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Warunki dziatania zabezpieczen odlegtosciowych linii
w ukiadach sieciowych z przesuwnikami fazowymi.
Studium przypadku

Streszczenie. Przesuwniki fazowe stanowig nowy rodzaj obiektu w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Ich obecno$c¢ w strukturze uktadu
sieciowego moze prowadzi¢ do znacznych zmian warunkOw dziatania elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. W artykule
przedstawiono wyniki analizy zmiany wybranych warunkéw pracy zabezpieczen odlegto$ciowych linii wokét miejsca przytaczenia przesuwnikow
fazowych. Jako studium przypadku przyjeto fragment sieci z przesuwnikami fazowymi w stacji Mikutowa.

Abstract. Phase shifters transformers (PST) are new kind of object in the Polish Power System. Operating conditions of power system protection
can make a significant change after installation PST. In paper presents results of analysis operating conditions of line distance protections in power
system with PST. As a case study taken a power system neighboring Mikutowa power station with PST. (Analysis of Operating Conditions of

Line Distance Protections in Power System with Phase Shifter Transformers. Study Case).

Stowa kluczowe: przesuwnik fazowy, zmiana rozptywéw mocy, zabezpieczenie odlegtosciowe linii, btgd wyznaczania impedancji.
Keywords: phase shifter transformer, change of power flow, line distance protection, impedance measurement error.

Wstep

Przesuwniki fazowe (PF) pozwalajg ksztaltowac
przeptywy mocy w uktadzie sieciowym [1]. Sterowanie PF
prowadzi do zmiany parametrow mocy (kierunek, poziom)
nie tylko w gateziach z PF, ale réwniez w otoczeniu
sieciowym PF. PF stanowi narzedzie pozwalajgce wptywac
na przeptywy gateziowe w normalnych lub awaryjnych
stanach pracy uktadu sieciowego. Jednak obecnosé¢ PF w
strukturze systemu elektroenergetycznego (SEE) moze
skutkowa¢ zmiang rozptywu mocy (rozptywu pradu) réwniez
w stanach zakiécen zwarciowych. Zmiany te mogg dotyczy¢
zarowno wartosci, jak i kierunku przeptywu pradu
zwarciowego. O ile zmiana wartosci jest spodziewana
i wynika m.in. ze zmiany impedancji sieci po przytaczeniu
PF, to zmiana kierunku przeptywu prgdu zwarciowego
moze znaczgco (niekorzystnie) zmienia¢ warunki dziatania
zabezpieczen odlegtosciowych linii. Moze to spowodowac,
ze dla niektorych zwaré przed zabezpieczeniem rezystancja
.widziana” przez to zabezpieczenie zamiast wartosci
dodatnich przyjmuje wartosci ujemne, wtasciwe dla zwar¢ ,z
tytu”. Takie zafatszowanie ,pomiaru” impedancji moze
doprowadzi¢ do braku wymaganego zadziatania
zabezpieczenia na skutek btednego okreslenia miejsca
wystgpienia zwarcia.

W artykule przedstawiono charakterystyke zmian
prgdowych warunkow dziatania zabezpieczenh
odlegtosciowych linii po przytgczeniu PF. Jako studium
przypadku przyjeto fragment Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) z PF w stacji Mikutowa (MIK).

Rozplyw pradu zwarciowego w uktadzie z PF
Podczas zwar¢ w sieci z PF rozptyw pradu (kierunek,
poziom) jest determinowany przede wszystkim parametrami
impedancyjnymi PF oraz przesunieciem fazowym napie¢
wprowadzanym przez PF. Zalezy to od wysterowania PF w
stanie przedzakitéceniowym. W KSE w kazdym torze linii
MIK-HAG (Hagenwerder) zastosowano PF (w postaci
uktadu dwoch zespotdw transformatorowych) o zakresie
regulacji przesuniecia fazowego +40,2° (zakres regulacji w
stanie bezobcigzeniowym). Zakres zmiany impedancji PF
wynosi (wyrazono w jednostkach bazowych):
= rezystancja: 0,0008 (dla zaczepu 0) + 0,0017 (dla
maksymalnego zaczepu);
= reaktancja: 0,0866 (dla zaczepu 0) + 0,1158 (dla
maksymalnego zaczepu).

