Przedmowa
Wykaz wazniejszych oznaczen
Wykaz wazniejszych symboli graficznych
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Wprowadzenie
Rola automatyki zabezpieczeniowej w systemie elektroenergetycznym
Strefy dziatania uktadow automatyki zabezpieczeniowej eliminacyjnej
Wymagania stawiane automatyce zabezpieczeniowej eliminacyjnej
Przeglad zaktocen objgtych dziataniem automatyki zabezpieczeniowe;j
Ogolne zatozenia
Zwarcia wielkopradowe
Zwarcia doziemne matopradowe
Praca niepelnofazowa
Zwarcia zwojowe w maszynach wirujacych 1 transformatorach
Przeciazenia cieplne
Awarie systemowe
Inne rodzaje zaktocen
Ogolna struktura automatyki zabezpieczeniowej

Zbieranie 1 wstgpne przetwarzanie sygnatow
Wprowadzenie
Sygnaly pradowe 1 napigciowe
Wiadomosci ogdlne
Prady przejsciowe przy zwarciach wielkopradowych
Prady przej$ciowe przy zwarciach matopradowych
Przektadniki pradowe
Przektadniki pradowe konwencjonaln
Przektadniki pradowe niekonwencjonalne
Uktady potaczen przektadnikow pradowych
Dobor przektadnikow pradowych
Filtry sktadowej zerowej pradu
Przektadniki napigciowe
Przektadniki napigciowe indukcyjne
Przektadniki napigciowe pojemnosciowe
Przektadniki napigciowe niekonwencjonalne
Zaktocenia we wtoérnych obwodach pomiarowych
Inne czujniki pomiarowe
Czujniki temperatury
Czujniki optyczne
Czujniki pola magnetycznego

Przesylt sygnatow
Wprowadzenie
Techniczna realizacja taczy telekomunikacyjnych dla automatyki zabezpieczeniowe;]
Lacza przewodowe
Lacza wielkiej czgstotliwosci
Lacza swiattowodowe
Lacza radiowe



4. Przetwarzanie sygnaléw w przekaznikach i zespotach automatyki zabezpieczeniowe]
4.1. Technika analogowa

4.1.1. Ogolna struktura toru przetwarzania sygnatow

4.1.2.  Uklady wejsciowe

4.1.3. Uktady przygotowawcze

4.1.4. Komparatory

4.1.5. Uktady decyzyjne

4.1.6.  Uklady wyjsciowe

4.1.7. Uktady wejs¢ dwustanowych

4.1.8.  Uktady zasilania pomocniczego
4.1.9. Przekazniki i zespoty automatyki zabezpieczeniowe;j
4.2. Technika cyfrowa

4.2.1.  Wiadomosci wstgpne

4.2.2. Dyskretyzacja sygnatéw analogowych
4.2.3. Wstepne przetwarzanie cyfrowe

4.2.4.  Pomiary cyfrowe wielkosci kryterialnych

4.2.5. Stosowanie pomiaro6w rozmytych

5. Funkcje dodatkowe zwiazane z automatyka zabezpieczeniowa
5.1. Rejestracja zaklocen

5.1 Znaczenie rejestracji zaklocen

5.1.2. Rejestracja zaktocen za pomoca autonomicznego urzadzenia
5.1.3.  Rejestracja zaktocen w urzadzeniu zabezpieczajacym

5.1.4. Wspodlpraca urzadzen do rejestracji zaktocen

5.1.5. Oprogramowanie urzadzen do rejestracji zaktocen

5.2. Lokalizacja zwarcia w liniach elektroenergetycznych

52.1.  Zrédta bledow w procesie lokalizacji

5.2.2.  Eliminowanie btgdow wywotanych rezystancja przejscia

5.2.3.  Eliminowanie btedow spowodowanych sprzgzeniem z torem réwnolegtym
5.2.4.  Eliminowanie btgdow wywotanych zlozona konfiguracja linii

5.2.5. Kompensacja wplywu pojemnosci linii

5.2.6.  Falowe lokalizatory miejsca zwarcia

6. Gloéwne kryteria zabezpieczeniowe i ich praktyczne zastosowanie

6.1. Kryterium nadpradowe

6.1.1.  Kryterium nadpradowe jako podstawa do wykrywania zwar¢ wielkopradowych
6.1.2. Kryterium nadpradowe jako podstawa do wykrywania przecigzen cieplnych
6.1.3.  Kryterium nadpradowe jako podstawa do wykrywania zwar¢ doziemnych
matopradowych

