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Rys. 8. Wyniki badan z wykorzystaniem 100% mozliwo$ci automatyki SCO

wykresu napigcia na szynach jednego
z weztéw w obszarze pétnocno-zachodnim
wynika, ze warto$¢ napigcia rosnie skokowo
wraz z kazdym kolejnym skokowym odcig-
zeniem przez automatyke SCO.

Wrylaczenie pierwszego stopnia obcigzenia,
czyli zmniejszenie poboru mocy przez
odbidr do 0,85 Pn, spowodowato skokowy
wzrost napiecia o ponad 0,05 Un. W ten
sposob w stanie nieustalonym wartos$¢
chwilowa napiecia wzrastata az do wartosci
1,25 Un. Ze wzgledu na zamodelowane
charakterystyki statyczne odbioréw gwal-
towny skok napiecia powoduje wzrost mocy
czynnej pobieranej przez odbidr. Na skutek
zadzialania pierwszego stopnia automa-
tyki warto$¢ mocy wzglednej odbioru
spadta z 94,3% do nastawionych 85%,
jednakze w zwiazku ze skokowym wzro-
stem napiecia warto$¢ mocy takze wzrosta
i przed zadzialaniem kolejnego stopnia
ustabilizowala sie¢ na poziomie 92,7%.
Oznacza to, iz rezultat odcigzenia przy
pierwszym stopniu SCO jest nieznaczny.
Jednakze udaje si¢ spowolni¢ spadek
czestotliwosci. Po zalaczeniu ostatniego
stopnia automatyki SCO udalo si¢ zmniej-
szy¢ obcigzenie wzgledem poczatkowego
do 79%. Warto$¢ ta utrzymata sie na statym
poziomie az do momentu, gdy pochodna
czestotliwosci osiagnela wartos¢ 0,5 Hz/s,

woéwczas odbudowujaca si¢ czestotliwosé
spowodowala, ze warto$¢ P maleje i dazy
do wartoéci 55% zadanej przez nastawy
automatyki SCO, jednakze ze wzgledu
na charakterystyki statyczne osiaga 63%.
Wynika to z faktu, ze ustabilizowane
napiecie wynosi 110% napiecia nominal-
nego, a czestotliwoé¢ 50,69 Hz, co rowniez
jest wartoscia wyzsza od znamionowe;j.

W celu zbadania dziatania automatyki SCO
o réznych nastawach zamodelowano auto-
matyke SCO zgodng z nastawami aktualnie
wystepujacymi (tab. 1) oraz dwie inne spel-
niajagce wymogi NC ER (tab. 2). Zestaw
nastaw dla wszystkich trzech przedstawiono
w tab. 3 oraz narys. 9.

Wyniki badan przedstawiono w formie
przebiegow czestotliwosci (rys. 10) oraz
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Tab. 3. Zestawienie nastaw modeli automatyki SCO zastosowanych w badaniach symulacyjnych
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obcigzenia (rys. 11). Zwykresu czestotliwosci
wida¢, ze nastawy zgodne z NC ER spowo-
dowaly w badanej awarii gtebsze zapady
czestotliwosci 48,01 Hz (przebieg zielony)
i 48,05 Hz (przebieg niebieski), jednakze
mniejsze oscylacje, cho¢ czas trwania stanu
nieustalonego jest dluzszy. Czestotliwos¢
ustabilizowata si¢ na poziomach 50,40 Hz
(przebieg zielony) oraz 50,45 Hz (przebieg
niebieski), co $wiadczy o pewnej nadwyzce
generacji nad obcigzeniem, zatem czeg§¢
odbioréw mozna z powrotem podlaczy¢
do sieci. Nastawy dla SCO aktualnie stoso-
wane w polskim KSE spowodowaly w anali-
zowanej sytuacji znaczace oscylacje (maksy-
malna warto$¢ chwilowa czestotliwosci
osigga poziom 51,1 Hz). Zapad czgstotli-
wosci zostal powstrzymany na poziomie
48,16 Hz, a warto$¢ w stanie ustalonym po
awarii wyniosta 50,64 Hz.

W nastawach automatyki SCO aktualnie
wystepujacych w polskim KSE zadziataly
4 stopnie odcigzenia, co daje 45% odlaczonej
mocy, natomiast przy europejskich nasta-
wach odcigzenie wyniosto 40% (niebieski)
i 38% (zielony), w obu przypadkach
ztozylo si¢ na nie 5 stopni automatyki SCO.
W kazdym z wariantéw uzyskane rzeczy-
wiste odcigzenie bylo mniejsze niz wyni-
kajace z nastaw automatyki. W wariancie
z nastawami SCO, adekwatnymi do obec-
nych w polskim KSE, finalne obcig-
zenie wynosilo 63% stanu sprzed awarii,
a w wariantach z nastawami zgodnymi
z europejskimi normami 67% (niebieski)
i 69% (zielony). Wszystkie automatyki
spelnily swoje zadanie uratowania wydzie-
lonego obszaru od awarii katastrofalnej,
jednakze automatyka SCO z nastawami
zgodnymi z NC ER uczynifa to mniejszym
kosztem odcigzania systemu. Poréwnujac
zestawy nastaw zgodnych z europejskim
kodeksem sieci NC ER, korzystniej wypada
automatyka SCO z mniejszym odcigzaniem
na pierwszych stopniach niz przy réwno-
miernym rozlozeniu odcigzenia pomiedzy
stopnie. Zastosowanie mniejszej wartosci
odcigzenia na pierwszych stopniach ma tez
uzasadnienie ze wzgledéw ekonomicznych.
Czgéciej wystepuja niewielkie zapady czesto-
tliwosci, zatem aby zréwnowazy¢ niezbilan-
sowanie, wystarczy poczatkowo odlaczy¢
nieduzg czes¢ obciazenia.

5. Wnioski

Automatyka SCO stanowi ostatnia lini¢
obrony SE, zatem trudno zweryfikowac
poprawno$¢ jej dziatania i zasadno$¢ jej
nastaw. Z tego wzgledu korzystne moga
okaza¢ sie symulacje komputerowe, pozwa-
lajace na przeprowadzenie dowolnego
scenariusza zdarzen, bez ryzyka uszkodzenia
maszyn i urzadzen elektroenergetycznych.
Wystapienie znaczacego (powyzej 1 Hz)
zapadu czestotliwosci w duzym SE (np.
polski KSE) jest praktycznie niemozliwe.
Jednakze automatyka SCO moze uratowac
fragment SE odizolowany od reszty
na skutek awarii.

W zwiazku z wejsciem w zycie nowych
regulacji prawnych (kodeks NC ER) nalezy
zmieni¢ nastawy automatyki SCO w polskim
SE. Zgodnie z zapisami kodeksu sieci NC ER
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Rys. 9. Zakres nastaw automatyki SCO dla obszaru synchronicznego Europy kontynentalnej, zalecanych przez kodeks
sieci NC ER wraz z naniesionymi zamodelowanymi zestawami nastaw
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Rys. 10. Przebiegi f(t) [WGR114] - dla réznych nastaw SCO

- wzgledem obecnych nastaw nalezy dodaé
przynajmniej jeden stopien odcigzenia oraz
zniwelowaé zwloki czasowe z nastaw korico-
wych stopni.

Dla zasymulowanej awarii systemowe;j
nastawy zgodne z kodeksem NC ER okazaly
si¢ skuteczniejsze niz obecnie przyjete
w polskim SE.
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Rys. 11. Przebiegi szg(t) [WGR-TR2] - dla réznych nastaw SCO
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