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Artykut powstat w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow na nauke w latach 2008—2010 jako projekt
badawczy nr N N511 358234.

1. WSTEP

Kotysania mocy sa zjawiskiem wystepujacym doS¢ czesto w systemie elektroenergetycznym (SEE) po
likwidacji zwaré. Podczas kotysan mocy moze sie okazac, ze impedancja ruchowa widziana przez zabezpieczenie
odlegtosciowe danej linii zmniejszy sie do wartosSci odpowiadajacej jej strefom pomiarowym, przez co moze
dojsc do zbednego wytaczenia linii. Wytaczenie takie moze w sposob istotny ostabic sie¢ przesytowa, powodujac
wystapienie przecigzenia innych linii i w konsekwencji ich wytaczenie.

Chcac nie dopusci¢ do zbednego dziatania zabezpieczen odlegtoSciowych w trakcie kotysah mocy, zabez-
pieczenia te wyposaza sie w blokady przeciwkofysaniowe (funkcje blokad przeciwkotysaniowych). Blokady prze-
ciwkotysaniowe wchodza w sktad systemu zabezpieczen zwigzanych z kotysaniami mocy w SEE [1, 2].

Rodzaje stosowanych blokad przeciwkotysaniowych oraz metody detekcji kotysan mocy w nich stosowane
opisano w literaturze [1, 3]. W celu przypomnienia, jak wygladaja zmiany impedancji ruchowej podczas koty-
sah mocy na ptaszczyznie impedancyjnej w stosunku do stref funkcji odlegtosciowe], wykorzystano opis przed-
stawiony w artykule [4]. Na rys. 1 przedstawiono przyktady wkroczenia impedancji ruchowej podczas kotysan
asynchronicznych i synchronicznych w obszar stref zabezpieczenia odlegtosciowego. Jak widaé, podczas kotysan
asynchronicznych (rys. 1a) impedancja Z(¢) przechodzi fukiem przez strefy zewnetrzng B i wewnetrzna F blokady
oraz strefy 1, 2 zabezpieczenia odlegtoSciowego. Podczas kotysan synchronicznych (rys. 1b) impedancja Z(¢)
dochodzi przez strefy zewnetrzna B i wewnetrzng F blokady oraz strefe 2 zabezpieczenia do wnetrza strefy 1,
zawraca i wychodzi z tej samej strony strefy zewnetrznej B blokady.

Blokady przeciwkotysaniowe typu Z(¢) rozrzniaja zmiane impedancji ruchowej wywotang kotysaniem mocy
od zmiany impedancji wywofanej zwarciem i w przypadku powstania kotysah mocy powodujg zablokowanie wy-
branych stref dziatania zabezpieczenia odlegtoSciowego. Rozroznienie zwar¢ od kotysah nastepuje na podstawie
pomiaru szybkosci przejScia impedancji ruchowej miedzy strefa zewnetrzng blokady B i jej strefa wewnetrzng F
(ktéra najczesciej jest strefa rozruchowa funkcji odlegtoSciowe]j zabezpieczenia). Gdy czas ten (Az na rys. 1) jest
dfuzszy od zadanej wartosci, nastepuje podanie sygnatu na zablokowanie wybranych stref zabezpieczenia odle-
gfoSciowego. W trakcie zwarcia szybkoS¢ zmiany impedancji jest duza i czas przejScia jest krotszy od nastawionej
wartosci. Blokowanie stref pomiarowych zabezpieczenia odlegfoSciowego nie jest uruchamiane.

Streszczenie

W artykule opisano sposoby nastawiania impedan- podstawowych parametrow, do ktorych naleza: zasiegi
cyjnych blokad przeciwkotysaniowych typu Z(z). Blokady rezystancyjne i reaktancyjne, nastawa timera zwigzanego
tego typu sa powszechnie wykorzystywane do blokowania Z pobudzeniem blokady i nastawa timera zwigzanego
dziafania stref zabezpieczen odlegtoSciowych podczas z deblokadg (czas deblokady).

kotysan mocy. Opisane zostaty sposoby nastawiania
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Rys. 1. Przyktadowe zmiany impedancji ruchowej na ptaszczyznie impedancyjnej podczas kotysan: a) asynchronicznych, b) synchronicznych

Opisana zasada dziatania blokady przeciwkotysaniowej, opartej na pomiarze szybkoSci przejScia wektora
impedancji miedzy dwoma charakterystykami, byta stosowana w wielu dawniej produkowanych zabezpiecze-
niach elektromechanicznych oraz elektronicznych (statycznych). Zasada ta jest réwniez stosowana (oczywiscie
z uwzglednieniem dodatkowych kryteriow) we wspofczesnych rozwigzaniach zabezpieczen cyfrowych.

