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W referacie zostaly przedstawione ryzyka i negatywne nastepstwa nieintencjonalnej pracy wyspowe;j
generacji rozproszonej. Zostaty w skrocie przedstawione metody zabezpieczenia przed takg praca,
w literaturze fachowej zaklasyfikowane jako zabezpieczenia LOM (z angielskiego loss of mains). Zostata
postawiona teza, ze wraz ze wzrostem nasycenia zrodtami generacji rozproszonej w sieci dystrybucyjnej
tradycyjne metody LOM (zaréwno oparte na algorytmy pasywne jak i aktywne) sg coraz mniej skuteczne.
Odpowiedzig na te trudnosci jest zastosowanie w zabezpieczeniach LOM techniki synchrofazoréw.
W koncowej czesci referatu zostata przedstawiona przyktadowa aplikacja realizujgca zabezpieczenie LOM
w oparciu o zabezpieczenie Eprotect z funkcjg synchrofazoréw produkcji Energotestu.

1. Wstep

Aktualnie do KSE dotgczanych jest coraz wiecej zrédet generacji rozproszonej. Niekontrolowana praca
zrédta rozproszonego na wyspe, jest zrodtem bardzo powaznych zagrozen, opisanych w dalszej czesci
referatu. Z tego powodu przyjmuje sie, ze zabezpieczenia powinny zidentyfikowaé stan pracy wyspowe;j
i odigczy¢ zrédio generacji. Stosuje sie do tego zabezpieczenie od pracy wyspowej. Niestety klasyczne
metody wykrywania pracy wyspowej majg liczne wady, a wraz z nasycaniem sie sieci w coraz wiekszg ilos¢
generacji rozproszonej metody te stajg sie jeszcze mniej skuteczne. Rozwigzaniem na te trudnosci staje
sie nadchodzaca technika synchrofazorow.

2. Ryzyko odcigcia fragmentu sieci dystrybucyjnej

Analizujgc mozliwosci wystgpienia nieintencjonalnej pracy wyspowej generacji rozproszonej w sieci
dystrybucyjnej nalezy na wstepie oceni¢ mozliwosci rozciecia takiej sieci.

W zasadzie kazde otwarcie wylgcznika w sieci dystrybucyjnej moze potencjalnie doprowadzic¢
do wydzielenia sie (odciecia) fragmentu sieci.

Potencjalnych przyczyn otwarcia wytgcznika, a wiec rozciecia sieci dystrybucyjnej jest duzo, mozna je
podzieli¢ na takie, ktére odbywajg sie pod kontrolg operatora i dedykowanych systeméw oraz takie,
ktére odbywajg sie poza kontrolg.

Wytgczenia pod kontrola:

e poprawne dziatanie zabezpieczenia w przypadku faktycznej awarii potgczone z automatykag
restytucyjna,

e zamierzone wylgczenie eksploatacyjne.

W przypadku rozcie¢ pod kontrola, odpowiednie dziatania operatora lub automatyk doprowadzajg do takiej
rekonfiguracji, aby wyeliminowa¢ wydzielenie fragmentu sieci do pracy wyspowej, pomimo koniecznosci
otwarcia konkretnego wytgcznika.

Pojawiajg sie jednak rozciecia, ktére sg poza kontrolg operatora i dedykowanych do tego systeméw:
e poprawne dziatanie zabezpieczenia w przypadku faktycznej awarii bez automatyki restytucyjnej,
e impuls od zabezpieczenia wynikajacy z uszkodzenia/btedu nastawy zabezpieczenia,
e uszkodzenia wytgcznika doprowadzajgce do jego otwarcia,
e Dbiad ludzki,
e dziatania ztosliwe lub terrorystyczne,

e Zjawiska pogodowe.
Kazde rozciecie systemu poza kontrolg doprowadza do nieintencjonalnego wydzielenia sie fragmentu sieci,
ktéry przy obecnosci Zrédet rozproszonych i niesprzyjajgcych warunkach moze pozostaé zasilony.

