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1. Wprowadzenie

Jednym z najczesciej wystepujacych zaktocen w obwodach
stojana generatora sg zwarcia doziemne [5]. Wiekszo$¢ jedno-
stek wytworczych w polskim systemie elektroenergetycznym
jest wykonana z izolowanym punktem neutralnym, ze wzgledu
na dazenie do zminimalizowania pradéw ziemnozwarciowych.
Takie rozwigzania sa wrazliwe na wystepowanie przepie¢ ferro-
rezonansowych. Zakltdcenia te negatywnie wplywaja na prace
ukladu generatora i selektywno$¢ dziatania uktadu zabezpie-
czen. Stad coraz czgsciej stosuje sie uziemienie punktu neu-
tralnego generatora przez rezystancje ograniczajaca wartos$¢
pradu ziemnozwarciowego (np. R = 1000 Q). Prad zwarcia
doziemnego w uzwojeniach stojana generatora zalezy wtedy
od pojemnosci doziemnej obwodéw bloku, to znaczy: pojem-
noéci uzwojen stojana generatora, uzwojenia dolnego napiecia
transformatora blokowego, dodatkowych pojemnoéci zainsta-
lowanych na biegunach wytacznika generatorowego i od zain-
stalowanego rezystora R.

Podstawowym zabezpieczeniem ziemnozwarciowym sto-
jana generatora jest zabezpieczenie zerowonapieciowe (symbol
ANSI: 59 N lub 59 GN). Jego kryterium bazuje na pomia-
rze skladowej zerowej napiecia z przekladnika napieciowego
w punkcie neutralnym generatora lub na jego zaciskach [5]. Jest
to jedno z podstawowych zabezpieczen zaimplementowanych
w zespotach rodziny iZAZ [1].

W przypadku wystgpienia zwarcia doziemnego w uzwo-
jeniach stojana generatora skltadowa zerowa napiecia bedzie
tym wieksza, im dalej od punktu neutralnego wystapi zwarcie.
W przypadku zwarcia wystepujacego na zaciskach generatora
zmierzone w punkcie neutralnym lub na zaciskach maszyny
napiecie zerowe (3U,) bedzie najwigksze i rowne w przyblizeniu
napieciu fazowemu stojana. Natomiast jesli zwarcie doziemne
wystapi w poblizu punktu neutralnego, zmierzona sktadowa
zerowa bedzie niewielka, a w przypadku zwarcia w punkcie
neutralnym réwna zeru. W zwigzku z tym napigcie rozru-
chowe zabezpieczenia 59 N powinno by¢ jak najnizsze, ponie-
waz pozwoli to zmniejszy¢ jego strefe nieczuloéci na zwarcia
doziemne w poblizu punktu neutralnego [4].

Zabezpieczenie 59 N powinno by¢ tak nastawione, aby nie
spowodowa¢ zadziatania podczas zwar¢ po stronie gornego
napiecia transformatora. W czasie tego typu zakldcen nie-
wielka warto$¢ sktadowej zerowej napiecia przenosi sie przez

Streszczenie: W artykule przedstawiono nowe rozwigzanie
zabezpieczenia ziemnozwarciowego, obejmujgcego 100%
uzwojen stojana generatora oraz poréwnano jego zasade dzia-
tania z obecnie stosowanymi uktadami, bazujgcymi na wstrzyki-
waniu sygnatu pomiarowego w punkcie neutralnym generatora
uziemionego przez rezystor.

