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KOMPUTEROWA SYMULACJA ROZKEADU NAPIEC RAZENIOWYCH
W TYPOWE] STACJI ELEKTROENERGETYCZNEJ 110/15KV

W stacji elektroenergetycznej wysokiego napigcia przeptyw pradéw zwarciowych w systemie
uziomowym powoduje powstanie réznic potencjaléw. Wystgpujace w takich przypadkach zagrozenie
porazeniowe przeanalizowano wykorzystujac program CDEGS, ktéry umozliwia modelowanie zwar¢ w
dowolnym miejscu na terenie stacji.

1. Wprowadzenie

W stacji elektroenergetycznej podczas zwar¢ doziemnych i bezposrednich wyladowan
atmosferycznych przeptyw pradu udarowego w systemie uziomowym powoduje powstawanie
réznic potencjatéw. Wysoki potencjat moze wystgpowaé na dostgpnych metalowych
konstrukcjach urzadzen elektroenergetycznych oraz wynosi¢ si¢ poza teren stacji np. na
metalowych rurociagach, pancerzach kabli, zytach powrotnych.

Szczegélnie groznych dla obstugi stacji jest wysoki potencjal wystgpujacy na
dostepnych metalowych konstrukcjach urzadzen, ktére nie sa pod napigciem w czasie
normalnej pracy stacji. Symuluj¢ rozktadu spodziewanych napi¢¢ razeniowych na terenie
stacji  przeprowadzono  wykorzystujac program CDEGS (Current Distribution
Electromagnetic Interference, Grounding and Soil Structure Analysis), ktéry umozliwia
modelowanie zachodzacych zjawisk podczas zwar¢ w dowolnym miejscu na terenie stacji
elektroenergetyczne;j.

2. Charakterystyka analizowanej stacji elektroenergetycznej

Stacje elektroenergetyczne 110/15kV w Polsce sa zazwyczaj budowane wedtug typowe;j
dokumentacji KSU-3. Ewentualne modyfikacje dostosowawcze polegaja na zmianie
umiejscowienia urzadzen 1 budynkéw na terenie stacji. Modelowana stacje
elektroenergetyczng 110/15 kV przedstawiono na rys.1 i 2.

Rys. 1 Typowa stacja elektroenergetyczna 110/15kV — uktad mostkowy H z wytacznikami w polach liniowych.
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Rys. 2 Pole liniowe analizowanej (a) oraz siatka systemu uziomowego stacji elektroenergetycznej 110/15kV

Stacja KSU-3 posiada rozdzielni¢ 110kV, dwusekcyjna, jednosystemowa, szynowa, siedmio
polowa zbudowana w oparciu o konstrukcje wsporcze wysokie i niskie Zelbetowe z
oszynowaniem linkowym AFL-6 240mm?. W sktad rozdzielni 110 kV wchodza dwa pola
liniowe (rys.2.), pole lacznika sekcji, dwa pola transformatorowe, dwa stanowiska
transformatoréw i dwa pola pomiaru napigcia. Uktad rozdzielni 110kV jest typu H4.
Uziemienie stacji wykonane jest z bednarki ocynkowanej — uziom kratowy i wyréwnawczy.

3. Normalizacja w dziedzinie napi¢é¢ razeniowych

Wedtug obowiazujacych przepiséw rezystancja wspdlnego uziomu nie moze
przekroczy¢ 2Q, napigcia dotykowe razeniowe na stanowiskach obstugi oraz w kilku
punktach charakterystycznych stacji, miedzy innymi poza ogrodzeniem terenu nie moga
przekracza¢ najwigkszych dopuszczalnych wartosci ustalonych dla okreslonych czaséw
razenia [1].

Zalecane przez przepisy uktady pomiarowe [1] do wyznaczania napi¢¢ dotykowych
razeniowych przedstawia rysunek 1 — metoda wielkopradowa [2]. Do wyznaczenia tych
napi¢¢ nalezy uzy¢ dwoéch elektrod, odwzorowujacych stycznos$¢ stop ludzkich z podtozem,
opornika Rm modelujacego opér ciala czlowieka razonego (1k€) i woltomierza o
odpowiednim oporze wewne¢trznym. Wymagane jest, aby powierzchnia styczno$ci pozornej
metalowych, sztywnych elektrod pomiarowych podlozem wynosita S=200cm® Podczas
pomiaréw napi¢¢ dotykowych razeniowych dwie elektrody powinny by¢ umieszczone obok
siebie.

W przypadku, gdy chcemy wyznaczy¢ w sposdb analityczny napigcie dotykowe
razeniowe i krokowe razeniowe nalezy posiada¢ rozklad napig¢¢ na terenie stacji wzgledem
ziemi odniesienia.

