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Zabezpieczenia odlegtosciowe linii n-odczepowych
(nowe metody wyznaczania impedancji)

Streszczenie. W artykule przedstawiono, opracowane przez autoréw, nowe metody wyznaczania sktadowych impedancji petli zwarcia dedykowane

zabezpieczeniom odlegto$ciowym linii wieloramiennych.

Abstract. The article presents, developed by the authors, the new methods of calculating the impedance’s components for the distance protection
on the multi-ended power lines. (Distance protection on the multi-ended power lines (the new methods of calculating the impedance)).
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Wzrost ztozonosci funkcjonalnej i konfiguracyjnej sieci
KSE, objawiajgcy  sie m.in. powstaniem linii
wieloramiennych (linii n-odczepowych), niejednokrotnie
powoduje, ze istniejgca elektroenergetyczna automatyka
zabezpieczeniowa (EAZ) oraz stosowane algorytmy
pomiarowe i decyzyjne nie sg w stanie skutecznie i pewnie
realizowa¢ swych zadan.

Do grupy ukladow EAZ szczegodlnie wrazliwych na
postaé obwodu zwarciowego nalezg zabezpieczenia
odlegtoéciowe, dla ktérych  prawidlowo  okreslona
impedancja — bedaca wielkoscig kryterialng — powinna by¢
proporcjonalna do odlegtosci miedzy punktem
zabezpieczeniowym pozyskiwania sygnatow wejsciowych
zabezpieczenia a miejscem wystgpienia zwarcia dla
wszystkich rodzajow zakidécen zwarciowych [1], [2]. W
uktadach rzeczywistych jest to mozliwe praktycznie
wytgcznie w zabezpieczeniach zainstalowanych na ciggach
liniowych o prostej strukturze, ktérych elementami
sktadowymi sg pojedyncze Ilinie, a w stacjach
elektroenergetycznych nie ma odgatezien liniowych ani
obiektbw  bedgcych  zrédtem  prgdu  zwarciowego.
Dodatkowo, odnosi si¢ to jedynie do przypadkéw zakitdcen
zwarciowych nieobarczonych wystepowaniem czynnikéw
fatszujgcych proces wyznaczania impedanciji, do ktérych
zalicza sie m.in. niezerowg warto$¢ rezystancji przejscia w
miejscu zwarcia, obcigzenie chronionego ciggu badz linii w
stanie przedzaktéceniowym itd. [1], [2].

Wobec powyzszego konieczne jest opracowanie
nowych algorytméw  wyznaczania impedancji dla
zabezpieczen odlegtosciowych linii n-odczepowych. Jednak
z doswiadczen autoréw wynika, ze niezbedna moze byé¢
zmiana podejscia do sposobu funkcjonowania tych
zabezpieczen. Ograniczenia funkcjonalnosci stosowanych —
sKlasycznych” — zabezpieczeh sg bowiem w gtéwnej mierze
determinowane przez przyjety zbiér sygnatéw wejsciowych.
Zabezpieczenia pozyskujg napiecia i prady jedynie z
lokalnego punktu zabezpieczeniowego, w ktérym jest
zainstalowany uktad EAZ. W zdecydowanej wiekszosci
stanéw pracy uktadow sieciowych zawierajgcych linie
wieloramienne taki zbiér danych jest niewystarczajacy do
poprawnego okreslenia warunkéw pracy sieci.

Potrzebe odejscia od ,klasycznych” zabezpieczen
odlegtosciowych linii autorzy wykazali juz m.in. w [3] i [4],
wskazujgc, ze w niektorych przypadkach nieuniknione
moze sie okaza¢ wykorzystanie automatyki bazujgcej na
strukturach obszarowych. Zatozenie dostgpnos$ci sygnatow
pomiarowych nie tylko lokalnych, ale pochodzgcych z
fragmentu sieci, pozwolito autorom opracowa¢ metody
wyznaczania impedancji petli zwarcia dedykowane
zabezpieczeniom odlegtosciowym linii wieloramiennych.