2. NASTAWIANIE ZASIEGOW IMPEDANCYJNYCH | ELEMENTOW CZASOWYCH BLOKAD TYPU Z(¢)

Istotnym problemem zwiazanym z nastawianiem blokad przeciwkotysaniowych typu Z(7) jest nastawienie
czasu timera, potrzebnego do rozréznienia miedzy kotysaniami mocy i zwarciami. Nastawa ta nie jest tatwa do
obliczenia i w duzym stopniu zalezy od systemu, w ktérym blokada ma byc¢ zainstalowana. Dla danego systemu
moze zaistnie¢ potrzeba wykonania obszernych badan stabilnoSci w celu okreSlenia najszybszych kotysan mocy
potrzebnych do wtasciwego okreSlenia nastaw blokady. Wartos¢ poslizgu miedzy dwoma systemami jest funkcja
momentu przyspieszajacego i inercji systemu. Algorytm dziatania przekaznika odlegtoSciowego nie moze okre-
$li¢ wartosSci poslizgu analitycznie ze wzgledu na skomplikowanie SEE. Jednak dokonujac analizy stabilnosci sys-
temu i analizujac zmiany katéw w funkcji czasu, mozna oszacowac $rednig wartoS¢ poslizgu w danym systemie.
Takie podejscie moze by¢ wiasciwe dla systemow, ktorych czestotliwoSci poslizgu nie zmieniajg sie znacznie, gdy
analizowany system przechodzi do pracy asynchronicznej. Jednak w wielu systemach, w ktérych czestotliwosé
poslizgu zwieksza sie znacznie po pierwszym i kolejnych obrotach asynchronicznych, nastawiony staty odstep
impedancyjny miedzy charakterystyka zewnetrzng i wewnetrzng blokady przeciwkotysaniowe] (odlegfos¢ miedzy
charakterystykami B i F na rys. 1) oraz nastawiony staty czas przejScia impedancji ruchowej miedzy tymi charak-
terystykami — moga okazac sie nieodpowiednie do poprawnego blokowania stref funkcji odlegtoSciowej przez
blokade.

W celu dokonania nastaw blokady przeciwkotysaniowe] typu Z(¢) nalezy:

* Nastawic zasieg rezystancyjny wewnetrznej strefy blokady poza strefami dziatania zabezpieczenia odle-
gfosSciowego, ktore beda blokowane podczas kotysan mocy. Nastawic zasieg rezystancyjny zewnetrznej
strefy blokady jak najblizej obszaru maksymalnego obcigzenia linii (po uwzglednieniu odpowiedniego
marginesu bezpieczenstwa). Zasiegi rezystancyjne obu stref (zewnetrznej i wewnetrznej) powinny by¢
nastawione z odpowiednim marginesem bezpieczenstwa w stosunku do obszaru maksymalnego obcig-
zenia ruchowego i zasiegu rezystancyjnego strefy funkcji odlegtoSciowej o najwiekszym zasiegu (strefy,
ktéra ma by¢ blokowana). Zwykle 20 proc. margines bezpieczenstwa zapewnia poprawne dziatanie blo-
kady [6]. W literaturze [7] zaleca sig, aby rezystancja obciazenia ruchowego (R, =7, *cosg_, ) byta
wieksza o co najmniej 20 proc. od strefy o najwiekszym zasiegu rezystancyjnym (Rp), czylir, > 1,2Rp.
Aby zapobiec dziataniu funkcji odlegfoSciowej podczas zmian ruchowych obciazenia linii, zasieg stre-
fy zewnetrznej blokady powinien by¢ wiekszy o 10—-20 proc. od zasiegu strefy funkcji odlegfoSciowe;j
0 najwiekszym zasiegu rezystancyjnym.
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* W przypadku typowych charakterystyk impedancyjnych blokad typu Z(¢) zasiegi reaktancyjne ,gory” i