6.2. Kryterium nad- i podnapigciowe

6.2.1. Kryterium nadnapigciowe

6.2.2.  Kryterium podnapigciowe

6.3. Kryterium réznicowopradowe

6.3.1.  Zakres zastosowania kryterium

6.3.2. Ogolna zasada pomiaru pradu roznicowego

6.3.3. Stabilizacja zabezpieczen réznicowopradowych

6.4. Kryterium katowopradowe

6.4.1.  Zakres stosowania kryterium katowopradowego

6.4.2. Zastosowanie kryterium katowopradowego do selektywnego wykrywania zwar¢
wielkopradowych

6.4.3. Zastosowanie kryterium katowopradowego do selektywnego wykrywania zwar¢



malopradowych

6.4.3. Zmiana kierunku przeptywu mocy czynnej jako kryterium wykrywajace prace
silnikowa generatoréw synchronicznych

6.5. Kryterium podimpedancyjne

6.5.1.  Zmiana impedancji jako kryterium wystgpowania zwar¢ wielkopradowych
6.5.2. Zasada wyboru napie¢ 1 pradow zapewniajacych prawidtowy pomiar impedancji

6.5.3.  Techniczna realizacja pomiaru impedancji w przekaznikach odlegtosciowych

7. Podejmowanie decyzji w automatyce zabezpieczeniowe;j
7.1. Wiadomosci wstepne

7.2. Stosowanie opdznienia

7.3 Zwielokrotnianie

7.4.1.  Rola uktadow adaptacyjnych

7.4.2.  Modele deterministyczne 1 logika dwuwarto$ciowa

7.4.3.  Algorytmy oparte na sygnalach rozmytych oraz logice rozmytej
7.4.4. Algorytmy wielokryterialne

7.4.5.  Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych

8. Automatyka zabezpieczeniowa linii elektroenergetycznych

8.1. Wprowadzenie

8.2. Automatyka zabezpieczeniowa do wykrywania zwar¢ wielkopradowych
8.2.1. Zabezpieczenia nadpradowe

8.2.2.  Zabezpieczenia odleglo$ciowe bezlaczowe

8.2.3. Wspoltpraca zabezpieczen odlegtosciowych za pomoca taczy telekomunikacyjnych 8.2.4.
Zabezpieczenia porownawczopradowe wzdtuzne

8.2.5. Zabezpieczenia pordwnawczofazowe

8.2.6. Zabezpieczenia zerowopradowe kierunkowe

8.2.7. Zabezpieczenie porownawczokierunkowe wykorzystujace niestacjonarne sygnaty
pomiarowe

8.3. Automatyka zabezpieczeniowa do wykrywania 1 lokalizacji zwar¢ doziemnych
malopradowych

8.3.1. Zabezpieczenia reagujace na ustalone przebiegi wielko$ci pomiarowych

8.3.2.  Zabezpieczenia reagujace na przejsciowe przebiegi wielkosci pomiarowych

8.4. Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych od przecigzen

8.5. Automatyka samoczynnego ponownego zataczania (SPZ)

8.5.1.  Wiadomosci podstawowe

8.5.2.  Automatyka SPZ w sieciach z bezposrednio uziemionym punktem neutralnym
8.5.3.  Automatyka SPZ w sieciach rozdzielczych SN

8.5.4.  Wybiorniki fazowe do wspolpracy z automatyka SPZ

9. Automatyka zabezpieczeniowa transformatorow i autotransformatorow
9.1. Zaktocenia w pracy transformatoréw i autotransformatorow

