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padawczych | usugowych
Zaktadu Badaii-Analiz Sieciowych

Pomiary terenowe bezpérednie i analizy teoretyczne procesow
wystepuj acych w sieciach elektroenergetycznych,SN 1 WN w stach
ustalonych oraz nieustalonych powodowanych operagja taczeniowymi
oraz zaktoceniami zwarciowymi,

Analizy i oceny wptywu nowowprowadzanych do KSE
urzadzen elektroenergetycznych (baterie kondensatoro
transformatory itp.),

Analizy uktadow stacyjnych WN i NN pod wzgédem ich pod
ferrorezonansowej,

Badania i analizy dotyczce ochrony przeciwprzepgciowej oraz
rozwigzan ttumiacych ferrorezonans w elektrownianych sieciac

Analizy dotyczace skutkOw wprowadzania do eksploatacji syste
taczan synchronizowanych baterii kondensatorow, transform#oro
dtawikow oraz linii elektroenergetycznych
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Analizy parametrow pracy linii elektroenergetycznyd WN i NN w
rozmaitych konfiguracjach i warunkach przesytowych Wybor uktadu
pracy punktu neutralnego sieci rozdzielczych SN,

Badania poziomu przepgé oraz skuteczndciachrony
przeciwprzepieciowej sieci i urzdzen elektrycznyeh SN 1 WN,
Dobor aparatury taczeniowej przeznaczonej do ekspleatacji w
elektrownianych | przemystowych sieciach SN,

Dobor i ocena dopuszczalnej obgzalnosci energetyczney

ogranicznikow przepie¢ w obwodach pierwotnych i wtorny
elektroenergetycznych,

Opracowywanie wymaga technicznych dla aparatury i1 urzad
elektroenergetycznych oraz ich dobdr w zalaosci od warunko
eksploatacji sieci i je] parametrow,

Analizy przyczyn uszkodze i awarii uktadow i urz adzen
elektroenergetycznych SN, WN i NN,
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Diagnostyka, ocena warunkow eksploatacji oraz stanu
technicznego uradzen elektroenergetycznych (audyt
elektroenergetyczny)

Badania skuteczndci ochrony przeciwporazeqiewe| ludzi w
wysokonapkciowych instalacjach elektrycznychg

- pomiary napiec razeniowych,
- pomiary napie¢ uziomowych,

- pomiary impedancji uziemien,
pomiary wynoszonego potencjatu,
pomiary ciaggtosci galwanicznej uziemia
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Referencje Zaktadu EBA

Polskie Sieci Elektroenergetyczne~<Operator (cerala)
PSE — spotki obszarowe

PGE — Elektrownia Turow
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ZJAWISKA FERROREZONANS®@WE
W SIECIACH WY SOKIEGO NAP :
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ZIJAWISKATFERROREZONANSOWE
W SIECIACH WYSOQKIEGO NAPI ECIA

» Zjawiska ferrorezonansowe w sieciach wysokich napé sa scisle
zwigzane z konfiguracp uktadu oraz obecndciaindukcyjnych
przektadnikow napieciowych i wylacznikow wieloprzerwowych
wyposaonych w kondensatory sterujce przylaczone réwnolegle do
ich komor gaszeniowych.

> Ferrorezonans wzbudza si po otwarciu wytacznikow
wieloprzerwowych zasilapcych system szyn zbiorczych lul§
czes¢, do ktdrego q przytaczone indukcyjne przekiadniki nag
przy jednocze&nie zamknigtych odtacznikach znajdujacych sk s
stronach otwartych wylacznikdw. Najczesciej taki stan stacji
rozdzielczych wysokiego nagicia wystepuje po zadziataniu
zabezpiecza roznicowych lub przy przelaczaniu zasilania z jedne
na drugi system szyn zbiorczych. Ferrorezonans nie rowniez

wystapi¢ w uktadzie linii dwutorowej z przektadnikami
indukcyjnymi, w ktorej jeden tor jest pod napieciem, a drugi jest
wytaczony.
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Iniowe

Uktad szyn zbiorczych
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UKLADY SIEC

Stacja typu H
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UKLADY SIECIOWE PODATNE NA FERROREZONANS

Stacja A Stacja B

Linia dwutorowa sprgona pojemn£ciowo
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Jednofazowy schemat zgstzy uktadu sprzyjarego ferrorezona
(U — napkcie fazowe sieci, C— wynikowa pojemn& kondensatorow steragych wyhcz
Ce — wynikowa pojemng¢ doziemna fragmentu stacjipR rezystancja uzwojenia pier
przektadnika, | — nieliniowa indukcyjné¢ przektadnika, R — rezystancja odwzorowas
obciazenie uzwojenia wtdrnego oraz straty czynne w rdzemgnetycznym przektadnil

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




Destrukcja przektadnika naggiowego 230 kV wskutek ferrorezonan
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BADANIA LABORATORYJNE 1 SYMULACYJNE

