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Elektroenergetyczna automatyka
zabezpieczeniowa w systemie
elektroenergetycznym z farmami wiatrowymi

Streszczenie. W najblizszym czasie w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym przytaczonych bedzie
wiele farm wiatrowych. Jednym z aspektow przytaczania farm wiatrowych do systemu
elektroenergetycznego  jest  wspofpraca  elektroenergetycznej  automatyki  zabezpieczeniowej
zainstalowanej w farmach wiatrowych z automatykq zabezpieczeniowg zainstalowang w systemie
elektroenergetycznym. W artykule przeanalizowano wspoéfprace obu automatyk biorgc pod uwage aktualne
wymagania wedtug réznych przepisow.

Abstract. Many wind power farms are planed for connection to polish power system. The most important
problem is cooperation of protection of wind power farms with protections installed in power system. The
paper shows cooperation of these both system protections taking into consideration current rules. (Power
system protection in power system with wind power farms).
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Wstep

Do krajowego systemu elektroenergetycznego (KSEE) planuje sie przytaczenie
wielu farm wiatrowych (FW). Poza tym wiele farm wiatrowych juz pracuje. Sg one
najczesciej przytaczane do sieci 110 kV i dalsze rozwazania bedg dotyczyty sieci 110
kV. Bardzo waznym problemem jest wspétpraca elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej (EAZ) zainstalowanej w farmach wiatrowych z EAZ zainstalowang w
KSEE. Ekspertyza okre$lajaca wptyw przytaczanych FW na prace krajowego systemu
elektroenergetycznego musi zawieraC¢ analize tego problemu. Analize takg nalezy
wykona¢ uwzgledniajgc wymagania obowigzujacych rozporzadzen i instrukcji ruchu sieci
przesylowej i dystrybucyjnej, a takze zasady wynikajace z teorii i praktyki automatyki
zabezpieczeniowej. Problemy te mozna podzieli¢ na dwie grupy zagadnien.

Pierwszym problemem jest praca zabezpieczen w liniach taczacych farme
wiatrowg z resztg systemu elektroenergetycznego oraz praca zabezpieczen w liniach i
stacjach sasiadujacych z dang FW. Podstawowy problem polega wiec na ocenia wptywu
tej farmy na prace zabezpieczen, ktére mozna zatozy¢, Zze dotychczas pracowaty
prawidfowo.

Drugim problemem jest praca zabezpieczen na terenie FW. Z jednej strony FW
jest wyposazona fabrycznie w komplet zabezpieczen. Z drugiej strony praca tych
zabezpieczeh moze by¢ zaktdcona przez zabezpieczenia zainstalowane w KSEE. Poza
tym w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2008 r. zmieniajgcym
rozporzadzenie w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego (Dz.U. z dnia 9 wrzesnia 2008 r) oraz w instrukcjach ruchu sieci
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przesylowej i sieci dystrybucyjnej sa dodatkowe warunki [1, 2, 3], jakie powinna spetiac
FW. Czes¢ tych wymagan dotyczy zachowania sie FW w czasie zaktécen.

Praca zabezpieczen w liniach taczacych FW z GPZ

Zgodnie z Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2008 r. zmieniajgcym

rozporzadzenie w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego [1] linie 110 kV powinny by¢ wyposazona w nastepujace uktady

EAZ i urzadzenia wspétpracujace: jedno zabezpieczenie podstawowe — odlegto$ciowe

lub odcinkowe. Oprécz zabezpieczenia podstawowego nalezy zastosowaé jedno

zabezpieczenie rezerwowe - odlegtosciowe Ilub ziemnozwarciowe, a dla linii

promieniowych — pradowe. Linie powinno sie wyposazy¢ w urzadzenia automatyki 3-

fazowego samoczynnego ponownego zatgczania (SPZ). W liniach o duzej liczbie

zaktécen pozadany jest lokalizator miejsca zwarcia.
W przypadku linii kablowych lub napowietrznych o dtugosci do 2 km nalezy stosowaé

zabezpieczenie odcinkowe. Podobne wymagania zamieszczone sg w IRIESP [2].
IRIESD [3] szczegdtowiej przedstawia automatyke zabezpieczeniowg linii 110 kV.

