Tomasz BEDNARCZYK'"?, Mateusz SZABLICKI"?, Adrian HALINKA', Piotr RZEPKA"®
Politechnika Slaska, Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktadéw (1), OMICRON electronics (2), PSE Innowacije sp. z 0.0. (3)

doi:10.15199/48.2019.09.04

Analiza skutecznosci adaptacyjnej zmiany nastaw funkciji
podimpedancyjnej zabezpieczenia przesuwnika fazowego

Streszczenie. Zabezpieczenie podimpedancyjne stanowi gtéwne zabezpieczenie rezerwowe jednostek transformatorowych najwyzszych napiec¢ (w
tym przesuwnikéw fazowych). Warunki dziatania tego zabezpieczenia sg bardzo trudne, poniewaz impedancja przesuwnika zalezy m.in. od pozycji
przetacznika zaczepéw. Niejednokrotnie powoduje to bfedne dziatanie zabezpieczenia. W artykule przedstawiono koncepcje adaptacyjnego
dostosowania nastaw zabezpieczenia do aktualnej pozycji przetacznika zaczepdw. Zamieszczono wyniki testéw skuteczno$ci tego rozwigzania.

Abstract. The underimpedance protection is the main backup protection of the HV transformers (including Phase Shifting Transformers — PST). The
operating conditions of this protection are very difficult because the PST’s impedance depends among others on the position of the tap changer.
This often results in the protection malfunction. The paper presents the concept of an adaptive adjustment of the underimpedance protection settings
to the current position of the tap changer. This solution’s effectiveness tests results are also included in the paper. (Effectiveness analysis of an
adaptive change of the settings of the underimpedance function of the phase shifting transformer protection).

Stowa kluczowe: automatyka zabezpieczeniowa, zaktdcenia w systemie elektroenergetycznym, przesuwnik fazowy.
Keywords: power system protection, power system disturbances, phase shifting transformer.

Wstep
Przesuwniki fazowe (PF) stanowig jednostki
transformatorowe coraz powszechniej stosowane w

systemach elektroenergetycznych (SEE). PF pozwalajg
regulowa¢ poziom mocy przeptywajgcej w gatezi z PF,
oddziatujgc na zmiane rozptywu mocy w SEE, takze na
potgczeniach transgranicznych [1]. Woysoki poziom
skomplikowania PF (niejednokrotnie jednostki duzej mocy
sg realizowane jako dwukadziowe) oraz wysoka
newralgiczno$¢ w SEE (w szczegdlnosci dotyczy jednostek
instalowanych na potgczeniach transgranicznych) stawiajg
wysokie wymagania dla ich zabezpieczen. Powoduje to, ze
te uktady sg bardzo zaawansowane [2], [3].

Podstawowym zabezpieczeniem PF jest zabezpieczenie
réznicowoprgdowe [2], [3], [4], [5], zwykle w wykonaniu
niestandardowym ztozonym z kilku funkcji réznicowych, co
zapewnia wysokg skuteczno$¢ ich dziatania praktycznie we
wszystkich spodziewanych stanach pracy PF [3], [5].
Problemy 2z poprawnym dziataniem zabezpieczen PF
identyfikuje sie dla zabezpieczen podimpedancyjnych [4],
[5], [6] — stanowi to przedmiot analiz Autorow.

Zabezpieczenie podimpedancyjne PF stanowi gtéwne
zabezpieczenie rezerwowe i stuzy do ochrony PF przede
wszystkim przed skutkami zwar¢ wewnetrznych, na
wyprowadzeniach i w najblizszym otoczeniu sieciowym PF
niewytgczonych przez zabezpieczenia podstawowe.
Zabezpieczenie podimpedancyjne identyfikuje stan pracy
PF, sprawdzajgc  potozenie  wektora  impedancji
wyznaczanej w  zabezpieczeniu  wzgledem  stref
pomiarowych tego zabezpieczenia. Powyzsze wskazuje, ze
wlasciwe wyznaczenie parametrow impedancji ,widzianej”
przez zabezpieczenie stanowi determinante poprawnosci
dziatania zabezpieczenia. Jednak impedancja PF jest
zmienna i zalezy m.in. od pozycji przetagcznika zaczepéw
(PPZ) i kierunku mocy przeptywajacej przez PF.
Wymienione czynniki wptywajg znaczgco na impedancje
wyznaczang przez zabezpieczenie [6] i mogg powodowaé
jego btedne dziatanie, jesli nastawy zabezpieczenia zostaty
wyznaczone dla jednego stanu pracy PF. Dotychczas
podczas okreslenia nastaw zabezpieczenia
podimpedancyjnego PF zwykle przyjmuje sie jedng —
Srodkowg — pozycje przetgcznika zaczepdw.

