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5 Leistungsberechnung in Stromrichterschaltungen

Die hier verwendeten Bezeichnungen und Berechnungen sind allgemein gultig und
entsprechen der Norm DIN 40110.

5.1 Grundbegriffe

5.1.1 Sinusférmige Netzspannungen

Allgemein kann bei Stromrichteranwendungen angenommen werden, dass die Netzspan-
nungen einen nahezu sinusférmigen Verlauf haben.

Frequenz der Grundschwingung: f

Effektivwert der Netzspannung: UL

5.1.2 Sinus- und nichtsinusformige Netzstréme
Die Netzstrome sind in den meisten Stromrichteranwendungen nicht rein sinusférmig, son-

dern enthalten Oberschwingungen. Die Oberschwingungen verursachen eine Verzerrung der

Netzstrome.

Frequenz der Grundschwingung: f
Effektivwert der Grundschwingung: I
Effektivwert der n-ten Oberschwingungen InL

Frequenzen der Oberschwingungen
bei Schaltungen mit der Pulszahl p: fo=n-f wobei fr n gilt:

n=(k-p+l) mit k=123,...o

Gesamter Effektivwert: =15+ 212
n=2

Der Zusammenhang zwischen den Strémen der Grundschwingung und den Stromen der

Oberschwingungen lautet:

In_L:_ mit f,=n-f und

n=(k-p+l) mit k=123, ..
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Grundschwingungsgehalt: g = IIL
L

Der Wert des Grundschwingungsgehalts kennzeichnet die Kurvenformverzerrung.

Der Grundschwingungsgehalt berechnet sich in Stromrichterschaltungen folgendermal3en:

242 furp=2
g = " .
E-sin— furp>2

T p

LR

Oberschwingungsgehalt: I
L

Der Oberschwingungsgehalt wird auch als Klirrfaktor bezeichnet.

5.2 Leistungsberechnung

5.2.1 Allgemein

Die Augenblicksleistung berechnet sich allgemein zu jedem Zeitpunkt mit der folgenden Glei-

chung: p(t)=u(t)-i(t)

5.2.2 Wirkleistung

Definitionsgleichung der Wirkleistung, welche auch als mittlere Leistung bezeichnet wird:
1 T
P==1u(t)-i(t) dt
= ! (8)-i(t)

Bei sinusformiger Netzspannung wird nur mit der Grundschwingung der nichtsinusférmigen
Netzstrome Wirkleistung tbertragen:

P=P=c-U_ -l -cos¢
Hierbei: c=1 einphasige Systeme

c=+3 dreiphasige Systeme

In Stromrichterschaltungen berechnet sich die aufgenommene Wirkleistung aus dem gleich-
stromseitigen Ersatzschaltbild nach folgender Gleichung:

P=(Uy-cosa—Z -lg)-lg=c-U -1, -cose

Wichtig ist hierbei, dass in Zx keine Wirkleistung umgesetzt wird.
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5.2.3 Blindleistung
Grundschwingungsblindleistung: Q,=c-U -1, -sinp=P-tane

Die Ursache der Grundschwingungsblindleistung liegt in der Phasenverschiebung zwischen
der Grundschwingung des Stromes und der Spannung.

Induktive Blindleistung: >0

Kapazitive Blindleistung: <0

Verzerrungsblindleistung: Qp=C-U JIZ-15 =c-U - [> 13
v=2

Gesamte Blindleistung: Q=4/Q? + Q3

Die Ursache der Verzerrungsblindleistung liegt in den Oberschwingungen der Netzstrome.
Bei Stromrichtern gibt es zwei Arten von Blindleistungen, die auftreten kbnnen:
1. Die induktive Steuerblindleistung wird durch einen Zindverzdgerungswinkel von
o > 0° hervorgerufen.
2. Der Kommutierungsvorgang im Stromrichter benétigt induktive Kommutierungsblind-
leistung.
Netzgefuhrte Stromrichter nehmen also grundsétzlich induktive Blindleistung auf.

5.2.4 Scheinleistung

Gesamte Scheinleistung: S=c-U, -1 = P?+ Q?
Grundschwingungsscheinleistung: S,=c-U_-ly =P*+Q?
P
S, = S
Coso sSinge
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5.2.5 Verschiebungs- und Leistungsfaktor

Der in der Wechselstromtechnik bei sinusférmigen Gro3en eingeflihrte Leistungsfaktor A ist
bei nichtsinusformigem Strom nur fur die Grundschwingung definiert. Er wird Grundschwin-
gungsleistungsfaktor A, genannt.

Verschiebungsfaktor: COsSQ = Si =M
1

ﬂ).i
Usi = ¥

In Stromrichterschaltungen: cosop =(cosa—

Der Verschiebungswinkel ¢ beschreibt die Phasenlage zwischen der sinusférmigen Netz-
spannung und der Grundschwingung des Netzstromes.
Der gesamte Leistungsfaktor bei nichtsinusférmigem Strom ergibt sich somit als allgemein

gultige Gleichung zu:

P
kzg =(;-CoSo

5.2.6 Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer Schaltung berechnet sich immer aus den Wirkleistungen. Hierbei ist
das Verhaltnis der von der Schaltung abgegebenen Leistung Pg, zu der von der Schaltung

aufgenommenen Leistung Pas, als Wirkungsgrad definiert:
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