Firma ZAZ-En, w Scistej wspétpracy z dr. Zygmuntem Kura-
nem, opracowata wiasne rozwigzanie zabezpieczenia stupro-
centowego stojana, w oparciu o nowatorskg, opisang w arty-
kule metode. Prace zostaty wykonane w ramach projektu
pt. ,Opracowanie, walidacja i wdrozenie do produkcji uktadu
zabezpieczen ziemnozwarciowych stojana i wirnika genera-
tora, wykorzystujgcego metode wstrzykiwania sygnatu pomia-
rowego” w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego; Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewo6dztwa
Slgskiego na lata 2014-2020, Dziatanie 1.2 Badania, rozwdj
i innowacje w przedsigbiorstwach.

pojemnoéci miedzy uzwojeniami transformatora blokowego
z jego strony gornego napiecia na strone dolnego napiecia bloku.
Wartosé¢ napigcia zerowego, ktora przeniesie si¢ z obwodow
gdrnego napiecia do obwodéw dolnego napiecia bloku, zalezy
od pojemnosci doziemnej generatora, transformatora oraz od
pojemnosci dodatkowych wylacznika generatorowego i rezy-
stora w zerze generatora. W zaleznosci od stanu wylacznika
generatorowego poziom napiecia zerowego przeniesionego na
strong DN bloku bedzie si¢ zmienial, ze wzgledu na zmieniajaca
sie pojemnos¢ uktadu. Warto$¢ tego napiecia zerowego bedzie
nizsza przy zamknietym wylaczniku oraz wigksza, kiedy jest on
otwarty (np. dla ukladu zasilania potrzeb wlasnych z systemu)
[4]. W zwigzku z powyzszym zabezpieczenie ziemnozwarciowe
zerowonapieciowe musi by¢ odstrojone od spodziewanej mak-
symalnej wartoséci napiecia zerowego mierzonego po stronie
DN bloku w czasie zwarcia doziemnego po stronie GN [4].

W przypadku jednostek wytworczych sredniej i duzej mocy,
zwlaszcza tych z zastosowanym wodnym chtodzeniem uzwo-
jen stojana, wymagane jest zastosowanie zabezpieczenia ziem-
nozwarciowego stojana, obejmujacego 100% jego uzwojen.
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Doziemienie punktu neutralnego nie powoduje bezposredniego
zagrozenia dla uktadu, ale ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawienia
sie drugiego doziemienia, ktére mogtoby by¢ wielkopradowe
i powodowa¢ duze uszkodzenia w obwodach stojana generatora,
nie dopuszcza sie do takiej pracy.

Zabezpieczenie ziemnozwarciowe 100% uzwojen stojana
realizowane jest obecnie na dwa sposoby. Pierwszy, popu-
larny w polskim systemie elektroenergetycznym, stosowany
dla ukladéw z izolowanym punktem neutralnym, to wariant
z zastosowaniem kryterium wykorzystujacego pomiar trzeciej
harmonicznej napiecia zerowego. Drugi wariant, stosowany dla
generatordw pracujacych z uziemionym przez rezystor punktem
neutralnym, polega na wprowadzeniu do ukfadu dodatkowego
sygnatu o nizszej czestotliwosci [5]. Kazdy z przedstawionych
wariantéw zabezpieczen stanowi kompleksowg ochrong uzwo-
jen stojana tylko wtedy, gdy wystepuje facznie z klasycznym
zabezpieczeniem zerowonapieciowym.

Idea dzialania zabezpieczenia ziemnozwarciowego 100%
reagujacego na trzecig harmoniczna napiecia zerowego zostata
opisana w artykule [3].

Gléwng wadg takiego rozwigzania jest to, ze nie dziata przy
wylaczonym generatorze, a znamionowa czuto$¢ uzyskuje
dopiero po obcigzeniu generatora. Dodatkowo moze by¢
nieskuteczne przy stosowaniu dla generatoréw pracujacych
z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor.

2. Zabezpieczenie ziemnozwarciowe stojana
wprowadzajace do ukladu dodatkowy sygnat
o czestotliwosci nizszej od czestotliwosci sieci -
rozwiazanie stare

Dazenie do eliminacji mozliwo$ci pojawienia sie efektu fer-
rorezonansu i stosowanie w zwigzku z tym uziemienia punktu
neutralnego generatora przez rezystor, a takze uzyskanie kon-
troli obwodéw niewzbudzonego generatora, wplywaja na
wzrost zainteresowania zabezpieczeniami opartymi o wstrzy-
kiwanie pomocniczego sygnalu pomiarowego.

