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Grundmodule für die Planung und Betriebs-
führung von elektrischen Netzen 

Mit diesen Berechnungsmethoden kann die 
Planung, die Auslegung und die Betriebsfüh-
rung in elektrischen Übertragungs-, Verteilungs- 
und Industrienetzen durchgeführt werden. Die 
dabei untersuchten Netze können beliebig kom-
plex sein. 

Die folgenden Grundmodule sind verfügbar: 

 Lastfluss symmetrisch 

 Lastfluss unsymmetrisch 

 Kurzschluss 3-phasig 

 Kurzschluss 2-phasig und  
Erdschluss 2-phasig 

 Erdschluss 1-phasig 

Lastfluss symmetrisch 

Die symmetrische Lastflussberechnung ist ein 
wirkungsvolles Werkzeug zur Berechnung des 
Betriebsverhaltens in elektrischen Netzen. Mit 
diesem Berechnungsverfahren lässt sich der 
Leistungsfluss von den Generatoren über Lei-
tungen und Transformatoren zu den Leistungs-
abnehmern ermitteln. 

 
Bild 1: Zweigergebnisse nach Lastflussberechnung  

In PSS®SINCAL sind verschiedenste Algorith-
men zur Lösung des Lastflussproblems verfüg-
bar (Stromiteration, Newton Raphson und Ad-
mittanzmatrix). 

Bei der Implementierung der Lastflussverfahren 
wurde besonderer Wert auf deren Robustheit 
gelegt. Damit kann auch unter schwierigsten 
Bedingungen, wie mehreren Einspeisungen, 
vielen Generator- und Transformatorreglern, 
schlechten Versorgungsspannungen usw., das 
Lastflussproblem gelöst werden. 

Funktionsmerkmale der Lastflussberechnung 

 Die Lastflussberechnung ist für alle elektri-
schen Netze geeignet. Es können sowohl 
Übertragungs- und Verteilungsnetze als auch 
Industrienetze simuliert werden. 

 Die Lastflussberechnung kann beliebige iso-
lierte Netzwerke zur gleichen Zeit verarbei-
ten.  

 Es werden beliebig viele Einspeisungen und 
Generatoren unterstützt.  

 Spannungsregler können eine optimale Stu-
fenstellung berechnen, die Regelung kann 
auch für einen weiter entfernten Knoten 
durchgeführt werden. 

 Phasenschieber sind ebenfalls nachbildbar.  

 Für Generatoren und Einspeisungen kann 
der zulässige Arbeitsbereich (P/Q) definiert 
werden. Darüber hinaus wird der Leistungs-
transfer zwischen verschiedenen Netzberei-
chen mit vorgegebener Zonenaustauschleis-
tung unterstützt. 

 Für alle Betriebsmittel kann ein Errichtungs- 
und Stilllegungsdatum definiert werden, wel-
ches von der Lastflussberechnung berück-
sichtigt wird. 

 Im Lastfluss werden unterschiedliche Lastty-
pen unterstützt. 

PSS®SINCAL  
Grundmodule 
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Lastfluss unsymmetrisch 

Die unsymmetrische Lastflussberech-
nung stellt eine erweiterte Form der 
symmetrischen Lastflussberechnung dar. 
Analog zur symmetrischen Lastflussbe-
rechnung wird der Leistungsfluss von 
Generatoren über Leitungen und Trans-
formatoren zu den Leistungsabnehmern 
ermittelt, hierbei allerdings pro Phase. 

Die Erfassung und Darstellung des Net-
zes erfolgt weiterhin einphasig. Alleine 
durch die Definition der Anschlussart 
entsteht ein unsymmetrisches Netz. 

 
Bild 2: Phasenauswahl bei einer Last 

Zur erweiterten unsymmetrischen Model-
lierung der Netzelemente können zusätz-
lich zu den Mitsystemdaten auch die 
Gegen- und Nullsystemdaten angegeben 
werden. 

