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Ocena zagrozen wystepujgcych podczas wykonywania tagczen
ruchowych na sekcjach rozdzielni potrzeb wlasnych elektrowni
wynikajacych z przesunie¢ fazowych pomiedzy fazorami napiec¢

Streszczenie. W artykule opisano wyniki prac zmierzajgcych do znalezienia przyczyny wystepowania przesunieé¢ katowych pomiedzy fazorami
napie¢ na szynach rezerwowych w rozdzielni potrzeb wtasnych 6 kV rozwazanej elektrowni oraz wypracowania rozwigzan umozliwiajgcych wykony-
wanie bezpiecznych tgczen ruchowych w obrebie tej rozdzielni. W ramach prac zwigzanych z przygotowaniem artykutu przeprowadzono: analize
przyczyn wystepowania przesunie¢ fazowych pomiedzy fazorami napie¢ w oparciu o komputerowe modele uktadu elektrowni; prace pomiarowe
wykonane w rozdzielni potrzeb wtasnych elektrowni weryfikujgce poprawno$¢ analiz modelowych; opracowanie koricowych wnioskéw zmierzajgcych
do rozwigzania problemu bezpiecznych tgczen ruchowych w systemie potrzeb wtasnych elektrowni.

Abstract. The article describes the results of efforts aimed at finding the cause of phase shifting between the voltage phasors on the backup bus-
bars of an auxiliary switchboard (6 kV) in the power station analyzed and developing solutions allowing to make safe switching operations. The
preparation of this study involved the following tasks: analysis of the reasons for the occurrence of phase shifts between voltage phasors based on
computer models of the power plant layout; measurements in the auxiliary switchboard verifying the correctness of model analyses; preparation of
final conclusions aimed at solving the problem of safe switching operations within the power plant's auxiliary system. (Analysis of phase shifting in
sections of a power plant’s auxiliary substation and related threats during switching operations).

Stowa kluczowe: przecigzenie transformatora, rozchyt wektoréw napieciowych, rozdzielnia potrzeb wtasnych, bezpieczenstwo czynnosci

taczeniowych.
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Wstep

W artykule poruszono szereg zagadnien zwigzanych z
wykonywaniem operacji fgczeniowych za posrednictwem
wylgcznika zmierzajgcych do potgczenia dwoch wezidw (a
oraz b) rozpatrywanej sieci. Moze sie zdarzy¢, ze wezty te
w chwili poprzedzajgcej zatgczenie, mogg mieé napiecia
réznigce sie miedzy sobg co do:

. modutu (Ua, Ub),

. argumentu (65, 6b),

. czestotliwosci (f, fv),
przy czym mozliwe jest, ze te réznice bedg obejmowaty
wszystkie trzy wielkosSci.

Jezeli czestotliwosci napie¢ taczonych weztow nie roz-
nig sie, méwi sie o fgczeniu synchronicznym, w pozostatych
przypadkach mamy do czynienia z tgczeniami asynchro-
nicznymi. Wszystkie omawiane w ramach niniejszego arty-
kutu przypadki tgczen majg charakter tgczen synchronicz-
nych.

Wykonywanie operacji tgczeniowych przy wystgpieniu
duzych roznic napie¢ na otwartych biegunach wytgcznika
(co do modutu i/lub fazy) moze spowodowac silne udary
prgdowe, grozne dla systemu, jego elementéw badz innej
aparatury zainstalowanej w sieci. Konieczna wydaje sie
wiec iloSciowa i jakosciowa ocena zagrozen, ktére mogag
wystgpi¢ w czasie wykonywania operacji tgczeniowych. W
celu wykonania takiej oceny mozna zastosowa¢ zaréwno
metody symulacyjne, jak i metody uproszczone, zblizone do
analizy zwarciowej [1]. Do symulacji stanéw nieustalonych
wywotanych operacjami tgczeniowymi wykonywanymi przy
znacznych réznicach napie¢ na otwartych biegunach wy-
tacznika mozna uzy¢ modeli matematycznych i programéw
komputerowych stuzgcych do symulacji elektromagnetycz-
nych lub elektromechanicznych stanéw nieustalonych.
Powyzsze metody symulacji oraz wykorzystywane przez nie
modele matematyczne zostaty szerzej opisane w [2—4]. Sg
one zwykle pracochtonne i czasochtonne, wymagajg stoso-
wania modeli dynamicznych uwzgledniajgcych parametry
uktadow regulacji, do ktérych dostep bywa utrudniony.
Skomplikowana jest takze interpretacja otrzymanych wyni-
koéw takich symulaciji. Dlatego tez z punktu widzenia prowa-
dzonych rozwazanh bardziej atrakcyjna wydaje sie by¢ me-

