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Streszczenie

Zwickszajaca si¢ konsumpcja, rosngce wymagania dotyczace niezawodnosci dostawy
energii elektrycznej do odbiorcow oraz trudnosci zwigzane z budowa nowych obiektéw
elektroenergetycznych sa wyzwaniami, z ktorymi zmierzy¢ si¢ musi nowoczesna automatyka
zabezpieczeniowa.

Wspdlczesne cyfrowe sterowniki polowe o znacznych mozliwosciach obliczeniowych
umozliwiaja implementacj¢ dodatkowych funkcji, w postaci procedur obliczeniowych lub
algorytmow przetwarzania sygnalow. Pojawia si¢ zatem mozliwos¢ przeprowadzenia
udoskonalen klasycznych algorytmoéw decyzyjnych zabezpieczen, poprzez budowe
zabezpieczen predykcyjnych i adaptacyjnych.

W referacie przedstawiono wyniki prac badawczo-rozwojowych przeprowadzonych w firmie
Elektrometal Energetyka S.A. nad zabezpieczeniami WN i SN typu e’TANGO oraz nowymi
rozwigzaniami sensoroOw napigciowych, gtowic VAMP 1 czujnikéw do pomiaru temperatury szyn
zbiorczych.

1. Idea predykcji uszkodzen na podstawie danych z rejestratorow

Sygnatly z obiektu rzeczywistego stanowig zbior danych, jesli chodzi o stany zaburzeniowe czy
zwarcia. Zaklocenia w pracy obiektu zabezpieczanego wystepuja dosy¢ rzadko, dlatego trudno jest
pozyska¢ przyktady charakteryzujace dzialanie obiektu w warunkach awaryjnych. Pomocne moze
by¢ wowczas przygotowanie odpowiednich danych trenujacych z zastosowaniem systemow
symulacyjnych lub modeli laboratoryjnych.

Obecnie pozyskane dane stuza do analizy zarejestrowanych przypadkow biednych dziatan, co
wykorzystuje si¢ do korekty algorytmow zabezpieczen lub ich parametrow. Zrédla danych z
urzadzen zabezpieczeniowych:

1. Rejestr zdarzen, informacja: nazwa zdarzenia + stempel czasu.

2. Rejestrator zaklocen szybkozmiennych, informacja: przebiegi czasowe pradow i napigc,
czas rejestracji ok.ls, czestotliwos¢ probkowania 1,6 — 3,2kHz + stempel czasu,
wyzwalane pobudzeniem lub zadziataniem zabezpieczenia.

3. Rejestrator kryterialny, informacja: przebiegi czasowe pradéw i napigé, czas rejestracji
ok.10s, czestotliwos¢ probkowania 0,1 - 50Hz + stempel czasu, wyzwalane pobudzeniem
zabezpieczenia.

4. Rejestrator zaklocen wolnozmienny: warto$ci chwilowe lub skuteczne pradow i napigc,
czas rejestracji ciggla, czestotliwo$¢ probkowania Ss, wyzwolenie od uruchomienia
urzadzenia zabezpieczeniowego.
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Rys.1. Rejestrator zaktocen szybkozmiennych. Przebiegi chwilowe napig¢ fazowych rejestrowane w
stanie normalnym i wystgpienia zakldcenia (po prawej stronie), czgstotliwos¢ probkowania 1kHz.

Rys.2. Rejestrator zaktocen szybkozmiennych. Przebiegi chwilowe napig¢ fazowych rejestrowane w
stanie wystapienia i eliminacji zaklocenia (po prawej stronie), czgstotliwos$¢ probkowania 1kHz.

t1 - before disruption t2 - duration of the disruption ts - after disruption
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Rys.3. Analiza przebiegu rejestrator zaktocen szybkozmiennych.t; — obserwacja stanu obiektu, poszukiwanie anomalii,
t> — trwanie zakldcenia, t3 — obserwacja po eliminacji zaktocenia, poszukiwanie anomalii.

