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W referacie zwrécono uwage na trudnosci z wyborem odpowiedniego algorytmu pomiaru czestotliwosci
w Systemie Elektroenergetycznym (SEE), oraz na potrzebe wypracowania kompromisu pomiedzy
doktadnoscig estymacji, szybkoscig odpowiedzi i odpornoscig na zakidécenia algorytmow
dla poszczegdlnych przypadkéw zastosowania. Obserwuje sie podejmowanie dziatan w celu ujednolicenia
wymagan poprzez wprowadzenie kodeksow sieciowych, jednak okreslone w nich wymagania nie sg
wyczerpujgce. Zauwazono prébe ujednolicenia wymagan poprzez wprowadzenie kodeksow sieciowych,
oraz zasygnalizowano, ze wymagania te nie sg wyczerpujgce. Nastepnie opisano stan normalizacji w
zakresie pomiaru czestotliwosci w SEE, szczegdlnie dla funkcji Elektroenergetycznej Automatyki
Zabezpieczeniowej (EAZ). Przytoczono wybrane parametry, ktére powinny byé okreslone dla urzgdzen
EAZ realizujgcych funkcje czestotliwosciowe, oraz zwrécono uwage na potrzebe ujednolicenia metod
badawczych w tym zakresie.

1. Wstep

W systemie elektroenergetycznym (SEE) znajomosc¢ estymaty aktualnej wartosci czestotliwosci sktadowe;j
podstawowej (pierwszej harmonicznej) lub jej odchylen od warto$ci znamionowej ma istotne znaczenie nie
tylko dla poprawnej realizacji funkcji: pomiarowej, zabezpieczeniowej, sterujgcej czy regulacyjnej, ale jest
réwniez wazng informacjg wykorzystywang do opisu aktualnego stanu pracy SEE, np. jego stabilnosci
katowej, kotysain mocy, obszarowego niezbilansowania mocy czynnej itd.

Zastosowanie techniki cyfrowej w szeroko rozumianej AEE skutkuje pojawieniem sie wielu rozwigzan
sprzetowych z  zaimplementowanymi algorytmami  pomiarowymi  wyznaczajgcymi estymaty
czestotliwosci. Z punktu widzenia cyfrowych rozwigzan automatyki zabezpieczeniowej, sterujgcej
czy regulacyjnej istotnymi czynnikami oceniajgcymi przydatnosc¢ i skuteczno$¢ danego algorytmu pomiaru
czestotliwosci sg, m.in.:

e wrazliwos¢ algorytméw na obecno$¢ w sygnatach wejsciowych sktadowych zaktdcajgcych,
szczegOlnie w postaci wyzszych harmonicznych i skladowej aperiodycznej,

e zakres czestotliwosci w ktorym algorytm zapewnia dostateczng doktadnos¢ pomiaru,

o dlugosci okien pomiarowych niezbednych dla uzyskania zatozonych doktadno$ci pracy algorytméw
wyznaczenia czestotliwosci; z zagadnieniem tym wigze sie bezposrednio czas uzyskania stabilnej
odpowiedzi algorytmu po chwilowym zaburzeniu sygnatéw wejsciowych, np. wskutek zaktdcenia
zwarciowego,

o stopien komplikacji algorytmu i zwigzany z tym naktad obliczen.

2. Trudnos$cizwyhorem algorytmu pomiaru czestotliwosci

Zabezpieczenia cyfrowe mogg realizowaé rézne formy algorytmédw wyznaczajgcych estymate
czestotliwosci w zaleznosci od ,przeznaczenia” uzyskanych wynikéw pomiaru. Projektujgc urzgdzenia
automatyki konstruktorzy muszg dokona¢ wyboru odpowiedniego algorytmu i parametréw jego pracy
spos$rod bogatego zbioru oferowanych metod [1], [2]. Nalezy przy tym wypracowaé pewien kompromis
pomiedzy wzajemnie skorelowanymi wtasnosciami algorytméw, m.in.: czas wtasny algorytmu okreslajgcy
jego dynamike, dokfadnos¢, naktad obliczeniowy, odpornosé na zaktdcenia sygnatu pomiarowego, zakres
czestotliwosci pracy, wrazliwo$¢ na szybkosci zmian czestotliwosci itp.

