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Wissenswertes

uber Bahnkomponenten

REO hat es sich zur Aufgabe gemacht, dazu beizutragen, dass Ztige heute und in Zukunft
immer sicherer werden. Mit Netzfiltern, Drosseln oder Transformatoren sorgen wir daftr, dass
ein sicherer Betrieb moglich ist und EMV-Probleme direkt an der Quelle beseitigt werden.

So kénnen Spannungswechsel, Kurzschlisse und andere Phdnomene, die im Umgang mit
Strom auftreten, keine Gefahrdung fir Zugpersonal und Passagiere darstellen.

Die Einhaltung internationaler Normen, der Einsatz neuester Technologien und
jahrzehntelange Erfahrung machen REO zu einem starken Partner.

REO fertigt Komponenten fiir zwei Hauptbereiche der Bahn

In USA, China, Indien und Deutschland fertigt REO heute an verschiedenen Standorten
bahntechnische Komponenten, welche im Centre of Competence in Berlin fir die
Anforderungen des weltweiten Einsatzes entwickelt werden. Verbunden mit einem weltweiten
Vertriebsnetz ist REO jederzeit in der Lage, schnell zu reagieren.

Mit groBem Augenmerk auf moderne Produktionsverfahren, effiziente Arbeitsablaufe, enge
Zusammenarbeit mit Hochschulen, sowie konstante Weiterentwicklung und Verbesserung von
Prozessen, unterstltzt REO jeden Tag die Hersteller elektrischer Bahnen mit Produkten, die zur
Sicherheit, Funktionalitat und zum globalen Wachstum der Bahntechnologie beitragen.

Mit der IRIS-Zertifizierung der Berliner/Hennigsdorfer Niederlassung und der ISO-Zertifizierung
in China und den USA, konnte REO seinen hohen Standard auch durch internationale
Qualitatstest unter Beweis stellen.
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Die Vorteile auf einen Blick

EN 45545: REO fertigt nach der europaischen
Brandschutznorm EN 45545, sowie nach DIN 5510,
NF F 16-101/102

Attraktive Preisstruktur auch bei kleinen Stickzahlen
Individuelle Lésungen auf Ihre Anwendung angepasst

Einsatz moderner Kernmaterialien (nanokristallin und
amorph) fr einen optimierten Materialeinsatz

REO spricht Ihre Sprache: Durch weltweite Vertriebs-
niederlassungen sind wir immer nahe am Kunden.

Egal, welche Sprache Sie sprechen, in welcher Zeitzone
Sie leben oder welche Wahrung Sie nutzen - ein REO-
Standort ist in Ihrer Nahe und garantiert eine schnelle,
effiziente und kostenguinstige Abwicklung des Auftrags.

Sicherheit durch Prafungen:
Vollstandige Typprifung und Validierung der Entwicklung
gemaB EN 60310




Analyse- und Priifverfahren

Um eine vollstandige Sicherheit, hohe Zuverlassigkeit und ausgepragte Widerstandsfahigkeit zu gewahrleisten,
werden die Komponenten durch FEM-Analysen und vielseitige Berechnungen sowie Simulationen bis ins Detail
gepruft und optimiert. Viele der Analyseverfahren kommen bereits vor der Fertigung des Bauteils zum Einsatz, um
sowohl eine Kosten- und Zeitersparnis als auch eine hohe Fertigungseffizienz zu erreichen.

Spannungsanalyse mittels FEM

3D-Magnetfeldsimulation
- Bestimmung der
magnetischen Streuffelddichte -

3D-Magnetfeldsimulation
- Verteilung der
magnetischen Flussdichte -

3D-Thermosimulation
- Thermische Verteilung der Wérme -

Aufgrund der Erkenntnisse aus den Analyseverfahren werden bei Bedarf
Produktoptimierungen vorgenommen, aber auch neue Informationen
gewonnen, um weitere innovative Entwicklungen voranzutreiben.

FEM-Analyse

Untersuchungstechniken - wie die so genannte FEM-Analyse - geben
basierend auf dem in Solid Works konstruierten 3D-Modell Aufschluss
Uber physikalische Werte, wie statische und dynamische lineare und nicht
lineare Spannungsverhaltnisse, Eigenfrequenz, Schraubenfestigkeit und
SchweiBnahtfestigkeit.

Beruhend auf der dreidimensionalen Finiten-Elemente-Methode (3D-FEM)
lassen sich mit Hilfe diverser Simulationswerkzeuge schon vor der Fertigung
umfangreiche strukturmechanische, elektromagnetische und thermische
Berechnungen durchfihren.

Die 3D-FEM-Magnetfeldberechnung

ermdglicht detaillierte Berechnungen hinsichtlich magnetischer Flussdichten und
Energien, Ausdehnung von Streufeldern, Induktivitaten und vieles andere mehr.
Diese Daten geben Aufschluss tber die Beeinflussung der Gerate im Umfeld
und fihren zur Einhaltung vorgeschriebener Normen. OptimierungsmaBnahmen
greifen direkt in den Herstellungsprozess ein, um eine effiziente Fertigung
durchgéngig zu gewahrleisten.