Zabezpieczenia nalezy dostosowac do sposobu pracy i parametréw linii. Linie o napieciu

110 kV wyposaza sie w:

— zabezpieczenie podstawowe odcinkowe Ilub odlegtosciowe (w przypadku linii
kablowych lub napowietrznych o dtugosci do 2 km, nalezy stosowaé zabezpieczenie
odcinkowe; dopuszcza sie stosowanie zabezpieczenia pradowego dla linii
promieniowych),

— zabezpieczenie rezerwowe odlegtosciowe lub reagujace na zwarcie z ziemig (w
przypadku, gdy zabezpieczenie odcinkowe jest zabezpieczeniem podstawowym, jako
rezerwowe nalezy stosowac zabezpieczenie odlegtosciowe),

— urzadzenia automatyki 3 fazowego SPZ (dla linii napowietrznych),

— w uzasadnionych przypadkach urzadzenia synchronizacji np. w weztach sieci
potaczonych liniami 110 kV bezposrednio z elektrowniami,

— lokalizator miejsca zwarcia — wymagany dla linii o duzej liczbie zaktécen.

Linie blokowe wyposaza sie w:

— dwa zabezpieczenia podstawowe umozliwiajgce wytgczenia 3 fazowe,

— zabezpieczenie reagujace na zwarcia z ziemig w linii blokowej i sieci zewnetrznej,

— elementy uktadéw automatyki zapobiegajacej kotysaniom mocy oraz przecigzeniom
sieci (APKO),

— ukfad bezwarunkowego wytgczenia wytacznika blokowego od sygnatu przestanego z
nastawni blokowe;j.

Wszystkie zabezpieczenia linii blokowej powinny dziata¢ na 3 fazowe wytaczenie

wytgcznika blokowego.

Farma wiatrowa moze zaktéci¢ prace zabezpieczen odlegtosciowych w liniach,

a wlasciwie na ciggach liniowych obejmujacych dany GPZ. W zaleznosci od

zastosowanych zabezpieczen i dobranych nastaw poszczegélnych stref, zabezpieczenia

odlegtosciowe muszg uwzglednia¢ dodatkowy prad wptywajacy do stacji GPZ z FW.

Zgodnie z przyjetymi zasadami zabezpieczenie odlegtosciowe w stacji A powinno mie¢

nastepujace nastawy stref dla ciggu liniowego A-B-C-D [4]:

Z,=08Zpp.2Zy=2Zpp5+05Zp ¢,

1
@ Zy=ZppgtZpc+025Z¢ p.
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Podparcie prgdowe w stacji B (GPZ z przylaczong FW) spowoduje
zafatszowanie pomiaru w drugiej strefie i przekaznik odlegtosciowy mierzy wiekszg
wartos$¢ niz jest w rzeczywistosci. Nastepuje skrécenie zasiegu drugiej strefy i tez
trzeciej. Trzeba skorygowac nastawe:

=08Zpp.Zy=Zpp+05K Zp ¢

Z,
)
Zy=Zpp+Kg(Zgc+025Z¢ p).

i _=2B-C
gdzie: K, =T

1A-B

Wspéitczynnik K,y uwzglednia generacje FW przytaczonych do stacji B. Oznacza
to, ze praca zabezpieczen odlegtosciowych w stacji A na ciaggu linii A-B-C-D bedzie
prawidiowa w | strefie i tak samo praca zabezpieczen odlegtosciowych w stacji C na tym
ciagu bedzie prawidiowa w | strefie. Praca w strefach Il i [l moze byé nieprawidiowa.
Uwzglednienie wspdiczynnika Ky moze by¢ trudne w praktyce ze wzgledu na zmienno$¢
mocy generowanej przez FW. Dobre rezultaty mozna uzyska¢ stosujgc zabezpieczenie
réznicowe z fgczem telekomunikacyjnym. Woéwczas podigczenie FW do GPZ nie
spowoduje zadnych zmian w funkcjonowaniu EAZ.