toda uproszczona zmierzajgca do wyznaczenia tzw. po-
czatkowego pradu zatgczenia. Poczatkowy prad zatgcze-
nia to wartos¢ skuteczna sktadowej okresowej pradu wy-
stepujgcego w pierwszej chwili po zamknieciu wytgcznika.

W raporcie [5] oraz w [6] wykazano, ze poczatkowy prad
zatgczenia mozna obliczyé tworzac dla analizowanego
modelu impedancyjng macierz weziowg (podobnie jak w
przypadku obliczen zwarciowych [1]), przy czym model
badanej sieci mozna uprosci¢ do postaci schematu zastep-
czego jak na rys.1.

a)

|

Rys.1. Model do wyznaczenia poczagtkowego pradu zatgczenia; (a)
schemat zastepczy, (b) wykres fazorowy

Warto$¢ poczatkowego pradu zatgczania moze by¢ du-
za, szczegdblnie w przypadku wykonywania operacji tgcze-
niowych przy duzych réznicach napie¢ na otwartych biegu-
nach wytgcznika. Nalezy wiec spodziewaé sie pewnych
zagrozen, ktére moga wystgpi¢ przy tak duzych udarach
pradowych.
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Na podstawie studiow literaturowych [5-15] wyodreb-
niono kilka takich zagrozen, ktére przede wszystkim zwia-
zane sg z negatywnymi skutkami dziatania przeptywu duzej
wartosci prgdu, ktéry pojawia sie w pierwszej chwili po
zatgczeniu elementu systemu elektroenergetycznego. Stan
nieustalony wywotany operacjg tgczeniowg jest krétkotrwa-
ty, stad zjawiska termiczne wywotane prgdem zatgczenia
nie majg znaczenia. Najwazniejsze zagrozenia zwigzane
z procesem fgczenia wynikajg z:

e mozliwosci uszkodzenia wytgcznika po przekrocze-

niu jego zdolnosci tgczeniowe;,

e mozliwosci zbednego pobudzenia zabezpieczen,
gtéwnie zabezpieczen odlegtosciowych,

e mozliwosci uszkodzenia uzwojen maszyn elek-
trycznych (transformatoréw lub generatoréw syn-
chronicznych) przez dziatanie sit dynamicznych
wywotanych duzg wartoscig szczytowego pradu za-
taczenia,

e powstawania naprezeh w watach zespotéw wytwor-
czych przyczyniajgcych sie do zmeczenia materiatu
i ograniczenia ich zywotnosci,

e zagrozenia utratg stabilnosci systemu elektroener-
getycznego (dotyczy przede wszystkim tgczenia
podsystemow pracujgcych asynchronicznie).

Jezeli zbyt duza réznica napig¢ (co do modutu i/lub fazy)
nie zezwala na zamkniecie wytgcznika, a operacja taka jest
konieczna ze wzgledéw ruchowych, operatorzy sieci muszg
podjaé dziatania zmierzajgce do takiej zmiany stanu sieci,
by zatgczenie danego elementu sieci byto mozliwie i bez-
pieczne. Sprowadza sie to do dziatan, ktére w efekcie do-
prowadzg do zmniejszenia kata zalgczenia 6B (rys.1b).
Operacja taka nosi nazwe redukcji kata zatgczenia (ang.
standing phase angle reduction) i wchodzi w zakres dziatan
zwigzanych z restytucjg SEE.

Redukcja kata zatgczenia moze odbywac sig poprzez:

e zmiane obcigzenia generatoréow (ang. generation

rescheduling) przy zadanym obcigzeniu odbioréw,

e odcigzenie sieci przez wytaczenie czesci odbioréw
(ang. load shedding).

