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Analiza rozptywu pradéw w przewodach odgromowych
wielotorowych, wielonapieciowych linii napowietrznych
wysokich i najwyzszych napie¢ — czes¢ 2

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki rozszerzonych analiz rozptywdéw pradéw w przewodach odgromowych linii wielotorowych na modelu
przedstawionym w cze$ci 1 tego artykutu. Dokonano analizy zréznicowania prgdéw w przewodzie odgromowym w zalezno$ci od fazy toru, w ktérym
wystapito zwarcie. Pokazano réwniez wptyw zamknietych sprzegiet na koncach linii wielotorowych, w ktérych wystepujg tory pragdowe o takich
samych napieciach znamionowych. Przedstawione wyniki pokazujg konieczno$c¢ obliczania prgdéw w przewodach odgromowych dla zwarc
wystepujgcych we wszystkich fazach i torach linii wielotorowej.

Abstract. The article presents the results of extended analyses of current flows in lightning conductors of multi-circuit lines on the model presented
in part 1 of this article. An analysis of the differentiation of currents in the lightning conductors depending on the phase of the circuit in which the
short-circuit occurred was carried out. The influence of closed couplings at the ends of the multi-circuit lines, in which there are circuits with the same
rated voltages, is also shown. The presented results show the need to calculate the currents in lightning conductors for short-circuits occurring in all
phases and circuits of multi-circuit line. (Analysis of the flow of currents in lightning conductors of the multi-circuit, multi-voltage high and

highest voltage overhead lines — part 2)

Stowa kluczowe: napowietrzne linie wielotorowe, rozptyw prgdu zwarciowego, przewody odgromowe, dobér przewodéw odgromowych
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Wprowadzenie

W czesci pierwszej artykutu [1] przedstawiono
uniwersalny model wyznaczania pradéw w przewodach
odgromowych dla réznych linii napowietrznych, w tym linii
wielotorowych i o réznych napieciach znamionowych.
Skupiono sie przy tym na prezentacji podstawowych cech
rozptywéw pradéw w przewodach odgromowych. W celu
doktadniejszego przyjrzenia sie wlasciwosciom tego
rozptywu w liniach o rozbudowane;j strukturze, jakimi sg linie
wielotorowe - w tym wielonapieciowe - w ramach dalszych
prac wykonano szereg kolejnych analiz. Obejmujg one
zbadanie wptywu potozenia przewodu fazowego objetego
zwarciem na przeptywy prgdow w przewodach
odgromowych oraz wptywu przeptywu pradéw zwarciowych
takze w innych przewodach linii, nie tylko w tym objetym
zwarciem. Taka sytuacja wystepuje zawsze w przewodach
linii trojfazowej, wowczas przy zwarciu doziemnym jednej
fazy w pozostatych fazach ptyng prady zalezne od stosunku
Zy/Z, obwodu zawierajgcego badang linie. W liniach
wielotorowych sytuacja ta jeszcze pogitebia sie, gdy tory
badanej linii wielotorowej konczg sie w tej samej stacji
i przytgczone sg do tego samego systemu szyn, lub do szyn
potgczonych sprzegtem - wtedy prad zwarcia rozptywa sie
obydwoma torami linii.

Wplyw wyboru fazy zwartej na prady w przewodach
odgromowych

W liniach o duzej niesymetrii geometrycznej, a do takich
nalezg linie wielotorowe, szczegdlnie wielonapieciowe, co
wykazano w [2], prady zwarcia jednofazowego mogg sie
rézni¢ miedzy sobg w zaleznosci od fazy, w ktorej wystgpito
zwarcie. Dodatkowo rézne odlegtosci tych przewodéw od
przewoddéw odgromowych skutkujg innym rozptywem pradu
zwarciowego w uktadzie uziemiajgcym [1]. W przypadku
wystepowania dwoch przewodoéw odgromowych, a taka
sytuacja wystepuje zawsze w liniach wielotorowych,
pojawia sie réznica prgdow w tych przewodach, ktéra
zalezy gtéwnie od stosunku odleglosci przewoddw
odgromowych do przewodu na ktérym wystgpito zwarcie
jednofazowe oraz od wartosci prgdu tego zwarcia [1].
Wszystko to powoduje, ze rozptyw prgdu w przewodach

odgromowych
czynnikéw.