Przy tym zalozeniu mozna wyznaczy¢ napigcia dotykowe razeniowe w kazdym punkcie
stacji.
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Rys. 4 Uktad do pomiaru napig¢ razeniowych dotykowych a) i krokowych b) [1].

4. Wyniki obliczen napi¢é razeniowych

Program komputerowy umozliwia wyznaczenie rozkladu napig¢ na terenie stacji
wzgledem ziemi odniesienia. Analiz¢ dokonano przy zalozeniu rezystywnos$ci gruntu na
poziomie 100 Q-m. Siatk¢ uziomowa umieszczono na gltebokosci zalozonej w projekcie stacji
KSU-3. Prad wprowadzony do systemu uziomowego zostat przyjety I,;=4689A (jednofazowy
prad zwarciowy) zgodnie z przykladowym protokolem pomiaru napig¢ razeniowych
uzyskanym z zakladu energetycznego dla stacji typu KSU-3.

Metoda wyznaczania napig¢ razeniowych dotykowych i krokowych zgodna jest z polskimi
wytycznymi obowiazujacymi w tym zakresie.
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Rys. 5. Napigcie na terenie stacji 110/15kV wzgledem ziemi odniesienia (wzg. sondy napigciowej przy pomiarze
napig¢ razeniowych metoda techniczna).
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Rys. 6 Napigcie dotykowe razeniowe na terenie stacji 110/15kV.
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Rys. 7 Napigcie krokowe razeniowe na terenie stacji 110/15kV.
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Rys. 8 Napigcie dotykowe razeniowe przy ogrodzeniu stacji 110/15kV.
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Rys. 9 Napigcie krokowe razeniowe przy ogrodzeniu stacji 110/15kV.

Najwigksze zagrozenie na terenie stacji jest przy jej obrzezach. Szczegdlnie
niebezpieczne jest przebywanie w poblizu ogrodzenia stacji w trakcie przyptywu
jednofazowego pradu zwarciowego. Wartosci napi¢¢ razeniowych w tym miejscu znacznie
przekraczaja wartosci uznane za bezpieczne [4]. Zagrozenie obejmuje zardwno pracownikow
mogacych przebywa¢ w tym czasie na terenie stacji jak réwniez osoby postronne
przechodzace w poblizu ogrodzenia stacji. Na samym terenie stacji zagrozenie istnieje tylko
w bezposrednim sasiedztwie urzadzen wysokiego napigcia — pola liniowe i transformatorowe.
Szczegllnie te miejsca, w ktorym urzadzenia sa laczone z systemem uziomowym -—
uziemienie punktu neutralnego transformatora 110/15kV.

Znaczne warto$ci napie¢ na terenie stacji wzgledem ziemi odniesienia stwarzaja
zagrozenie dla tych instalacji stacji, ktére potaczone sg z innymi systemami uziomowymi.
Szczeg6lnie zagrozona wydaje si¢ by¢ linia telefoniczna bedaca na licie obowiazkowego
wyposazenia stacji elektroenergetyczne;j.

5. Whnioski

W artykule przedstawiono komputerowa metod¢ wyznaczania napi¢é razeniowych
w typowej stacji elektroenergetycznej 110/15 kV. Implementacji komputerowej dokonano na
podstawie projektu stacji 110/15 kV KSU 3/32 bedacego wzorem do budowy wigkszosci
obiektéw tego typu w kraju. Uzyto do tego celu trgjwymiarowego odwzorowania
przestrzennego w programie CDEGS. Wyznaczone napigcia razeniowe moga postuzy¢ do
weryfikacji zatozen przysztych modernizacji typowych stacji 110/15 kV.

Warto$ci napig¢ razeniowych na terenie stacji elektroenergetycznej typu KSU-3
stwarzaja zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi przebywajacych na jej terenie lub w
bezposrednim jej sasiedztwie. Uzasadniony jest fakt potrzeby modernizacji systemu



uziomowego stacji szczegdlnie przy jej obrzezach. Analiza komputerowa w tym zakresie prac
projektowych wydaje si¢ by¢ zasadna i ekonomicznie uzasadniona.

(1]

(2]

(3]

(4]

Literatura

PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napigciu
wyzszym niz 1kV. PKN, Warszawa 2002.

Sklinski R. Zagrozenie porazeniowe powodowane praca stacji elektroenergetycznych w
aglomeracji miejskiej. Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2002.
Kosztaluk R.: Uziemienia i ochrona od porazen w instalacjach wysokich napi¢¢ Unii
Europejskiej. Czgs¢ 6 — Weryfikacja ochronnych wilasciwosci uziemief. Biuletyn SEP
INPE , nr 50, 2003, s5.38-60.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 8 pazdziernika 1990 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w
zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. Ust. RP Nr 81, Warszawa, dnia 26.11.1990 .
Nr 81, poz. 473.



