SCHUTZ- UND LEITTECHNIK 2016

Korrekte Messung der KS-Reaktanz
durch einen Distanzschutz beil Zwischen-

einspeisung mit Netzstromrichtern
Block 3a - Spezielle Schutzthemen

. POWER
Prof. Dr.-Ing. Michael Igel ENGS
Institut fur Elektrische Energiesysteme htw saar

Hochschule fur Technik und Wirtschaft des Saarlandes, Saarbricken
Leiter der Zertifizierungsstelle der kws GmbH, Saarbrticken %

— T e e
—_—

Zertifizierungsstelle

23. Februar 2016 v1.2

ETG FN N egg%%egﬁg.eichs < OVEX... ;:-f ng v D E



Korrekte Messung der KS-Reaktanz bei DEA-Zwischeneinspeisung, Prof. Dr.-Ing. Michael Igel

Distanzschutz - Selektivschutz durch Impedanzmessung
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Distanzschutz - Erstellen des Schutzkonzeptes

A
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» Selektivschutz durch 2 Impedanzzonen je Distanzschutz Z<
= Bemessung der Einstellwerte des Polygons ohne DEA
o> Staffelfaktor: f, = 85% fiir die polygonale Impedanzkennlinie
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Distanzschutz — Auslegung des Zeitstaffelplans
= (1) 2 Zonen Hauptschutz
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Distanzschutz — Uberpriufung des Schutzkonzeptes
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» Polygonale Ausldsekennlinien des Hauptschutzes Z<
= Zeiger der gemessenen Kurzschlussimpedanz Z,
= Selektives AUS-Kommando in T, =50ms
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Distanzschutz — Uberpriufung des Schutzkonzeptes

_______________
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= Polygonale Auslosekennlinien des Reserveschutzes Z<
» Uberprifung der Selektivitat bei Schutzversager des Hauptschutzes
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Distanzschutz — Uberpriufung des Schutzkonzeptes
= (1) 2 Zonen Hauptschutz
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LVRT-Betrieb einer dezentralen Erzeugungsanlage

» Grundlage: Mittelspannungsrichtlinie (MSR2008)

= Erkennung eines Kurzschlusses durch U< - Uberwachung
> Wirkleistungseinspeisung: Keine Vorgaben
> Blindstromeinspeisung: Stiitzung der Netzspannung

» Vorgaben in z.B. SDLWindV, TC2007 Biindstromstatic

Geforderter zusatzlicher K= Algil,

Blindstrom AlIg/I, = AU =2.0p.u
- - A Anregelzeit < 20 ms
» Festlegung Blindstromstatik k segrensung der Spannuns Autrachterhattung der
Totband ‘(1 rch SF’ ungsregel el "9 Spannungsstiitzung

nte gt r Betrieb) gemaB Charakteristik
nach Riickkehr ins

. . \,_
abhangig von der Kurzschluss- Jotbandgrenzen: /(

U =09 U weitere 500 ms

min

> bmx? In

spannung und dem Al T TRk BT e
Blindstrom vor sgelng* 5 e

. . (wahrend der Stérung)
Kurzschlusseintritt AL/ 100% Lo Nennstrom or storung

(ﬁbeferregter U, Spannung vor der Stérung
Betrieb) U Momentane Spannung

regelung U, Nennspannung
1, Blindstrom

Innerhalb des Totbandes
Que"e: TC2007 Vvorgaben gemaB Kapitel 2.3.13.4 AU = U-Ug; Al = Iy - Iy
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Zwischeneinspeisung - Verfalschung der Z, - Messung

= Reserveschutz ()in der
Einspeisung kann den
KS-Beitrag der DEA nicht
einmessen.

= KS-Impedanz Z, mit DEA
wird falsch eingemessen

> Problem: KS-Klarung erfolgt

NICHT entfernungsselektiv
abhangig von Blindstrom-
statik k und Kurzschluss-

Windpark mit NAP
: DEA

[NA2XS2Y 3x1x240] 10km

Mog

__________________

[NAZXS2Y 3y1x240] 10km

“ABCG 50.0%

gy

x 7‘

spannung am Netzanschluss-

punkt (NAP).
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Generator und Netzstromrichter - Analyse und Potenziale

KS-Verhalten

DEA Netzstromrichter

Netzphysikalische
Wirkung am
Netzanschluss-
punkt (NAP)

Synchrongenerator

Spannungsquelle

=>» KS-Strom |, wird
durch X" begrenzt

2>, =2.15-14

Stromquelle

= KS-Strom durch Netz-
stromrichter begrenzt

21, =1.14- 1

L=l +]-Lp

Blind- und Wirkanteil
durch Netzphysik
bestimmt

Blind- und Wirkanteil durch
Software bestimmt

Potenziale

Verhaltnis I g/l nicht
einstellbar

Verhaltnis I, g/l per
Software einstellbar
=> Verschiebungsfaktor cose
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Zwischeneinspeisung — netzphysikalische Analyse

Reserveschutz: Messung von U,, I, am Messort, nicht von |, 5z
= Berechnung der KS-Impedanz Z, im Mitsystem

= Vergleich mit der Mitimpedanz Z, der Leitung
Uy =(1+ Lo ) Zd 0 2 =L oz 4 hom ] 7
Yk = (_k _kDEA) L) [ |4y = = £ £y
/I_k—/ "", I_k
= Der Zwischeneinspeisestrom |,z Verfalscht die KS-Messung.
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Analyse der Verfalschung AZ = f(l,peas 1k, Z1)

= Gibt es eine Mdglichkeit, die Verfalschung zu kompensieren ?

