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KRATAK SADRZAJ

Precizna estimacija parametara vodova je od velike vaznosti za dobijanje $to tacnijih rezultata svih tipova
simulacija i proracuna rezima rada elektroenergetskog sistema (kao $to su na primer analize tranzijentne stabilnosti
sistema, proracuni tokova snaga ili proracuni kratkih spojeva), zatim u estimaciji stanja mreze, kao i za odredivanje
podesenja zastitnih uredaja. Sa pojavom tehnologije sinhrofazorskih merenja, omogucena je preciznija estimacija
parametara nadzemnih vodova u odnosu na klasi¢ne metode kod kojih su se parametri proracunavali na osnovu
geometrije stubova, tipa provodnika, procene stvarne duzine provodnika, ugiba provodnika, otpornosti tla i drugih
faktora. U radu je predstavljena metoda za estimaciju parametara transponovanog nadzemnog voda u realnom
vremenu, koji se moze predstaviti zamenskom m-Semom. Za estimaciju parametara je koriS¢ena je metoda
minimuma ponderisanih kvadrata odstupanja (engl. Weighted Least Square, WLS) koja koristi tri seta
sinhronizovanih fazorskih merenja napona i struja na oba kraja nadzemnog voda. Rezultati su uporedeni sa
vrednostima koje bi se dobile ukoliko se ne bi primenila nijedna optimizaciona metoda, i to u dva slu¢aja. U prvom
sluéaju je razmatrano prisustvo gre$ki merenja u o¢ekivanom opsegu, dok je u drugom sluc¢aju razmatrano
prisustvo merenja sa zna¢ajnijom greskom.

Kljuéne redi: Elektri¢ni parametri nadzemnog voda, estimacija, sinhrofazorska merenja, WLS
ABSTRACT

The accurate determination of overhead line parameters is crucial for obtaining reliable results in various types of
power system calculation, including transient stability analyses, power flow calculations, and short-circuit
calculations. Additionally, it is essential for power system state estimation and for setting protective relays. With
the increasing prevalence of synchrophasor technology, a more precise estimation of power line parameters has
become possible compared to classical methods, which relied on factors such as tower configuration, conductor
type, estimated conductor length, conductor sag, soil resistivity, and other variables. This paper introduces a
method for real-time estimation of parameters for a transposed overhead line, which can be represented by an
equivalent T-model. The estimation process utilizes the Weighted Least Squares (WLS) method based on three
sets of synchronized phasor measurements taken at both ends of the line. The results are compared with values
that would be obtained if no optimization method were applied, considering two scenarios. The first scenario
considers the presence of measurement errors within the expected range, while the second scenario considers the
presence of measurements with inaccurate measurement data.
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1. UvOoD

U poredenju sa konvencionalnim na¢inom proracuna parametra hadzemnih vodova na osnovu geometrije stubova,
tipa provodnika, estimacije stvarne duzine provodnika, ugiba provodnika, otpornosti tla, temperature i drugih
faktora, metode koje se zasnivaju na sinhrofazorskim merenjima su znacajno preciznije, ¢ime se postize niz
benefita. Neki od tih benefita su unapredenje modela vodova koji se koriste za analizu rada elektroenergetskog
sistema (EES), estimaciju stanja mreZe i druge namene, zatim moguénost provere i aZuriranja centralne baze
podataka o parametrima vodova koja bi pratila modifikacije na vodima — povecanje duZine, zamenu provodnika,
ugradnju rednih baterija kondenzatora na vodu i sli¢no, kao i pove¢anje pouzdanosti rada distantnih zastita voda i
povecanje ta¢nosti estimacije lokacije kvara, $to dalje vodi brzoj restauraciji mreze [1].

Na osnovu proracuna elektricnih parametara vodova u realnom vremenu, moguce je dalje proracunati i prosecnu
temperaturu voda kao i njegov ugib i te informacije koristiti za procenu granice optere¢enja provodnika u realnom
vremenu, §to dalje omogucava da se poveca dozvoljena snaga koja se prenosi vodom u odnosu na konzervativan
pristup gde ovi podaci (temperatura i ugib) nisu dostupni u realnom vremenu [2].