Dlatego najwieksze firmy zagraniczne obecne na $wiatowych
rynkach automatyki zabezpieczeniowej stosuja zabezpiecze-
nia ziemnozwarciowe 100% stojana oparte na wstrzykiwaniu
sygnalu pomiarowego w obwod zera generatora. Generator
sygnatu o obnizonej czestotliwosci podaje napigcie pomiarowe
poprzez filtr i transformator separujacy, ktorym jest w praktyce
przektadnik napieciowy podlaczony réwnolegle do rezystora
uziemiajacego zero generatora. Uktad musi by¢ zatem przygo-
towany i odporny na warto$¢ pelnego napigcia fazowego poja-
wiajgcego si¢ przy doziemieniach w obwodach wyprowadzenia
mocy.

Pomiar sygnatu pomiarowego odbywa sie poprzez separujacy
przektadnik pradowy, zainstalowany w punkcie neutralnym
generatora. Zasadniczy koszt uktadu stanowi dodatkowa apa-
ratura pierwotna, niezbedna do dzialania zabezpieczenia.

3. Nowe rozwigzanie zabezpieczenia
ziemnozwarciowego 100% firmy ZAZ-En

Firma ZAZ-En, kierujac sie wzgledami ekonomicznymi,
zrealizowala zabezpieczenie ziemnozwarciowe 100% stojana
wykorzystujace sygnal o obnizonej czestotliwosci, przy czym
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jego innowacyjnos¢ polega na bezposrednim wstrzykiwaniu
sygnalu pomiarowego w punkcie uziemienia generatora -
bez konieczno$ci zastosowania transformatora separujacego
i dodatkowego przekladnika pradowego. Rezystor uziemiajacy
zero generatora w tym rozwigzaniu jest niezbedny. Rozwig-
zanie to jest szczeg6lnie atrakcyjne dla $§rednich i mniejszych
jednostek wytworczych.

Zasade dzialania zabezpieczenia 100% uzwojen stojana gene-
ratora, wykorzystujacego sygnal wstrzykiwany w uzwojenia,
mozna poréwnaé do dziatania zwyklego omomierza, przy czym
istnieja pewne uwarunkowania komplikujace uklad pomiarowy
i algorytm zabezpieczenia.

Jednym z probleméw metrologicznych sg przekladniki napie-
ciowe w uklfadzie bloku generator - transformator, ktdre nie
powinny mie¢ wplywu na wynik pomiaru, dlatego ich para-
metry s3 uwzglednione w algorytmie pomiarowym. Innym
potencjalnym problemem jest mozliwo$¢ wystapienia dozie-
mienia w obwodach napiecia generatora, skutkujacego przeply-
wem maksymalnego pradu doziemnego wynikajacego z oporu
rezystora uziemiajacego i napigcia fazowego generatora. War-
to$¢ pradu sktadowej podstawowej (50 Hz) jest wtedy na tyle
duza, ze uniemozliwia selektywny pomiar rezystancji sygnalem
o obnizonej czestotliwosci. W takim przypadku bedzie dzia-
fa¢ podstawowe zabezpieczenie zerowonapieciowe lub zabez-
pieczenie nadpradowe, zaimplementowane w zabezpieczeniu
ziemnozwarciowym. Istotng cechg rozwigzania jest to, ze ukiad
zabezpieczeniowy nie ulega w takim przypadku uszkodzeniu.
Doktadno$¢ algorytmu pomiaru rezystancji jest niezalezna od
pojemnosci wystepujacej w obwodach generatora i wyprowa-
dzenia mocy.