Wptyw obecnosci PF w stacji MIK na rozptyw pradu
zwarciowego w otoczeniu tej stacji przeanalizowano dla
kilkunastu scenariuszy pracy sieci i PF. W badaniach
symulacyjnych uwzgledniono:
= stan pracy PF;
= kierunek przeptywu mocy linig MIK-HAG w stanie

przedzaktéceniowym;
= wysterowanie PF w stanie przedzakt6ceniowym;
= uktad pracy linii MIK-HAG;
= |okalizacje zwarcia tréjfazowego;
= rodzaj zwarcia.

Dla przyjetego wielowariantowego charakteru badan
symulacyjnych wprowadzono kodowy sposdb oznaczania
scenariuszy pracy sieci i PF (tab.1).

Tabela 1. Oznaczenia kodowe rozpatrywanych scenariuszy pracy
sieci i PF

Oircl)z%zvflege Wariant pracy sieci lub PF
| 1 brak PF w ukiadzie
2 PF przytgczony w stacji MIK
1 import mocy czynnej
1] -
2 eksport mocy czynnej
1 PF wysterowany na zaczep 0
Il 2 PF wysterowany na zaczep maksymalny (32A)
3 PF wysterowany na zaczep maksymalny (32R)
v 1 praca rownolegta toréw linii MIK-HAG
2 praca nieréwnolegta toréw linii MIK-HAG
Vv 1 zwarcie w pofowie toru 1 linii MIK-HAG
2 zwarcie w potowie linii MIK-CRN
VI 1 zwarcie bezposrednie
2 zwarcie posrednie o rezystancji przejscia 10 Q

W badaniach symulacyjnych wykorzystano opracowane
szczegotowe modele PF i obiektow elektroenergetycznych
najblizszego otoczenia sieciowego stacji MIK (w tym zrodet
wytworczych  zlokalizowanych ~w  sgsiedztwie  PF)
predestynowane do badan elektromagnetycznych stanow
przejsciowych towarzyszacych zaktéceniom zwarciowym.
Wybrane wyniki badan dla kilku przyktadowych scenariuszy
pracy sieci i PF zamieszczono w tabeli 2. Uzyskane
rezultaty badan wskazuja, ze obecnos¢ PF w strukturze
uktadu sieciowego powoduje zmiane prgdowych warunkéw
pracy sieci podczas zwar¢. Wartosci prgdow ptyngcych
poszczegdllnymi gateziami uktadu sieciowego w quasi-
ustalonym stanie zwarcia mogg by¢ nawet o kilkadziesiagt
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procent nizsze niz wystepujgce przed przytgczeniem PF
dla identycznych scenariuszy pracy sieci. Wzgledng
procentowg zmiane wartodci prgdu zwarciowego
przeptywajgcego j-tg gatezig uktadu sieciowego podczas
k-tego scenariusza pracy sieci z PF w stosunku do pracy
sieci bez PF wyznaczono, korzystajgc z zaleznosci (1):

Ij,k_PF _]j,k

(1) o,y = 100

iy

gdzie: [ pr warto§¢  skuteczna  podstawowej
harmonicznej prgdu zwarciowego w uktadzie sieciowym
z PF, I, — wartos¢ skuteczna podstawowej harmonicznej
pradu zwarciowego w uktadzie sieciowym bez PF.

Zmiana warto$ci pradu zwarciowego, wywotana
obecnoscig PF w strukturze ukifadu sieciowego, wynika
przede wszystkim ze zmiany parametrow impedancyjnych
obwodu zwarciowego po przytaczeniu PF. Impedancja PF
moze przekraczaé 30Q na jeden tor linii MIK-HAG.
Prowadzi to do zwiekszenia impedancji w sieci. Skutkiem
tego jest zwykle znaczgace zmniejszenie wartosci
przeptywow gateziowych podczas zwar¢ (tab.2). Dla catego
zbioru symulacji srednia warto$¢ przeptywow gateziowych
w quasi-ustalonym stanie zwarcia w ukfadzie sieciowym z
PF wynosi niespetna 80% poziomu wystepujacego w
uktadzie bez PF.