Metody wyznaczania impedancji
odlegtosciowych linii n-odczepowych
W [5] i [6] autorzy przedstawili sposdb obliczania
sktadowych impedancji petli zwarcia, ktéry mozna
implementowaé w zabezpieczeniach odlegtosciowych linii z
odczepem. Uwzglednienie  wyznaczania impedancji
zjawiska sptywu pradéw zwarciowych, niezerowej wartosci
rezystancji przejscia w miejscu zwarcia,
przedzaktéceniowego obcigzenia linii oraz zmiennosci
pragdu zwarciowego umozliwia praktycznie uniewrazliwienie
obliczanej impedancji na wymienione czynniki fatszujace.
Jednak proponowane metody wyznaczania skorygowanej
impedancji sg predestynowane do stosowania w
zabezpieczeniach linii wytgcznie z jednym odczepem.
Zastosowany tok wyprowadzania réwnan okreslajacych
sktadowe impedancji opracowanych metod wyznaczania
skorygowanej impedancji dla linii z jednym odczepem
pozwala na uogdlnienie tych zaleznosci réwniez dla linii n-
odczepowej. W artykule przedstawiono modyfikacje metod
wyprowadzonych w [6] dla linii z jednym odczepem. W celu
zwiekszenia przejrzystosci rozwazan ograniczono sie do
zamieszczenia  zaleznosci  opisujacych  impedancje
,widziang” w punkcie zabezpieczeniowym jednego z
krancéw linii gltéwnego ciggu. Skorygowane impedancje dla
pozostatych punktéw linii n-odczepowej mozna wyznaczy¢
w sposéb analogiczny. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat rozpatrywanego uktadu z linig wieloramienna.

B
fon Lzpo L Pn+1
g |P0_> %P'] _>Pk % Pk+1 Pn | :i:i:
|

e —— {X)
()

F2 F1 | B

dla zabezpieczen

Upnai ¥
Loa
Rys.1. Uktad sieciowy z linig n-odczepowa z przyjetym rozptywem

pradéw zwarciowych dla zwar¢ tréjfazowych w punktach F1, F2
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Uogdlnienie  metod  wyznaczania  skorygowanej
impedancji proponowanych w [6] dla linii z jednym
odczepem na potrzeby linii n-odczepowej wymaga zmiany
sposobu postrzegania linii n-odczepowej. Konieczne jest jej
przeksztatcenie do postaci obiektu 3-elementowego, w
ktérym mozna wyrézni¢ dwa odcinki linii gtéwnego ciggu i
jeden odczep, przy czym jeden z tych odcinkéw to fragment
linii ze zwarciem. Przyktadowo, dla zwarcia w punkcie F1
zlokalizowanym za k-tym odczepem, linie z rysunku 1
mozna przedstawi¢ jako obiekt sktadajacy sie z odcinkéw
PO+Pk i Pk+Pn+1 oraz odczepu k. Uproszczony schemat
zastepczy linii zmodyfikowanej dla trojfazowego zwarcia
posredniego w punkcie F1 zamieszczono na rysunku 2.
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Rys.2. Uproszczony schemat zastepczy umy$lonej gwiazdy
sieciowej, bedgcej zmodyfikowang linig wieloramienng, dla zwarcia
tréjfazowego przez rezystancje Rr w punkcie F1
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Przeksztatcenie linii n-odczepowej do postaci linii z
jednym odczepem odpowiada strukturze uktadu, dla
ktorego w [6] wyprowadzono metode 1 wyznaczania
skorygowanej impedancji dedykowang odcinkom linii
odlegtym wzgledem punktu zabezpieczeniowego, dla
ktorego okresla sie impedancje (tj. odcinkom za punktem
styku gwiazdy sieciowej). Takie podejscie wymaga
sprowadzenia réwnania impedancji ,widzianej” w punkcie
ZA (rys.1) do postaci, w ktérej prady ptyngce odcinkami
rzeczywistej linii n-odczepowej od rozpatrywanego punktu
ZA do punktu styku Pk poprzedzajgcego odcinek linii ze
zwarciem sg wyrazone poprzez prad [, — sumaryczny prad
wszystkich zrédet prgdu zwarciowego przytgczonych do
krancéw linii poprzedzajgcych punkt Pk, tj. pradéw
przeptywajgcych przez punkty ZA, Z1... Zk-1. Pozwala to
traktowac linie n-odczepowg jako jedng gwiazde sieciowg
ograniczong krancami ZA, ZB i Zk, przez ktorg od strony
punktu ZA przeptywa prad I (rys.2).