Czas t1 (rys.3) w przypadku rejestratora zaklocen szybkozmiennych, rejestratora kryterialnego
oraz rejestracje z rejestratora zaktocen wolnozmiennych chcemy pozyska¢ informacje o stanie



obiektu, czyli informacja o jego procesie starzenia (uktad izolacyjny transformatora, silnika, baterii
kondensatorow).

Czas t2 (rys.3) w przypadku rejestratora zaktocen szybkozmiennych i rejestratora kryterialnego
mozemy wykorzysta¢ do zdalnej zmiany nastaw zabezpieczen (zabezpieczenia potadaptacyjne —
zadajemy fabryczny przedzial wielkosci nastawianej i w tych rozsadnych granicach zabezpieczenie
moze zmienia¢ nastawy).

Czas t3 (rys.3) w przypadku rejestratora zaklocen szybkozmiennych obserwujemy obiekt w
czasie 1 po eliminacji zakldcenia, czas eliminacji pozwoli na okreslenie kondycji wylacznika i jego
torow pradowych natomiast czas po eliminacji umozliwi wykrycie ferrorezonanséw w sieci i moze
umozliwi¢ przeciwdziatanie ich dalszemu rozwojowi.

Pierwszym etapem jest budowa systemu przetwarzania cech sygnalow. Wynikiem analizy
sygnalow diagnostycznych rejestrowanych podczas dziatania obiektéw technicznych beda duze
zbiory cech tych sygnaléw. Duze zbiory cech odznaczaja si¢ nadmiarowos$cig informacji i zawieraja
zwykle takie cechy sygnaldéw, ktore w okreslonych przypadkach sg nieistotne z punktu widzenia
formulowania diagnozy. Na rys.5. przedstawiono przyklad pozyskania cech w wyniku analizy
sygnatu z rejestratora zaktocen szybkozmiennych, szczegdlnie interesuje nas czas tl 1 t3, gdyz
wtedy moga wystapi¢ anomalie §wiadczace o wystgpieniu dodatkowo jakiego$ zaktocenia.

Nastepng faza badan diagnostycznych po analizie sygnalow jest przeksztalcenie licznych
zbiorow cech sygnatow. Zagadnienia przetwarzania cech sygnalow zwigzane s3 z dwoma grupami
operacji. Pierwsze z nich polegaja na selekcji 1 redukeji cech sygnatéw. Celem tych operacji jest
uproszczenie zbioru cech sygnatéw, co pozwala z kolei na uproszczenie procedur formutowania
diagnozy dotyczacych stanu technicznego obiektu lub procesu, ktore polegaja na zastosowaniu
odpowiedniej metody klasyfikacji lub grupowania stanowiacych druga grupe metod.

2. Nowe algorytmy predykcyjne w sterownikach typu e2TANGO

Predykcja uszkodzen silnikow sredniego napigcia

W ramach prac badawczych we wspotpracy z Akademig Leona Kozminskiego opracowano
klasyfikatory do predykcji uszkodzen silnikow $redniego napigcia. Klasyfikatory obejmuja
predykcje: uszkodzonych klatek wirnika, uszkodzenia tozysk oraz uszkodzenia sprzegu silnika z
maszyng napedzang. Klasyfikatory zostaly opracowane na bazie ok. 1500 rejestracji
laboratoryjnych oraz ok. 600 rejestracji z obiektow rzeczywistych. Doktadnos¢ klasyfikacji wynosi
95%.

