Oberwellenspannung (siehe 2a) wird am besten mit einem
Ventilinstrument (AEG-Vielfachmesser oder S&H-Multizet) mit vorgeschaltetem Kondensator von 2 - 3u F,
durch welchen die Gleichspannungskomponente in dem Me@instrument gesperrt wird, gemessen,

b) Wechselstromseite:

Das Ubersetzungsverhiltnis der Hauptwicklung des Transformators betrdgt im Leerlauf mit Sinusspannung ge-

messen ungefahr
0,9 x Gleichspannung

230 Volt

Mit dem Faktor 0,9 wird die Liicke des Wechselrichters beriicksichtigt.

Wieaus Bild 2 ersichtlich ist, besteht die Sekundarwicklung des Transformators aus einer Grundwicklung (0-230),
an der Funkenloschkondensator C1 angeschlossen ist, und aus einer Zusatzwicklung mit der Bezeichnung
1, 2, 3, 4, 5, die sich auf die abgegebene Zusatzspannung von etwa je 10 Volt pro Anzapfung bezieht,

Bei der Anschaltung von Leuchtstofflampenanlagen mit Vorschaltgerdten, die fiir eine normale Netzspannung
von 220 Volt ausgelegt sind, wird die in Bild 2 gezeigte Schaltung der der Sekundirwicklung verwendet,

Werden jedoch in einer Anlage Vorschaltgerdte verwendet, die fiir eine hdhere Eingangsspannung (z. B. 235 Volt)
ausgelegt sind, so muB die Zusatzwicklung des Transformators gem4B Schaltung Bild 3a angeklemmt werden .

In Turbowechselrichteranlagen fiir die Stromversorgung von elektroakustischen Geriten und einer Tonfilm-
apparatur z, B. in Gesellschaftswagen (siehe Beschreibung 29/01, FuBnote 4 der Typentabelle) mu8 die Zu-
satzwicklung des Transformators nach Schaltung Bild 3b angeklemmt werden,

Bei Messung der rechteckigen sekundiren Spannung am Transformator zeigen Ventilinstrumente infolge der
Eichung der Skala fiir Sinusform gegeniiber Dreheiseninstrumenten ca, 10% mehr Spannung an, Fiir die Mes-
sung sind deshalb Dreheiseninstrumente zu verwenden,




Bild 3 Schaltung der Zusatzwicklung des Transformators

a, bei Verwendung von b, bei Verwendung einer
Vorschaltgerdten mit Regeleinrichtung fiir kon-
einer Betriebsspannung stante Wechselspannung und
von 235 Volt, Frequenz.

Die abgegebene Wirkleistung auf der Sekundarseite istmiteinem Wattmeter zu bestimmen, Fiir die Belastungs-
fahigkeit des Transformators ist jedoch die Scheinleistung in V x A lt, Leistungsschild maRgebend. Es ist:

Wirkleistung  (Watt)
Scheinleistung (VxA)

Leistungsfaktor = ca. 0,85 bis 0,95.

{]

wird der Leistungsfaktor unterschritten, so istdie Kompensation im Wechselstromkreis nicht in Ordnung, Ndhe=-
res hieriiber, insbesondere iiber die Speisung von Leuchtstofflampen mit Sinusspannung, siehe Abschnitt 3.

c) Bemessungsregeln fiir die Gleichstrom=-Glattungskondensatoren fiir Turbowechselrichter,

In Bild 4 sind die Verh4dlmisse, wie sie beim idealisierten Turbowechselrichterbetrieb auf der Gleichstromseite
auftreten, vereinfacht dargestellt, In Bild 4,1 ist die Schaltung eines Turbowechselrichters mit direkter Spei-
sung aus einem Gleichstromdynamo D (ohne Batterie) gezeigt. Die Ankerinduktivitdt der Maschine ist mit La
gekennzeichnet, Da der Turbowechselrichter Stromimpulse (siehe Bild 4. 3) aufnimmt, wiirde die Drosselspule
oder Ankerinduktivitit diese Stromimpulse durch Lichtbogenbildung im Turbowechselrichter zu verlingern su-
chen. Dies wiirde dem Turbowechselricliter zwar eine gewisse Zeit lang nicht schaden, doch wird der Wir~-
kungsgrad durch die Lichtbogenbildung verringert, AuBerdem kénnen durch Uberspannungsspitzen die Transfor-
matorwicklungen und die Generatorwicklungen beschddigt werden. Man muB deshalb den Glattungskondensator C -
vorsehen, der die Stromimpulse des Turbowechselrichters mit der Amplitude J;q in einen gleichbleibenden
Strom mit der Amplitude J . umgestaltet,