Bardzo istotng sprawg jest wspotpraca FW z automatyka SPZ. Zgodnie z IRIESD
farmy wiatrowe z generatorami asynchronicznymi nalezy wyposazy¢ w automatyke
bezzwtocznego wytaczania farmy po przejsciu do pracy na wydzielong sieé. W
przypadku zwarcia w linii, do ktérej przylaczona jest farma wiatrowa automatyka
zabezpieczeniowa farmy powinna:

— wytaczy¢ ja w czasie krétszym od czasu dziatania istniejgcego zabezpieczenia linii,

— zalgczy¢ farme samoczynnie po czasie nie krotszym niz 30 s, liczonym od
zakonczenia udanego cyklu SPZ.

W przypadku zwarcia w FW 2z generatorami asynchronicznymi automatyka

zabezpieczeniowa powinna wylgcza¢ jg bezzwiocznie lub ze zwlokg czasowg

uzgodniong z operatorem systemu dystrybucyjnego.

W przypadku zadziatania SZR w stacji, do ktérej przytaczona jest FW, EAZ farmy
powinna:

— wylaczy¢ ja w czasie krétszym od czasu dziatania istniejgcego zabezpieczenia linii,
— zalgczyé farme samoczynnie po czasie nie krétszym niz 30 s, liczonym od
zakonczenia cyklu SZR.

Odpowiedz na pytanie, czy linie FW — GPZ nalezy wyposazy¢ w SPZ jest dosé
trudna [5]. Z jednej strony w przypadku zwaré przemijajgcych, likwidowanych w cyklu
SPZ, konieczne jest odigczenie zrodet pracujacych w sieci, aby przerwa bezprgdowa
byta takze przerwa beznapieciowa, pozwalajaca na skuteczng dejonizacje przerwy
tukowe;j.

Z drugiej strony warto linie FW — GPZ wyposazy¢ w SPZ. W przypadku zwaré
przemijajacych na tej linii udany cykl SPZ pozwala na zataczenie linii od strony systemu
czyli od GPZ. Na drugim koncu linii znajduje sie wylaczona farma wiatrowa, ktéra
zgodnie z IRIESD moze by¢ zataczona po czasie ponad 30 s. Zastosowanie SPZ
znacznie usprawnia ruchowo linie FW — GPZ, z tym, ze nalezy dobra¢ odpowiedni czas
przerwy beznapieciowej, aby farma zdazyta sie wytaczyé. Na liniach 110 kV stosuje sie
SPZ szybki jednokrotny trojfazowy. Czas przerwy bezpradowej od 0,3 s. Jesli linie FW —
GPZ potraktuje sie jako linie blokowa, to zgodnie z IRIESD nie trzeba jg wyposazaé¢ w
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SPZ. Jednoczesnie nalezy uwzgledni¢ sposob pracy SPZ. Czesto SPZ wspdtpracuje z
zabezpieczeniem odlegtosciowym. Wspdipraca polega na zmianie zasiegu pierwszej
strefy. Stosuje sie dwa sposoby zmian: za skréceniem pierwszej strefy stale wydtuzone;j
(zabezpieczenie bezlaczowe) Ilub z wydluzeniem pierwszej strefy normalnej
(zabezpieczenie z faczem). Wydiuzenie strefy wynosi okoto 1,15. W takim przypadku FW
moze mie¢ wptyw na pomiar impedancji w strefach wydtuzonych linii powigzanych z
GPZ.