4. Opis nowego rozwigzania zabezpieczenia
ziemnozwarciowego 100% stojana

Nowe urzadzenie zostalo zaprojektowane pod nazwa
iZAZ-IN]. Wraz z ukladem zabezpieczajacym iZAZ-INT
(rys. 1) stanowi autonomiczne zabezpieczenie ziemnozwar-
ciowe, obejmujace 100% uzwojen stojana generatora. Uktad
jest przeznaczony dla generatoréw, ktore sg polaczone z siecig
za posrednictwem transformatora blokowego, natomiast ich
punkt neutralny jest uziemiony poprzez rezystor.

Uklad ten nie wymaga stosowania innych zespoléw zabez-
pieczen, moze by¢ uzupelnieniem istniejagcego podstawowego
systemu zabezpieczen.

Pomiedzy rezystor uziemiajacy punkt neutralny genera-
tora a potencjal ziemi, za posrednictwem ukfadu zabezpie-
czajacego iZAZ-INT, jest wlgczany generator pomocniczego
sygnalu pomiarowego, umieszczony w zespole zabezpieczen
iZAZ-INJ (rys. 2). Sygnat pomiarowy jest przebiegiem prosto-
katnym o stalej amplitudzie £96 V i czestotliwosci stanowiacej
Y czestotliwosci napiecia migdzyfazowego. W zakresie czesto-
tliwosci od 40 do 60 Hz czestotliwos$¢ przebiegu pomiarowego
jest modyfikowana nadaznie, zgodnie ze zmianami czgstotliwo-
$ci podstawowej, czyli zmienia sie w zakresie od 10 do 15 Hz.
W innych warunkach przebieg pomiarowy ma czestotliwos¢
domy$lng 12,5 Hz lub dziatanie generatora pomiarowego jest
blokowane. Zr6dto sygnatu pomiarowego ma matg impedancije,
uzyskang przez dotfaczenie duzych pojemnosci, dzieki czemu
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Rys. 1. Zespot zabezpieczen iZAZ-INJ wraz z ukladem iZAZ-INT
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duza warto$¢ pradu o czestotliwosci sieciowej, pojawiajaca sie J_
przy zwarciach doziemnych powstajacych w poblizu zaciskdéw
generatora, praktycznie nie zmienia warto$ci amplitudy sygnatu
oraz nie powoduje uszkodzenia zabezpieczenia. Uktad iZAZ- Rys. 2. Zasada dziatania nowego zabezpieczenia ziemnozwarciowego
-INT jest z jednej strony zabezpieczeniem uktadu pomiarowego ~ 100% uzwojen stojana generatora [2]

reklama
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przed ewentualnymi przepieciami, z drugiej zas zapewnia polg-
czenie z potencjatem ziemi rezystora uziemiajacego punkt neu-
tralny generatora w przypadku, gdy iZAZ-IN]J jest wylaczony
badz wystepuja zakldcenia w jego pracy. O czestotliwosci
sygnalu pomiarowego decyduje uktad sterujacy w iZAZ-INJ.
Czestotliwos¢ ta jest modyfikowana zgodnie z aktualng war-
toscia czestotliwosci podstawowej, co ma zapewnié poprawnag
prace ukladu pomiarowo-filtrujacego, ktérego zadaniem jest
pomiar pradu statego IINJ, odrebnie dla kazdego spolaryzo-
wania napieciem (+U i -U), oraz ttumienie: skladowej przej-
$ciowej pradu fadowania pojemnoéci doziemnych generatora,
pradu o czestotliwosci sieciowej i pradu trzeciej harmonicznej.

