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1. Wiadomosci wstepne

1.1. Przyczyny i skutki zmian czestotliwosci w systemie
elektroenergetycznym

W stanie ustalonym systemu elektroenergetycznego moc czynna
oddawana przez elektrownie jest rOwna sumie mocy czynne pobierang
przez odbiorcow oraz mocy tracongj na przesyt i transformacje. Niekiedy
wystepuje deficyt mocy czynnegj spowodowany: wypadnigciem z pracy
generatorow, wydzieleniem sie czesci systemu, ktdre] moc pobierana jest
wieksza niz wytwarzana, zwarciami w linii przesytowej. Deficyt ten moze
by¢ pokryty przez wykorzystanie rezerw tkwigcych w systemie. Jezeli
reze'wy okazg Si¢ niewystarczgjace, zmnigsza Si¢ czestotliwose
w systemie. Odbiorcy otrzymuja energic elektryczng o gorszej jakosci.

Moc odbiornikow oswietleniowych i niektorych grzejnych nie zalezy

od czestotliwosci. Moc silnikow napedzajacych obrabiarki, mtyny kulowe,
pompy 1 sprezarki ttokowe jest proporcjonana do pierwsze potegi
czestotliwosci, a moc silnikbw napedzajacych wentylatory i pompy
odsrodkowe w przyblizeniu do trzecigj potegi czestotliwosci.
Przy obnizeniu czestotliwosci wydajnos¢ urzadzen napgdowych potrzeb
wiasnych elektrowni, pomp i wentylatorow, znacznie maleje, co powoduje
zmnigjszenie mocy dyspozycyjng elektrowni i wzrost deficytu mocy
w systemie. Zmnigjszeniu czestotliwosci do (44 + 45) Hz towarzyszy
dodatkowo nadmierne obnizenie si¢ napiccia. Moment synchroniczny,
proporcjonalny do jego kwadratu, gwaltownie malee i generatory
wypadaja z synchronizmu.

Czas obnizenia si¢ czestotliwosci do niebezpiecznie niskiego
poziomu moze by¢ tak krotki, ze dyspozycja mocy nie zdazy
interweniowac. Aby zapobiec powaznym zaktoceniom w pracy Systemu

elektroenergetycznego, stosuje Sie¢  automatyke  samoczynnego
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czestotliwosciowego odcigzania (SCO). Urzadzenia te, w przypadku
zmnigjszenia Si¢ czestotliwosci, wylaczaja grupy mnig waznych
odbiorcow na czas potrzebny do przywrocenia normalne pracy Systemu

el ektroenergetycznego. Zwieksza to szanse utrzymania w ruchu odbiorcow

wymagajacych ciagtego zasilania

1.2. Charakterystyki  czestotliwosciowe czynnomocowe systemu
elektroenergetycznego

Prawidtowe ustalenie warunkow pracy systemu

el ektroenergetycznego wymaga Zngomosci charakterystyk
czestotliwosciowych systemu el ektroenergetycznego.
Moc czynna odbioréw zalezy w roznym stopniu od czestotliwosci.
Sumaryczng moc czynng, pobierang przez sie¢ zasilajaca odbiory, mozna
wyrazi¢ jako funkcje czestotliwosci, przy zatozeniu statosci wartosci
napiecia

_ f f2 fn
Ps _Pso(ao+a1f_+az_2+"-+a

0 fO " fOn

gdzie. fo - czestotliwos¢ poczatkowa, odpowiadajgca mocy poczatkowey
Pso, 80,a4,... ,84 - wspotczynniki, ktorych sumawynosi 1.
Zaeznos¢ Ps = F(f)u=cong NOS Nazwe charakterystyki czestotliwosciowe

Czynnomocowse statyczney.
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Rys. 1. Zaleznos¢ mocy pobierang od czestotliwosci, w jednostkach wzglednych

W przypadku niezbyt wielkich zmian czestotliwosci, w zakresie
(45 + 52) Hz, mozna przyja¢, ze zaleznos¢ mocy pobierang od
czestotliwosci ma charakter liniowy i moze by¢ jednoznacznie okreslona
przez styczng do krzyweg Ps = F(f), poprowadzona przez punkt
0 wspotrzednych (1,1).