Die 3D-Thermosimulation

Weitere Priifungen und Simulationen - wie beispielsweise die
3D-Thermosimulation - erganzen das Analyserepertoire und geben Erkentnisse
Uber Qualitat und Verbesserungspotential der Bauteile. Sie ist neben der
elektromagnetischen dreidimensionalen Feldberechnung eine weitere wichtige
Analyse, da sie einen Blick in die Materie ermdéglicht und wichtige Informationen
Uber lokale Hot-Spots liefert, welche mittelfristig die zu erwartende Lebensdauer
beeinflussen konnen. Dartber hinaus lassen sich komplette Warmlaufe
simulieren, die Auskunft Uber das thermische Verhalten geben und zur
Entscheidungsfindung tber das notwendige Kihlsystem in Abhangigkeit von
den Einsatzbedingungen verhelfen.

Schock- und Vibrationstests

sorgen flr eine hohe Zuverlassigkeit der Komponenten. Die drei-
dimensionalen Belastungstests werden nach der DIN EN 61373 Norm mit
unterschiedlichen Belastungsstufen durchgefiihrt und erméglichen realistische
Bewertungsgrundlagen und Einblicke in die mechanischen Eigenschaften des
verwendeten Werkstoffes.

Brandschutz

Um den brandschutztechnischen Erfordernissen zu gentigen, werden alle
Bahnkomponenten durch akkreditierte Prtflabore auf ihr Brennverhalten
Uberpruft.

Diese Verfahren und Simulationen finden stets mithilfe modernster Engineering-
Programme statt und werden durch In-House-Betreuung oder in unseren
Partnerlaboren durchgefhrt. So sichert REO die durchgangige Optimierung der
Produktpalette und erhalt hohe Qualitatsstandards.



REO Luftdrossel LD

Technische Daten*

Nennstrom DC/AC 10 - 2000 [A]
Induktivitat 0,04 - 80 [mH]
Linearitat L(I) unabhangig

Linearitat L(f) L(f)>75 % x Lnom bis 30 kHz
Lagenkapazitat <2 [nF]
Bemessungsspannung AC bis 25 [kV]
Bemessungsspannung DC 750 - 3600 [V]
Max. StoBkurzschlussstrom 50 [kA]
Prifspannung 20-50 kv
Uberspannungskategorie OV1-0V3
Betriebsumgebungstemperatur -50 bis +65 [°C]
Kihlart AN /AF

Verschmutzungsgrad PD1-PD 4

Schutzart IP X4

Max. Betriebshohe 2000 [m]
Lebensdauer > 30 Jahre
Ausfallrate <200 fit

Informationen zur Luftdrossel LD

Die Luftdrossel ist fiir den Einsatz von Fahrzeugen
im Gleichspannungsnetz konzipiert. Das kénnen

Schienenfahrzeuge, wie U-Bahn, S-Bahn und Tram sein,

aber auch Trolleybusse.

Mit dem Begriff , Luftdrossel” wird die vollstandige,
betriebsfertige Einheit aus Drossel, Kuhlluftfihrung,
Aufhangung und Anschlissen bezeichnet.

Die Luftdrossel ist ein induktives Bauelement, welches
magnetische Energie speichert. Sie filtert Spannungsspitzen
und verhindert Spannungseinbriche, sodass die

Abweichungen von dem Idealbetrag der Spannung am
Umrichtereingang méglichst gering sind. Dariber hinaus

reduziert sie die Netzrtickwirkungen, die durch nichtlineare
Bauelemente und Schaltvorgange entstehen.

*Die Entwicklung von Komponenten auf Basis von
Kundenspezifikationen ist bei uns eine Selbstverstandlichkeit.

Luftdrossel LD
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Vorteile

®

e Schwing- und schockgepruft nach
DIN 61373, Kat 1 Klasse B

e Hohe mechanische Belastbarkeit

e Hohe Linearitat L(I)

e Hohe Linearitat L(f)

e Sehr geringe Wirbelstromverluste

e Keine Hystereseverluste

e Optimales Gewicht durch forcierte Luftktihlung

e Schutzgrad IPX4

e Montage im Abluftkanal des Stromrichters,
Integration in ein vorhandenes Kihlsystem

e Gerichtete Luftfuhrung durch GFK-Rohre

e Verschmutzungsgrad PD4

e Prufspannung bis 50 kV



REO Luftdrossel TD ¢

Technische Daten*

Nennstrom DC/AC 10 - 1000 [A]
Induktivitat L - 0,01-1,2 [mH]
Linearitat L(I) unabhangig

Linearitat L(f) L(f)>90 % x L . bis 30 kHz

Lagenkapazitat <2 [nF]
Bemessungsspannung AC bis 25 [kV] a
Bemessungsspannung DC 750 - 3600 [kV] ;
Max. StoBkurzschlussstrom 10 [kA] §
Prifspannung 50 3% u"-.;
Uberspannungskategorie OV1-0V3 3
Betriebsumgebungstemperatur -50 bis +65 [°C]

Kihlart AN/ AF

Verschmutzungsgrad PD 1-PD 4

Schutzart IP OO - IP X4

Max. Betriebshohe 2000 [m]
Lebensdauer > 30 Jahre
Ausfallrate <200 fit

Informationen zur Luftdrossel TD

Die REO-Luftdrossel in toroidaler Bauform hat eine sehr
geringe magnetische Streuung und ist daher gut fir geringe
EMV-Grenzwerte geeignet.

Die Einheit aus Drossel Kiehlluftfihrung, Aufhangung
und AnschlUssen ist fir den Einsatz von Fahrzeugen im
Gleichspannungsnetz konzipiert.