,dofu” zewnetrznej charakterystyki blokady nie sa krytyczne. Zaleca sig [ 6], zeby nastawy te znajdowaty
sie blisko maksymalnych zasiegéw nastaw, jakie przewidziano w danym przekazniku, lub tez byty 2+3
razy wieksze od zasiegow reaktancyjnych, najdalej nastawionej strefy funkcji odlegtoSciowej. Korzyst-
ne jest — wedfug [6] — nastawianie ,gory” i ,dotu” charakterystyki zewnetrznej blokady na takie same
wartoSci. Ponadto nastawy rezystancyjne i reaktancyjne strefy zewnetrznej blokady ustawia sie na nie
mniej niz 130 proc. (typowo na 135-+150 proc.) nastaw rezystancyjnych i reaktancyjnych strefy we-
wnetrznej blokady.

e Zwykle blokuje sie od kotysan mocy strefe 1 zabezpieczenia odlegtfoSciowego oraz strefe (zwykle 2),

ktéra jest wykorzystywana podczas wspotpracy z taczem z zabezpieczeniem na drugim koncu linii [6].
Strefy 1 nie blokuje sie podczas kotysan mocy — wedfug [7] — gdy ma ona maty zasieg rezystancyjny
i po wejSciu impedancji w jej obszar (duze katy mocy w poblizu 180 deg) na pewno wiadomo, ze system
utraci stabilnos¢. Blokowanie wyzszych (niz strefa 2) stref funkcji odlegtoSciowej nie jest wymagane,
gdy czas dziafania danej strefy jest dtuzszy od przewidywanego czasu przebywania impedancji rucho-
wej w obszarze danej strefy podczas kofysania mocy. Stosowane obecnie sposoby wyboru stref bloko-
wanych doktadnie opisano w literaturze [1, 2, 5].

* Bazujac na zasiegach rezystancyjnych strefy wewnetrznej i zewnetrznej blokady, mozna obliczy¢ nasta-

we czasu AT przejScia impedancji ruchowej miedzy strefg zewnetrzng i wewnetrzna blokady, po ktérym
jest ona uaktywniana. W tym celu zaktada sie, ze dane s3: reaktancja zgodna po lewej stronie punktu
przekaznikowego X i reaktancja zgodna po prawej stronie punktu przekaznikowego X, (rys. 2a). Katy
0,10, sa katami mocy, dla ktérych wystepuje zasieg rezystancyjny stref wewnetrznej i zewnetrznej blo-
kady, jak to przedstawiono na rys. 2b. Ponadto do obliczen nastawy czasu AT zakfada sie maksymalna
czestotliwoS¢ poslizgu Af , jaka moze wystapi¢ w systemie. Oczywiscie najlepsza metoda okreslania
maksymalnej czestotliwosci poslizgu w danym fragmencie SEE jest badanie stabilnoSci za pomoca pro-
gramow symulacyjnych. Jesli jednak nie jest to mozliwe, to zwykle przyjmuje sie maksymalng czesto-
tliwoS¢ poslizgu w granicach miedzy 4 a 7 Hz [5, 6]. W niektdrych zrédfach jako maksymalng czesto-
tliwoS¢ poslizgu, ktéra moze wystapi¢ podczas kotysan, przyjmuje sie 8 Hz, 10 Hz, a nawet 15 Hz [1].
Stosowne obliczenia w celu obliczenia nastawy AT przedstawiono w dalszej czesci artykutu.
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Rys. 2. Sposéb wyznaczania czasu Az przejscia miedzy strefami wewnetrzng i zewnetrzng blokady przeciwkotysaniowej: a) analizowany uktad
dwumaszynowy, b) przedstawienie reaktancji zastepczych uktadu dwumaszynowego i stref blokady przeciwkotysaniowej na pfaszczyZnie
impedancyjnej
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Do obliczenia czasu At przejScia wektora impedancji miedzy strefami wewnetrzng i zewnetrzng blokady
(rys. 2b) nalezy wykorzystac znang zalezno$¢ na poslizg Aw:

dd g ~ Ad g
d At

= A® = 21 X Af (1)

przy czym Ad_, = (6, — 6,) oznacza roznice katdw mocy na rys. 2b w [rad], Aw — oznacza poslizg w [rad/
s|, Af — oznacza czestotliwoS¢ poslizgu w [Hz], Az — oznacza czas przejScia wektora impedancji miedzy strefa
zewnetrzng i wewnetrzna blokady w [s].