Tabela 2. Wzgledne zmiany wartosci pradéw zwarciowych

ptyngcych  wybranymi liniami 400 kV  wokét  stacji  MIK
po przytaczeniu PF dla réZznych scenariuszy pracy sieci i PF
Gataz sieci
Scenariusz symulagji tor 1 linii tor 2 linii linia MIK-
MIK-HAG | MIK-HAG CRN
ol [%] 0l [%] 0l [%]
12_11_11_Iv1_vi_vi -57,86 -9,22 -25,62
12_111_112_IvV1_V1 VIl -60,71 -17,60 -28,42
12_111_113_IvV1_V1_VI1 -55,95 -2,22 -24,32
12_11_11_Iv1_v2 v -21,44 -21,44 0,00
12_112_111_1v1_V1_VI1 -56,38 -18,86 -27,33
12_112_113_IV1_V2_VI2 -22,78 -22,78 0,65
12_111_112_IvV2_V1_VI1 -31,34 nie dotyczy -34,21
12_112_1111_IV2_V2_VI2 -30,17 nie dotyczy 1,27

Obecnos¢ PF w sieci moze réwniez prowadzi¢
do zmiany kierunku przeptywu prgdu zwarciowego
gateziami sieciowymi. Woéwczas prad zwarciowy moze
ptyng¢ w przeciwnym kierunku niz w uktadzie bez PF.
Wynika to przede wszystkim ze zmiany rozktadu katéw
fazowych napie¢ weztiowych po przytgczeniu PF. W stanie
obcigzenia przesuniecie fazowe napie¢ wprowadzane przez
PF moze siega¢ 53,6° (dla PF obcigzonego mocg
znamionowg 1200 MV-A). Podkredla sig, ze w stanie
obcigzenia nawet dla zerowego zaczepu PF rdznica katow
fazowych napie¢ po obu stronach PF nie jest zerowa (-10°
dla obcigzenia mocg znamionows). Sposrod
rozpatrywanych scenariuszy pracy sieci i PF przypadki
zmiany  kierunku przeptywu pradu  zwarciowego
odnotowano dla linii MIK-CRN podczas zwaré
(bezposrednich i posrednich) zlokalizowanych w jednym z
toréw linii MIK-HAG, jesli w stanie przedzakidceniowym linig
MIK-HAG moc czynna byta importowana do KSE. Przed
przytaczeniem PF prad zwarciowy ptynat linig MIK-CRN w
kierunku od stacji CRN do stacji MIK, tj. do miejsca zwarcia
(rys.1a). Natomiast po przytaczeniu PF prad ptyngt od MIK
do CRN mimo niezmienionej lokalizacji zwarcia (rys.1b).
Zmiana kierunku przeptywu prgdu zwarciowego Ww
odniesieniu do uktadu bez PF znaczaco komplikuje analize
pragdowych warunkow dziatania zabezpieczen
odlegtosciowych linii wokot stacji MIK.

zwarcie

HAG

N

< CPC “\swi

Rys.1. Przeptywy gateziowe w sieci 400 kV wokét stacji MIK dla
scenariuszy symulacji zwaré¢: a) 11_II1_IV1_V1 (uktad bez PF);
b) 12_111_1II1_IV1_V1 (uktad z PF)

Pradowe warunki dziatania
odlegtosciowych linii w ukladzie z PF

Zabezpieczenie odlegtosciowe identyfikuje stan pracy
chronionego  fragmentu sieci elektroenergetycznej
przypisanego do zabezpieczenia, sprawdzajgc potozenie
konca wektora impedancji wyznaczanej w zabezpieczeniu
wzgledem stref pomiarowych zabezpieczenia [2], [3].
Podczas zwar¢ w obrebie tego fragmentu sieci koniec
wektora impedancji powinien ,wchodzi¢” do stref
pomiarowych  zabezpieczenia. @~ Wowczas  nastepuje
zadziatanie zabezpieczenia i ewentualne wytgczenie linii
przypisanej do zabezpieczenia.