Z uwagi na zwykle wieksze koszty wynikajgce z niedo-
starczenia energii elektrycznej do odbiorcow zawsze w
pierwszej kolejnosci rozpatruje sie redukcje kata zatgczenia
poprzez zmiane rozdziatu obcigzen pomiedzy wezly wy-
tworcze (bez wytgczania odbiorcow). Dopiero gdy takie
dziatania nie przynoszg rezultatéw analizuje sie mozliwosé
odcigzenia sieci przez wytgczenie czesci odbioréw. Oczy-
wiscie zmiana rozdziatu obcigzen wykonana dla potrzeb
redukcji kata zatgczenia jest tylko zmiang chwilowa. Tuz po
zatgczeniu danego elementu sieci dyspozytor lub system
sterowania moze przywréci¢ poprzedni (lub inny optymalny)
rozdziat obcigzen.

Podjecie trafnej decyzji jak przeprowadzi¢ redukcje kata
zatgczenia jest zadaniem trudnym. Warto tutaj skorzysta¢ z
narzedzi i wynikéw obliczen optymalizacyjnych. Tym bar-
dziej, ze przy silnych przecigzeniach sieci liczy sie czas i
eksperymentowanie oparte na intuicji nie jest wskazane.
Rézne metody redukcji kata zatgczenia zostaty doktadnie
oméwione w [16].

Charakterystyka badanej elektrowni

Potencjat wytworczy analizowanej elektrowni obejmuje 3
turbozespoty. Wyprowadzenie mocy do sieci 110 i 220 kV
odbywa sie poprzez transformatory blokowe. Oprécz trans-
formatoréw blokowych w sieci zainstalowane sag réwniez
transformatory potrzeb ogdlnych oraz transformatory od-
czepowe zasilajgce rozdzielnie potrzeb wiasnych. Taki,
kolektorowy ukfad pracy powoduje, ze ukiad rozdzielni
potrzeb wiasnych jest bardzo rozbudowany. Stwarza to
takze okreslone wymogi w zakresie pewnosci zasilania i

mozliwosci wykonywania przetagczen z zachowaniem cia-
gtosci zasilania. Zaobserwowane przesuniecia katowe po-
miedzy fazorami napie¢ na szynach rezerwowych rozdzielni
potrzeb wiasnych 6 kV mocno utrudniajg spetnienie tych
wymogow.

Metodyka wyznaczania kata rozchylu pomiedzy fazo-
rami napieé¢

W rozdzielni potrzeb wiasnych analizowanej elektrowni
zainstalowane zostaty woltomierze réznicowe mierzgce
réznice wartosci skutecznych napieé¢ pomiedzy sekcjami
potrzeb wtasnych. Celem tego pomiaru jest ocena stopnia
zagrozenia podczas wykonywania czynnosci ruchowych w
obrebie tych szyn z zapewnieniem ciggtosci zasilania.
Oczywiscie tego typu pomiar nie zapewnia doktadnej oceny
kata rozchylenia fazoréw napigcia na obu szynach.

W celu okreslenia kata a (kat rozchytu pomiedzy fazo-
rami napie¢) na podstawie pomiarow napie¢ réznicowych
przeprowadzono analize wektorow na ptaszczyznie zmien-
nych zespolonych. Z punku widzenia analizy teoretycznej
rozwazano przypadek trojkata réwnoramiennego (rys.2).
Dwa dtuzsze boki (b) stanowig napiecia mierzone na dwoch
analizowanych szynach potrzeb wiasnych 6 kV (strona
wtérna przektadnikdow napieciowych), natomiast bok krétszy
(a) jest wskazaniem woltomierza réznicowego. Kat ostry
pomiedzy bokami b oznaczono jako o (analizowany kat
rozchytu wektorow napig¢). Aby mozna bylo zastosowac
proste relacje matematyczne oraz funkcje trygonometrycz-
ne nalezy zatozy¢ (co z uwagi na dziatanie regulacji napie-
cia jest zgodne z rzeczywistoscig), ze wartosci skuteczne
napie¢ mierzone na szynach sg w przyblizeniu réwne.
Przypadek prezentowany rysunku 2 zaktada ze:

b = 105 V, co odpowiada napieciu po stronie pierwotnej
6300V,
a = 15 V, co odpowiada napieciu po stronie pierwotnej
900 V.
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Rys.2. Analiza mierzonych wartosci napie¢ na ptaszczyznie (anali-
za tréjkata rownoramiennego)

Kat o mozna obliczy¢ z zaleznosci:

a
a9
1 Sin—-=—+=
(1) > = b
natomiast wysoko$¢ analizowanego tréjkgta rownoramien-

nego obliczono jako:

a
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Jednostkami bokow a i b oraz wysokosci h sg wolty.