Praca zrédta generacji rozproszonej na sie¢ wydzielong jest nazywana niezamierzong pracg wyspowa.
Taka praca niesie ze sobg wiele niekorzystnych zjawisk.
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3. Iagroienia wynikajace z niezamierzonej pracy wyspowej Zrodel generaciji rozproszonej

Niezamierzona praca wyspowa niesie ze sobg wiele negatywnych konsekwencji, w tym powazne
zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego. Do najwiekszych zagrozeh zwigzanych z pracg wyspowg
generacji rozproszonej zalicza sig:

e zagrozenie dla pracownikow eksploatacji w zwigzku z utrzymaniem sie napiecia na fragmencie
sieci, ktéry zostat wytgczony do prac eksploatacyjnych,

e niewystarczajgcy prad zwarciowy z generacji rozproszonej, co moze powodowac¢ brak zadziatania
zabezpieczen nadprgdowych, co stwarza realne zagrozenie dla uzytkownikow wydzielone;j sieci,

e brak kontroli przez operatora parametrow napiecia i czestotliwosci, co stwarza zagrozenie
uszkodzenia urzadzeh u odbiorcy,

e SPZ w sieci z udziatem wyspy moze spowodowaé ponowne niesynchroniczne zatgczenie linii,
pociggajgc za sobg uszkodzenie instalacji zrédta generacji rozproszonej lub innego podtgczonego
urzadzenia,

e w przypadku braku opomiarowania sieci SN, wydzielenie do pracy wyspowej moze kolidowac
z recznym lub automatycznym przywréceniem normalnej pracy przez operatora.

Biorac pod uwage powyzsze, przepisy (punkt 5) bezwzglednie nakazujg stosowanie zabezpieczen
generacji rozproszonej od pracy wyspowej (utraty powigzania z KSE). Zabezpieczania z tej grupy maja
nazwe LOM (z angielskiego Loss-of-Mains).

Warto juz w tym momencie nadmieni¢, ze stosowanie tych zabezpieczen jest na wielu ptaszczyznach
problematyczne, co bedzie opisane w dalszej czesci referatu.

4. Klasyczne metody wykrywania pracy wyspowej generacii rozproszonej (LOM)
Wyrdznia sie dwie klasyczne grupy metod [3] wykrywania pracy wyspowej generacji rozproszonej:

Grupy Pasywne (oparte na pomiarze wybranych parametrow sieci w punkcie przytgczenia generaciji
i pobudzeniu w przypadku przekroczenia nastawionych wartosci progowych):

e pochodna zmian czestotliwosci df/dt,

e przesuniecie fazowe wektora napiecia,

¢ nad/podczestotliwosciowe,

e nad/podnapieciowa,

e zmiana poziomu harmonicznych napiecia.
Grupy Aktywne (oparte na wymuszaniu ciggtych matych zmian parametréw elektrycznych w punkcie
przytgczenia generacji i obserwaciji reakcji systemu w tym punkcie. Metody te moga by¢ implementowane
w aplikacji falownika, jako ze falownik nadaje sie do wprowadzenia drobnych zmian, np. w przebiegu fali
pradu zasilajgcego siec:

e monitorowanie impedancji przy okreslonej czestotliwosci,

e wirgcanie dodatkowego sygnatu,

e przesuniecie napiecia Sandia,

e przesuniecie czestotliwosci Sandia,

e skok czestotliwosci,

e pomiar poziomu zwarciowego,

e uchyb exportu mocy czynnej P.

Warto rowniez podkreslic, ze pomimo pozornego bogactwa mozliwosci zastosowanych kryteriow
w polskiej energetyce zabezpieczenia z grupy aktywnej w praktyce nie sg stosowane, natomiast jezeli
chodzi o grupy pasywne stosowane jest jedno kryterium - pochodna zmian czestotliwosci df/dt.

9. Faktycznie stosowane metody LOM w polskiej energetyce

Gtéwnym dokumentem odniesienia, ktdry nakazuje stosowanie zabezpieczen od pracy wyspowej generagciji
rozproszonej jest Rozporzadzenie Komisji UE 2016/631 z 14.04.2016 ustanawiajgce kodeks sieci
dotyczgcy wymogow w zakresie przylgczania jednostek wytworczych do sieci.

Niestety zapisy w kodeksie Rfg w zakresie zabezpieczenia od pracy wyspowej generacji rozproszonej
mogg by¢ trudne w interpretacji. Szczegoétowe zapisy znajdujg sie w artykule 13 punkt b.

