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Diese Liste umfasst Last- und Priifwiderstande fir Laborumgebung, Versuchsfeld und
Industrieumgebung in unterschiedlichen Schutzarten. Diese sind in den verschiedenen
Anwendungsbereichen  als  Spannungsteiler,  Vorwiderstdnde  oder als
Belastungswiderstande einsetzbar. Die Last- und Prifwiderstdnde sind mit
Widerstandselementen aus den Baureihen T100 bis T600 aufgebaut.

Maximale Merkmale Baureihe Seite
Leistung
Ubersicht T402
Technische Erlauterungen T403
Laborwiderstiande, fest und einstellbar
3,0 kW Festwiderstande FZ.L.. T410
1,4 kW Schiebewiderstande SZ.L.. T411
3,8 kW Schiebewiderstande mit Handrad SZ.PL.. T412
0,25 kW Drehwiderstande RGL.. T413
1,0 kW Schiebewiderstande, mit Anschlag, gestuft  SU..L/SZ..L.. T414
Laborwiderstande in Stufen schalt- und einstellbar
56 kW Einstellbar, 14/28 V, Laborausfihrung BW 18 — BW 81 T420

50 kW Einstellbar, 230/400 V, Laborausfiihrung BW20-BWV 83 T421
Widerstande fiir das Priiffeld, in Stufen schaltbar

96 kW In Stufen einstellbares, transportables Gerat BWMV.37.. T422
1,3 kW Last- und Entladewiderstand, IP54 FDLZ.. T423
20 kW 19 Zoll Gehéause, Einbau im Schaltschrank  BWZV.. T424
Widerstande fiir die Industrie, fest und in Stufen schaltbar

60 kW  Stahlgitterwiderstande, eigenbeliiftet FA3../FS 3. T430
500 kW Stahlgitterwiderstéande, fremdbeliftet FAV 3../FSV 3.. T431
500 kW Stahlgitterwiderstédnde mit Schaltschrank FAVR3../FSVR3.. T432
Weitere Baureihen T433

geringer Temperaturkoeffizient bei Ausfiihrungen fiir Labor- und
Versuchsfeld

= konstanter Ohmwert Giber einen groRen Temperaturbereich

e hohe Leistungen einstellbar
= in Stufen durch Schalter oder Schiitze , bzw. stufenlos durch Schieber und Spindel

e Ein-und dreiphasige Ausfiihrungen
= Einsatz je nach Spannungsquelle, auch fir Sonderspannungen

¢ Gehduse aus bandverzinktem Stahlblech; bei BWMV Aluminiumgehause
= Laborausfiihrungen sind zusatzlich lackiert

e robuste Bauform
= verschiedene Schutz- und Aufstellungsarten, teilweise mobil

e Steuerung der Leistungsstufen
= durch Schitze oder Schalter im angebauten Schaltschrank der Type FAVR/FSVR

oder durch Schalter bei Geraten der Type BW bzw. BWMV
e Stellwiderstédnde in Labor oder Versuchsfeld, stationér bzw. mobil

o Belastungswiderstinde fiir Batterien, Ladegerate, USV-Gerate, Generatoren,
Notstromaggregate

e Belastungswidersténde in Schutzart IP 23 auch fiir Aulenaufstellung geeignet

o  Experimentier- und Prifwiderstande fiir Laboratorien, Schulen und Universitaten
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T 400 - Ubersicht