Jednak istniejgce cyfrowe terminale zabezpieczeniowe
pozwalajg na zmiane nastaw funkcji zabezpieczeniowych i
to podczas pracy chronionego obiektu. Mozliwa jest m.in.
zmiana zasiegéw stref pomiarowych zabezpieczenia

podimpedancyjnego PF. Te zmiane nastaw realizuje sie
poprzez dezaktywowanie jednego banku nastaw i
aktywowanie innego banku, ktérego nastawy sg lepiej
dostosowane do aktualnych warunkéw pracy chronionego
PF. Ta zwigkszong funkcjonalnos¢ terminali
zabezpieczeniowych wykorzystano w niniejszej publikacji —
autorzy przedstawili koncepcje adaptacyjnego
dostosowania nastaw zabezpieczenia podimpedancyjnego
PF do zmiennej pozycji PPZ. Zamieszczono wyniki testow
skutecznosci tego rozwigzania polegajacej na weryfikaciji
poprawnosci identyfikacji zwar¢ w PF i poza PF.

Adaptacja zabezpieczenia podimpedancyjnego PF
Cyfrowe terminale zabezpieczeniowe umozliwiajg
wprowadzenie kilku zestawoéw nastaw aktywnych funkciji
zabezpieczeniowych, okreslanych mianem bankéw nastaw.
Zaleznie od producenta liczba dostepnych bankéw nastaw
wynosi od 4 do 6. Mozliwe jest rowniez tworzenie ,wtasnych
logik” z wykorzystaniem bramek logicznych, funkcji
matematycznych itp. Pozwala to powigza¢ poszczegodlne
banki nastaw np. z okreslonymi wejsciami binarnymi
terminala. Stanowi to podstawe autorskiej koncepcji
adaptacji zabezpieczenia podimpedancyjnego PF — stan
wysoki okreslonego wejscia binarnego terminala przypisano
jako sygnat sterujgcy ukfadem logiki do zmiany aktywnego
banku nastaw. Sygnatem sterowniczym jest sygnat pozycji

PPZ w PF. Na rysunku 1 zobrazowano to dla
dwukadziowego symetrycznego PF.
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Rys.1. Koncepcja adaptacyjnej zmiany banku nastaw funkcji
podimpedancyjnej zabezpieczenia PF; gdzie TS - transformator
szeregowy, TW — transformator wzbudzajacy
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Adaptacyjne zabezpieczenie podimpedancyjne PF
poddano analizie jakosciowej. Miata ona na celu weryfikacje
wptywu  wykorzystania  dodatkowej  funkcjonalnosci
cyfrowych terminali zabezpieczeniowych na poprawe
identyfikacji zwaré przez zabezpieczenia podimpedancyjne
PF. Testy tego nowego zabezpieczenia przeprowadzono w
odniesieniu do rozwigzania klasycznego, nieadaptacyjnego
— wyniki analiz okreslajgcych skale niepoprawnego
dziatania tego zabezpieczenia przedstawiono w [6].

Model symulacyjny uktadu z PF

Model symulacyjny sieci elektroenergetycznej z PF,
ktory zostat uzyty do badan adaptacyjnego zabezpieczenia
podimpedancyjnego PF, skiada sie z modeli czgstkowych
SEE, linii przesylowych oraz PF. Model symulacyjny
wykonano w programie MATLAB Simulink. Schemat
modelowanej sieci przedstawiono na rysunku 2, natomiast
podstawowe parametry elektryczne elementéw tej sieci
zestawiono w tabeli 1.

Ry32 Schemat modelu symulacyjnego uktadu z PF

Tabela 1. Dane elementéw modelu symulacyjnego uktadu z PF

Element | U,[kV] | S [GV-A] | XoXi Ro/X1 o]
SEE_S 400 20 2,00 0,50 0
SEE L 400 15 1,50 0,35 var. *

Element | | [km] R: [Q] X[ | RIQl | Xo[O]

S 34,5 1,04 11,04 6,90 25,42
LL 34,5 1,04 11,04 6,90 25,42

*wartos$¢ kata fazowego po stronie odbiorczej ,L” dopasowywano
do aktualnej pozycji PPZ w PF, tak aby w stanie
przedzaktéceniowym wymusi¢ przeptyw mocy przez PF o wartosci
zblizonej do mocy przechodniej PF.

