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Streszczenie: Obserwowane s przypadki  dziatania przektadnika, oggajac w miejscu rowngci tzw. punkt prze-
bezpiecznikéw srednich  napi¢  chroniacych  przektadniki wrotu, oznaczony literA na rysunku 2, w ktérym nagiuje
napkciowe od skutkow przeten podczas ferrorezonansu napi  nagly wzrost prdu w obwodzie rezonansowym.
W artykule przed-stawiono wyniki baglaymulacyjnych wptywu

zjawisk ferrorezonansowych na pegac bezpiecznika SN. U

Ferrorezonans nie wystpi¢c w wyniku nagtej zmiany nagtia > -~
pracy przektadnika, ktérej przyczynami mody¢é przepecia -
taczeniowe lub atmosferyczne. Wyniki badaymulacyjnych nie =
wykluczap mazliwosci dziatania bezpiecznika przektadnika SN w 1 |
nastpstwie  zjawisk  ferrorezonansowych, powodowanych

przeptciem. Przypadki takich zdanzexn rejestrowane w praktyce e =
eksploatacji siecisrednich napi¢ i potwierdzone badaniami
laboratoryjnymi. i
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Rys. 2. Zalenos¢ napicia od padu (wartd¢ skuteczna pierwszej
harmonicznej); 1- charakterystyka magnesowaniandpkcie na
pojemndci, 3- zmiany napicia na pojemn&i i indukcyjndci
przektadnikaA- punkt przewrotu

Przektadniki napiciowe, pracujce w elektroenerge-
tycznych sieciactirednich napi¢ (rys. 1.) g potencjalnie
nargone na wysipienie zjawisk ferrorezonansowych, po
ni_ew& w danej chwili pracy mz'm_dojéc’ do sytua}cji, w kto- Wspomniany efekt wywoluje np. zmiana napa
rej doziemna reaktanqa_polenmm\./va.elemen.tow systemu pracy przekiadnika, ktérej przyczyrmog by¢ przepécia.
e!ektrgenergetyc_zn(a,g)éc i reaktancja indukecyjna przektad- \y, nastpstwie tych zdarze maze dojé do wystpienia w
nika X", beda sobie rowne. analizowanym uktadzie (rys. 1) zjawisk

ferrorezonansowych. Zmianie ulega wypadkowy striimve
~ rdzeniu magnetycznym przekladnika [2]. Przephaog)
£, przez uzwojenie pierwotne przekfadnikaygrod przepicia
~, wytwarza dodatkowy strumbéemagnetyczny, ktéry wraz ze
strumieniem podstawowym przektadnika mgzpwodowd
A i chwilowe nasycenie obwodu magnetycznego [2,4]. ISkat
CJ_ C C to krotkotrwatym wzrostem pdu w uzwojeniu pierwotnym.
"I ||§L,u oL |§L,u ol i”gL’“ Jezeli catka Joule’a od tego gutu przekroczy iloczyn po

prawej stronie réwnania (1), bezpiecznik ma prawo
zadziald [4].

dpomememe 2

t

Rys. 1. Schemat zggiczy systemu elektroenergetycznégednie- fizdt =K. S2 1)

go naptcia z przektadnikami nagiiowymi naraony na M =z

ferrorezonans nagi; E, napkcie systemu, C,- pojemndé 0

doziemna siecil,- indukcyjnd¢ magnesujca przektadnikaN-

punkt neutralny systemu [3] gdzie: Ky- stala Mayra dla bezpiecznikes,- przekrgj
zwarciowy topikat,- czas przediukowy bezpiecznika.

Aby opisana sytuacja mogta zaisthigotrzebna jest zmiana

punktu pracy na charakterystyce magnesowania rdzeni
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Wz6r (1) zachowuje wanos¢ jedynie dla daych krotndci
pradu w uzwojeniu pierwotnym przektadnika podczasderr
rezonansu wzgtlem padu roboczego.