W  pierwszym etapie analizy zarejestrowanych przebiegdw, przeprowadzono filtracje
dolnoprzepustowa o czestotliwosci odciecia 45 Hz. Filtracja ujawnita fakt wystgpowania oscylacji
w trakcie rozruchu w przebiegach pradu. Oscylacja ta wykazywata monotonicznie zmieniajaca sig
czestotliwos¢. Oznacza to, ze kazda kolejna oscylacja ma okres T krotszy od poprzedniej. Efekt ten
byt najwyrazniejszy przy dtuzszych rozruchach (napigcie zasilania 40 V, 50 V lub 60 V). Tego typu
oscylacje dla wszystkich uszkodzonych silnikow trwaty przynajmniej 5 okresow $rednio dla kazdej
fazy sygnatu. Z kolei dla wszystkich sprawnych silnikow oscylacje te trwaty krocej niz 5 okresow.
W ten sposob mozliwe byto odrdznienie silnikow uszkodzonych od sprawnych.

W kolejnym etapie analizy wykryto zauwazalny spadek efektywnos$ci uszkodzonych silnikow.
W stosunku do silnikéw sprawnych, te uszkodzone cechowalo obnizenie maksymalnego
obserwowanego poziomu nat¢zenia pragdu w okresie rozruchu dla wszystkich faz. Dla 3 i 6
uszkodzonych klatek wynosito ono ok. 10%-20%, natomiast dla 9 klatek dochodzito do 35%. Skala
obnizenia si¢ maksymalnego napigcia dla silnika kontrolnego z 6 uszkodzonymi klatkami byta
zblizona do tej obserwowanej dla silnikéw gtownych.
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Rys.4. Opracowany algorytm do wykrywania uszkodzonych klatek w silniku na podstawie wystepowania zdudnienia
(algorytm ,,RYBA”). Widok ekranu z zarejestrowanymi rozruchami silnikéw: z uszkodzonymi klatkami (po lewej) oraz
zdrowych (po prawej).

Po opracowaniu wiarygodnego sposobu rozpoznania uszkodzonych Klatek silnikowych,
przeanalizowano kwestie uszkodzen tozyska i sprzegu silnika. Zaobserwowano, ze maksymalna
warto$¢ RMS pradu posrod wszystkich faz w okresie rozruchu odchyla si¢ w gore w przypadku
uszkodzonego tozyska i jednoznacznie identyfikuje uszkodzony silnik. Dla uszkodzenia sprzegu
silnika zauwazono, ze mozliwa jest jego identyfikacja juz w stanie ustalonym, po zakonczonym
rozruchu. W tym celu sg wykorzystywane maksymalne warto§ci RMS pradu dla kazdej z faz,
obserwowane w oknie minimum 100 ms (500 probek przy czestotliwosci probkowania wynoszace;j
5 kHz). Jesli te warto$ci dla dwoch faz sa zblizone, a warto$¢ dla ostatniej fazy jest mniejsza,
sugeruje to wystapienie uszkodzenia sprzegu.

Badania laboratoryjne nad uszkodzeniem tozysk zostaly wykonane na trzech silnikach o
identycznej charakterystyce. W pierwszym etapie zarejestrowano rozruchy przed uszkodzeniem
silnikow. Nastepnie dokonano rejestracji na silnikach uszkodzonych zachowujac identyczne
obcigzenie silnikow. Roéznicg byt zakres analizowanego sygnalu w dziedzinie czgstotliwosci.
Analizie zostat poddany sygnat z zakresu od 105 do 140 Hz. Szybka transformata Fouriera zostala
wykonana ma sumie sygnatow. W badaniu wykorzystano 60 rejestracji rozruchéw. 30 pochodzito z
uszkodzonych silnikow 1 30 z nieuszkodzonych. Zbiér uczacy klasyfikatora sktadat si¢ z 42 a
treningowy z 18 rejestracji. Proces selekcji cech byt zblizony do opisanego wyzej. Na podstawie
wynikow mozemy wyznaczy¢ doktadno$¢ klasyfikacji, ktora wynosi 94%.