Dla uktadu sieciowego przedstawionego na rysunku 2
impedancja ,widziana” w punkcie zabezpieczeniowym ZA
przy zwarciu w punkcie F1, obliczona na podstawie
sygnatéw U, i [, wystepujacych w umyslonej gwiezdzie
sieciowej, jest okreslona zaleznoscia:

) 7 - Q_k: LiZ(gepi) + (Lk + 1y )Z(Pk+Fl) +LpRp ’
= Lk Lk

gdzie: Z, — impedancja wyznaczona przez ,klasyczne”
zabezpieczenie odlegto$ciowe zainstalowane w punkcie ZA
rzeczywistej linii wieloramiennej (Z,,) przeliczona z wartosci
pragdu 1,4, dla ktoérego byta obliczana, na wartos¢ pradu I,
(patrz wzér (2)); Ir — prad plyngcy przez rezystancje
przejscia Rr rowny sumie prgdow zwarciowych
przeptywajgcych przez wszystkie krance linii wieloramienne;j
(wzér (3)); I, — suma praddéw przeptywajacych przez krance
linii poprzedzajgce punkt Pk (wzér (4)); Iz — suma prgdéw
przeptywajgcych przez krance linii zlokalizowane za
odcinkiem linii objetym zwarciem (wzér (5)):

L4
(2) ZA:RA-F].XA:ZPA%’
n+l
) Lp=Ii+1ly +1gey =2 Ipp, -
m=0
k
) I, = ZLZPm 1’
m=1
n+l
(5) Lpp) = zlzpm .
m=k+1
Chcac przeprowadzi¢ szczegdtowe rozpatrywanie
podjetego problemu, nalezy uwzgledni¢ przypadek
najbardziej rozbudowany, gdy jednostkowe parametry
impedancyjne odcinkéw linii  n- odczepowej nie sg
jednakowe, . Z\(po-p1) +Z, 1(P1221)" A 1(Pr-Prt1) -
Wéwczas impedancje umyslonej gwiazdy sieciowej
wystepujgce w zaleznosci (1) mozna wyznaczyc,

korzystajgc ze wzordéw:

k '
(6) Z(A+Pk) = z_:l(gl(mempm)I(menpm)):

= il [(Ei(Pn1—l+P;n) + jii(pm-upm))'(Pn,_1+p,,1)],

(suma iloczynéw jednostkowej impedancji i diugosci dla
odcinkéw linii od ZA do Pk poprzedzajgcych odcinek linii
objety zwarciem);

(7) Z(pr-r1) = Z(preprsi)l (PreF1) =

= @l(PlﬁPkH) +jX 1(Pk+Pk+1) )’(Pk+F1) ,
(iloczyn jednostkowej impedancji odcinka linii objetego
zwarciem oraz dtugosci odcinka od punktu Pk do miejsca
zwarcia).

Poniewaz w rzeczywisto$ci prad I, moze nie by¢ rowny
prgdom plyngcym poszczegdinymi odcinkami linii n-
odczepowej poprzedzajgcymi punkt Pk, w zaleznosci (1)
nalezy uwzgledni¢ sktadnik korygujgcy (wielkos¢ Z°
wyrazona wzorem (8)). Ma to na celu ujecie w wyniku
koncowym wyznaczania skorygowanej impedancji jedynie
tych czesci pradu [, ktére rzeczywiscie ptyng odcinkami linii
poprzedzajgcymi fragment objety zwarciem.

k
(8) Ze:ReJFJ'Xe_ZKZi ZPm-1 ZIZPI 1J
m m=1 =1

, , k
'(El(Pm—HPm)+j£l(Pm—l+Pm))Pm 1+-Pm) Z£ZPm—l '

gdzie: ilm_l — roznica miedzy umyslonym pragdem [, a
I=1
rzeczywistymi pragdami ptyngcymi poszczegdllnymi
odcinkami linii wieloramiennej poprzedzajgcymi punkt Pk.
Uwzgledniajgc  zaleznosci (2) + (8), réwnanie (1)
przyjmuje postac:

k

©) Z,4= Z [(E;(Pm—HPm) + ji'l(Pm—HPm))'(Pin—l+Prn)]+

m=1

+ (El(Pk+Pk+l) +J X \(prsPrs) )I(Pk+Fl) +
+Q(Bl(Pk+Pk+l) +J X \(pr-pr) )’(Pk+F1) +PRr ~2°,

gdzie: a, B — wielkosci zespolone oznaczajace ilorazy
pradéw wystepujgce we wzorze (1), opisane zaleznosciami:

k
Z iZPm -1’
m=1
n+l

k
= ZLZPm ZiZPm—l :

m=0 m=1

(10) b=l /=1y

() p=p=+jp"=1,/1;

