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Dobér gtéwnych parametréw przesuwnikéw fazowych
dla zachodnich potaczen transgranicznych KSE

Streszczenie. W artykule zaprezentowano jedno z mozliwych wykonan przesuwnika fazowego oraz podano zwigzek miedzy podstawowymi para-
metrami tego urzadzenia. Odnoszac sie do sytuacji wystepujacej na przekroju Polska — Niemcy, dokonano oceny efektéw wynikajgcych z zastoso-
wania regulacji przeptywdéw mocy czynnej za pomocg przesuwnikOw oraz zaproponowano warto$ci gtownych parametrow tych urzgdzen. Przeanali-
zowano réwniez wybrane aspekty dotyczgce wspoipracy przesuwnikéw fazowych z liniami wymiany transgranicznej.

Abstract. The paper presents one possible design of phase shifting transformer, and provides a relationship between the basic parameters of such
device. Referring to the situation on the Polish Power System western interconnections, an assessment of the effects resulting from the application
of real power flow control by using phase shifters, as well as the main parameters of these devices are presented. In the paper a certain aspects of
cooperation of phase shifters with the cross-border transmission lines are also analyzed. (The selection of the main parameters of phase shifting
transformers for the western cross-border transmission lines of Polish Power System).

Stowa kluczowe: potgczenia transgraniczne, regulacja przeptywéw mocy, przesuwniki fazowe.
Keywords: cross-border transmission lines, power flow control, phase shifting transformers.

doi:10.12915/pe.2014.04.28

Wstep

Struktura potgczonego systemu elektroenergetycznego
oraz rozklad generacji w regionie Europy Centralnej spra-
wiaja, ze w tej czesci systemu systematycznie obserwuje
sie wystepowanie nieplanowanych przeptywéw wyréwnaw-
czych mocy czynnej miedzy poszczegdlnymi obszarami.
Przeptywy te wykorzystujg znaczgcg czes¢ termicznych
zdolnosci przesytlowych pofgczen transgranicznych w re-
gionie (szczegolnie linii wymiany systemu polskiego), ogra-
niczajgc tym samym ilosci mocy przesytowych udostepnia-
nych uczestnikom rynku zainteresowanym miedzysyste-
mowym handlem energig. Jednakze znacznie powazniejszg
konsekwencjg tej sytuacji jest fakt, ze ze wzgledu na swdj
charakter, przeptywy nieplanowane prowadzg do pogorsze-
nia bezpieczehstwa pracy systemu potgczonego, w tym
bezpieczenstwa funkcjonowania Krajowego Systemu Elek-
troenergetycznego (KSE). Moga powodowaé réwniez
wzrost strat przesytowych w pewnych obszarach, pogarsza-
jac tym samym ekonomike pracy sieci.

W zwigzku z opisang sytuacja, operatorzy systemow
przesytowych (OSP) Europy Centralnej podejmujg odpo-
wiednie dziatania, zmierzajgce do zmniejszenia negatyw-
nego wptywu przeptywdw nieplanowanych na warunki pracy
sieci w regionie. Do dziatan podejmowanych obecnie moz-
na zaliczy¢ [1]:

e zmiane topologii sieci KSE poprzez dokonywanie odpo-
wiednich przetgczen (otwieranie sprzegiet w stacjach lub
wytgczanie wybranych linii NN),

e wymuszanie przeciwnego, do istniejgcego na przekroju
Polska — Niemcy, przeptywu mocy czynnej, przy wyko-
rzystaniu potgczen statoprgdowych Polska — Szwecja i
Niemcy — Dania (potgczenie Niemiec z wyspa Zelandia,
ktorej siec jest silnie powigzana z systemem Szwecji),

e zmiane rozdziatu generacji jednostek wytwoérczych w sys-
temie polskim lub w systemach polskim i niemieckim.

