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Entstehungen von Stromoberschwingungen  
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Ungerade Oberschwingungen Gerade 

Oberschwingungen Nichtvielfache von 3  Vielfache von 3  

  maxbU%    maxbU%    maxbU%  

5  6  3  5  2  2  

7  5  9  5,1  4  1  

11  5,3  21;15  5,0  24...;;6  5,0  

13  3      

17  2      

25;23;19  5,1      

Zulässige Oberschwingungen nach DIN EN 50160 „Merkmale der Spannung …“ - 
Gesamtoberschwingungsgehalt von  max8% ; ;s b mU U U   
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Oszillogramm der Spannung an einer NS-Steckdose 
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Amplitudenspektrum der Spannung an einer NS-Steckdose 
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Schaltung Schwingungs-
art 

Verhältnis  /0  (verstärkt) 
auftretende 
Frequenzen 

 

Eigenschwingungen 
  0  

 
 
 

 

Zwangsschwingungen 
asynchrone  

...,3,2,   

synchrone, 
harmonische 

 

 
...,3,2,   

synchrone, 
ultraharmon. 

 

 
...,3,2,   

 

 
...,3,2,   

 

Eigen- und Zwangsschwingungen für lineare Netzelemente 

   2 3 4 ...

0

  2 3 4 ...





0

  2 3 4 ...

0



  2 3 4 ...

0


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Schaltung Schwingungs-
art 

Verhältnis  /0  (verstärkt) 
auftretende 
Frequenzen 

 

Eigenschwingungen 
  000 5,3,   

 
 
 

 

Zwangsschwingungen 
asynchrone 

 

...,3,2,   

synchrone, 
harmonische 

 

...5...,,3...,,   

synchrone, 
ultraharmon.  

...10...,,6...,,2   

 
...,9...,,3   

synchrone, 
subharmon. 

 

...,2,
2

3
,,

2

1   

 

Eigen- und Zwangsschwingungen für nichtlineare Netzelemente 
  





 2

0 3 ...

 3 4

0

...

  2 3 4



... 5 6

0 03 5



0

000

2

03 05

3 4 5  6 7 8 9 10

  2 3 4 ...    5 6 7 8 9


0 03



  2 3 4 ...

0 0 0 ... ...5 7



0 3
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Gedämpfte Eigenschwingung ohne Oberschwingungen (lineare Induktivität) und mit 

Oberschwingungen (nichtlineare Induktivität)  



BB Bilder 3 8 
 

 
 
 
 

  

Gedämpfte Eigenschwingung ohne und mit Oberschwingungen, 
überlagert einer sinusförmigen Wechselgröße  
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Kippvorgänge bei nichtlinearen Induktivitäten  
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Saugkreis  
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Lange Leitung mit Ansatz für Leitungsgleichungen  
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FERRANTI-Effekt für konzentrierte Leitungselemente 
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Einfachschwingkreis 

 

 

Mehrfachschwingkreis 
 

Spannungsverläufe im Einfach- und Mehrfachschwingkreis 
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Kapazitive Überspannungen auf Leitung B (Mittelspannungs-Freileitung), 
herrührend von Leitung A (Hochspannungs-Freileitung) 

CBE

AB

A

CAE

AE
U =

A0
U

C

U =U
BEB0

B
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Entstehung induktiver Koppelüberspannungen auf einer Mittelspannungs- 
Freileitung (B), herrührend von einer Hochspannungs-Freileitung (A) 

q

32

p

22 12 11 21

1 2 3

31

B

A
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3 I0

Netz A

Ui

Netz B

MBMA

x 3 I0

y 3 I0

REÜ

ZMA ZMB

B

 

 

Zur Entstehung galvanischer Koppelüberspannungen 


