Opntymalizacja nastaw automatu przetaczania zasilai AZRS-2
nod katem przetaczen hezprzerwowych szybkich

Antoni Salij — Enea Potaniec

W referacie omoéwiono zagadnienie tgczenia obiektow lub instalacji energetycznych prgdu przemiennego
do pracy rownoleglej. Przedstawiono zastosowane w Enea Pofaniec urzadzenie automatyki
do synchronicznego, bezprzerwowego przetgczania zasilan. Scharakteryzowano podstawowe warunki:
zgodnosci wirowania napie¢, rownosci ich wartosci skutecznych i czestotliwosci, oraz zgodnosci kata fazowego
pomiedzy nimi. Zaprezentowano wyniki analizy zdarzen braku warunkéw dla synchronicznego przetgczania
zasilan wplywajgcych na pewnos¢ zasilania odbiorow.

1. Wstep

Pewnos¢ i niezawodnos¢ zasilania energig elektryczng urzadzen oraz instalacji w elektrowniach z uwagi
na ciggtos¢ pracy uktadoéw technologicznych jest konieczna. W szczegdlnych wypadkach niedopuszczalne
sg przerwy w zasilaniu energig elektryczng infrastruktury krytycznej w elektrowni. Mogg one by¢ przyczyng
wystepowania strat ekonomicznych, jednak istotniejsze jest zapewnienie bezpieczehstwa pracy ludzi
i ochrona przed uszkodzeniem Ilub zniszczeniem urzgdzen. Nie bez znaczenia dla systemu
elektroenergetycznego jest, takze nieplanowy (awaryjny) brak lub ograniczenie produkcji energii elektryczne;j,
ktéry zmusza Operatora PSE do korzystania z rezerwy mocy. W celu zagwarantowania poprawnej pracy
uktadéw elektrycznych, w tym kontroli synchronizmu przy zatgczaniu za posrednictwem wytgcznika dwoch
weztow sieci wymagane sg odpowiednie urzadzenia przetgczania zasilan. Powinny one byé wyposazone
w moduly zawierajgce okreslanie dopuszczalnych warunkow zatgczania elementdw sieci opracowanych
na podstawie odpowiednich metod obliczania nastawieh tych urzadzen. Natomiast zastosowane uktady
automatyki muszg realizowac przetgczania zasilan w sposéb synchroniczny, bezprzerwowy, bezpieczny
i niezawodny tam gdzie to jest wymagane. W Enea Potaniec szczegdlne wymagania w odniesieniu
do algorytmow i nastaw urzgdzen automatyki przetgczania zasilan, zalezg od rodzaju zasilanych odbiorow,
potrzeb konkretnych proceséw technologicznych oraz jakosci/sztywnosci zrédta zasilania rezerwowego.
W referacie przedstawiono wybrany przyktad zasilania odbioréw w elektrowni i na jego podstawie oméwiono
zagadnienia zwigzane z warunkami pracy oraz gotowoscig ruchowg automatu do przetgczania zasilan.

2. taczenie obiektow lub instalaciji energetycznych pradu przemiennego do pracy rownolegiej

Podstawowg i wymagang zasadg tgczenia obiektdw lub instalacji energetycznych pradu przemiennego
do pracy réwnolegtej jest uzyskanie minimalnej wartosci pragdow wyréwnawczych w chwili ich zatgczenia.
Spetnione powinny by¢ warunki: zgodnosci wirowania napie¢, réwnosci ich wartosci skutecznych
i czestotliwosci oraz zgodnosci kata fazowego pomiedzy nimi. Urzgdzenia do kontroli synchronizmu
tagczen sprawdzajg wiec: réznice modutdéw napie¢, réznice argumentéw napie¢, réznice czestotliwosci.
W praktyce niejednokrotnie wystepuje trudno$é uzyskania takich samych wartosci parametréw po obu
stronach fgczonych instalacji lub obiektéw i odpowiednio réznicy zero pomiedzy nimi. Wobec
powyzszego istotnym jest okreslenie bezpiecznych warunkéw zatgczenia obiektow lub instalacji przy
mozliwie maksymalnych (dopuszczalnych) parametrach zatgczenia. Kazde zamkniecie wytgcznika
w uktadzie elektroenergetycznym przy réznicy potencjatéw na jego biegunach wywotuje stan nieustalony
i moze by¢ traktowane w zalezno$ci od skutkéw jako zaktécenie lub awaria.