Mozna przy tym z duzym prawdopodobienstwem przyja¢, ze w kazdym z produkowanych urzgdzen EAZ
czy nawet w kazdym z dostepnych typow urzgdzen w zwigzku z postepem technologicznym moze
by¢ zaimplementowany inny algorytm. Czesto jego realizacja i wtasciwosci sg objete tajemnicg i stanowig
pewnego rodzaju przewage konkurencyjng. Nalezy tu podkresli¢, Ze potrzeba estymacji czestotliwosci
we wspofczesnych zabezpieczeniach wynika nie tylko z stosowanych w nich czesto cziondw
czestotliwosciowych o stosunkowo dtugich czasach wiasnych, ale réwniez jest wykorzystywana
do adaptacji cech filtréw cyfrowych zastosowanych w realizacji innych znacznie ,szybszych” funkcji
zabezpieczeniowych.
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Zmiennosc¢ czestotliwosci sygnatéw pomiarowych wydaje sie by¢ jednym z najistotniejszych czynnikow
wptywajacych na btedy algorytmoéw pomiarowych. Tymczasem obszar ten jest stabo zdefiniowany poprzez
odpowiednie normy, ktére zazwyczaj wtasciwie definiujg jedynie zakres czestotliwosci pracy algorytmow.
Informacje te sg daleko niewystarczajgce dla zastosowan, od ktérych wymaga sie selektywnego dziatania
automatyki, szczegdlnie dziatajgcej wspotbieznie lub stopniowo, przy zmiennej czestotliwosci. Z tych
wzgledoéw trudno jednoznacznie okresli¢ dziatanie automatyki elektroenergetycznej na wydzielonym
obszarze sieciowym, gdzie, np. mozna spodziewac sie linowej lub quasi liniowej zmiany czestotliwosci z
towarzyszacg jej skokowg zmiang kata (w momencie wydzielenia obszaru sieciowego), obecnosci oscylacji
wynikajgcych z kotysan mocy, oraz prawdopodobng obecnoscig wyzszych harmonicznych.

doktadnos¢

odpornosc szybkos¢
na zaktdcenia odpowiedzi

Rys. 1. Trojkat przedstawiajgcy wymog kompromisu pomiedzy cechami algorytmdw pomiarowych

3. Automatyka wykorzystujaca kryterium czestotliwoSciowe

Czestotliwos¢ jest jednym z parametrow identyfikacji stanu pracy SEE, ktérej wartos¢ jest praktycznie stata
dopoki praca systemu ma charakter integralny (synchroniczny). W duzym systemie, jakim jest europejski
system ENTSO-E trudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej nastepuje znaczna zmiana
czestotliwosci np. wigksza niz 1 Hz. Taki stan pracy systemu wigzatby sie z niezbilansowaniem mocy
czynnej na poziomie kilkudziesieciu GW. Zatem w KSE w normalnych warunkach jego funkcjonowania
mozna spodziewaC sie pracy urzadzen EAZ z sygnatami pomiarowymi czestotliwosciowo bliskimi
znamionowym. Znaczne zmiany czestotliwosci mogg wystapi¢ w wyniku podziatu systemu na wydzielone
struktury (podsystemy) o réznym stopniu zbilansowania mocowego. W tych sytuacjach selektywnosc¢
dziatania EAZ jest szczegdlnie pozgdana ze wzgledu na zagrozenie tzw. blackoutem, a zarazem
jej uzyskanie jest utrudnione, np. z powodu nieznanych mocy zwarciowych i poziomu niezbilansowania
wydzielonego obszaru, przy zmieniajgcej sie czestotliwosci i mozliwych kotysaniach mocy.