Boki a i b analizowanego trojkgta zostaty okreslone na
podstawie pomiarow, natomiast kat a wyznaczono z zalez-
nosci (1).

Na rozchyt wektorow (kat o) determinowany jest gléwnie
wartoscig napiecia réznicowego, natomiast napiecia panu-
jace na faczonych szychach majg mniejszy wptyw na ten
kat. Ma to o tyle istotne znaczenie, ze usrednianie wartosci
mierzonych napie¢ na obu systemach szyn nie wprowadza
duzych btedéw szacowania kata a.

Analiza wybranych wariantéw pracy sieci

Analizie poddano wariant pracy sieci, ktéry zostat od-
wzorowany w programie Power Factory. Model przygoto-
wano na podstawie dostepnych danych, modelu sieci kra-
jowej oraz pomiaréw wykonanych na obiekcie. Fragment
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sieci wewnetrznej przedstawia rys.3. Na schemacie sieci,
przy kazdej linii oraz rozdzielni zostaty naniesione wyniki
obliczen. Dla rozdzielni sg to: napiecia w kV, napiecia w
jednostkach wzglednych p.u. oraz katy fazowe w stopniach.
Natomiast dla linii i transformatoréw: moce czynne w MW,
moce bierne w Mvar oraz prady obcigzenia w A. Na liniach
znajdujg sie takze sie strzatki obrazujgce kierunek przepty-
wu mocy czynnej. Kolorystyka analizowanych obiektéw
uzalezniona jest od uzyskanych wynikéw obliczen (zgodnie
z zmieszczong legenda). Dla prezentowanych rozdzielni, z
systemu SCADA odczytano wybrane wielkosci elektryczne,
wykonano, pomiary napie¢ po stronie wtornej przektadni-
kéw napieciowych (przektadnia przektadnikow napiecio-
wych 8, = 60) oraz odczytano wskazania woltomierza roz-
nicowego.
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Rys.3. Fragment sieci z wynikami analizy rozptywowej — przed potgczeniem szyn SR2 oraz TO2 za pomocg facznika W1

Miejsca pomiaru napie¢ przedstawiono strzatkami
(rys.3.). W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiaréw napiec i
obliczenia katéw. W tabeli znajdujg sie: napiecia na szy-
nach 6 kV: Usr2 i Utoz, warto$¢ bedaca réznicg napie¢ na
dwdch szynach SR2 i TO2 (AU) oraz kat rozchylenia wekto-
réw napie¢ a na szynach (pomiar wykonano analizatorem
jakosci). Dodatkowo, kat rozchylenia wektoréw oop zostat
obliczony zgodnie z teorig przedstawiong w poprzednim
rozdziale.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw napie¢ analizatorem jakos$ci zasilania
C.A. 8336 na wybranych szynach 6 kV

Analizator jakosci obliczenia
USRZ‘ = 101,1 \
Uro2 =103,6 V a=10°
AU’ =187V Oon = 10,48°
Usr, = 6066 V AU=1122V
UT02 =6216 V

Jak wynika z przedstawionych pomiaréw, wyniki uzy-
skane dwiema metodami sg zgodne. Na kolejnym rysunku
przedstawiono rzeczywisty tréjkat rwnoramienny uzyskany
na postawie pomiaréw.