Analizy, podobnie jak w [1], przeprowadzono dla trzech
sylwetek linii tréjtorowych: a) — linia dwunapieciowa
2x400 + 220 kV, b) — linia dwunapieciowa 400 + 2x110 kV
oraz c) — linia tréjnapigciowa 400 + 220 + 110 kV. Aby lepiej
zobrazowa¢ wptyw poszczegoélnych elementéw na réznice
w pradach przewoddw odgromowych, wykonano analize ich
rozptywu przy zatozeniu jednakowych praddéw zwarcia
doptywajacych do stupa, na ktéorym to zwarcie wystgpito,
niezaleznie od poziomu napiecia badanego toru objetego
zwarciem. Nastepnie wykonano analize w uktadach z
badanymi liniami, dla ktorych wyniki przedstawiono w
czesci 1 artykutu [1], tj. przy przyjeciu takich mocy
zwarciowych na koncach linii, aby prad zwarcia byt
jednakowy w kazdym torze, niezaleznie od poziomu
napiecia (20kA). W tym przypadku prady zwarcia
doptywajgce do miejsca zwarcia na wybranym stupie nie sg
juz jednakowe ze wzgledu na rdézne impedancje dla
poszczegdlnych toréw wynikajgce z ich napiecia i budowy,
a takze z faktu niesymetrii geometrycznej linii powodujgcej
réznice w prgdach zwarcia jednofazowego na
poszczegdlnych fazach, nawet tego samego toru [2].

Wyniki dla kilku przeset sasiadujgcych z miejscem
zwarcia przedstawiono w tabeli 1. Mozna zauwazyé, ze
réznice w modutach prgdéw (co nie jest réwnoznaczne
zroznicg obliczong wg wzoru (14) w [1] — wartosci
zespolone) w przestach sg bardzo podobne dla przeset
‘poprzedzajgcych’ miejsce zwarcia oraz dla przeset ‘za’
miejscem zwarcia. Jak podano w [1], przeptywy prgdow
w przestach najblizszych miejscu zwarcia majg decydujgcy
wplyw na dobér przekroju tych przewodoéw, stad réznica
w ich wartosciach ma znaczgcy wptyw na ich dobér.

Wyniki dla ‘unormowanych’ do jednej wartosci pradu
zwarcia przeptywéw gateziowych sa, ze wzgledu na
liniowo$¢ modelu, przeskalowaniem wynikéw dla réznych,
rzeczywistych przeptywéw prgdéw zwarcia, w prostej
proporcji. Istotny jednak jest wniosek, ze maksymalne
zréznicowania prgdow w poszczegolnych przewodach
odgromowych wystepujg dla zwar¢ w fazach potozonych
najblizej tych przewodow.

jest skomplikowang kombinacjg tych
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Tabela 1. Prgdy w przestach przylegtych do miejsca zwarcia dla trzech linii tréjtorowych, wielonapieciowych przedstawionych w [1] —rys. 6