Pierwsze dwa sktadniki wzoru (9) to poprawna,
oczekiwana impedancja od rozpatrywanego punktu
zabezpieczeniowego ZA do miejsca zaistnienia zwarcia
(punkt F1 na rysunku 2). Trzeci sktadnik wzoru (9) to btad
wyznaczania impedancji wynikajgcy ze zjawiska sptywu
prgdow zwarciowych w petli zwarciowej ,widziane]” przez
zabezpieczenie odlegtosciowe ZA. Woystgpienie tego
czynnika fatszujgcego jest skutkiem obecnosci k-tej linii
odczepowej w strukturze rozpatrywanej gwiazdy sieciowej.
Z kolei czwarty sktadnik wzoru (9) jest wynikiem
wystgpienia w miejscu zwarcia niezerowej rezystancji
przejscia. Natomiast pigty sktadnik wzoru (9) jest niezbedng
korekta uwzgledniajgcg przeksztatcenie rozpatrywanej linii
n-odczepowej do umyslonej pojedynczej gwiazdy sieciowe;.
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Zakladajgc dostepno$¢ sygnatow pradowych ze
wszystkich krancéw chronionej linii wieloramiennej oraz
znajomo$¢ parametrow impedancyjnych tej linii, zaleznosé
(9) mozna zapisa¢ w postaci uktadu dwoch réwnan (dla
czesci rzeczywistej i urojonej) z jedynie dwiema
niewiadomymi. Nieznane sg rezystancja przejscia w
miejscu zwarcia R oraz odlegtos¢ od Pk do miejsca
zwarcia [p-p1). Przeksztatcajgc uktad rownan wyznaczony
ze wzoru (9), mozna okresli¢ zaleznos¢ opisujgca szukang
odlegtos¢ (12):

m=1

k ’ ’
lgb (RA + Re )_ ﬂ(‘z (XA + Xe )_ ’71817 ZRI(Pm—]+Pm)l(Pm—1+Pm) - /BCZXI(Pm—1+Pm)I(Pm—]+Pm)

n+l
(15) p-p=+ip =5 1, /£ZA |
m=0

Badania symulacyjne

W celu przeprowadzenia badan symulacyjnych
weryfikujgcych poprawnosé obliczania impedancji przez
proponowane metody opracowano model fragmentu sieci z
linig wieloramienng. W KSE taki uktad linii z odczepowo
przytgczonymi dwiema farmami wiatrowymi (FW Gniezdzew

Zdrada i FW tebcz
} Gniezdzewo) istnieje

na linii Witadystawowo

(12) l(Pk+FI) =

Wiedzac, ze impedancja do miejsca zwarcia jest rowna
sumie iloczynéw impedancji jednostkowych i dtugoéci
odcinkéw linii  poprzedzajgcych fragment linii objety
zakidceniem oraz iloczynu impedancji jednostkowej odcinka
linii ze zwarciem i dlugosci wyznaczonej wedtug zaleznosci
(12), skorygowane wartosci sktadowych impedancji od
rozpatrywanego punktu ZA do miejsca zwarcia mozna
opisac¢ rownaniami:

k
R 4 RI(Pm—I+Pm)l(Pm—I+Pm) + R](Pk+Pk+])l(Pk+F1)

(13) ’"k:’
X yps = Z X](Pm—]+Pm)l(Pm71+Pm) + X](Pk+Pk+1)l(Pk+F1)

m=1

Poréwnujgc zaleznosci (12) i (13) — metoda 1 dla linii n-
odczepowej z zaleznoscig (7) w [6] — metoda 1 dla linii z
jednym odczepem, zauwaza sie, ze réwnania dla linii z
jednym odczepem sg szczegodlng postacig rownan dla linii
n-odczepowej. Dla linii z jednym odczepem prad
pozyskiwany w punkcie, w ktorym wyznacza sie
impedancje, to jednoczesnie prad ptynacy odcinkiem linii
poprzedzajgcym fragment ze zwarciem. Tym samym nie
ma koniecznosci przeliczania impedancji obliczanej
.klasyczng” metodg wyznaczania impedancji, a sktadnik
korygujacy Z° jest rowny 0. Pozwala to uprosci¢ zaleznosc¢
(13) do postaci wtasciwej dla linii z jednym odczepem i w
prostszy sposdb obliczyé sktadowe impedanciji.

