Michat SZEWCZYK
Politechnika Slaska, Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktadow

Wymagania normatywne pomiaréw synchronicznych
w infrastrukturze elektroenergetyki

Streszczenie. Wiele systeméw pomiarowych i decyzyjnych we wspdfczesnej infrastrukturze elektroenergetyki przyjmuje charakter obszarowo
rozproszony, w ktérym scentralizowane systemy realizuja pomiary i podejmujg decyzje na podstawie pomiaréw lokalnych, zsynchronizowanych
czasowo. W artykule dokonano analizy wymagari normatywnych stawianych systemom pomiaréw synchronicznych, wynikajgcym z norm serii

C37.118.

Abstract. Many measurement and decision-making systems in today's electric power infrastructure assume the characteristics of area-distributed
systems, in which centralized systems perform measurements and make decisions based on local measurements, synchronized in time. This article
analyzes the regulatory and standard requirements for systems realizing synchronous measurements according to the series of standards C37.118.
(Standard requirements for systems realizing synchronous measurements in the power system infrastructure).
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Wstep

Pierwszym standardem opisujgcym i definiujgcym
proces wyznaczania synchrofazoréw jest standard IEEE
1344™-1995, zatwierdzony w 1995 roku. Jego ,nastepcg”
jest standard |EEE C37.118™-2005. Giéwnym celem
opracowania powyzszych standardéw bylo umozliwienie
Sledzenia wartosci  czestotliwosci  systemowej oraz
szybkosci jej zmian. Wielkosci te jednak nie zostaly w
spos6b jednoznaczny zdefiniowane w tych standardach.
Nie okreSlono réwniez jednoznacznych wymagan
dotyczacych pomiaréw tych wielkosci [2]. Definicje i
wymagania stawiane urzgdzeniom PMU zostaly dopiero
~,doprecyzowane” w standardach IEEE C37.118.1™-2011
oraz |EEE C37.118.2™-2011 [3, 4]. Standardy te,
opublikowane i zatwierdzone w grudniu 2011 roku, s3g
rozwinieciem standardu C37.118™-2005. Zostaly one
podzielone na dwie podklasy (,.1” i ,.2” w nazwie),

mozliwo$¢ wyboru czestotliwosci Fs wyznaczania fazora
przez uzytkownika urzadzenia PMU.

Tabela 1 dotyczy standardu z 2005 roku. W standardzie
tym jedynie ,zacheca” sie do zaoferowania w urzgdzeniach
wyzszych wartosci, az do wartosci czestotliwosci
systemowej (odpowiednio 50 lub 60 Fs). W standardzie z
2011 wprowadzono enumeratywne wymaganie takich
czestotliwosci raportowania pomiaréw. Zacheca sie jednak
w nim do udostepniania w urzgdzeniach wyzszych wartosci
(100/s i 120/s) oraz wartosci ponizej 10/s. Dla tych ostatnich
nie muszg by¢ spetnione wymagania ,dynamiczne” [3]. W
standardzie C37.118™-2005 wprowadzono poziomy
~doktadnosci” ,0” i ,1” (Tabela 2). Natomiast w C37.118.1™-
2011 wprowadzono zamiast poziomoéw — klasy: klase ,P”
(Protection — zabezpieczenia) i klase ,M” (Measurements —
pomiary).

rozdzielajgce wymagania dotyczace pomiaréw (podklasa  abela o , L
,1”) oraz komunikacji (podklasa ,.27). Utatwia to Wymaganal czestot!lwosc wyznaczania (rozdzielczos¢
implementacje  standardu  C37.118 w  urzadzeniach raportowania) parametréw fazora w urzgdzeniach PMU
wykorzystujgcych techniki pomiarow synchronicznych. Znamionowa
czestotliwosé 50 Hz 60 Hz