Ogolnie, impedancja, bedaca wielkoscig kryterialng
zabezpieczenia, jest wyznaczana na podstawie napiecia
wezla sieci, w ktérym zainstalowano zabezpieczenie, oraz
pradu ptyngcego linig przypisang do zabezpieczenia. Tym
samym wykazana zmiana pradowych warunkow pracy sieci
po przytaczeniu PF moze determinowaé zmiane warunkow
dziatania zabezpieczen odlegtosciowych linii otoczenia
sieciowego PF. Do zbioru podstawowych czynnikow, ktore
potencjalnie mogg wplywac na zdolnos¢ wykrywania zwaré
przez te zabezpieczenia, zalicza sig:
= zmiane wartosci pradu zwarciowego przejawiajacg sie

nadmiernym zmniejszeniem wartosci skutecznej pradu

ptyngcego przypisang linig w stanie zwarcia;

= zmiane wartosci pradu zwarciowego przejawiajacg sie
nadmiernym zwiekszeniem poziomu udaréw pragdowych
towarzyszacych zwarciu;

= zmiane rozptywu pradu zwarciowego przejawiajgcg sie
zmiang kierunku przeptywu pradu przypisang linig ,do
szyn” zamiast ,0d szyn” podczas zwarcia w obrebie
chronionego fragmentu sieci.

Zrealizowane badania symulacyjne wielu scenariuszy
pracy sieci i PF wskazujg, ze obecnos¢ PF w strukturze
uktadu sieciowego zwykle powoduje zmniejszenie wartosci
przeptywow gateziowych towarzyszacych zaktdceniom
zwarciowym. Wartosé pradu zwarciowego moze by¢ nawet
o kilkadziesigt procent nizsza niz wystepujgca przed
przytagczeniem PF dla identycznych scenariuszy pracy sieci
(tab.2). Zwraca sie uwage, ze nadmierne zmniejszenie
wartosci prgdu moze w skrajnym przypadku uniemozliwié¢
sfozruch” zabezpieczenia linii podczas zwarcia w obrebie

zabezpieczen
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chronionego fragmentu sieci. Taka niebezpieczna sytuacja
wystgpi, jesli wartos¢ pragdu zwarciowego pityngcego linig
przypisang do zabezpieczenia nie przekroczy progu
rozruchowego zabezpieczenia. W KSE w zabezpieczeniach
odlegtosciowych linii NN pradowe kryterium rozruchowe
zwykle ustawia sie na poziomie (10 + 20)% znamionowego
pradu wtoérnego przektadnikéw prgdowych zabezpieczenia
[4]. Jednak przeprowadzona analiza pragdowych warunkéw
dziatania zabezpieczen odlegtosciowych linii NN wokét
stacji MIK po przytgczeniu PF wskazuje, ze w zadnym z
rozpatrywanych scenariuszy pracy sieci i PF obecnos¢ PF
nie skutkuje niebezpiecznym zmniejszeniem wartosci pradu
zwarciowego  ponizej progu rozruchowego  tych
zabezpieczen. Tym samym przylgczenie PF nie powoduje
powstania ryzyka braku wymaganego zadziatania
zabezpieczen odlegtosciowych linii wskutek zbyt matej
wartosci przeptywoéw gateziowych podczas zwar¢. Nawet
dla zwaré posrednich o rezystancji przejscia 10 Q
(scenariusze VI2) warto$¢ pradu zwarciowego znaczgco
przekracza prog rozruchowy zabezpieczen
odlegtosciowych. Zobrazowano to na rysunku 2 na
przyktadzie zabezpieczenia zainstalowanego w stacji CRN
w polu lini MIK-CRN dla scenariuszy symulacji
12_11_1M2_IV1_V1_VI2 i 12_I1_IlI2_IV2_V1_VI1, w ktérych
odnotowano najnizsze wartosci pragdu zwarciowego.
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Rys.2. Przebieg wartosci skutecznej podstawowej harmonicznej

pradu zwarciowego (/;;) kontrolowanej przez pradowe kryterium

rozruchowe  zabezpieczenia  odlegtosciowego  (przeliczono

na strone wtérng przekiadnikéw pragdowych /) dla scenariuszy
symulacji: a) 12_IM1_Il12_IV1_V1_VI2; b) 12_II1_Il2_IV2_V1_VI1

