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Raumzeiger-Ersatzschaltung & Bezugsgrößen
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Die Leerlaufspannungen des Drehstromsystems seien kosinusförmigund symmetrisch. Der Leerlauf-

spannungs-Raumzeiger besteht dann nur aus der Mitkomponente.
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Bezugsstrom: dreipoliger Kurzschlußwechselstrom 

an den drehstromseitigen Stromrichterklemmen.
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Bezugsimpedanz: Kurzschlußimpedanz an den dreh-

stroms. Stromrichterklemmen bei Betriebsfrequenz
jbezZ R X= +
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Gleichstrom-Ersatzschaltung
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Gleichstromleistung 

der Drehstrombrücke
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Normale Betriebszustände der Drehstrombrücke
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Im stationären Betrieb sind die Gleichspannungen & -ströme periodisch mit 6-facherBetriebsfrequenz

()0 0
3

d dv v
på õ
- =æ ö

ç ÷

Während Gleichstromperiode findet im Normalbetrieb netzgeführter Stromrichter ein Wechsel 

zwischen drei und zwei stromfüh-rendenVentilen statt.  Kommutierung ­ Einfachventilbeteiligung

Kommutierung Einfachventilbeteiligung

123 23 234 34 345 45 456 56 561 61 612 12­ Ý ­ Ý ­ Ý ­ Ý ­ Ý ­ Ý

Die Beteiligung der Ventile verläuft nach der angegebenen Numerierung

Alle Gleichstromperioden verlaufen  gleich, so daß nur eine berechnet muß. 123 23­
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Periodizität des stationären sechspulsigen

Stromrichterbetriebes
Aus der Periodizität der sechspulsigenGleichgrößen folgt die der sechspulsigenRaumzeiger im ruhen-

den Koordinatensystem 
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Im synchron umlaufenden Koordinatensystem sind Gleichgrößen- & Raumzeigerperiodizität gleich.
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Die Raumzeiger aller Drehstrom-Zustandsgrößen sind sechspulsigperiodisch.

Der Übergang der Zustandsgrößen von der Kommutierung zur Einfachventilbeteiligung verläuft stetig.

( ) ( )0 0 0d dv vb b- - + = ( ) ( )0 0 0v vb b- - + =

Mit den Periodizitäts- & Übergangsbedingungen aller Zustandsgrößen des Stromrichtersystems 

ist der stationäre Betrieb definiert.
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SechspulsigerRaumzeiger & seine Periodizität
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An einem sechspulsigenRaumzeiger ist die Periode deutlich zu erkennen, sie in seinen Stranggrößen 

wiederzufinden, braucht es zumindest Übung und Erfahrung. 
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Kurzschlußzustand der Drehstrombrücke
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Bei Kommutierung in beiden Brückenhälften ist die Dreh-

strombrücke bei vernachlässigbaren Ventilzweigimpedan-

zensowohl drehstrom- als auch gleichstromseitig kurzge-

schlossen, so daß kein Leistungsaustausch zwischen beiden 

Systemen stattfinden kann.
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Vier leitende Ventile treten auf, wenn die Kommutierungsdauer netzgeführter Stromrichter länger als 

die Gleichstromperiode ist.

Bei vernachlässigbaren Ventilzweigimpedanzen ist die maximale Kommutierungs-

dauer der Drehstrombrücke gleich der Gleichstromperiode.
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Gleichstrombetrag als f(a, )
Gleichrichter Wechselrichter Gleichrichter Wechselrichter
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Gleichspannungsbetrag als f(a, )
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Zeigerdiagramm des stationären Betriebes

Für den Steuerwinkel ist nur der Bereich von 0 bis 

mit positivem Gleichstrom von Interesse. 

Der ideale stationäre Stromrichterbetrieb wird durch 

zwei komplexe Zahlen definiert:
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Summe & Differenz zweier betragsgleicher komplexer 

Zahlen sind stets orthogonal.
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Ihre Summe bestimmt die Gleichspannung und den flüchtigen 

Kommutierungsstrom und ihre Differenz den Gleichstrom.
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Leerlauflinien des stationären Betriebes
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Im Leerlauf ist der Gleichstrom null.
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Gleichrichtergrenze 
für 0dai >

Wechselrichtergrenze 
für 0dai <

Ventillinien des stationären Betriebes
Die Richtungen des auf- & des abkommutierendenStromes müssen infolge der Ventilwirkung gleich 

sein. In der näheren Umgebung der Leerlauflinien ist das aber nicht der Fall:
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Die mit Halbleiterventilen unzugänglichen Steuerwinkelbereiche liegen für r = 0 symmetrisch zu 

den Leerlauflinien.
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Kurzschlußlinie des stationären Betriebes
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Im Kurzschluß ist die Gleichspannung null.
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Gleichstromverlauf mit charakteristischen Linien
Gleichrichter Wechselrichter
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Gleichspannungsverlauf mit charakter. Linien
Gleichrichter Wechselrichter

dabsi