Definicja fazora systemu

Fazorem X sygnatu x(f) jest wartos¢ zespolona X, Czestotliwos¢
okreslona wzorem: ¥vyznaczania 10 25 10 12 15 20 30

azora Fs
) X . X o (ramki/sekunde)
(1) X=X, +jX, =52l = 21 (cos g + jsing)
T 1 \/5 \/5
X, X,
gdzie Tm jest wartoscig skuteczng sygnatu x(f),
2 signal x(1)

a ¢ jest chwilowym katem fazowym odniesionym
do funkcji cosinus przy  znamionowe;j : ' : ' : '
czestotliwosci, zsynchronizowanym 2z czasem =0 o
uniwersalnym UTC. Kat wynosi 0°, gdy wartos¢ "% (1PPS)
maksymalna sygnatu x(f) wypada w momencie
wystgpienia sygnatu PPS. Warto$¢ ¢ wynosi -90°, o R
jezeli sygnat PPS wystepuje przy przejsciu sygnatu XX N2 X (X, N2) 7
przez zero w kierunku dodatnim. Obrazuje to (0 degrees) (=50 degrees)
rysunek 1.
Wyznaczanie fazora sygnatu Rys. 1. Przyjeta w C37.118 konwencja opisu synchrofazora [1, 2, 3]

Synchrofazor powinien by¢ wyznaczany i
przesytany w ramce danych z czestotliwoscig Fs, ktéra jest W standardzie C37.118™-2005 bardzo niejedno-

liczbg catkowitg bedgcy iloscig pomiaréw wykonywanych i
przesytanych w czasie 1s 2zgodnie z wymaganiami
zamieszczonymi w tabeli 1. Powinna istnie¢ swobodna
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znacznie okreslono (a niekiedy nie zdefiniowano w ogdle)
pojecia zwigzane z czasami odpowiedzi algorytméw
pomiarowych jak i catego urzgdzenia. Dopiero w ,wersji’
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C37.118.1™-2011 doprecyzowano, ze czas odpowiedzi
(measurement response time) jest to czas stanu
przejsciowego pomiedzy dwoma pomiarami w stanie
ustalonym przed ,zakt6ceniem”, wprowadzonym na wejscie
urzgdzenia pomiarowego, a dwoma pomiarami w stanie
ustalonym po wystgpieniu zakiécenia. Powinien on by¢
wyznaczany jako interwat pomiedzy chwilg czasu, dla
ktorego btgd TVE pomiaru po wystgpieniu zakldcenia
przekroczy wartos¢ dopuszczalng, a momentem, w ktérym
wartos¢ TVE w sposob stabilny znajdzie sie z powrotem w
dopuszczalnych granicach. Zdefiniowano réwniez czas
opodznienia (delay time) oraz opdznienie raportowania
pomiaréw (measurement reporting latency).

Graniczny btad TVE wyznaczania fazora sygnatu
wejsciowego

W stanie ustalonym, kiedy wartosci parametréw Xm, o i
¢ sygnatu wejsciowego sg state, btgd TVE (Total Vector
Error) jest zdefiniowany poprzez zaleznosc:

(X, (m-x ) +(X;m-X)

2)  TVE(n)= \/

X2+ X}
gdzie:
X,(n), X;(n) wartodci pomiarowe wyznaczone przez
urzgdzenie,
Tabela 2

X,., X, - wartosci teoretyczne sygnatu okreslonego przez

réwnanie 1 przy znanych parametrach Xm, o i @, w chwili
czasu odpowiadajgcej wyznaczonym wartosciom X, (n) i
Xi(n)

Okreslony w normie C37.118™-2005 btgd TVE nie
powinien przekroczy¢ wartosci okreslonych dla pozioméw
wymagan O i 1 (w standardzie C37.118.1™-2011
wprowadzono klasy P i M), zdefiniowanych w tabeli 2. Dla
normy C37.118.1™-2011, wymagania odnosnie poziomu
btedu TVE sg podobne, ale doprecyzowano sposob jego
oceny [3].

Czas odpowiedzi PMU

Czas odpowiedzi PMU powinien by¢ wyznaczany
poprzez pomiar czasu odpowiedzi na skokowe zaburzenie
amplitudy sygnatu na poziomie *10% w stosunku do
wartosci znamionowej tej amplitudy, przy znamionowej
wartosci czestotliwosci sygnatu. Czas ten jest interwatem
pomiedzy wystgpieniem zaburzenia a czasem pierwszego
pomiaru fazora, dla ktérego btad TVE okreslony wzorem 2
znajdzie sie i pozostanie stabilnie ponizej wartosci
granicznej, okreslonej wymaganiami 0 i 1, zamieszczonymi
w tabeli 2.