,Moduty wytwarzania energii typu A muszg spetni¢ nastepujgce wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:
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b) W odniesieniu do zdolnosci wytrzymania predkosci zmiany czestotliwosci, modut wytwarzania energii
musi mie¢ zdolno$¢ do zachowania potagczenia z siecig oraz do pracy przy predkosciach zmiany
czestotliwosci do wartosci okreslonej przez wlasciwego OSP, chyba ze odtgczenie zostato spowodowane
zadziataniem zabezpieczenia dedykowanego do identyfikacji, poprzez analize predkosci zmian
czestotliwosci, pracy wyspowej.” [2]

Co wynika z powyzszego zapisu?

e Modut wytwarzania musi zachowa¢ zdolno$¢ do potaczenia z siecig w wypadku zmiany
czestotliwosci spowodowanej niezrownowazeniem mocy czynnej w systemie — wprost
z przytoczonego zapisu,

e Wartos¢ graniczng dopuszczalnego df/dt, wskazuje OSP — ,musi mie¢ zdolno$¢ do pracy przy
predkosciach zmiany czestotliwo$ci do wartosci okreslonej przez wtasciwego OSP”,

e Modut wytwarzania moze by¢ odtgczony szybciej niz w wyniku kryterium df/dt jezeli stosowane jest
dedykowane zabezpieczenie do wykrycia pracy wyspowej — ,chyba, ze odtgczenie zostato
spowodowane zadziataniem zabezpieczenia dedykowanego do identyfikacji”

Ten ostatni punkt jest kluczowy i powiedzmy sobie szczerze — bardzo mocno zakamuflowany w ggszczu
zapisOw. Punkt ten méwi, ze z punktu widzenia kodeksow sieci:

e dopuszczalne jest wykorzystanie df/dt do wykrywania wydzielenia wyspy
o dopuszczalne jest wykorzystanie dedykowanych zabezpieczeh do wykrywania wydzielenia wyspy
e nie ma wskazanego preferowanego rozwigzania

W praktyce do tej pory zdecydowanie najczesciej w OSD wybierana jest tylko jedna opcja - funkcja
pochodnej zmian czestotliwosci df/dt. OSD wymaga, aby kryterium to byto nastawione na wartosci
od -0,3 Hz/s do -2 Hz/s.

6. Problemy w stosowaniu klasycznych metod LOM
Zaréwno aktywne jak i pasywne metody LOM majg swoje bardzo istotne ograniczenia.

Metody pasywne [1] sg skuteczne gdy wystepuje znaczgca nieréwnowaga miedzy mocg generowang,
a obcigzeniami wystepujacymi w wydzielonej sieci. W takim wypadku szybko dochodzi do przekroczenia
parametréw progowych wskazujgcych na wystgpienie zjawiska wydzielania sieci. Niestety w przypadku
gdy dojdzie do przypadkowego zbilansowania miedzy generacjg rozproszong a odbiorami w odcietej sieci,
metody pasywne posiadajg strefe martwg. Z réznych metod pasywnych stosunkowo najbardziej ,odporna”
na zjawisko zbilansowania jest metoda pochodnej zmian czestotliwosci df/dt, ale rowniez ta metoda
w przypadku przypadkowego znaczgcego zbilansowania wyspy nie jest wstanie wykry¢, ze doszio do pracy
wyspowe;.
Metody aktywne [1] sg skuteczne nawet w przypadku przypadkowego zbilansowania wyspy, jednak w ich
przypadku pojawiajg sie inne problemy:
e metody te wprowadzajg zakitdécenia do sieci, ktére kumulujg sie wraz ze wzrostem ilosci zrodet
generaciji,
e Kkolejne zrodta sygnatéw zakidcajgcych wpuszczanych do sieci przez kolejne falowniki moga sie
wzajemnie zaktocac.

Z tego powodu, zdaniem autora, metody aktywne mozna traktowac, bardziej jako ciekawostke teoretyczna,
niz stosowane w praktyce rozwigzanie.

Co gorsze, wzrost nasycenia zrodtami generacji rozproszonej powoduje ograniczenie skutecznosci
zarébwno metod pasywnych jak i aktywnych. W przypadku metod pasywnych wzrost ilosci generaciji
rozproszonej zwieksza szanse przypadkowego zbilansowania sie wyspy. W przypadku metod aktywnych
wzrost iloSci generacji rozproszonej zwieksza ilos¢ zakidcen wprowadzanych do systemu przez falowniki,
do poziomu w ktérym metody te tracg racje bytu.