Analogiczne rozpatrywanie mozna przeprowadzi¢ dla
metody 2 wyznaczania skorygowanej impedancji
dedykowanej  odcinkowi linii  bliskiemu  wzgledem
rozpatrywanego punktu zabezpieczeniowego, dla ktorego
oblicza sie impedancje. Uogodlniona postaé roéwnan
okreslajgcych sktadowe impedancji metody 2 dla linii n-
odczepowej to zmodyfikowana zaleznosc¢ (8)
wyprowadzona w [6] dla linii z jednym odczepem.
Modyfikacja ta  dotyczy  wytacznie  koniecznosci
uwzglednienia wiekszej liczby pradéw w wielkosci §. Przy-
ktadowo, dla punktu ZA i zaktdcenia w punkcie F2 (rys.2)
skorygowang wartosc¢ rezystancji mozna wyznaczy¢ wedtug
wzoru (patrz réwniez zaleznos¢ (8) w [6]):

R{(A+P1)(ﬂbRpA _ﬂCZXpA)
:BbR{(A+P1) _ﬂCZX{(A+P1)

(14) Ryp =

gdzie: R]’(A+P1) (X}(A%PJ)) — jednostkowa rezystancja

(jednostkowa reaktancja) odcinka linii od rozpatrywanego
punktu zabezpieczeniowego do najblizszego odczepu; R,
(X,4) — rezystancja (reaktancja) obliczona ,klasyczng”
metodg wyznaczania impedancji; f — wielko$¢ okreslona
zaleznoscig:
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(WDS) - Zarnowiec
(ZRC) — Gniezdzewo
(GNZ) - tebcz (LBZ). Rozpatrywany fragment sieci
odwzorowano w programie DIgSILENT PowerFactory
(schemat ideowy ukiadu przedstawiono na rysunku 3).
Model zabezpieczenia odlegtosciowego linii zrealizowano w
programie MATLAB, korzystajgc z [3].

WDS ZRC
% | P1 P2 | %
l LBZ GNZ l
FW tebcz FW Gniezdzewo

Gniezdzewo Zdrada

Rys.3. Schemat ideowy modelowanego fragmentu sieci

Wyniki potwierdzajg przydatnos¢ opracowanych metod
wyznaczania skorygowanej impedancji do stosowania w
zabezpieczeniach odlegtosciowych linii wieloramiennych.
Na rysunku 4 przedstawiono wartosci rezystancji obliczone
przy wykorzystaniu opracowanych metod (oznaczenie na
rysunku skor) dla réznych lokalizacji tréjfazowych zwaré
posrednich (Rr = 10Q). Ograniczono sie do prezentacji
jednego z zabezpieczen linii gtéwnego ciggu (WDS) i
jednego z zabezpieczen linii odczepowych (LBZ). Wybér
ten jest podyktowany najwieksza wrazliwoscig ich
.Klasycznych” odpowiednikébw na wystgpienie zjawiska
sptywu pradéw zwarciowych dla przyjetych warunkéw pracy
modelowanej sieci. Dlatego na rysunku — dla poréwnania —
zamieszczono réwniez wartosci rezystancji obliczone
metode ,klasyczng” (oznaczenie klas). Prezentowane
wartosci zestawiono z oczekiwanymi, po-prawnymi dla
danej lokalizacji zaktécenia (oznaczenie ocz). Maksymalny
wzgledny btad wyznaczania rezystancji — sposréd
przypadkéw przedstawionych na rysunku 4 - dla
sKlasycznych” zabezpieczen odlegtosciowych wynosi prawie
42250% (w odniesieniu do wartosci oczekiwanej). Dla
porownania, dla opracowanych metod wyznaczania
skorygowanej impedancji maksymalny wzgledny biad
obliczania rezystancji wynosi 0,23% (dla identycznych
warunkow, jak dla zabezpieczen ,klasycznych”). Zaznacza
sie, ze wielkosci prezentowane na rysunku 4 odnoszg sie
do stanu ustalonego zwarcia. W stanie poczgtkowym
zwarcia poziom btedéw metody ,klasycznej” moze byé
wielokrotnie wiekszy. Natomiast dla opracowanych metod
wzgledny bitgd obliczania sktadowych impedancji nie
przekracza 5% dla wszystkich analizowanych przypadkéw.
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Rys.4. Przykiad wptywu zjawiska sptywu pradéw zwarciowych i
niezerowej wartosci rezystancji przejScia w miejscu zwarcia na
wartosci rezystancji obliczone ,klasyczng” i opracowanymi
metodami wyznaczania impedancji zabezpieczen odlegtosciowych
linii wielo-ramiennej dla réznych lokalizacji zwar¢
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Rys.5. Przebiegi czasowe wartosci rezystancji obliczone przez
zabezpieczenie LBZ ,klasyczng” i opracowanymi metodami
wyznaczania impedancji z pominigciem standéw nieustalonych
algorytméw pomiarowych (chwila wystgpienia zwarcia: 60 ms)