Zmianie pragdowych warunkéw pracy sieci z PF moze
rébwniez towarzyszy¢ zwiekszenie dynamiki stanow
przejsciowych podczas zwaré. Ewentualny znaczacy wzrost
poziomu udarow pragdowych moze skutkowac
nieprawidlowym przetwarzaniem sygnatéw prgdowych
przez przektadniki i btednym dziataniem zabezpieczen
odlegtosciowych.  Jednak  przeprowadzone badania
symulacyjne wskazujg, ze w uktadzie z PF udary pragdowe
zwykle sg nie wieksze niz przed przytgczeniem PF (tab.3).
Przedstawione wzgledne zmiany poziomu udaréw (Jiy..)
wyliczono, korzystajac z zaleznosci (1), przyjmujac jako
odniesienie najwiekszg wartos¢ udaru odnotowang dla
danej gaftezi sieciowej w uktadzie bez PF. Tym samym
przytagczenie PF nie powoduje powstania ryzyka btednego
dziatania zabezpieczeh odlegtosciowych wskutek wzrostu
poziomu udaréw  pradowych podczas  zaktocen
zwarciowych.

Tabela 3. Wzgledne zmiany poziomu udaréw prgdoéw zwarciowych

ptynacych  wybranymi liniami 400 kV  wokét  stacji MIK
po przytaczeniu PF dla réznych scenariuszy pracy sieci i PF
Galaz sieci
Scenariusz symulaji tor 1 linii tor 2 linii linia MIK-
MIK-HAG | MIK-HAG CRN
(Simax [%] 5imax [0/0] Jimax [%]
12_11_11_1v1_VvV1_Vvi1 -60,42 -15,87 -56,57
12_11_112_IvV1_V1_VvIi -61,83 -18,64 -57,63
12_11_113_IvV1_V1_VvNi -60,08 -13,58 -56,39
12_11_1_Ivi_va2_vi -79,94 -22,47 -7,28
12_112_111_IvV1_V1_VNH -60,87 -9,48 -56,70
12_112_1113_IV1_V2_VI2 -89,19 -58,24 -33,01
12_11_112_IvV2_V1_VI1 -61,49 nie dotyczy -59,73
12_112_1111_IV2_V2_VI2 -86,27 nie dotyczy -30,53

Dla scenariuszy pracy sieci 12_112_V1 (tab.1) obecnos¢
PF w uktadzie sieciowym prowadzi do ,nieklasycznego”
rozptywu prgdu zwarciowego. Wowczas kierunek przeptywu
pradu gatezig sieciowg bedzie przeciwny do wystepujacego
w uktadzie bez PF (rys.1). Moze to powodowa¢, ze przez
wezel sieciowy z zabezpieczeniem odlegtosciowym linii
prad zwarciowy poptynie ,do szyn” zamiast ,0d szyn” mimo
zwarcia w obrebie fragmentu sieci przypisanego do
zabezpieczenia. Zazwyczaj dla takich lokalizacji zwaré prad
ptynie od wezta z zabezpieczeniem do nastepnego obiektu
tego fragmentu (kierunek ,od szyn”). Kierunek ,do szyn”
sugeruje zwarcie w obiekcie poprzedzajgcym wezet z
zabezpieczeniem. Zmiana kierunku przeptywu gateziowego
powoduje, ze rezystancja obliczana przez zabezpieczenie
przyjmuje wartosci ujemne. Przyktad takiego zafatszowania
spomiaru” impedancji przedstawiono na rysunku 3. Dla
poréwnania zamieszczono rowniez impedancje ,widziang”
przez zabezpieczenie dla analogicznego scenariusza pracy
sieci w uktadzie bez PF. W tabeli 4 zestawiono parametry
impedancji wyznaczonej przez zabezpieczenie (R.y, Xon)
oraz oczekiwane, poprawne dla rozpatrywanej lokalizacji
zwarcia (R,., X,..)- Dodatkowo przedstawiono btad
wzgledny procentowy ich wyznaczania, ktéry — przyktadowo
dla rezystancji — obliczono wg zaleznosci (2).