W celu zobrazowania charakterystyki uktadu na rys. 1 przedstawiono przyktadowy schemat zastepczy
i wykres fazorowy sieci elektroenergetycznej (SEE) w trakcie zatgczenia wytgcznika [4]. Ukiad zawiera
dwa zastepcze zrédta napieciowe oraz gatgz odwzorowujgcg wytgcznik i powigzania weztéw a, b poprzez
sie¢ SEE.

Przedstawiony schemat zastepczy nie stanowi wystarczajgcej informacji do okreslenia warunkéw
zatgczenia obiektow lub instalacji w SEE. W literaturze [3], [4] mozna zapozna¢ sie z kompletnymi
schematami odpowiednio przeksztatconymi i wyprowadzeniem wzoréw oraz zaleznosci, ktére pozwalajg
obliczy¢ warto$¢ pradu zatgczania wytgcznika. Jednoczesnie mogg one stuzyé do wyznaczenia warunkow
zatgczenia wytgcznika — réznic: modutdw napieé, argumentdéw napieé i czestotliwosci.
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a - biegun wytgcznika od strony szyn SEE; b - biegun od strony elementu zatgczanego;
Ua, Ub - napiecia na biegunach wylgcznika; DE, DU - rdznica napiec¢;
Ea Eb - zastepcze zrédta napieciowe; Za, Zb, Zab - gatezie zastepcze impedancji

Rys.1. Schemat zastepczy a) i wykres fazorowy b) systemu elektroenergetycznego
w trakcie zatgczenia wytgcznika [4]

2.1. Warto$ci skuteczne napiec zasilajacych

Podstawowymi przyczynami odchylen napiecia w SEE sg zmiany rozptywu mocy biernej w sieci
i obcigzenia sieci w czasie, ktére powodujg zmiany spadkéw napie¢ wystepujacych na impedancjach
poszczegdlnych elementow uktadéw elektroenergetycznych. Odchylenie napiecia okresla réznica wartosci
napiecia rzeczywistego i znamionowego SEE wyrazona w procentach napiecia znamionowego.
W przypadku bezprzerwowego zatgczenia synchronicznego wymagane sg: wilasciwy dopuszczalny
warunek réznicy napie¢ pomiedzy biegunami wytgcznika i mozliwo$¢ regulacji napiecia.

2.2. Katrozchylu napiec zasilajacych

Rozchyt katowy napie¢ w systemach A i B zalezy od mocy czynnej i biernej doptywajacej do systemu B
z systemu A, reaktancji Xas zastepczej gatezi tgczgcej systemy A i B oraz modutu napigcia po stronie
systemu B [5]. Regulacja kata rozchytu napie¢ zasilajgcych wymaga znaczgcej ingerencji w rozptywy mocy
i odpowiednig konfiguracje uktadéw potgczeh w systemach A oraz B, co niejednokrotnie nie jest mozliwe.
Ponadto zmiana konfiguraciji sieci w wybranym obszarze SEE wptywa na pozostaty, zwigzany uktad i moze
powodowaé pogorszenie warunkéw do wykonania synchronicznych potgczen jego obiektéw lub instalac;ji
[3]. W zwigzku z opisanymi trudnosciami regulacji kata rozchytlu napie¢ zasilajgcych istotnym jest
odpowiedni dobdr jego wartosci dopuszczalnej i wielkos$¢ napiecia réznicowego miedzy zasilaniami.