U literaturi je prisutan veéi broj radova koji se bavi estimacijom parametara dalekovoda na bazi sinhrofazorskih
merenja u realnom vremenu. Metode koje ¢e biti primenjene zavise od toga da li je vod transponovan ili ne, od
duzine dalekovoda (da li ga je moguce modelovati sa koncentrisanim ili distribuiranim parametrima), kao i od toga
kakve smetnje u signalima o¢ekujemo (greske u vidu Gausovog Suma ili greSke u vidu prisustva outlier-a). Tako
je na primer u [3] obradena estimacija parametara transponovanog dalekovoda modelovanog pomoc¢u zamenske
Seme sa distribuiranim parametrima, dok je [4] u obradena estimacija parametara kako transponovanog tako i
netransponovanog voda modelovanog pomocéu zamenske Seme sa koncentrisanim parametrima primenom
M-robusnog algoritma.

U radu je prikazana metoda za estimaciju parametara nadzemnog voda u realnom vremenu modelovanog pomocu
zamenske Seme sa koncentrisanim parametrima. U merenim signalima su simulirane greske u vidu Gausovog
Suma, a primenjena metoda za estimaciju parametara je metoda minimuma sume poderisanih kvadrata odstupanja.
Algoritam ukljucuje i detekciju losih merenja zasnovanu na “chi-square” testu, [5]. S obzirom da je sistem za
proracun parametara voda odreden u svakom trenutku, u radu ¢e biti uporedene greske u odredivanju parametara
voda optimalnom estimacijom koriste¢i tri seta merenja i jednostavnim prora¢unom parametara na osnovu jednog
merenja. Gre$ka merenja je tretirana na dva nacina. U prvom slu¢aju je razmatrano prisustvo greske merenja u
o¢ekivanom opsegu, dok je u drugom slu¢aju, pored ocekivane greske merenja u svim signalima, dodatno
razmatrano i prisustvo loSeg merenja.

2. MODEL VODA

Nadzemni vodovi se mogu klasifikovati na osnovu duzine kao kratki vodovi, vodovi srednje duzine i dugacki
vodovi. Za kratke vodove oto¢ne kapacitivnosti su zanemarljive i vodovi se mogu aproksimirati samo rednom
impedansom. Vodove srednje duZine je moguée modelovati zamenskom 7-§emom (model sa koncentrisanim
parametrima), dok se za dugacke dalekovode primenjuju modeli sa raspodeljenim parametrima.

Razvijeni algoritam Koristi n-8emu za modelovanje dalekovoda, te se stoga moze primeniti za slucaj kratkih i
vodova srednje duzine. Zamenska n-Sema voda se formira tako da redna grana predstavlja impedansu voda, dok
se otoCna grana, koja predstavlja admitansu voda, kao koncentrisani parametar u n-Semi voda deli na dve polovine,
kao sto je prikazano na slici 1.
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Slika 1 — Zamenska n-Sema voda

Primenom Kirhofovih zakona, dolazi se do jednacina za racunanje impedanse i admitanse voda na osnovu napona
i struja direktnog redosleda na pocetku i kraju voda:
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Redni parametri voda se potom odreduju na osnovu sledeée jednacine:

R = Re{z},L ="
— 2nf
dok se oto¢ni parametri izra¢unavaju kao:
G = Refy},L ="
— 2nf

3. METODA OPTIMIZACIJE
3.1 Metoda minimuma ponderisanih kvadrata odstupanja

Za reSavanje sistema gde je broj jednaCina veéi od broja nepoznatih, reSenja se mogu dobiti primenom
optimizacionih metoda. Generalno, problem estimacije parametara voda se formuliSe kao predefinisani sistem
nelinearnih jednadina, [6]:
b = h(x)
gde su:
b — poznati vektor, dimenzije mx1,
h — poznati vektor funkcija, m funkcija
X — vektor nepoznatih, dimenzije nx1,
m>n.
U opstem slucaju, predefinisani sistem jednacina nema reSenje, tj. ne postoji vektor x koji tano ispunjava zadati
sistem jednacina. 1z tog razloga se uvodi rezidualni vektor:

r=hx)—»b

iizracunava reSenje X koje na neki na¢in minimizira vektor reziduala. Vektor reziduala predstavlja greSke merenja
uredaja za merenje.

Kako bi se re$io ovaj problem, u praksi se primenjuje vise pristupa, a jedan od najzastupljenijih je metoda
minimuma sume ponderisanih kvadrata odstupanja (engl. Weighted Least Square, WLS), koja ¢e biti koris¢ena u
radu. Resenje datog predefinisanog sistema jednaina X, metodom minimuma sume ponderisanih kvadrata
odstupanja, minimizira sumu ponderisanih kvadrata komponenti rezidualnog vektora r. Matematicki, ovo se
iskazuje pomocu sledece jednacine:

m
Minimize | = E wyrs =1 Wr
i=1

gde su:

w; — tezinski faktor reziduala 7,

W — dijagonalna matrica (elementi glavne dijagonale su w;).