Pomimo stosowania wymienionych wyzej sposobdw ksztat-

towania rozptywu mocy w potgczonym systemie, coraz cze-

Sciej zdarzajg sie sytuacje, w ktorych Srodki te stajg sie

niewystarczajgce do zachowania bezpiecznej pracy syste-

mu, gtéwnie w stanach n - 1. W efekcie wzrasta ryzyko za-
istnienia kaskadowych wylgczen elementéw sieci, moga-
cych doprowadzi¢ w skrajnych przypadkach do rozlegtych
blackoutéow. Skuteczne przeciwdziatanie sformutowanemu
zagrozeniu wymaga zastosowania kolejnych srodkéw, po-
zwalajgcych na efektywng redukcje przeptywdéw nieplano-
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wanych. Nalezy do nich regulacja przeptywéw mocy czyn-
nej z wykorzystaniem przesuwnikéw fazowych.

Regulacja przeptywéw mocy z wykorzystaniem prze-
suwnikéw fazowych
Regulacja przeptywdw mocy czynnej polega na zmianie
rozptywu bez zmiany sumarycznej mocy wytwarzanej. Wy-
korzystywana jest tutaj znana zaleznos¢ okreslajgca prze-
pltyw mocy czynnej przez pojedynczg gatgz o charakterze
indukcyjnym. Ma ona nastepujgcg postac [2]:

U,U;

S sind

(1) pP=

gdzie: P — moc czynna wyptywajgca z rozpatrywanej gatezi,
U, U; — moduty napie¢ na poczatku i korcu gatezi, 6 — kat
obcigzenia (réznica argumentéw napie¢ weztowych na po-
czgtku i koncu gatezi, 6= 6; - J).

Z zaleznosci (1) wynika, ze moc czynng wyptywajgca
z rozpatrywanej gatezi sieci mozna zmienia¢ dokonujgc
zmiany poziomow napig¢ U; i U, wartosci reaktancji X oraz
kata obcigzenia 6. Mozliwosci sterowania przeptywem mocy
czynnej przy wykorzystaniu zmiany wartosci napie¢ U; i U,
sg stosunkowo niewielkie, gtéwnie ze wzgledu na ograni-
czenia w regulacji tych napie¢ w odpowiednio szerokich
granicach. Wigksze mozliwosci regulacji przeptywu daje
zmiana reaktancji ciggu przesytowego, tzw. kompensacja
szeregowa. Polega ona na sztucznym zmniejszeniu reak-
tancji indukcyjnej gatezi za pomoca wigczonej szeregowo
baterii kondensatorow o odpowiednio dobranej reaktancji.
Jednak w najszerszym zakresie przeptyw mocy czynnej w
galezi sieci mozna zmieniaé regulujgc kat obcigzenia J (ste-
rowanie wartoscig kata 6 umozliwia nie tylko zmiane warto-
$ci mocy ptynacej gatezig, ale rowniez zmiang kierunku jej
przeptywu). Idea metody pozwalajgcej na regulacje kata
obcigzenia, przy wykorzystaniu przesuwnika niesymetrycz-
nego, zostata przedstawiona na rysunku 1.

Zatozono, ze rozpatrywane gatezie réwnolegte I i IT ma-
ja jednakowe parametry, a w wyniku rozptywu mocy jaki
uksztattowat sie w cafej sieci, napiecia na poczatku i na
koncu omawianego ciggu przesytowego przyjmujg wartosci
U; i U;, przy czym réznica ich argumentow (kat obcigzenia)
wynosi 0. Wykres fazorowy dla gatezi I pokazano na rysun-
ku gornym. Przy przyjetych napieciach i kacie obcigzenia
moc czynng w gatezi I okresla wzor Py = (U;U;/X) sino.