Po prostych przeksztatceniach i zamianie katéw z radianéw na stopnie (oznaczanych w artykule jako ,deg”)
wzOr na czas przejScia At wektora impedancji ruchowej miedzy strefg zewnetrzng i wewnetrzna blokady ma na-
stepujaca postac:

. Mg _ 813 2)
360xAf  360xAf

przy czym katy Ad,_, J,, J, wyrazone sg w [deg], a czestotliwos¢ poslizgu Af'w [Hz].

W celu obliczenia nastawy czasu AT blokady przeciwkotysaniowej dla maksymalnej czestotliwoSci po$lizgu
Af, . nalezy skorzystaC ze wzoru:

010

= 170 (3)
360 % Afipax

przy czym: czas AT — wyrazony jest w [s]; katy J,, J, — wyrazone sa w [deg], Af, — maksymalna czesto-

max
tliwoSci poslizgu wyrazona w [Hz].

Aby czas AT byt wyrazony w krotnoSciach okresu czestotliwoSci znamionowej (f. = 50 Hz) nalezy prawg
strong rownania (3) podzieli¢ przez czas trwania jednego okresu (20 ms dla f, = 50 Hz) lub pomnozyC przez
odwrotnoSc okresu, czyli czestotliwoS¢ f, (w literaturze angielskojezycznej czas AT zwykle podawany jest w krot-
noSciach okresu dla czestotliwosci f)).

Nastawa czasu AT blokady przeciwkotysaniowej powinna by¢ ,rozsadna’ Wybrana nastawa powinna po-
zwoli¢ (by¢ na tyle duza) algorytmowi blokady przeciwkofysaniowej podja¢ poprawna decyzje (o blokowaniu
stref funkcji odlegtosciowej podczas kotysan mocy i nieblokowaniu stref podczas zwarc). W literaturze [ 6] zaleca
sie nastawiac czas AT blokady przeciwkotysaniowej w zakresie od 1,5 do 2,5-krotnosci okresu czestotliwoSci
znamionowej (30—-50 ms dla /. = 50 Hz), aby zapewnic brak zadziatania blokady w przypadku stanéw niezwigza-
nych z kofysaniami mocy. W pozycji [7] proponuje sie nastawe czasu AT wynoszacg od 20 do 40 ms.

Wielu producentéw urzadzen zabezpieczeniowych na stafe ustawia odstepy rezystancyjne miedzy we-
wnetrzng i zewnetrzng strefg blokady, a uzytkownik nie ma mozliwoSci zmiany tej nastawy. W takim przypadku,
aby obliczy¢ czas przejScia At wektora impedancji miedzy strefami (zewnetrzng i wewnetrzng) dla okreslonej
czestotliwoSci poslizgu Af, nalezy obliczy¢ katy 6,, &, wystepujace we wzorze (3). Do tego celu mozna wykorzy-
sta¢ wzor:

k
Rs(t):(Xa"'Xb) 2 .
kg —2kg cosd +1

sin® (4)

We wzorze tym X = (X + X ) oznacza zastgpcza reaktancje catego ukfadu.

Ze wzoru (4) wynika, ze rezystancja R, mierzona w punkcie przekaznikowym P (rys. 2a), nie zalezy od
lokalizacji punktu przekaznikowego i stosunku k, = X /.X,. Rezystancja mierzona przez przekaznik zalezy od
stosunku sit elektromotorycznych k. = E_/ E, oraz aktualnej wartoSci kata obciazenia 6. Dla przypadku, gdy
k. = 1 (moduty napiec zrédtowych sa sobie réwne), wzor (4) upraszcza si¢ do wzoru:
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Rs(t)=(Xa;;Xb)xctgi=)2(><ctg8 )

2

Po przeksztatceniu tego wzoru kat 6 mozna obliczy¢ ze wzoru:

& =2xarc ctg(ZR)s((t) j (6)

przy czym kat § wyrazony jest w [ deg].