2.3. CzestotliwoSci napiec zasilajacych

W normalnym stanie pracy SEE zmiany czestotliwosci w szczegélnosci w poblizu zrédet wytworczych
energii elektrycznej sg bardzo niewielkie, ok. + 0,2 Hz i nie majg istotnego wplywu na prace urzadzen
elektrycznych systemu oraz przytgczanie innych instalacji. W szczegdélnosci w tzw. sieci sztywnej mozna
przyjac, ze czestotliwos¢ jest stata. W praktyce jej oscylacje wynoszg kilkadziesiet milihertzow wokot
wartosci bazowej 50 Hz. Zasadniczo w normalnym uktadzie pracy SEE ten parametr charakteryzujgcy
napiecie zasilania nie stanowi problemu przy realizacji zatgczenia synchronicznego obiektéw lub instalacji
energetycznych.

3. Wybrane kryteria dohoru wartosci nastawczych

Na podstawie informacji zawartych w punkcie drugim mozna przyja¢, ze w celu wykonania bezpiecznego
i bezproblemowego synchronicznego potgczenia dwéch wezidw SEE nalezy dokonac¢ ograniczenia
oraz kontroli warunkéw ich zatgczania. Przede wszystkim wynikiem podjetych dziatan powinna byc¢
minimalizacja skutkéw dziatania duzej warto$ci prgdu w chwili po zatgczeniu. W procesie tgczenia
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wytgcznika moze nastgpi¢ [1], [2], [3], [4]: jego uszkodzenie w wypadku przekroczenia zdolnosci
taczeniowej, pobudzenie sie zabezpieczen odlegtosciowych, uszkodzenie uzwojen transformatoréw przez
dziatanie sit dynamicznych i negatywny wptyw na zespoty wytwdrcze oraz stabilnos¢ systemu
elektroenergetycznego. Wobec powyzszego powinny by¢ stosowane pojedyncze lub grupowe kryteria
doboru wartosci nastawczych. Przykladowe podstawowe warunki do zabezpieczenia procesu tgczenia
wytgcznika podano nizej.

3.1. Kryterium katowe zataczenia wylacznika

Wymienione kryterium nawigzuje do zagrozenia uszkodzenia wytgcznika podczas wykonywania operacji
zatgczania elementu SEE. W ramach dziatania nalezy sprawdzi¢ warunek losz < lwz, gdzie obliczony
szczytowy prad zafgczenia losz i lwz zatgczalny prad wytgcznika. Szczegdtowe informacje zawarto
w literaturze [4].

3.2. Kryterium braku pobudzenia zahezpieczen

W przypadku znacznej réznicy napie¢ na biegunach zatgczanego wytgcznika powstaje duzy prad
zafgczenia i wowczas impedancja mierzona przez zabezpieczenie odlegtosciowe moze sie obnizy¢. Nalezy
sprawdzi¢ ograniczenie, czy wartos¢ impedancji mierzonej przez przekaznik odlegtosciowy w kierunku
zatgczanego elementu nie spowoduje pobudzenia zabezpieczenia. Analize przedmiotowego kryterium
i wnioski przedstawiono w dokumencie [3].

3.3. Kryterium zagrozenia uzwojen transformatorow

Kryterium to sprawdza, czy warto$¢ szczytowa prgdu zatgczenia transformatora, ktéry od jednej strony jest
juz zatgczony, nie wywota zbyt duze sity dynamiczne mogace uszkodzi¢ jego uzwojenia. Przyjmuje
sie warunek, ze prad zalgczenia transformatora nie powinien byé wiekszy od pragdu zwarcia tréjfazowego
na jego zaciskach (wytrzymatos¢ zwarciowa transformatora). Temat omoéwiono w monografii [4].