Rownanietg) styczngl mozna zapisaé w postaci:

fo- f
fO

P
S =0 k)
SO0

gdzie: ks - parametr charakteryzujacy nachylenie tg stycznegj do osi
odcig¢tych,

k,=a, +2a, +3a, +...+na,
Jak wida¢ z przebiegu charakterystyki podangj narys. 1 moc Ps pobierana

przez sie¢ malge wraz ze zmnigjszaniem si¢ czestotliwosci. Wobec tego,

ze zmnigjszenie Si¢ czgstotliwosci jest spowodowane deficytem mocy



czynng wytwarzang, moc Ps nigako dostosowuje sie, likwidujac
czesciowo deficyt mocy. Styczna opisana rownaniem przecina o$ odcietych

w punkcie odpowiadajacym czestotliwosci wzgledne:

fo _ke-1

fo kg
Potozenie tego punktu na osi f/fy zalezy wytacznie od wartosci parametru
ks, ktora zalezy od charakteru odbiorow i wahasie w przedziale (1,4 +~ 1,6).

Moc czynna oddawana przez generatory synchroniczne do systemu

elektroenergetycznego, w rozny sposdb zalezy od czestotliwosci. Jezeli
generatory pracuja przy czestotliwosci roboczeg w  warunkach
niedocigzenia, to nieznaczne nawet zmnigjszenie Si¢ czestotliwosci,
narzucone z zewnatrz przez system elektroenergetyczny, spowoduje
docigzenie tych generatorOw rezerwg wirujaca wskutek dziatania
regulatorow obcigzenia. Dalsze zmnigjszenie si¢ czestotliwosci nie moze
spowodowac juz wzrostu mocy oddawaney.
Charakterystyke czestotliwosciowa statyczng mocy czynne generowane
Py = F(f), dlaniewielkich zmian czgstotliwosci mozna rowniez uwaza¢ jako
liniowga (rys. 2), opisana wzorem:

fo- f

[¢] fo

Bk )
Pgo
gdzie: Py - maksymalna moc czynnawytwarzanaprzy czestotliwosci fo,
Py - moc czynnawytwarzana przy czestotliwosci f,
kg - wspotczynnik mocy wytwarzangj, okreslajacy nachylenie
charakterystyki P, = F(f) wzgledem osi odcigtych.

Jesli zatozy¢, ze moc wytwarzana w generatorach synchronicznych
jest proporcjonalna do czestotliwosci, to wspotczynnik kg = 1. Jezeli
natomiast zatozy¢, ze moc ta jest stata, to wspotczynnik ky = 0. Zazwyczg
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przyjmuje si¢ wartos¢ posrednia 0 < kg < 1.

A
P,/Py, <=0
1 9
0<k,<1
k, =1
f/f0>
0 1

Rys. 2. Zaleznos¢ mocy wytwarzang] przez generatory synchroniczne Py od
czestotliwosci, wyrazona w wartosciach wzglednych odniesionych do

mocy wytwarzanej Py, przy czestotliwosci poczatkowsj fo.

1.3. Samoczynne czestotliwosciowe odcigzanie

1.3.1. Wymagania stawiane ur zadzeniom SCO

Przed urzadzeniami do SCO stawiane s3 pewne ogélne wymagania,
ktore maja na celu zapewnienie prawidtowego i niezawodnego ich
dziatania
1. Zadziatanie urzadzen do SCO powinno nastepowac po wyczerpaniu si¢
mocy tkwiacg w rezerwie wirujagcg systemu elektroenergetycznego,
awiec przy czestotliwosci ponizej (48,5 + 49) Hz.

2. Czas dzialania urzadzen SCO powinien by¢ diuzszy od czasu
reagowania regulatorow obcigzenia na spadek czestotliwosci, natomiast
krotszy od czasu, po uptywie ktérego przewiduje si¢ odciecie eektrowni od