Zatem po podstawieniach czas At przejScia miedzy dwoma strefami (zewnetrzng i wewnetrzng) blokady
przeciwkotysaniowej mozna obliczy¢ ze wzoru:

At = m! = 2 arc ctg(zRSl j —arc ctg(z&‘o j (7)
360xAf 360xAf X X

przy czym: czas At — wyrazony jest w [s]; katy J,, J, — wyrazone sa w [deg], Af - czestotliwo$¢ poslizgu
wyrazona w [Hz]; R , R , X —wyrazone saw [Q].

Niektore blokady przeciwkotysaniowe typu Z(#) maja na state ustawione przez producenta urzadzenia
odstepy rezystancyjne AR = (R - R_) lub tez nie moga by¢ dowolnie ustawione ze wzgledu na silne obciazenia
ruchowe linii miedzy strefami wewnetrzng i zewnetrzng blokady oraz nastawiony czas przejScia AT miedzy tymi
strefami w celu rozréznienia zwar¢ od kotysan mocy. W takim przypadku mozna obliczy¢ maksymalng czestotli-
wosS¢ poslizgu Af, , kt6ra zostanie wykryta przez blokade dla okreslonych nastaw i parametrow systemu. Mozna
to zrobic¢, wykorzystujac wzor:

2 2R 2R
A = “  larcctg =81 |—arccte] TS0
mas 360x AT ( g( X j g( X D (8)

Jak widaé, czestotliwo$¢ ta oprécz wymienionych wyzej parametrow zalezy od reaktancji zastepczej
X = (X + X ) catego uktadu, w ktorym zainstalowano blokade.

Jest bardzo trudno w rozbudowanych SEE obliczy¢ dokfadnie wartoSci impedancji X i X, (rys. 2a), ktore
sg potrzebne do nastawienia zasiegu rezystancyjnego stref wewnetrznej i zewnetrznej blokady oraz nastawie-
nia timera blokady. Reaktancje (a w ogdlnym przypadku impedancje) systemu zmieniajg sie w zaleznoSci od
konfiguracji sieci, np. w przypadku wifgczania jednostek wytworczych, wiaczania i wytaczania linii w systemie.
Impedancje systemu (widziane z punktu przekaznikowego) moga sie znacznie zmienia¢ podczas duzych zaktécen
(oraz po ich likwidacji). Nalezy jednak zauwazy¢, ze nastawianie blokady przeciwkotysaniowej jest bardzo pro-
ste (co pokazano wyzej), jesli impedancje systemu nie zmieniajq sie i jesli jest je fatwo obliczyé. Zwykle jednak
nalezy wykonac rozszerzone badania stabilnoSci systemu w celu przeanalizowania réznych sytuacji, ktére moga
wystapi¢ i wyboru odpowiednich impedancji zastepczych systemu potrzebnych do nastawienia tradycyjnych blo-
kad przeciwkofysaniowych typu Z(¢). Badania takie sa bardzo kosztowne i nigdy nie jest sie w stanie przewidzie¢
wszystkich sytuacji, ktére moga w systemie wystapic.
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3. CZAS DEBLOKADY

Jednym z parametrdw nastawianych w blokadach przeciwkotysaniowych jest czas deblokady. Deblokada
polega na samoczynnym bezwarunkowym zdjeciu blokady (bez wzgledu na inne kryteria) po uptywie zadanego
czasu nazywanego czasem deblokady.

Czas deblokady powinien by¢ na tyle dtugi, by odblokowywanie zabezpieczenia odlegtoSciowego (zdjecie
blokady) nie nastepowato w trakcie typowych kotysan synchronicznych i asynchronicznych.