Wyniki uzyskiwane z ,klasycznych” zabezpieczen
wykazujg duzg wrazliwos¢ na warto$¢ i znak réznicy katéw
fazowych pragdéw doptywajgcych do miejsca zwarcia, a tym
samym sg zalezne od kierunku przeptywu mocy chroniong
linig w stanie przedzaktoceniowym [2]. Wartosci skladowych
impedanciji obliczone proponowanymi metodami
praktycznie nie zalezg od wzmiankowanych wielkosSci.
Wynika to 2z uwzgledniania w skiadniku g sumy
geometrycznej wszystkich pradéw zwarciowych. Pozwala to
okresli¢ wzajemne usytuowanie na ptaszczyznie zespolonej
wektorébw wzmiankowanych prgdoéw. Brak wrazliwosci
skorygowanych sktadowych impedancji na kierunek
przeptywu mocy zobrazowano na rysunku 5, przedstawiajgc
przebiegi czasowe wartosci rezystancji ,klasycznej” i
skorygowanej ,widzianych” w punkcie zabezpieczeniowym
LBZ przy zwarciu na odcinku P1P2 3,5 km od punktu P1 dla
trzech wartosci kata napiecia w stacji WDS (parametr ten
determinuje kierunek przeptywu mocy linig).

Poréwnujgc ksztatt przebiegéw czasowych rezystanciji
obliczonych przez ,klasyczng” i opracowane metody
wyznaczania impedancji (rys.5), zauwaza sie diametralng
réznice czasu trwania stanu nieustalonego obliczen obu
rodzajéw metod. Dla opracowanych metod odchylenie
wartosci sktadowych impedancji od wartosci ustalonej nie
przekracza kilku procent juz po 2 lub 3 okresach skladowej
podstawowej  od chwili  wystgpienia  zakidcenia
zwarciowego. Dla ,klasycznej” metody wyznaczania
impedancji warto$¢ obliczanej rezystancji ustala sie na
quasi-statym poziomie dopiero po co najmniej 1,3 s.

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych badan weryfikujgcych

poprawno$¢ okreslania impedancji petli zwarcia przez
opracowane metody wyznaczania skorygowanej
impedancji, ktérych wybrane wyniki przedstawiono w

artykule, mozna wnioskowa¢, ze opracowane metody
pozwalajg uzyskiwa¢ wyniki obliczen niewrazliwe na
czynniki falszujg-ce ujete podczas konstrukcji roéwnan
okreslajgcych skorygowane sktadowe impedancji. Tym
samym poprawno$¢ wyznaczania wektorow impedanc;ji petli
zwarcia nie jest warunkowana zjawiskiem sptywu pradéw
zwarciowych, niezerowg wartoscig rezystancji przejscia w
miejscu  zwarcia, przedzakiéceniowym  obcigzeniem
chronionej linii, stanem pracy obiektow
elektroenergetycznych odczepowo przytgczonych do linii, a
takze zmiennoscig wartosci i — niejednokrotnie — charakteru
pragdu generowanego przez zrédla pradu zwarciowego.
Wymienione czynniki w najwigkszym stopniu wptywajg na
powstanie btedow ,klasycznej” metody.

Podsumowujgc, opracowane przez autoréw metody
wyznaczania skorygowanej impedancji mogg znaczgco
poprawi¢ dziatanie zabezpieczen odlegto$ciowych linii
wieloramiennych (linii n-odczepowych). Metody te moga
by¢ implementowane m.in. w obszarowych systemach
automatyki opisanych w [3] i [7].
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