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Kurzfassung 

Das vorrangige Ziel der Masterarbeit ist die Erstellung und Anwendung eines 

EMT-Simulationsmodelles in MATLAB-Simulink (The MathWorks, Inc., Natick, USA) mit der 

Toolbox Simscape/SimPowerSystems zur Analyse der transienten 

Ausgleichs-/Einschwingvorgänge bei Erdschlusseintritt (Erdschlusswischer). Der Fokus liegt 

dabei auf den physikalischen Umladevorgängen, deren allgemeinen Beschreibung und der 

Erfassung ihrer Einflussgrößen (z. B. unterschiedliche Netzstrukturen - 

isoliertes/kompensiertes Strahlennetz mit unterschiedlicher Anzahl der Abgänge). 

Zu Beginn der Arbeit wird ein typisches isoliertes Musternetz in der Mittelspannungsebene 

(20 kV) mit Einleiterkabeln aufgestellt, welches in weiteren Stufen entsprechend erweitert 

und ausgebaut wird (mehrere Abgänge, Anschluss einer (verlustbehafteten) Petersenspule – 

kompensiertes Netz).  

Als Erstes wird zur Einarbeitung in die Erdschlussberechnung der stationäre Zustand bei 

Erdschluss mithilfe der Symmetrischen Komponenten berechnet. Hierbei wird die 

Rechengenauigkeit in Abhängigkeit von der Berücksichtigung bzw. Vernachlässigung 

einzelner Netzparameter auf den Betrag des Erdschlussstromes an der Fehlerstelle 

untersucht. 

Betreffend der Validierung der Simulationsmethodik und der Simulationstools wird die 

Dynamik der Simulation durch stufenweise Gegenüberstellung der Ergebnisse einer 

analytischen Berechnung mit den Ergebnissen der numerischen Simulation nachgeprüft.  

Der Vergleich der Ergebnisse einer analytischen Berechnung mit den Ergebnissen der 

Simulation zeigt, dass das in MATLAB-Simulink implementierte Simulationsmodell 

hinsichtlich der technischen Genauigkeit und der Relation von Aufwand und Nutzen 

zufriedenstellend ist. 

 

Schlüsselwörter: Erdschlusswischer, transiente Ausgleichs-/Einschwingvorgänge, MATLAB-

Simulink-Simscape/SimPowerSystems, EMT-Simulationsmodell, isoliertes/kompensiertes 

Strahlennetz, Einleiterkabel, Mittelspannung, analytische Berechnung, numerische 

Simulation, Symmetrische Komponenten, Rechengenauigkeit, Erdschlussstrom 

 

  



 

 

Abstract 

The primary aim of this master thesis is to implement an EMT-simulation model in 

MATLAB-Simulink-Simscape/SimPowerSystems (The MathWorks, Inc., Natick, USA) to 

analyse the transients of an earth fault (transient earth fault). The investigations focus upon 

the physical transient responses and their influencing variables (for example different power 

grid structures – isolated/compensated power network with different numbers of 

single-conductor cables). 

At first a typical isolated medium-voltage (20 kV) radial power grid with single-conductor 

cables is designed. Further on this power grid is enlarged in stages (multiple 

single-conductor cables, compensated power network etc.). 

Afterwards an analytical calculation of the earth fault current using the method of symmetrical 

components is carried out. The aim of this part is to analyse the computational accuracy 

between the calculation by including (nearly) all elements of the power grid and the 

calculation by only including some selected elements. 

To validate the EMT-simulation analytical calculations are carried out and compared to the 

results of the numerical simulation. It has been shown that the use of the EMT-simulation 

model in MATLAB-Simulink-Simscape/SimPowerSystems is satisfactory concerning the 

effort-benefit relationship and the technical accuracy. 

 

Keywords: transient earth fault, transients, transient response, EMT-simulation model, 

MATLAB-Simulink-Simscape/SimPowerSystems, isolated/compensated radial power 

network, single-conductor cable, medium-voltage, analytical calculation, numerical 

simulation, symmetrical components, computational accuracy, earth fault current 
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