Die Ergebnisse der unsymmetrischen 
Lastflussberechnung (Ströme, Spannun-
gen) werden pro Phase bereit gestellt. 
Zusätzlich steht bei den Knoten- und 
Anschlussergebnissen der Symmetrie-
faktor zur Verfügung.  

Kurzschluss  

Die Kurzschlussberechnung wird zur 
Anlagendimensionierung (maximale 
Kurzschlussströme), aber auch zur 
Schutzauslegung (minimale Kurz-
schlussströme) benötigt.  

In PSS®SINCAL können einpolige Erd-
schlüsse, zweipolige Kurz- und Erd-
schlüsse und dreipolige Kurzschlüsse für 
einzelne Knoten oder ganze Teilnetze 

berechnet werden. D.h. es ist die Ermitt-
lung der Stromverteilung im Netz bei 
jedem Fehler möglich.  

 
Bild 3: Knotenergebnisse für dreipoligem Kurz-
schluss 

Nach folgenden Bestimmungen werden 
die elektrischen Größen Strom, Span-
nung und Leistung bei ein-, zwei- und 
dreipoligen Kurzschlüssen berechnet:  

 VDE 0102/1.90 – IEC 909 

 VDE 0102/2002 – IEC 909/2001 

 IEC 61363-1/1998 

 ANSI 

 G74 

 Mit Vorbelastung  

Ist für die Anlagendimensionierung vor 
allem die Berechnung nach Normen ge-
fragt, so ist die Vorbelastungsmethode 
für die Bestimmung der minimalen Kurz-
schlussströme günstiger. Dies gilt be-
sonders, wenn der Fehlerstrom in der 
Größenordnung des Laststromes liegt.  

Funktionsmerkmale der Kurzschluss-
berechnung 

 Berechnung mit symmetrischen Kom-
ponenten  

 Berücksichtigung des Lichtbogenwi-
derstandes  

 Schlüsselwerte sind Ik",ip, Ia, Sk", Uo, 
Z0/Z1  

 Ip kann wahlweise gemäß strahlen-
förmiger oder vermaschter Berech-
nungsvorgabe oder mit der Ersatzfre-
quenzmethode bestimmt werden.  

 Blockgeneratoren sind ebenfalls ge-
mäß der Norm auf zwei unterschiedli-
che Arten implementiert (zwei einfa-
che Elemente mit Zusatzdaten oder 
ein Kombi-Element "Kraftwerksblock").  

 Sternpunkterdung  

 Phasenschieber  

 Berechnungen für alle Spannungs-
ebenen gleichzeitig mit korrektem Ver-
halten 

 Berechnung der gesamten Strom- und 
Spannungsverteilung bei einem einzi-
gen Kurzschluss  

 Gleichzeitige Berechnung von Fehlern 
an allen Netzknoten  

 Verschiedene Berichte für alle Knoten, 
alle Fehlerorte und alle Spannungs-
ebenen  

 Einfärbung der Netzgrafik gemäß den 
Grenzen für den 1-sec-Strom der Lei-
tungen oder dem Kurzschlussstrom an 
den Sammelschienen 

Berechnungsergebnisse 

Die Ergebnisse aller Berechnungsme-
thoden werden direkt in der  
PSS®SINCAL Netzdatenbank gespei-
chert. Wahlweise können diese in der 
Netzgrafik eingeblendet werden. Für 
erweiterte Auswertungen sind Daten-
masken und die Tabellenansicht verfüg-
bar. Einige spezielle Ergebnisse (z.B. 
Spannungsverläufe) werden auch in 
Form von Diagrammen bereit gestellt. 

Für alle Berechnungsmethoden sind 
vordefinierte Berichte verfügbar, die de-
tailliert Eingabedaten und Berechnungs-
ergebnisse dokumentieren. 

Darüber hinaus können die in der Da-
tenbank verfügbaren Ergebnisse jeder-
zeit mit eigenen Programmen ausgele-
sen und ausgewertet werden. 


