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Erweiterte Analyse von frequenzabhängigen 
Vorgängen in elektrischen Netzen 

Mit diesen Berechnungsmethoden kann das 
frequenzabhängige Verhalten von elektrischen 
Netzen untersucht werden. 

Die folgenden frequenzabhängigen Module sind 
verfügbar: 

 Oberschwingung 

 Rundsteuerung 

 Eigenwerte 

Oberschwingung 

Dieses Simulationsverfahren dient der Berech-
nung der Oberschwingungsverteilung in elektri-
schen Netzen sowie der Berechnung der Fre-
quenzgänge. 

 
Bild 1: Oberschwingungsdiagramme 

Die im Netz berechneten Oberschwingungs-
ströme und -spannungen können nach ver-
schiedenen Verfahren wie z.B. TIF, THFF oder 
EDC bewertet werden. Neben der grafischen 
Ausgabe der Frequenzgänge für die gewünsch-
ten Knoten werden die Netzimpedanzen auch in 
der komplexen Ebene dargestellt sowie die 
Oberschwingungspegel für alle Knoten und 
Netzebenen mit den entsprechenden Grenz-
werten. 

Eine Resonanznetznachbildung ist mit sehr 
komfortabler Eingabe möglich. Strom- und 
Spannungseinspeisungen sind auch für unge-
radzahlige Harmonische an beliebigen Stellen 
im Netz zugelassen. Verschiedene Filter wer-
den angeboten. 

Funktionsmerkmale von PSS®SINCAL Ober-
schwingung 

 PSS®SINCAL bietet drei verschiedene Mo-
delle an, um die Frequenzabhängigkeit der 
Netzelemente nachzubilden. Damit werden 
Skin- und Proximity-Effekte nachgebildet. 

 Verteilung der dreiphasigen Oberschwin-
gungsströme und Spannungen (unsymmetri-
scher Oberschwingungs-Kurzschluss)  

 Spannungs- und Strom-Verzerrung  

 Berechnung des harmonischen Verzerrungs-
faktors. Die berechneten Ströme und Span-
nungen können mit Hilfe verschiedener Ver-
fahren ausgewertet werden, wie TIF, THFF 
oder EDC.  

 Bei der Oberschwingungsberechnung wer-
den auch die Transformatorschaltgruppen 
berücksichtigt. Deswegen kann ebenfalls si-
muliert werden, wie sich z.B. die 5. und 7. 
Harmonische auslöschen, wenn sowohl ein 
YY0-Transformator und ein anderer um 
30 Grad verdrehter Transformator jeweils  
6-Puls-Brücken angeschlossen haben.  

Rundsteuerung 

PSS®SINCAL Rundsteuerung ermittelt die 
Rundsteuerpegel aufgrund der Einspeiseströme 
der Rundsteuersender. Die Rundsteuerfre-
quenz ist frei wählbar. Alle Impedanzen werden 
auf die Rundsteuerfrequenz umgerechnet. In-
duktive und kapazitive Anteile der Impedanzen 
der Betriebsmittel werden gesondert behandelt. 

PSS®SINCAL  
Frequenzabhängige Module 
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Die Ergebnisse der Rundsteuerberech-
nung werden in der Netzdatenbank ge-
speichert. Wahlweise können diese in 
der Netzgrafik eingeblendet werden. Für 
erweiterte Auswertungen sind Daten-
masken und die Tabellenansicht verfüg-
bar. 

Eigenwerte 

Die Bestimmung der Eigenwerte erfolgt 
durch das in PSS®SINCAL integrierte 
Programmpaket PSS®NETOMAC.  

In großen elektrischen Systemen werden 
die Verhältnisse zwischen Generatoren, 
Netz und Regeleinrichtungen immer 
komplexer.  

Für die Analyse des Zusammenwirkens 
dieser komplexen Betriebsmittel sind 
moderne Verfahren notwendig, die das 
Verhalten des Systems einfach und 
übersichtlich beschreiben. 

Hierzu wird die Analyse der Systemei-
genwerte herangezogen. 

Verglichen mit dem traditionellen Simula-
tionsansatz bietet diese Methodik mehr 
Informationen über das Systemverhalten 
bezüglich:  

 Dämpfung  

 Frequenzverhalten  

 Beobachtbarkeit  

 Steuerbarkeit und Beeinflussung  

 
Bild 2: Auswertung der Eigenwerte mit NEVA 
Benutzeroberfläche 

Spezielle Anwendungsgebiete der Ei-
genwertanalyse sind Zwischensystem-
schwingungen, Spannungsstabilität, Mo-
dellierung dynamischer Äquivalente, 
Reglerauslegung, Subsynchrone Reso-
nanzen oder Oberschwingungsauswir-
kungen. 