Praca zabezpieczen szyn zbiorczych rozdzielni 110 kV

Zgodnie z IRIESD w stacjach uproszczonych 110 kV typu ,H” dopuszcza sie mozliwos¢
rozwigzania zabezpieczen szyn zbiorczych w oparciu o wsteczne strefy zabezpieczen
odlegtosciowych pdl liniowych. Przytgczenie FW do takiej stacji wymaga rozbudowy
rozdzielni 110 kV tej stacji i zgodnie z IRIESD rozdzielnie 110 kV nalezy wyposazy¢ w
niezalezne uktady zabezpieczenia szyn zbiorczych. Zabezpieczenie szyn zbiorczych
dziata na zasadzie bilansowania pradéw doptywajacych do szyn zbiorczych. Dlatego
przytaczenie FW nie zaktdci funkcjonowania zabezpieczen szyn zbiorczych po stronie 15
kV. W funkcjonowaniu zabezpieczen szyn zbiorczych 110 kV nalezy uwzgledni¢
przytaczenie nowe;j linii FW — GPZ.

Praca zabezpieczen podczestotliwo$ciowych, nadczestotliwo$ciowych i SCO

Zgodnie z IRIESP i IRIESD FW powinna mie¢ mozliwos¢ pracy w nastepujacym zakresie

czestotliwosci:

a) przy 49,5 <f<50,5 Hz FW musi mie¢ mozliwos$¢ pracy trwatej z mocg znamionowa,

b) przy 48,5 < f < 49,5 Hz FW musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z moca wiekszg niz 90%
mocy wynikajacej z aktualnej predkosci wiatru, przez co najmniej 30 minut,

c) przy 48,0 < f < 48,5 Hz FW musi mie¢ mozliwos¢ pracy z mocg wiekszg niz 85%
mocy wynikajacej z aktualnej predkosci wiatru, przez co najmniej 20 minut,

d) przy 47,5 < f < 48,0 Hz FW musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z mocg wiekszg niz 80 %
mocy wynikajacej z aktualnej predkosci wiatru, przez co najmniej 10 minut,

e) przy f < 47,5 Hz FW mozna wytaczyé z sieci zamknietej ze zwiokg czasowq
uzgodniong z OSP,

f) przy 50,5 < f < 51,5 Hz FW musi mie¢ mozliwos$¢ trwatej pracy z mocg ograniczang
wraz ze wzrostem czestotliwosci, do zera przy czestotliwosci 51,5 Hz,

g) przy f> 51,5 Hz FW nalezy wylaczy¢ z sieci zamknigtej w ciggu maksymalnie 0,3 s, o
ile wtasciwy operator systemu nie okresli inaczej w warunkach przytgczenia do sieci.

Z powyzszych wymagan wynika, ze na FW zabezpieczenia podczestotliwosciowe
powinny byé nastawione na f < 47,5 Hz ze zwloka czasowa uzgodniong z OSP.
Zabezpieczenie nadczestotliwosciowe powinno by¢ ustawione na f > 51,5 Hz ze zwitoka t
<0,3 s, o ile operator systemu nie okresli innej nastawy.

W systemie elektroenergetycznym skuteczng metodg wyrownywania nagtych
zachwian bilanséw mocy wytwarzanej i odbieranej jest automatyka SCO. Wedtug
IRIESD pola linii odptywowych rozdzielni SN w stacjach 110/SN powinny byé
wyposazone w uktady umozliwiajace realizacje zadan automatyki SCO i automatyki SPZ
po SCO z mozliwoscig ich zablokowania. Zgodnie z IRIESP zainstalowane w sieci
przekazniki realizujgce funkcje SCO powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

a) umozliwia¢ nastawienie wartosci czestotliwosci z zakresu od 47 do 50 Hz ze zmiang
skokowg co 0,05 Hz,
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b) umozliwia¢é nastawienie zwioki czasowej w zakresie od 0,05 do 1 s ze zmiang

skokowa co 0,05 s.

c) czas wtasny przekaznika nie wiekszy niz 200 ms.
d) zapewnia¢ poprawng prace w zakresie od 0,5 do 1,1U,.
e) dokladnos¢ pomiaru czestotliwosci nie mniejsza niz 10 mHz.