R, —R,,.
2) SR = obl ocz . 100
ocz
80 M2 uklad zZPF | 1
< | e uktad bez PF
N
60 % J
g 40 :
=
20 r 1
ot _
-20 : : ' : :
-20 0 20 40 60 80
R [Q]

Rys.3. Trajektorie koncéw wektorow impedancji wyznaczonych
przez zabezpieczenie odlegtosciowe linii MIK-CRN zainstalowane
w stacji CRN dla symulacji 12_II1_llI11_IV1_V1_VI1 (uktad z PF)
i11_I1M_IV1_V1_VI1 (uktad bez PF)
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Tabela 4. Parametry impedancji wyznaczonych przez
zabezpieczenie odlegtosciowe linii MIK-CRN zainstalowane w stacji

CRN dla symulacji 12_1I1_lI1_IV1_V1_VI1 (uktad z PF)
i11_I11_IV1_V1_VI1 (uktad bez PF)
Parametry impedancji
Scenariusz symulacji | (Ros +jXorr) | (Rocz +jXoez) | OR 2.6
[Q] [Q] [%] | [%]
1_111_IV1_ V1 VI 4,8+j52,3 | 4,6+47,0 | 43 | 11,3
12_11_11_IvV1_V1_VI1 | -12,3+j82,4 | 5,1+j80,6 |-341| 2,2

Dla ukfadu bez PF (scenariusz I1_II1_IV1_V1_VI1)
wyliczone niewielkie btedy wyznaczania impedancji przez
zabezpieczenie odlegtosciowe sg powodowane zjawiskiem
sptywu prgdu zwarciowego [2], [3]. Przez fragment petli
zwarciowej ,widzianej” przez zabezpieczenie piynie nie
tylko prgd mierzony przez zabezpieczenie, ale réwniez
prady pochodzace od pozostatych gatezi sieciowych
przytgczonych do stacji MIK. Powoduje to, ze parametry
impedancji wyznaczonej przez zabezpieczenie nieznacznie
odbiegajg od wartosci poprawnych. Dla rozpatrywanego
scenariusza pracy sieci btad siega 4% dla rezystancji i 11%
dla reaktancji. Natomiast po przylgczeniu PF Dbiad
maksymalny rosnie ponad 30-krotnie (patrz tab.4).
Podkresla sie, ze réznica parametrow impedancji dla uktadu
z PF i ukfadu bez PF dotyczy nie tylko wartosci, ale réwniez
znaku. Ujemny znak rezystancji wyznaczonej przez
zabezpieczenie w uktadzie sieciowym z PF to efekt zmiany
kierunku przeptywu prgdu zwarciowego linig MIK-CRN. Dla
rozpatrywanego scenariusza pracy sieci przed
przytgczeniem PF prad ptynat w kierunku od stacji CRN do
stacji MIK, natomiast po przytgczeniu PF prad ptynie
od MIK do CRN (rys.1). Prowadzi to do zmiany potozenia
konca wektora impedancji z | éwiartki ptaszczyzny
zespolonej (poprawne potozenie dla rozpatrywanej
lokalizacji zwarcia) do Il ¢wiartki (potozenie niepoprawne).
llustruje to rysunek 3. Dla rozpatrywanej lokalizacji zwarcia
(scenariusz V1 — tab.1) btad ,pomiaru” impedancji w
uktadzie z PF opisuje zaleznos¢ (3):

@) AZ =

gdzie: Icgy — prad zwarciowy ptynacy linig MIK-CRN,
mierzony przez zabezpieczenie, XI; — sumaryczny prad
zwarciowy pozostatych gatezi przytaczonych do stacji MIK,
Zpr — impedancja PF, Z,,x» — impedancja odcinka toru 1
linii MIK-HAG od stacji MIK do miejsca zwarcia.