Linia a) Linia b) Linia c)
Miejsce Jednakowe prady Rézne prady Jednakowe prady Rézne prady Jednakowe prady Ro6zne prady
zwarcia po+ po2 PO+ po2 po+ po2 po+ po2 po+ po2 po+ po2
10,36 9,15 9,93 8,77 9,81 9,76 9,36 9,31 9,80 9,62 9,35 9,18
T1-L1 10,60 9,37 10,16 8,98 10,04 10,00 9,58 9,54 10,03 9,85 9,57 9,40
3,26 2,82 3,12 2,70 2,96 2,94 2,83 2,80 2,99 2,95 2,86 2,81
2,96 2,53 2,84 2,43 2,64 2,62 2,52 2,50 2,68 2,63 2,56 2,51
9,86 9,86 9,45 9,45 9,96 9,83 9,53 9,41 9,92 9,54 9,49 9,12
T1-L2 10,09 10,09 9,67 9,67 10,20 10,07 9,76 9,63 10,16 9,77 9,71 9,34
3,00 3,00 2,87 2,87 2,97 2,92 2,84 2,79 3,05 2,94 2,92 2,81
2,71 2,71 2,60 2,60 2,66 2,61 2,55 2,50 2,74 2,64 2,62 2,52
9,15 10,36 8,77 9,93 10,14 9,35 9,76 9,00 10,06 9,17 9,65 8,80
T1-L3 9,37 10,60 8,98 10,16 10,38 9,57 9,99 9,21 10,29 9,39 9,88 9,01
2,82 3,26 2,70 3,12 3,34 2,99 3,21 2,88 3,30 2,96 3,17 2,84
2,53 2,96 2,43 2,84 3,04 2,71 2,93 2,61 3,00 2,68 2,88 2,57
9,60 10,15 9,17 9,70 8,25 8,40 6,80 6,92 8,63 8,78 7,78 791
To-L1 9,83 10,39 9,39 9,92 8,45 8,59 6,96 7,08 8,84 8,99 7,97 8,10
2,85 3,00 2,72 2,87 2,17 2,18 1,79 1,79 2,48 2,50 2,23 2,25
2,55 2,70 2,43 2,58 1,92 1,93 1,58 1,59 2,20 2,22 1,99 2,00
10,00 10,00 9,55 9,55 8,23 8,53 6,82 7,08 8,58 8,88 7,76 8,03
To-L2 10,24 10,24 9,78 9,78 8,42 8,73 6,99 7,24 8,78 9,09 7,95 8,22
2,89 2,89 2,76 2,76 2,11 2,13 1,75 1,76 2,43 2,47 2,20 2,24
2,59 2,59 2,48 2,48 1,87 1,89 1,55 1,57 2,17 2,21 1,96 2,00
10,15 9,60 9,70 9,17 8,00 8,88 6,71 7,44 8,30 9,16 7,55 8,33
T2-L3 10,39 9,83 9,92 9,39 8,19 9,08 6,87 7,61 8,50 9,37 7,73 8,52
3,00 2,85 2,87 2,72 2,02 2,09 1,70 1,75 2,37 2,53 2,16 2,30
2,70 2,55 2,58 2,43 1,80 1,86 1,51 1,56 2,12 2,27 1,93 2,07
8,83 8,54 7,96 7,70 8,13 8,17 6,64 6,67 8,11 8,19 6,59 6,65
T3-L1 9,04 8,75 8,15 7,89 8,33 8,37 6,80 6,83 8,30 8,38 6,75 6,82
2,48 2,44 2,24 2,20 2,30 2,30 1,88 1,88 2,33 2,34 1,89 1,90
2,21 2,17 1,99 1,96 2,04 2,04 1,66 1,66 2,07 2,07 1,68 1,68
8,74 8,74 7,88 7,88 8,19 8,25 6,70 6,74 8,14 8,17 6,62 6,65
T3-L2 8,95 8,95 8,07 8,07 8,39 8,44 6,86 6,90 8,33 8,37 6,78 6,81
2,45 2,45 2,20 2,20 2,26 2,27 1,85 1,85 2,33 2,33 1,89 1,89
2,18 2,18 1,96 1,96 2,00 2,01 1,64 1,64 2,06 2,07 1,68 1,68
8,54 8,83 7,70 7,96 8,23 8,31 6,75 6,82 8,15 8,22 6,63 6,69
T3-L3 8,75 9,04 7,89 8,15 8,43 8,51 6,91 6,98 8,35 8,41 6,79 6,85
2,44 2,48 2,20 2,24 2,22 2,22 1,82 1,82 2,31 2,31 1,88 1,88
2,17 2,21 1,96 1,99 1,96 1,97 1,61 1,61 2,05 2,05 1,67 1,67
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Rys.1. Prady w przewodach odgromowych linii a), dla ktérych ’ . * O po,-TH3 e po,-TH3| |
wystepujg najwieksze réznice ich wartosci 8 1
;
llustracjg wynikéw zawartych w tabeli 1 sg rysunki 1+3, < 6
na ktorych przedstawiono =zaleznosci rozptywu pradu f_ st
zwarciowego w przewodach odgromowych dla zwar¢ Jl
w poszczegolnych fazach tego samego toru. Do prezentacji . a
. - ] 3 @ 8 o ]
wybrano za kazdym razem te tory badanych linii, w ktérych R ® e %
réznice w prgdach ptyngcych w przewodach odgromowych )
byly najwieksze. Zatem na rysunkach 1+3 ograniczono sie il 1

do przedstawienia oS$miu najblizszych przeset w poblizu
analizowanego zwarcia, ktére kazdorazowo modelowano
na czwartym stupie badanych linii wielotorowych.