Kryterium nad- i podczestotliwo$ciowe najczesciej wykorzystywane jest w zabezpieczeniach zrodet energii,
natomiast podczestotliwo$ciowe do realizacji automatyki SCO, czy zabezpieczeh od przewzbudzenia.
Kryterium to moze stuzy¢ réwniez do blokowania innej automatyki, np. SZR, czy blokada zatgczania duzych
odbioréw. Funkcja ta jest rzadziej stosowana, pomimo jest istotnosci dla wydzielonych obszaréw
sieciowych. Sposrod wymienionych zastosowan najbardziej wymagajgca wydaje sie by¢ automatyka SCO.
Ze wzgledu na swoj obszarowy charakter i dynamike procesu, wymaga sie od niej jednolitego, okreslonego
przez operatora SEE dziatania, niezaleznie od modelu urzadzenia, a tym samym od zastosowanego
algorytmu pomiaru czestotliwosci.

Juz wiele lat temu zauwazono koniecznos¢ zapewnienia spojnosci dziatania automatyki SCO. Przyktadem
moze by¢ wykonana na zlecenie EPC w 2005 r. analiza dziatania przekaznikéw realizujgcych automatyke
SCO stosowanych w KSE [3]. Analiza ta wskazuje na rozbieznosci w implementacji funkgciji
podczestotliwosciowych w roznych modelach urzgdzeh. We wnioskach akcentuje sie koniecznos¢
ujednolicenia wymagan.

Po dokonaniu oceny stanu automatyki odcigzajgcej stosowanej w europejskim systemie [4], dostrzezono
m.in. problem nieselektywnego jej dziatania, oraz postuluje sie potrzebe badania automatyki SCO. Istotnym
krokiem jest okreslenie wymaganego czasu jej dziatania (wtasnego) ponizej 100 ms. Nieco odmienne
podejscie mozna spotkac¢ np. w standardach NERC (USA) [5], okresla sie w nich catkowity czas dziatania
automatyki SCO (do faktycznego wylgczenia) na poziomie 300 ms, w warunkach spadku czestotliwosci z
szybkoscig 0,2 Hz/s.
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4. Proha ujednolicenia wymagai automatyki SCO

Wykorzystanie urzadzen wykorzystujgcych kryterium czestotliwosciowe do realizacji réznych funkcjiw SEE
z jednej strony, a roéznorodnosé algorytmoéw uzywanych do estymacji czestotliwosci z drugiej strony
wskazuje na potrzebe ujednolicenia wymagan w tym zakresie.

Wedtug autoréow, czesto wymagania stawiane przez akty prawne lub poszczegdélnych operatoréw
sg niepetne lub nieprecyzyjne, okreslonych jest zwykle tylko kilka parametréw bez podania metodyki
i warunkéw przeprowadzenia badanh. Przyktadowo, wymagania wynikajgce z kodeksu sieciowego NC DCC
[6] dla urzadzen realizujgcych automatyke SCO okreslajg jedynie zakresy nastaw czestotliwosci dla
poszczegdlnych progéw zadziatania oraz czasy realizacji funkcji fgcznie z czasem wylgcznika.
Nie zdefiniowano natomiast tak istotnych wymagan jak okreslenie dokfadnosci pomiaru czestotliwosci
czy zakresow pomiarowych.

Czestotliwos¢ jest cechg charakterystyczng sygnatéw pomiarowych pozyskiwanych z SEE, ktéra
jest jednakowa dla catego potgczonego obszaru synchronicznego. Pewne réznice w poszczegdlnych
obszarach sieciowych sg powigzane z lokalng zmiang katow, co obserwowalne jest jako zmiana
czestotliwosci. Stad wynika potrzeba spdjnego dziatania réznego rodzaju automatyki opartej o kryterium
czestotliwosciowe. W dalszej czesci rozwazono wymagania dla automatyki odcigzajgcej SCO.