Tezinski faktori reziduala se uvode kako bi se uvazile razlike izmedu merenja sa ve¢om i merenja sa manjom
tacnosc¢u. Tezinski faktori se definiSu kao recipro¢ne vrednosti varijanse greSke merenja.

Koriste¢i jednaéine nelinearnog modela, problem estimacije stanja se definise na sledeéi naéin:

Minimize ] = [h(x) — b]"TW[h(x) — b]
Vektor nepoznatih x se dobija na osnovu reSenja sledece jednacine:

d]
—/ =0

dx
Kako bi se resio predefinisani sistem nelinearnih jednacina, pretpostavimo da je pocetno pogadanje vektora x°
poznato. Kori§éenjem Tejlorovog polinoma za funkciju r u okolini tacke x°, i zanemarivanjem ¢lanova viseg reda
od 1, dobija se sledeca jednacina:

dh
r=he)+ 22O oy
0x )
Ako sa H ozna¢imo H = 62—3) ;s asab’=—h(x%) + Hx°+b, gde je vektor b' poznati vektor, dobija se
X=X

iterativna jednacina:
xV* = x¥ — (HTWH) " *H"W[h(x") — b]
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3.2 Detekcija loSih merenja

Kako bi se detektovala lo$a merenja, u radu je kori§¢ena metoda zasnovana na ,,chi-square* testu, opisana u [5].
Primenom ove metode, prvo se odredi o¢ekivana vrednost sume ponderisanih kvadrata odstupanja u zavisnosti od
broja stepeni slobode k. Potom se izra¢una estimirana vrednost sume ponderisanih kvadrata odstupanja C;. Ukoliko
je ¢ = Xira» onda je verovatnoca da je prisutno loSe merenje (1 — a). Vrednost 7, se moze izradunati za
odredeno K i @ na osnovu ,,chi-square* raspodele. Ukoliko postoji loSe merenje, ono se detektuje tako $to ¢e mu
odgovarati najveca standardizovana greska. U radu je usvojeno a = 0,01, $to odgovara stepenu pouzdanosti
detekcije od 99 %.

4. PROGRAM ZA ESTIMACIJU PARAMETARA VODOVA

Algoritam za estimaciju parametara vodova i detekciju losih merenja je razvijen u Matlab softverskom paketu, dok
je za generisanje ulaznih podataka koris¢en Matlab Simulink.

4.1 Model za generisanje ulaznih podataka

Na slici 2 je prikazan model za generisanje ulaznih podataka koji predstavljaju sinhrofazorska merenja sa jedne i
druge strane voda u okviru Matlab Simulink programa. Za model voda je iskoris¢en blok trofaznog voda sa jednom
n sekcijom duzine 20 km slede¢ih poduznih parametara direktnog redosleda: otpornosti ri= 0,4 Q/km,
induktivnosti I; = 0,0013 H/km i kapacitivnosti ¢; = 10-° F/km.

Vabe b——

. AT 1

Toad 1

Slika 2 — Model za generisanje ulaznih podataka
4.2 Program za estimaciju parametara vodova i detekciju loSih merenja

U okviru programa za estimaciju parametara vodova sa mogu¢no$c¢u detekcije losih merenja su ucitavana merenja
fazora napona i struja na pocetku i na kraju voda. Simulirane vrednosti napona i struja su normalizovane, a potom
su na vrednosti ovih fazora dodavane greske u vidu Gausovog belog $uma, srednje vrednosti 0 i varijanse (0,0033)2.
Ovako formirana merenja su kori$¢ena kao ulazni podaci u razvijeni algoritam za estimaciju parametara voda.
Ucitavanje je vrSeno za tri razli¢ita radna rezima koja su definisana razli¢itim zadatim profilima aktivne i reaktivne
potrosnje.

Jednacine sistema za model sa slike 1 se mogu napisati i u slede¢oj formi:

gde je uvazen i ugao sinhronizacije 3. Uvazavanje ugla sinhronizacije  prilikom definisanja modela omogucava
kasnije detekciju potencijalne greske u sinhronizaciji.