Wykres fazorowy dla gatezi II przedstawiono na rysunku
dolnym. W gatezi tej jest zainstalowany transformator do-
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dawczy. W omawianym przypadku napiecia U; i U; sg takie
same, jak dla gatezi I, jednakze tutaj do napiecia poczatko-
wego U; dodawane jest prostopadte do niego napiecie AU,.
W rezultacie za transformatorem dodawczym wystepuje
napiecie U; = U; + AU, a kat obcigzenia dla gatezi 1I jest
réwny (0 + «). Moc czynna w gatezi IT okreslona jest wzo-
rem Py = (UU/X) sin(d + a). Poniewaz (6 + a) > 6, moc Py
jest wieksza od mocy P;. Napiecie dodawcze AU, mozna
regulowaé w zakresie od warto$ci ujemnych do wartosci
dodatnich. W wykonaniach praktycznych w tym celu stosu-
je sie specjalne transformatory z regulacjg poprzeczng, na-
zywane przesuwnikami fazowymi.

-

Gataz 1 P

- GatazIl Py

In ™y

Rys.1. llustracja regulacji przeptywu mocy czynnej za pomocg
zmiany kata obcigzenia

Budowa i gléwne parametry przesuwnikéw fazowych
Sposdb wykonania przesuwnikow fazowych (PF) moze
by¢ rézny [3, 4, 5]. W czesto spotykanych rozwigzaniach
urzgdzen o duzej mocy przesuwnik buduje sie jako syme-
tryczny. Zawiera on dwa transformatory, na dwoéch osob-
nych rdzeniach (rys. 2). Transformator wzbudzajacy TW ma
oba uzwojenia potgczone w gwiazde. Uzwojenie pierwotne
TW jest zasilane z sieci, a uzwojenie wtérne wspotpracuje z
przetagcznikiem zaczepdédw pod obcigzeniem. Uzwojenie
wtérne transformatora dodawczego TD, wytwarzajgce na-
piecie dodawcze, jest witgczone w szereg z linig, w ktorej
reguluje sie przesuniecie fazowe napiecia. Przez to uzwo-
jenie przeptywa peiny prad linii. Uzwojenie pierwotne TD
jest natomiast potgczone w trojkat (co zapewnia przesunie-
cie napie¢ o n/2) i jest zasilane z uzwojenia regulacyjnego
transformatora wzbudzajgcego. Przy mniejszej mocy jedno-
stek oba transformatory (TW i TD) znajdujg sie we wspolnej
kadzi, przy wiekszej umieszcza sie je oddzielnie.
Transformator dodawczy TD
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Rys.2. Schemat potgczen uzwojen symetrycznego, dwurdzeniowe-
go przesuwnika fazowego

Do gtéwnych parametrow przesuwnika fazowego,
oprécz napiecia znamionowego, halezy zaliczyc¢:
e moc przechodnig — S,
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e moc wtasng — Stp,

e zakres bezobcigzeniowego kata regulacji — .
Moc przechodnia przesuwnika wynika z jego napiecia zna-
mionowego oraz prgdu znamionowego ptyngcego w uzwo-
jeniu wtornym transformatora dodawczego (petny prad pty-
nacy miedzy zaciskami S i L przesuwnika). Z kolei moc
wiasna wynika z napiecia dodawczego wytwarzanego w
transformatorze dodawczym i pradu ptyngcego przez jego
uzwojenie. Jest ona zwigzana z gabarytami przesuwnika.
Pomigdzy opisanymi gtéwnymi parametrami przesuwni-
ka fazowego (dla PF symetrycznego) zachodzi nastepujaca
zaleznosc¢:

@) S, =25 sin%,

ktéra sprawia, ze w procesie doboru przesuwnikéw fazo-

wych przeznaczonych do regulacji transgranicznych prze-

pltywéw mocy czynnej nalezy pogodzic¢ trzy wzajemnie po-

wigzane, ale i po czesci przeciwstawne wymagania:

e maksymalizacje zdolnosci regulacyjnych przesuwnikow
(zakres zmiennosci kata «),

e dostosowanie mocy znamionowej (mocy przechodniej S,)
przesuwnikdw do obcigzalnosci i warunkéw pracy linii
wymiany miedzysystemowej,

e minimalizacje gabarytéw przesuwnika (minimalizacje mo-
cy wtasnej Stp).