Model symulacyjny PF stanowi odwzorowanie PF
zainstalowanych w stacji elektroenergetycznej 400 kV
Mikutowa. Jest to PF w wykonaniu symetrycznym
dwukadziowym (rys.3). Parametry opracowanego modelu
PF okreslono, wykorzystujgc dane zamieszczone w [7].
Podstawowe dane elektryczne PF wynosza:

- moc przechodnia PF: Sn = 1200 MV-A;

- napiecie znamionowe: Un =410 kV;

- kat regulacji w stanie bez obcigzenia: a = +20,1°;

- kat regulacji w stanie nominalnego obcigzenia: a =

+12,1°/-27,9°.

Opracowany model PF to model dedykowany do
symulacji warunkéw pracy obiektéw elektroenergetycznych
w stanach dynamicznych (zwtaszcza podczas
elektromagnetycznych standéw przejsciowych), co jest
pozadane dla charakteru realizowanych badan warunkéw
dziatania automatyki zabezpieczeniowej PF.

Rys.3. Schemat modelu PF; gdzie: ,S” oznacza strone zrédiowa,
,L” strone odbiorcza, a ARS to przetgcznik kierunku regulacji

W modelu PF, analogicznie do rzeczywistej jednostki
zainstalowanej w stacji Mikutowa, PPZ posiada 32 pozycje.
Dla kazdej pozycji PPZ impedancja PF przyjmuje inng
wartos¢. Wartosci te, okre$lone na podstawie danych
zamieszczonych w [7], zestawiono w tabeli 2. Dla przyjetej
koncepcji adaptacyjnego zabezpieczenia
podimpedancyjnego PF poszczegdélne pozycie PPZ
przyporzgdkowano do odpowiednich bankéw nastaw
zabezpieczenia. Terminal zabezpieczeniowy, wykorzystany
do przeprowadzenia testdw, posiada 4 banki nastaw,
dlatego obszar pracy PPZ podzielono na 4 czesci (tab.2).
Dzieki temu kazdy bank nastaw obejmuje 8 (9) pozycji PPZ.

Tabela 2. Parametry impedancyjne modelu PF
oraz przyporzgdkowanie pozycji PPZ do bankéw nastaw
zabezpieczenia podimpedancyjnego PF

Bank PPZ | Z[Q] Bank PPZ | z[Q]

nastaw nastaw

OAR* | 11,647 16A/R | 12,653

L TAIR | 11,547 L 17AR | 12,760

B 2AR | 11,560 B 18A/R | 12,867

ﬁ 3AR | 11,573 ﬁ 19A/R | 13,013

K 4AR | 11,587 K 20AIR | 13,147

5A/R | 11,627 21A/R | 13,307

1 6A/R | 11,680 3 22AIR | 13,467

7AR | 11,747 23A/R | 13,640

] 8A/R | 11,827 ] 24AR | 13,800

9AR | 11,893 25AIR | 13,973

B 10A/R | 11,987 B 26A/R | 14,147

A T1AIR | 12,067 A 27AIR | 14,347

N 12A/R | 12,160 N 28A/R | 14,547

K 13A/R | 12,253 K 29AIR | 14,760

14AIR | 12,373 30AR | 14,960

2 4 31AR | 15,200

15A/R | 12,493 AR | 15.440

*0, A i R to pozycje ARS; gdzie: 0 to pozycja ARS, w ktorej nie
dokonuje sie regulacji kata fazowego PF; A (ang. Advanced) to
pozycja ARS zapewniajgca regulacje kata fazowego PF w zakresie
dodatnim od 0° do +a, zaleznie od pozycji PPZ; R (ang. Retard) to
pozycja ARS zapewniajgca regulacje kata fazowego PF w zakresie
ujemnym od 0° do -a°, zaleznie od pozycji PPZ.