W stanie normalnym prad ten jest bardzo maly i zalezy od
pojemnosci doziemnej ukladu oraz od duzej, w stanie normal-
nym, rezystancji izolacji stojana. Jesli warto$¢ rezystancji izo-
lacji stojana obnizy sie lub jesli pojawi si¢ zwarcie doziemne,
prad odpowiednio wzrosnie. Zmiana natezenia pradu IINJ
zalezy od rezystancji izolacji uzwojen stojana generatora i jest
wykorzystana jako kryterium dzialania zabezpieczenia. Pomiar
rezystancji doziemnej uzwojenia stojana generatora jest reali-
zowany w zespole iZAZ-IN] na podstawie pomiaru skladowej
stalej pradu przy réznych polaryzacjach rezystora napieciem
stalym. Odfiltrowane sktadowe pradu, zaréwno ta o czestotli-
wosci podstawowej, jak i trzecia harmoniczna, sg wykorzysty-
wane do realizacji dodatkowych zabezpieczen oraz okreslenia
trybu pracy generatora sygnalu pomiarowego.

Zesp6t iZAZ-INJ do prawidtowej pracy wymaga dopro-
wadzenia pomocniczego napiecia zasilajgcego 220 V DC lub
230 V AC. Napiecie to jest Zrédtem zasilania czesci kontrolno-
-pomiarowej zespotu oraz ukladu zasilaczy, wykorzystywanych
przy generowaniu pomocniczego sygnalu pomiarowego.

Dodatkowym napigciem doprowadzonym do zespotu jest
napiecie sterowania wejs¢ dwustanowych (220 V DC). Infor-
macje doprowadzone do wej$¢ dwustanowych ukfadu s3
wykorzystywane przez czes¢ kontrolno-pomiarows, umozli-
wiajac kasowanie sygnalizacji, zewnetrzne blokowanie gene-
racji sygnalu pomiarowego, a takze okreslaja stan stycznika
w ukladzie iZAZ-INT. Stycznik ten uziemia stykiem biernym
rezystor, gdy nie ma zasilania pomocniczego lub gdy uktad jest
uszkodzony.

Podstawowym czltonem zabezpieczeniowym urzadzenia
iZAZ-IN] jest dwustopniowe zabezpieczenie ziemnozwarciowe
stojana R< z kontrolg ciggto$ci obwodu wstrzykiwania.

Zabezpieczenie to wylicza rezystancje¢ doziemng obwoddw
stojana generatora na podstawie pomiaru skladowe;j stalej
pomocniczego pradu pomiarowego o czestotliwosci podharmo-
nicznej wstrzykiwanego pomiedzy rezystor uziemiajacy punkt
neutralny generatora a potencjal ziemi.

Urzadzenie to posiada dodatkowe dwie funkcje zabezpiecze-
niowe:

Io3h< ziemnozwarciowe podpradowe, bazujace na pomiarze

pradu 3h, przeplywajacego w uktadzie pomiarowym w nor-

malnym trybie pracy wzbudzonego generatora. W przypadku
obnizenia warto$ci pradu trzeciej harmonicznej ponizej
nastawionej wartosci nastepuje pobudzenie zabezpiecze-
nia, a po nastawionym czasie zadziatanie. Funkcja ta moze
by¢ stosowana jako rezerwowe kryterium, z ustawieniem
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opcjonalnym tylko sygnalizacji badZ wylaczenia. Kryterium
to moze by¢ wykorzystywane tylko przy wzbudzonym gene-
ratorze, stad funkcja jest aktywowana przy obecnosci napigcia
miedzyfazowego doprowadzonego do wejscia pomiarowego
Uwe;

3Io> nadpradowe, kontrolujace skladowa podstawowa pradu
ziemnozwarciowego, ktdrej warto$¢, w przypadku wystapie-
nia doziemienia w ukladzie wyprowadzenia mocy generatora,
zalezy od poziomu napigcia zerowego i wartosci rezystora
uziemiajgcego.

