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Static power convertors; duty of power convertors; types of a. c. load

Diese Norm wurde ausgearbeitet vom Unterkomitee 331.1 ,,Halbleiter- Stromrichter der Deutschen Elektrotech-

nischen Kommission im DNA und VDE.

Wechselrichter oder Wechselstromumrichter (nach DIN 41 750 Blatt 2) erzeugen an der Last eine Wechselspannung,
die neben der Grundschwingung auch Oberschwingungen verschiedener Ordnungszahlen — in Sonderféllen auch Unter-
schwingungen — enthilt. Bei der Belastung von Stromrichtern ist die sich aus den angeschlossenen Verbrauchern
ergebende Lastart von Einflu auf die Beanspruchung und Betriebseigenschaften (z. B. Kennlinien) des Stromrichters.
In dieser Norm werden wesentliche Eigenschaften von Lastarten, die an Wechselrichter oder Wechselstromumrichter
angeschlossen werden kénnen, beschrieben und gekennzeichnet. Neben den angegebenen Merkmalen konnen noch
weitere Angaben iiber die Art der Last erforderlich sein, die in dieser Norm noch nicht erfa3t sind, z. B. Einschalt-
vorgange, Frequenzgang der Last, Unsymmetrie bei mehrphasiger Last.

1. Unterscheidung der Lastarten
nach dem Verschiebungswinkel

Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal der Lastarten
bei Wechselstrom ist der Verschiebungswinkel p; der
Grundschwingung des Stromes gegeniiber der Grund-
schwingung der Spannung bei Bezugsfrequenz *).

Anmerkung: Eine Last kann einen festen oder
innerhalb eines gegebenen Bereiches verdnderlichen
Verschiebungswinkel ¢, aufweisen.

Zum Kennzeichnen wird ein Kurzzeichen verwandt,
welches aus einem Kennbuchstaben und, wenn notwendig,
den Grenzwinkeln des Verschiebungswinkelbereiches
besteht. Der unter Beriicksichtigung des Vorzeichens
kleinere Winkel wird links, der groRere Winkel rechts
vom Kennbuchstaben ohne Vorzeichen geschrieben.
Dabei sind die in Bild 1 aufgefiihrten Winkel als Vorzugs-
werte anzusehen.

Nach dem Bereich des Verschiebungswinkels werden die
in den Abschnitten 1.1 bis 1.4 angegebenen Lastarten
unterschieden.

1.1. Wirklast (Kennbuchstabe W)

Sie entspricht in bezug auf die Grundschwingungen mit
der Bezugsfrequenz einem Verbraucher mit ohmschem
Widerstand, also mit dem Verschiebungswinkel

¢ =00

Eine Last wird — unabhiingig von den Festlegungen in
den Abschnitten 1.2 und 1.3 — auch dann als Wirklast
gekennzeichnet, wenn der Verschiebungswinkel im Bereich

—50= ¢, S+59
liegt, d. h.
cos g, > 0,996.

Die Kennzeichnung der Wirklast erfolgt im allgemeinen
nur mit dem Kennbuchstaben W ohne Winkelangabe.

1.2, Last mit nacheilendem Strom (Kennbuchstabe L)
Die Grundschwingung des Stromes eilt um den
Verschiebungswinkel

00 <, =+900
der Spannungsgrundschwingung nach, d. h. der Grund-
schwingungs-Leistungsfaktor ist

1> cos p, 0.

Eine im wesentlichen aus Induktivitdten bestehende Last
wird auch als induktive Last bezeichnet.

Zum Vereinfachen des Kurzzeichens kann die Angabe
des Winkels 00 entfallen. :

Beispiele: Bereich des
Verschiebungswinkels Kurzzeichen
+150=¢, = +450 15L45
00 <¢p, =+600 L60

1.3. Last mit voreilendem Strom (Kennbuchstabe C)

Die Grundschwingung des Stromes eilt der Spannungs-
grundschwingung vor. Der Verschiebungswinkel betrigt

—900= ¢, <00,
d. h. der Grundschwingungs-Leistungsfaktor ist
1>cosgp, 0.

Eine im wesentlichen aus Kapazititen bestehende Last
wird auch als kapazitive Last bezeichnet.

*) Als Bezugsfrequeni gilt Nennfrequenz bzw. der
hochste Wert des Frequenzbereiches.
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Zur Vereinfachung des Kurzzeichens kann die Angabe
des Winkels 00 entfallen.

Beispiele: Bereich des
Verschiebungswinkels Kurzzeichen
—600= ¢, <—45° 60C45
—900=¢p, < 00 90C

1.4. Erweiterter Lastbereich

Er liegt vor, wenn sich der Bereich des moglichen
Verschiebungswinkels ¢, iiber mehr als einen der in den
Abschnitten 1.1 bis 1.3 genannten Bereiche erstreckt.

Die Kennbuchstaben werden in der Reihenfolge C, W
und L entsprechend dem zunehmenden Wert des
Verschiebungswinkels angegeben. Exstreckt sich der
Verschiebungswinkel iiber alle 3 Bereiche, so kann der
Kennbuchstabe W wegfallen. Links von den Kennbuch-
staben wird der unter Beriicksichtigung des Vorzeichens
kleinere Grenzwinkel des Verschiebungswinkelbereichs
geschrieben. Der grof3ere Grenzwinkel wird rechts von
den Kennbuchstaben geschrieben.