Biorac pod uwage, ze spodziewany kierunek rozwoju sieci bedzie szedt jeszcze dalej w strone zwiekszenia
nasycenia generacji rozproszonej, koniecznym jest wprowadzenie nowych pewniejszych metod
wykrywania pracy wyspowej, nieobcigzanych wadami metod klasycznych.

Takim rozwigzaniem sg metody obszarowe, oparte na poréwnywaniu z wykorzystaniem fgcznosci roznych
parametréw miedzy punktem przytaczenia generacji, a punktem/punktami w sieci nadrzedne;.
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Najbardziej precyzyjng i efektywng technikg obszarowg umozliwiajacg precyzyjng identyfikacje pracy
wyspowej jest technika synchrofazoréw.

1. Synchrofazorowe zahezpieczenie od pracy wyspowej

Podstawowym kryterium wykrywania pracy wyspowej w synchrofazorowym zabezpieczniu LOM jest
wykrywanie minimalnych réznic czestotliwosci pomiedzy co najmniej dwoma punktami pomiaru.

Warto w tym miejscu przypomnieé, ze zintegrowany system elektroenergetyczny posiada jeden parametr
identyczny globalnie — tym parametrem jest czestotliwosé. Parametr ten zachowany jest na kazdym
poziomie napiecia bez wzgledu na odlegtos¢ fizyczng. Innymi stowy, w zintegrowanym europejskim
systemie elektroenergetycznym czestotliwos¢é na zaciskach generatora przyktadowej odlegtej elektrowni
w Hiszpani jest identyczna jak czestotliwos¢ w dowolnym gniazdku na napieciu 230 AC w dowolnym domu
w Polsce.

Wynika z tego prosty wniosek, ze wykrycie nawet minimalnej réznicy czestotliwosci miedzy dwoma
punktami jest jednoznacznym wskazaniem, ze te dwa punkty pracujg w rozdzielonych systemach
elektroenergetycznych.

Im mniejszg réznice czestotliwosci jestesmy w stanie zidentyfikowagé, tym precyzyjniej wykrywamy zjawisko
nieintencjonalnej pracy wyspowej nawet dla przypadkowo zbilansowanych wysp.

W tym momencie naszym gtdwnym ograniczeniem jest precyzja pomiaru. Urzgdzenia PMU produkcji
Energotestu posiadajg btad pomiaru 0,001 Hz dla stanéw ustalonych oraz 0,002 Hz dla stanow
dynamicznych gdzie df/dt = 1 Hz/s. Szczegdlnie wazna jest w tym przypadku wysoka precyzja pomiaru dla
stanéw dynamicznych, oraz odpornos¢ pomiaru na skokowag zmiane kata. Wystepujgcym btedem
w mniej precyzyjnych urzgdzeniach pomiarowych jest identyfikowanie skokowej zmiany kata jako zmiana
czestotliwosci. Biorgc pod uwage réznego rodzaju stany dynamiczne w przypadku pomiaréw PMU
realizowanych przez urzgdzenia produkcji Energotestu gwarantowane jest wykrycie réznicy czestotliwosci
miedzy dwoma punktami na poziomie 0,01 Hz.

Doktadnos¢ pomiaru PMU bardzo dobrze ilustruje zatgczony ponizej wykres. Przedstawione na nim sg
pomiary czestotliwosci zrealizowane przez 3 niezalezne jednostki PMU produkcji Energotestu,
zainstalowane w 3 réznych lokalizacjach. Pomiary te natozone sg na siebie.

Potnoc
Polski

Centralna
Polska

Potudnie
Polski

25s

Wykres 1. Trzy niezalezne pomiary czestotliwoSci zrealizowane w 3 lokalizacjach w Polsce
przez jednostki PMU [4]

Jak widac¢ trzy przeprowadzone niezaleznie pomiary praktycznie pokrywajg sie. Na osi Y widaé precyzje
pomiaru - poszczegodlne odciecia na tej osi wynoszg 0,005 Hz.
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8. Przewayizahezpieczenia LOM opartego na roznicy czestotliwosci w 2 punktach w stosunku
to kryterium df/dt

Nalezy w tym momencie zwréci¢ uwage jak wielkie przewagi ma kryterium réznicy czestotliwosci nad
kryterium df/dt.