Wird eine Akkumulatorenbatterie in Parallelschaltung (siehe Bild 4,2) verwendet, so bendtigt man im allge-
meinen bei kurzen Verbindungsleitungen keinen Glattungskondensator, da die Akkumulatorenbatterie die Auf-
gabe des Glidttungskondensators ibernimmt, Meist sind aber die Zufithrungsleitungen sowohl zum Turbowech-
selrichter als auch von der Batterie und vom Generator iiber lange Leitungen zu Reglemn und Schaltern gefiihrt,
wie das im Bild 4,2 iiber der Batterie durch die Stromschleife dargestellt ist, Befinden sich ungiinstigerweise
Eisenarmaturen zwischen den einzelnen Kabelleitungen, so wirken diese als Drosseln auf der Gleichstromseite
und haben die oben geschilderten Wirkungen, ndmlich der Lichtbogenbildung und der Verschlechterung des
Wirkungsgrades im Turbowechselrichter, gegebenenfalls auch eine Zerstérung durch Spannungsiiberschlag im
Transformator, zur Folge. In solchen Fidllen muB ebenfalls auf der Gleichstromseite des Turbowechselrichters
ein Gliattungskondensator C- vorgesehen werden, der die Stromimpulse in einen gleichbleibenden Strom um-
formt,




Im Bild 4,4 ist die idealisierte Span-
nungskurve an dem Glattungskondensa -
tor gezeigt, wie sie bei ausreichender
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Man muf nun bei einer Festlegung der Bild 4 Wirkungsweise der Gleitstrom~-Glittungskondensatoren
Kondensatoren auch diesen Wert nach- bei idealisiertem Turbowechselrichterbetrieb

priifen, Er darf ebenfalls nicht die zu-

lissigen Werte nach den DIN Normen 41332 iiberschreiten, Meist ist auBerdem auch die hochste Betriebs-
temperatur der Elektrolytkondensatoren angegeben, die nicht iiberschritten werden darf, und die sich aber erst
nach Ausfithrung einer Modell~Anlage nachpriifen 148t.

Der zulissige Betriebstemperaturbereich fiir Elektrolytkondensatoren betrdgt -20° C bis +70° C, Die hochstzu-
lissige Temperatur von +70° C bezieht sich auf die Oberfliche des Kondensators und gilt einschlieBlich einer
Eigenerwirmung infolge einer der Gleichspannung iiberlagerten Wechselspannung (Oberwellenspannung). Diese
Eigenerw4rmung soll 10° C nicht iiberschreiten,

d) Uberpriifung des Funkenlschkondensators C; im Betrieb, (Kontaktsperrspannung U K-)

Mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen ist es moglich, auf einfache Weise festzustellen, ob der Funkenldsch-
kondensator Cq bei der in einer Anlage vorhandenen Leuchtstofflampenbelastung richtig bemessen ist,

Zu diesem Zweck fiihrt man den'Meﬁplatten des Oszillographen die sogenannte Kontaktsperrspannung UK zu,
die an einer Hauptelektrode A oder Ag und dem Minuspol der Gleichstromquelle abgegriffen wird. (Bezeich-
nungen siehe Bild 5). Die mittlere Amplitude U, - der Kontaktsperrspannung UK entspricht ungefdhr der dop -
pelten Gleichspannung,

In Bild 5 ist die ungefdhre Form der Kontaktsperrspannung Uy aufgezeichnet fiir den Fall, daf die Spannung an
der Hauptelektrode Ay und dem Minuspol abgegriffen wird, Der ohmsche Spannungsabfallim Quecksilberstrahl
und Kontaktiibereangswiderstdinde werden hierbei als vernachldssigbar klein angenommen.




5)

Wie in Abschnitt 3 der Beschreibung 29/01 bereits erldutert, beriihrt der Quecksilberstrahl abwechselnd die
Elektroden A_ und A VerlidBt der Strahl eine Elektrode, so tritt zundchst eine kleine Pause ein, bevor er
jetzt den Minuspol der Batterie mit der nichsten Elektrode verbindet, In diesen Pausen, die inBild 5 als Liicke
1 und 2 bezeichnet sind, ist die Gleichspannungsquelle einpolig vom Wechselrichter abgeschaltet.