Beispiele: Bereich des
Verschiebungswinkels Kurzzeichen
—150=¢p, =+150 15CL15
— 50=¢, =+300 WL30
60CW

—600=¢p, =+ 5O

2. Weitere Unterscheidungsmerkmale der Lastarten

Nimmt eine Last bei Anschluf} an eine rein sinusformige
Spannung einen Strom auf, dessen zeitlicher Verlauf
erheblich von der Sinusform abweicht (z. B. durch
Drosseln mit Eisenséttigung) oder enthilt der Strom
zusitzlich ein Gleichstromglied (z. B. durch Dioden)
oder besteht die Last aus einer elektrischen Maschine,
dann werden die Lastarten — zusitzlich zur Unter-
scheidung nach Abschnitt 1 — nach den folgenden Merk-
malen unterschieden.

2.1. Verzerrende Last (Kennbuchstabe V)

Eine Last wird als verzerrende Last gekennzeichnet, wenn
der Oberschwingungsgehalt & des Laststromes grofer als
5% oder der Scheitelwert des Laststromes i groB3er als
110 % des Grundschwingungsscheitelwertes 7, ist.

Der Kennbuchstabe V der verzerrenden Last mit dem
Oberschwingungsgehalt k wird an das Kurzzeichen

nach Abschnitt 1 angefiigt. Dabei sind die in Tabelle 1
aufgefiihrten Werte als Vorzugswerte anzusehen.

Beispiel:  Bereich des
Verschiebungswinkels
—300=¢p, =+300 Kurzzeichen
Oberschwingungsgehalt 30CL30V50
E=50%

2.2. Last mit Gleichstromanteil (Kennbuchstabe. D)

Eine Last wird als Last mit Gleichstromanteil gekenn-
zeichnet, wenn der Gleichstromgehalt d des Laststromes
groBer als 2 % ist.

Gleichstromanteil
Effektivwert des Stromes

Gleichstromgehalt d =

Der Kennbuchstabe D einer Last mit dem Gleichstrom-
gehalt d wird an das Kurzzeichen nach Abschnitt 1 bzw.
an das Kurzzeichen der verzerrenden Last angefiigt. Dabei
sind die in Tabelle 2 aufgefiihrten Werte als Vorzugswerte
anzusehen.
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Bereich des
Verschiebungswinkels

—300=p; =+600
Oberschwingungsgehalt
E=10%

Beispiel:

Kurzzeichen
30CL60V10D50

Gleichstromgehalt
d=50% J

2.3. Motorlast (Kennbuchstabe M)

Elektrische Maschinen stellen wegen ihres Anlauf-
verhaltens und wegen ihrer sonstigen dynamischen Eigen-
schaften eine besondere Lastart dar.

Es wird unterschieden, ob reiner Motorbetrieb oder
zusitzlich auch Generatorbetrieb vorliegt.

Zum Kennzeichnen wird ein Kurzzeichen verwendet,
welches aus einem Kennbuchstaben und dem
Verhiltnis m des Anlaufstromes (bei Stillstand) zum
Nennstrom (bei Nennspannung und Bezugsfrequenz)
besteht. Dabei sind die in Tabelle 3 aufgefiihrten Werte
als Vorzugswerte anzusehen. Dieses Kennzeichen der
Motorlast wird an das Kurzzeichen fiir den Bereich des
Verschiebungswinkels nach Abschnitt 1 angefiigt.

2.3.1. Motorlast ohne Energieriicklieferung

Sie liegt vor, wenn die elektrische Maschine in keinem
Betriebszustand eine Energieriicklieferung (gemittelt
iiber eine Periode) bewirkt.

Beispiel:  Bereich des
Verschiebungswinkels

+150= ¢, =+60°
Anlaufstrom zu Nennstrom | 15L60M3
m=3

Kurzzeichen

2.3.2. Motorlast mit Energieriicklieferung

Sie liegt vor, wenn die elektrische Maschine (neben moto-
rischem Betrieb) auch als Generator wirkt und Energie
(gemittelt iiber eine Periode) in die Speisequelle zuriick-
liefert.

Bei generatorischem Betrieb ist der Verschiebungswinkel
@, > 900,

In der Kennzeichnung wird in Erweiterung zu
Abschnitt 1 dieser groBere Verschiebungswinkel ange-
geben.
Beispiel:  Bereich des
Verschiebungswinkels
—600= ¢, =+1200
Anlaufstrom zu Nennstrom

ms"T

Kurzzeichen
60CL120M7

2.4. Periodisch verinderliche Last

Mit einer die Last schaltenden Steuerung oder Regelung
(z. B. Schwingungspaketsteuerung bei Wechselstrom-
stellern) flieRt liber eine oder mehrere Sinushalbschwin-
gungen ein Laststrom, der sich mit einer stromlosen Pause
abwechselt oder der jeweils wiahrend mehrerer Sinushalb-
schwingungen erst in der einen und dann in der anderen
Richtung flieBt. Damit erhilt der Laststrom eine Unter-
schwingung gegeniiber der (Grund-)Schwingung der
Spannung.

Das periodische Ein- und Ausschalten der Last fiihrt zu
einem Belastungsspiel entsprechend der Taktfrequenz.
Die zeitlich verdnderliche Last entspricht dann einer
Betriebsart nach DIN 41 756 Blatt 1, allerdings fiir sehr

kurze Spieldauer.
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