Przedstawienie wymagan dla SCO w kodeksach sieciowych jest pozytywne w tym sensie, ze jest pewng
prébg ich ujednolicenia na catym obszarze poszczegdlnych operatorow — wydaje sie jednak daleko
niewystarczajgce i stwarzajgce problemy z certyfikacjg urzadzeh. Przyktadem moze by¢ obligatoryjna
maksymalna warto$¢ czasu zadziatania ustalona na 150 ms, warto$¢ ta jest sumg czasu wlasnego
urzagdzenia EAZ i czasu zadziatania wytgcznika. Trudno jest zatem okresli¢ kryteria akceptacji tylko
dla urzgdzenia EAZ z powodu braku mozliwosci jednoznacznego okreslenia wymagan.

Z definiowanym maksymalnym czasem dziatania automatyki SCO wigze sie kolejny problem, mianowicie,
jesli po pewnym czasie eksploatacji czas ten zwiekszy sie do np. 151 ms, to uktad automatyki SCO bedzie
uznany za niespetniajacy wymagan. Z drugiej strony, w zaleznosci od metody badania mozna uzyskaé
czasy zadziatania dla funkcji podczestotliwosciowej réznigce sie o kilka, kilkanascie a nawet kilkadziesiat
milisekund dla tego samego urzgdzenia.

Propozycjg autoréw, racjonalng w takich przypadkach jest zezwolenie na odstepstwo od tych wymagan
w pewnych granicach, polegajgce na odpowiednim podniesieniu progu pobudzenia zabezpieczenia.
Ta warto$¢ progowa powinna wynika¢ z przyjetej maksymalnej szybkosci zmian czestotliwosci dla ktérego
dziatanie automatyki SCO jest racjonalne. Moze by¢ to wartos¢, dla ktorej wedtug NC RfG [7] majg zostaé
wylgczone moduly typu A, a wiec 2,5 Hz/s. Dla tej wartosci kazda 1 ms opdznienia mogtaby by¢
zréwnowazona podniesieniem nastawy o 2,5 mHz, a maksymalnie 50 mHz. Stosujgc te zasade mozna by
zezwoli¢ na odstepstwa w wymaganym czasie dziatania do 170 ms.

Aby moc pordwnaé wyniki badan urzgdzen réznych producentéw, nalezy zapewni¢ te same warunki
przeprowadzenia badan. Czesciowo problemy zwigzane z metodologia badan zostaty rozwigzane
wraz z opublikowaniem normy z tego zakresu [8].

5. Normalizacja dotyczaca pomiaru czestotliwosci

Pierwsze wymagania normatywne dotyczace pomiaru czestotliwosci w SEE zastaly opublikowane
w normie [9] zwigzanej z technikg synchrofazoréw, nastepnie wymagania te byty uzupetniane o okreslenie
parametréw dynamicznych [10], oraz korygowane [11] w zwigzku z problemem osiggnigcia odpowiednich
parametréw przez producentéw. Posrednio swiadczy to o wyzwaniach jakie stojg przed autorami norm.

W przytoczonych normach zostato okreslonych wiele parametréw metrologicznych, wymagane limity
doktadnosci pomiaréw, metody badan, oraz kryteria akceptacji. Pomimo pewnych brakéw, wydaje sie,
ze wymagania zawarte w normach tej serii najpetniej okreslajg potrzeby m.in. w zakresie pomiaru
czestotliwosci. Pozwala to uzyskac okreslony poziom spdjnosci pomiaréow dokonywanych przez urzadzenia
spetniajgce wymagania norm, a pochodzgce od réznych producentéw. Niektore aspekty dotyczgce
estymacji czestotliwosci sygnatéw zostaty wykorzystane przy opracowywaniu normy dotyczace;j
wykorzystania kryterium czestotliwosciowego w automatyce zabezpieczeniowej.

Norma dotyczaca zabezpieczen czestotliwosciowych

Przez wiele lat nie byly okreslone wymagania normatywne dla zabezpieczen czestotliwosciowych. Miato to
wplyw na opracowanie wielu réznych wymagan, czego przyktadem mogg by¢ wymagania dla automatyki
SCO. Istotg tej automatyki jest postulat jej spdjnego dziatania w catym SEE. Zatem oczekuje sie, ze
wymagania stawiane urzgdzeniom realizujgcym automatyke SCO bedg ujednolicone.

