


Beveiligen zonder 

kortsluitstroom, kan dat?



De energietransitie brengt naast veel goeds 

ook een aantal uitdagingen met zich mee. 

Beveiligen tegen kortsluiting, maar wat als er 

geen kortsluitstroom meer is? En wat is de 

impact?

Beveiligen zonder kortsluitstroom, kan dat?
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“Traditionele” kortsluitstroom
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Invloed van duurzame opwek – Wind / Zon
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Ondanks de vele voordelen die decentrale duurzame opwekking met zich 

meebrengt heeft het ook nadelige effecten op het netwerk zoals:

• hogere harmonische(n)

• frequentie-instabiliteit

• het afnemen van het kortsluitvermogen

• betrouwbaarheid beveiliging

• ….



Invloed van wind
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Invloed van wind
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Kortsluitstroom Type 4 windturbine

De inverter van een Type 4 wind-

turbine wordt gemiddeld 

ontworpen met een overbelasting 

capaciteit van +/- 10% boven 

de nominale waarde.



Invloed van PV - Zon
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De uitgangskarakteristieken van de PV (Photovoltaic) inverter zijn 

leveranciers afhankelijk.

Om schade aan de omvormer te voorkomen in de situatie van een fout wordt 

de max. output gemiddeld gelimiteerd op 1,5 x Inom. 



Gevolgen van invloed duurzame opwek 
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Betrouwbaarheid van beveiligingen ter discussie, gevolgen:

• Ongewenste uitschakeling (door ‘vervuiling’)

• Onterechte uitschakeling (onjuiste foutplaats, niet selectieve foutplaats) 

• Geen uitschakeling (de beveiliging detecteert de fout niet)



Interactie moment met Publiek: Mentimeter vraag
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1. Denken jullie dat het lage kortsluitvermogen als gevolg van duurzame 

opwekking een probleem gaat zijn voor het beveiligingsconcept van het 

net?

A : Nee, dit is geen probleem

B : Ja, binnen 5 jaar.

C : Ja, pas na 5 jaar



Interactie moment met Publiek: Mentimeter vraag
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2. Zijn er praktijk ervaringen waarbij de beveiliging niet correct functioneert 

als gevolg van lage kortsluitstromen?

a. Nee

b. Ja, te weten …… 

3. Zien jullie mogelijke oplossingen om anders te beveiligen?

a. Nee

b. Ja, te weten …… 



• PMU

• Harmonischen

• Traveling wave

Onze ideeën/gedachten
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In table 1 the lengths of the lines are represented in km and jD  as the absolute difference between 

the positive sequence current angles measured at the ends of the li ne [1].  

 

Table 1. The lengths and angles of the lines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5 shows the positive sequence current angles mnjÐ   measured at transmission line terminals. 

 

 

Line Terminals Length(km) Voltage(kV) jD  

1 Gut BcS 55 400 
BSGut jj -  

2 BcS RN 59 400 
RNBS jj -  

3 RN SV 99 400 
SVRN jj -  

4 Gut FAI 190 220 
FAIGut jj -  

5 Gut Mun 117 220 
MunGut jj -  

6 Mun FAI 74 220 
FAIMun jj -  

7 FAI SV 116 220 
SVFAI jj -  

8 Gut FcV 87 220 
FVGut jj -  

9 Gut Dum 89 220 
DumGut jj -  
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Fig.4. Single line diagram for WAPMC in the North-East Area of 

Romanian power grid 
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Real-Time Monitoring, Control and Protection by 
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PMU-principe
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at 0,5 sec



Beveiliging door THD-profiel
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Traveling wave - Toelichting
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Hierin worden tevens tests met traveling wave toegelicht. Er zijn fase-aarde fouten en fase-fase fouten 
gesimuleerd. Uit de tests wordt geconcludeerd dat traveling wave nauwkeurig de foutlocatie kan 
bepalen. Een voorbeeld: op een 300 km lijn wordt een fout veroorzaakt op 258,212 km vanaf het eerste 
lijneinde. De op basis van traveling wave bepaalde foutlocatie is op 258,308 km vanaf het eerste 
lijneinde.  
 
Een traveling wave bestaat uit een spannings- en een stroomcomponent gerelateerd aan de 
impedantiekarakteristiek van de lijn. Wanneer de traveling waves ten gevolge van een fout het 
uiteinde van de lijn bereiken (stroom iI en spanning vI) wordt een gedeelte hiervan doorgelaten (stroom 
iT en spanning vT). Het andere deel wordt gereflecteerd (stroom iR en spanning vR), doordat dit deel het 
einde van de lijn bereikt en de lijn dus niet meer in dezelfde staat vervolgt. Er ontstaat als het ware 
een scheiding, waar de traveling waves tegenaan komen en terugkaatsen. De hoeveelheid energie die 
wordt doorgelaten en teruggekaatst is afhankelijk van de impedantie voorbij het lijneinde en de 
impedantie van de lijn waar de traveling wave in is ontstaan. Afbeelding 7.1 geeft de hierboven 
behandelde traveling waves weer (in een voorbeeld met stroom). 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.1.2. Het beveiligingsalgoritme 
 
Een algoritme voor traveling wave beveiliging gebruikt het principe van bewegende/verplaatsende 
golfvormen. Het bepaalt de in en uitgaande golven vanuit gemeten stromen en spanningen. Voor het 
maken van een onderscheid tussen een normale situatie en een foutsituatie, worden voor het 
detecteren van fouten super positioneerde waarden gebruikt.  
 
De in- en uitgaande golfvormen worden beschreven aan de hand van de spanning, de stroom en de 
golfimpedantie. Deze golfimpedantie kan worden berekend met formules 7.1 en 7.2. Gedurende een 
ongestoorde situatie zijn de spanningen en stromen in het net sinusvormig in de tijd. Dit worden 
"ongestoorde grootheden" genoemd. Na het optreden van een transiënt ten gevolge van een 
verstoring, zal een nieuwe sinusvormige staat worden bereikt. Om het transiënt fenomeen te 
bestuderen kunnen super positioneerde waardes worden gebruikt. Deze waardes zijn het verschil 
tussen de werkelijke (verstoorde) waarden en de ongestoorde waarden.  
 

𝑍𝑜 =  √
𝑅+ 𝑗𝜔𝐿

𝐺+ 𝑗𝜔𝐶
  (7.1) 

 

𝑍𝑜 = (
𝐿

𝐶
)

2
  (7.2) 

 
Hierin zijn G en R respectievelijk de frequentie afhankelijke parallelle geleiding en de serieweerstand 
per lengte-eenheid. L staat voor de inductie en C voor de capaciteit. 7 

                                                           
6 [3], [18] 
7 [3] 

Figuur 7.1: Schematische weergave van de soorten traveling waves 
(ten gevolge van een fout, doorgelaten, gereflecteerd) 



Traveling wave - Toelichting
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Interactie moment met Publiek: Mentimeter vraag
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4. Denken jullie dat één van deze voorstellen een slagingskans heeft:

A : Ja, PMU oplossing

B : Ja, THD profiel (harmonische)

C : Ja, Traveling Wave

D : Nee, geen van drie