Der Spannungsverlauf innerhalb der Liicke 1und 2 wird im Leerlaufnur durch die Hauptindukcivitdt des Trans-
formators und die Kapazitdt des Kondensators Cy» bei Belastung jedoch auch noch vom Verbraucher bestimmt,

Quecksilberstrahl Quecksilberstrahl
bertiihrt Az berihrt A2
UK . -  — -
j “\Ldcke Llcke
1 2
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\
\
\
\
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U ——
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Quecksilberstrahl
bertiihrt Ay

Bild 5 Kontaktsperrspannung U

Fiir den einwandfreien Betrieb des Turbowechselrichtersistdarauf zu achten, daB die Schaltspannung ug (Bild 5)
in Richtung der Kontaktsperrspannung U liegt. Bei Nenngleichspannung und Nennfrequenz kann als Richtwert
fiir die GroRe von ug ungefahr 0,1 - 0,3 Uyp angenommen werden, Verringert man die Kapazitdt C1, sonimmt
ug ab, bei VergréBerung von Cq nimmt ug entsprechend zu,

Ist bei Nenngleichspannung und Nennfrequenz die Schaltspannung ug jedoch entgegengesetzt von Uy gerichtet,
wie gestrichelt in Bild 5 angedeutet ist, so muff Cy so weit vergrofert werden, bis ug wieder die Richtung von
Uk und die zuldssige GroBe hat, Vorausgesetzt wird hierbei, dag die Leuchtstofflampenanlage nach Abschnitt 3c
bemessen worden ist,

e) Erwidrmung des Turbowechselrichters,

Die zulﬁmge Hochsttemperatur, die der Turbowechselrichter (Gefd8 und Transformatur) erreichen darf, be-
tragt 95° C, wobei diese Hochsttemperatur sich auf eine Raumtemperatur von 35° C bezieht, Bei niedrigeren
Raumtemperaturen wird eine maximale Erwdrmung von t=60° C zugelassen, und fiir héhere Raumtemperaturen
als 35° C (z.B. fiir Tropenklima) darf die Héchsttemperatur von 95° C nicht iiberschritten werden. Beim Einbau
von Turbowechselrichtern in einen geschlosienen Stahlblechbehilter unter dem Wagenboden ist es zweckmaBig,
darauf zu achten, daB eine Kiihlung des Behilters durch den Fahrwind stattfinden kann, Bezgl. der Erwdrmung
der Elektrolytkondensatoren siehe Abschnitt 4c.

Melergebnisse von Turbowechselrichtern fiir die Speisung von
Leuchtstofflampen.

In Bild 6 sind die MeRergebnisse von zwei Turbowechselrichtern 1500 VA 100 Hz fiir 24 V und 110 V Gleich-
spannung zur Speisung von maximal 24 Leuchtstofflampen je 40 W dargestellt,

Da sich der Spannungsabfall bei 24 V im Quecksilberstrahl hoher auswirkt als bei den 110 V-Geriten, ist der
Wirkungsgrad bei den 110 V-Geraten etwas hoher. Er erreicht folgende Werte:

Vollast Halblast Dritteliast
24 V-Gerit 88% 85% 80 %
110 V-Gerit 939 91 % 84%

Die Verluste in den Siebkreisen vermindern diese Wirkungsgrade um etwa 2 ... 3% bei Vollast, bei den Teil-
lasten entsprechend geringer.




6)

Der prozentualhéhere Spannungsabfall im Quecksil-
berstrahl bei dem 24 V-Gerit gegeniiber dem 110 V-
Gerit macht sich ebenfalls in den im Bild 6 gezeig-
ten Kurven fiir die Spannung Uy und U sowie fiir
die Lampenstrome bemerkbar, Die Differenz ist durch
eine Schraffur gekennzeichnet,

Aus den Kurvenbildern lassen sichauch die Aufnah-
mestrome auf der Gleichstromseite ersehen, die fiir
24 und 110 V Gs dargestellt sind, Der Mittelwert ist
maRgebend fiir die Aufnahmeleistung, der Effektiv-
wert fiir die Bemessung der Zuleitungskabel,

