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Rechengang zum Beitrag „Oberschwingungen im Inselbetrieb – 
Oberschwingungen belasten Generatoren im Notstrombetrieb 
 
Zur Veranschaulichung der Problematik wird das im Bild 1 (siehe „de“ 21/2009, S. 32ff.) dargestellte 
Verbrauchernetz (ein bestehendes Netz) mathematisch untersucht. Zur Untersuchung wird absichtlich ein 
Stromrichter in 6puls Brückenschaltung mit der Grundschwingungsscheinleistung 69,282 kVA, dem 
Grundschwingungsstrom 100A und dem in der Tabelle 1 enthaltenen Oberschwingungsspektrum, an die 
NSHV-SV angeschaltet. 
 
Die mathematische Oberschwingungsanalyse wird im Frequenzbereich durchgeführt. Die Betriebsmittel 
werden gemäß ihren Ersatzschaltbildern als komplexe Impedanzen dargestellt. Die Oberschwingungsströme 
des Stromrichters werden dabei als konstante eingeprägte Ströme betrachtet. 
Der Generator und die MS-Einspeisung stellen für diese Oberschwingungsuntersuchung Verbraucher dar, 
deren 50Hz-Quellenspannungen als kurzgeschlossen zu betrachten sind. Die Ersatzschaltungen des 
Generators sowie der MS-Einspeisung beziehen sich auf ihre subtransienten Kurzschlussdaten. 
 
Da zur Bewertung von Oberschwingungen im Netz meist nur das Amplituden- bzw. Effektivwertspektrum   
verwendet wird, wird hierbei angenommen, dass die Phasenverschiebungen der einzelnen 
Oberschwingungen null sind. (Das Phasenspektrum bzw. die Phasenlage der Oberschwingungen zur 
Grundschwingung ist aber für die Überlagerungen der Oberschwingungen sehr wichtig.  
Es können eine Auslöschung von Oberschwingungen mit der entgegengesetzten Phasenlage oder eine 
Summation von Oberschwingungen mit der gleichen Phasenlage erfolgen und somit die resultierende 
Oberschwingungsbelastung vermindert bzw. vergrößert werden.) 
 
Tabelle 1: 
 
n 5 7 11 13 17 19 23 25 (Ordnungszahl) 
In 27 11 9 6 5 4 3 3 (Harmonische in Ampere) 
 
 
Untersucht bzw. ermittelt werden die vom Stromrichter hervorgerufenen Oberschwingungspegel in der 
treibenden Spannung an der NSHV-SV sowohl im Netz- als auch im Generatorinselbetrieb. 
 
Auszüge aus der Oberschwingungsberechnung im Netzbetrieb 
 
MS-Einspeisung: 
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MS-Kabel: 
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Transformatoren: 
 
 

kVASrT 630=   %01,4=kru   kWPkr 489,6=  
 

3

2

1012100 !!!
!=

rT

rTLVkr

T

S

Uu
Z    

 
 

2
101!!=

rT

kr

Rr

S

P
u  

 

3

2

1012100 !!!
!=

rT

rTLVRr

T

S

Uu
R   2

1

22 )( TTT RZX !=    

 
 
 

)tan()tan(
22 T

T
ja

TT
T

T
ja

TTTk
R
X

ejXRR
X

eXRZ !+=!+=  
 
 
NS-Kabel zwischen den Transformatoren und der NSHV-AV: 
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NS-Kabel zwischen der NSHV-AV und der NSHV-SV: 
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Die fünfte Harmonische in der treibenden Spannung an der NSHV-SV im Netzbetrieb: 
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Alle Harmonischen in der treibenden Spannung an der NSHV-SV im Netzbetrieb befinden sich in der 
Tabelle 2. 
 
Tabelle 2: 
 
 n  5 7 11 13 17 19 23 25  (Ordnungszahl) 
│un│  0,36 0,2 0,26 0,21 0,22 0,2 0,18 0,198  (Harmonische in %) 
 
 
Der Verzerrungsfaktor (Total Harmonic Distortion) für die treibende Spannung an der NSHV-SV im 
Netzbetrieb: 
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Auszüge aus der Oberschwingungsberechnung im Generatorinselbetrieb 
 
 
Synchronmaschine: 
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Kabel zwischen dem Generator und der NSHV-SV: 
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Die fünfte Harmonische in der treibenden Spannung an der NSHV-SV im 
Generatorinselbetrieb: 
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Alle Harmonischen in der treibenden Spannung an der NSHV-SV im Generatorinselbetrieb befinden sich in 
der Tabelle 3. 
 
Tabelle 3: 
 n  5 7 11 13 17 19 23 25  (Ordnungszahl) 
│unG│ 8,8 4,8 6,2 5,1 5,5 4,9 4,5 4,9  (Harmonische in %) 
 
Der Verzerrungsfaktor (Total Harmonic Distortion) für die treibende Spannung an der NSHV-SV im 
Generatorinselbetrieb: 
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Die zulässigen relativen Grenzwerte für die Verträglichkeitspegel der von uns betrachteten einzelnen 
Oberschwingungen in der treibenden Spannung der EMV- Umgebungsklasse 2 nach der DIN VDE 0839-2-
2 bzw. EN 61 000-2-2 sowie der DIN VDE 0839-2-4 bzw. EN 61 000-2-4 befinden sich in der Tabelle 3. 
 
Tabelle 4: 
 n  5 7 11 13 17 19 23 25  (Ordnungszahl) 
│un│  6 5 3,5 3 2 1,76 1,4 1,27  (Harmonische in %) 
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