Fazori napona i struja kao i sinhronizacioni ugao (6=0) su poznata merenja. Ako je N broj merenja, merenih
veli¢ina ima 8N+1 (za svaki fazor se razdvajaju merenja amplitude i ugla).

Broj nepoznatih je broj merenih veli¢ina (§8N+1) uveéan za 3, odnosno za nepoznatu rezistansu, reaktansu i
susceptansu voda. Stoga se vektor nepoznatih X definiSe na sledeci nacin:

X=1[x1 X2 - Xgnv Xgn+1 XsN+2 XsN+3 XgN+4]
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gde su:

X1,%q,°, Xgy — Varijable koje predstavljaju 4N kompleksnih merenja

Xgn+1 — Ugao sinhronizacije

Xgn+2) Xgn+3, Xgn+4 — FEZIStansa, reaktansa i susceptansa voda u relativnim jedinicama.

Prvih 8N nepoznatih parametara su definisani na slede¢i nadin:

Xgi—7 = abs(Uy;), Xgi—¢ = angle(Uy;), xg;—s = abs(ly;), Xg;—4 = angle(ly;) _
xgi—3 = abs(Uy;), Xgi—p = angle(Uy;), xgi—1 = abs(ly;), xg; = angle(ly;), zai=1,...,N

Koriste¢i prethodno definisane oznake, jednacine sistema je moguce napisati u slede¢em obliku:

_ 'x i . . 'x P LT . . . ‘x i
faic1(x) = Xxg;_7€7781=6 — (xgy12 + jXgn+3) " Xgi—5€’™817* + 0,5 jxgy1a * (Xgn+2 + jXgn+3) * Xgi—5€7 81~
— xsi_3elxsi-2eJX8N+1 =0

f2i(x) = xg;_se*8i~4 — 0,5+ jxgn 4 * Xgi—7€/78176 — 0,5 jXgy 44 * Xgj—_ge 82/ ¥8N+1 — xg; ,e/¥8ig/MaN+1 = ()

Razdvajanjem ¢lanova u jednacini na realne i imaginarne i izjednacavanjem sa nulom, dobija se 4N jednacina
sistema. Sada je broj elemenata ulazne matrice 4N+8N+1, odnosno 12N+1.

Za reSavanje predefinisanog sistema nelinearnih jednacina je kori$¢ena prethodno opisana metoda minimizacije
sume ponderisanih kvadrata odstupanja. ReSenje se dobija primenom Newton-Raphson-ove metode.

5. REZULTATI

U radu su razmatrana dva slucaja estimacije parametara voda. U prvom slucaju je pretpostavljeno da su mereni
signali bez prisustva loSih merenja (slucaj A), dok je u drugom slucaju razmatrano prisustvo loSeg merenja u
ulaznim veli¢inama.

5.1 Slucaj A - bez prisustva losih merenja

U ovom slu¢aju nije razmatrano prisustvo loSeg merenja, vec je ulazni vektor merenja formiran sa pretpostavkom
prisustva samo Gausovog belog Suma varijanse 0,0033% u svim merenim veli¢inama. Zadato je da sva merenja
imaju istu varijansu greske merenja od 1-10**. Ulazna merenja i optimalne estimacije parametara voda su date u
tabelama 1 i 2. Vrednost funkcije C; je u ovom slu¢aju 0,5775, a kako je x2,.4,=21,666, zakljudeno je da ne postoji
prisustvo lo§ih merenja.

1z tabele 2 se moze videti da su greske u estimaciji otpornosti, induktivnosti i kapacitivnosti 1,1%, 2,88% i 7,54%
respektivno. Poslednja tri reda u tabeli 2 odgovaraju slu¢ajevima gde se parametri voda raunaju samo na osnovu
jednog merenja, i to redom samo na osnovu prvog, drugog ili treceg merenja. UoCava se da su greske u tom sluc¢aju
znacajno vece i da prakti¢no te procene nisu upotrebljive.