szyn zbiorczych, w celu zapobiezenia wypadnicciu z pracy urzadzen



potrzeb wiasnych.
3. Moce wylaczane winny by¢ mozliwie duze, ale nie moze dojs¢ do
wzrostu czestotliwosci ponad wartos¢ znamionows.
4. Moce podleggjace wylgczaniu w poszczegblnych  stopniach
czestotliwosci oraz czasy zadziatania SCO powinny by¢ wybrane w taki
Sposbb, aby zapobiec zmnigjszeniu si¢ czgstotliwosci ponizej 46 Hz.
5. Dziatanie urzadzen SCO powinno by¢ uzgodnione z dziataniem innych
urzadzen automatyki zabezpieczeniowej. W szczegdlnosci wytaczenie
odbioréw przez rzadzenia SCO nie powinno powodowat zadziatania
urzadzen SPZ lub SZR. Nie dotyczy to urzadzen czestotliwosciowego SPZ.
6. Urzadzenie SCO powinno by¢ zablokowane w przypadku, gdy
czestotliwos¢ zmnigjszyta si¢, po oddzideniu si¢ jakiegokolwiek
urzadzenia odbiorczego od zrodta zasilgjgcego, po ktdérym wystepuje udar
obcigzenia mocg czynng spowodowany zadziataniem urzadzenia SPZ lub
SZR.
7. Urzadzenia SCO nie powinny dziata¢c w przypadkach kotysan mocy
synchronicznych lub asynchronicznych.
8. Urzadzenia SCO nie powinny dziata¢ przy znacznym obnizeniu Si¢
napigcia.
1.3.2. Wybor liczby stopni SCO

Wskazane jest stosowanie mozliwie duzg liczby stopni SCO, rzedu
4 + 5. Dzieki temu przy zadanym zakresie czestotliwosci, w ktérym
przewiduje si¢ dziatanie urzadzen SCO, uzyskuje sie mozliwie duza
wartos¢ ogolngj mocy podlegajace) taczeniu. Jesli natomiast zatozona jest
0golna wartos¢ mocy przewidziang do wytaczania, uzyskuje si¢ minimum
zakresu czestotliwosci, objetego dziataniem SCO. Gorng granicg liczby
stopni SCO stanowi doktadnos¢ przekaznikow czestotliwosciowych.

Odlegtos¢ miedzy dwoma sasiednimi stopniami rozruchowymi Af, powinna



WYynosi¢ CO ngimniey:
Af, = 2Afs + Afy,

gdzie: 2Af; - btad przekaznikow czestotliwosciowych,
Af, - zmnigszenie sSi¢ czestotliwosci, ktore moze wystapié
w czasie odpowiadajacym czasowi wiasnemu urzadzenia SCO
(ok. 0,15s).

Liczba stopni SCO powinna spetnia¢ warunek:

gdzie: f; - czestotliwosé rozruchowa odpowiadajacal stopniowi SCO,

fn - czestotliwos¢ rozruchowa ostatniego stopnia SCO.

Czestotliwosé rozruchows przyjmuje sie mozliwie duza jednak
mnigjsza niz granica, odpowiadajagca normalng pracy Systemu
(ok. 48,5 + 49 Hz), a czestotliwos¢ rozruchowsa f,, ostatniego stopnia
wigkszg niz czestotliwose, przy ktorg nastgpuje wypadanie z pracy

urzadzen potrzeb wiasnych w elektrowniach.

1.3.3. Moce wylaczane przez poszczegolne stopnie SCO

Odbiory przewidziane do wytaczen poprzez SCO s3 zgrupowane
wediug waznosci i wytaczane w ustalong kolgnosci przez odpowiednie
stopnie  SCO. Wartosci mocy przewidzianych do  wytaczen
w poszczegolnych stopniach SCO wyznacza sie¢ przez rozdzielenie na
poszczegolne stopnie ogolneg) wartosci mocy przewidziang do wytaczenia,
wynoszace (30 + 50)% mocy dyspozycyjng. Przy wyzszych stopniach
SCO wylgcza si¢ mnigjsze wartosci mocy niz przy nizszych stopniach.

Wylaczenie mocy w dowolnym stopniu nie moze spowodowa¢ wzrostu
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czestotliwosci  ponad  wartos¢  roboczg. Moce wylaczane dla

poszczegolnych stopni SCO mozna wyznaczy¢ z nastepujacego wzoru:

P, = 25K, - k)0~ f,)1- & -0

gdzie. Apwk - wzgledna wartos¢ mocy wylaczonegl dla k-tego stopnia
SCO,

fi - czestotliwosé rozruchowa k-tego stopnia SCO,

Apw - wzglednawartos¢ mocy wytaczanych dla poszczegolnych

stopni.

1.3.4. Budowa i stosowane rozwigzania ukladow SCO

Ngjszersze zastosowanie znalazty uktady SCO reagujace na wartosé
bezwzgledng czgstotliwosci.