PODATNOSCI FERROREZONANSOWEJ
PRZEKLADNlKole ECIOWYCH

U, = 110 #3 kV

z, =47 100 zw
R, = 30,6 K2
C,= 150 pF
P P < 100,01 /
Uy = 10043V > 800 /
20 VA, kI. 0,2 ool
Zyq = 43 ZW 3 100
Ry1.2) = 0,0250 -/
’ 20,0
Uy = 100:3 V 0.0
o0 VA,2‘5<|- 3P 0,0 50 100 150 20,0 250 300
Zyi5 = 25 ZW .
Ry = 0,032 e ()

Podstawowe dane techniczne przektadnika typu A
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BADANIA LABORATORYJNE 1 SYMULACYJNE
PODATNOSCI FERROREZONANSOWEJ
PRZEKLADNIKOW NAPI ECIOWYCH

Przyktadowe rejestracje z prob
(ferrorezonans samotitmacy sie)

Cg = 750 pF, G = 650 pF, Y= 1U, 52750 pF, G = 400 pF, Y= 1U,

SOE+00 [ kY

0QE+00 [ mA

u, - napkcie zasilajce, i, — prad pobierany z sieci przez uktad rezonansowy,
u,— napecie na zaciskach pierwotnych przek+adnil§a—, prad przektadnika
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WeE rejestracje z prob
(ferrorezonans samotiumacy sSie)

Ce =750 pF, G =650 pF, U=1U, = 750 pF, G =400 pF, Y= 1U,

s

OOE+08 [ mA

SOE+00 [ kY

0QE+00 [ mA

u, - napkcie zasilajce, i, — prad pobierany z sieci przez uktad rezonansowy,
u,— napecie na zaciskach pierwotnych przek+adnil§a—, prad przektadnika
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We rejestracje z prob
(ferrorezo

Cc=0pF, G =650 pF, U=1,1U

u, - napkcie zasilajce, i, — prad pobierany z sieci przez uktad rezonansowy,
u,— napecie na zaciskach pierwotnych przek+adnil§a—, prad przektadnika
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u, - napkcia na zaciskach pierwotnych przektadnikow, 3unapgcie na zaciskach uzwdie

otwartego trojkta, i, — prady pobierane z sieci przez ukfad

rezonansow,prqdy przektadnik
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Mapa podatneri ferrorezonansowej przektadnika TVH 245
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SPOSOBY ELIMINACJI | TLUMIENIA DRGA N
FERROREZONANSOWYCH

- Instalowanie pojemnaciowych przekadnikéw napieciowych zamiast

przektadnikow indukcyjnych. \Im

* \Wprowadzanie odpowiednich zmian konstrukcyjaych przekadnika
napieciowegopoprzez uksztatowanie charakterystyki magnesowania i/lub
Zmiane materialu magnetycznego rdzenia. \)

« Zwiekszanie pojemndci doziemnej szyn zbiorczych poplizezigaczanie do
nich dodatkowych pojemndaci lub zastosowanie obgzenia biIEHIEGENA

postaci nieobcazonej linii wysokiego napkecia otwartej na koncUgiig
nieobcigzonego transformatora przytaczonych do szyn zbiorczyGiiiee
otwarciu wytacznikow.

e Zastosowanie odpowiedniej sekwencji operaciaczeniowych,
wykonywanych recznie lub automatycznie, polegacej na uprzedni
odtaczaniu przekadnikow napieciowych od szyn zbiorczych, a poterny
otwieraniu wytacznikow.

e Dodatkowe obcjzanie przekadnika moc czynna. Metoda ta polegaiigg
przytaczeniu na stde lub dorywczo obcjzenia rezystancyjnego liniowed@yiis)
nieliniowego do zaciskw uzwojen wtornych lub obwodu otwartego trojk
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PODSUMOWANIE

e Zagadnienie ochrony siecivysokiego napéciaprzed szkodliwymi skutkami
ferrorezonansujest nadal aktualne. Wprowadzane do.eksploatacji nee typy
indukcyjnych przektadnikéw napieciowych lub kombinowanych, nowe ukady stacyjne o
innych parametrach niz dotychczas stosowane oraz zmniejSzfGe Sg, - wskutek
stosowania elektronicznych zabezpiecha uktadow pomiarowychs @bciazenia uzwojen
wtornych przektadnikow powoduja, ze parametry uktadow podatn neferrorezonans
zmieniaja sie. Wymaga to indywidualnego pode&icia do kazdego z anaiﬁ

» \Wspdlczesne metody analizy zjawisferrorezonansowychw sieciach wySEKICHNEIZE
polegaja gtéwnie na modelowaniu matematycznym przy wspomaganikiomputerewyin
I/lub na badaniach laboratoryjnych, przy weryfikacji ich wynik éw poprzez pomjeiiy
bezparednie i/lub obserwacje eksploatacyjne.

o Skuteczne tumienie drgan ferrorezonansowychjest mazliwe przy zastosowaniu
nowoczesnych metod dodatkowego degzania przektadnikow napieciowych moe czyigigay
polegajacych na wyciu inteligentnych uktadow ttumiacych przytaczanych do uzwojdé
wtornych przektadnikow lub zaciskow otwartego trojk ata, ktore rozpoznaja wzbudzeig:
Sie ferrorezonansu, powoduja jego wyttumienie i automatycznie $ wytaczaja.
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