Tabela 1 — Tabela ulaznih merenja i optimalne estimacije merenja bez prisustva lo§ih merenja

Velidina Generisano merenje Merenje sa Sumom Optimalna estimacija
Uy (p.u.) 0,9379-0,0647i 0,9349-0,0587i 0,9369-0,0596i
l11 (p.u.) 0,8952-0,1651i 0,8926-0,1636i 0,8928-0,1638i
Uz (p.u.) 0,9029-0,0889i 0,9063-0,0869i 0,9042-0,086i
Io1 (p.u.) 0,894-0,1793i 0,8921-0,1798i 0,8918-0,1796i
U (p.u.) 0,9185-0,0625i 0,9164-0,0655i 0,916-0,0642i
l12 (p.u.) 1,0234-0,3502i 1,0188-0,3463i 1,0206-0,3464i
Uz (p.u.) 0,8732-0,085i 0,8701-0,0853i 0,8705-0,0865i
I22 (p.u.) 1,0223-0,364i 1,0228-0,3615i 1,021-0,3615i
Uiz (p.u.) 0,9635-0,049i 0,9645-0,0474i 0,9625-0,0486i
l13 (p.u.) 0,5639-0,0623i 0,5625-0,062i 0,5643-0,0621i
Uz (p.u.) 0,9428-0,0655i 0,9377-0,0683i 0,9398-0,0672i
I23 (p.u.) 0,5631-0,077i 0,5667-0,0781i 0,565-0,0779i
d (u stepenima) 0 0 0,0160
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Tabela 2 — Tabela optimalne estimacije parametara voda i poredenje sa ra¢unskim vrednostima za slucaj bez
risustva lo$ih merenja

R/ Rest/ Recalc Rerr X/ Xest/XcaIc Xerr B/ Best/ Bealc Berr
[Ohm] [%] [Ohm] [%6] [Ohm*] [%]
Ulazno 8 / 8,1681 / 6,2832e-5 /
3 merenja 7,9122 1,1 8,4033 2,88 6,7571e-5 7,54
1. merenje 6,1366 23,29 8,919 9,19 7,1521e-5 13,83
2. merenje 8,4395 5,49 7,6739 6,05 6,727e-5 7,06
3. merenje 10,3441 29,3 10,3339 26,51 6,7697e-5 7,74

5.1 Sluéaj B - prisustvo loSeg merenja

Vece greske u merenjima struje i napona mogu dovesti do neprihvatljivih greski u estimaciji parametara. Slucaj u
kome postoji prisustvo loSeg merenja je generisano dodavanjem greske od 10% u signal napona na pocetku voda
kod prvog merenja. Prethodno je na sve ulazne fazore dodat Gausov $um na isti na¢in kao i u slu¢aju A. U tabelama
3 i 4 su data ulazna merenja i optimalne estimacije parametara voda u prisustvu loseg merenja. Vrednost funkcije
C; je u ovom slucaju 23,7365, tako da se moze sumnjati na prisustvo loSeg merenja, pa se dalje odreduju
standardizovane greSke za svaku nepoznatu veli¢inu. Odredivanjem standardizovanih gresaka, Ui se uspe$no
identifikuje kao lose merenje.
Nakon identifikacije loSeg merenja, isto se eliminiSe iz ulaznog vektora i ponavlja se postupak koristeci sve ostale
veli¢ine. U ponovljenom proracunu vrednost funkcije C; je 0,4301, a s obzirom da je 7,4, = 18,475, potvrduje
se ispravna detekcija loSeg merenja. Estimacija parametara voda nakon eliminacije loSeg merenja je data u tabeli
6, gde se vidi znacajno unapredenje tanosti estimacije.

Tabela 3 — Tabela ulaznih merenja i optimalne estimacije merenja u prisustvu loseg merenja

Veli¢ina Generisano merenje Merenje sa Sumom Optimalna estimacija
Uu (p.u.) 0,9379-0,0647i 1,0408-0,0729i 1,0185-0,073i
l11 (p.u.) 0,8952-0,1651i 0,8981-0,1672i 0,8986-0,1656i
Uz (p.u.) 0,9029-0,0889i 0,9065-0,0909i 0,9288-0,0912i
lo1 (p.u.) 0,894-0,1793i 0,8952-0,1765i 0,8963-0,1788i
U (p.u.) 0,9185-0,0625i 0,917-0,0638i 0,9321-0,0667i
112 (p.u.) 1,0234-0,3502i 1,0228-0,3475i 1,0224-0,3466i
U (p.u.) 0,8732-0,085i 0,88-0,0829i 0,865-0,08i
Iz (p.u.) 1,0223-0,364i 1,022-0,3612i 1,0216-0,3613i
Uiz (p.u.) 0,9635-0,049i 0,9679-0,0543i 0,9745-0,0519i
l13 (p.u.) 0,5639-0,0623i 0,5645-0,0591i 0,5641-0,06i
Uas (p.u.) 0,9428-0,0655i 0,9465-0,0612i 0,94-0,0635i
I3 (p.u.) 0,5631-0,077i 0,5633-0,0794i 0,5631-0,0785i
d (u stepenima) 0 0 -0,0069

