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Streszczenie

W tym referacie zostanq przedstawione wyniki pomiarow przenoszenia si¢ priepie¢ w rzeczywistej stacji
elektroenergetycznej usytuowanej na terenie katowickiego oddziatu TVP. W czasie prowadzonych badan
analizowany obiekt byt w petni wyposazony. Jako zZrédto zaktécen wykorzystano generator udaréw napieciowo —
pradowych wytwarzajqcy na wyjsciu otwartym napiecia udarowe o wartosciach szczytowych dochodzqcych do
U,ix=6 kV i ksztatcie 1,2/50us oraz prady udarowe dochodzqce do 1,,,,=3 kA, 8/20us w stanie zwarcia

1. Wstep

Stacje elektroenergetyczne SN/nN pelnia wazng rolg w systemie przesytu i dystrybucji energii
elektrycznej. Stworzenie warunkéw do pewnego i niezawodnego przesytania energii elektrycznej wymaga oceny
propagacji zaktécen impulsowych w newralgicznych punkach systemu elektroenergetycznego. Problem ten jest
szczegOlnie istotny w przypadku rosnacej ilosci stacji, wyposazonych w uktady telemechaniki. Powstajace
zaktocenia sa szczegdlnie niebezpieczne dla stosowanych w ich wyposazeniu systemdéw sygnalizacji i ste-
rowania. Zaklécenia moga powodowac btedna praceg tych systeméw lub uszkodzenie poszczegélnych ich
elementéw. W ekstremalnych przypadkach moze doj$¢ do przerw w dostawie energii elektrycznej, co moze
spowodowaé znaczne straty finansowe W niniejszym referacie zostana przedstawione wyniki pomiaréw
przenoszenia si¢ przepig¢ poprzez rzeczywista stacje elektroenergetyczng usytuowang na terenie katowickiego
oddziatu TVP.

2. Charakterystyka badanego obiektu i metody pomiarowej

Badana stacja transformatorowo-rozdzielcza znajduje si¢ na terenie TVP Katowice i zasila znajdujace
si¢ na tym terenie odbiory: napigeciem 6kV - obiekty telewizji, napigciem 0,4kV- pozostale obiekty nalezace
m.in. do Telekomunikacji Polskiej (rys.1). Na terenie tym znajduje si¢ tez wieza nadawczo-odbiorcza. Wszystkie
obiekty polaczone sa wspdlnym systemem uziomowym i rozlegla siecia teleinformatyczna. W stacji
zainstalowany jest transformator 630kVA, 6/0.4kV, Dyn5 z ustawionym w pozycji srodkowej przetacznikiem
zaczepoéw (poz. nr 4).. Stacja podczas normalnych warunkéw pracy zasilana jest linig kablowa 6kV i nie jest
chroniona ogranicznikami przepig¢. Podczas pomiaréw stacja byla wylaczona spod napigcia. Zasilajaca linia
kablowa 6kV zostala odlaczona od transformatora SN/nN. Strona gérnego napigcia transformatora byla
obcigzona opornoscia falowa linii kablowej - 620Q. Szyny zbiorcze rozdzielnicy niskiego napigcia zostaty
odlaczone od obioréw. Na stronie niskiego napigcia w stacji zainstalowana jest bateria kondensatoréw potaczona
w tréjkat 3x39,30uF, 7.5kVar. W celu pelnego odzwierciedlenia zjawisk zachodzacych podczas rzeczywistych
warunkéw pracy nie dokonano zadnych zmian w zastanej konfiguracji na terenie stacji, oraz w jej wyposazeniu.