Zasadniczym elementem automatyki SCO jest przekaznik
podczestotliwosciowy, kontrolujacy stale czestotliwos¢ napigcia w daneg
sieci elektroenergetyczngl. Zasilany jest on z przektadnika napieciowego,
przytaczonego do szyn zbiorczych stacji. Dla kazdego stopnia SCO jest
stosowany oddzielny przekaznik czestotliwosciowy. W celu zapewnienia
nalezytel niezawodnosci dziatania uktadu SCO, wprowadza si¢ w jego
dziataniu zwtoke czasowa rzgdu (0,3 + 0,5) s. Zapewnia ona niewrazliwosé

uktadu na stany nieustalone.
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Rys. 3. Schemat dwustopniowego uktadu SCO: @) schemat ideowy,

b) schemat rozwiniety

W przypadku wielokrotnego uktadu SCO ilos¢ zastosowanych
przekaznikow podczestotliwosciowych oraz ich czestotliwosci rozruchowe
odpowiadajg przyjetym kolginym stopniom SCO. Uklady sterujace
wytgczeniem odpowiednich wytacznikow liniowych moga by¢ przytaczone
do wybranego stopnia SCO (rys. 3).

Ze wzgledu na szybkos¢ dziatania rozroznia si¢ urzadzenia
szybkiego SCO (zwtoka ok. 0,5 s), powolnego SCO (czas zadziatania ok.
10 + 30 s) oraz zalezno-zwlocznego SCO (czas zadziatania SCO zalezy od

szybkosci zmian czestotliwosci w siec).

1.4. SPZ po SCO

W systemie elektroenergetycznym, w ktorym zastosowano
urzadzenia SCO, celowe jest uzupetnienie ich urzadzeniami SPZ, ktore
przy wzroscie czestotliwosci ponad okreslong wartosé, samoczynnie
zataczaja odbiory (wszystkie lub czgsc), wytaczone uprzednio dziataniem
SCO. Rozwigzanie takie jest szczegblnie celowe w bezobstugowych
stacjach elektroenergetycznych zasilgjacych sieci  $rednich  napigé,
poniewaz przyczynia si¢ do skrocenia czasu przerw w zasilaniu odbioréw

wylaczonych dziataniem SCO. Urzadzenie SPZ powinno by¢ uruchomione
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po SCO, jezeli czestotliwos¢ powrdci do poziomu co ngimnigj 49,5 Hz,
przy czym powinno zatacza¢ tylko te odbiory, ktére zostaty wytaczone
przez SCO.

Glownym elementem ukladu SPZ po SCO jest przekaznik
podczestotliwosciowy, nastawiony na czestotliwos¢ rozruchowa 49,5 Hz.
Aby zapobiec zb¢dnemu zadziataniu uktadu SPZ, wprowadza si¢ duza
zwtoke czasowa W jego dziataniu.

Uktad SPZ przygotowuje do dziatania | stopien SCO (rys. 4). Przy
obnizeniu sSi¢ czestotliwosci w systemie ponizel wartosci rozruchowey
przekaznika PF2 nastgpuje jego pobudzenie, a nastepnie przekaznika
pomocniczego PP2. Dalsze obnizanie czestotliwosci, ponize wartosci
rozruchowej przekaznika PF1, prowadzi do wytaczenia grupy odbiorow,
przyporzadkowang pierwszemu stopniowi SCO. Jednoczesnie zostgje
pobudzony przekaznik PP3 uktadu SPZ, co przygotowuje ten uktad do
dziatania. Gdy wzrastgjgca czestotliwos¢ osiggnie wartos¢  powrotu
przekaznika PF2, odwzbudza si¢ przekazniki PF2 oraz PP2. Zostge
wowczas pobudzony przekaznik PC2. Po nastawionym na nim czasie
zostanie wystany impuls na zatagczenie wytagczonych wczesnig przez SCO
odbiorow. W momencie zadziatania przekaznika PC2 zostaje przerwane
wzbudzenie przekaznika PP3. Po zwloce czasowej, rowng opOznieniu

powrotu tego przekaznika, uktad powraca do stanu spoczynkowego.
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Rys. 4. Schemat uktadu SPZ/SCO

1.5. Opis stanowiska laboratoryjnego

Zredlizowane stanowisko laboratoryjne przedstawia uktad
trzystopniowego SCO i czestotliwosciowego SPZ pracuje w Sieci
zasilajacej trzy grupy odbiorcow. Gitoéwnym elementem
stanowiska jest zabezpieczenie czestotliwosciowe RFT — 451
realizujace automatyke¢ SCO i SPZ po SCO.