4. Automat przelaczania zasilan typu AZRS-2

Mikroprocesorowy automat typu AZRS-2 stuzy do samoczynnego zalgczania rezerwy, planowego
przetgczania zasilah i samoczynnego przetgczania powrotnego. Przeznaczony jest dla rozdzielni
wymagajgcych duzej pewnosci zasilania pracujgcych w uktadach z rezerwg jawng. Automat moze
wykonywacé nastepujgce rodzaje przetgczen [6]:

a) synchroniczne bezprzerwowe

Automat zalgcza wylgcznik nowego zasilania i po potwierdzeniu jego zatgczenia wytgcza wytgcznik
dotychczasowego zasilania. W czasie przelgczenia nie wystepujg przerwy w zasilaniu odbioréw.
Przetgczenie synchroniczne jest mozliwe, gdy spetnione sg warunki zezwalajgce na realizacje przetgczen.

b) synchroniczne z krétkotrwatg przerwg w zasilaniu

Cykl przetgczenia obejmuje wylgczenie wylgcznika dotychczasowego zasilania i bezzwtoczne zatgczenie
wylgcznika nowego zasilania. Czas przerwy w zasilaniu zalezy od czasu whlashego wytgcznika
zatgczanego. Do wykonania przetgczenia powinny istnie¢ warunki do przetgczen synchronicznych.

c) quasi-synchroniczne

Po wylgczeniu wytgcznika dotychczasowego zasilania automat opdznia dziatanie do czasu
uzyskania warunkow do przetgczen quasi-synchronicznych, a nastepnie zatgcza wytgcznik nowego
zasilania z czasem wyprzedzenia odpowiadajgcym czasowi wtasnemu zafgczenia wytgcznika.
Przetgczenie moze by¢ wykonane niezaleznie od warunkéw do przetgczen synchronicznych.

d) wolne

Po wytgczeniu wytgcznika dotychczasowego zasilania, gdy napiecie na szynach obnizy sie ponizej
nastawionej wartosci progowej, automat zatgcza wylgcznik nowego zasilania. Czas przerwy
w zasilaniu zalezy od szybkosci zaniku napiecia na szynach do wartosci progowe;.

Urzgdzenie AZRS-2 kontroluje w sposéb ciggty: poziomy napie¢ w torach zasilajgcych podstawowym
i rezerwowym UP i UR, poziom napiecia na szynach rozdzielni Usz, wielkos¢ napiecia réznicowego
miedzy zasilaniami dUfi(sz-R) i dUfi(sz-P), kat rozchytlu statycznego dfi(sz-P) i dfi(sz-R) oraz réznice
czestotliwosci (poslizg) miedzy napieciami na zasilaniach df(sz-R) i df(sz-R). W wypadku pojawienia sie
wartosci wiekszej niz dopuszczalna, tj. dUfi > 1,2 kV, dfi > 15° lub df > 0,3 Hz nastepuje brak warunkéw
do przetgczen szybkich (synchronicznych).
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9. Ukiad elektryczny w Enea Polaniec do hadania problemu hlokady automatu AZRS-2

Automaty AZRS-2 zostaty zainstalowane w rozdzielni 6 kV potrzeb ogdélnych RO1A,B elektrowni sekcji A
i B. Dokonujg one samoczynnego zataczenia rezerwy (SZR) w stanach awaryjnych i umozliwiajg planowe
przetgczenie zasilan (PPZ) w normalnych warunkach ruchowych pracy rozdzielni. Rozdzielnie RO1A
i RO1B przeznaczone sg do zasilania urzadzeh elektrycznych Czionu Cieptowniczego nr 2, Instalaciji
Odsiarczania Spalin, Zaktadu Przerobki Kamienia Wapiennego i Zaktadu Biomasy. Podstawowe zasilanie
dla obu sekcji rozdzielni RO1A,B stanowi transformator tréjuzwojeniowy 15,75/6,3/6,3 kV TZO zasilany
z wyprowadzenia mocy bloku energetycznego nr 9. Zasilanie rezerwowe stanowig transformatory TR1,2
i miedzyblokowe mosty zasilania rezerwowego 6 kV sekcja A oraz B. Na rys. 2 przedstawiono uproszczony
schemat potgczen ukladu elektrycznego elektrowni i stacji przyelektrownianej oraz rozdzielnie RO1A,B
z wylgcznikami zasilania WP, WR.