Zespol zabezpieczen iZAZ-INJ [2] jest wyposazony w trzy
rozne rejestratory, umozliwiajace przeprowadzenie analizy
dzialania zabezpieczen ziemnozwarciowych:

rejestrator zdarzen — podstawowy rejestrator standw, zapisy-

wanych w chronologicznym dzienniku zdarzen z rozdzielczo-

$cig 1 ms. Bufor okrezny rejestratora ma pamiec o pojemnosci

500 zdarzen. Rejestrowane s3 pobudzenia, odwzbudzenia

oraz zadzialania zabezpieczen, a takze zmiany stanéw wejs¢

binarnych oraz inne zdarzenia generowane z wewnetrznej
logiki;

rejestrator zadzialan — umozliwia analize ilosciowa zaklo-

cen. Oprocz czasu wystapienia zakldcenia, rejestrator ten

zawiera informacje o granicznych parametrach sygnatow,
jakie zostaly zmierzone od momentu wystapienia pobudze-
nia do odwzbudzenia funkcji, po jej zadziataniu. Typy i ilos¢
rejestrowanych danych zaleza od charakteru funkcji, np. dla
zabezpieczenia R< s3 to czas trwania zakldcenia oraz mini-
malna warto$¢ zmierzonej rezystancji w tym czasie. Rejestra-
tor zadzialan umozliwia szybka ocen¢ zjawiska, udostepniajac
informacje o wielko$ciach kryterialnych, ktdre towarzyszyly
zakléceniu. Daje to réwniez mozliwos¢ weryfikacji nasta-
wiefl. Wewnetrzny bufor okrezny umozliwia zapamiegtanie

32 zapiséw;

rejestrator zaktdcen - zestaw rejestratoréw przebiegdw analo-

gowych i dwustanowych, z funkcja rejestratora kryterialnego,

umozliwiajacy pelng analize zjawisk zakléceniowych.

Standardowe ustawienia czasu przedbiegu, wybiegu oraz
maksymalnego czasu rejestracji umozliwiaja odpowied-
nie uksztaltowanie okna zapisu interesujacego nas zjawiska.
W buforze okreznym dostepne s3 maksymalnie 64 rejestracje,
przy maksymalnym czasie pojedynczej rejestracji 200 s.

Urzadzenie wyposazone jest w kolorowy wyswietlacz gra-
ficzny o wielkosci 3,2”, pozwalajacy na prezentacje podstawo-
wych informacji o stanie pracy zespolu. Dostepne s3 biezace
pomiary praddw i rezystancji, stany wejs¢ dwustanowych, trybu
pracy oraz informacje o pobudzeniach i zadzialaniach poszcze-
gdlnych funkeji zabezpieczeniowych. Na panelu operatora znaj-
duje si¢ rowniez 5 diod sygnalizujacych stan pracy zabezpieczen
i uktadu wstrzykiwania.

Dostepna jest rowniez komunikacja z komputerem PC lub
systemem nadrzednym poprzez interfejs RS485 lub port LAN
($wiatlowodowy) oraz poprzez standardowe gniazdo USB na
plycie czolowej. Urzadzenie jest w pelni obstugiwane przez apli-
kacje iZAZ Tools dedykowang do obstugi wszystkich urzadzen
rodziny iZAZ, produkowanych przez ZAZ-En.
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Rys. 3. Przykiadowy przebieg dla zwarcia 80 Q przy wartosci rozrucho-

wej 100 Q dla badan modelu generatora

W przypadku zastosowania kompleksowych zabezpieczen
generatora lub bloku generator - transformator z serii iZAZ
(np. iZAZ400 lub iZAZ600) istnieje mozliwos¢ wykorzysta-
nia dedykowanego tacza $wiattowodowego, za pomoca ktérego
przekazywane beda biezace pomiary chwilowe iZAZ-INJ. Takie
tacze umozliwia prezentacje wynikéw w gtéwnych jednostkach
zabezpieczeniowych - pomiar rezystancji bedzie dostepny
w zespotach iZAZ400 lub iZAZ600. Dane s3 przekazywane
online, co umozliwia realizacj¢ algorytmu zabezpieczenia ziem-
nozwarciowego 100% stojana réwniez w zespole iZAZ400 lub
iZAZ600.

