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Entstehungen von Stromoberschwingungen




Ungerade Oberschwingungen Gerade
Nichtvielfache von 3 Vielfache von 3 Oberschwingungen

v % Upb max v % Upmax v % Upb max
5 <6 <5 <2
7 <5 <15 4 <1
11 <35 15; 21 <0,5 6;..;24 <0,5
13 <3
17 <2

19; 23; 25 <15

Zulassige Oberschwingungen nach DIN EN 50160 ,,Merkmale der Spannung ...“ -
Gesamtoberschwingungsgehalt von 8% -Ug (;Upmax:Upm, )

BB Bilder 3 2



300

UinV

200

100

0 0,005 0, 0,015

-100
-200

-300

Oszillogramm der Spannung an einer NS-Steckdose
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Amplitudenspektrum der Spannung an einer NS-Steckdose
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Schaltung Schwingungs- Verhaltnis oy /o (verstarkt)
art auftretende
Frequenzen
S Eigenschwingungen
e “
—
| I |
Zwangsschwingungen
asynchrone o
7" 0, 20,30, ...
uy O 20 30 40 ...
c synchrone, @
— harmonische —H———T—T—T , 20, 3w, ...
R O 20 30 40 ..
1 synchrone, @y
ultraharmon. T 0, 20,30, ...
O 20 30 40 ..
)
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Eigen- und Zwangsschwingungen fur lineare Netzelemente
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Schaltung

6

Schwingungs- Verhaltnis oy /o (verstarkt)
art auftretende
Frequenzen
Eigenschwingungen
@y, 3ag, Say
Zwangsschwingungen
asynchrone ON JoN 0,20,30, ...
| 1 1 1 1 | AN
I T T T T T LIV
u(t) O 20 30 40 ..
o o synchrone, w, 3w, 50, @,..,30,...50
H f } T T T } T T
__C L harm0n|SChe O 20 30 40 50 60 ..
T synchrone, | & 36 so | 2@,...,6,...,100.
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| S|
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synchrone, @, 30), 50, 70 1 3
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subharmon. | H—++'"—+'"+1v 2“”“”2“”2“’""
0 20 30 40 ..
Eigen- und Zwangsschwingungen fur nichtlineare Netzelemente
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Zeittinms

Gedampfte Eigenschwingung ohne Oberschwingungen (lineare Induktivitat) und mit
Oberschwingungen (nichtlineare Induktivitat)
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Gedampfte Eigenschwingung ohne und mit Oberschwingungen,
uberlagert einer sinusformigen WechselgroRe
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resonante
Zustande

Kippvorgang bei ge-
ringer Verkleinerung
von C
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Kippvorgang bei geringer
VergréRerung von C

Mehrdeutig-
keitsbereich

Kippvorgange bei nichtlinearen Induktivitaten
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Saugkreis
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Leitung (Lange /)

X, Zy Ia L le
— Y YN | —— N NP Vo - . —
(Z L,C 7
<~> U, U Uy — O = C Uk

Lange Leitung mit Ansatz fiir Leitungsgleichungen
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FERRANTI-Effekt fur konzentrierte Leitungselemente
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Mehrfachschwingkreis

Spannungsverlaufe im Einfach- und Mehrfachschwingkreis

BB Bilder 3 13



& Cas
QAO:QAEf
‘ AV B B
Une| == Cae
‘ig_go=ﬁss
Cue ‘ Upe| == Cae
Cog |
< I g

=

Kapazitive Uberspannungen auf Leitung B (Mittelspannungs-Freileitung),
herrihrend von Leitung A (Hochspannungs-Freileitung)
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Entstehung induktiver Koppeliiberspannungen auf einer Mittelspannungs-
Freileitung (B), herriihrend von einer Hochspannungs-Freileitung (A)
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Netz A Netz B

Zur Entstehung galvanischer Koppeliiberspannungen
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