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ZAKŁAD BADA Ń I ANALIZ 
SIECIOWYCH (EBA)
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� Pomiary terenowe bezpośrednie i analizy teoretyczne procesów 
występujących w sieciach elektroenergetycznych SN i WN w stanach 
ustalonych oraz nieustalonych powodowanych operacjami łączeniowymi 
oraz zakłóceniami zwarciowymi,

� Analizy i oceny wpływu nowowprowadzanych do KSE układów i 
urządzeń elektroenergetycznych (baterie kondensatorów, dławiki ,
transformatory itp.),

� Analizy układów stacyjnych WN i NN pod względem ich podatności
ferrorezonansowej,

� Badania i analizy dotyczące ochrony przeciwprzepięciowej oraz 
rozwiązań tłumiących ferrorezonans w elektrownianych sieciach SN, 

� Analizy dotyczące skutków wprowadzania do eksploatacji systemów 
łączeń synchronizowanych baterii kondensatorów, transformatorów i 
dławików oraz linii elektroenergetycznych
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� Analizy parametrów pracy linii elektroenergetycznych WN i NN w 
rozmaitych konfiguracjach i warunkach przesyłowych Wybór układu 
pracy punktu neutralnego sieci rozdzielczych SN,

� Badania poziomu przepięć oraz skuteczności ochrony 
przeciwprzepięciowej sieci i urządzeń elektrycznych SN i WN,

� Dobór aparatury łączeniowej przeznaczonej do eksploatacji w 
elektrownianych i przemysłowych sieciach SN,

� Dobór i ocena dopuszczalnej obciąŜalności energetycznej 
ograniczników przepięć w obwodach pierwotnych i wtórnych układów 
elektroenergetycznych,

� Opracowywanie wymagań technicznych dla aparatury i urządzeń
elektroenergetycznych oraz ich dobór w zaleŜności od warunków 
eksploatacji sieci i jej parametrów,

� Analizy przyczyn uszkodzeń i awarii układów i urządzeń 
elektroenergetycznych  SN, WN i NN,
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� Diagnostyka, ocena warunków eksploatacji oraz stanu 
technicznego urządzeń elektroenergetycznych (audyt
elektroenergetyczny)

� Badania skuteczności ochrony przeciwporaŜeniowej ludzi w 
wysokonapięciowych instalacjach elektrycznych:
- pomiary napięć raŜeniowych,
- pomiary napięć uziomowych,
- pomiary impedancji uziemień,
- pomiary wynoszonego potencjału,
- pomiary ciągłości galwanicznej uziemień
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Referencje Zakładu EBA

1. Polskie Sieci Elektroenergetyczne –Operator (centrala)

2. PSE – spółki obszarowe

3. PGE – Elektrownia Turów

4. KGHM

5. Elektrownia Kozienice

6. Elektrownia Wodna Włocławek

7. Elektociepłownia Siekierki

8. Elektrownia Bełchatów

9. PKN ORLEN S.A.

10. PERN „Przyjaźń”

11. Kopalnia Węgla Brunatnego – Konin

12. Elektrobudowa S.A.

13. RWE (STOEN S.A.)

14. ORLEN-Eltech
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ZJAWISKA FERROREZONANSOWE
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPI ĘCIA
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� Zjawiska ferrorezonansowe w sieciach wysokich napięć są ściśle 
związane z konfiguracją układu oraz obecnością indukcyjnych 
przekładników napięciowych i wyłączników wieloprzerwowych
wyposaŜonych w kondensatory sterujące przyłączone równolegle do 
ich komór gaszeniowych.
� Ferrorezonans wzbudza się po otwarciu wyłączników 
wieloprzerwowych zasilających system szyn zbiorczych lub jego 
część, do którego są przyłączone indukcyjne przekładniki napięciowe, 
przy jednocześnie zamkniętych odłącznikach znajdujących się po obu 
stronach otwartych wyłączników. Najczęściej taki stan stacji 
rozdzielczych wysokiego napięcia występuje po zadziałaniu 
zabezpieczeń róŜnicowych lub przy przełączaniu zasilania z jednego 
na drugi system szyn zbiorczych. Ferrorezonans moŜe równieŜ 
wystąpić w układzie linii dwutorowej z przekładnikami 
indukcyjnymi, w której jeden tor jest pod napięciem, a drugi jest 
wyłączony.

