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• Rahmenbedingungen 

• Test-Ergebnisse eines Erdkurzschlusses

• Analyse in symmetrischen Komponenten

• Fehlerimpedanzen

• Fazit
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Rahmenbedingungen
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220-kV-Netz 

Sammelschiene

Fehlerstrom 

Kurzschluss

Leitung B

• 220-kV-Netz: Sk“  1 GVA

• Leitung A: speisende Leitung

• Grid-following Umrichter

• Leitung B: Erdkurzschluss
uUMR

iUMR

~

~
Umrichter

50 MVA 

Algorithmus

YNy0/d

Starr geeredet

iUMR,i

iN

Leitung A

uNetz

iNetz

Wirkleistungsbezug aus Netz: ca. 0,25 pu



Test-Ergebnisse
Spannungen und Ströme von Leitung A
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4 220-kV-Netz 

Leitung A

uNetz

iNetz

Fehlerstrom 

Kurzschluss

Leitung B

Sammelschiene

uUMR

iUMR

~

~
Umrichter

50 MVA 

Algorithmus

YNy0/d

Starr geeredet

iUMR,i

iN

• Fehlerzündung bei t = 0 s

• Fehlerklärung bei t  80 ms

• ÎNetz  5 kA



Test-Ergebnisse
Spannungen und Ströme vom Umrichter
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5 220-kV-Netz 

Leitung A

uNetz

iNetz

Fehlerstrom 

Kurzschluss

Leitung B

Sammelschiene

uUMR

iUMR

~

~
Umrichter

50 MVA 

Algorithmus

YNy0/d

Starr geeredet

iUMR,i

iN

• Fehlerzündung bei t = 0 s

• Fehlerklärung bei t  80 ms

• Umrichter reduziert Leistung während Fehler

(FRT-Anforderung)

• Ausgeprägte Nullsystem-Komponente

im Strom iUMR



Ersatzschaltbild in symmetrischen Komponenten
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IF/3

3·RF

Regelung von Nullsystemgrößen

durch Transformator-Schaltgruppe

entkoppelt

Regelung variiert

Mitsystemgrößen des 

Umrichters

Regelung variiert

Gegensystemgrößen des 

Umrichters

Nutzung der Nullsystemgrößen kann sich als vorteilhaft erweisen!

L1

L2L3

L1

L3L2

L1L2L3

U1
Z1,UMR

I1,Netz I1,UMR

U1,Netz U1,UMR

Z1,LZ1,Q Z1,T

U2,Netz U2,UMR

Z2,LZ2,Q Z2,T Z2,UMR

I2,Netz I2,UMR

U0,Netz U0,UMR

Z0,LZ0,Q Z0,T Z0,UMR

I0,Netz I0,UMR



Fehlerimpedanzen
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220-kV-Netz 

Leitung A

uNetz

iNetz

Fehlerstrom 

Kurzschluss

Leitung B

Sammelschiene

uUMR

iUMR

~

~
Umrichter

50 MVA 

Algorithmus

YNy0/d

Starr geeredet

iUMR,i

iN

ZL1E berechnet auf Basis von:

• Fall 1: unetz und inetz

• Fall 2: uumr und iumr

• Fall 3: uumr und iumr,i



Fehlerimpedanzen
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220-kV-Netz 

Leitung A

uNetz

iNetz

Fehlerstrom 

Kurzschluss

Leitung B

Sammelschiene

uUMR

iUMR

~

~
Umrichter

50 MVA 

Algorithmus

YNy0/d

Starr geeredet

iUMR,i

iN

• Nullsystem-Strom hat stabilisierende 

Wirkung

• Nullsystem-Größen können vorteilhaft sein

(Richtungserkennung)

Niederohmiger Bereich 



Fazit
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• Durchführung eines KS-Tests

• Untersuchung des Ersatzschaltbildes

in symmetrischen Komponenten

• Das Nullsystem kann eine stabilisierende

Wirkung auf die Fehlererkennung haben
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220-kV-Netz 

Leitung A

uNetz
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Kurzschluss
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IF/3

3·RF
U2,Netz U2,UMR

Z2,LZ2,Q Z2,T Z2,UMR

I2,Netz I2,UMR
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