Problem ten nie dotyczy tylko automatyki SCO, wraz ze wzrostem liczby zrédet (gtéwnie OZE) i magazyndw
energii w gtebi sieci, coraz wiecej funkcji EAZ oparte jest na kryterium czestotliwosciowym np.
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zabezpieczenia od pracy wyspowej. Zatem spojnosé dziatania automatyki ,czestotliwosciowej” nabiera
coraz wiekszego znaczenia dla stabilnosci pracy SEE.

Oczekiwane ujednolicenie dziatania automatyki ,czestotliwosciowej” powinno byé wprowadzane
dwutorowo. Z jednej strony nalezy okre$li¢ wymagania uzytkownika, w tym przypadku operatora,
dla konkretnego zastosowania w szerszym zakresie niz proponujg to kodeksy sieciowe. Z drugiej strony
nalezy uzy¢ odpowiednich metod badawczych pozwalajgcych na weryfikacje spetnienia wymagan
przez poszczegodlne urzadzenia. Metody badan powinny uwzglednia¢ nie tylko tagodne warunki
laboratoryjne jak np. prawie wzorcowa sinusoida sygnatu pomiarowego, ale réwniez powinny pozwala¢ na
sprawdzenie dziatania urzgdzeh w obecnosci sygnatdow zakiécajgcych, czy w warunkach stanu
nieustalonego mierzonych sygnatéw.

Czesciowo oczekiwania te zostaly spetnione wraz z opublikowaniem normy IEC60255-181 [8] w roku 2018.
Jest to pierwsza norma dotyczaca urzadzen zabezpieczeniowych i reagujgcych na pochodng
czestotliwosci, stgd wigze sie duze nadzieje na ujednolicenie podejscia do funkcji czestotliwosciowych.
Nalezy sie spodziewaé, ze producenci stopniowo bedg stosowaé wymieniong norme podczas
prac rozwojowych kolejnych generacji urzadzen.

Przytoczona wyzej norma swym zakresem obejmuje automatyke zabezpieczeniowg bazujgcg na pomiarze
czestotliwosci wykorzystywang przez dedykowane urzgdzenia zabezpieczeniowe, jak réwniez sterowniki
zrédet energii np. PV, oraz sterowniki magazynow energii. W normie okreslono parametry jakie powinien
poda¢ producent urzadzen, oraz opisano metody badan weryfikujacych te parametry. Ponadto okreslono
metody badan pozwalajgce na sprawdzenie odpornosci algorytméw na réznego rodzaju sygnaty
zakitdcajgce. Norma zawiera rowniez stownik pojec z zakresu jej stosowania.

6. Parametry zahezpieczen czestotliwoSciowych

Zapisy normy 60255-181 [8] obligujg producenta urzadzen zabezpieczeniowych do okreslenia
wielu parametréw dotyczacych funkcji czestotliwosciowych. Ponizej przytoczono wybrane wediug autorow
najistotniejsze parametry, ktére nalezy skonfrontowaé z oczekiwaniami dla konkretnego zastosowania, z
uwzglednieniem wymagan klientow (operatoréw SEE).

Zakresy pomiarowe

Istotnym czynnikiem jest okreslenie zakreséw pomiarowych (efektywnych i operacyjnych). Efektywnym
zakresem jest zakres pomiarowy gwarantujgcy dziatanie urzadzenia z okreslong klasg doktadnosci,
natomiast zakres operacyjny definiuje granice dziatania urzadzenia. Poza zakresem operacyjnym,
dziatanie urzadzenia powinno by¢ zgodne z oczekiwaniami, ale wymagania np. doktadnosci nie muszg by¢
spetnione. Zakresy pomiarowe powinny by¢ okreslone dla wartosci napiecia wejsciowego,
oraz czestotliwosci, a dla zabezpieczen wykorzystujgcych pochodng czestotliwosci (ROCOF) rowniez
zakres pomiaréw szybkosci zmian czestotliwosci w czasie.