Na podstawie literatury, krajowej [1] i zagranicg{i,
poswieconej przyczynom wysgpowania Zjawisk
ferrorezonansowych w sieciadhednich napi¢ wynika, ze
gtéwnie odnotowywano przypadki dziatania bezpiekani

chronhcego uzwojenie pierwotne przekladnika SN. 2Zodstawie stwierdzenie,

Celem przeprowadzonych badsymulacyjnych, z wy-
korzystaniem uproszczonego schematuepagego sieci e-
lektroenergetycznej, w oparciu o rysunek 1, byloe@iknie
zakresu zmian naggia pracy przekfadnika, dla ktérego ob-
serwowane @ zauwaalne zmiany pdu w uzwojeniu
pierwotnym  przekladnika i bezpieczniku, podczas
ferrorezonansu powodowanego prze@m i na tej
czy woiwe jest zadziatanie

analizy wynika, ze warunkiem koniecznym powstania wbezpiecznika w tych warunkach.

obwodzie z przekladnikiem drfyaferrorezonansowych jest

W trakcie obliczé, z generatora wytwarzano impuls

chwilowe wprowadzenie rdzenia magnetycznego w stgmzepiciowy, ktorym obcizano uzwojenie pierwotne mode-

nasycenia.

W [1] opisano odnotowany przypadek eksplozj
przektadnika w warunkach ferrorezonansu spowodog@ane
przepeciem hczeniowym. Przypadek ten najewigzat z
przeptywem znacznego qulu w uzwojeniu pierwotnym
przektadnika. Wedtug [3] wynikaze istniej sposoby
ograniczania przyczyn i skutkéw, jak réwhieapobiegania
ferrorezonansowi. Biac pod uwag stopieén zagraenia i
ewentualnych zniszcae warto stosowa bezpieczniki w
uzwojeniu pierwotnym przektadnika, przy jednoczesny
istotnym wzrdcie niezawodngi stosowanych uedzen
rozdzielczych, w tym przektadnikow [4].

2. PRAD W BEZPIECZNIKU PRZEKLADNIKA
W WARUNKACH FERROREZONANSU

lu przektadnika, obserwaf zmiany pgdu w bezpieczniku
(rys. 5b., rys. 6bc.).

3.1. Zatazenia do obliczé

Obliczenia pgdu w bezpieczniku i nagtia na
uzwojeniu  pierwotnym przektadnika w  warunkach
ferrorezonansu powodowanego przegm wykonano w
srodowisku programu Matlab/Simulink. Jako model
przektadnika wykorzystano depiny w bibliotece programu
model obliczeniowy transformatora jednofazowego o
schemacie zagbczym typu T i rdzeniu magnetycznym
nasycajcym sk [4] oraz dwoch uzwojeniach wtérnych.

Odpowiada to sytuacji rzeczywistej, kiedy typowy
przektadnik napiciowy posiada dodatkowe u-zwojenie
wtorne, tzw. uzwojenie nagiia  resztkowego,

Wprowadzenie w stan nasycenia magnetyczneguaykorzystywane do ttumienia drgaferrorezonansowych.

rdzenia przektadnika powodujee reaktancja magneacp
X'y znacaco maleje, a nieliniow&d obwodu magnetycznego
sprawia, ze prud w bezpieczniku przektadnika w tych

Schemat zagpczy obwodu zastosowany w symulacji
komputerowej wptywu drgaferrorezonansowych nagat w
bezpieczniku przektadnika pokazano na rysunku 4.

warunkach jest odksztalcony. Na rysunku 3 pokazano

przyktadowe przebiegi pdu w przektadniku (b) i nagtia
na uzwojeniu pierwotnym przekiadnika (a) w warurkac
ferrorezonansu, otrzymane z eksperymentu.
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Rys. 3. Przebiegi pdu w przektadniku (b) (0,2 A/dz.) oraz
napkcia na uzwojeniu pierwotnym przektadnika (a) (20/dx/) w
warunkach ustalonych driyderrorezonansowych.