Analiza przedstawionego na rys. 4 trojkgta pozwala re-
alnie oceni¢ rzeczywisty rozchyt katdéw pomiedzy analizo-
wanymi wektorami napie¢, a tym samym oceni¢ zagrozenie

zwigzane ztgczeniem bezprzerwowym wybranych szych
potrzeb witasnych, czyli w tym przypadku szyn SR2 oraz
TO2.
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Rys.4. Analiza miary rozchylenia wektoréw napie¢ (V) pomiedzy
szynami SR2-TO2 (obliczony/zmierzony kat wynosi ok. 10 stopni)

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 95 NR 2/2019 21



Na kolejnym rysunku zaprezentowano gwiazdy napie¢
na szynach SR2 i TO2 otrzymane w programie rozptywo-
wym Power Factory (kat ten wynosi 7.89 stopnia).
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Rys.5. Analiza miary rozchylenia wektoréw napie¢ pomiedzy szy-
nami SR2-TO2 uzyskana w programie Power Factory

Na podstawie pomiaréw jak i obliczen rozchyt fazoréw
napie¢ pomiedzy analizowanymi szynami wynosi ok. 10
stopni, a réznica pomiedzy koncami wektoréw wynosi po-
nad 18 V (strona wtdrna) czyli 1122 V (strona pierwotna).
Nalezy oceni¢ czy taki rozchyt wektoréw napie¢ moze byc¢
grozny dla generatoréw i transformatoréw podczas taczenia
bezprzerwowego szyn SR2 oraz TO2. W tym celu zbadano
stan dynamiczny polegajacy na zamknieciu tgcznika (W1)
pomiedzy badanymi szynami oraz obserwowano wybrane
wielko$ci elektrycznych. Na rys.6 przedstawiono przebieg
zmiennosci prgdu w transformatorze TO-2 podczas operacji
taczenia.
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Rys.6. Udar pradu w transformatorze TO-2 spowodowany tacze-
niem szyn SR2 oraz TO2

Jak wynika z przedstawionej analizy udar prgdu w trans-
formatorze nie jest duzy i nie powoduje zagrozen cieplnych

ani dynamicznych. W chwili zatgczenia tgcznika, prad osia-
ga warto$¢ 1354 A, a ustala sie na wartosci 1336 A co
stanowi dwuprocentowy udar w stosunku do warto$ci usta-
lone;.

Natomiast nalezy zauwazyc¢, ze w wyniku tgczenia szyn
SR2 oraz TO2 zmienia sie znacznie stopien obcigzenia
transformatora TO-2. Przed potgczeniem szyn transforma-
tor byt obcigzony odbiorami przytagczonymi jedynie do roz-
dzielni S-9 i S-8 (moc czynna na poziomie ok. 4,7 MW) co
stanowi 53% obcigzenia transformatora. Po zamknieciu
tacznika W1 transformator TO-2 jest obcigzany dodatkowo
odbiornikami przytgczonymi do pozostatych rozdzielni S-2 i
S-3 (1,5 MW) oraz S-4 i S-5 (3,7 MW). Nalezy podkresli¢
fakt, iz dodatkowym obcigzeniem tego transformatora jest
takze transformator TR-3, ktory poprzez rozdzielnie rezer-
wowg SR2 oddaje moc do sieci 110 kV (moc czynna na
poziomie 3,7 MW). Dodatkowo TO-2 obcigzony jest mocag
bierng 3,7 Mvar. Po potagczeniu szyn SR2 i TO2 transforma-
tor TO-2 przecigza sie do poziomu 123,4% mocy znamio-
nowej. Wyniki analizy rozptywowej po potgczeniu szyn SR2
i TO2 przedstawiono na kolejnym rysunku (rys.7.).
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T -3,9 Mvar
508,83 A

Rys.7. Fragment sieci potrzeb wiasny z naniesionymi wynikami
analizy rozptywowej — po potgczeniu szyn SR2 oraz TO2

Podsumowujgc dotychczasowg analize nalezy stwierdzic,
ze nawet dziesieciostopniowe rozchylenie wektoréw napie-
cia pomiedzy tgczonymi szynami SR2 i TO2 nie powoduje
zagrozen zwigzanych z udarami prgdu w pracujgcych gene-
ratorach i transformatorach. Problemem jest natomiast
wzrost wartosci prgdu, ktory wywotuje przecigzenie trans-
formatora TO-2. Prébe wyjasnienia opisanych probleméw
przedstawiono ponizej. W tabeli 2 zestawiono prezentowa-
ne wczesniej napiecia i katy na szynach 6 kV: SR2i TO2, a
takze na sekcji 1A rozdzielni 110 kV.