Okreslenie wymaganych zdolnosci regulacyjnych PF

W celu okreslenia pozadanego zakresu kata regulacji «
przesuwnikdw przeznaczonych do instalacji na przekroju
Polska — Niemcy, w pierwszej kolejnosci nalezy wykonac¢
analizy rozptywowe, pozwalajgce m.in. na wyznaczenie
charakterystyk przedstawiajgcych zmiane przeptywu mocy
czynnej na potgczeniach transgranicznych KSE, w zalezno-
Sci od nastawionej wartosci kata regulacji. Analizy takie po-
winny byé wykonane dla réznych stanéw pracy systemu po-
taczonego. Dla przyktadu, na rysunku 3 przedstawiono stan
pracy systemu potgczonego w szczycie letnim 2014 roku,
uzyskany przy przyjeciu sald poszczegodlnych krajow skut-
kujgcych znaczacymi wartosciami przeptywédw w liniach
transgranicznych tgczacych system polski z systemem nie-
mieckim. W tym stanie, przy zerowym kacie regulacji PF za-
instalowanych w liniach wymiany Polska — Niemcy, suma-
ryczny przeptyw mocy czynnej miedzy systemami niemiec-
kim a polskim osigga warto$¢ ponad 2800 MW.

Saldo wymiany: 1009 MW

(import)

1413 MW Whplynelo do KSE: 2811 MW

— - Wyplynglo z KSE: 1802 MW
Krajnik - Vierraden Suma przeplywow: 4613 MW

Kat PF = 0°
Polska

Niemcy

‘Wielopole - Nosovice
Kopanina - Liskovec

Slowacja

Krosno - Lemesany

Rys.3. Przeptywy mocy czynnej na przekroju Polska — Niemcy przy
zerowych wartosciach kata regulacji « przesuwnikéw zainstalowa-
nych w liniach Mikutowa — Hagenverder i Krajnik — Vierraden

Czechy

Prowadzgc skoordynowang regulacje przesuwnikéw za-
instalowanych we wszystkich torach linii Mikutowa — Hage-
nverder i Krajnik — Vierraden otrzymuje sie odpowiednig
zmiane przeptywu mocy czynnej, co ilustruje rysunek 4.
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Rys.4. Przeptywy mocy czynnej, w MW, na przekroju
Polska — Niemcy, przy réznych nastawach kata regulacji o, w deg,
przesuwnikow zainstalowanych w liniach wymiany relacji Mikutowa
— Hagenverder i Krajnik — Vierraden

Uzyskane wyniki wskazujg, ze zmniejszenie mocy czyn-
nej wplywajacej z systemu niemieckiego do systemu pol-
skiego ma miejsce dla ujemnych nastaw kata regulacji PF.
Ponadto w analizowanym zakresie zmian tego parametru
charakterystyka obrazujgca przeptyw przez potgczenia
transgraniczne KSE w funkcji kata regulacji jest zblizona do
liniowej. Dla zmian kata w zakresie od -45° do 45° otrzyma-
no nastepujgce zmiany przeptywéw mocy czynnej:

e przekréj Polska — Niemcy: od 1596 MW do 3950 MW
(zmiana o 2354 MW, a wiec $rednio 0 26,1 MW/1°),

e linia Mikutowa — Hagenverder: od 708 MW do 1999 MW
(zmiana o0 1291 MW, a wiec srednio o 14,3 MW/1°),

e linia Krajnik — Vierraden: od 888 MW do 1951 MW (zmia-
na o 1063 MW, a wiec srednio o 11,8 MW/1°).

Wieksze zmiany przeptywoéw dla linii Mikutowa — Hagenver-

der, niz dla linii Krajnik — Vierraden wynikajg z wiekszej ge-

stosci sieci (mniejszej reaktancji) w poblizu stacji Mikutowa,

w stosunku do gestosci sieci w obszarze pétnocnym.