Bei einer Kontrolle einer fertigen Anlage kdnnen die
obigen Kurven zugrunde gelegt werden, Bei abwei-
chender Gleichspannung sind die Gleichstromwerte
entsprechend umzurechnen, Auf der Wechselstrom-
seite sind die Strom- und Spannungswerte unabhan-
gig von der Hohe der Nenngleichspannung. Da man
die Summe der Lampenstrome bei den meisten Schal-
tungen nicht nachmessen kann, mu8 man sich auf
die Kontrolle einer einzelnen Leuchtstofflampe be=
schrinken, Der Transformatorstrom I betrdgt etwa
0,62 der Summe der gesamten Lampenstrome, Da
das Verhiltnis zwischen dem gesamten Lampenstrom
und dem kompensierten Transformatorstrom von den
verschiedensten Bedingungen abhingig ist, ist die
vorstehend errechnete GréBe nurals Anhaltswert an-
zusehen,

Die oben-dargestellten Kurven gelten fiir 100 Hz,
Fiir 50 Hz weichen die Kurven wenig von den obigen
ab, fiir 60 Hz dagegen liegen die Werte U, Uy
und Iy meist hoher,

Besondere Hinweise, die beim Ein-

bau und Betrieb der Turbowechsel-

richter beachtet werden miissen:

1.) Vordem Anklemmen der Gleichstromzuleitungs-
kabel an den TWR muB zuerst deren Polaritdt
gepriift werden, damit gew&hrleistet wird, daf

Pluspol an Plusklemme und

Minuspol an Minusklemme
angeschlossen wird, Bei Verwechslungen treten
sonst Schiden an den Elektrolytkondensatoren
auf,

2.) Nach Fertigstellung der Beleuchtungsanlage in
einem Fahrzeug ist es iiblich, die Leitungsin-
stallation mit Hilfe eines Kurbelinduktors auf
ihren Isolationswert zu priifen, Mit Riicksicht
auf die vorhandenen Elektrolytkondensatoren
miissen die AnschluBleitungen zum Turbowech-
selrichter vor der Isolationspriifung abgeklemmt
werden,
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Bild 6 Kennlinien zweier Turbowechselrichter glei-
cher Leistung fiir 1500 VA, 100 Hz, ausge-
legt fiir 24 V Gs bzw, 110 V Gs in Abhédngig-
keit von der Zahl der angeschlossenen 40 W-
Leuchtstofflampen
I Lampenstrom einer Lampe
J7  Transformatorstrom
UN Netzspannung im Lampenkreis
Ur sekunddre Transformatorspannung
i Wirkungsgrad
A Leistungsfaktor
J_eff Gleichstrom, Effektivwert
J-M; Gleichstrom, Mittelwert
U_  Gleichspannung24 Vund110 V
konstant
f 100 Hz }

Cy 3,5 F/Leuchtstofflampe
C3 6 F Oberwellensiebkondensator
Dy Oberwellensiebdrossel Ktr 8 Nr. 5390
Sekundire Transformatoranzapfung
210 V fiir T, W. 110 V _
Sekundire Transformatoranzapfung
220 Vfir T.W., 24V_

3.) Bei der Einschaltung des Turbowechselrichters in einer fertiggestellten Beleuchtungsanlage muf darauf
geachtet werden, daB die Belastung angeschaltet ist und nicht etwa Stromkreissicherungen ausgeschaltet
sind, Es ist unzweckmaiBig, den Turbowechselrichter im Leerlauf einzuschalten,