Sposdb numeracji przeset oraz oznaczenia toréw
i uktadow faz badanych linii przedstawiono kolejno na
rysunkach 1i 6 czesci 1 artykutu [1].
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Numer porzadkowy przesta. -
Rys.3. Prady w przewodach odgromowych linii c), dla ktorych
wystepujg najwieksze réznice ich wartosci

Wplyw sprzegiel na koncach toréow o jednakowych
napieciach znamionowych

Do tej pory wszystkie analizy rozptywu pradéw
w przewodach odgromowych prowadzone byty w uktadach,
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w ktérych tory zasilane byty z niezaleznych systeméw
zastepczych oraz w zadnym punkcie tory te nie byty
taczone ze sobg. W takim przypadku prady zwarcia ptynety
wylgcznie w fazie objetej zwarciem w jednym torze. W
pozostatych fazach pojawialy sie prady indukowane,
wynikajgce z niesymetrii ukfadu, ktére byly znacznie
mniejsze niz prady w fazie zwartej. W przypadku, gdy dwa
tory z danej linii majg identyczne napiecia znamionowe
mogg byé potgczone na jednym lub obu koncach badanej
linii. Skutkuje to przede wszystkim zwiekszeniem mocy
zwarciowej w zwartym wezle (podwojenie tej mocy w
badanych uktadach). Ponadto w omawianym przypadku,
dodatkowo réwniez w przewodzie Il toru ptynie udziat pragdu
zwarciowego. Zatem na przeptyw w przewodzie
odgromowym majg wptyw dwa prady o znaczacych
wartosciach, co pokazano schematycznie na rysunku 4.

L /} {/ 1
Z1 Z2
SkQTiA
—
SA

Skoris
—+—
SkQT2A Skom2B
T —1+—
SkQ3a SkQT3B
—— ——

®

Rys.4. Rozptyw pradu zwarciowego w torach podczas zwaré
w poblizu dwdch koncow linii w przypadku wspdlnego punktu
dwdéch toréw na jednym z krancow linii trojtorowej

Ze wzgledu na rézne kierunki przeptywow tych pragdow
zbadano ich wptyw na przeptywy pradu w przewodach
odgromowych dla dwoéch miejsc zwarcia: blisko miejsca
zatgczenia sprzegta SA (punkt A) modelujgc zwarcie Z1 na
stupie 4, oraz w tej samej odlegtosci od drugiego konca linii,
modelujac zwarcie Z2 na stupie 197.

W przypadku zwarcia Z1 na prad ptyngcy w przewodzie
odgromowym na odcinku obejmujacym fragment linii od
miejsca zwarcia do punktu A (gdzie jest zamkniete
sprzegto) majg wptyw: prad ptyngcy w tym odcinku w torze
I, ktéry wtym przypadku jest praktycznie dwukrotnie
wigkszy niz przy otwartym sprzegle, oraz prad ptyngcy w
drugim torze, ktory ptynie w przeciwnym kierunku niz prad
w torze |. Mozna sie wiec spodziewa¢, ze prad Il toru
bedzie zmniejszat prgd w przewodzie odgromowym. Prad
ptynacy w przewodzie odgromowym na odcinku od miejsca
zwarcia do stacji B bedzie natomiast powiekszany w
stosunku do pradu ptyngcego przy otwartym sprzegle, gdyz
prady zwarcia wobu torach majg w tym przypadku
jednakowy kierunek. Jednak wzrost ten nie powinien by¢
duzy, poniewaz prad w torze I, ze wzgledu na stosunkowo
dlugg petle zwarcia dla tego pradu, bedzie wyraznie
mniejszy. Dodatkowo prad ten nie jest prgdem kryterialnym
dla doboru przewodu odgromowego. Inna sytuacja
wystepuje w przypadku zwarcia Z2. Przy tak usytuowanym
zwarciu prgd wprzewodzie odgromowym  bedzie
wzmacniany na odcinku do stacji B i zmniejszany na
odcinku w kierunku stacji A.

W ukfadzie z zamknietym sprzegtem istotne jest takze
jak wzgledem siebie potozone sg przewody poszczegdinych
faz i toréw. Przewody tej samej fazy mogg znajdowac sie
w réznych miejscach wzgledem siebie w réznych torach.
Przyktadowo dla linii a), charakteryzujacej sie poziomym
uktadem prowadzenia toréw, przewody fazy L1 toréw 400
kV w uktadzie podstawowym (jak na rysunku 6 w [1]),
patrzac na jej przekrdj poprzeczny, znajdujg sie po
przeciwlegtych stronach linii.

W praktyce wybdr sposobu utozenia przewodow
fazowych w torach rzeczywistych linii wielotorowych jest
dobierany indywidualnie w kazdym przypadku w ten
sposo6b, aby maksymalnie minimalizowa¢ skutki niesymetrii
napie¢ w catym uktadzie sieciowym. Kompleksowg analize
tego zagadnienia mozna znalez¢ w [2].