*Die Entwicklung von Komponenten auf Basis von
——e Kundenspezifikationen ist bei uns eine Selbstverstandlichkeit.
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Vorteile

Schwing- und schockgepruft nach

DIN 61373, Kat 1 Klasse B

Hohe mechanische Belastbarkeit

Sehr gut geeignet fur natdrliche
Luftkthlung AN

Sehr geringe magn. Streuung und daher
gut geeignet fur geringe EMV Grenzwerte
Hohe Linearitat L(1)

Hohe Linearitat L(f)

Sehr geringe Wirbelstromverluste

Keine Hystereseverluste

Optimales Gewicht durch forcierte
Luftkthlung

Schutzgrad IPX4

Montage im Abluftkanal des
Stromrichters, Integration in ein
vorhandenes Kuhlsystem
Verschmutzungsgrad PD4



REO Stabkerndrossel s

Technische Daten*

Induktivitat [mH] 15-30 [mH]

Nennstrom [A] 100 - 400 [A]

Linear bis [A] 200 - 800 [A]

Magn. Energie [J)] | 75 - 1350 ] ©
wv

Verluste P* [KW] 1,9-11,9 (kW] _g
c
S
7}
~
)

Induktivitat [mH] 15-30 [mH] S
wv

Nennstrom [A] 100 - 400 [A]

Linear bis [A] 200 - 800 [A]

Magn. Energie [J] 75 - 1350 ]

Verluste P* [KW] 2,1-16,9 [kw]

* Verluste bei forcierter Luftktihlung mit 4 m/s

Informationen zur Stabkerndrossel
°

Stabkerndrosseln werden dhnlich wie Luftdrosseln vor allem als Netzdrossel
im DC-Bereich, beispielsweise in Bahnen, Metrolinern oder High-Speed-Ziigen
eingesetzt.

Durch den verwendeten Eisenkern erreichen Stabkerndrosseln eine hohere
Induktivitat als Luftdrosseln und sind zudem platzsparender.

Gerade in der Bahntechnik mussen viele Komponenten so enwickelt werden,
dass sie zusammen mit anderen Produkten in den vorhandenen Bauraum des
Zuges passen.

Hier kann die Stabkerndrossel eine sinnvolle Alternative zur Luftdrossel
darstellen, wenn eine hohe Induktivitat gefragt und wenig Bauraum
vorhanden ist und die auftretenden Stréme bekannt sind.

Die hohe Induktivitat ist vor allem bei hohen Spannungsebenen (z.B. 3

kV im polnischen Bahnnetz) vorteilhaft, um dort eine gute Glattung zu
erreichen und gleichzeitig eine kompakte Lésung zu bieten. Weiterhin ist die
Frequenzabhangigkeit der Induktivitat besser als bei Luftdrosseln.

Vorteile

e Platzersparnis

e Leichter als Eisendrossel

e Einfacher Aufbau

e Gutes L(f)-Verhalten

e Weniger Wickelguteinsatz erforderlich
als bei Luftdrosseln

* Weniger Verluste
als vergleichbare Luftdrossel




REO Eisendrossel ED ¢

EN 35555

" DIN 5319 /

" NEF e
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Technische Daten* .

Nennstrom | DC/AC 30 - 2500 [A] Vorteile
Induktivitat L, 0,1-280 [mH] >
Linearitt L() L) >90% x L bis 1,51, SN U SEnEe et e
DIN 61373, Kat 1 Klasse B
Linearitat L(f) L(H) > 90% x L, bis 30 kHz Hohe mechanische Belastbarkeit
StoBspannung Bis 24 kV [kV] Sehr hohe Diversifikation der Geometrie
o o maoglich
Parasitare Kapazitat <50 nF .
° [nF] E Gutes Kurzschlussverhalten der Wicklung
Bemessungsspannung Bis 25 kV AC; bis 3600 kV DC I, GroBe Induktivitat auf kleinem Bauraum
(7] 5 .
Max. StoBkurzschlussstrom 10 [kA] § Geringe magnetische Streuung
) S Optimales Gewicht durch forcierte
Prufspannung 20 kv = .
g Luftkthlung
Uberspannungskategorie OV1-0V3 o Schutzgrad IPX4
Umgebungstemperatur -50 bis +65 [°C] Montage im Abluftkanal des
Stromrichters- Integration in ein
Kihlart AN/ AF .
vorhandenes Kihlsystem
Verschmutzungsgrad PD1- PD 4 Verschmutzungsgrad PD4
Schutzart IP X4 -1P 21
Max. Betriebshohe 2000 [m]
Lebensdauer > 30 Jahre
Ausfallrate <200 fit

Informationen zur Eisendrossel ED

Die REO-Eisendrossel ED ist eine vollstandige, betriebsfertige
Einheit und kann in samtliche Schienenfahrzeuge eingesetzt
werden.

Die Eisendrossel filtert Spannungsspitzen und verhindert
Spannungseinbriche, sodass die Abweichungen von dem
Idealbetrag der Spannung am Umrichtereingang moglichst
gering sind. Darlber hinaus kann sie als Chopperdrossel
oder als induktives Glied einer Filterkombination eingesetzt
werden.

Mit einer ED werden besonders hohe Induktivitdten und
geringe magnetische Streuungen erzielt.

*Die Entwicklung von Komponenten auf Basis von
Kundenspezifikationen ist bei uns eine Selbstverstandlichkeit.