60
—=— Liczba przecigzen pradowych w KSE /
50

Liczba przecigzen w sieci NN

w0l T Liczba przecigzen w sieci 110 kV .
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Rys.5. Liczba gatezi, w szt., z przekroczong obcigzalnoscig prgdo-
wa, przy réznych nastawach kata regulacji «, w deg, przesuwnikéw
zainstalowanych na potgczeniach Polska — Niemcy

Okreslajgc pozadany zakres kata regulacji przesuwni-
kéow przeznaczonych do instalacji na przekroju Polska —
Niemcy, nalezy dokonaé réwniez oceny wptywu tej regulacji
na przecigzenia prgdowe gatezi oraz straty mocy czynnej w
krajowej sieci 400/220/110 kV. Przy przyjeciu sald po-
szczegolnych krajow skutkujgcych znaczgcymi wartosciami
przeptywow w liniach transgranicznych tgczacych system
polski z systemem niemieckim (rys. 3), przy zerowym kgcie
regulacji, obserwuje sie szereg przecigzen pragdowych w
sieci KSE (rys. 5). Przecigzenia te oczywiscie nasilajg sie
przy wzroscie mocy przesytanej z systemu niemieckiego do
systemu polskiego, przy czym naturalnym jest, ze do prze-
cigzen dochodzi przede wszystkim w gateziach zlokalizo-
wanych w obszarach KSE lezgcych w poblizu stacji gra-
nicznych Mikutowa i Krajnik. Z kolei ,hamowanie” przesytu z
systemu niemieckiego do KSE odcigza polskg sie¢. Catko-
wita likwidacja przecigzen pradowych w gateziach sieci NN
systemu polskiego jest mozliwa przy kacie -40°.
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Korzysci jakie daje mozliwo$¢ regulacji przeptywow
miedzysystemowych ujawniajg sie rowniez w przypadku ko-
lejnego wskaznika charakteryzujgcego stan pracy sieci, ja-
kim sg straty mocy czynnej. Zmniejszenie mocy czynnej
wplywajgcej z systemu niemieckiego do systemu polskiego
przyczynia sie do znaczgcego zmniejszenia strat przesyto-
wych powstajgcych w sieci zamknigtej KSE, co ilustruje ry-
sunek 6. W rozpatrywanym stanie pracy systemu potgczo-
nego uzyskano zmniejszenie strat 0 99 MW (z 741 MW przy
kacie regulacji rownym 0°, do 649 MW przy kacie regulacji
réwnym -45°, a wiec $rednio o0 2,2 MW/1°).
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Rys.6. Straty mocy czynnej, w MW, w sieci 400/220/110 kV KSE,
przy ré6znych nastawach kata regulacji «, w deg, przesuwnikéw za-
instalowanych na potgczeniach Polska — Niemcy

Wyniki wykonanych analiz rozptywowych pozwalajg na
okreslenie pierwszego parametru przesuwnikéw, jakim jest
pozgdany zakres zmiennosci kata a. W istniejgcych warun-
kach sieciowych, przy duzej reaktancji zastepczej potgczo-
nych systemow, uzyskanie znaczacej redukcji przeptywu
mocy czynnej na zachodnich potgczeniach KSE wymaga
zastosowania przesuwnikoéw fazowych o odpowiednio sze-
rokim zakresie kata regulacji, rzedu £40°.

