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Ferrorezonans w przektadnikach napieciowych 220 kV

Streszczenie. W rozdzielni 220 kV zaobserwowano stan, kiedy napiecie na fragmencie szyn zbiorczych, w dwéch fazach przekraczato ponad
dwukrotnie warto$¢ znamionowsg. Miato to miejsce w chwili, kiedy ta cze$¢ rozdzielni byta wytgczona. Zaszto podejrzenie, ze powodem tego byt
ferrorezonans. Przy uzyciu programu EMTP sprawdzono, czy zaistniata sytuacja ruchowa mogfa doprowadzi¢ do wzbudzenia ferrorezonansu.
Wykonane obliczenia potwierdzity takq mozliwo$é.

Abstract. (Ferroresonance in 220 kV voltage transformers). It was observed in 220 kV switchyard that voltage level on two phases of the part of
bus bars exceeded over twice nominal value. It occurred at the time when this particular part of bus bar was switched off. It was suspected that it
happened as a result of ferroresonance. It was checked using EMTP programme if such situation could induce ferroresonance. Calculations

confirmed such possibility.

Stowa kluczowe: przektadniki napieciowe, ferrorezonans.
Keywords: voltage transformers, ferroresonance.

Wstep

W rozdzielni 220 kV zaobserwowano i zarejestrowano
stan, kiedy napiecie na fragmencie szyn zbiorczych, w dwu
fazach przekraczato ponad dwukrotnie warto$¢ znamio-
nowa. Miato to miejsce w czasie, kiedy ta czes¢ rozdzielni
pozbawiona byta zasilania. Zaszto podejrzenie, ze powo-
dem tego byt ferrorezonans. Zjawisko ferrorezonansu
wystepuje w ukfadach, gdzie pracujg potaczone elementy,
z ktérych jeden ma charakter pojemnosciowy a drugi induk-
cyjny o charakterze nieliniowym. Ta nieliniowos¢ powo-
dowana jest obecnoscig stalowego rdzenia. W stanach
ustalonych ich reaktancje moga sie znacznie rézni¢, ale
kiedy element indukcyjny wchodzi w stan nasycenia
magnetycznego, jego reaktancja maleje wielokrotnie i moze
by¢ poréwnywalna z reaktancja elementu pojemno-
Sciowego. Uktad elektryczny osigga wtedy stan bliski rezo-
nansu. W omawianym przypadku elementem indukcyjnym
jest uzwojenie przektadnika napieciowego, a pojemnoscio-
wym sg kondensatory sterujace, bocznikujace zestyki
gtébwne otwartego wylgcznika. Schematycznie przedsta-
wiono to na przyktadzie wytgcznika liniowego (wytacznik B)
na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat fragmentu rozdzielni 220 kV zawierajacy elementy
istotne z punktu widzenia wystgpienia zjawiska ferrorezonansu,
C, — kondensatory sterujace wytacznika, C, — wypadkowa po-
jemnos¢, na ktoéra sktadajg sie: pojemnos¢ fragmentu szyn zbior-
czych i aparatury zainstalowanej w tej czesci rozdzielni (w tym
pojemnosé uzwojen przektadnika, R — rezystancja reprezentujgca
straty w Zelazie przektadnika, X, — element reprezentujacy indu-
keyjnos¢ magnesujaca

Rozdzielnia 220 kV

Omawiana rozdzielnia jest jednoszynowa, podtuznie
sekcjonowana. W obu sekcjach szyn zbiorczych i w polu
sprzegta zainstalowane sg indukcyjne przektadniki napie-
ciowe. W polach liniowych i transformatorowych sa prze-
ktadniki pojemnosciowe. Uproszczony schemat rozdzielni
przedstawiony jest na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat rozdzielni 220 kV

Najwazniejsze elementy rozdzielni z punktu widzenia
zjawiska ferrorezonansu to:

Przektadniki napieciowe — indukcyjne, produkcji Magrini
Galileo, typ TVH245, przektadnia znamionowa 220:/3 kV/

100:-/3 V, poziom izolacji 395/950 kV. Charakterystyka

U = (i) (krzywa magnesowania) przektadnika przedstawio-
na jest na rysunku 3. Do wykonania obliczen, przekfadniki
modelowano tak jak transformatory, z odwzorowaniem
wszystkich elementéw podtuznych i poprzecznych.

Whytaczniki — DLF 245nc2 — dwukomorowe, z konden-
satorami sterujgcymi o pojemnosci 2600 pF, oraz cztero-
komorowe DLF 245 nc4 — z kondensatorami sterujgcymi
0 pojemnosci 1100 pF.
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Rys. 3. Charakterystyka pradowo-napigciowa przektadnika napie-
ciowego
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Przebieg i wyniki obliczen

Obliczenia wykonano przy zastosowaniu programu
EMTP, pozwalajacego na odwzorowanie elementéw o para-
metrach nieliniowych. Zbadano szereg sytuacji prowadza-
cych do standéw, w ktérych przektadnik napieciowy moze
by¢ potaczony z siecig bedacg pod napieciem tylko poprzez
kondensatory sterujgce jednego lub kilku wytacznikéw. Na
przyktad, jesli do wyizolowanego wczesniej fragmentu szyn
zbiorczych z przektadnikiem napieciowym przytacza sie
pierwszg linie. Inny przyktad - po zadziataniu lokalnej re-
zerwy wytgcznikowej szyny zbiorcze jednej sekcji rozdzielni
sq pozbawione zasilania, ale wychodzace z rozdzielni linie
sq nadal pod napieciem i poprzez ww. kondensatory napie-
cie jest podawane na szyny i przektadniki napieciowe.