Rys. 5. Wyglad zewngtrzny stanowiska laboratoryjnego
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1.6. Dziafanie zamodelowanego ukfadu SCO oraz SPZ po SCO

Zabezpieczenie czestotliwosciowe RFT-451, jest urzadzeniem
cyfrowym przeznaczonym do stosowania w ukladach przemystowe
I elektroenergetyczngj automatyki zabezpieczeniowe) w ktorych wymagana
jest kontrola czestotliwosci oraz  w ukladach samoczynnego
czestotliwosciowego odcigzania (SCO), dla utrzymania stabilng pracy
systemu.

Zabezpieczenie typu RFT - 451 jest cyfrowym urzadzeniem
kontrolno-pomiarowym. Wielkoscia mierzong jest czestotliwosé, jg
pochodna i s$rednia predkos¢ zmian czestotliwosci, wyznaczana na
podstawie przebiegu sygnatu napicciowego (gdy napiccie pomiarowe
spetnia warunek: U > 0,1Un) lub pragdowego (gdy jeden z pradow
pomiarowych spetnia warunek: | > 2In). W normalnych warunkach pracy
czestotliwos¢ 1 jg zmiany wyznaczane S3 ha podstawie sygnatu
napigciowego, W Sytuacjach awaryjnych wyznaczenie tych wielkosci
mozliwe jest na podstawie sygnatu pradowego.

Jezeli  wartos¢  czestotliwosci  przekroczy wartos¢ nastawcza
wprowadzong przez uzytkownika to, w zaleznosci od konfiguragji,
nastepuje odpowiednia reakcja zabezpieczenia. Urzadzenie wyposazono
w programowalne wyjscia (przekazniki wyjsciowe: S1, S2, S3, ¥4, S5).
Dodatkowy przekaznik BZ sygnalizuje uszkodzenie zasilacza lub brak
napi¢cia pomocni czego.

Do zalagczenia czesci stanowiska obrazujace) dziatanie automatyki
SCO stuzy przycisk ,ZAL” wskazniki stanu tacznika poditagczone sa do
wyjs$¢ S2, S3, $4 odpowiadajg kolegino liniom 1, 2, 3. Jako zrédio napigcia
0 zmienng czestotliwosci 1 amplitudzie uzywamy elektronicznego
generatora napi¢cia sinusoidalnego ktory przytagczamy do zaciskow
opisanych »Generator” na  bocznym panelu stanowiska,

czestotliwosciomierz podiaczamy do zaciskdw na przednim panelu
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stanowiska. Wartosci czgstotliwosci zadziatania poszczegolnych stopni
i opdznien czasowych programujemy dla kazdego stopnia zabezpieczenia,
oddzielnie programujemy czestotliwos¢ przy ktorel nastepuje zadziatanie
automatyki SCO. Wiaczniki ST1 i ST2 to sygnaly dodatkowe dla
zabezpieczenia, mozliwe jest programowanie okreslonych reakgji
w zaleznosci od ich potozenia, wiacznik ST2 od momentu wiaczenia

automatyki SCO petni funkcje wejscia kasujacego.
2. Przebieg éwiczenia

2.1. Sprawdzenie wartos$ci rozruchowych i powrotowych przekaznika

Sprawdzenie tych wartosci polega na poréwnaniu  wartosci
czestotliwosci rozruchowe mierzong czestotliwosciomierzem z wartoscia
nastawiong przekaznika oraz na wyznaczeniu wartosci powrotowych i
wspotczynnika powrotu.

Jako zrodio napigcia 0 zmienng czestotliwosci i amplitudzie
uzywamy elektronicznego generatora napic¢cia sinusoidalnego (rys. 6.).
Czestotliwos¢é napiecia zasilgjacego przekaznik mierzymy za pomoca
cyfrowego miernika czestotliwosci. Generator napiecia sinusoidalnego
przytaczamy do zaciskOw opisanych ,Generator” na bocznym panelu
stanowiska, czestotliwosciomierz podtagczamy do zaciskdéw na przednim
panelu stanowiska.
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Rys. 6. Uktad pomiarowy do badania przekaznika podczestotliwosciowego

Dlawybranych wartosci nastaw przekaznika RFT - 451 wyznaczamy
czestotliwos¢ rozruchowa i powrotows. Utrzymujac stata wartos¢ napiecia
zasilgjgcego U = 100 V, zmnigjszamy powoli jego czestotliwosé az do
zadziatania przekaznika, ktore jest sygnalizowane zapaleniem si¢ lampki
" ZADZIALANIE”. Wyznaczamy w ten sposob czestotliwosé rozruchowsa.
Nastepnie zwickszamy czestotliwos¢ napiecia zasilajacego az do zgasniecia
lampki ,ZADZIALANIE" - w ten sposdb wyznaczamy czestotliwosé
powrotowg. Pomiar powtarzamy 3 - krotnie dla kazdego nastawienia.