Parametry sygnatu wejsciowego i graniczne zakresy ich zmian, dla ktérych maksymalny dopuszczalny btgd TVE nie powinien przekraczac¢
wartosci okreslonej dla wymagan poziomu 0 i 1 (wymagania dla normy C37.118™2005) [1]

Zakres zmiennosci wartosci parametrow sygnatu wejsciowego, dla ktérego
okreslone zostaty dopuszczalne wartosci btedu TVE
Wlelkosc,. ‘ktorej wartosc Wartosci odniesienia przy poziomach wymagan 0 i 1
ulega zmianie podczas testu - -
Poziom 0 Poziom 1
Zakres zmiennosci TVE Zakres zmiennosci TVE
[%] [%]
Czestotliwos$¢ sygnatu Fanamionowa +0,5 Hz 1 +5 Hz 1
0, 0, 0, 0,
Amplituda sygnatu 100% znamionowe;j 80% do 120% 1 10% do 120% 1
wart. znam. wart. znam.
Kat fazowy 0 radianéw +n radianéw 1 +n radianéw 1
o .
Zawartosé wyzszych <0,2% 1% kazdej harmonicznej 10% kaﬁ‘ZdeJ.
harmonicznych (THD) (az do 50) L harmonicznej 1
(az do 50)
Zaktécenie interferencyjne o
czestotliwosci  sygnatu 1, <0,2% wartosci , R 10% wartosci
gdzie: amplitudy sygnatu 1% wartosci amplitudy 1 amplitudy sygnatu 1
|f-fo|>Fs/2 e sygnatu wejsciowego e
wejsciowego wejsciowego
Fs — czest. wyzn. fazora
fO- anamionowa

Sprawdzanie wymagan urzadzen PMU pod katem
doktadnosci wyznaczania fazora sygnatu wejsciowego

Zgodnie z wymaganiami standardu C37.118™-2005,
testy sprawdzajgce powinny by¢ przeprowadzane przy
zatozeniu, ze zmiana sygnatu nastepuje tylko poprzez
zmiane jednego z parametréw sygnatu, a pozostate
parametry sg state przez jeden okres, wynikajacy z
czestotliwosci wyznaczania fazora. Poszczegdlne
wymagania dla pozioméw 0 i 1 zostaty zamieszczone w
tabeli 2. Nalezy podkresli¢, ze warunki sprawdzania
zgodnosci ze standardem oraz wymagania nie byty
okreslone w bardzo precyzyjny sposéb. Dotyczyty tez
wytgcznie wymagahn w stanach quasi-stacjonarnych. W
standardzie C37.118.1™-2011 doprecyzowano wymagania
dotyczace dokladnosci wyznaczania fazora sygnatu
wejsciowego oraz warunki sprawdzania wymagah ze

standardem. Wprowadzono nowe parametry umozliwiajgce

badanie zachowania sie algorytméw realizujgcych proces

wyznaczania synchrofazoréw w stanach dynamicznych [3]:

— bilgd pomiaru czestotliwosci (FE — Frequency
measurement Error):

(3) FE == |ftme - fmeasured| = |Af;rue - Afmeasured|
gdzie: fiue — teoretyczna warto$¢ czestotliwosci sygnatu,
Tmeasured warto$§¢ czestotliwosci wyznaczona przez

urzgdzenie,

— btad RFE (btad Rate Of Change Of Frequency —
ROCOF):

(4) RFE == |(df/dt)tme - (df/dt)

measured
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Wartosci te powinny by¢ okreslane dla tych samych
chwil czasu i posiada¢ znacznik czasu. Urzadzenie PMU
powinno wyznaczac i dysponowaé¢ mozliwoscig przekazania
informacji o aktualnej wartosci czestotliwosci oraz
parametru ROCOF (szybko$¢ zmian czestotliwosci).

Wyznaczanie tych parametréow powinno nastepowaé
wedtug ponizszej zasady. Jezeli sygnat sinusoidalny
zostanie zdefiniowany jako:
(5) x(t) = X, cos|[#(1)]
to wartos¢ czestotliwosci sygnatu jest okreslona
nastepujgco:

1 P(@)
6 H=——-.
(6) S o

Dla tak okreslonego sygnatu warto$¢ ROCOF zdefiniowana
jest jako:

df(t

7) ROCOF(f) = %
t

Synchrofazory wyznaczane sg zawsze w odniesieniu do
wartosci czestotliwosci znamionowej (fp). Jezeli argument
funkcji cosinus zostanie zapisany jako
‘P(t):a)ot+¢)(t):27r[f0t+go(t)/27r], wartos¢ czestotli-
wosci moze opisac rownanie:

®) SO =fy+dp@)/27]/di= fy+ A Q)

gdzie Af(t) jest odchyleniem aktualnie wyznaczanej

czestotliwosci od czestotliwosci znamionowej. W takim
przypadku wartos¢ ROCOF okreslona jest nastepujgcg
zaleznoscia:

9)  ROCOF(t) = d*[p(t)/ 27/ de* = d(Af (1))/ d

Wszystkie pomiary wykonywane w urzgdzeniach
powinny posiada¢ znacznik czasu. Urzgdzenia PMU
powinny uzyskiwa¢ aktualny czas z niezawodnych i
doktadnych zrédet (GPS) i umozliwia¢ przejscie na czas
UTC z odpowiednig doktadnoscig. Btgd synchronizacji
czasu pomiarow o wartosci 1us odpowiada btedowi
fazowemu 0,018 stopnia dla systemu o czestotliwosci
znamionowej 50 Hz. Z kolei sam btgd fazowy o wartosci
0,57 stopnia przektada sig na wartos¢ TVE réwna 1%
(zgodnie z rownaniem 2). Wynika z tego, ze aby w
warunkach quasi-stacjonarnych bigd TVE nie przekraczat
swoich dopuszczalnych wartosci (ze wzgledu na samg
synchronizacje), maksymalny btad znacznikowania nie
powinien przekracza¢ wartosci +31us. Analogicznie bedzie
to miato wplyw na wartosci btedéw FE (frequency error)
oraz ROCOF (Rate Of Change Of Frequency). Zaleca sie
wiec, aby doktadno$¢ zrodta czasu, uzywanego do
znacznikowania, byta dziesieciokrotnie wigksza niz ta, dla
ktérej osigga sie graniczne wartosci powyzszych
parametrow w stanach quasi-stacjonarnych. Wszystkie
btedy oraz doktadnos¢ zrodta czasu powinny byé
rejestrowane i zawarte w ramce danych.

Sie¢ przesytu i akwizycji danych

Urzgdzenia tworzace sieC przesytu i akwizycji danych
powinny by¢ wzajemnie potgczone z wykorzystaniem
odpowiednich mediow transmisyjnych. W przypadku
realizacji pomiarow  synchronicznych  podstawowym
medium transmisyjnym sg $wiattowody. Dopuszcza sie
stosowanie = okablowania  miedzianego jedynie w
szczegolnych wypadkach i na krétkich odcinkach potgczen.
Wymagania te s3g silnie skorelowane z wymaganiami
stawianymi ukfadom i urzadzeniom spetniajgcym standard

IEC 61850. Nalezy dazy¢ do tego, aby przesyt danych i
informacji w strukturze hierarchicznej przedstawionej na
rysunku 2 miat jak najmniejsze opdznienia czasowe oraz —
w miare mozliwosci — okreslone z géry gwarantowane
maksymalne mozliwe opdéznienia czasowe toru transmisji
danych. Wartosci tych opéznieh powinny by¢ skorelowane z
funkcjonalno$ciami realizowanymi za pomoca technik
synchrofazoréw. Przykladowe wartosci spodziewanych
opodznien, spowodowanych przetwarzaniem i przesylem
sygnatbw w ukladach pomiarédw synchronicznych
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wybrane przyczyny i spodziewane czasy opOznieh przy
realizacji operacji pomiaréw synchronicznych [3, 4]
Spodziewane czasy

opoznien

17 ms do 100 ms

Przyczyna opéznienia

Opodznienie wprowadzone przez okno
pomiarowe

Filtracja pomiarowa

Przetwarzanie informacji w PMU
Przetwarzanie informacji w PDC i
organizacja danych

Wprowadzenie interfejsu szeregowego
Operacje wejscia/wyjscia interfejsu
komunikacyjnego

Opdznienie w torze transmisyjnym
(medium transmisyjne)