Dla tak przyjetej koncepcji adaptacji zabezpieczenia
podimpedancyjnego PF adaptacje te realizowano poprzez
automatyczne aktywowanie odpowiedniego banku nastaw,
nadaznie za zmianami pozycji PPZ w PF. W celu weryfikacji
skutecznosci tego rozwigzania w modelu symulacyjnym
uktadu z PF wykonywano badania symulacyjne zwar¢.
Nastepnie wyniki symulacji eksportowano do pliku danych
w formacie COMTRADE, po czym wykorzystywano je do
testow rzeczywistych terminali zabezpieczeniowych z
zaimplementowang funkcja zabezpieczenia
podimpedancyjnego.

Testy adaptacyjnego zabezpieczenia podimpedan-
cyjnego PF
Nastawy adaptacyjnych zabezpieczen

podimpedancyjnych PF w modelowanym uktadzie
sieciowym (zabezpieczenie ZS< zainstalowane po stronie
zrédiowej PF i zabezpieczenie ZL< zainstalowane po
stronie odbiorczej PF) okreslono zgodnie z informacjami
zamieszczonymi w [4], [8]. Zabezpieczenia te poddano
testom weryfikujgcym poprawnos$¢ identyfikacji zwaré. W
tym celu przeprowadzono szereg symulacji zwar¢ dla
réznych scenariuszy miejsca i rodzaju zwarcia. Dla
utatwienia rozpoznania scenariuszy  wprowadzono
oznaczenia kodowe zwar¢: jednofazowe metaliczne (1f),
jednofazowe przez dodatkowg rezystancie Rd = 10Q
(1f+Rd), dwufazowe (2f), dwufazowe przez dodatkowg
rezystancig Rd = 10Q (2f+Rd). Kodowano réwniez
lokalizacje zwarcia (rys.2 i rys.3), gdzie: (1) to zwarcie na
wyprowadzeniach PF od strony ,L°, (2) na
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wyprowadzeniach PF od strony ,S”, (3) w czesci uzwojen
wtornych TS i TD, (4) w czesci pofgczonych uzwojen
pierwotnego TS oraz TD, (5) zewnetrzne, na 30. km linii od
strony ,L” PF oraz (6) zewnetrzne, na 30. km linii od strony
,L” PF. Symulacje wszystkich zwaré przeprowadzono dla
trzech pozycji PPZ w PF. Przyktad kodowania: OA_1_1f
oznacza zwarcie jednofazowe na wyprowadzeniach PF po
stronie ,L” przy pozycji 0 w PPZ i pozycji A w ARS.
Dodatkowo, dla zachowania czytelnosci opisu wynikow
symulacji, zastosowano oznaczenia: S — strefa, w ktorej
symulowano zwarcie, D — strefa, w ktérej zabezpieczenie
zidentyfikowalo wystepowanie zwarcia, | — | strefa
pomiarowa zabezpieczenia podimpedancyjnego PF, Il — Il
strefa, Il — Ill strefa, V — strefa rozruchowa, Wst — strefa
wsteczna.

Wybrane wyniki testow weryfikujgcych poprawnosc
identyfikacji zwar¢ przez adaptacyjne zabezpieczenia
podimpedancyjne PF zestawiono w tabeli 3, w ograniczeniu
do wynikdbw uzyskanych dla zabezpieczenia ZS< i
scenariuszy symulacji wykonanych dla ARS w pozycji A.
Zadziatania btedne zabezpieczenia wyrdzniono szarym
wypetnieniem tabeli.

Tabela 3. Wyniki zadziatan ZS< dla pozycji A ARS przy réznych
lokalizacjach i rodzajach zwar¢ w uktadzie z PF

Scen. BANK 1 BANK 2 BANK 3 BANK 4
S D S D S D S D
1_1f 1l 1} Il Il Il 1} Il Il
1_1f+Rd Il I Il | Il | Il |
1_2f 1l V Il Il Il Il Il Il
1_2f+Rd Il Vv Il Il Il Il Il Il
2_1f | | | | | | | |
2 1f+Rd | | | | | | | |
2 _2f | | | | | | | |
2_2f+Rd | [ | | | | | |
3_1f Il Brak Il V Il V Il V
3_1f+Rd 1l Brak Il Brak Il Brak Il Brak
3_2f 1l Brak Il V Il V Il V
3_2f+Rd 1l Brak Il Brak Il Brak Il Brak
4 1f | | | | | | | |
4 1f+Rd | | | | | Il | |
4 2f | | | | | | | |
4_2f+Rd [ | | | | | | |
5_1f \ \ \Y \Y \Y \Y \Y \Y
5 1f+Rd ) ) \ \Y \Y \Y \Y \Y
5_2f V V V V \Y \Y \Y \Y
5 _2f+Rd \ V Vv V V V Vv V
6_1f Wst | Wst | Wst | Wst | Wst | Wst | Wst | Wst
6_1f+Rd | Wst | Wst | Wst \ Wst | Wst | Wst \
6_2f Wst | Wst | Wst | Wst | Wst | Wst | Wst | Wst
6_2f+Rd | Wst | Wst | Wst \ Wst V Wst V