Zabezpieczenie od ferrorezonansu

W ramach badan przemyslowych prowadzonych przez firm¢ Elektrometal Energetyka S.A.
opracowano szybki algorytm adaptacyjny do detekcji zjawiska ferrorezonansu, z wykorzystaniem
dowolnego napigcia fazowego (L1, L2, Lgz). Algorytm zaimplementowano w sterowniku polowym
e’TANGO-800 do wykrywania zjawiska ferrorezonansu uzyto poszczegdlnych napie¢ fazowych,
opis nastaw zabezpieczenia przedstawiono w tabeli 1.



Tabela 1. Zabezpieczenie od ferrorezonansu Ufr — opis poszczegdlnych nastaw

Nazwa Opis

Us Warto$¢ napiccia sktadowej 25Hz, od ktorej nastapi pobudzenie zabezpieczenia.
Nastawiane jako  wielokrotno§¢ U, tak samo jak w  zabezpieczeniu
nadnapieciowym/podnapieciowym.

t Czas zwtoki zadziatania zabezpieczenia

t1 max Maksymalny czas tlumienia 1 stopnia zabezpieczenia, po ktérym nastapi odwzbudzenie
wyjscia 1

tstyg.1l Czas stygniecia liczony od odwzbudzenia wyjscia 1. Blokuje ponowne zadzialanie.

t2 max Maksymalny czas thumienia 2 stopnia zabezpieczenia, po ktorym nastapi odwzbudzenie
wyj$cia 2

tstyg.2 Czas stygniecia liczony od odwzbudzenia wyjscia 2. Blokuje ponowne zadzialanie.

Wyl Wyjscie sterowania zalaczeniem pierwszego stopnia (rezystora Ra). Pobudzone po

zadziataniu zabezpieczenia. Odwzbudzane jezeli zabezpieczenie si¢ odwzbudzi lub
uptynie czas t1 max.

Wy?2 Wyjscie sterowania zataczeniem drugiego stopnia (rezystorow R). Jezeli nie jest wybrane
drugi stopien zabezpieczenia nie jest aktywny. Pobudzone po niepowodzeniu thumienia
pierwszego stopnia. Odwzbudzane jezeli zabezpieczenie si¢ odwzbudzi lub uplynie czas

t1 max.
Wel Kontrola ciggtosci obwodu I stopnia
We2 Kontrola ciggtosci obwodu II stopnia
Wyzw.rej. Wyzwolenie rejestratora zaktocen
%t rej. Zakl Czas rejestracji po wyzwoleniu rejestratora

Opracowany uktad eliminacji ferrorezonansu zawiera dwa stopnie: pierwszy stuzy do zwierania
uzwojenia otwartego trojkata przektadnikow napieciowych (sygnat Up), drugi stuzy do zwierania
poszczegdlnych uzwojen wtornych przektadnikdw napieciowych. W rozwigzaniu zastosowano jako
elementy wykonawcze rezystory weglowe bezimpedancyjne.

Do budowy prototypu wykorzystano karte wyj$s¢ B, w ktoérej zabudowano rezystory i elementy
wykonawcze obydwu stopni zabezpieczenia. Schemat ideowy potaczen sterownika polowego typu
e’TANGO wymaganych do poprawnej pracy zabezpieczenia od ferrorezonansu przedstawiono na
rysunku 1.

Wersja komercyjna zabezpieczenia od ferrorezonansu bedzie zaimplementowana w nowych
sterownikach e°TANGO wraz z dedykowang kartg wyjsé. W przypadku starszej wersji urzadzenia,
dystrybucja nowej funkcjonalnosci polegaé bedzie na zakupie karty wyjs¢ 1 upgrade
oprogramowania.

Algorytm adaptacyjny zabezpieczenia od niesymetrii silnika SN

Klasyczne algorytmy decyzyjne zabezpieczen nie zawsze sa w stanie okresli¢ mozliwie
bezbtednie, na podstawie sygnatow wejsciowych 1 wielkosci kryterialnych, stan pracy
zabezpieczanego elementu. Wynikiem udoskonalen klasycznych algorytméw decyzyjnych
zabezpieczen sa zabezpieczenia adaptacyjne, ktére pozwalajaca na skorygowanie funkcji
zabezpieczajacych tak, by byly lepiej dostosowane do panujacych w danej chwili warunkow
pracy systemu elektroenergetycznego. Prace badawcze prowadzone przez firm¢ Elektrometal
Energetyka S.A. doprowadzity do opracowania wersji adaptacyjnej zabezpieczenia od niesymetrii
silnika sredniego napigcia.