Okreslenie mocy witasnej i przechodniej — wspélpraca
PF z liniami wymiany transgranicznej

Ograniczenia transportowe oraz mozliwos$¢ posadowie-
nia przesuwnika na terenie stacji limitujg jego gabaryty,
okreslone przez moc wilasng urzgdzenia. Zaktadajac, ze
gabaryty przesuwnika powinny by¢ poréwnywalne z gabary-
tami najwiekszych transformatoréw pracujgcych obecnie w
sieci NN w Polsce, w pierwszym podejsciu mozna przyjgé
moc wtasng PF rowng 500 MVA. Nastepnie, korzystajgc z
zaleznosci (2), dla kata a = £40° i mocy Stp = 500 MVA,
uzyskuje sie moc znamionowg (przechodnig) urzadzenia
réwng 750 MVA. W kolejnym kroku nalezy sprawdzi¢, czy
taka wartoS¢ mocy jest wystarczajgca ze wzgledu na
wspotprace PF z liniami wymiany transgranicznej.

Obecnie system polski posiada dwa potgczenia z sys-
temem niemieckim. Oba potgczenia sg wykonane jako dwu-
torowe linie napowietrzne. Obcigzalno$¢ jednego toru linii
Mikutowa — Hagenverder dla niskich temperatur otoczenia
wynosi 1386 MVA. Obcigzalno$¢ toréw linii Krajnik — Vier-
raden jest nizsza, jednakze nalezy zatozy¢, ze w przypadku
instalacji PF linia ta zostanie poddana modernizacji, skutku-
jacej zwiekszeniem jej obcigzalnosci, co najmniej do takie-
go poziomu jak w przypadku linii Mikutowa — Hagenverder.

Na rysunku 7 przedstawiono schemat ideowy mozliwe-
go pofgczenia przesuwnikdow z liniami wymiany. Jest to
schemat czworoboku, w ktérym podczas uszkodzenia jed-
nego elementu pozostate przejmujg obcigzenie w sposdéb
bezprzerwowy. Oznacza to, ze w przypadku wylgczenia
jednego toru linii przesuwniki PF1 i PF2 przejmujg moc pty-
nacg torem pozostajgcym w ruchu. Zatem taczna moc
przechodnia obu PF (2x750 MVA) pozwala na petne wyko-
rzystanie zdolnosci przesytowej tego toru (1386 MVA).
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L1 Wi w2
L2 w3 W4
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Rys.7. Schemat ideowy mozliwego potaczenia przesuwnikéw fa-
zowych z liniami (torami) wymiany — schemat czworoboku

Analizie poddano réwniez przypadek uszkodzenia prze-
suwnika fazowego. W celu oceny sytuacji po wytaczeniu w
wyniku usterki jednego lub dwéch PF wykonano dodatkowe
analizy rozptywowe dla kata regulacji « réwnego -40° (ha-
mowanie przesytu z Niemiec). Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Przeptywy mocy czynnej, w MW, przez PF (kat « = -40°)
dla réznych stanow pracy przesuwnikdw wspétpracujgcych z liniami
Mikutowa — Hagenverder i Krajnik — Vierraden

Przesuwnik Przeptyw mocy czynnej, w MW, przez PF
Mikutowa PF1 380 x x 405 636 x
Mikutowa PF2 379 670 x 404 634 77
Krajnik PF1 456 476 635 x x x
Krajnik PF2 456 476 635 822 x 860

Uzyskane wyniki analiz wskazuja, ze w niektérych sta-
nach z wylgczeniami przesuwnikow fazowych nastepuje
przekroczenie mocy znamionowej pozostatych w ruchu jed-
nostek. Przyktadowo, przy wytgczeniu jednego PF w stacji
Krajnik pozostaty w ruchu przesuwnik jest obcigzony na po-
ziomie K, = 1,1 (pominieto przeptyw mocy biernej) Nalezy
jednak zauwazyé¢, Ze jest to sytuacja dopuszczalna, bowiem
przesuwnik fazowy przez pewien czas moze przenosi¢ moc
wiekszg od znamionowej. Biorgc pod uwage, ze przed za-
istnieniem stanu n - 1, przesuwniki w stacji Krajnik byty ob-
cigzone na poziomie K, = 0,6 oraz korzystajgc z metody
okreslania dopuszczalnej obcigzalnosci transformatoréw
olejowych [6], wyznaczony na podstawie wykresu (rys. 8),
dopuszczalny czas trwania obcigzenia PF na poziomie
1,1 S, wynosi f, ~ 12 h.
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Rys.8. Dopuszczalna obcigzalno$¢ przesuwnika K = K, t) dla
znamionowej trwatos$ci izolacji i temperatury otoczenia réwnej 20°C