Tabela 4 — Tabela optimalne estimacije parametara voda i poredenje sa ra¢unskim vrednostima u sluc¢aju
risustva lo$ih merenja

R/ Rest/ Recalc Rerr X/ Xest/xcalc Xerr B/ Best/ Bcalc Berr
[Ohm] [%] [Ohm] [%] [Ohm?] [%]
Ulazno 8 / 8,1681 / 6,2832e-5 /
3 merenja 16,8209 110,26 8,2566 1,08 6,7404e-5 7,28
1. merenje 34,4761 330,95 11,549 41,39 3,9682e-5 36,84
2. merenje 6,5006 18,74 6,8278 16,41 6,1961e-5 1,39
3. merenje 8,8102 10,13 4,0521 50,39 8,6464e-5 37,61
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Tabela 5 — Tabela ulaznih merenja i optimalne estimacije merenja nakon eliminacije loSeg merenja

Veli¢ina Generisano merenje Merenje sa Sumom Optimalna estimacija
Uu (p.u.) / / 0,9363-0,0729i
I (p.u.) 0,8952-0,1651i 0,8981-0,1672i 0,8975-0,1653i
Uz (p.u.) 0,9029-0,08809i 0,9065-0,0909i 0,9065-0,0909i
lo1 (p.u.) 0,894-0,1793i 0,8952-0,1765i 0,8958-0,1784i
U (p.u.) 0,9185-0,0625i 0,917-0,0638i 0,9175-0,0647i
l12 (p.u.) 1,0234-0,3502i 1,0228-0,3475i 1,0228-0,3471i
Uz (p.u.) 0,8732-0,085i 0,88-0,0829i 0,8796-0,082i
l22 (p.u.) 1,0223-0,364i 1,022-0,3612i 1,022-0,3615i
Uz (p.u.) 0,9635-0,049i 0,9679-0,0543i 0,9667-0,0527i
l13 (p.u.) 0,5639-0,0623i 0,5645-0,0591i 0,5644-0,0599i
Uzs (p.u.) 0,9428-0,0655i 0,9465-0,0612i 0,9478-0,0628i
I2s (p.u.) 0,5631-0,077i 0,5633-0,0794i 0,5633-0,0786i
d (u stepenima) 0 0 -0,0901

Tabela 6 — Tabela optimalne estimacije parametara voda i poredenje sa racunskim vrednostima nakon
eliminacije loSeg merenja

R/ Rest Rerr X/ Xest Xerr B/ Best Berr
[Ohm] [%] [Ohm] [%] [Ohm?] [%]

Ulazno 8 / 8,1681 / 6,2832e-5 /
3 merenja 6,9057 13,68 6,6441 18,66 7,3827e-5 17,5

6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana metoda za optimalnu estimaciju parametara voda modelovanog n-Semom zasnovana na
sinhofazorskim merenjima struja i napona na pocetku i na kraju voda. Merenja su generisana u Matlab Simulink
programu, na koja su kasnije dodavane greske u vidu Gausovog Suma. Za metodu estimacije je izabrana metoda
minimuma ponderisanih kvadrata odstupanja, a program ukljucuje i algoritam za detekciju lo$ih merenja.
Rezultati su uporedeni sa rezultatima proracuna parametara ukoliko se ne bi primenila nijedna metoda optimizacije
(vec bi se parametri direktno racunali na osnovu merenja struja i napona za svako merenje posebno) i ukazano je
na veliku prednost primene optimizacionih metoda. Medutim, greske u estimaciji parametara ¢ak i primenom
optimizacione metode su znacajne, tj. mogu biti i do 20-ak procenata. Jasno je da ¢e sa manjom pretpostavljenom
varijansom ulaznog Suma i greska estimacije biti manja, tako da je pre primene ove metode bitno imati u vidu
preciznost uredaja za sinhrofazorska merenja i potrebnu ta¢nost estimacije parametara. Takode, veéi broj merenja
dovodi do preciznije estimacije parametara. Sa druge strane, §to su vodovi duzi, tj. veéih vrednosti parametara, to
su i pomenuti algoritmi tacniji, pa je tacnost estimacije parametara za vodove u prenosnim sistemima veca nego u
slucaju distributivnih vodova.
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