Do oceny dziatania adaptacyjnych zabezpieczen
podimpedancyjnych  PF  wykorzystano  wspotczynniki
poprawnos$ci zadziatania dla zwar¢ miedzyfazowych oraz
doziemnych. Wspétczynniki te opisujg zaleznosci (2) i (3).
Ich wykorzystanie ufatwia ocene zmiany (poprawa Ilub
pogorszenie) identyfikacji zwaré przez zabezpieczenia
podimpedancyjne PF po zastosowaniu adaptacji. Wartosci
tych wspétczynnikéw to iloraz sumy prawidtowych zadziatan
zabezpieczenia (2Dx) i sumy przeprowadzonych symulaciji
(XSx) dla danej pozycji ARS. Oznaczenie x przy kazdym
wyrazeniu odnosi sie do strony PF zainstalowania
zabezpieczenia (x = S dla ZS< lub x = L dla ZL<).

Sumaryczny wspofczynnik prawidtowych zadziatan
zabezpieczenia podimpedancyjnego PF opisuje zaleznosc:

ZSX

Wspéiczynnlk praW|dIowych zadziatan zabezpieczenia
podimpedancyjnego PF dla zwaré miedzyfazowych (FF)

) Zx <_ZDX

opisuje zaleznos¢:
@) Zx< FF = Z DXgr -
Z SXFF

Wspotczynnik prawidtowych zadziatann zabezpieczenia
podimpedancyjnego PF dla zwar¢ doziemnych (FZ) opisuje
zaleznosc¢:

3) Zx< FZ= ZDXFZ z -
Fz

Wspotczynniki  prawidtowych zadziatann obliczano dla
kazdego banku nastaw zabezpieczenia oraz wykonanych
scenariuszy symulacji. Punktem odniesienia jest wartos¢
réwna 1,0, co odpowiada sytuacji idealnej — wdwczas
wszystkie zwarcia bylyby prawidtowo zidentyfikowane przez
zabezpieczenie. Dla takich przypadkéw wpisy w kolumnach
S i D tabeli 3 bytyby identyczne, tj. strefa, w ktorej
zabezpieczenie zidentyfikowatlo wystepowanie zwarcia
pokrywa sie ze strefg, w ktorej symulowano to zwarcie.
Jednak przeprowadzone testy wskazujg, ze dla zadnego
banku nastaw zabezpieczen podimpedancyjnych PF
wskazniki te nie osiggnety oczekiwanej warto$ci 1,0.
Wartosci  wspétczynnikébw  prawidtowych  zadziatan
zabezpieczenh uzyskanych dla testowych scenariuszy
symulacji przedstawiono na rysunku 4.
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O ZL<_FF 0.50 050 0.50 0.42

W2l FZ (18] 18] 0.38 058

[ JES 0.54 0.54 054 0.50
Rys.4. Wspotczynniki prawidlowych zadziatan zabezpieczen

podimpedancyjnych PF dla pozycji A ARS

Przeprowadzona analiza wyznaczonych wartosci
wspotczynnikdw prawidtowych zadziatan zabezpieczen
podimpedancyjnych PF wskazuje na brak zauwazalnej
poprawy identyfikacji zwar¢ po zastosowaniu adaptacji tych
zabezpieczen. W  poréwnaniu  do  ,klasycznych”
zabezpieczen bez adaptacji bankéw nastaw (patrz [2]) nie
zauwazono wyraznego zwiekszenia liczby prawidtowych
zadziatan. Najwyzsza warto$¢ wspoétczynnika prawidtowych
zadziatan wynosi 0,75 (patrz rys.4). Natomiast najnizsza
odnotowana warto$¢ tego wspotczynnika to 0,50, co
oznacza, ze zabezpieczenie zadziatato poprawnie jedynie w
potowie badanych przypadkow.