REO Eisendrossel LFD

Technische Daten*

Nennstrom | DC/AC 60 - 1500 [A]
Induktivitat L 1-32 [mH]
Linearitat L(1) () >90% x L bis 1,5x1

Linearitat L(f) L(f) >90% x L bis 30 kHz

Parasitare Kapazitat <50 [NF]
Bemessungsspannung 200 - 4000 [kV]
Sattigungsinduktivitat L 50% [%]
Max. StoBkurzschlussstrom 10 [kA]
Prifspannung 6-12 3%
Uberspannungskategorie OV1-0V3
Betriebsumgebungstemperatur - 50 bis +65 [°C]
Kihlart AN/ AF

Verschmutzungsgrad PD 1-PD 4

Schutzart IP X4 -1P 21

Max. Betriebshohe 2000 [m]
Lebensdauer > 30 Jahre
Ausfallrate <200 fit

Informationen zur Eisendrossel LFD

Mit einer REO-Eisendrossel LFD werden besonders hohe
Sattigungsinduktivitaten und sehr geringe magnetische

Streuungen erzielt.

*Die Entwicklung von Komponenten auf Basis von

Kundenspezifikationen ist bei uns eine Selbstverstandlichkeit.
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Vorteile

Schwing- und schockgepruft nach

DIN 61373, Kat 1 Klasse B

Hohe mechanische Belastbarkeit

Hohe Induktivitat auf kleinem Bauraum
Sehr hohe Sattigungsinduktivitat

Sehr geringe magnetische Streuung
Optimales Gewicht durch forcierte Luftkihlung
Schutzgrad IPX4

Montage im Abluftkanal des Stromrichters,
Integration in ein vorhandenes Kihlsystem
Verschmutzungsgrad PD4

Gut fur AN

11



Vergleich NTT-Drosseln ¢

Vergleich zwischen NTT-Drosseln

LD D ED LFD
Max. Strom 2000 A 1000 A 2500 A 1500 A -
Induktivitat L 50 mH 0,5 mH 280 mH 280 mH g
Linearitat L(I) sehr gut sehr gut ok gut g
Linearitat L(f) sehr gut sehr gut ok gut &
Magnetisches Streufeld hoch sehr gering gering sehr gering =
Kurzschlussfestigkeit sehr gut gut gut ok
Mechanische Festigkeit sehr gut gut gut ok

12
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REO Transformator NTT ET/DT

EN 55505
DIN 5519, /
! NoGoT 58

M T oy |

|

Technische Daten*

Vorteile

Nennleistung P, 2.5 - 1000 [kVAl e Schwing- und Schockgeprift nach
Primarspannung U 50 - 2000 Y| —_ DIN 61373 Kat 1 Klasse B
Frequenz 50/60 [Hz] g e Hoher Wirkungsgrad

w e Geringe Leerlaufverluste
uk 2-32 % E e Reduzierte Feldstreuung
Priifspannung 1-12 kv f e Geringe Gerduschentwicklung
Betriebsumgebungstemperatur -50 bis +65 [°C] % *  Gewichtsoptimiert

= e Hohe mechanische Belastbarkeit
Kuhlart AN/ AF :§ e Schutzgrad IPX4
Verschmutzungsgrad PD1-PD 4 2 e Montage im Abluftkanal des Stromrichters,
Schutzart IP X4 — IP 55 "_5 Integration in ein vorhandenes Kihlsystem

e Verschmutzungsgrad PD4

Max. Betriebshdhe 2000 [m] e Mit integriertem Streukern auch als Streufeld-
Lebensdauer > 30 Jahre transformator erhéltlich
Ausfallrate <200 fit

Informationen zu Transformatoren

Der Transformator verbindet Einphasen- oder
Mehrphasenwechselspannungsnetze gleicher Frequenz,
aber mit meist unterschiedlicher Spannung. Die Kopplung
der beiden Netze erfolgt mit Hilfe des magnetischen Feldes,
so dass auch stets eine galvanische Trennung der Netze
vorliegt.

Die Transformatoren ET und DT sind konzipiert

fur den Einsatz von Fahrzeugen im AC oder DC

Netz (im Wechselrichterbetrieb). Dabei werden die
Transformatoren entweder zur galvanischen Trennung
der AC Netze, oder zur Spannungsanpassung der
Hilfsbetriebeumrichterausgangsspannung eingesetzt.

Mit dem Begriff , Transformator” wird die vollstandige,
betriebsfertige Einheit bezeichnet.

*Die Entwicklung von Komponenten auf Basis von 13
Kundenspezifikationen ist bei uns eine Selbstverstandlichkeit. —e



REO Streufeldtransformator

Gerade im Bahnbereich, wenn es um groBtmaoglichen Komfort und Sicherheit fur die Passagiere geht, werden
platzsparende, sichere und langlebige Komponenten benétigt. Stromeinbriiche oder Spannungsverluste kénnen
verschiedene unerwtinschte Effekte, wie den Verlust der Motorleistung, verursachen.

Der REO Streufeldtransformator sorgt fiir einen harmonischen Verlauf der Strome und Spannungen am Ausgang,
filtert somit Oberwellen und sorgt somit fir eine Begrenzung des Rippel-Stroms.

Durch die raumliche Trennung von Primar- und Sekundarwicklung und die damit verbundene gezielte VergroBerung
des magnetischen Streuflusses erreicht man beim REO Streufeld-Transformator eine lose magnetische Kopplung.
Somit wird die Funktion eines Transformators (Spannungstransformation und galvanische Trennung) und einer
Sinusfilterdrossel vereint.

10 —— - v

Auxiliary inverter gl IVES S ™ 3 2V Wiring system
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Aufbau: Die Primarwicklung umschliet beide Eisenkerne; die Sekundarwicklung umschlieBt nur den ungescherten

Transformatorkern. Die Streuinduktivitat wird so definiert, dass sie im Zusammenhang mit einem nachgeschalteten
Kondensator einen Tiefpassfilter zur Dampfung der pulsfrequenten Strom- und Spannungsanteile bildet.

