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Kondensatory energetyczne srednich napi e¢

Konstrukcja kondensatoréw energetycznych napie¢ rozwijana jest od
kilkudziesieciu lat — seryjng ich produkcje rozpoczeto w pierwszej potowie lat
trzydziestych ubiegtego wieku.

W chwili obecnej standardem produkcji kondensatoréw $rednich napie¢ sg
jednostki skladajgce sie z elementéw pojemnosciowych niskiego napiecia i maiej
mocy, potaczonych pomiedzy sobg w ukiad réwnolegly i szeregowy,
impregnowanych ptynem izolacyjnym i umieszczonych w hermetycznej obudowie z
wyprowadzonymi na zewnatrz biegunami. Kondensatory mocy wyposazone sg w
wewnetrzne oporniki roztadowcze, gwarantujgce obnizenie napiecia do wartosci
przewidzianych standardami.

Rys. 1. Jednofazowe kondensatory srednich napie¢ z dwoma izolatorami, potagczone
w uktad podwdjnej gwiazdy z przektadnikiem zabezpieczenia zero-prgdowego

Elementy pojemno s$ciowe

Najczesciej stosowang, najnowoczesniejszg technologig produkcji kondensatorow
srednich napie¢ jest technologia ,all-film”, w ktérej elementy pojemnosciowe stanowi
syntetyczna folia polipropylenowa. Wczesniej, stosowana byta réwniez technologia
oparta na uktadzie mieszanym z bibutkg kondensatorowg, jednakze do roku 1993
papiernie wycofaly sie z produkcji bibuiki, jako ze koszt folii polipropylenowej stat sie
nizszy od kosztu bibutki.



Kondensatory wykonywane w technologii all-film, w poréwnaniu z kondensatorami
starej generacji, wykonywanymi w oparciu o dielektryk papierowy lub mieszany,
charakteryzujg sie zdecydowanie diuzszg zywotnoscia, wynikajaca z:

- duzej stabilnosci termicznej zwigzanej z nizszym wspotczynnikiem strat
elektrycznych tgd (nizszymi stratami mocy czynnej),

- duzej stabilnosci elektrycznej dielektryka, co skutkuje wyzszg zdolnos$cig
pochtaniania wytadowan czesciowych, duzg odpornoscig na przetezenia i
przepiecia chwilowe, matg zmiennoscig pojemnosci w funkcji temperatury

Impregnat

Jako impregnat, uzywane sg oleje mineralne (np. Jarylec C-101, SAS-40, PXE).
Préby zastosowania technologii suchych, ze wzgledu na wfasciwosci elementow
pojemnosciowych (np. duzy wplyw temperatury na zywotno$¢ kondensatora), jak
dotad nie odniosty wiekszego sukcesu.

W chwili obecnej, stosowane impregnaty nie zawierajg polichlorowanych bifenyli
(PCB) — ktore, cho¢ zapewniajg komfortowe warunki pracy i wydtuzajg zywotnosé
kondensatora, przez swojg toksycznos¢ i sklonnos¢ do akumulacji w organizmach
zywych majg catkiem przeciwny wptyw na srodowisko i otoczenie. Nalezy zaznaczyc,
ze kondensatory z PCB, znajdujgce sie obecnie w uzyciu, nalezy jak najszybciej
wymienié¢ i zutylizowac.

Zabezpieczenia wewn etrzne kondensatoréw.

W przypadku kondensatorow wyzszej mocy, czesto stosowane sg zabezpieczenia
wewnetrzne, ktore dzialajg w przypadku uszkodzenia pojedynczego elementu
pojemnosciowego kondensatora, powodujac odtgczenie jedynie uszkodzonego
elementu | zapewniajgc prace catej jednostki kondensatorowej przy jedynie
nieznacznie zmniejszonej mocy.
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Rys. 2. Przekr6j kondensatora SN typu ,all-film” z bezpiecznikami wewnetrznymi



Zabezpieczenia nadci $nieniowe.

Zabezpieczenia nadcisnieniowe stuzg do zabezpieczenia kondensatorow w
uktadach, gdzie brak mozliwosci zastosowania bezpiecznikbw wewnetrznych lub
kontroli nieréwnowagi. Czujnik nadcisnieniowy jest przymocowany hermetycznie do
kadzi kondensatora. W czujniku tym znajduje sie membrana reagujgca na

podwyzszone cisnienie, ktére moze by¢ spowodowane uszkodzeniem elementow
pojemnosciowych kondensatora.