Praca silnika jest nadzorowana przez sterownik polowy, pobudzenie zabezpieczenia od asymetrii
powoduje zapis 1 wystanie rejestracji z rejestratora zaktocen do jednostki centralne; wraz z
informacja o stanie cieplnym silnika. Modut klasyfikacyjny odpowiedzialny za analiz¢ danych z
rejestratora wykrywa rodzaj niesymetrii: napi¢ciowa — przyczyna zewnetrzna niezalezna od obiektu
chronionego lub pradowa — stan zagrozenia pracy silnika zwigzany z rozwijajacym si¢ lub
wystgpieniem zakldcenia w uzwojeniu stojana.
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Rys.5. Schemat blokowy adaptacyjnego zabezpieczenia od niesymetrii silnika $redniego napigcia

Mozliwe scenariusze dziatania:

* asymetria napigciowa, w zaleznosci od stanu cieplnego silnika mozliwa blokada
zabezpieczenia lub wydtuzenie czasu opdznienia;

» asymetria pragdowa, poréwnanie danych z danymi archiwalnymi, w przypadku
pogtebiajacego si¢ uszkodzenia informacja do systemu nadrzednego ,,SCADA” oraz
skrécenie czasu opoznienia zadziatania zabezpieczenia,

 w przypadku wykrycia znacznej asymetrii pragdowej, eliminacja zakldcenia poprzez
wylaczenie silnika (zabezpieczenie bezzwloczne).

Algorytm zostal opracowany na bazie ok. 400 rejestracji laboratoryjnych oraz ok. 300 rejestracji
z obiektow rzeczywistych. Poprawiono pewno$¢ dzialania zabezpieczenia od asymetrii silnika o
40%.

3. Sensory i czujniki do pomiaréw wielkosci fizycznych w rozdzielnicach Sredniego napiecia

Sensor do pomiaru napiecia zabudowany w izolator wsporczy

W ramach prac badawczych we wspotpracy z Instytutem Elektrotechniki opracowano i
wykonano sensory do pomiaru napig¢cia umieszczone W konstrukcji izolatora wsporczego. Na
wstepie przeanalizowano uproszczone konstrukcje sensora z uwzglednieniem niewielkiej
dokladno$ci pomiaru oraz kosztow produkcji 1 niezawodnos$ci dziatania. Przygotowano forme
utatwiajacag lutowanie elementdw sensora pomiarowego. Przeprowadzono wstepne badania
przektadni przygotowanych ukladow pomiarowych. Wszystkie uktady zostaly przebadane
laboratoryjnie przy napieciu probierczym 1 000 V DC oraz AC czgstotliwosci od 50 Hz do 5 kHz.
Uzyskane wyniki pomiaréw byty powtarzalne 1 zgodne z zatozeniami konstrukcyjnymi. W dalszym
etapie uktady pomiarowe zostaly zalane zywica w formie izolatora wsporczego celem wykonania
badan napieciowych, ktore potwierdzity zaktadane parametry elektryczne wykonanych sensorow
pomiarowych.