Um die Wirkung eines Streukerntransformators zu verdeutlichen, wurden bei unterschiedlichen Taktfrequenzen die
Ein-und Ausgangsstrome sowie die Ein- und Ausgangsspannungen ozzilloskopiert. Vergleicht man die verschiede-
nen Messungen, so kann man feststellen, dass am Ausgang des Streukerntransformators die Stréme und Spannun-
gen sinusformiger verlaufen, d.h. aufgrund des Zusammenspiels der Streuinduktivitat und des

Kondensatorpaketes bildet sich ein LC-Filter, der Oberwellen herausfiltert und den Rippel-Strom begrenzt.

Je hoher die Taktfrequenz des Frequenzumrichters ist, umso groBer ist die Filterwirkung.

I Optional I Vorteile
e Diverse Leistungsklassen: 50 kVA, 100 kVA, e Platzsparend (Transformator und Drossel
150kVA und 200 kVA in einem Bauteil)
e Spannungsabfall uk 10%, 20%, 30% e langere Lebensdauer fiir Motoren durch
e Spannungsubersetzung / Wicklungen frei wahlbar Begrenzung der Stromspitzen
e Wicklung nach Material und Isolationsgrad frei e kostengunstig
wahlbar sowie Wirbelstromverlustarm optimiert e optimiert fir den Bahnbetrieb (hoher

Verschmutzungsgrad, Schock- und
Vibrationsgeprift, Salznebel- und Tauchbadgepriift)



REO Streufeldtransformator

Leistung

Uprim/Usek

Lo,prim. / sek

Kiihlung

RUT 500-71-10 | 71 kVA 580V /400V | 10% |1.47/0.7mH AN (1 m/s)
RUT 500-86-20 | 86 kVA 300V/400V [20% |1/1.6mH AN (1 m/s)
RUT 500-95-19 | 95 kVA 1175V /440V [ 19% |7/1 mH AN (1 m/s)
RUT 500-115-33 | 115 kVA 1660V /480V [33% |21/1.7mH AN (1 m/s)
RUT 500-120-26 | 120 kVA 1015V /380V [26% |7.1/1 mH AN (1 m/s)
RUT 500-155-4 155kVA [ 690V /400V | 4% 0.45/0.15mH | AN (1T m/s)
RUT 500-85-11 85 kVA 560V /400V | 11% |1.32/0.7mH AF (2.5 m/s)
RUT 500-90-50 | 90 kVA 210V /400V | 50% |[0.66/2.4 mH AF (2.5 m/s)
RUT 500-111-60 | 111 kVA | 210V /400V |60% |0.8/2.9 mH AF (2.5 m/s)
RUT 500-130-25 | 130 kVA 1175V /440V | 25% |7/1 mH AF (2.5 m/s)
RUT 500-160-35 | 160 kVA 1015V /380V [35% |7.1/1 mH AF (2.5 m/s)
RUT 500-160-46 | 160 kVA 1660V /480V |46% |21/1.7mH AF (2.5 m/s)
RUT 500-215-6 | 215kVA | 690V /400V |6% 0.45/0.15 mH | AF (2.5 m/s)
RUT 500-110-6 110 kVA 1050 V/400V | 6% 1.6/0.24 mH F (5 m/s)
RUT 500-110-15 | 110 kVA 560V /400V | 15% |1.32/0.7mH F (5 m/s)
RUT 500-125-6,5 | 125kVA | 330V/400V |6,5% [0.1/0.15 mH F (5 m/s)
RUT 500-168-33 | 168 kVA 1175V /440V |33% |7/1mH F (5 m/s)
RUT 500-170-26 | 170kVA | 640V / 380V |[26% |2/0.7 mH F (5 m/s)
RUT 500-200-44 | 200 kVA 1015V /380V (44% |7.1/1 mH AF (5 m/s)
RUT 500-200-57 | 200 kVA 1660V /480V | 57% |21/1.7mH F (5 m/s)
RUT 500-208-30 | 208 kVA 1015V/380V |30% |4.7/0.67 mH F (5 m/s)
RUT 500-250-39 | 250 kVA | 726V /380V [39% |[2.6/0.71 mH F (5 m/s)
RUT 500-275-8 | 275kVA | 690V /400V |8% 0.45/0.15 mH F (5 m/s)
RUT 500-310-27 | 310 kVA 1370V /400V | 27% [5.2/0.4mH F (5 m/s)
RUT 500-690-35 | 690 kVA 1125V /750V |35% |2/0.9 mH OF

GegenuUberstellung bei 2 kHz:
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REO Dampfungs- und Ladewiderstande

IN 15505
( _DIN /
LM T Gz |

Zertifiziert fur '
. Bahnanwendungen /

Vorteile
I .
e Hoher mechanischer Schutz
e Gerauscharm
e Luft- und flussigkeitsgekuhlte Widerstéande