Pojawiajcy sk podczas ferrorezonansuagrw bezpieczni-
ku, o wartdciach znacznie przekracaaych, czsto
kilkadziesat razy i wiecej, pad w stanie pracy przepustowej
[1] spowoduje jego zadziatanie, niedopuszgzap ten
spos6b do przegrzania uzwojenia pierwotnego prdei#a,
co mogtoby prowadzi do jego awarii. Znaneasjednak
przypadki eksplozji przektadnikow, pomimo stosoveani
bezpiecznikéw, opisane w [1]. Me to wynik&, ze zbyt
dwzych prmdow znamionowych wktadek.

3. BADANIA SYMULACYJNE
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Rys. 4. Schemat obwodu wykorzystywany w symulaciji
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Rys. 5. Obliczone przebiegi qutu w przektadniku (b) (1 A/dz.)
oraz napicia ha uzwojeniu pierwotnym modelu przektadnika (a)
(25 kv/dz.) w warunkach ferrorezonansu powodowanego
przeptciem
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Obliczona warté skuteczna pdu w przektadniku wynosi

okoto 0,5 Ai jest blisko sto razy wksza nk w przypadku Analiza literatury nt. zjawisk ferrorezonansowych,
pracy normalnej przektadnika, kiedy uzwojenie pietme wynikdw bad#@ eksperymentalnych i symulacyjnych nie
jest zasilane nagtiem roboczym. wykluczap mozliwosci dziatania bezpiecznika przektadnika

napkciowego sredniego napicia na skutek ferrorezonansu
Skutecznym sposobem ograniezgim ferrorezonans po-wodowanego przez przepia hczeniowe lub
w ukladzie z rysunku 4 jest zastosowanie w dodagkow atmosferyczne. W szczegOkwd badania symulacyjne
uzwojeniu wtornym przektadnika opornika ttuoego [1], pozwalaj przewidywa& warunki pracy i stopie zagraenia
oznaczonego na rysunku 4 przé¥. Dzigki takiemu dla przektadnika.
rozwigzaniu zmniejszeniu ulegajwartas¢ skuteczna pdu Otrzymano zbigno$¢ przebiegow ppdow i napéé
w uzwojeniu pierwotnym przekladnika g w otrzymanych z symulacji komputerowej z wynikami
bezpieczniku) oraz czas trwania zaburzenia. Typoweksperymentu [1,3]. Dokladéb obliczer zalery gtéwnie od
wartasci opornikéw dla przekladnikowsrednich napi¢  rodzaju przygtego modelu obliczeniowego przektadnika,

przedstawiono w [1]. ktébrego rdzé musi uwzgédniaé zmiare parametréw
Wykonano obliczenia pdu w bezpieczniku przektad- magnetycz-nych, w édych warunkach pracy.
nika, stosujc w uzwojeniu wtérnym opornik ttunpy o Wyniki otrzymane z symulacji (rys. 5., rys. 6.) @al
wartasci zalecanej w [1]. Wyniki symulacji przedstawionotraktowa jako wstpne, gdy pelna analiza powinna
na rysunku 6. dotyczy pracy przektadnikow w ukfadzie tréjfazowym,
pofaczonych w gwiazgl uziemior (rys. 1.). Naley
a) wowczas uwzgidni¢ dodatkowy wptyw sposobu pmizenia
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4.  WNIOSKI

OPERATION OF FUSES TO MEDIUM VOLTAGE MEASURING TRAN SFORMERS
UNDER FERRORESONANCE CONDITIONS

Key-words: ferroresonance, voltage transformer’s fuse, velteensformer, overvoltage

There are observed some cases of maloperatiorse$,fwhich are used to the protection of mediurtagel measuring trans-
formers against results of overcurrents at volfegeresonance. The paper presents results of afionlstudy of the effect
of ferroresonance phenomena upon medium voltage dperation. The ferroresonance may occur at aesuddbdange of
measuring transformer operation voltage, which mesylt, e.g. from switching overvoltages or lightnisurges. Simulation
study has not excluded maloperation of a fuse tdiune voltage measuring transformer resulting froerrdresonance
phenomena. Such events have been registered iticetaim operation of medium voltage networks amhfcmed by
laboratory experiments.
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