Odstrojenie od globalnego spadku czestotliwosci.

Po pierwsze kryterium réznicy czestotliwosci miedzy punktami w przeciwienstwie do kryterium df/dt jest
odstrojone od zjawiska globalnego spadku czestotliwosci, ktére wystepuje w przypadku deficytu mocy
generowanej w zintegrowanym systemie. Tak wiec jezeli Zzrodto rozproszone bedzie pracowaé w systemie,
ktéry caly czas jest integralny, ale dochodzi w nim do globalnego spadku czestotliwosci, to zabezpieczenie
nie zinterpretuje tego jako praca wyspowa generacji rozproszonej i nie odtgczy jej, przez co nie przyczyni
sie do jeszcze wiekszego pogtebiania awarii zwigzanej z niedoborem mocy.

Precyzja w wykrywaniu prawie zbilansowanych wysp.

W kryterium réznicy czestotliwosci jedynym ograniczeniem jest uzyskiwana precyzja pomiaru. Biorgc pod
uwage, ze w urzagdzaniach PMU produkcji Energotestu precyzja wykrycia réznicy f w dwoch punktach jest
na poziomie 0,01 Hz, to taka warto$¢ jest znacznie precyzyjniejsza w wykrywaniu przypadkowo
zbilansowanych wysp od powszechnie stosowanego kryterium df/dt.

W uproszczeniu mozna przyjac, ze pojawienie sie roznicy f pomiedzy dwoma punktami na poziomie
0,01 Hz mogtoby by¢ nastepstwem chwilowej (trwajacej sekunde) zmiany czestotliwosci w jednym z tych
punktow z szybkoscig na poziomie 0,01 Hz/s. Jest to wartos$¢ 200 razy mniejsza od tradycyjnej nastawy
LOM df/dt wynoszacej 2 Hz/s. Oczywiscie scenariusze w tym przypadku mogtyby byé rézne i zaréwno
diugos¢ zmiany czestotliwosci jak i jej szybko$sé mogtyby roztozy¢ sie inaczej. Mimo wszystko mozna
zauwazy¢, ze stosujgc kryterium réznicy czestotliwosci w dwoch punktach uzyskujemy zabezpieczenie
kilkaset razy precyzyjniejsze.

Naturalnym wnioskiem jest, ze kryterium réznicy czestotliwosci w dwoch punktach jest znacznie lepsze
do wykrywania nieintencjonalnej pracy wyspowej generacji rozproszonej niz stosowane aktualnie
kryterium df/dt.

9. SmartGuard - synchrofazorowy ukiad detekcii nieintencjonalnej pracy wyspowej generacji
rozproszonej oferowany przez Energotest

Uktad SmartGuard jest zbudowany z minimum dwaoch jednostek PMU (z angielskiego phasor measurement
unit) stuzagcych do pomiaréw fazoréw napie¢ w punktach: bezposrednio przy generacji rozproszonej, oraz
w GPZ zasilajgcym dany fragment sieci. Jednostki PMU produkcji Energotestu spetniajg norme
C37.118.1.2011 ktdra stawia restrykcyjne wymagania w zakresie precyzji pomiaréw w stanach statycznych
i dynamicznych.

f=49,895 f=49,895
PMU 1 PMU 2

I GPZ

Rys. 1. Budowa uktadu Smart SmartGuard — opracowanie witasne

Stwierdzenie réznicy czestotliwosci pomiedzy punktami, na poziomie 0,01 Hz jest jednoznacznym
kryterium, ze doszto do pracy wyspowej generacji rozproszonej (bez wzgledu na to, ktéry wytgcznik po
drodze do GPZ zostat otwarty). Poza podstawowym kryterium detekcji pracy wyspowej w uzupetnieniu
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moze by¢ stosowane kryterium réznicy kata miedzy punktami pomiaru (doktadnos¢ 0,5 stopnia). Dzieki
temu kryterium mozna uzyska¢ jeszcze wiekszg precyzje w identyfikowaniu naprawde bardzo
zbilansowanych wysp.