Poréwnujac wymagania dotyczace SCO i zasady pracy FW wynikajace z IRIESP i
IRIESD mozna stwierdzi¢, ze przy czestotliwosci powyzej 50 Hz SCO nie dziata. Przy
czestotliwosciach ponizej 50 Hz zwitoki czasowe SCO (sekundy) sg znacznie mniejsze
niz czasy (minuty) wynikajace z zasad pracy FW w zaleznos$ci od czestotliwosci wedtug
IRIESP i IRIESD. Wptyw FW na funkcjonowanie automatyki SCO jest wiec nieistotny.

Rozstrzygna¢ trzeba tylko zwloke czasowg zabezpieczen podczestotliwo$ciowych
FW przy czestotliwosci ponizej 47,5 Hz. Wystarczy, aby byla krétsza niz 10 minut a
znacznie dtuzsza od zwtoki SCO. Przy obnizeniu sie czestotliwosci ponizej 47,5 Hz FW
odtgczy sie ze zwtokg uzgodniong z operatorem systemu.

Wptyw FW na automatyke SNO

Z punktu widzenia analizy wzajemnego oddziatywania automatyki samoczynnego
napieciowego odcigzania SNO z automatyka zabezpieczeniowg FW istotne sg dwa
problemy: opdznienie czasowe i poziomy napiecia, przy ktérych inicjuje sie odcigzanie.
W praktycznych rozwigzaniach SNO opdznienie nastawia sie¢ w granicach 1 do 10 s i
zwykle podzielone jest na kilka stopni odpowiadajacych wytaczaniu poszczegdinych grup
odbiorow.

Zazwyczaj przekazniki podnapieciowe uruchamiajgce proces odcigzania nastawia sie
w zakresie 0,85+0,97 najmniejszej dopuszczalnej wartosci napiecia roboczego w
miejscu pomiaru. Stosuje sie zabezpieczenia ze statg zwioka i ze zwloka zalezng od
wielkosci obnizenia sie napiecia. Wspotczynnik powrotu powinien byé¢ bliski jednosci.

Zgodnie z IRIESP w normalnym stanie pracy w rozdzielniach 110 kV, do ktérych
przytaczeni sa odbiorcy koncowi przy tg(e) < 0,4 dopuszczalne $rednie odchylenie
napiecia znamionowego w czasie 10 minut powinno zawiera¢ si¢ £10%, czyli 99+121
kV. W pozostatych stacjach powinno wynosi¢ 105+123 kV. W stanach zakitdceniowych
napiecie w tych rozdzielniach powinno zawierac sie 105+123 kV (w stacjach, do ktérych
bezposrednio przytaczone sa jednostki wytwodrcze), a w pozostatych 99+123 kV.
Przyjmujagc  Umn = 99 kV widaé, ze nastawa SNO powinna wynosi¢:
0,85+0,97Umin = 84+96 kV, czyli 0,77+0,87U, przy zwtoce od 1 do 10 s.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze FW pracujace w trybie regulacji napiecia wptywaja
usztywniajgco na napiecia w weztach systemu elektroenergetycznego i zmniejszajg
koniecznos$¢ uruchamiania SNO.

Zachowanie sie FW w czasie zwar¢ zewnetrznych

Automatyka zabezpieczeniowa FW powinna umozliwi¢ prace FW przy zaktéceniach w
sieci, ktérych krzywe czasowe lezg powyzej charakterystyki wymaganego zakresu pracy
FW w przypadku wystgpienia zakiécen w sieci (IRIESD). Takg prace umozliwia
zainstalowanie w elektrowniach systemu RFT (Ride Fault Through).

