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Modellierung

Motivation Forschungsfragen

IEEH

 Welchen Einfluss hat die Stromrichter-Regelung auf den Zeitverlauf von Strom und 

Spannung im Fehlerfall?

 Wie zuverlässig arbeiten die konventionellen Distanzschutzalgorithmen bei Speisung 

des Fehlers durch einen Stromrichter?

 Muss das Strombegrenzungsverhalten der Stromrichter angepasst werden, um einen 

zuverlässigen Betrieb der Schutztechnik zu gewährleisten?

Carlo Liebermann*, Lasse Gnärig**, Ricardo Herrmann*
Robin Weiß**, Andreas Hoffmann**, Steffen Bernet** 

 Wandel des elektrischen Energiesystems führt zu stromrichterdominierter Einspeisung 

 Netzstabilität und Versorgungszuverlässigkeit muss erhalten bleiben

 Ansatz: virtuelle Synchronmaschine (VSM) mit angepasster netzbildender Regelung

 Verhalten im Fehlerfall weicht von Synchronmaschine ab

  > Maximaler Kurzschlussstrom ist deutlich geringer und wird aktiv begrenzt

  > Ströme und Spannungen weichen von einem sinusförmigen Verlauf ab
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Virtuelle Synchronmaschine (VSM)

 Virtueller Rotor bestimmt Spannungswinkel und Trägheit 

 Blindleistungsregler stellt Spannungsamplitude ein

 Virtuelle Impedanz setzt Spannungssollwert in 

Stromsollwert um

 Stromregler ermöglicht und begrenzt den Strom

 3-Phasen-Signale werden auf die 𝛼-𝛽-Ebene projiziert:

Distanzrelais (Dist)

 Ideales Übertragungsverhalten der Wandler

 Samplefrequenz 

 Vernachlässigung der Vorverarbeitung

𝑓Sample = 1 kHz
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Konventionelle Strombegrenzung

 Begrenzung der Amplitude, wenn diese den 

maximalen Strom überschreitet:

Einfluss der VSM-Strombegrenzung

Zusammenfassung

 Zwei konventionelle Netzschutzalgorithmen wurden in Abhängigkeit von einer 

konventionellen und einer verbesserten Strombegrenzungsmethode verglichen

 Konventionelle Strombegrenzung:

  - Starke Schwingungen des Lobos A3 Algorithmus überschreiten die Toleranzgrenzen  

 Korrekte Arbeitsweise gefährdet

  - Reaktanzen des Phadke/Ibrahim-Algorithmus bleibt innerhalb des Toleranzbandes

 Verbesserte Strombegrenzung

  - Qualitätsprobleme verschwinden

   Korrekte Arbeitsweise ist mit beiden Algorithmen möglich
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Verbesserte Strombegrenzung [4]

 Berücksichtigung des Gegensystems 

 Begrenzung der max. Länge des Stromvektors:

 Optimiert für symmetrische Signale  Extraktion von Mit- und Gegensystemkomponenten

 

 Harmonische Verzerrungen im Zeitverlauf

 

 Nach kurzem Überschwingen sinusförmig 

Referenz Phadke/Ibrahim Lobos A3
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Auswirkungen auf den Kurzschlussstrom bei unsymmetrischen Fehlern  

Auswirkungen auf die Reaktanzberechnung 
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2. Berechnung der relativen Streuung durch Varianzkoeffizient    .

1. Vergleich des Erwartungswerts    mit dem Referenz𝜇

Algorithmus
Strom-
begrenzung

Phadke/Ibrahim

Lobos A3

Konventionell Verbessert

Korrekte Arbeitsweise ist:
Möglich              Gefährdet  

Gefahr von Über- 
bzw. Unterfunktion 
bei konventioneller 
Strombegrentung

Für DGL-lösende 
Algorithmen nur 
bei verbesserter 
Strombegrenzung 

(Digitales Filter)

(DGL-lösend)

0  20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

1.04
+10 %

-10 %

+10 %

-10 %

V
SM

V
SM

Referenz Phadke/Ibrahim Lobos A3


	Poster_Liebermann_SuL_2024_V2_2.vsdx
	Zeichenblatt-1