Tabela 2. Zestawienie napie¢ i katéw na szynach 6 kV rozdzielni SR2, TO2 oraz na sekcji 1A rozdzielni 110 kV (szczyt popotudniowy)

przed potgczeniem szyn po potfgczeniu szyn
U [kV] kat [stopnie] U [kV] kat [stopnie]
SR2 -6 kV 6,069 2,51 6,084 7,07
TO2 -6 kV 6,153 10,4 6,099 7,21
1A-110 kV 116,9 -24,96 117,0 -24,85
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Tabela 3. Napiecia, katy w rozdzielniach oraz przeptywy mocy czynnej przez transformator TO-2 w réznych warunkach napigciowych

panujgcych w rozdzielni 110 kV (przed potgczeniem szyn)

szczyt popotudniowy dolina nocna
U [kV] kat [stopnie] P1rs [MW] U [kV] kat [stopnie] P1rs [MW]
SR2 -6 kV 6,069 2,51 6,085 6,76
TO2 -6 kV 6,153 10,4 -3,7 6,118 13,21 52
1A-110 kV 116,9 -24,96 1211 -20,72

Jak wynika z prezentowanych wynikow symulacji, kat
rozchylenia wektorow napie¢ na szynach SR2 i TO2 nie
przektada sie na zagrozenia dla obiektéw energetycznych,
jednak moze by¢ bardzo dobrym wskaznikiem oceny stop-
nia przecigzenia transformatora TO-2. Za znaczace prze-
cigzenie tego transformatora odpowiadajg warunki napie-
ciowe panujgce w rozdzielni 110 kV (tabela 3).

W przypadku, gdy do tgczenia omawianych szyn 6 kV
dochodzi w okresie szczytu obcigzenia (napigcia na szy-
nach 110 kV osiggajg wartosci ponizej 116 kV, a kat do-
chodzi do -25 stopni), transformator TR3 oddaje do sieci
110 kV moc na poziomie 3,7 MW (w tym stanie transforma-
tor TO-2 przecigza sig do 123 % mocy znamionowej). Gdy
ten sam typ operacji taczeniowych przeprowadzono w okre-

sie niskiego obcigzenia, np. w nocy (napiecia na szynach
110 kV wzrastajg powyzej 121 kV, a kat zimniejsza sig
ponizej -21 stopni). Transformator TR3 pobiera z sieci 110
kV moc na poziomie 5,2 MW, tym samym odcigza trans-
formator TO-2 (w tym stanie transformator TO-2 obcigzony
jest w 52 %). W tym przypadku istotna jest roéznica katow
wektoréw napieé pomiedzy szynami SR2 a TO2 oraz TO2 a
1A rozdzielni 110 kV.

Dotychczas analizowany stan wyjsciowy dotyczyt zatozonej
generacji jednego z turbozespotéow elektrowni na poziomie
90 MW. Nastepnie zbadano wptyw stopnia redukcji genera-
cji mocy czynnej turbozespotu na stopien obcigzenia trans-
formatora TO-2 po wykonaniu analizowanej operacji tgcze-
niowej.

Tabela 4. Napiecia i katy w rozdzielniach oraz stopien obcigzenia transformatora TO-2 po redukgji generacji turbozespotu
bez redukcji (90 MW) redukcja do 50 MW redukcja do 30 MW
U0 | o) | Yo | U | e | Sodm | U | e | Tobon
SR2 -6 kV 6,069 2,51 6,066 1,97 6,064 1,7
TO2 -6 kV 6,153 10,4 124 6,156 7,91 106 6,155 6,65 97
1A-110 kV 116,9 -24,96 116,9 25,5 116,8 25,8

Tabela 5. Katy rozchylenia wektoréw napieé dla réznej generacji mocy czynnej turbozespotu

bez redukcji (90 MW)

| redukciado 50 MW | redukcja do 30 MW

réznica katow [stopnie]

SR2 -TO2 7,89 5,94 4,95
SR2 - 1A (110 kV) -27,47 -27,47 -27,5
TO2 - 1A (110 kV) -35,36 -33,41 -32,45

Jak wynika z przedstawionej analizy, zmniejszajac roz-
chyt wektoréw napieé przez redukcje generacji mocy czyn-
nej turbozespotu mozna zmniejszy¢ obcigzenie transforma-
tora TO-2.