Z rys. 1 wynika, ze FW powinna pracowac przez co najmniej 0,6 s przy napieciu powyzej
0,15 U,. Problemem jest miejsce pomiaru tego napiecia [6]. Na rys. 2 przedstawiono
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typowy sposoéb przytaczenia pojedynczej FW do SEE. Poszczegdlne punkty oznaczajg
miejsce zwarcia oraz miejsca pomiaru napiecia.
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Rys. 1. Charakterystyka wymaganego zakresu pracy farmy wiatrowej w przypadku wystgpienia
zakiocen w sieci
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Rys. 2. Elektrownia wiatrowa przytgczona do SEE

W Tabeli 1 przedstawione sg wyniki obliczen dla typowych elementéw stosowanych
w KSEE (Sk’=2500 MVA, T1: S,=2,1 MVA, 15/0,69, AUz=10%, T2: S,=50 MVA,
115/15,6, AUz=8,5%, linia kablowa 1 km, linia napowietrzna 20 km).

Tabela 1. Wzgledne wartosci napie¢ przy zwarciach w réznych punktach.

Miejsce | U(A) | U(B) | U(C) | UD) | U(E)

Zwarcia p.u. p.u. p.u. p.u. p.u.
A 0 0,954 0,968 0,971 0,988
B 0,338 0 0,321 0,738 0,939
C 0,341 0,01 0 0,686 0,905
D 0,373 0,026 0,02 0 0,716
E 0,377 0,032 0,026 0,007 0

Z obliczen przeprowadzonych dla typowych urzadzeh wynika, Zze w punkcie A napiecie
nigdy nie spada ponizej 0,15 U,, z wyjatkiem zwarcia w punkcie A.

Dobdr sposobu pracy punktu neutralnego w sieci SN na terenie FW

Sie¢ sredniego napiecia na terenie FW w zaleznosci od mocy farmy, ilosci i usytuowania
turbin w terenie moze by¢é na tyle rozlegta, ze nie mozna pracowa¢ z punktem
neutralnym odizolowanym. Dodatkowym czynnikiem powiekszajacym prad zwarcia
doziemnego jest czeste wykorzystywanie napiecia 30 kV zamiast 15 lub 20 kV. Dlatego
czesto stosowanym rozwigzaniem jest praca z punktem neutralnym uziemionym przez
rezystor.

242



VI Lubuska Konferencja Naukowo-Techniczna — i-MITEL 2010

Praca zabezpieczen w FW

EAZ w FW obejmuje nastepujgce obiekty:

— poszczegolne sitownie wiatrowe wraz z wyposazeniem,

— kable faczace poszczegdine sitownie z szynami SN w GPZ-FW,
— szyny zbiorcze rozdzielni SN w GPZ-FW,

— transformator 110/15 kV w GPZ-FW,

— linie 110 kV (napowietrzna, kablowa lub napowietrzno-kablowa).

Sitownie wiatrowe wyposazone sa fabrycznie w uklady zabezpieczen. Sg to
zabezpieczenia nadpradowe, nadnapieciowe i podnapieciowe, nadczestotliwosciowe i
podczestotliwosciowe oraz ukiady zabezpieczen technologicznych: temperaturowe i
nadpredkosciowe.

Linie kablowe powinny by¢ zabezpieczone od zwaré wielkoprgdowych
(dwufazowych, tréjfazowych, dwufazowych doziemnych) za pomoca zabezpieczen
nadpragdowych zwtocznych. Nastawy powinny zapewni¢ niedziatanie zabezpieczen przy
przeptywie pradéw roboczych. Nastawa I, powinna spetnia¢ zaleznos$¢:

®) Ik > Irp > Irobma><

gdzie: ||: - najmniejsza warto$¢ pradu zwarciowego ptyngcego w miejscu

zainstalowania zabezpieczenia, | najwieksza dopuszczalna wartosé

rob max
dtugotrwatego obcigzenia pradowego.