Wyniki pomiarow zestawiamy w tabeli 1.

Tabela 1.
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2.2. Przygotowanie ukfadu SCO do pracy
Zasilic uktad z generatora napieciem o wartosci U = 100 V
I czestotliwosci f = 50 Hz. Zalaczy¢ napigcia pomocnicze przemienne.

Zamkna¢ stycznik, umozliwigjacy podanie napiccianaszyny stacji.

2.3. Sprawdzenie dziafania ukfadu SCO przy obnizaniu sie czestotliwosci

Zaobserwowa¢ dziatanie uktadu przy:

a) dtugotrwalym obnizaniu sSi¢ czestotliwosci  ponizeg  nastawy
| stopnia SCO,

b) diugotrwalym obnizaniu si¢ czestotliwosci  ponizeg  nastawy
Il stopnia SCO,

c) krotkotrwatym obnizaniu sie czestotliwosci ponizgj | stopnia SCO,

d) krotkotrwatym obnizaniu si¢ czestotliwosci ponizej 11 stopnia SCO,

2.4. Sprawdzenie dziafania ukfadu SPZ przy wzroscie czestotliwosci
Zaobserwowa¢ dziatanie uktadu przy:
a) trwalym wzroscie czestotliwosci, po uprzednim zadziataniu tylko
| stopnia SCO,
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b) trwalym wzroscie czestotliwosci, po uprzednim zadziataniu
| i Il stopnia SCO,

c) krotkotrwatym wzroscie czestotliwosci.

2.5. Sprawdzenie dziafania automatyki SPZ po SCO

Sprawdzenie dziatania uktadu SCO i SPZ po SCO przeprowadzamy
na modelu (rys. 7.). Generator napiccia sinusoidalnego przytaczamy do
zaciskow opisanych ,Generator” na bocznym panelu stanowiska
W modelu zastosowano trzystopniowy uklad SCO a nastawione
czestotliwosci rozruchowe tych stopni wynosza 48,8 Hz, 46,6 Hz, 45 Hz.
Przy obnizeniu si¢ czestotliwosci ponize: 48,8 Hz nastepuje wylaczenie
jedng linii - dziata |-szy stopien uktadu.

SCO

'O
O

sz smze

Rys. 7. Uktad do badania samoczynnego powtdrnego wiaczenia po
samoczynnym czestotliwosciowym odcigzeniu

Jesli bedziemy dalgl obniza¢ czestotliwos¢ napiecia zasilajacego, nastapi

pobudzenie 11-go stopnia SCO i wytaczenie drugigj linii. Zwickszamy teraz

czestotliwos¢ az do ponownego zataczenia obu linii, ktére nastepuje przy

czestotliwosci 49,5 Hz. Na t¢ czestotliwos¢ nastawiono uktad kontroli

czestotliwosci, ktory pobudza uktad samoczynnego powtornego zataczenia

18



obu linii. Po zalagczeniu tych linii przez uktad SPZ przestawiamy ST1
W pozycje "wilaczone" i obnizamy czestotliwosé napigcia zasilgjacego az
do zadziatania | i Il stopnia SCO. Nastepnie zwickszamy czestotliwosé
powyzel wartosci, przy ktore poprzednio nastagpito dziatanie uktadu SPZ.
Tym razem uktad SPZ nie dziata, gdyz przestawienie sterownikaw pozycje
"wigczone" moze by¢ uwazane za planowe wylaczenie pola i wtedy nie
powinien dziata¢ uktad SPZ.

3. Pytania i zagadnienia

1. Uzasadni¢ dlaczego od przekaznika podczestotliwosciowego wymagamy
wspotczynnika powrotu bliskiego jednosci.
2. Narysowa¢ uktad obrazujacy dziatanie automatyki SPZ po SCO.
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