Do nastawiania czasu deblokady pomocna jest znajomo$¢ czasu, przez jaki trajektoria impedancji pozo-
staje wewnatrz stref zabezpieczenia odlegtoSciowego w trakcie typowych kotysan synchronicznych i asynchro-
nicznych. Analize zagadnien dotyczacych czasu przebywania trajektorii impedancji w charakterystyce zabezpie-
czenia odlegtoSciowego podczas kotysah mozna znalez¢é w opracowaniach [1, 4] i nie bedzie ona w tym artykule
przytaczana. Wniosek, jaki zostat sformufowany, jest nastepujacy: czas przebywania trajektorii impedancji Z(¢)
wewnatrz charakterystyk zabezpieczenia odlegtoSciowego dla kotysan synchronicznych moze by¢ sporo dtuzszy
niz dla kotysan asynchronicznych.

W literaturze [1, 4] sugeruje sig, aby czas deblokady nastawiac nie na krdcej niz 2s dla zabezpieczen linii
wewnatrz SEE oraz nie na krdocej niz 5s dla zabezpieczen linii powigzan miedzysystemowych, poniewaz zbyt szyb-
kie zdjecie blokady mogtoby spowodowac zbedne zadziatanie zabezpieczenia i zbedne wytaczenie linii wymiany
miedzysystemowe;.

Wedtug zalecen dostepnych w opisach urzadzen zabezpieczeniowych poszczegélnych producentéw typo-
wo przyjmuje sie (ustawienia fabryczne) czas deblokady réwny 2s. Producenci urzadzen zwykle podkreslaja, ze
taki czas byt nastawiany w elektromechanicznych i elektronicznych rozwiazaniach blokad przeciwkotysaniowych
oraz starszych rozwigzaniach cyfrowych.

Deblokada ma stuzy¢ dwém nastepujacym celom:

* Odblokowac zabezpieczenie, gdyby z jakich$ powoddw zawiodto odblokowanie przy wychodzeniu tra-

jektorii impedancji z wnetrza charakterystyki zewnetrznej blokady;

e Odblokowac zabezpieczenie (jesli nie zrobityby tego dodatkowe kryteria w algorytmie blokady), gdyby

trajektoria impedancji nie wyszta z wnetrza charakterystyki blokady w zadanym czasie, na przyktad
w wyniku powstania w trakcie kotysan mocy kolejnego zwarcia tréjfazowego.

W tym drugim przypadku deblokada daje szanse zadziatania zabezpieczenia odlegfoSciowego po uptywie
zadanego czasu deblokady.

Duzym wyzwaniem stojacym przed algorytmami stosowanymi w blokadach przeciwkotysaniowych jest
wykrywanie wewnetrznych zwar¢ trojfazowych wystepujacych podczas kotysan mocy. W celu zwiekszenia nieza-
wodnosci rozpoznania wewnetrznego zwarcia, powstajacego w trakcie kotysan mocy, producenci nowoczesnych
urzadzen zabezpieczeniowych wprowadzaja dodatkowe kryteria i algorytmy pozwalajace odblokowaé zabezpie-
czenie odlegtoSciowe (,zdja¢” blokade) bez konieczno$ci czekania na uptyw czasu deblokady. Sg to na przyktad
algorytmy $ledzace ciagfos¢ mierzonych sygnatow. Jesli wskutek zwarcia ciggtfosS¢ sygnatow jest zaburzona, na-
stepuje odblokowanie funkcji odlegtoSciowej zabezpieczenia. Ze wzgledéw na stosowanie tych nowych algoryt-
mow rozpoznawania zwarcia, rola deblokady w nowoczesnych cyfrowych urzadzeniach zabezpieczeniowych jest
mniejsza niz w przypadku zabezpieczen elektromechanicznych lub elektronicznych. Przyktadowo, w przekazniku
7SA511 firmy Siemens istnieje mozliwo$¢ nastawiania tego czasu, cho¢ fabrycznie jest on nastawiony na nie-
skonczonos¢. W przekazniku 7SA513 czas deblokady moga nastawiac osoby serwisujace przekaznik, a nie uzyt-
kownicy przekaznika (potrzebne jest dodatkowe hasto serwisowe). W tym przypadku czas deblokady réowniez
jest nastawiony fabrycznie na nieskonczono$¢. Natomiast w przekazniku 7SA522 w ogodle nie ma mozliwosci
nastawienia czasu deblokady, zaréwno przez zwyktego uzytkownika, jak i serwisanta.