'q'é e Hohe Funktionssicherheit und
:..‘..: Lebensdauer
Dauerleistung Bis 25.000 (W] T e Schutzarten von IP 00 bis IP 65
: A e Drahte sind aufgrund einer speziellen
Nennspannung Bis 4.200 v = Wickeltechnologie raumlich getrennt,
Schutzart IP 0O - IP 65 8 d.h. héhere Spannungsfestigkeit
e e Der Widerstand kann héhere Impulslasten
aufnehmen und zwischenspeichern
e Widerstande sind unempfindlich gegen
Feuchtigkeit und Verschmutzung
REOhm NTT-Widerstinde e Geringe Anfélligkeit bei Vibrationen und
I Schwingungen
Fur die REOhm Baureihen NTT werden nur bahntaugliche, e Langjahrige Erfahrung im Bahnbereich
qualitativ hochwertige Vormaterialien verwendet. Die mit Profilfiltern
Anschlussleitungen und alle weiteren Komponenten wurden e Schwing- und Schockgeprtift nach
speziell fur die Bahnanwendung ausgelegt. Es werden nur DIN 61373 Kat 1 Klasse B
Materialien verwendet, die Uber eine Bahnzulassung verfugen. e Umweltprtfungen (feuchte Warme)
Widerstande in Profilausfihrung sind vom Aufbau voll gekapselt nach EN 60068-2-78
und ermdglichen sehr hohe Schutzarten bis IP 65. e Salznebel nach EN 60068-2-78

Durch den Aufbau haben die duBeren Umwelteinfliisse nur eine
sehr geringe Einwirkung auf den Widerstand.

Beispiel: REOhm
Dampfungswiderstand NTT R 159

Beispiel: REOhm Baureihe
NTTR 153

Beispiel: REOhm Baureihe
NTT RD 158

*Die Entwicklung von Komponenten auf Basis von
— Kundenspezifikationen ist bei uns eine Selbstverstandlichkeit.



REO Stromwandler

Technische Daten*

Primarnennstrom Lo 0 bis 3.000 [A]
Maximaler Primarnennstrom maen | O bis 1.000 [A]
Sekundarstrom Ly 0 bis 1.000 [mA]
Umgebungstemperatur T, -25 bis +85 [°C]
Isolationsprifspannung Vv, 3 [kVac]

REO Stromwandler

Das breite Spektrum an Strom- und Spannungswandlern aus
dem Hause REO bietet eine Vielzahl an Anwendungs-
maoglichkeiten - von der einfachen Stromdberwachung, Uber
den Einsatz bei Frequenz-, Haupt- und Nebenstromumrichtern,
bis hin zur effizienten Energiereduzierung.

Unterschiedliche Technologien, wie beispielsweise Direkt-
abbildende- (Open Loop) und Kompensations- (Closed Loop)
Technologie sowie Strommessungen im Bereich bis zu 3000 A
ermoglichen den optimalen Einsatz fir Ihre Anwendung.

*Die Entwicklung von Komponenten auf Basis von
Kundenspezifikationen ist bei uns eine Selbstverstandlichkeit.

REO Stromwandler

Vorteile

Stromwandler zur héherwertigen
Strommessung

Verwendung von nanokristallinen und
héherwertigen Kernen

Hochwertige Drahte der Temperaturklasse
F (155°C), H (180°C)

Hochwertige Isoliermaterialien nach UL
gelistet (z.B. UL94VO)

Sichere elektrisch getrennte Primar-
und Sekundarstromkreise

Hohe Zuverlassigkeit

Unkritisch bei Uberlaststrémen

Robuste Gehausebauformen
(horizontale/vertikale Montage)
Schwing- und Schockprtfung nach

DIN EN 61373 Kategorie 1 Klasse B
Variable Anschlusse, z.B. Klemmen,
Stecker, Flachstecker oder Kabel
Vielseitiges Gehauseangebot mit
unterschiedlichen Durchsteckéffnungen
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Fluissigkeitsgekiihlte Drosseln

18
—

Die Drosseln sind in den Schutzarten IP 00 bis IP 65 erhaltlich. REO kann fiir diese Komponenten
verschiedene Arten der Flussigkeitskihlung realisieren. Dies bedeutet eine gezielte Ableitung der Verluste
Uber den Kuhlkreislauf - die Verluste werden nicht in die Umgebung abgeleitet. Durch den Einsatz von
Flussigkeitskihlung lassen sich die Temperaturen in den Bauelementen stark senken - das heift weniger Stress
fur die Isolationsmaterialien und langere Lebensdauer.

g Vorteile von fliissigkeitsgekiihlten Drosseln
| o

Temperaturvergleich CNW 953/180 luftgekiihlt und CNW D/MD 953/180 wassergekiihlt

BN S e

—— CNW 953/180
/ luftgekihlt

CNW D 953/180

—— CNW MD 953/180
vergossen

—— Ambient

e Max. Temperatur CNW 953/180 luftgekthlt: 205° C
e Max. Temperatur CNW D 953/180 flussigkeitsgekuhlt: 120° C
e Max. Temperatur CNW MD 953/180 flussigkeitsgekhlt und vergossen: 68° C

Anhand der Messungen, ist der Vorteil der FlUssigkeitskiihlung eindeutig zu sehen.
Alle drei Varianten wurden mit der gleichen Belastung getestet. Hierbei hat die offene,
flissigkeitsgekuhlte Drossel einen Temperaturvorteil von 52 K. In der CNW MD Version
konnte die Temperatur in der Drossel sogar um 137 K gesenkt werden. Dieser Vortelil
wurde durch spezielle Vergusstechniken und einem besonderen Aufbau erreicht.



Fliissigkeitsgekiihlte Drosseln

e Drossel, die auf einer Metallplatte vergossen wird, welche tber integrierte Kihlkanale verfigt.
Diese Bauform ermoglicht eine gezielte und optimierte Kihlung fur kleinere Leistungen und
zeichnet sich durch eine einfache Integrierbarkeit in bestehende Kiihlsysteme aus.