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono w
tabelach 2 i 3, odpowiednio dla linii a) oraz dla linii b). Przy
czym na potrzeby niniejszej analizy zdecydowano sie na
odmienny ukfad faz niz ten przedstawiony na rysunku 6 w
[1]. Uktad zmieniony w przypadku linii a) polegat na
zamianie w |l torze faz skrajnych tj. fazy L1 i fazy L3 z soba.
Wéwczas kolejnos¢ faz we wszystkich torach tej linii jest
jednakowa patrzac od jej lewej strony, otrzymujgc kolejno
ukfady: L1, L2 i L3. Dla linii b) zmiana polegata na zamianie
miejscami faz L1 i L3 w dolnym torze 110 kV (tor IlI).
Ostatecznie, otrzymano dla linii b) nastepujgcy uktad
przewoddw — patrzac od gory w uktadzie 110 kV — L3, L2,
L1, L1, L2, L3. Uktady faz przyjete do analizy przedstawia
rysunek 5.

1LL1 1LL2 1L.L3

H H i
HLL1 HLL2 1LL3

a)
Rys.5. Zmienione uktady przewodoéw fazowych analizowanych linii

Wyniki zaprezentowane w tabelach 2 i 3 pokazuja, ze
wptyw zamknietego sprzegta jest dostrzegalny w torach,
w ktérych wilgczone jest sprzegto. W torze trzecim
praktycznie nie dostrzega sie zmian w stosunku do pracy
bez zamknietego sprzegta.

Dla zwarcia na stupie 4 (w poblizu zamknietego
sprzegta) obserwuje sie zmniejszenie pradu w przewodzie
odgromowym piyngcego w strone stacji A w stosunku do
podwdjnej mocy zwarciowej na tym koncu zasilajgcym. Jest
to korzystne zjawisko, gdyz prad ten jest pradem
kryterialnym do doboru przekroju przewodu w drugim
przesle linii. Prgd w przeciwnym kierunku nieco wzrasta,
jednak nie ma to znaczenia dla doboru przewodu
odgromowego. Dla zwar¢ na przeciwlegtym koncu (stup
197) zmiany sg odwrotne tzn. w kierunku stacji B prad
wzrasta, jednak wzrost ten nie jest zbyt duzy, przy czym
aspekt ten nalezy mie¢ na uwadze przy doborze przekroju
przewodu odgromowego.

W tabelach 2 i 3 mozna zauwazy¢ réwniez wptyw
uktadu przewodow fazowych w poszczegélnych torach na
stupie. Wptyw ten jest rozny, tzn. w niektérych przypadkach
wzmacniajgcy prad w przewodach odgromowych, w innych
przypadkach skutkujgcy zmniejszeniem tego pradu. Zatem
obydwa rodzaje wplywu przewodéw odgromowych moga
wystgpi¢ w rzeczywistych uktadach sieciowych, poniewaz
sposob utozenia przewodow fazowych na konstrukcjach
tego samego typu jest zazwyczaj réznorodny i
optymalizowany z punktu widzenia asymetrii napie¢ w
weztach sieci, poziomu hatasu czy tez poziomu natezenia
pola elektromagnetycznego.
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Tabela 2. Prady ptyngce przewodami odgromowymi w przestach
przylegtych do miejsca zwarcia dla linii a)

Tabela 3. Prady ptyngce przewodami odgromowymi w przestach
przylegtych do miejsca zwarcia dla linii b)