Kolejng préba ograniczenia przecigzenia transformatora
TO-2 jest otwarcie sprzegta poprzecznego pomiedzy sek-
cjami 1A i 1B rozdzielni 110 kV. Zmiana konfiguracji roz-

Tabela 6. Napiecia i katy w rozdzielniach oraz stopien obcigzenia transformatora TO-2 przed i po otwarciu sprze

dzielni 110 kV ma istotny wplyw na warunki napigciowe w
tej rozdzielni, w tym rozchyty katowe pomiedzy fazorami
napie¢. Przektada sie to na rozchyty kgtowe pomiedzy na-
pieciami w rozdzielni potrzeb wtasnych 6 kV. Wyniki analizy
dla tego przypadku przedstawiono w kolejnych tabelach (6 i

7).

ta w rozdzielni 110 kV

sprzegto zamkniete sprzegto otwarte
kat Obciazenie kat Obciagzenie
UV | istopnie] | T021%] | Y™V | [stopnie] | TO-2 [%]
SR2 -6 kV 6,069 2,51 6,175 5,67
TO2 -6 kV 6,153 10,4 124 6,139 10,4 88
1A -110 kV 116,9 -24,96 123,7 -21,9

Tabela 7. Katy rozchylenia wektoréw napieé¢ przed i po otwarciu sprzegta pomiedzy sekcjami 1A i 1B w rozdzielni 110 kV

sprzegto zamkniete |

sprzegto otwarte

réznica katow [stopnie]

SR2 - TO2 7,89 4,73
SR2 - 1A (110 kV) -27,47 -27,57
TO2-1A (110 kV) -35,36 -32,3

Jak wynika z powyzszej analizy, redukujac rozchyt fazo-
réw napie¢ na fgczonych szynach potrzeb wiasnych, np.
przez otwarcie sprzegta poprzecznego pomiedzy sekcjami
1A i 1B rozdzielni 110 kV lub redukujgc generacje mocy
czynnej turbozespotu mozna zmniejszy¢ stopieh obcigzenia
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transformatora TO-2. Podkresli¢ nalezy, ze przeprowadzo-
na analiza dotyczyta konkretnego stanu pracy sieci. Nie w
kazdej sytuacji przedstawione zabiegi przyniosg takie same
efekty.
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Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wyniki badan wy-
kazaty brak zagrozen dynamicznych zwigzanych z udarem
pragdu wystepujgcego po dokonaniu operacji tgczenia szyn
rozdzielni potrzeb wtasnych 6 kV. Nawet przy stwierdzeniu
znacznych rozchylen katowych pomiedzy fazorami napieé
na tgczonych szynach (ponad 10 stopni). Poczatkowo wy-
dawato sig, ze taki udar prgdowy powinien wystgpi¢ z uwagi
na rozchyly napie¢ panujgce na fgczonych systemach SR2
oraz TO2, (réznice wartosci skutecznych sg niewielkie) lub
z uwagi na niedoktadne dopasowanie transformatoréow TO-
2 i TR-3 taczonych do pracy rownolegtej. Tymczasem udar
praktycznie nie wystepuje, a wiec zagrozenia dynamiczne
dla turbogeneratoréw oraz transformatoréw sg nieznaczne.
Istotnym problemem, ktéry pojawia sie po potgczeniu szyn
rozdzielni potrzeb witasnych 6 kV jest natomiast bardzo
duzy wzrost pradu obcigzenia transformatora odczepowego
TO-2. Wynika to z faktu, ze transformator TR-3 zamiast
przeja¢ czes¢ obcigzenia, oddaje moc do sieci 110 kV do-
cigzajgc tym samym transformator odczepowy. Jest to
przede wszystkim spowodowane warunkami napieciowymi
panujgcymi w rozdzielni 110 kV, ktére przektadajg sie bez-
posrednio na warunki na szynach rozdzielni potrzeb wia-
snych 6 kV. Nalezy podkresli¢, ze zainstalowane w roz-
dzielni potrzeb wiasnych woltomierze réznicowe, ktérych
wskazania sg miarg rozchylen kgtowych pomiedzy fazorami
napie¢ na szynach rozdzielni potrzeb wtasnych 6 kV spet-
niajg swoje zadanie i mozna ich wskazania traktowac jako
istotng informacje o ewentualnych zagrozeniach zwigza-
nych z mozliwoscig przecigzenia transformatoréw odcze-
powych.
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