Do wykrywania zwar¢ doziemnych matopradowych mozna zastosowac
zabezpieczenie nadprgdowe reagujace na sktadowa zerowg, wtedy, gdy spetniona jest
nierownos¢:

los — 1

(4) %erkabIOL

C
gdzie: lo. - prad zerowy ciggu zabezpieczanego, los — prad zerowy catej sieci, ke —
wspotczynnik czutosci (najczesciej rowny 2), k, — wspétczynnik bezpieczenstwa réwny 2
dla zwtocznego oraz 4 dla bezzwtocznego. Minimalna ilo$¢ ciggéw musi by¢ wieksza lub
rowna 9 dla bezzwtocznych i 5 dla zwlocznych, aby wykorzysta¢ zabezpieczenia
nadpragdowe reagujgce na sktadowg zerowa. Bardzo dobre rezultaty moze da¢ kryterium
katowopradowe, automatyka wymuszania sktadowej czynnej pradu zwarcia doziemnego
lub kryterium admitancyjne.

W stacji GPZ-FW po stronie 15 kV moga by¢ uzyte szyny zbiorcze, wéwczas nalezy
zainstalowa¢ ogdlnie stosowane zabezpieczenia szyn zbiorczych wraz z LRW
obejmujaca linie ciggéw gtéwnych na terenie FW i ewentualnie potrzeb wtasnych. Po
stronie 110 kV w GPZ-FW mozna przyja¢ prosty bezszynowy ukiad stacji, ktory nie
wymaga odrebnych zabezpieczeh.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2008 r.
zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego [1] transformator powinien by¢é wyposazony w typowe
zabezpieczenia dla tych jednostek.

Zabezpieczenie FW od pracy wyspowej
Zgodnie z IRIESD praca wyspowa jednostek wytworczych jest mozliwa jedynie na wyspe
urzadzen tego wytworey, o ile uwzgledniono to w warunkach przytaczenia. Zgodnie z
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IRIESD FW 2z generatorami asynchronicznymi nalezy wyposazy¢ w automatyke
bezzwtocznego wylgczania farmy po przejsciu do pracy na wydzielong sie¢. Brak
wylaczenia FW po przejsciu na prace wyspowg moze doprowadzi¢ do powaznych
zagrozen zaréwno dla FW jak i dla zasilanej wyspy. Czas wytaczenia powinien by¢
dostatecznie krotki, aby wylaczenie FW nastapito przed ewentualnym przywréceniem
zasilania z SEE (np. po SPZ).

Zachodzi wiec potrzeba identyfikacji stanu potaczenia FW z SEE. Stosowane sg
rézne metody detekcji pracy wyspowej, ktére podzieli¢ mozna na dwie grupy:
— aktywne: wprowadzajace do sieci sygnat kontrolny,

— pasywne: opierajgce sie na biernym monitorowaniu takich parametréw systemu jak:
napiecie, prad, czestotliwosé.

Z metod pasywnych najlepsze rezultaty dajg metody wykorzystujgce przekazniki

mierzace szybkos¢ zmian czestotliwosci df/dt (ROCOF — rate of change of frequency)

oraz przekazniki mierzace przesuniecie wektora napiecia generatoréow (VS — vector

surge) [7].

Whioski

Z powyzszych rozwazan wynika, ze cze$¢ probleméw zwigzanych ze wzajemng
wspotpracg obu automatyk jest stosunkowo prosta do rozwigzania np. SNO, SCO. Sg
jednak problemy trudniejsze jak np. wspoipraca z SPZ, zabezpieczenia odlegtosciowe,
praca wyspowa i zwarcia.

Czes$¢ z tych zjawisk mozna sprawdzi¢ w okresie rozruchu FW nie powodujac
zaklécen w KSEE. Bezpieczniej jest wszystkie problemy przeanalizowac¢ teoretycznie w
ekspertyzie przylaczeniowej, zwitaszcza zaklécenia mogace wywotywaé awarie
systemowe.
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