ATR1 ATR2
" R 110kV I R 220kV " R 400kV

| [i] | |
i I | : TZO
BLOK 1 BELOK2 BLOK3 BLOK 4 BLOK S5 BLOK6 BLOK7 BLOK?® JZMVA
225MW 242MW 242MW 242MW 226MW 242V 239V 206MW

RO1B 6kV

TR 2 TRA1
25NVA @ 25MVA RO1A 6kV WP 1
WR 1
SEKCJA A BkY

SEKCJA B 6kV

Rys. 2. Uproszczony schemat potgczen uktadu elektrycznego elektrowni i stacji przyelektrownianej.
BLOK 1 - 7,9 - bloki energetyczne w elektrowni; TR1,2 - transformatory potrzeb ogélnych elektrowni;
TZO - transformator zasilajgcy rozdzielnice RO1A,B; ATR1,2 - autotransformatory w stacji WN;

WR1,2 - wytgczniki 6 kV zasilania rezerwowego; WP1,2 - wytgczniki 6 kV zasilania podstawowego

Rozdzielnica RO1A,B zbudowana jest z pdl rozdzielczych typu RD-1 z wylgcznikami mocy typu SCI-4
oraz WV32. Prad szczytowy szyn zbiorczych i zatgczalny dla wytgcznikéw WV 32 zainstalowanych w polach
zasilania rozdzielnic wynosi 80 kA. Moc czynna pobierana przez sekcje A i B rozdzielnicy w normalnym
uktadzie pracy zawiera sie w przedziale od 4-5 MW.

6. Przeglad warunkow dia hezprzerwowego zalaczenia zasilania automatem AZRS-2 w Enea
Polaniec

6.1. Charakterystyka zmiany warto$ci dUfi(sz-R) od kata rozchylu napie¢ zasilajacych dfilsz-R)

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji i odczytéw zmiany wartosci dUri(sz-R) i kata rozchytu napiec
zasilajgcych dfi(sz-R) w automacie AZRS-2 mozna wyznaczy¢ charakterystyke zaleznosci dUs od dfi, rys. 3.
Z uwagi na ograniczong techniczng mozliwos¢ regulacji kata rozchytu napie¢ zasilajgcych dfi(sz-R)
otrzymana charakterystyka nie jest kompletna dla wszystkich wartosci dUs(sz-R).

W szczegdlnosci powtarzalne warto$ci kgtéw rozchytu napieé dla 7° i 8° pozwolity na doktadne okreslenie
zmiany wartosci réznicy napie¢. Pozostate dane wystepowaty nieregularnie i obrazujg skrajne przypadki
pracy uktadu elektrycznego w elektrowni, oraz przyelektrownianej stacji najwyzszych napieé. Zasadniczy
problem wystepuje gdy dUsn> 1,2 kV poniewaz nastepuje brak warunkéw do przetgczen szybkich
(synchronicznych).
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Rys. 3. Charakterystyka zalezno$ci dU od dfi

6.2. Charakterystyki czestotliwosci napieé na zasilaniu podstawowym 1P i rezerwowym fR

Czestotliwos¢ napie¢ na zasilaniach podstawowym i rezerwowym w badanym uktadzie rozdzielni RO1AB
nie ulega znacznym zmianom. Odchylenie robocze czestotliwosci w analizowanym okresie wynosi
-0,04 Hz i +0,02 Hz od znamionowej wartosci 50,00 Hz. Stabilny przebieg czestotliwosci jest wynikiem
bezposredniego oddziatywania jednostek wytwoérczych (blokéw energetycznych w elektrowni) na parametry
jakosciowe napiecia w SEE. Na rys. 4 ukazano wartosci ww. czestotliwosci w przedziale dopuszczalnym
50 +0,3 Hz odczytane w automacie AZRS-2. Zobrazowane dane opisujg okres dwéch miesiecy w tym dni
robocze i $wigteczne oraz godziny doby dzienne i nocne. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna
przyja¢, ze w normalnym uktadzie pracy SEE i elektrowni nie wystgpi problem braku warunkow
dla synchronicznego, bezprzerwowego zatgczenia zasilania z przyczyny przekroczenia wartosci
dopuszczalnej czestotliwos¢ napie¢ na zasilaniach.