Posta¢ zaleznosci (3) wskazuje, ze btad wyznaczania
impedancji przez zabezpieczenie odlegtoSciowe linii
w ukfadzie z PF zalezy od wielu czynnikow, m.in.: rozptywu
pragdu zwarciowego w otoczeniu sieciowym PF, aktualnej
impedancji PF, warunkéw pracy sieci w stanie
przedzaktéceniowym (w tym kierunku przeptywu mocy linig
MIK-HAG) oraz lokalizacji zwarcia. Powoduje to, ze
okreslenie spodziewanego poziomu btedu jest praktycznie
niemozliwe. Podkresla sie, ze w efekcie moze to skutkowaé
niezadziataniem  zabezpieczenia, jesli jego strefy
pomiarowe nie bedg obejmowac fragmentéw Il éwiartki
ptaszczyzny zespolonej, w ktérych potencjalnie moze sie
znajdowa¢ koniec wektora impedancji ,widzianej” przez
zabezpieczenie linii przytgczonej do PF nawet przy zwarciu
w bliskim jej sgsiedztwie.

Podsumowanie

Obecnos¢ PF w strukturze sieci prowadzi do zmiany
warunkéw dziatania zabezpieczen odlegtosciowych linii.
Jest to podyktowane m.in. zmiang wartosci i kierunku
przeptywow  gateziowych towarzyszacych  zwarciom
w odniesieniu do uktadu bez PF. Zmiana wartosci pradu

(zwykle zmniejszenie) jest spodziewana (wynika m.in. ze
zmiany impedanc;ji sieci po przytaczeniu PF) i nie powinna
skutkowac¢ nieprawidtowym dziataniem tych zabezpieczen.
Natomiast zmiana kierunku przeptywu pragdu zwarciowego
moze powodowaé, ze zabezpieczenie bedzie ,widzie¢”
zwarcie zaistniate we fragmencie sieci przypisanym do
zabezpieczenia jako zakitécenie poza tym fragmentem,
zlokalizowane ,z tylu”. Moze to doprowadzi¢ do
nieuzasadnionego niezadziatania zabezpieczenia.
Niemniej, dla rozpatrywanego ukfadu sieciowego z PF w
stacji MIK takie ryzyko wystepuje tylko dla bardzo
ograniczonego zbioru scenariuszy pracy sieci i dotyczy
wytagcznie zwaré w obrebie obiektow objetych ochrong
rezerwowg zabezpieczenia. Ewentualne niezadziatanie
zabezpieczenia mogtoby mie¢ negatywne konsekwencje
wylgcznie w sytuacji braku zadziatania wszystkich
podstawowych uktadéw EAZ tych obiektow.

Przedstawione  mozliwe nieprawidtowe dziatanie
zabezpieczen odlegtosciowych linii po przytaczeniu PF
mozna ograniczy¢é, odpowiednio dobierajac ksztatt stref
pomiarowych tych zabezpieczeh. Nalezy uwzglednié¢
mozliwos¢ ,przebywania” konca wektora impedancji w Il
¢wiartce plaszczyzny zespolonej podczas zwaré we
fragmencie sieci przypisanym do zabezpieczenia. Zbyt maty
kat nachylenia stref wzgledem osi rzednych moze nie
gwarantowa¢ detekcji tych zwar¢. Przedstawiono to na
rysunku 4 dla zabezpieczenia zainstalowanego w stacji
CRN w polu linii MIK-CRN. Dodatkowo na rysunku
zamieszczono trajektorie konca wektora impedancji
wyznaczanego przez to zabezpieczenie w ukfadzie
sieciowym z PF (rys.3).

Przeprowadzone rozpatrywania wskazujag, ze
przytaczenie PF moze istotnie zmienia¢ warunki dziatania
zabezpieczen odlegtosciowych linii otoczenia sieciowego
PF oraz komplikowa¢ dobér ich nastawien.
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Rys.4. Ksztalt przyktadowej strefy pomiarowej zabezpieczenia
odlegtosciowego linii dla kata nachylenia stref wzgledem osi
rzednych: a) 5°; b) 15° (parametry stref pogladowe)
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