Last- und Prufwiderstande

Baureihe FzL | SZL | SZPL| RGL | SUL |BW18| BW18 | BMW | FDLZ | BWZV | FA/ FV | F\R
- - - 3r7. FS. 3. 3.
SZL | BW | BW 3.
81 83
Merkmale =a
eite | T410 | T411 | T412 | T413 | T414 | T420 | T421 | T4 | T423 | T424 | T430 | T431 | T432
Symbol
Leistung ab [kW] 0,07 | 011 1,2 0,008 | 0,1 1,2 1,2 12 024 | 20 5 70 70
Leistung bis [kW] 3 14 | 38 | 025 | 10 | 56 50 96 1,28 | 20 60 500 | 500
max. Anschluss-/ 2 | 3] 3| 3| 23] s 6 2 | 6 | 40 | 40 | 40
Klemmenzahl
IP
Schutzart IP20 20 X X X X X X X X X X X X X
IP
Schutzart IP23 23 X X X
Montage waagerecht X X X X
Temperaturschalter g
(optional) —h-f":r X X X X
Fremdbeliftet X X X X X
Transportfahig = X X X
stufig schaltbar - X | X X X | x X
Feinsteller —ﬁ— X X X X X X
Laborausfiihrung X | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Weiterentwicklungen unserer Produkte und technische Anderungen vorbehalten.
Anderungen, Irrtiimer und Druckfehler begriinden keinen Anspruch auf
Schadenersatz. Wir verweisen auf unsere Verkaufs- und Lieferbedingungen.
T402 a50 FRIZLEN GMBH U. CO KG. TEL: 07144/8100-0 FAX: /207630 info@frizlen.com
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Technische
Erlauterungen

Aufbau

Widerstandswerte/
Fertigungstoleranz/
Temperaturabhangigkeit

Luft- und Kriechstrecken

SchutzmafRnahmen

Angaben zu Klemmen

Anzulegende Spannung

Inbetriebnahme

FRIZLEN GMBH U. CO KG.

Die Liste umfasst Widerstande, die aus den Baureihen T100 Drahtgewickelte
Rohrfestwiderstande, T200 zementierte Drahtdrehwiderstande, T500 Draht-
gewickelte Lamellenfestwiderstdnde und T600 Stahlgitterfestwiderstdénde abgeleitet
sind. Weitere technische Erlauterungen kénnen diesen Listen entnommen werden.

Die Widerstandswerte in den Spalten ,Fertigungsbereich® sind bezogen auf das
Standardfertigungsprogramm. Die Normaltoleranz betragt + 10%.

Der Widerstandswert bei drahtgewickelten Laborwiderstanden andert sich nur
geringflgig. Es ergeben sich folgende Widerstandsanderungen im Vergleich von
kaltem zum betriebswarmen Zustand: bei CuNi 44 ca. £1%, bei CrAl 25 ca. +1%.

Bei Widerstanden in Industrieausfiihrung aufgebaut mit Stahlgitterwiderstands-
elementen kann sich der Widerstandswert zwischen kaltem und betriebswarmem
Zustand um ca. +15% erhdhen. Dies ist bei der Auslegung der Belastungswiderstande
bereits berlicksichtigt, so dass die angegebene Nennleistung im betriebswarmen
Zustand erreicht wird.

Die Luft- und Kriechstrecken sind nach IEC 664 (DIN VDE 0110 Teil 1) fir die
Uberspannungskategorie 11l und Verschmutzungsgrad 3 fir geerdete Drehstrom-netze
bis 3 x 500 V bemessen. Priifspannung 2,5 kV AC.

Diese Angaben gelten fir alle Gerate, die an Netzspannung oder an daraus
abgeleiteten Spannungen, wie beispielsweise der Zwischenkreisspannung bei
Frequenzumrichtern, angeschlossen sind.

Es darf nicht aus dem rechnerischen Zusammenhang zwischen Nennleistung und dem
maximalen zu fertigenden Ohmwert auf die Bemessungsspannung geschlossen
werden!

Alle Leistungswiderstdnde der Schutzart IP 20 und IP 23, entsprechen der
Schutzklasse |, d.h. Schutzleiteranschliisse gemafR EN 61140 sind vorhanden.

Diese Gerate sind auch gemal Niederspannungsrichtlinie CE-konform.

Da Leistungswiderstande passive elektronische / elektrische Bauelemente darstellen,
sind sie nicht von den einschlagigen EMV-Bestimmungen betroffen. Sie erzeugen
selbst keine Stdrstrahlungen und werden davon auch nicht beeinfluft.