Rys. 4. WartoSci czestotliwoSci na zasilaniach podstawowym i rezerwowym
w przedziale dopuszczalnym 50 £ 0,3 Hz

6.3. Charakterystyki wartoSci napiecia na zasilaniu podstawowym UP12, rezerwowym UR12
i szynach rozdzielni Us12

Automat AZRS-2 wyposazono w dodatkowe cztony pomiarowe kontrolujgce aktualne miedzyfazowe L1-L2
wartosci napie¢ w torach zasilajgcych UP12, UR12 i na szynach rozdzielni Us12. W Enea Potaniec przyjeto
6,3 kV jako normalng warto$¢ roboczg dla wszystkich instalacji zasilajgcych urzgdzenia odbiorcze 6 kV.
Odchylenia poszczegdlinych ww. napie¢ w analizowanym okresie przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Odchylenia napie¢ UP12, UR12 i Us12 w analizowanym okresie

Odchylenie napie¢ pomiedzy minimalng a maksymalng wartoscig odczytang w automacie AZRS-2 wynosi
ok. 0,28 kV w zakresie od 6,20 kV do 6,48 kV. Regulacje napiec¢ realizuje sie automatycznie na biezgco
przetgcznikami zaczepow transformatoréw zasilania podstawowego TZO i rezerwowego TR.

6.4. Zmiana kata dfitsz-R) i réznicy napie¢ dUfi(sz-R) od zmiany warto$ci mocy hloku
energetycznego nr1

Biezaca kontrola gotowos$ci automatu AZRS-2 do realizacji synchronicznego, bezprzerwowego zatgczenia
zasilania wykazata kilkakrotny ,brak warunkéw do przetgczen szybkich”. Przeglad konfiguracji uktadow
elektrycznych w elektrowni ujawnit, ze ww. sytuacja wystepuje w szczegoélnosci gdy blok energetyczny nr 1
jest wytgczony. Na rys. 6 zilustrowano zmiane kata dfi(sz-R) i réznicy napie¢ dUs(sz-R) w czasie obnizenia
mocy czynnej bloku energetycznego nr 1 oraz po jego wytgczeniu.

Moc [MW] dUg(sz-R) [kV]
160 1,20
140
1,00
1z0
0,80
100
g0 0,50 EEEEdUfi(sz-R)
g0 s [0 bloku nr 1
0,40
40
0,20
20 !
0 0,00

& 7 7 ¥ 7 B E B B 8 59 9 85
dfi{sz-R) [°]

Rys. 6. Zmiana kata dfi(sz-R) i roZznicy napie¢ dUs(sz-R) w czasie obnizenia mocy czynnej
bloku energetycznego nr 1 oraz po jego wytgczeniu

W nawigzaniu do ogdlnych informaciji z punktu 2.2. i danych z rysunku mozna stwierdzi¢, ze wytgczenie
bloku energetycznego oraz ubytek ok. 160 MW w rozdzielni 110 kV powoduje wzrost kata rozchytu napie¢
na zasilaniu rozdzielni RO1AB o ok. trzy stopnie. W analizowanym przypadku nie nastgpit wzrost napie¢
dUs(sz-R) do wartosci dopuszczalnej 1,2 kV. Poréwnanie czterech sytuacji w AZRS-2, w ktérych nastgpit
.brak warunkéw do przetgczen szybkich” przy wytgczonym bloku energetycznym nr 1 wskazuje,
ze jest to wynikiem przede wszystkim rozptywdw mocy w systemach 110 kV, 220 kV oraz 400 kV w rozdzielni
przyelektrownianej. Istotne znaczenie ma, takze konfiguracja i wytwarzane moce blokéw energetycznych
w elektrowni.
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1. Podsumowanie