Jako Zrédlo zaktécen wykorzystano wysokonapigciowy generator udaréw impulsowych wytwarzajacy
napigcia udarowe 1,2/50pus U,,,=6kV (na wyjsciu otwartym) i prady udarowe 8/20ps I,.,=3kA (w stanie
zwarcia).. Udar wprowadzano w réznych konfiguracjach: faza-faza, faza-kadz po stronie SN transformatora.
Obserwowano przebiegi napig¢ na szynach nN w stanie jalowym, pod obciazeniem symetrycznym i
niesymetrycznym oraz przy zmianie warto$ci szczytowej generowanego udaru. W celu uniknigcia sprzezen
generatora, oscyloskopu i badanej stacji poprzez system uziomowy, cala aparatur¢ pomiarowa zasilono z
odrebnego zrédla - agregatu pradotworczego. Rejestracji przebiegéw dokonywano przy pomocy oscyloskopu
Tektronix TDS-3032B wspoétpracujacego z laptopem. Zarejestrowano ponad 160 przebiegéw napigciowych.
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Rys. 1 Uproszczony schemat badanego obiektu.
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Rys. 2 Komora transformatorowa stacji SN/nN podczas pomiaréw.

1) 2A/dz 200us
1) Upp=2,5kV 500V/dz 100usidz

Rys. 4 Przebieg prad wyjsciowego generatora (przy

Rys. 3 Przebieg napiecia na wyjsciu generatora (przy Upp=2,5kV).

Upp=2,5kV).



3. Wyniki pomiaréw

W referacie ograniczyliSmy si¢ do przedstawienia wynik6w pomiaréw stacji obcigzonej
symetrycznie. Na rysunkach 5,6,7 przedstawione sa wyniki pomiar6w napig¢ na szynach nN przy wymuszeniu
podanym migdzy fazg 1A po stronie gérnego napigcia transformatora i uziemiona kadz. Obserwowane przebiegi
napig¢ fazowych na poszczegdlnych szynach nN sa niemal identyczne. Rejestracja przebiegéw migdzyfazowych
- przy tym samym wymuszeniu — pokazuje nieznaczne réznice ksztaltu przebiegéw (rys. 8,9,10). Na rysunkach
11,12,13 przedstawione sa wyniki pomiar6éw napi¢¢ fazowych na szynach nN, przy wymuszeniu podanym tym
razem migdzy fazg 1B i 1C po stronie gérnego napigcia transformatora. Tutaj réznice ksztaltu i amplitudy
przebiegdéw sa wyrazne — w szczegdlnosci w fazie 2C. Nie zarejestrowano przebiegu migdzyfazowego 2A-2B
(rys.14). Swiadczy to o tym, ze napiccia na fazie 2A i 2B wzgledem N sg identyczne. Zarejestrowane przebiegi
napig¢ migdzyfazowych 2A-2C, 2B-2C r6znig sig ksztaltem i warto$cig od napig¢ fazowych — patrz rysunek 151
16. Wplyw wartosci szczytowej udaru na propagacje przepi¢¢ zaprezentowano na rysunkach 17,18,19 —
odpowiednio dla Upp=6kV, Upp=3kV, Upp=1kV. Na podstawie pomiaréw wyznaczono charakterystyke

czestotliwo$ciowa badanej stacji SN/nN w zakresie wysokich czestotliwosci — rys. 20.
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1) 2w-2n 20V/dz 200us/dz
Rys.5 Napigcie miedzy szynami
2A-2N (przy udarze
przytozonym pomiedzy
faze 1A i uziom na stronie
SN przy Upp=2,5kV).
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1) 2w-2v 20V/dz 200us/dz

Rys.8 Napigcie miedzy szynami
2A-2B (przy udarze
przytozonym pomiedzy
faze 1A i uziom na stronie
SN przy Upp=2,5kV).

1) 2w-2n 20V/dz 500us/dz

Rys.11 Napiecie miedzy
szynami 2A-2N (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1B i faze
1C na stronie SN przy
Upp=2,5kV).
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1) 2v-2n 20V/dz 200us/dz
Rys.6 Napiecie miedzy szynami
2B-2N (przy udarze
przytozonym pomiedzy
faze 1A i uziom na stronie
SN przy Upp=2,5kV).