Tabelle 1: Sieb-Drosseln und -Kondensatoren fiir 100 Hz

1 2 3 4 5 6 83)
1 | Siebdrosseltype wie Lampendrossel | Kir 4 | Kir 7 | Ktir 7| Kur 8 | Ktr 8 “Ktr 8
o | Ber.-Nr. K5362 | K5365| K5366| K5390 | K5390 |2 -K 5390
Bestell-Nr. 65 1003 | 65 1006 |65 1007 [ 65 1008 |65 1008 | 65 1008
3 | Cg (uF) 450 VDB 0,25, 0,4 [1,5,.2]8.065 [ios 5 [T0ned [6...10]2 x86.4:10
4| Jr (A) ca 0,18bzw.0,28(1,35 [3,25 4,30 |[5,2 6,50 |2 x 6,50
5 | TWR-Leistung (VA) 42 bzw, 65 300 750 1000 1200 1500 3000
6] Lampenzahl 1 i 18 24 30 36 2 x'36
1 s Nennlast (W) 25 175 450 600 750 900 2 x 900
8 i 1, igesamt (A) 0,29 2,03 |522 6,96 [8,70 |10,44 |[2x10,44
9| © Cy (uF) 250 VDB 2,5 17,5 |45 60 75 90 2 x 90
10 ég* Lampenzahl 1 5 12 16 20 24 2 x24
11 % % N Nennlast (W) 40 200 480 640 800 950 2 x 950
12 :: ], gesamt (A) 1) 0, 42 2,10 |[5,04 |6,72 |8,40 [10,08 |2 x 10,08
13 ; & @F)? 250V DB 3,5 17,5 |42 56 70 84 2 x 84

1) Da die Summe der Lampenstrdme meist wegen der Schaltung nicht mefbar ist, kann nur eine Lampe
kontrolliert werden,

2) Kompensations-Kondensator fiir je eine 20 W Lampe je 4 pF

3) Bei Turbowechselrichtern fiir 3000 VA ist die Belastung in 2 Kreise je 1500 VA aufzuteilen,

Tabelle 2: Sieb-Drosseln und -~Kondensatoren fiir 60 Hz
1 2 3 4 5 6 7%
1 Siebdrosseltype wie Lampendrossel | Ktr 6 Ktr 9 Ktr, 9 Ktr 11 2 x Kur 11
5 Ber. = NI, - K 5392 | K 5395 K 5396 K 53 97 | K 5397
Bestell-Nr, - 651013 | 651016 | 651017 [ 651018 | 651018
3 Cq (uF) 450 VDB | 0,35 ... 0,6 2uved | 4.7 5,5...8 | 8...14 | 2x8,..14
4 JT (A)ca 0,17 bzw, 0,25 | 1,35 3,25 4,3 6,5 2x86,5
5 TWR-Leistung (VA) | 42 bzw. 65 300 750 1000 1500 3000
6 ét Lampenzahl 1 T 18 24 36 2 x 36
7] 3 |Nennlast (W) 25 175 450 600 900 2 x 900
8 ; ], gesamt (A) 0,29 2,03 5,22 6,96 10,44 | 2x10,44
9 Cq (uF) 250 V DB 85 24,5 63 84 126 2 x 126
10 é’ Lampenzahl i 5 12 16 24 2 x 24
11 2§ Nennlast (W) 40 200 480 640 960 2 x 960
12 Si Ji, gesamt (A) 0,42 2,10 5,04 6,72 10,08 | 2 x10,08
13|19 & Cy (uF) 250 V DB 5 25 60 80 120 2 x 120
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Tabelle 3: Sieb-Drosseln und -Kondensatoren fiir 50 Hz
1 2 3 4 5 6 7%
1l Siebdrosseltype wie Lampendrossel | Ktr 6 Ktr 9 Ktr 9 Ktr 1l 2 x Ktr 11
9 Ber, = Nr, % K 5392 K 5395 K 5396 K 53917 K 53917
Bestell-Nr, - 651013 | 651016 | 651017 | 651018 |[651018
3 C3QJF)450VDB 0516 laee 058 Slele e A 610 So LONEBIS IR o 20112 X 12500, 520
4 JT (A) ca 0,18 bzw, 0,28 1,35 3,25 4,3 6,5 2 x6,5
5 TWR-Leistung (VA) 42 bzw. 65 300 750 1000 1500 3000
6 &, |Lampenzahl 1 1f 18 24 36 2 x 36
i S Nennlast (W) 25 175 450 600 900 2 x 900
8 ; ], gesamt (A) 0,29 2,03 5,22 6,96 10,44 |2 x 10,44
9 C2 (uF) 250V DB b} 35 90 120 180 2 x 180
10  @|Lampenzahl 1 5 12 16 24 2 x 24
11 ° f Nennlast (W) 40 200 480 640 960 2 x 960
12 E‘f J1, gesamt (A) 0,42 2,10 5,04 6,72 10,08 2 x 10,08
13 ;E C,, (uF) 250V DB 7 35 84 112 168 2 x 168

%) Bei Turbowechselrichter filr 3000 VA ist die Belastung in 2 Kreise je 1500 VA aufzuteilen,
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