W uktadach elektroenergetycznych zmieniajg sie moce wytwarzane, obcigzenia w weztach zasilajgcych
i pracujgce jednostki wytworcze, co wptywa na wartosci modutdéw, argumentéw napieé oraz roznice
czestotliwosci. Wskutek braku mozliwosci powszechnej kontroli ww. parametréw w stacjach SEE
nie mozna okresli¢ biezgcej profilaktyki regulacyjnej ukfadu elektroenergetycznego. Temat jest trudny
i wymaga podjecia dziatan po stronie SEE. W opinii autora, mozliwym rozwigzaniem bytoby ogodine
zastosowanie uktadéw kontrolujgcych wartosci argumentéw napie¢ i regulacja konfiguracji lub realizacja
optymalizacji rozptywéw mocy w stacjach WN zgodnie z empirycznie lub matematycznie okreslonymi
dopuszczalnymi warunkami zatgczania elementow sieci.

Na podstawie obserwacji uktadu elektroenergetycznego w przyelektrownianej stacji w Pofancu i pracy
urzadzenia automatyki do synchronicznego, bezprzerwowego przetgczania zasilan w Enea Pofaniec
przyjeto, ze istniejg dwa istotne przypadki konfiguracji blokéw energetycznych, w ktérych ,wystepujg
warunki do przetgczen szybkich” w automacie AZRS-2 w rozdzielni RO1AB:

a) postoj bloku energetycznego nr 9,

b) bloki energetyczne nr 119 w ruchu.

W pozostatych uktadach pracy blokéw energetycznych w elektrowni i niekorzystnych wartosci obcigzenia
w weztach stacji WN wystepuje ,brak warunkéw do przetgczen szybkich” w automacie AZRS-2. Zdaniem
stuzb Enea Potaniec nalezy rozwazyé koncepcje zmiany nastaw w AZRS-2, tak aby zapewni¢ realizacje
trybu ,przetgczania szybkie” w ilosci maksymalnej i jednoczesnie chroni¢ urzadzenia w czasie tgczenia
przed uszkodzeniem lub zniszczeniem. Dalsza szczegétowa analiza zagadnienia powinna ocenic
stusznos$¢ proponowanej zmiany nastaw z punktu widzenia prawidtowego funkcjonowania przedmiotowego
uktadu elektrycznego w Enea Potaniec.

[11 Kacejko P., Machowski J., Miller P., Pijarski P., Kuczynski R.: Przywracanie zdolnosci przesytowej
sieci po ruchowym lub awaryjnym odstawieniu linii. Elektroenergetyka-Wspoétczesnos¢ i rozwoj,
nr 3 (9), 2011, s. 25-45

[2] Lis R.: Problemy z oceng i sposoby poprawy stabilnosci napieciowe] sieci przesytowej. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2013

[3] Machowski J.: Regulacja i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2007

[4] Miller P.: Synchroniczne i asynchroniczne operacje tgczeniowe w systemie elektroenergetycznym.
Politechnika Lubelska, Lublin 2013

[5] Sobierajski M., Rojewski W.: Probabilistyczna analiza synchronicznych tgczen polskiej i niemieckiej
sieci 110 kV. Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej, nr 53
XVIII Konferencja Naukowa AKTUALNE PROBLEMY W ELEKTROENERGETYCE APE'17 Jastrzebia
Gora, 7-9 czerwca 2017
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2010”. ENERGOTEST, Gliwice 2016ENTSO-E Guidance document for national implementation for
network codes on grid connection. Parameters of Non-exhaustive requirements - z dnia 16 listopada
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