LI

/(\ ,,,w\d s 'NW\W,M
o

1) 2u-2n 20V/dz 200us/dz
Rys.7 Napigcie migdzy szynami
2C-2N (przy udarze
przytozonym pomiedzy
faze 1A i uziom na stronie
SN przy Upp=2,5kV).
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1) 2w-2u 20V/dz 200usidz

Rys.9 Napigcie miedzy szynami
2A-2C (przy udarze
przytozonym pomiedzy
faze 1A i uziom na stronie
SN przy Upp=2,5kV).

1) 2v-2n 20V/dz 500us/dz

Rys.12 Napiecie miedzy
szynami 2B-2N (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1B i faze
1C na stronie SN przy
Upp=2,5kV).
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1) 2v-2u 20V/dz 200us/dz

Rys.10 Napiecie miedzy
szynami 2B-2C (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1A i uziom
na stronie SN przy
Upp=2,5kV).

1) 2u-2n 20V/idz 500us/dz

Rys.13 Napiecie miedzy
szynami 2C-2N (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1B i faze
1C na stronie SN przy
Upp=2,5kV).



1) 2w-2v 20V/dz 500us/dz
Rys.14 Napiecie miedzy
szynami 2A-2B (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1B i faze
1C na stronie SN przy
Upp=2,5kV).
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1) 2w-2n Upp=6kV 100V/dz 200usi/dz

Rys.17 Napiecie miedzy
szynami 2A-2B (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1A i uziom
na stronie SN przy
Upp=6kV).
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1) 2w-2u 20V/dz 500usidz

Rys.15 Napiecie migdzy
szynami 2A-2C (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1B i faze
1C na stronie SN przy

1) 2v-2u 20V/dz §00us/dz

Rys.16 Napiecie miedzy
szynami 2B-2C (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1B i faze
1C na stronie SN przy

Upp=2,5kV). Upp=2,5kV).
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1) 2w-2n Upp=3kV 20V/dz 200us/dz 1) 2w-2n Upp=1kV 10V/dz 200usfdz

Rys.18 Napiecie miedzy
szynami 2A-2B (przy
udarze przytozonym
pomiedzy fazg 1A i uziom
na stronie SN przy
Upp=3kV).

Frequency (Hz)

Rys.19 Napiecie miedzy
szynami 2A-2B (przy
udarze przytozonym
pomiedzy faze 1A i uziom
na stronie SN przy
Upp=1kV).
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Rys. 20 Charakterystyka czestotliwosciowa stacji Sn/nN wyznaczona na podstawie pomiaréw.



3. Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki badan byty rejestrowane na rzeczywistym obiekcie, w petni wyposazonym i
gotowym w kazdej chwili do pracy, dlatego stanowia cenny i rzadki material do planowanej przez autoréw
referatu analizy. Uzyskane wyniki pomiaréw sa dopiero we wstgpnej fazie obrobki - wysuwanie na tym etapie
prawidtowych wnioskéw jest niemozliwe. Prowadzone obecnie sa dalsze prace majace na celu wyznaczenie
réznicy w propagacji przepig¢ przez stacj¢ i przez nieuziemiony transformator usytuowany w laboratorium.
Analizowany bedzie wptyw uziomu na pracg uktadu. Zebrane wyniki pomiaréw postuza m.in. do opracowania
modelu matematycznego catej stacji SN/nN w zakresie wysokich czgstotliwos$ci.

4. Literatura

1.P.Zeller, B.Richter; Protection of medium voltage transformers against overvoltages-calculation of
transferred voltages; ICLP 2002 Krakéw

2.A.Piantini, A.G.Kanashiro; A distribution transformer model for calculating transferred voltages; ICLP 2002
Krakow

3.M.J.Manyahi, R.Thottappillil; Transfer of lightning transients through distribution transformer circuits; ICLP
2002 Krakow

4.W.Hribernik, B.Richter; Simulation of the transfer characteristic of medium voltage power transformers for
the estimation of transferred lightning overvoltages; ICLP 2000, Rhodes-Grecja
5.M.Agudo,B.Hermoso,V.Senosiain,P.Martinez Cid; A.simplified distribution transformer model for
calculating transferred surges; ICLP 2002 Krakéw