ZJAWISKA FERROREZONANSOWE 
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPI ĘCIA
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UKŁADY SIECIOWE PODATNE NA FERROREZONANS

PN

A

linia 

PN

linia 1

linia 2

A B

Pole liniowe

Układ szyn zbiorczych
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Stacja typu H

UKŁADY SIECIOWE PODATNE NA FERROREZONANS

Tr 1 Tr 2
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Linia dwutorowa sprzęŜona pojemnościowo

UKŁADY SIECIOWE PODATNE NA FERROREZONANS

PN

Stacja A

PNPN

Tor 1

C1 - 2

Tor 2

Stacja B
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)t(Tk
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Jednofazowy schemat zastępczy układu sprzyjającego ferrorezonansowi
(U – napięcie fazowe sieci, Cw – wynikowa pojemność kondensatorów sterujących wyłączników, 
CE – wynikowa pojemność doziemna fragmentu stacji, Rp – rezystancja uzwojenia pierwotnego 

przekładnika, Lm – nieliniowa indukcyjność przekładnika, Rm – rezystancja odwzorowująca 
obciąŜenie uzwojenia wtórnego oraz straty czynne w rdzeniu magnetycznym przekładnika )
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Destrukcja przekładnika napięciowego 230 kV wskutek ferrorezonansu

Seminarium  - Gdańsk, 13-15. 04. 2010 r.Seminarium  - Gdańsk, 13-15. 04. 2010 r.



14

BADANIA LABORATORYJNEBADANIA LABORATORYJNE i SYMULACYJNE i SYMULACYJNE 
PODATNOPODATNOŚŚCI CI FERROREZONANSOWEJFERROREZONANSOWEJ
PRZEKŁADNIKÓW   NAPI ĘCIOWYCHPRZEKŁADNIKÓW   NAPI ĘCIOWYCH

U2(3) = 100:3 V
50 VA, kl. 3P
z2(3) = 25 zw
R2(3) = 0,032Ω

U2(1,2) = 100 /√3 V
20 VA, kl. 0,2
z2(1,2) = 43 zw
R2(1,2) = 0,025Ω

U1 = 110 /√3 kV
z1 = 47 100 zw
R1 = 30,6 kΩ
CP = 150 pF
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Podstawowe dane techniczne przekładnika typu A     
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BADANIA LABORATORYJNEBADANIA LABORATORYJNE i SYMULACYJNE i SYMULACYJNE 
PODATNOPODATNOŚŚCI CI FERROREZONANSOWEJFERROREZONANSOWEJ
PRZEKŁADNIKÓW   NAPI ĘCIOWYCHPRZEKŁADNIKÓW   NAPI ĘCIOWYCH
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CE = 750 pF, Cw = 400 pF, Uz = 1Un
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 uz - napięcie zasilające, iz – prąd pobierany z sieci przez układ rezonansowy, 
up – napięcie na zaciskach pierwotnych przekładnika, ip – prąd przekładnika 

Przykładowe rejestracje z prób
(ferrorezonans samotłumiący się)
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Przykładowe rejestracje z prób
(ferrorezonans samotłumiący się)

CE = 750 pF, Cw = 400 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

CE = 750 pF, Cw = 650 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

 
uz - napięcie zasilające, iz – prąd pobierany z sieci przez układ rezonansowy, 
up – napięcie na zaciskach pierwotnych przekładnika, ip – prąd przekładnika 
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Przykładowe rejestracje z prób
(ferrorezonans trwały)

CE = 750 pF, Cw = 400 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

CE = 0 pF, Cw = 650 pF, Uz = 1,1Un

uz

up

iz

uz - napięcie zasilające, iz – prąd pobierany z sieci przez układ rezonansowy, 
up – napięcie na zaciskach pierwotnych przekładnika, ip – prąd przekładnika 
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Przykładowe wydruki symulacyjne 
(ferrorezonans trwały i tłumiony rezystorem)