f=49,894 £=49,875
PMU 1

I s
e 8 __

Rys. 2. Wykrycie pracy wyspowej w ukfadzie SmartGuard — opracowanie wfasne

W takim wypadku jednostka PMU zainstalowana w punkcie przytgczenia generacji wystawia impuls
wylgczajacy. Jednostka PMU zainstalowane po stronie zrodta generacji rozproszonej dokonuje odtgczenia
od sieci. Jednostka PMU zainstalowana po stronie operatora przesyta informacje do SCADA (zaréwno
stykowo jak i w protokole komunikacyjnym). Istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia do systemu SCADA danych
ze zrodla generacji rozproszonej nastepujgcg droga: PMU przy generacji rozproszonej > GPRS>PMU
operatora>wybrany protokét komunikacyjny >SCADA

f=49,894 f=49,875
PMU 1 s e PMU 2

Impuls
wylaczajacy

o e e
g

Il."i_

Rys. 3. Odfgczanie generacji rozproszonej w ukfadzie SmartGuard — opracowanie witasne

Mozliwe jest rowniez stworzenie dwustopniowego obszarowego systemu detekcji zaburzen pracy systemu.
W takim wypadku w pierwszym stopniu jednostki PMU w poszczegélnych GPZtach weryfikujg integracje
catego sytemu dystrybucyjnego. W drugim stopniu sprawdzana jest integracja generacji rozproszonej
z system nadrzednym.
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Rys. 4. Zaawansowany uktad SmartGuard

Warunkiem pracy uktadu jest odpowiednia synchronizacja czasu na poziomie 1us. Kazda lokalna jednostka
powinna by¢ wyposazona w odbiornik sygnatu GPS, lub powinna by¢ spieta przez sie¢ synchroniczng
z protokotem PTP.

Urzadzenia PMU wymieniajg dane pomiaréw bezposrednio miedzy sobg za pomocg modemoéw GSM
(w przypadku 2 jednostek nie jest potrzebna jednostka centralna). Do prawidtowego funkcjonowania uktadu
wystarczajgce jest zachowanie opdznien w przesyle danych w sieci GSM ponizej 100 ms.

Warto réwniez zwréci¢ uwage, ze zastosowanie jednostek PMU umozliwia aktywowanie dodatkowych
opciji, jakimi moga by¢:
e permanentna rejestracja parametréw generacji rozproszonej (przez caty okres zycia tego zrédia),
e regulacja napiecia generacji rozproszonej (bilansowanie mocy biernej),
e element wiekszego, obszarowego systemu detekcji pracy wyspowe;.
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Rys. 5. Zrzut ekranu z aplikacji ECONTROL PMU do zarzgdzania funkcjonalno$ciami opartymi
o pomiary PMU, w tym detekcje nieintencjonalnej pracy wyspowej
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10. Podsumowanie

Aktualnie w polskiej energetyce powszechnie jako zabezpieczenie od nieintencjonalnej pracy wyspowe;j
stosuje sie lokalny pomiar df/df z nastawag 2 Hz/s. Takie podejscie ma dwie powazne wady:

e kryterium df/dt moze przyczyniaC¢ sie do pogtebiania zapasci KSE w przypadku zaistnienia
niedoboru mocy,

e kryterium df/dt posiada strefe martwg w przypadku gdy utworzona wyspa jest na tyle zbilansowana,
Ze df/dt jest mniejsze niz 2 Hz/s.

Inne teoretyczne rozwigzania detekcji pracy wyspowej, jak np. metody aktywne, rowniez posiadajg wady,
gtdbwnie w postaci wprowadzania zaktocen jakosci energii do sieci. Metodg, ktéra jest wolna od
wymienionych powyzej wad, jest pomiar czestotliwosci w dwoch punktach, w oparciu o technologie PMU.
Zaprezentowany w referacie uktad SmartGuard produkcji Energotestu, oparty o technike synchrofazorowa,
szybko i pewnie dokonuje detekcji pracy wyspowej generacji rozproszonej, oraz odcina jg w przypadku
stwierdzenia takiej pracy. Ukladem mogg by¢ objete rdéznego rodzaju mikrosieci, farmy wiatrowe,
fotowoltaika lub generatory na dowolne paliwo przytaczane w gtebi sieci SN. Biorgc pod uwage rosnace
nasycenie sieci dystrybucyjnej w generacje rozproszong, oraz powazne nastepstwa zwigzane
z nieintencjonalng pracg wyspowa takiej generacji, uktad SmartGuard stanowi optymalne rozwigzanie
i przysztos¢ dla operatoréw systeméw dystrybucyjnych.
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