Z punktu widzenia sposobu zainicjowania oscylaciji,
wyodrebniono trzy stany ruchowe, ktére prowadzg do
pojawiania sie w uzwojeniach strony pierwotnej pradow,
ktérych warto$¢ znacznie odbiega od ustalonych (znamio-
nowych).
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Rys. 4. Wartosci napie¢ na zaciskach uzwojen pierwotnych prze-

ktadnika - otwarcie wytacznika nastapito po 0,104 s od poczatku
symulacji.
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1. Zataczenie linii 220 kV

W wyniku zamkniecia wytacznika na poczatku linii
220 kV (wytacznik A - rys. 1), na koncu nieobcigzone;j linii
pojawia sie krétkotrwate przepiecie, a po kilku okresach
napiecie ustala sie na poziomie roboczym. Jesli za drugim
wytacznikiem liniowym (wytacznik B), znajduje sie sekcja
szyn zbiorczych, do ktérej przytaczony jest tylko przektadnik
napieciowy, to napiecie z konca linii podawane jest na ten
przektadnik tylko poprzez kondensatory sterujace
wytgcznika B.

W omawianej rozdzielni taki przypadek ma miejsce na
przyktad wtedy, kiedy otwarte sg wylaczniki i odtaczniki
w polach nr 2 i 4 (rys. 2), a w polu nr 1 otwarty wytgcznik,
ale zamkniety odtgcznik liniowy i podane jest napiecie
z drugiego konca linii. Pomimo, ze przekiadnik nie ma
galwanicznego potaczenia z siecig energetyczng bedaca
pod napieciem - w rzadkich przypadkach (dla bardzo
matych wartosci C, — rys. 1) - w uzwojeniach przektadnika
wzbudzajg sie oscylacje o czestotliwosci 50 Hz, prowa-
dzace do powstania napiecia na jego zaciskach o wartosci
okoto 1000 kV i przeptywu pradu w uzwojeniach pierwot-
nych o wartosci kilkuset mA.

2. Otwarcie wylacznika liniowego

W stanie ustalonym obydwa wytaczniki (A i B - rys. 1) sg
zamknigete, potem nastepuje otwarcie tylko wytgcznika na
koncu linii (B) — nieobcigzona linia pozostaje pod napig-
ciem. Strumien magnetyczny wytworzony w rdzeniu prze-
ktadnika w stanie ustalonym sprawia, ze znacznie tatwiej
(dla wiekszej rozpietosci wartosci C,. — rys. 1) jest teraz
wzbudzi¢ oscylacje w obwodzie przektadnika.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowe przebiegi
napie¢ na zaciskach trzech faz przektadnika. Prady
w fazach S i T osiggnety wtedy wartosci do 1000 mA.

3. Obustronne wytgczenie linii 220 kV

W stanie ustalonym wytaczniki A i B (rys. 1) sg zamknie-
te, potem nastepuje ich réwnoczesne otwarcie. Na poje-
mnosciach doziemnych przewoddw roboczych wylgczonej
linii utrzymuje sie napiecie state. Tuz po wytgczeniu linii
w uzwojeniach przektadnika ptyng prady znacznie wieksze
od znamionowych, jednak ich wartosci sg szybko ttumione,
a czestotliwos¢ oscylacji wyraznie maleje. Na rysunkach 5
i 6 przedstawiono przyktadowe przebiegi pradéw i napiec.
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Rys. 5. Wartosci pradéw w uzwojeniach strony pierwotnej prze-
ktadnika - otwarcie wytacznika nastgpito po 0,022 s od poczatku
symulacji.
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Rys. 6. Wartosci napie¢ na zaciskach uzwojen pierwotnych prze-
ktadnika - otwarcie wytacznika nastgpito po 0,022 s od poczatku
symulacji.

Napiecia na zaciskach przektadnikdéw wyliczone w omé-
wionych wyzej stanach 1 i 2 sg grozne dla izolacji, podobnie
jak wartoéci pradéw sg grozne dla ich uzwojen. Tylko
w stanie 3, cho¢ chwilowe wartosci praddéw znacznie
przekraczajg warto$ci znamionowe, zanikajg one na tyle
szybko, ze nie powinny stanowi¢ zagrozenia dla trwatosci
urzadzenia.

Podsumowanie

Wykonane obliczenia wykazaty, ze dla kazdego z trzech
indukcyjnych przektadnikow napieciowych zainstalowanych
w omawianej rozdzielni 220 kV moze zaistnie¢ stan rucho-
wy prowadzacy do powstania zjawiska ferrorezonansu.
Wyliczone wtedy w kilku przypadkach wartosci ustalonego
napiecia, ktére moze sie pojawic¢ na zaciskach przektadnika
przekraczajg dopuszczalne krotkotrwate napigcie o czesto-
tliwosci roboczej wynoszace 395 kV, a prady ptynace wtedy
przez uzwojenie pierwotne przektadnika moga wynies¢
kilkadziesiat do kilkuset miliamperéw. Obie te wartosci
stanowig zagrozenie dla trwatosci przekfadnikow.
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