5. Podsumowanie

Nowa propozycja ukladu zabezpieczen ziemnozwarcio-
wych stojana generatora produkcji firmy ZAZ-En ma na celu
zwiekszenie konkurencyjnosci na rynku, a przede wszystkim
umozliwienie zastosowania tego jakze potrzebnego zabez-
pieczenia, réwniez dla mniejszych blokéw generator - trans-
formator, dla ktérych budzety przeznaczone na automatyke
zabezpieczeniowq s znaczniej mniejsze niz dla duzych jedno-
stek wytworczych.

Zastosowanie ukltadu zabezpieczeni iZAZ-INJ wraz z ukla-
dem iZAZ-INT nie wymaga stosowania transformatora sepa-
rujacego, przekladnika pradowego w zerze generatora ani filtru
LC.

Uktad ten stanowi kompletne zabezpieczenie ziemno-
zwarciowe, nie wymaga stosowania dodatkowego urzadze-
nia - zabezpieczenia, w ktérym realizowane jest kryterium
pomiarowe, jak to ma miejsce w przypadku rozwigzan innych
producentéw. Pozwala to na realizacje zabezpieczenia ziem-
nozwarciowego 100% stojana przy stosunkowo nieduzych
naktadach finansowych, dajac réwniez mozliwo$¢ uzupetnie-
nia istniejacych ukladéw, bez koniecznosci ingerowania w ist-
niejacy system zabezpieczen.

Dotychczas stosowane rozwigzania firm konkurencyjnych sa
narazone na zaklécenia w obwodach pomiarowych, wynikajace
z udzialu pojemnosci w obwodach stojana, a takze z koniecz-
nosci stosowania przektadnika pradowego, ktéry przy niskich
wartosciach pradowego sygnatu pomiarowego o obnizonej cze-
stotliwosci pracowal w niekorzystnej nieliniowej czgsci cha-
rakterystyki magnesowania przekladnika. Ma to bezposredni
wplyw na dokladnosé¢ dzialania zabezpieczenia i ewentualng
selektywno$¢ dziatania. Stosowanie jako sygnalu pomiaro-
wego przebiegu o sztywnej czestotliwosci (np. 20 Hz, bo filtréw
analogowych nie mozna automatycznie dostraja¢) powoduje
pojawienie sie trudnosci z wyeliminowaniem wplywu pradu
doziemnego nawet w przypadku drobnej odchytki jego czesto-
tliwosci od wartosci 50 Hz.

Natomiast urzadzenie iZAZ-IN] adaptuje czestotliwo$é
wstrzykiwanego sygnalu pomiarowego tak, zeby utrzymac statg
warto$¢ stosunku czestotliwo$ci generatora do mierzonej cze-
stotliwosci sygnalu napieciowego. Zapewnia to minimalizacje
wplywu skladowej podstawowej na cyfrowe algorytmy filtracji
sygnalow kryterialnych estymowanej wartosci rezystancji.

Istotng zaleta nowego rozwigzania jest zastosowanie dodat-
kowego kryterium zabezpieczenia, bazujacego na funkcji
podpradowej sktadowej 3h oraz typowej funkeji nadprado-
wej sktadowej podstawowej. Dodatkowe funkcje moga sta-
nowi¢ naturalne uzupetnienie funkcjonalne zabezpieczenia
ziemnozwarciowego.

Urzadzenie iZAZ-IN]J wraz z ukladem zabezpieczajacym
iZAZ-INT pozytywnie przeszto badania na kompatybilno$é
elektromagnetyczng EMC oraz badania funkcjonalne w Insty-
tucie Energetyki w Warszawie, zakonczone wydaniem certyfi-
katu do zastosowan w energetyce.

Nowe rozwigzanie uktadu zabezpieczenia ziemnozwar-
ciowego 100% stojana oparte o urzadzenie iZAZ-INJ bedzie
dostepne w czwartym kwartale 2019 roku.
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