¢ In 4 verschiedenen Versionen lieferbar (IP 00, IP 20, IP 20+EMV und IP 64) —am——
e Strom3-70 A / N
Zertifiziert fur \'i Y

 Bahnanwendungen /

Technische Daten*

Strom 6-70A
Schutzart IP 0O - IP 64
Induktivitat 0,1-10mH

e Drossel in offener Ausfiihrung, bei der Kihlprofile in der Wicklung integriert werden. Durch diese
Technik kann die Warme direkt am Entstehungsort gebunden und der Anwendung entzogen
werden.

¢ \ollvergossene Drossel, bei der ,, Wassertaschen”, die mit Wicklung und Vergussmasse verarbeitet
werden, an ein Flussigkeitskihlsystem angeschlossen werden. Diese Technik vereint die Vorteile
der Vergusstechnik zum Erreichen einer hohen Schutzklasse und der effektiven Warmeabgabe am
Entstehungsort.

Technische Daten*

Ausfuhrung Offene Ausfuhrung

Strom 100 - 1200 A

Schutzart IP 0O - IP 40 offene Ausfiihrung
Induktivitat 5-147 mH

Ausfuhrung Vollverguss mit Wassertaschen
Strom 100 - 3000 A

Schutzart IP 0O - IP 65

Induktivitat 5-200 mH

Vollverguss
Einzelspulen-

verguss

19



Direkt wassergekiihlte Komponenten @

Ll mrep-
— Snubber

-

StoBstromdrossel
NTT LD-DH 100 _ Snubber-Widerstand

REOhm RD 130

WD A Widerstand zur Dampfung von HF-Schwing-
£ ungen und Begrenzung des Entladestromes

Anwendung im Snubber-Glied
zur di/dt-Begrenzung

Nennstrom: 500 - 2500 A
Nennspannung: bis 3000 V

Leistung: 4000 W
Nennspannung: 600 V
Schutzart: IP 00

Die direkt wassergekthlten Induktivitdten und Widerstande werden in Dampfungsgliedern (Snubber-Gliedern) eingesetzt. Die Aufgabe
von Dampfungsgliedern ist die Begrenzung der Spannungsanstiegsgeschwindigkeit (du/dt) und des Stromanstiegswertes (di/dt) an
Halbleitern (Thyristoren, IGBT, Bipolartransistoren) auf einen fir diese unkritischen Wert. Die Kiihlung erfolgt mit deionisiertem Wasser.
Das Anwendungfeld ist in Umrichtern groBer Leistung oder Mittelspannungsumrichtern.

Vorteile

°

e Schutz vor zu hohem Spannungsanstieg du/dt
e Schutz vor zu hohem Stromanstieg di/dt

e hohe Impulsfestigkeit

c (A) vee (V) I

VeE

-3kA/ps | ]

-2kA/us |1 e direkte Wasserkihlung
-1kA/us 1 e kompakte AbmaBe
e Kuhlung mit deionisiertem Wasser
] ] L . . i . e geringes Gewicht
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Time (us)

Vergleich von du/dt und di/dt eines IGBT im
Abschaltmoment mit und ohne Snubberbe-
schaltung.
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Flussigkeitsgekuihlte Widerstande ¢

Fliissigkeitsgekiihlte Widerstdnde - Ideal fiir die Bahntechnik = —

s )
Zertifiziert fir 3
\die Bahntechnik

Vergleich Oberflaichentemperatur BW 155/3000 luftgekiihit und BW D 158/3000
wassergekiihlt

" NF F oo )
“\'L% !

45545 )

—— Oberflachentemperatur BW 155/3000

—— Oberflachentemperatur BW D 158/3000

Flussigkeitsgekihlte Widerstande gibt es in Leistungen von 1 bis 100 kW. In den Kuhlkérper
eingebrachte Kiihlkanale erlauben eine effiziente Kihlung und die rdumliche Trennung der
Strom- und flussigkeitsfihrenden Leitung. So wird eine sichere Anwendung gewabhrleistet.
Neben den generellen Vorteilen der REOHM-Widerstande, wie ein modularer Aufbau zum
Erreichen hoherer Leistungen oder die kompakte Bauform, verfligen die Bremswiderstande
Uber einen optimalen Aufbau und eine bestmogliche Leistungsaufnahme, wodurch sie

auch Vibrations- und Schockprifungen standhalten. REOHM-Widerstande sind eine
optimierte Kombination bewahrter und innovativer Techniken, so dass dem Einsatz in hohen
Leistungsklassen unter eingeschrankten Platzverhaltnissen mit Hilfe der FlUssigkeitskiihlung
nichts im Wege steht.

Baureihe REOHM BW D158 /160
® Brems- bzw. Lastwiderstand fur die Bahntechnik mit integrierter Flussigkeitskhlung
e Leistung: 5- 100 kW

Kihlkanale Baureihe BW D 158: Aluminium (AIMgSi 0,5) Di = 10,5 mm

Kihlkanale Baureihe BW D 160: Kupfer oder Edelstahl Di = 10 mm

Vorteile

e Schwing- und Schockgeprtift nach DIN 61373 Kat 1 Klasse B
e Umweltpriifungen (feuchte Warme) nach EN 60068-2-78
e Salznebel nach EN 60068-2-78
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Flussigkeitsgekiihlte Widerstande

Baureihe REOHM BW D330 _m—
& N
Zertifiziert fiir )

¢ Die Baureihe BWD 330 ist als Lade- oder Dampfungswiderstand oder als Bremswiderstand . )
. G . el \die Bahntechnik
fur die Bahntechnik mit Leistungen bis 100 kW erhaltlich.
Die Flussigkeitskiihlung ermoglicht eine Platzersparnis bis zu 88% im Gegensatz zu einem
herkdmmlichen luftgekihlten Bremswiderstand. Als besonderes Extra kann der
Widerstand ganz einfach tber tropffreie Schnellverschlisse angeschlossen werden.