Jesli w przekazniku nie ma mozliwosSci nastawienia czasu deblokady, a uzytkownik urzadzenia nie ufa
algorytmom zastosowanym w danym urzadzeniu zabezpieczeniowym i chce, aby czas deblokady byt odliczany,
to rozwiazaniem tego problemu moze by¢ zbudowanie odpowiedniej logiki (wiazacej sygnaty wewnetrzne prze-
kaznika miedzy sobg) za pomoca tzw. wewnetrznej logiki programowalnej urzadzenia. Taka logika jest dostepna
w cyfrowych urzadzeniach zabezpieczeniowych, produkowanych przez liczace sie firmy.

Inni producenci, mimo stosowania coraz lepszych algorytméw detekcji réznych zaktocen (w tym zwaré
trojfazowych), wystepujacych podczas kotysan mocy, nadal dopuszczajag mozliwos¢ nastawiania czasu deblokady
[1]. W zwiazku z tym istotne jest, aby wyjasni¢, jak ten czas jest liczony w konkretnym rozwiazaniu urzadzenia
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zabezpieczeniowego. Wynika to z faktu, ze w réznych wersjach oprogramowania wewnetrznego przekaznikow
(ang. firmware) producenci moga zmieniac (i czesto zmieniaja) algorytmy dziatania roznych funkcji (w tym blo-
kad przeciwkotysaniowych), a co za tym idzie, czas deblokady moze by¢ rdznie liczony [8].

Zdaniem autora artykutu odpowiedz, jak dokfadnie liczony jest czas deblokady, mozna najtatwiej uzyskac,
wykonujac badania odpowiednio skonfigurowanego urzadzenia zabezpieczeniowego, za pomoca testerow mi-
kroprocesorowych wyposazonych w stosowne oprogramowanie. Jest to najpewniejszy sposdb sprawdzenia, czy
dana funkcja zabezpieczeniowa (w tym przypadku funkcja blokady przeciwkotysaniowej) dziata zgodnie z oczeki-
waniami. Tym bardziej ze schematy blokowe funkcji oraz ich opisy dostepne w podrecznikach uzytkownika czesto
sg dos¢ lakoniczne badz trudne do przeanalizowania.

4. PODSUMOWANIE

Blokady impedancyjne typu Z(¢) sa nadal stosowane do blokowania dziatania stref zabezpieczen odlegto-
Sciowych podczas kotysan mocy. Najwazniejszymi parametrami, ktdre sg nastawiane w blokadach tego typu, s3
zasiegi rezystancyjne i reaktancyjne strefy wewnetrznej i strefy zewnetrznej blokady, nastawa czasu przejscia
impedancji miedzy tymi strefami (w celu rozréznienia zwarc od kotysah mocy) i nastawa czasu deblokady (blo-
kowanie pobudzonej blokady po okreslonym czasie).

Sa rozne podejScia do nastawiania blokad przeciwkofysaniowych (co zapewne wynika z zastosowanych
w nich algorytmoéw). W przypadku urzadzen niektorych producentéw (np. przekaznik REL531 firmy ABB) liczba
parametrow zwigzanych z nastawianiem blokad przeciwkotysaniowych jest wieksza w stosunku do wymienionej
wyzej. Ich poprawne nastawienie (jesli nie przyjmuje sie nastawien fabrycznych) wymaga sporego doSwiadcze-
nia. Inni producenci nastawiajg blokady samodzielnie (np. przekaznik 7SA522 firmy Siemens), a uzytkownicy
nie maja dostepu do nastaw (oczywiScie poza nastawami podstawowymi, takimi jak wybdr strefy, ktéra ma by¢
blokowana podczas kotysah mocy).

Duze skomplikowanie cyfrowych urzadzen zabezpieczeniowych powoduje, ze najpewniejszym sposobem,
aby przekonac sig, czy blokada przeciwkotysaniowa dziafa zgodnie z oczekiwaniami uzytkownika, jest wykonanie
badan za pomoca specjalistycznej aparatury, do ktdrej mozna zaliczy¢ testery mikroprocesorowe, wzmacniacze
sygnatéw pradowych i napieciowych oraz oprogramowanie do symulacji stanéw dynamicznych w SEE.
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