Die Auswahl der Klemmen und die Anschlussquerschnitte erfolgen nach dem
zugehdrigen Nennstrom. Die Anschlisse werden in warmebestandiger,
silikonisolierter Litze ausgefiihrt.
Bei den Belastungswiderstanden der Type BW.. werden Sicherheitsbuchsen oder
Flachknebelklemmen verwendet.

Bei Dreh- und Schiebewiderstanden ist die maximal anzulegende Spannung 500 V
AC oder DC. Es ist generell bei Schiebewiderstdnden zu beachten, dass der maximal
angegebene Strom nicht Uberschritten wird.

Bei Belastungswiderstanden ist die Hohe der Spannung angegeben. Eine hdhere
Spannung darf nicht angelegt werden, da sonst das Gerat uberlastet wird und es zur
Zerstdrung kommen kann. Uberprifung durch P=U?%R.

Widerstande in Industrieausfihrung:

Beim ersten Einschalten der Stahlgitterwiderstdnde kann es zu einer kurzen
Rauchbildung kommen. Dieser Rauch entsteht durch das Verdampfen eines
fertigungstechnisch  unvermeidlichen Olfilms an den Stahlgitterwiderstands-
elementen.

TEL: 07144/8100-0 FAX: /207630 info@frizlen.com ro4 T403
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Grundschaltungen und
Anwendungen von

einstellbaren Widerstanden Spannungsteilerschaltung zum Einstellen der Verbraucherspannung

Spannungsteiler

Prinzipiell kann mit einem  einstellbaren  Widerstand auch eine
Spannungsteilerschaltung realisiert werden, sofern er 3 Anschlisse besitzt.
Widerstandsanfang 1 und Widerstandsende 2 des Spannungsteilerwiderstandes R1
liegen an der Spannungsquelle Un, der Verbraucher oder Prifling Rz liegt tber
Anschluss 3 am verstellbaren Schleifer S. Durch Verstellen des Schleifers kann die
am Verbraucher anliegende Spannung zwischen 0 und 100% Un variiert werden.

Ist der Verbraucher oder Prifling Rz selbst veranderlich mit wechselnder
Stromaufnahme z.B. ein Gleichstrommotor mit unterschiedlicher Belastung, so
verkleinert sich prinzipiell die am Schleifer S anliegende Spannung mit gréRer
werdendem Laststrom l2, die Drehzahl des Motors fallt. Soll diese
Spannungsabsenkung klein gehalten werden, muss der durch den
Spannungsteilerwiderstand flieRende Strom |1 ein Vielfaches des Stromes I2 sein (l4
/l2='5 bis 10), entsprechendes gilt fir die Leistung des Spannungsteilerwiderstand.
Aus wirtschaftlichen Griinden wird diese Anwendung aber auf kleine Verbraucher bis
ca. 100W bei Un=24V bzw. bis ca. 300W bei Un=230V und auf spezielle Falle
beschrankt bleiben.

Fir diese Schaltung kommen entweder zementierte Drahtdrehwiderstdnde im
Gehause der Type RGL (Seite T413) oder zementierte Rohrschiebewiderstande der
Baureihen SZL (Seite T411) oder SZ.PL (Seite T412) in Frage.

Vorwiderstand Vorwiderstandsschaltung zum Einstellen des Verbraucherstroms

Soll der Strom eines Verbrauchers oder Priiflings bei konstanter Spannung
eingestellt werden, wird die sogenannte Vorwiderstandsschaltung angewendet.
Hier werden nur die Anschliisse 1 (Widerstandsanfang) und Anschluss 3 (Schleifer)
bendétigt. Vorwiderstand und Verbraucher sind in Reihe geschaltet. Der Strom im
Vorwiderstand und Verbraucher ist identisch, er ist am gréften in Stellung 1, am
kleinsten in Stellung 2, wenn der Vorwiderstand voll eingeschaltet ist.
Die Vorwiderstandsschaltung wird z.B. angewendet zum Einstellen des
Feldstromes von Gleichstrommotoren und Gleichstrom- oder
Synchrongeneratoren, des Erregerstromes von Magnet- oder Wirbelstrombremsen,
des Vormagnetisierungsstromes von Glattungsdrosseln zur Beeinflussung der
Stromwelligkeit in LichtbogenschweilRgeraten.
Zur Dimensionierung eines Vorwiderstandes sind folgende Angaben erforderlich,
aufgezeigt am Beispiel eines Feldstellwiderstandes fiir einen kleinen
Synchrongenerator: Nennspannung Un (hier 110V DC); Nennwiderstand R2 des
Verbrauchers (hier Kaltwiderstand des Erregerfeldes 40 Ohm)
Maximaler Strom des Verbrauchers

u, 110V

I = = =275A
R 400

'max .