Miejsce Uktad podstawowy Uktad zmieniony Miejsce Uktad podstawowy Uktad zmieniony
Zwarcia Stup rys. 6 w[1] rys. 5 Zwarcia Stup rys. 6 w[1] rys. 5
PO+ po2 PO+ PO PO+ po2 PO+ PO
4 19,55 16,86 19,03 16,64 4 9,58 9,54 9,58 9,54
T1-L1 5,36 5,09 5,39 4,86 T1-L1 2,83 2,81 2,83 2,81
197 3,41 2,87 3,42 2,92 197 2,83 2,81 2,83 2,81
10,69 9,54 10,82 9,61 9,58 9,54 9,58 9,54
4 18,12 18,12 18,12 18,12 4 9,76 9,63 9,76 9,63
T1-L2 5,09 5,09 5,09 5,09 T1-L2 2,84 2,79 2,84 2,79
197 3,13 3,13 3,13 3,13 197 2,84 2,79 2,84 2,79
10,33 10,33 10,33 10,33 9,76 9,63 9,76 9,63
4 16,86 19,55 16,64 19,03 4 9,99 9,22 9,99 9,22
T1-L3 5,09 5,36 4,86 5,39 T1-L3 3,21 2,88 3,21 2,88
197 2,87 3,41 2,92 3,42 197 3,21 2,88 3,21 2,88
9,54 10,69 9,61 10,82 9,99 9,22 9,99 9,22
4 17,11 18,56 17,85 17,10 4 11,66 11,87 11,63 11,83
T2-L1 5,57 5,34 5,61 5,09 T2-L1 2,97 2,98 2,97 2,98
197 2,80 3,05 3,00 2,89 197 1,79 1,80 1,79 1,80
10,07 10,55 10,72 10,10 6,99 7,11 6,99 7,11
4 17,78 17,78 17,78 17,78 4 11,80 12,24 11,80 12,24
To-L2 5,32 5,32 5,32 5,32 To-L2 2,90 2,92 2,90 2,92
197 2,92 2,92 2,92 2,92 197 1,75 1,77 1,75 1,77
10,55 10,55 10,55 10,55 7,01 7,27 7,01 7,27
4 18,56 17,11 17,10 17,85 4 11,73 13,03 11,72 13,02
To-L3 5,34 5,57 5,09 5,61 To-L3 2,81 2,87 2,81 2,86
197 3,05 2,80 2,89 3,00 197 1,70 1,77 1,70 1,77
10,55 10,07 10,10 10,72 6,89 7,63 6,89 7,63
4 8,15 7,89 8,15 7,89 4 11,32 11,37 11,49 11,60
T3-L1 2,24 2,20 2,24 2,20 T3-L1 3,15 3,16 3,04 3,05
197 2,24 2,20 2,24 2,20 197 1,89 1,89 1,83 1,83
8,15 7,89 8,15 7,89 6,82 6,85 6,94 7,01
4 8,07 8,07 8,07 8,07 4 11,42 11,48 11,42 11,48
T3-L2 2,21 2,21 2,21 2,21 T3-L2 3,13 3,14 3,13 3,14
197 2,21 2,21 2,21 2,21 197 1,86 1,86 1,86 1,86
8,07 8,07 8,07 8,07 6,89 6,93 6,89 6,93
4 7,89 8,15 7,89 8,15 4 11,49 11,57 11,28 11,30
T3-L3 2,20 2,24 2,20 2,24 T3-L3 3,11 3,16 3,21 3,26
197 2,20 2,24 2,20 2,24 197 1,82 1,83 1,88 1,88
7,89 8,15 7,89 8,15 6,94 7,01 6,82 6,85
Podsumowanie w takich ukladach. Jest to wniosek zgodny z
Wykonanie analizy rozptywu pradéw zwarcia prezentowanym w pracach [5, 6]. Model i sposob
w przewodach odgromowych jest istotnym elementem rozwigzania problemu pokazano w pierwszej czesci
w procesie ich doboru. Istnieje wiele czynnikdbw  artykutu [1].
wplywajgcych na wartos¢ prgdu w  przewodzie o i ]
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powszechnie zalecenie np. o wyborze do analizy przewodu
fazowego najbardziej oddalonego od  przewodu LITERATURA
odgromowego nie zawsze jest stuszne. [1] Dziendziel A., Kocot H.. Analiza rozptywu pradow w

Dla linii wielotorowych sprawa jeszcze bardziej sie
komplikuje, gdyz dodatkowo wptyw na prad w przewodzie
odgromowym ma ukiad prowadzenia torow na stupie,
anawet uklad faz w poszczegdinych torach. Dla linii
wielonapigciowych moze wystepowaé duze zréznicowanie
prgdow zwarcia w torach o réznych napieciach
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z wystepowaniem wigkszych pradéw dla torow o wyzszych
napieciach znamionowych. Charakterystyczng cechg linii
wielotorowych niesymetryzowanych (a symetryzacja takich
linii jest praktycznie niemozliwa) jest fakt, ze prgdy zwarcia
jednofazowego wystepujgce w obrebie tego samego toru
nie sg takie same. Réznice mogg siega¢ nawet okoto 10%
co pokazano w [2]. Ten fakt dodatkowo utrudnia wyboér fazy
decydujgcej o doborze przekroju przewodu odgromowego.

Ze wzgledu na skomplikowanie problemu autorzy
artykutu proponujg wykorzystanie dokfadnej metody
rozptywowej do wyznaczenia petnego rozptywu prgdow
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linii napowietrznych wysokich i najwyzszych napie¢ — czesé 1.
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