Klasy doktadnosci

Producent powinien podaé klase doktadnosci funkcji zabezpieczeniowych, przy czym klasa ta powinna
uwzglednia¢ obecnos¢ sygnatéw zakitécajgcych (jak EMC czy wyzsze harmoniczne) i czynnikow
wptywajacych (jak wartos$¢ napiecia wejsciowego, temperatura itp.) w granicach okreslonych przez normy.
Klasa pomiaréw powinna by¢ podana dla czionéw czestotliwosciowych, cztonu opdzZniajgcego,
ewentualnego wejscia blokady napieciowej, oraz dla funkcji ROCOF.

Czas pobudzeniai odpadu

Czas zadziatania i odpadu moze sie zmienia¢ w szerokich granicach w zaleznosci od przyjetej metody
badan. Norma przewiduje metody badan polegajgce na nagtej zmianie czestotliwosci z réznym skokiem,
oraz na roznych szybkosciach zmian czestotliwosci. Nalezy podaé¢ wartos¢ minimalng, maksymailna,
oraz s$rednig dla kazdej z metod badawczych. Czasy te bedg zaleze¢ od nastawionej czestotliwosci,
wartosci skoku czestotliwosci, algorytmu pomiarowego wykorzystanego w badanym urzadzeniu,
czy zastosowanej dtugosci okna pomiarowego. Rozpietos¢ czasu pobudzenia przyktadowego rozwigzania
podanego w normie waha sie od czasu minimalnego 70 ms do maksymalnego 200 ms w zaleznosci od
metody i parametréw badania, oraz nastawionych warto$ci rozrychowych.

Czas dodatkowego opéznienia

W warunkach rzeczywistych urzgdzenie realizujgce automatyke opartg o pomiar czestotliwosci
i/lub jej pochodnej musi wykaza¢ sie odpowiednig selektywnoscig dziatania podczas wystepujgcych
stanow zaktdceniowych w pracy SEE jakim sg np. zwarcia. W tych warunkach nagtej zmianie ulega wartosc
skuteczna sygnatu pomiarowego jak i jego kat fazowy. Zapisy normy wskazujg na koniecznosc
przeprowadzenia badan w tym zakresie okreslajgc dwa rodzaje reprezentatywnych warunkéw. Badanie ma
na celu okreslenie minimalnego czasu dodatkowego opdznienia zadziatania gwarantujgcego
brak wygenerowania sygnatu wytgczajgcego.

1. Metody badan
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Formalizacja metod badan zostata zawarta w normie [8], w dalszej czesci artykutu opisano ciekawsze
scenariusze dotyczgce wyznaczania dodatkowego czasu opoOznienia gwarantujgcego stabilnosé
dziatania urzgdzenia (algorytmu decyzyjnego), w tym przypadku oznaczajgcg brak wygenerowania sygnatu
zadziatania. Podczas badan kryterium podczestotliwosciowe  zabezpieczenia powinno
by¢ sparametryzowane na wartos¢ progowg réwng 49,5 Hz, a nadczestotliwosciowe na 50,5 Hz
dla czestotliwosci znamionowej 50 Hz.

W scenariuszu 1 badano wptyw zmian warto$ci skutecznej napiecia i jego kata fazowego jak na rys. 2

na uzyskiwany rzeczywisty czas pobudzenia zabezpieczenia. Testy powtarzano 20 razy dla kazdego
przypadku, przeprowadzajgc tgcznie 80 prob.

a) 4 Zmiana kata fazowego o +60° oraz -60°
U Przy kacie poczatkowym 0°i 90°
Uy

0,5U,

21s > 2 x minimalny czas pobudzenia

>
>

b) t

Rys. 2. Metoda badania stabilnoSci decyzji kryterium czestotliwo$ciowego podczas symulacji zwarcia.
Prezentacja scenariusza 1 testu a), przebieg czasowy wartosci skutecznej napiecia testowego
przy kacie poczatkowym 0° dla fazy L1 i skoku fazy o +60°. b) Przebieg wartosci chwilowej fazy L1

Dla drugiego scenariusza badan zasymulowany jest ,przysiad” napiecia na czas 80 ms przy jednoczesnej
zmianie kata fazowego jak na rys. 3. Prébe powtdérzono 20-krotnie.