up - napięcia na zaciskach pierwotnych przekładników, 3u0 – napięcie na zaciskach uzwojeń 
otwartego trójkąta, iŜ – prądy pobierane z sieci przez układ rezonansowy, ip – prądy przekładników 
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•••••••• Instalowanie pojemnoInstalowanie pojemnośściowych przekciowych przekłładnikadnikóów napiw napięęciowych zamiast ciowych zamiast 
przekprzekłładnikadnikóów indukcyjnychw indukcyjnych..
•••••••• WprowadzanieWprowadzanie odpowiednich zmian konstrukcyjnych przekodpowiednich zmian konstrukcyjnych przekłładnika adnika 
napinapięęciowegociowegopoprzez uksztapoprzez ukształłtowanie charakterystyki magnesowania i/lub towanie charakterystyki magnesowania i/lub 
zmianzmianęę materiamateriałłu magnetycznego rdzenia.u magnetycznego rdzenia.
•••••••• ZwiZwi ęększanie pojemnokszanie pojemnośści doziemnej szyn zbiorczych poprzez doci doziemnej szyn zbiorczych poprzez dołąłączanie do czanie do 
nichnich dodatkowych pojemnododatkowych pojemnośści ci lub zlub zastosowanie obciastosowanie obciąŜąŜenia biernego w enia biernego w 
postaci nieobcipostaci nieobciąŜąŜonej linii wysokiego napionej linii wysokiego napięęcia otwartej na kocia otwartej na końńcu lub cu lub 
nieobcinieobciąŜąŜonego transformatora przyonego transformatora przyłąłączonych do szyn zbiorczych po czonych do szyn zbiorczych po 
otwarciu wyotwarciu wyłąłącznikcznikóów. w. 
•••••••• Zastosowanie odpowiedniej sekwencji operacji Zastosowanie odpowiedniej sekwencji operacji łąłączeniowych, czeniowych, 
wykonywanych rwykonywanych ręęcznie lub automatycznie, polegajcznie lub automatycznie, polegająącej na uprzednim cej na uprzednim 
ododłąłączaniu przekczaniu przekłładnikadnikóów napiw napięęciowych od szyn zbiorczych, a potem ciowych od szyn zbiorczych, a potem 
otwieraniu wyotwieraniu wyłąłącznikcznikóów.w.
•••••••• Dodatkowe obciDodatkowe obciąŜąŜanie przekanie przekłładnika mocadnika mocąą czynnczynnąą. Metoda ta polega na . Metoda ta polega na 
przyprzyłąłączeniu na staczeniu na stałłe lub dorywczo obcie lub dorywczo obciąŜąŜenia rezystancyjnego liniowego lub enia rezystancyjnego liniowego lub 
nieliniowego do zacisknieliniowego do zaciskóów uzwojew uzwojeńń wtwtóórnych lub obwodu otwartego trrnych lub obwodu otwartego tróójkjk ąąta.ta.

SPOSOBY ELIMINACJI I TŁUMIENIA DRGA Ń
FERROREZONANSOWYCH
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•••••••• Zagadnienie ochrony sieci Zagadnienie ochrony sieci wysokiego napiwysokiego napięęcia cia przed sprzed szkodliwzkodliwymi skutkami ymi skutkami 
ferrorezonansuferrorezonansu jest nadal aktualne. Wprowadzane do eksploatacji nowe typy jest nadal aktualne. Wprowadzane do eksploatacji nowe typy 
indukcyjnych przekindukcyjnych przek łładnikadnikóów napiw napięęciowych lub kombinowanych, nowe ukciowych lub kombinowanych, nowe ukłłady stacyjne o ady stacyjne o 
innych parametrach niinnych parametrach niŜŜ dotychczas stosowane oraz zmniejszajdotychczas stosowane oraz zmniejszająące sice sięę,, -- wskutek wskutek 
stosowania elektronicznych zabezpieczestosowania elektronicznych zabezpieczeńń i uki uk łładadóów pomiarowychw pomiarowych -- obciobciąŜąŜenia uzwojeenia uzwojeńń
wtwtóórnych przekrnych przekłładnikadnikóów powodujw powodująą, , ŜŜe parametry uke parametry ukłładadóów podatnych naw podatnych naferrorezonansferrorezonans
zmieniajzmieniająą sisięę. Wymaga to indywidualnego podej. Wymaga to indywidualnego podejśścia do kacia do kaŜŜdego z analizowanych ukdego z analizowanych ukłładadóów.w.

•••••••• WspWspóółłczesne metody analizy zjawiskczesne metody analizy zjawiskferrorezonansowych ferrorezonansowych w sieciach wysokich napiw sieciach wysokich napięćęć
polegajpolegająą ggłłóównie na modelowaniu matematycznym przy wspomaganiu komputerowym wnie na modelowaniu matematycznym przy wspomaganiu komputerowym 
i/lub na badaniach laboratoryjnychi/lub na badaniach laboratoryjnych,, przy weryfikacji ich wynikprzy weryfikacji ich wynik óów poprzez pomiary w poprzez pomiary 
bezpobezpośśrednie i/lub obserwacje eksploatacyjne.rednie i/lub obserwacje eksploatacyjne.

•••••••• Skuteczne tSkuteczne tłłumienie drgaumienie drgańń ferrorezonansowychferrorezonansowychjest mojest moŜŜliwe przy zastosowaniu liwe przy zastosowaniu 
nowoczesnych metod dodatkowego docinowoczesnych metod dodatkowego dociąŜąŜania przekania przekłładnikadnikóów napiw napięęciowych mocciowych mocąą czynnczynnąą, , 
polegajpolegająących na ucych na uŜŜyciu inteligentnych ukyciu inteligentnych ukłładadóów tw tłłumiumiąących przycych przyłąłączanych do uzwojeczanych do uzwojeńń
wtwtóórnych przekrnych przekłładnikadnikóów lub zaciskw lub zaciskóów otwartego trw otwartego tróójkjk ąąta, ktta, któóre rozpoznajre rozpoznająą wzbudzenie wzbudzenie 
sisięę ferrorezonansuferrorezonansu, powoduj, powodująą jego wytjego wytłłumienie i automatycznie siumienie i automatycznie sięę wywyłąłączajczająą..

PODSUMOWANIE
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