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Ferrorezonans w przekładnikach napięciowych 220 kV 
 
 

Streszczenie. W rozdzielni 220 kV zaobserwowano stan, kiedy napięcie na fragmencie szyn zbiorczych, w dwóch fazach przekraczało ponad 
dwukrotnie wartość znamionową. Miało to miejsce w chwili, kiedy ta część rozdzielni była wyłączona. Zaszło podejrzenie, że powodem tego był 
ferrorezonans. Przy użyciu programu EMTP sprawdzono, czy zaistniała sytuacja ruchowa mogła doprowadzić do wzbudzenia ferrorezonansu. 
Wykonane obliczenia potwierdziły taką możliwość.  
 
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.  
 
Słowa kluczowe: przekładniki napięciowe, ferrorezonans. 
Keywords: voltage transformers, ferroresonance. 
 
 
Wstęp 
 W rozdzielni 220 kV zaobserwowano i zarejestrowano 
stan, kiedy napięcie na fragmencie szyn zbiorczych, w dwu 
fazach przekraczało ponad dwukrotnie wartość znamio-
nową. Miało to miejsce w czasie, kiedy ta część rozdzielni 
pozbawiona była zasilania. Zaszło podejrzenie, że powo-
dem tego był ferrorezonans. Zjawisko ferrorezonansu 
występuje w układach, gdzie pracują połączone elementy, 
z których jeden ma charakter pojemnościowy a drugi induk-
cyjny o charakterze nieliniowym. Ta nieliniowość powo-
dowana jest obecnością stalowego rdzenia. W stanach 
ustalonych ich reaktancje mogą się znacznie różnić, ale 
kiedy element indukcyjny wchodzi w stan nasycenia 
magnetycznego, jego reaktancja maleje wielokrotnie i może 
być porównywalna z reaktancją elementu pojemno-
ściowego. Układ elektryczny osiąga wtedy stan bliski rezo-
nansu. W omawianym przypadku elementem indukcyjnym 
jest uzwojenie przekładnika napięciowego, a pojemnościo-
wym są kondensatory sterujące, bocznikujące zestyki 
główne otwartego wyłącznika. Schematycznie przedsta-
wiono to na przykładzie wyłącznika liniowego (wyłącznik B) 
na rysunku 1. 
 

bC Cb rC

wyłącznik B przekładnik 
napięciowy

R X

system 
energetyczny

linia 220 kV

wyłącznik A

 
 
Rys. 1. Schemat fragmentu rozdzielni 220 kV zawierający elementy 
istotne z punktu widzenia wystąpienia zjawiska ferrorezonansu, 
Cb – kondensatory sterujące wyłącznika, Cr – wypadkowa po-
jemność, na którą składają się: pojemność fragmentu szyn zbior-
czych i aparatury zainstalowanej w tej części rozdzielni (w tym 
pojemność uzwojeń przekładnika, R – rezystancja reprezentująca 
straty w żelazie przekładnika, Xµ – element reprezentujący indu-
kcyjność magnesującą 
 
Rozdzielnia 220 kV 

Omawiana rozdzielnia jest jednoszynowa, podłużnie 
sekcjonowana. W obu sekcjach szyn zbiorczych i w polu 
sprzęgła zainstalowane są indukcyjne przekładniki napię-
ciowe. W polach liniowych i transformatorowych są prze-
kładniki pojemnościowe. Uproszczony schemat rozdzielni 
przedstawiony jest na rysunku 2. 
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Rys. 2. Schemat rozdzielni 220 kV 
 

Najważniejsze elementy rozdzielni z punktu widzenia 
zjawiska ferrorezonansu to: 
 Przekładniki napięciowe – indukcyjne, produkcji Magrini 
Galileo, typ TVH245, przekładnia znamionowa 220: 3 kV/ 
100: 3  V, poziom izolacji 395/950 kV. Charakterystyka 
U = f(i) (krzywa magnesowania) przekładnika przedstawio-
na jest na rysunku 3. Do wykonania obliczeń, przekładniki 
modelowano tak jak transformatory, z odwzorowaniem 
wszystkich elementów podłużnych i poprzecznych. 
 Wyłączniki – DLF 245nc2 – dwukomorowe, z konden-
satorami sterującymi o pojemności 2600 pF, oraz cztero-
komorowe DLF 245 nc4 – z kondensatorami sterującymi 
o pojemności 1100 pF. 
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Rys. 3. Charakterystyka prądowo-napięciowa przekładnika napię-
ciowego 
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Przebieg i wyniki obliczeń 
Obliczenia wykonano przy zastosowaniu programu 

EMTP, pozwalającego na odwzorowanie elementów o para-
metrach nieliniowych. Zbadano szereg sytuacji prowadzą-
cych do stanów, w których przekładnik napięciowy może 
być połączony z siecią będącą pod napięciem tylko poprzez 
kondensatory sterujące jednego lub kilku wyłączników. Na 
przykład, jeśli do wyizolowanego wcześniej fragmentu szyn 
zbiorczych z przekładnikiem napięciowym przyłącza się 
pierwszą linię. Inny przykład - po zadziałaniu lokalnej re-
zerwy wyłącznikowej szyny zbiorcze jednej sekcji rozdzielni 
są pozbawione zasilania, ale wychodzące z rozdzielni linie 
są nadal pod napięciem i poprzez ww. kondensatory napię-
cie jest podawane na szyny i przekładniki napięciowe.  

Z punktu widzenia sposobu zainicjowania oscylacji, 
wyodrębniono trzy stany ruchowe, które prowadzą do 
pojawiania się w uzwojeniach strony pierwotnej prądów, 
których wartość znacznie odbiega od ustalonych (znamio-
nowych). 
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Rys. 4. Wartości napięć na zaciskach uzwojeń pierwotnych prze-
kładnika - otwarcie wyłącznika nastąpiło po 0,104 s od początku 
symulacji. 