Jeszcze wieksze mozliwosci intensyfikacji wykorzysta-
nia zdolnosci przesytowych PF, przy jednoczesnym zacho-
waniu znamionowej trwatosci izolacji i minimalizacji ryzyka
uszkodzenia, daje zastosowanie ciggtego monitoringu ich
stanu [7]. System monitoringu, oprécz dostarczania aktual-
nych informacji o stanie pracy przesuwnika, pozwala réw-
niez na wyznaczenie jego biezacej (dynamicznej), dopusz-
czalnej obcigzalnosci, do okreslenia ktérej wykorzystuje sie
biezgce dane pomiarowe dotyczgce obcigzenia, temperatu-

ry jego newralgicznych punktéw oraz temperatury otocze-
nia. Wazne sg réwniez informacje o aktualnym stanie sys-
teméw chtodzenia. System monitoringu umozliwia okresle-
nie czasu, przez jaki przesuwnik moze by¢ obcigzony dang
moca, lub wyznaczenie maksymalnej mocy obcigzenia w
zadanym czasie. Zastosowanie obcigzalnosci dynamicznej
pozwala na zwiekszenie dopuszczalnej obcigzalnosci PF o
okoto 10 + 20% w stosunku do obcigzalnosci wyznaczone;j
przy braku informacji o jego biezagcym stanie pracy.

Wykonane analizy wykazaty, ze przy mocy znamionowe;j
PF na poziomie 750 MVA, w niektérych stanach z wytgcze-
niami elementéw systemu, moc przeptywajgca przez prze-
suwnik moze przekroczy¢ te warto$¢ (maksymalne przekro-
czenie wystgpito w zimowym szczycie wieczornym i wynio-
sto 1,25 S,). W zwigzku z tym, jezeli przyja¢ ostrzejsze kry-
teria bezpieczenstwa pracy sieci, niedopuszczajgce prze-
cigzen PF w stanach n - k, konieczne staje sie zwiekszenie
znamionowej mocy (przechodniej) tych urzagdzen do warto-
$ci S, = 1000 MVA. Takiej wartosci mocy przechodniej, przy
kacie regulacji a = +40°, odpowiada moc wiasna jednostki
wynoszgca okoto 685 MVA.

Whnioski

Wykonane analizy wskazujg, ze mozliwosci regulacji
przeptywdw mocy czynnej na przekroju Polska — Niemcy,
przy wykorzystaniu PF zainstalowanych w poszczegdéinych
torach linii Mikutowa — Hagenverder i Krajnik — Vierraden,
zawierajg sie w przedziale od 26 do 32 MW/1°, przy czym
wigksze zmiany przeptywow uzyskuje sie dla linii Mikutowa
— Hagenverder (14 + 19 MW/1°), niz dla linii Krajnik — Vier-
raden (okoto 12 MW/1°). W zwigzku z tym, uzyskanie zna-
czacej redukcji mocy czynnej, wptywajacej do Polski z sys-
temu niemieckiego, wymaga zastosowania przesuwnikéw o
odpowiednio szerokim zakresie regulacji kata «, rzedu +40°
(zastosowanie PF o niewielkim, rzedu +20°, zakresie regu-
lacji bedzie nieefektywne w istniejgcych warunkach siecio-
wych, przy duzej reaktancji zastepczej potgczonych syste-
moéw). Przewidziane do instalacji PF powinny mie¢ moc
znamionowg (przechodnig) na poziomie wynoszgcym co
najmniej 750 + 1000 MVA, czemu odpowiada moc wtasna
jednostki zawierajgca sie w przedziale 500 + 685 MVA.
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