Jesli zostanie wygenerowany sygnat zadziatania, to nalezy ustawi¢ dodatkowy czas opdznienia i powtérzyé
préby. Ustawiony czas, przy ktérym nie zostanie wygenerowany sygnat zadziatania nalezy zamiesci¢ w
dokumentacji, ,jako czas dodatkowego opdznienia” gwarantujgcy stabilnosé dziatania podczas stanéw
nieustalonych symulowanych w scenariuszu 1 i 2.
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Rys. 3. Metoda badania stabilnosci decyzji kryterium czestotliwosciowego podczas symulacji zwarcia.
Prezentacja scenariusza 2 a), przebieg czasowy warto$ci skutecznej napiecia.
b) Przebieg wartosci chwilowej fazy L1

XXIV KONFERENCJA SPIE ENERGOTEST - REFERAT NR 2

2.5



Wartos¢ czestotliwosci sieciowej (czestotliwosé podstawowej harmonicznej) jest cechg charakteryzujgcg
aktualny stan pracy SEE na calym jego obszarze. Stad, zasygnalizowano potrzebe, ujednolicenia dziatania
automatyki elektroenergetycznej zaréwno regulacyjnej jak i zabezpieczeniowej. Dziatania takie sg
pozadane przez operatoréw sieciowych. Wysitki w tym kierunku zostaty podjete, czego efektem sg zapisy
w kodeksach sieciowych, okreslajgce wymagania m. in. dotyczgce automatyki odcigzajgcej w NC DC, czy
regulacyjnej w NC RfG.

Aby regulacje te byly skuteczne, nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje spetnienia wymagan przez
poszczegoblne urzgdzenia stosujgc jednakowe metody pomiarowe. Wydaje sie, ze godnym polecenia
sposobem jest powotanie sie na opublikowane normy z tego zakresu.

Zastosowanie norm pozwoli na ujednolicenie listy wymaganych parametréw, oraz ich weryfikacje poprzez
przeprowadzenie badan urzgdzen wedtug ustandaryzowanych metod. Zaletg jest rowniez doprecyzowanie
uzywanych poje¢, termindéw i nazw poszczegoélnych parametréw (w jezyku angielskim). W normach jednak
nie sg podane limity (ograniczenia wartosci) dla konkretnych parametréow jak np. klasa pomiaru
czestotliwosci. Limity te w zalezno$ci od zastosowanego kryterium czestotliwosciowego nalezy uzgodnié
pomiedzy Zamawiajgcym a Dostawca.

W tym kontekscie wymagania wynikajgce z kodeksow sieciowych w zakresie dotyczgcym funkcjonalnosci
wykorzystujgcych kryterium czestotliwosciowe sg niewystarczajgce, co zapewne wynikato z braku
stosowanych norm z tego zakresu. Stosunkowo niedawno, w 2019 roku opublikowano opracowanie
jako Polska Norma [8], ktore stwarza szanse na poprawe sytuacji. Nalezy sie spodziewaé, ze producenci
zastosujg jej zapisy. Zatem proponuje sie, aby w nastepnych edycjach wymagan wyptywajacych
z kodekséw sieciowych powotaé sie na norme [8]. Okreslenie wymagan dla parametrow
W niej przytoczonych, a nastepnie przeprowadzenie weryfikacji uwzgledniajgcej zaproponowane metody,
pozwolitoby znaczgco ujednolici¢ dziatanie automatyki odcigzajgce;j i regulacyjnej w SEE.
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