9.1.1.  Awaryjnos¢ transformatoréw

9.1.2. Rodzaje zakldécen w pracy transformatorow

9.2. Wymagania stawiane zabezpieczeniom transformatoréw

9.3. Zabezpieczenia roznicowe wzdluzne transformatorow



94. Zabezpieczenia nadpradowe transformatorow

9.5. Zabezpieczenia odleglosciowe transformatorow
9.6. Zabezpieczenie gazowo-przeptywowe
9.7. Zabezpieczenia przecigzeniowe transformatorow
9.8. Zabezpieczenie od nadmiernego strumienia w rdzeniu transformatorow
10. Automatyka zabezpieczeniowa szyn zbiorczych
10.1. Wprowadzeni
10.2. Zabezpieczenia réznicowopradowe szyn zbiorczych
10.2.1. Matoimpedancyjne zabezpieczenia r6znicowopradowe
10.2.2. Wielkoimpedancyjne zabezpieczenia roznicowe
10.3. Dwukryterialne zabezpieczenia szyn zbiorczych
10.3.1. Zabezpieczenia analogowe
10.3.2. Zabezpieczenia cyfrowe
10.4. Uproszczone zabezpieczenie szyn zbiorczych sieci rozdzielczych SN
10.5. Lokalne rezerwowanie wytacznikow
11. Automatyka zabezpieczeniowa generatorow
11.1. Wprowadzenie
11.2. Zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych w uzwojeniu stojana
11.2.1. Przyczyny i skutki wystgpowania zwar¢ doziemnych
11.2.2. Zabezpieczenie ziemnozwarciowe stojana generatorow pracujacych bezposrednio na
szyny zbiorcze
11.2.3. Zabezpieczenia ziemnozwarciowe generatorow pracujacych w uktadach blokowych
11.3. Zabezpieczenia od zwar¢ migdzyfazowych w uzwojeniu stojana
11.3.1. Wiadomosci ogolne
11.3.2. Zabezpieczenie roznicowopradowe
11.3.3. Zabezpieczenie nadpradowe zwtoczne z blokada napieciowa
11.3.4. Zabezpieczenie podimpedancyjne
11.4. Zabezpieczenia od zwar¢ zwojowych w uzwojeniu stojana
11.5. Zabezpieczenie od zwar¢ w wirniku 1 obwodzie wzbudzenia
11.6. Zabezpieczenie nadnapigciowe
11.7. Zabezpieczenie od utraty wzbudzenia
11.8. Zabezpieczenia od asymetrii pradowej
11.9. Zabezpieczenia od przeciazen cieplnych
11.10. Zabezpieczenia pod- 1 nadczgstotliwosciowe
11.11. Zabezpieczenia od pracy silnikowej turbogeneratorow
11.12. Ogo6lna zasada doboru zabezpieczen generatorow
12. Automatyka zabezpieczeniowa blokow generator-transformator



12.1.
12.2.

12.2.1.
12.2.2.
12.2.3.

12.3.
12.4.
12.5.

Wprowadzenie

Zabezpieczenia od zwar¢ wielkopradowych

Rodzaje zabezpieczen

Zabezpieczenia réznicowopradowe

Zabezpieczenia podimpedancyjne

Zabezpieczenia od utraty synchronizmu

Zabezpieczenia od przewzbudzenia

Zabezpieczenia od przypadkowego przytaczenia turbozespotu do systemu

elektroenergetycznego

12.6.
12.7.
12.8.
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13.3.1.
13.3.2.
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14.5.1.
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14.6.
14.7.
14.8.

14.8.1.
14.8.2.
14.8.3.

15.
15.1.
15.2.
15.3.

Zabezpieczenie od nadmiernego momentu skrecajacego na wale turbozespotu
Wytyczne doboru automatyki zabezpieczeniowej blokow generator-transformator
Dystrybucja sygnatéw wyjsciowych z zespotéw automatyki zabezpieczeniowe;j

Automatyka zabezpieczeniowa silnikow elektrycznych
Wprowadzenie
Zaklocenia w pracy silnikow
Zabezpieczenia silnikéw indukcyjnych
Zabezpieczenia zwarciowe
Zabezpieczenia przeciagzeniowe i rezerwowe
Specyfika zabezpieczen silnikow synchronicznych
Zintegrowane zabezpieczenia silnikow

Automatyka przeciwawaryjna i poawaryjna
Wiadomosci wstepne
Przeciwdzialanie utracie rOwnowagi statyczne;j
Przeciwdzialanie utracie rownowagi przejsciowe;j
Uktady rozcinajace
Przeciwdzialanie niestabilno$ci napigciowe;
Warunki powstawania niestabilno$ci napigciowej
Podnapigciowe odciazanie
Przeciwdzialanie nadmiernemu podwyzszeniu poziomu napig¢
Przeciwdzialanie zalamaniu sie czegstotliwosci
Zapobieganie przecigzeniom cieplnym
Restytucja poawaryjna w systemie elektroenergetycznym
Wprowadzenie
Samoczynne zataczanie rezerwy (SZR)
Restytucja stacji i systemu

Przyszto$¢ automatyki elektroenergetycznej
Nowe zadania 1 $rodki
Obszarowa synchronizacja probkowania
Integracja uktadow sterowania



15.4. Zmiany w automatyce zabezpieczeniowej
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