Niepoprawne zadziatania zabezpieczen
podimpedancyjnych PF mozna podzieli¢ na dwie grupy:
zadziatania brakujgce i zadziatania op6znione. Zadziatanie
brakujgce to brak oczekiwanej identyfikacji zwarcia przez
zabezpieczenie — w takim przypadku w tabeli 3 wpisywano
Brak w kolumnie D. Niestety, wywotuje to niebezpieczng
sytuacje w pracy PF i uktadu sieciowego z PF — wymagane
wytgczenie PF objetego zwarciem nie nastgpi, poniewaz nie
zadziatato zabezpieczenie, ktére miato doprowadzi¢ do tego
wylgczenia (ostatecznie PF jest wylgczany przez inne
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uktady automatyki zabezpieczeniowej PF). Natomiast
zadziatanie opdznione to zidentyfikowanie zwarcia przez
zabezpieczenie w innej strefie pomiarowej niz strefa, w
ktoérej symulowano zwarcie — w takim przypadku w tabeli 3
wartos¢ w kolumnie D jest wyzsza niz w wartos¢ w
kolumnie S. Woéwczas wydtuza sie czas przeptywu pradu
zwarciowego przez PF, poniewaz im wyzszy numer strefy
pomiarowej, tym diluzsze opodznienie czasowe zadziatania
zabezpieczenia.

Dla kazdego przypadku niepoprawnego zadziatania
zabezpieczeh podimpedancyjnych PF przyczyng jest
btedne wyznaczenie impedancji w zabezpieczeniu. Jest to
podyktowane  skomplikowang konstrukcja PF, co
determinuje  wystepowanie  czynnikow  fatszujgcych
wyznaczanie impedancji [6], [9]. Wodwczas parametry
wektora impedancji obliczone przez algorytm pomiarowy
zabezpieczenia przyjmujg inne wartosci niz parametry
impedanciji petli zwarcia. Powoduje to, ze zabezpieczenie
,widzi” zwarcie jako zakitécenie zlokalizowane w innym
miejscu niz rzeczywista lokalizacja tego zwarcia. Stad
algorytm decyzyjny wypracowuje btedng decyzje o
niezadziataniu  zabezpieczenia lub  zadziataniu z
opoznieniem. Przykladowe potozenia koncow wektoréw
impedanciji wyznaczanych w zabezpieczeniu
podimpedancyjnym PF przedstawiono na rysunku 5.
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Rys.5. Impedancje ,widziane” 6rzez ZS< dla pozycji A ARS przy
réznych lokalizacjach i rodzajach zwar¢ w ukfadzie z PF

Podsumowanie

Analiza wynikow przeprowadzonych testow
weryfikacyjnych adaptacyjnych zabezpieczen
podimpedancyjnych PF  pozwala wnioskowaé, ze
zwiekszenie funkcjonalnosci istniejacych zabezpieczen
podimpedancyjnych PF i zmiana nastaw zabezpieczen
nadaznie za zmiang pozycji PPZ w PF nie gwarantuje
skutecznej poprawy identyfikacji zwar¢ przez te
zabezpieczenia. Swiadczy to o duzej ztozono$ci problemu.
Za niewystarczajgce mozna uzna¢ uwzglednienie w
procesie  adaptacji  wytgcznie  zmian  parametrow
impedancyjnych PF, zaleznie od pozycji PPZ w PF.
Zjawiska zachodzagce w PF podczas zwar¢ nie sg tozsame

ze znanymi dla uktadéw z jednostkami transformatorowymi
(patrz m.in. [4], [10]). Jest to podyktowane m.in. zlozonos$cig
konstrukcji PF, skomplikowanym uktadem potaczen TS i
TW w PF, sprzezeniami magnetycznymi miedzy wieloma
obwodami, co uwidacznia sie zwlaszcza w stanach
przejsciowych tak istotnych dla dziatania automatyki
zabezpieczeniowe;.

Przedstawione w niniejszej publikacji spostrzezenia
(takze wnioski zawarte w [6]) wskazujg na koniecznos¢
podjecia dalszych prac naukowo-badawczych. W pierwszej
kolejnosci prace te powinny by¢ ukierunkowane na
zdefiniowanie nowej postaci algorytmu wyznaczania
impedancji w uktadach sieciowych z PF. Autorzy
przypuszczajg, ze jednym z mozliwych rozwigzah moze by¢
modyfikacja koncepcji nowego algorytmu pomiarowego
opracowanego dla ztozonych linii elektroenergetycznych,
przedstawionego w [11], [12], [13].
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