Gewunschter minimaler Strom Imin (hier Imn= 2A). Hiermit ergibt sich ein
Stromverhaltnis Imax/Imin (hier: 2,75A/2A=1,375).

Daraus errechnet sich der erforderliche Widerstandswert des Vorwiderstandes R1
entsprechend der Reihenschaltung der beiden Widerstdnde R1 und R2.

Hier:
R - |UN _R2:%—4OQ:SSQ—4OQ:ISQ

min.

Weiter ergibt sich die Mindestleistung des Vorwiderstandes
P =12ma*Ri=(2,75A)*15Q =113W

Realisiert werden kdénnen Vorwiderstande, die betriebsmaRig verstellt
werden muissen, entweder als zementierte Drahtdrehwiderstande im
Gehause der Type RGL (Seite T413) oder als zementierte Rohrschiebe-
widerstande der Baureihen SZL (Seite T411) oder SZ.PL (Seite T412). Im
Beispiel ergeben sich zwei Lésungsmdglichkeiten und zwar als
Drahtwiderstand unsere Type RGL 250-15 mit einer Typleistung von 150 W
oder als zementierter Einrohrschiebewiderstand unsere Type SZL 200x45 -
15 mit einer Typleistung von 135 W.
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Wird ein Stromstellverhaltnis zwischen Imax und Imin von gréRer als 1,5 benétigt,
kann es vorteilhaft sein, eine gestufte, dem Stromverlauf angepasste
Widerstandswicklung vorzusehen, da sich hierdurch eine verringerte Wider-
standsgrofe ergibt.

Dies kann sowohl fiir Drahtdrehwiderstédnde mit einer gestuften Wicklung aus
blankem Widerstandsdraht (dann Type RGL..A) als auch fir Schiebewiderstédnde
mit einer gestuften Wicklung aus isolierend-oxidiertem Widerstandsdraht (dann
Baureihen SU.L..x..G bzw. SU.PL...x...G) realisiert werden.

Zur Ermittlung der Widerstandsbaugrofie bendtigen wir die 0.g. Angaben.
Anmerkung: Ist es bei einer Applikation nicht erforderlich den Strom
betriebsmaRig und dauernd zu verstellen, sondern nur einmalig bei
Inbetriebnahme oder gelegentlich bei Anderung einer Anlage , kann es
wirtschaftlicher sein, an Stelle der hier beschriebenen betriebsmafig verstellbaren
Widerstande Rohrfestwiderstdnde geman unserer Liste T100 zu verwenden, die
mit einer Abgreifschelle versehen sind.

Belastungswiderstand Belastungswiderstandsschaltungen zum Einstellen der Leistung

Einstellbare Widerstande werden am haufigsten verwendet als
Belastungswiderstande fir ein- oder dreiphasige Spannungsquellen. In
Entwicklungslabors werden Netz- und Ladegerate, Gleichrichter, Wechselrichter
oder USV - Anlagen getestet, in Krankenhdusern missen Notstrombatterien oder
Netzersatzanlagen kontinuierlich auf ihre Funktionsfahigkeit Gberpruft werden.
Hierdurch ergeben sich sehr vielfaltige Anforderungen, die unterschiedliche
Lésungen bedingen. Um unseren Kunden die Auswahl zu erleichtern, bieten wir
listenmaRige Gerate entsprechend unseren langjahrigen Erfahrungen an, mit
denen sich sehr viele Anwendungsfalle abdecken lassen. Sie finden typische
Belastungswiderstande bis 1 kW gemafR Seite T414. Diese sind als
Schiebewiderstéande ausgefiihrt mit 2 Anschlussbuchsen und linearer oder
gestufter Wicklung. Sie enthalten 2 Wicklungsteile, den sogenannten
Festwiderstand R, der fir die maximale Leistung erforderlich ist und nicht
verkleinert werden darf und den eigentlichen Stellwiderstand Rs. Zum Schutz des
- Festwiderstandes ist ein mechanischer Anschlag vorgesehen.
Schaltungsbeispiel
BW18 — BWV83 Bei Belastungswiderstéanden der Typen BW 18 — BWV83 gemal Seite T420 und
T421 ab 1,2 kW bis 50 kW werden mehrere Widerstandsstufen zur Erzielung der
hohen Leistungen parallel geschaltet.