Rys. 6. Widok opracowanego w ramach prac rozwojowych prototypu izolatora wsporczego z wbhudowanym sensorem
napigeciowym

Zalanie uktadow pomiarowych Zywica zmienilo charakterystyke pracy czesci napieciowej, przez
co niezbgdne bylo dalsze prowadzenie badan nad rozwigzaniem kompensujagcym zmiany
charakterystyki odpowiedzi napigciowej 1 czestotliwosciowej dla uktadu po zalaniu zywicg. Po
wielokrotnych probach udato si¢ uzyska¢ zaktadane parametry. Jednocze$nie prowadzono badania
dotyczace wytrzymalo$ci mechanicznej sensoréw, tak aby mogly spetnia¢ wymagania dla
izolatorow wsporczych. Przeprowadzone badania wykazaly problemy zwigzane z lokalizacja
przytacza do obwodoéw pomiarowych oraz wielkosci wtopki do przykrecania izolatora. Badania
réznych kombinacji tych elementdw pozwolily na finalne osiggni¢cie zakladanych parametréw
mechanicznych.

Wysokoczute glowice (VAMP) do wykrywania tuku elektrycznego

Stosowane obecnie rozwigzania ukladéw stuzacych do szybkiej detekcji i eliminacji tuku
elektrycznego sa obarczone wadami. Pierwsza z nich to niska czulo$¢ uktadu na poziomie powyzej
100001Ix oraz wrazliwos¢ gltowicy na promieniowanie widzialne pochodzace ze stonca, ktore moze
dosta¢ si¢ do pola rozdzielnicy poprzez otwarte drzwi przedzialu. Niska czuto$¢ uktadu powoduje,
iz palacy sie tuk elektryczny osigga energi¢ ponad 100kJ i spowodowaé w najgorszym przypadku
calkowite zniszczenie urzadzenia. Skutkiem ekonomicznym takiej awarii jest konieczno$§¢ wymiany
uszkodzonych urzadzen oraz koszty zwiazane z niedostarczeniem energii elektrycznej i przerwy w
zasilaniu odbiorcow. Druga wada to ze wzglgdu na bigdne zadziatania konieczno$¢ stosowania
dodatkowego kryterium napieciowego, ktore wydtuza sumaryczny czas dziatania urzadzenia.

Celem podjetych prac badawczych bylo opracowanie glowicy czujnika o duzej czulosci na
promieniowanie nadfioletowe, opartej na zjawisku luminescencji. W ramach prac badawczych we
wspolpracy z Politechnikg Biatostockg wykonano soczewki aktywne przy uzyciu materiatdow
wykazujacych absorpcje promieniowania nadfioletowego, ktore jest nastgpnie konwertowane na
$wiatlo widzialne. W ramach prac wykonano soczewki aktywne z materiatow polimerowych
(PMMA) domieszkowanych barwnikami oraz ze specjalnych szkiel fosforanowych
domieszkowanych jonami lantanowcow. Wyzej wspomniane materialty posiadajag pasma absorpcji
promieniowania w zakresie UV i konwersje¢ na VIS.



Rys.7. Widok gltowic czujnikéw wykonanych z materiatow polimerowych (PMMA) oraz czujnika w wykonaniu
komercyjnym (po lewej)

Rys.8. Widok glowic czujnikow wykonanych szkiet fosforanowych domieszkowanych jonami lantanowcow.

Soczewki te postuzyly do wykonania czujnikoéw optycznych, ktore w swojej budowie wykazuja
podobienstwo do czujnikéw dostepnych na rynku, lecz maja wprowadzong innowacj¢ w postaci
mozliwosci wykrywania widma emisji wyladowania niezupelnego przed zapaleniem si¢ tuku.
Badania laboratoryjne i analiza charakterystyk zbudowanych czujnikow potwierdzity tezg, ze
wybrane materiaty mozna wykorzysta¢ do konwersji promieniowania UV na promieniowanie VIS.
Oznacza to, ze takie sensory mozna wykorzysta¢ jako innowacyjne zamienniki dla obecnych
czujnikow wystepujacych na rynku zabezpieczen. Jednak wprowadzenie ich na rynek wymaga
przeprowadzenia pomiarow w uktadach rzeczywistych, co bgdzie stanowi¢ dalszy kierunek prac
badawczych.