1. Załączenie linii 220 kV 

W wyniku zamknięcia wyłącznika na początku linii 
220 kV (wyłącznik A - rys. 1), na końcu nieobciążonej linii 
pojawia się krótkotrwałe przepięcie, a po kilku okresach 
napięcie ustala się na poziomie roboczym. Jeśli za drugim 
wyłącznikiem liniowym (wyłącznik B), znajduje się sekcja 
szyn zbiorczych, do której przyłączony jest tylko przekładnik 
napięciowy, to napięcie z końca linii podawane jest na ten 
przekładnik tylko poprzez kondensatory sterujące 
wyłącznika B.  

W omawianej rozdzielni taki przypadek ma miejsce na 
przykład wtedy, kiedy otwarte są wyłączniki i odłączniki 
w polach nr 2 i 4 (rys. 2), a w polu nr 1 otwarty wyłącznik, 
ale zamknięty odłącznik liniowy i podane jest napięcie 
z drugiego końca linii. Pomimo, że przekładnik nie ma 
galwanicznego połączenia z siecią energetyczną będącą 
pod napięciem - w rzadkich przypadkach (dla bardzo 
małych wartości Cr – rys. 1) - w uzwojeniach przekładnika 
wzbudzają się oscylacje o częstotliwości 50 Hz, prowa-
dzące do powstania napięcia na jego zaciskach o wartości 
około 1000 kV i przepływu prądu w uzwojeniach pierwot-
nych o wartości kilkuset mA. 
 
2. Otwarcie wyłącznika liniowego 

 W stanie ustalonym obydwa wyłączniki (A i B - rys. 1) są 
zamknięte, potem następuje otwarcie tylko wyłącznika na 
końcu linii (B) – nieobciążona linia pozostaje pod napię-
ciem. Strumień magnetyczny wytworzony w rdzeniu prze-
kładnika w stanie ustalonym sprawia, że znacznie łatwiej 
(dla większej rozpiętości wartości Cr – rys. 1) jest teraz 
wzbudzić oscylacje w obwodzie przekładnika.  
 Na rysunku 4 przedstawiono przykładowe przebiegi 
napięć na zaciskach trzech faz przekładnika. Prądy 
w fazach S i T osiągnęły wtedy wartości do 1000 mA. 
 
3. Obustronne wyłączenie linii 220 kV 

 W stanie ustalonym wyłączniki A i B (rys. 1) są zamknię-
te, potem następuje ich równoczesne otwarcie. Na poje-
mnościach doziemnych przewodów roboczych wyłączonej 
linii utrzymuje się napięcie stałe. Tuż po wyłączeniu linii 
w uzwojeniach przekładnika płyną prądy znacznie większe 
od znamionowych, jednak ich wartości są szybko tłumione, 
a częstotliwość oscylacji wyraźnie maleje. Na rysunkach 5 
i 6 przedstawiono przykładowe przebiegi prądów i napięć. 
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Rys. 5. Wartości prądów w uzwojeniach strony pierwotnej prze-
kładnika - otwarcie wyłącznika nastąpiło po 0,022 s od początku 
symulacji. 
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Rys. 6. Wartości napięć na zaciskach uzwojeń pierwotnych prze-
kładnika - otwarcie wyłącznika nastąpiło po 0,022 s od początku 
symulacji. 
 
 Napięcia na zaciskach przekładników wyliczone w omó-
wionych wyżej stanach 1 i 2 są groźne dla izolacji, podobnie 
jak wartości prądów są groźne dla ich uzwojeń. Tylko 
w stanie 3, choć chwilowe wartości prądów znacznie 
przekraczają wartości znamionowe, zanikają one na tyle 
szybko, że nie powinny stanowić zagrożenia dla trwałości 
urządzenia. 
 

Podsumowanie 
Wykonane obliczenia wykazały, że dla każdego z trzech 

indukcyjnych przekładników napięciowych zainstalowanych 
w omawianej rozdzielni 220 kV może zaistnieć stan rucho-
wy prowadzący do powstania zjawiska ferrorezonansu. 
Wyliczone wtedy w kilku przypadkach wartości ustalonego 
napięcia, które może się pojawić na zaciskach przekładnika 
przekraczają dopuszczalne krótkotrwałe napięcie o często-
tliwości roboczej wynoszące 395 kV, a prądy płynące wtedy 
przez uzwojenie pierwotne przekładnika mogą wynieść 
kilkadziesiąt do kilkuset miliamperów. Obie te wartości 
stanowią zagrożenie dla trwałości przekładników. 

 
LITERATURA 

[1] Mazuś  J . ,  S tachowsk i  W. ,  W ieczo rek  G . , Ekspery-
mentalne badania ferrorezonansu w układzie wyłacznik – 
przekładnik napięciowy 110 kV, Energetyka, (1984), nr 11, 485-
488. 

[2] F lo rkowsk i  M. ,  Lu to  M. ,  Nowak  W. ,  P iaseck i  W. , 
Ferrorezonans z udziałem przekładników napięciowych w sieci 
średniego napięcia, Przegląd Elektrotechniczny, Konferencje 
1’2003, 78-81 

 
 
Autor: inż. Edward Stawowy, Energoprojekt-Kraków SA, ul. Mazo-
wiecka 21, 30-019 Kraków, E-mail: e.stawowy@ep.krakow.pl; 

 

PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY – KONFERENCJE  v.3 1/2005 241

mailto:e.stawowy@ep.krakow.pl

	Edward STAWOWY
	Ferrorezonans w przekładnikach napięciowych 220 kV
	Wstęp



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


