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Abstract 

 

This article examines the contribution of 

renewable energy sources to short-circuit current 

within an electrical power system and the impact 

this has on the coordination of overcurrent and 

differential protections in radial distribution 

networks with high penetration of photovoltaic 

generation. For this purpose, the study is 

structured around three clearly differentiated 

operating cases: a conventional system powered 

by synchronous generation, considered as a 

reference; a system dominated by inverter-based 

photovoltaic generation, operating without virtual 

inertia support; and an equivalent system in which 

virtual inertia control is enabled. Based on 

dynamic simulations developed in DIgSILENT 

PowerFactory, an evaluation is made of how each 

of these operating regimes modifies the transient 

response of the system to electrical contingencies 

and, consequently, the ability of classic protection 

schemes to detect and coordinate faults. 

Additionally, the impact of virtual inertia control 

on frequency stability in a system with renewable 

energy is analyzed.  

 

Resumen 

 

El presente artículo examina la contribución de las 

fuentes de energía renovable a la corriente de 

cortocircuito dentro de un sistema eléctrico de 

potencia  y el impacto que tiene en la coordinación 

de protecciones de sobrecorriente y diferencial en 

redes de distribución radial con alta penetración de 

generación fotovoltaica, para lo cual el estudio se 

estructura en torno a tres casos operativos 

claramente diferenciados como un sistema 

convencional alimentado por generación síncrona, 

considerado como referencia; un sistema 

dominado por generación fotovoltaica basada en 

inversores, operando sin soporte de inercia virtual; 

y un sistema equivalente en el que se habilita el 

control de inercia virtual; a partir de simulaciones 

dinámicas desarrolladas en DIgSILENT 

PowerFactory, se evalúa como cada uno de estos 

regímenes de operación modifica la respuesta 

transitoria del sistema ante contingencias 

eléctricas y en consecuencia, la capacidad de los 

esquemas clásicos de protección para detectar y 

coordinar fallas; adicionalmente se analiza el 

impacto que tiene el control de inercia virtual en la 

estabilidad de frecuencia en un sistema que tiene  

presencia de energía renovable.  

 

Index terms— Photovoltaic generation, protection 

coordination, overcurrent relays, virtual inertia, 
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