Operacje buforowania i korekcja
bteddéw w systemie komunikacyjnym

8 ms do 100 ms
0,005 ms do 30 ms

2msdo2+s
0,05 ms do 20 ms
0,05 ms do 30 ms

3,4us/km do 6us/km

0,05msdo8s

Niektére czasy sa trudne do przewidzenia. Np.
buforowanie  danych, multipleksacja/demultipleksacja,
przekazywanie (forwarding) czy trasowanie (routing) mogag
powodowac opdznienia w transmisji sygnatéw od dziesigtek
do tysiecy milisekund
Dla pomiaréw typu off-line (akwizycja danych, off-linowa
analiza stanoéw pracy sieci, rozliczenia, itp.) opdznienia te
nie sg parametrem krytycznym. Spetnienie tych wymagan
nie stanowi trudnosci. W tym przypadku ogdlnie pojmowana
wysoka niezawodnos$¢ i gotowos¢ sieci do realizacji
transmisji danych nie jest niezbedna (cho¢ wysoce
pozadana). W przypadku realizacji innych funkcjonalnosci,
wymagania co do niezawodnosci pracy sieci i krotkich

czasow transmisji gwattownie wzrastajg. Przy
wykorzystaniu tgczy Swiattowodowych i spodziewanych
opoznien czasowych rzedu kilkudziesieciu lub kilkuset

milisekund (300-400 ms ) mozliwa jest miedzy innymi:

- wymiana danych wg. zasad wspotpracy w ramach
systeméw potgczonych (np. WAMS ENTSO-E),

- wizualizacja zmian kata mocy wybranych weziébw w
SEE,

- monitorowanie zapasu stabilnosci
wybranych weztach odbiorczych,

- monitorowanie i rejestracja zmian czestotliwosci,

- okreslanie dynamicznej obcigzalnosci wybranych linii
przesytowych,

- monitorowanie i
mowych.
Najwieksze wymagania pociggajg za sobg lokalne lub

obszarowe systemy zabezpieczeniowe, oparte o techniki

synchroniczne. Opdznienia toru transmisji danych dla takich
systemdw powinny zamykac¢ sie w czasach pojedynczych
milisekund. W przeciwnym wypadku realizacja kryteriow
zabezpieczeniowych w oparciu o techniki synchrofazoréw
nie spetni pokladanych w nich oczekiwan. Wymagana jest
tutaj réwniez wysoka ogdlna niezawodno$¢ sieci
teletransmisyjnej i urzgdzen teleinformatycznych,
tworzgcych takg sie¢. Wiekszo$¢ potaczen dla realizacji
funkcjonalnosci ,zabezpieczeniowej’ powinna by¢
zrealizowana za pomocg bezposrednich  pofgczen

napieciowej w

rejestracja kotysahh miedzysyste-
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Swiattowodowych  typu  punkt-punkt (z = mozliwym
maksymalnym pominieciem urzadzen aktywnych sieci).
Powinny by¢ réwniez stosowane odpowiednie interfejsy
sieciowe oraz protokoty transmisyjne gwarantujgce
mozliwie najkrétsze czasy transmisji i wymiany danych.

Dane i informacje dla takiej funkcjonalnosci powinny miec

najwyzszy priorytet przesytu, co zostato uwzglednione w

standardach C37.118 oraz IEC 61850.

Proste struktury transmisji danych (rysunek 2) sktadajg
sie z urzadzen realizujgcych pomiary synchroniczne (PMU
— Phasor Measurement Unit) oraz koncentratoréw danych
(PDC — Phasor Data Concentrator). Koncentratory lokalne
zbierajg dane pochodzace z obserwowanego obiektu (np.
stacji elektroenergetycznej). Dzieje sie to najczesciej w
czasie quasi-rzeczywistym (krétkie tory transmisyjne,
niewielka ilos¢ aktywnych urzadzeh posredniczacych).
Dane te przesytane sg nastepnie do jednostek
obszarowych. Uktad ten moze w konsekwencji przesytaé
dane z jednostek obszarowych do jednostki nadrzednej,
ktéra umozliwia ,obserwacje” catego wybranego obszaru
systemu elektroenergetycznego (np. obszar catego kraju).
Jest to oczywiscie tylko przyktadowa struktura, ktéra moze
by¢ w sposoéb elastyczny adaptowana do oczekiwan i
funkcjonalnos$ci, ktére taki system powinien realizowac.
Urzadzenia PMU mogg by¢ samodzielnymi urzgdzeniami
realizujgcymi pomiary synchroniczne badz czescig innych
urzgdzen (realizacja funkcjonalnosci PMU), np. terminali
zabezpieczeniowych. W sieci transmisji danych urzgdzenia
PDC mozna postrzega¢ jako wezly sieci. Oprocz
posredniczenia w wymianie danych pomiedzy urzadzeniami
PMU a wyzszymi warstwami systemu oraz akwizyciji
danych, mogg one realizowac¢ inne funkcje, np.:

- sprawdzanie jakosci otrzymywanych danych z urzadzen
PMU oraz oznaczanie (,flagowanie”) w odpowiedni
sposoéb analizowanych danych,

- sprawdzanie przyczyn zaktécen W  procesie
wyznaczania parametrow fazora i transmisji danych
oraz ich analiza,

- 0golny nadzér nad wybranym fragmentem systemu
realizujgcego pomiary synchroniczne,

- posrednie lub bezposrednie pofgczenie z systemami

sterowania SCADA.
Magazynowanie l Magazynowanie
Q danych | danych
PMU I
I
I
<O |
PMU e >
I
Lokalny

PDC - poziom
Q PDC [

obszarowy
PMU

Rys. 2. Przeptyw danych w systemach pomiaréw synchronicznych

PDC - poziom
nadrzedny

W normach wyraznie podkresla sie, ze PDC nalezy
rozumie¢ raczej jako funkcjonalnosé, a nie jako
samodzielne urzgdzenie. Powinna ona by¢ zrealizowana w
innych urzadzeniach lub systemach urzadzen.

Urzadzenia PMU mogg wysyta¢ dane w wielu strumieniach
informaciji z r6znymi rozdzielczo$ciami pomiarowymi Fs oraz
réznymi miejscami przeznaczenia informacji. Kazdy taki
strumien powinien byé swobodnie kontrolowalny, posiada¢
wlasny identyfikator IDCODE oraz zestaw ustawien
konfiguracyjnych. Umozliwia to dostarczanie danych do
urzgdzen o réznym zapotrzebowaniu na informacje (czasy

opoznien, jakos¢ filtracji — klasy ,P” i ,M”) w zaleznosci od
ich przeznaczenia.

Podsumowanie

W artykule ogolnie scharakteryzowano wymagania
normatywne techniki pomiaréw synchronicznych w
infrastrukturze  elektroenergetyki. Wskazano réwniez
potencjalne mozliwosci wykorzystania tej techniki w wielu
obszarach zwigzanych z zarzadzaniem technicznym pracg
systemu elektroenergetycznego. Pomiary synchroniczne
mogtyby byé wykorzystane w dwojaki sposéb. Po pierwsze,
uktady i systemy wykorzystujgce pomiary synchroniczne
mogg sygnalizowa¢ obstudze wystgpienie stanow
awaryjnych oraz stanéw zagrozeniowych, ktére w
konsekwencji mogg prowadzi¢ do awarii [1, 5]. Bardziej
zaawansowane systemy dadzg mozliwo$¢ wypracowywania
sygnatéw decyzyjnych w obszarze sterowania praca
systemu elektroenergetycznego oraz w  obszarze
automatyki zabezpieczeniowej (rozproszone systemy EAZ).
Te ostatnie nabierajg szczegdlnego znaczenia w obliczu
pojawiajacych sie znacznych ilosci rozproszonych lokalnych
zrédet generacji energii elektrycznej oraz odchodzenia od
tradycyjnego schematu funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego (przeptyw energii elektrycznej od
duzych systemowych zrédet wytwdrczych w  kierunku
odbiorcéw). Warunkiem skutecznego wykorzystania tej
techniki w praktyce wydaje sie by¢ proces rejestracji,
akwizycji i archiwizacji samych pomiaréw. Nalezy jednak
wyraznie zasygnalizowa¢, Zze powaznym problemem w
procesie wdrazania tej techniki i badania mozliwosci jej
wykorzystania do realizacji roznych funkcjonalnosci w
ramach SEE, moze by¢ swoiste ,niedopasowanie”
urzadzen realizujgcych pomiary synchroniczne. Problem
ten wynika z braku wystarczajgco precyzyjnych wytycznych
dotyczgcych badan ich zgodnosci z normami (szczegdlnie
jest to widoczne dla normy C37.118 z 2005 roku).
Algorytmy zaimplementowane w urzadzeniach réznych
producentéw mogg spetnia¢ wymagania norm, ale ich
wiasciwosci (np. czasy ustalania sie odpowiedzi na
skokowe zmiany wielkosci wejsciowych czy tez czasy
opdznien interfejsow komunikacyjnych) moga byé na tyle
rézne, ze konieczne bedzie opracowanie bardzo
precyzyjnych wymagan dotyczgcych tych wiasciwosci, albo
zastosowanie urzgdzen jednego producenta.
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