¢

Technische Daten

Leistung bis 60 kW

Schutzart IP 20 - IP 66

BW D 330

Widerstandswerte | 1 - 100 Ohm

Vorteile

e 88 % Platzersparnis
GroBere Leistungen durch
Kombinationen moglich
e Schwing- und Schockgepriift
nach DIN 61373 Kat 1 Klasse B
e Umweltprifungen (feuchte
Waérme) nach EN 60068-2-78
Salznebel nach EN 60068-2-78
e tropffreie Schnellverschliisse

22
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Komponenten fiir Hilfsbetriebeumrichter

Elektrische Bahnen verfligen Uber einen auBerordentlichen Bedarf an Energie, beispielsweise fur Heizungen,
Klimaanlagen, Beleuchtung oder die Kiiche im Bistrowagen. All diese Peripherieanwendungen benétigen

im Normalfall einen anderen als den vom Versorgungsnetz zur Verfigung gestellten Strom. Neben der

optimalen Versorgung dieser Einrichtungen spielt auch die EMV-Vertraglichkeit zum Schutz der Passagiere eine
auBerordentliche Rolle.

Diese Hilfsbetriebeumrichter missen den harten Anforderungen in der Bahntechnik gerecht werden: Schock- und
Vibrationsfestigkeit, hohe Schutzklassen und eine lange Lebensdauer sind nur einige Beispiele hierzu.

REO entwickelt und fertigt hierfir Komponenten, die sowohl als Standardkomponente als auch in hochfrequenter
Bauweise angeboten werden - fir jede Anwendung die richtige Losung!

Eingangsfilter Wechselrichter Hochfrequenz- 3-Phasen- Sinusfilter

Ubertrager Umrichter
cTTT Tt FTTTTTT O "'a"' T T T T > - T T 0T 'e‘
- 1

]
Y.

4
Lo
M
.

i

a

— A ~oy : . : ’, ~N ! : 13AC
o - (4 ,9' % ~Y T 230V
1 / \, \
N e memememe N e eomeom=m- S 4

NF T
NI T6-Torg3

I Eingang
Vorladewiderstand

“ REO Netzdrosseln 750 V - 3600 V*
In vergossener Bauform fiir eine Schutzart bis IP 65; Einsatz
zur Reduzierung der Kommutierungsverluste und der
Netzriickwirkungen; sehr robust und gute Warmeabgabe / auch als
Coldplateversion verfugbar

Flussigkeitsgekuhlte
Coldplate-Version

oder

REO EMV-Filter*

Mit hoher Dampfung (bis zu 100 dB von einfachen bis breiten
Spektren) im praktischen Profilgehause fur variable Montage und
garantiert geringer Erwdrmung

REO Ladewiderstande (bis 3 kW)*

FUr den Einsatz an Kondensatoren, verfligen sie Uber eine optimale
Leistungsaufnahme und hervorragende Warmeableitung durch eine
optimale Baufom. (Schutzart bis IP67)

23

EN oo ——



Komponenten fiir Hilfsbetriebeumrichter

Zwischenkreis

REO Hoch-/Tiefsetzstellerdrossel

Die Drossel dient zur Umformung einer Gleichspannung in eine andere

(hohere oder niedrigere) DC-Spannung in einer Bordnetzversorgung und wird an
einer Spannung von 500 - 1100 V betrieben.

Die Drosseln sind mit Cu-Wicklung und amorphem Kern ausgefihrt.

REO HF-Transformator**

Der HF-Transformator dient beispielsweise bei einer Spannungsversorgung als
Trenntransformator. Eine sichere Trennung, geringe Teilentladungs-
aussetzspannung und Weitbereichseingangsspannung zeichnen ihn aus.

I Ausgang

€@ RO sinusfilter (690 V/1.200 A)*
Zur Sinusformung des Stromes und der Spannung. Einsatz zum Beispiel
bei Klimaanlagen gegen Larmbeladstigung (Schutzart bis IP 65)

oder

@ REO Stromwandler (0 - 1000 A)**
In bahntauglicher Bauweise fir AC/DC Messungen bis 150 kHz, zeichnen
sie sich durch kurze Ansprechzeiten und eine hervorragende Linearitat
aus.

*hohere Leistungen auf Anfrage

Kombinationsmoglichkeiten

Als Alternative zu den einzeln und indirekt flssigkeits- 4 CO'dp'.’:ltC—VCI’SIOI‘I

gekuhlten Induktivitaten bietet REO auch die Coldplate-
Version an. Dabei werden die Komponenten auf

einer Coldplate montiert und mit Hilfe eines einzigen
Wasserkreislaufes gekuhlt.

Die Coldplate-Version bietet viele Vorteile:

e Beispiel einer kunden-
spezifischen Losung:
Kombination von
Filterdrosseln, Hochsetz-
stellerdrosseln und
Ubertragern, bahntauglich und
an eine Coldplate motiert

e kompakte Bauform und daher platzsparend
e hohe Leistungsdichte und Effizienz
e kostenginstig da ein Kuhlsystem fir alle Komponenten

hohe Flexibilitat in der Anordnung

® auch mit einem Bremswiderstand als Kiihlplatte
kombinierbar

N
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Katalogen
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