Sollte ein spezieller Anwendungsfall durch unsere listenmaRigen Gerate nicht
u..l F befriedigend geldst werden, bendtigen wir zur Dimensionierung lhres speziellen
Belastungswiderstandes folgende Angaben:

¢ ] ] ] - Nennspannung Un, ein- oder dreiphasig, DC oder AC
- maximale Leistung Pmax bzw.. maximaler Strom Imax

- minimale Leistung Pmin bzw. minimaler Strom Imin

F — Feinsteller, Potentiometer
oder Schiebewiderstand

G — Grobsteller, Nockenschalter Anmerkung zur Spannungs- und Leistungsangabe :
Haufig haben Anwender Belastungsfille fiir sehr unterschiedliche
Nennspannungen und Strome zu I6sen, so z.B. von 14 V DC bis 230 V AC
oder 3 x 400 V AC fiir Strome von 1 A bis 10 A, fiir die Sie gerne einen
einzigen Belastungswiderstand verwenden wollen. Dies ist aus technischen
und wirtschaftlichen Griinden meist nicht moglich.
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Die Dimensionierung eines Belastungswiderstandes erfolgt zunachst nur fir eine
Nennspannung Un, die gleichzeitig die maximal zulassige Spannung ist. Dabei
ergibt sich die maximale Leistung Pmax.

Selbstverstandlich kann dieser Belastungswiderstand auch von einer kleineren
Spannung Ux gespeist werden, jedoch ergibt sich dann eine kleinere Leistung Px.

Px = (%)2 *Pmax = (—24\/ )2 *1,2kW
Un 28V

So sinkt z.B. bei einem fiir 28 V DC ausgelegten Widerstand , der mit 24 V DC
betrieben wird die Leistung Px auf 73%.

Zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit und des Kundennutzens haben wir zwei
Schaltungsprinzipien entwickelt, die eine Nutzung fur 2 Spannungen zulassen bei
Beibehaltung der vollen Typleistung. Dies sind einerseits Belastungswiderstande flr
2 Spannungen, die im Verhaltnis 1:2 stehen. Ausfiihrungsbeispiele finden Sie auf
Seite T420.

Andererseits kdnnen wir unsere dreiphasigen Belastungswiderstdnde gemaf Seite
T421 mit 6 Klemmen versehen. Dadurch kénnen sie mit voller Typleistung entweder
fir 3 x 400 V AC in Sternschaltung, fir 3 x 230 V AC in Dreieckschaltung oder fur
230 V AC in Parallelschaltung verwendet werden.

Fir Stern- und Dreieckschaltung
(@ Feinsteller (D

6543210

Nackenschalter

cam syitch for coarse
adjusting of current

Anmerkung zur Verwendung von Stellwiderstanden in Schiebe- oder
Drahtdrehwiderstandsausfiihrung als Belastungswidersténde, die keinen
durch mechanischen Anschlag geschiitzten Vorwiderstand haben: Prinzipiell
kann jeder Stellwiderstand auch als Belastungswiderstand verwendet werden.
Der Anwender muss aber darauf achten, dass der auf dem Typenschild
angegebene Nennstrom nicht liberschritten und insbesondere der Widerstand
nicht kurzgeschlossen, da er sonst zerstort wird.
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