Czujnik do pomiaru temperatury szyn zbiorczych

Celem przeprowadzonych prac badawczych bylo zaprojektowanie i wykonanie czujnika do
pomiaru temperatury szyn zbiorczych w rozdzielnicy. Opracowano dwa kompletne rozwigzania
czujnikéw do pomiaru temperatury szyn zbiorczych. W pierwszym glowic¢ pomiarowa zbudowano
na podstawie ukladu scalonego z zasilaniem bateryjnym, w drugim rozwigzaniu glowica
zbudowana byta ze szkta luminescencyjnego.

Dodatkowo opracowano i wykonano karty pomiarowe wspOlpracujagce z obydwoma
rozwigzaniami czujnikéw. Jako medium do izolacji galwanicznej oraz do transmisji sygnalu z
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czujnikéw wykorzystano $wiattowdd plastikowy. Wykonane badania potwierdzity odpornosé
rozwigzan na pole elektryczne i elektromagnetyczne, zaktadang dokladno$¢ pomiaru oraz zakres
pomiarowy opracowanych czujnikow. Ostatecznie ze wzgledu na koszt pompy laserowej 0
wymagane] dlugosci fali (ok.1 000 zt) w rozwigzaniu docelowym rozdzielnic zastosowano czujniki
oparte o uktad scalony. Rozwigzanie glowicy pomiarowej ze szktem luminescencyjnym musi by¢
poddane dalszym pracom badawczym w celu obnizenia kosztu wytworzenia uktadu pomiarowego.

Rys. 9. Widok opracowanego czujnika temperatury zamontowanego w torze pradowym rozdzielnicy SN

4. Podsumowanie

Opracowane w wyniku prac badawczych algorytmy predykcyjne umozliwiaja wykrywanie
uszkodzen silnikow w fazie inkubacji, umozliwiajac stuzbom utrzymania ruchu zaplanowanie
przestojow i remontéw maszyn zanim ulegng one uszkodzeniu i doprowadza w konsekwencji do
strat materialnych. W przypadku sieci $redniego napiecia algorytm do detekcji ferrorezonansu
umozliwi szybkie wykrycie zjawiska i uruchomienie odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych,
uchroni to przektadniki napigciowe przed uszkodzeniem i poprawi ich bezpieczenstwo pracy.
Opracowany algorytm adaptacyjny zabezpieczenia od niesymetrii zapewni wybidrcze 1 pewne
dziatanie z uwagi na jego zdolno$¢ do dostosowania si¢ do danej sytuacji. Takie wtasciwosci
sa ze wszech miar pozadane, gdyz obecnie coraz wigkszg wage przywiazuje sie do
niezawodnos$ci pracy systemu elektroenergetycznego oraz minimalizowania  strat
ekonomicznych wynikajacych z przerw w dostawie energii elektrycznej wywotanej btednymi
decyzjami podejmowanymi przez zabezpieczenia.

Prezentowane w artykule sensory pozwola na miniaturyzacj¢ i zmniejszenie kosztow w
stosunku do stosowania przektadnikow konwencjonalnych oraz wigksza odporno$¢ na
zjawisko ferrorezonansu. Opracowane czujniki do pomiaru temperatury we wnetrzu
rozdzielnicy umozliwig pomiar bezposredni czesci wiodacych prad szczegdlnie w miejscach
narazonych na zwigkszone wydzielanie ciepta w postaci skrgcanych ztacz, kielichow taczacych
wylacznik z szynami itp.

Nie jest mozliwe wyeliminowanie wszystkich zagrozen, dlatego tez firma Elektrometal
Energetyka S.A. w ramach prowadzonych prac badawczych stara si¢ wprowadza¢ modyfikacje do
algorytmow zaréwno pomiarowych jak i decyzyjnych tak, aby dany uktad zabezpieczeniowy
byt w stanie okresli¢ mozliwie bezbtednie, na podstawie sygnaléw wejsciowych 1 wielkosci
kryterialnych, stan pracy zabezpieczanego elementu systemu elektroenergetycznego.
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