Z. ‘IJ ~ (R, + X, )+lkDEIA'11;Rk+jxk

—k —k

» KS-Reaktanz X, wird verwendet, den KS-Ort einzumessen.

. Idee: |m(lkDEIA';1j=Ax =0 (> |Z, =R +AR+ jX,
—k

\ )
) 4

Im ( I KDEA ° Zl . ej(¢DEA+¢21—(P|k)

! Lichtbogenreserve
=0
Ik
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Analyse der Verfalschung AZ = f(l,peas 1k, Z1)

= Lichtbogenreserve® flir die dezentrale Erzeugungsanlage

AX =0 wenn @pe, + @5 — @y =0

» Daraus folgt die Vorgabe flr die dezentrale Erzeugungsanlage:

» Im LVRT-Modus muss ein Kurzschlussstrom |, e, mit einem definierten
Verschiebungsfaktor cosgy, €ingespeist werden.

Poea = P — P21 (5> |COS@pen = COS((”W — ¢21)

> Der neue LVRT-Modus:
KS-Beitrag l,pes hat einen netzabhangigen Verschiebungsfaktor.
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Neuer LVRT-Modus mit Verschiebungsfaktor coso, g

» Die fluktuierende Stromeinspeisung der DEA verandert die
Phasenwinkel der Netzspannungen und den Phasenwinkel ¢,
des KS-Stromes [, am Messort des Distanzschutzes.

Verschiebungswinkel in Abhangigkeit des Stromes
-77
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T o
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Neuer LVRT-Modus mit Verschiebungsfaktor coso, g

Der Praxistest im Labor

Implementierung in ein MSR2008-konformes Modell einer DEA
Im Netzberechnungsprogramm ATPDesigner (www.atpdesigner.de)

Berechnung der dyna- T B —
mischen Netzvorgange e AUS durch H

: Tl (T
DEA-Modell mit neuem Distanzschutz

3pE Kurzschluss F
LVRT-Modus cos@, gt .
Generisches Modell w“”" — h“”““
eines Distanzschutzes sl l*
ey (o f | ILl(t)

Kurzschlussstrome am > & == Anfahren | |L3(t)
Netzanschlusspunkt (NAP) L2751 Wlndpark T
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Neuer LVRT-Modus mit Verschiebungsfaktor coso, g
Der Praxistest im Labor

= Referenzwert: Blindstromstatik k — Neuer LVRT-Modus
Mitreaktanz X, 63
6,2 ——Neuer LVRT-Modus .
- Verfalschung der — s: | oo ot N
gemessenen KS- g o,
Reaktanz X, ist N
deutlich geringer % |
o 5,8
(2> Fehlerortselek- > -
tivitat ist erheblich  se Mitreaktanz Xy
verbessert. .5 . Mitreaktanz X, mit neuem LVRT-Modus

0 100 200 300 400 500

Strom [A] IkDEA%
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Neuer LVRT-Modus mit Verschiebungsfaktor coso, g

Vorteile
= KS-Reaktanz X, korrekt =& Verbesserte Fehlerortselektivitat
» KS-Resistanz R, verfalscht = Behandlung wie Lichtbogenreserve
» Dezentrale Erzeugungsanlage (DEA):
* Nur eine einfache lineare coso, gt — Kennlinie in der DEA erforderlich

» Kein Datenaustausch (Kommunikation) DEA - Distanzschutz erforderlich

Nachteile
* Die cosg, gt - Kennlinie muss netzabhangig ermittelt werden.

= Der DEA-Scheinstrom |z, kann i.a. Regel nicht zu 100% als Blind-
strom eingespeist werden, da der Verschiebungsfaktor cose gt
eingehalten werden muss.
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Neuer LVRT-Modus mit Verschiebungsfaktor coso, g

Zusammenfassung

= Das Verhalten von dezentralen Erzeugungsanlagen mit Netzstromrichtern
wird nicht nur durch Netzphysik sondern auch durch Software definiert.

L> Damit kann die DEA ein Netzschutz vertragliches Verhalten zeigen.

» Der Beitrag zeigt ein Verfahren, wie DEA die Arbeitsweise des
Netzschutzes unterstltzen konnen und die Fehlerortselektivitat bei
Zwischeneinspeisung deutlich verbessert wird.

Ein ,uraltes” Problem der Netzschutztechnik wird durch Netzstromrichter
gelost.

Gefordert durch:

» Der vorliegende Beitrag ist im Rahmen des Verbundvorhabens AR | Bundesministorum

fiir Wirtschaft

, ProFuDIS - Schutzsysteme fiur die Verteilungsnetze der Zukunft® und Energie
entstanden.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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