Rozwigzanie to jest obecnie coraz rzadziej stosowane.

“—_—lY

1 BAR
65 N
2
=

Rys. 3. Przyktady montowania zabezpieczenia ci$nieniowego

Zabezpieczenia zewn etrzne

Przy ztozonych uktadach kompensacyjnych duzej mocy i wysokich napie¢, czesto
stosowane sg bezpieczniki zewnetrzne, odcinajgce uszkodzony kondensator i
pozwalajgce na dalszg prace baterii kondensatoréw, jezeli nie spowoduje to
niedopuszczalnej asymetrii baterii lub wzrostu napiecia na innych jednostkach.

Rys. 4. Bateria kondensatorow z zabezpieczeniami zewnetrznymi



Oporniki roztadowcze

Zgodnie z normg IEC60871, kondensatory s$rednich napie¢ powinny byc¢
wyposazone w oporniki roztadowcze, gwarantujgce obnizenie napiecia do 75V w
ciggu 10 minut od chwili odigczenia spod napiecia. W praktyce, na rynku polskim,
przyjeto sie stosowanie jednostek wyposazonych w oporniki pozwalajgce na
obnizenie wartosci napiecia szczatkowego na zaciskach do 50V w przeciggu 5 minut.

Czas roztadowania kondensatoréw jest wazny nie tylko ze wzgledu na
bezpieczenstwo obstugi, ale réwniez ze wzgledu na fakt, ze ponowne zatgczenie
kondensatora nie roztadowanego do bezpiecznego poziomu moze spowodowaé
niebezpieczne stany nieustalone, ktére mogg prowadzi¢ do uszkodzenia uktadu
kompensacyjnego.

W przypadkach uktadoéw automatycznie regulowanych, w ktérych wymagana jest
szybsza regulacja, a co za tym idzie krotszy czas roztadowania, najczesciej
stosowane sg przektadniki napieciowe szybkiego roztadowania. Nalezy jednak wzig¢
pod uwage, ze szybsza regulacja oznacza szybsze zuzywanie sie aparatury
laczeniowej, ktorej zywotnos¢ dla srednich napiec jest mocno ograniczona.

Moc jednostek kondensatorowych

Wraz z rozwojem techniki, rosnie moc pojedynczego kondensatora w jednej
obudowie. W chwili obecnej, seryjnie produkowane sg jednostki kondensatorowe o
mocy jednostkowej do 600+800kVar, a takze trojfazowe uklady kompensacyjne
Srednich napie¢, o mocy kilku MVar, umieszczone w jednej kadzi (rys. 5).
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Rys. 5. Kondensator o mocy 4MVar na napiecie 11kV

Wybdr mocy jednostki kondensatorowej dla instalacji kompensacyjnej jest kwestig
wyboru pomiedzy:

— ceng zakupu, jako ze koszt kondensatora w przeliczeniu na 1 kVar maleje
wraz ze wzrostem mocy jednostki, zas dodatkowe oszczednosci przy



stosowaniu kondensatorow wyzszych mocy osigga sie poprzez zmniejszenie
niezbednych konstrukcji, potgczen wewnetrznych, itp.,

niezawodnoscig dziatania uktadu i kosztami zakupdw jednostek rezerwowych
oraz wymiany uszkodzonych jednostek, jako ze procesy starzeniowe w
jednostkach kondensatorowych nie przebiegajg w tym samym tempie;
dodatkowo, zastosowanie jednostek o0 mniejszej mocy, szczegOlnie w
przypadku zakladéw przemystowych o rozbudowanej sieci rozdzielczej,
umozliwia elastycznos$¢ w ich zastosowaniu — przenoszenie ich w przypadku
zmiany zapotrzebowania na moc bierng pojemnosciowg w danej sekciji.

Konstrukcja, uktad pot aczen

Kondensatory energetyczne srednich napie¢ wykonywane sg najczesciej jako:

jednofazowe,

trojfazowe (z wewnetrznym potgczeniem w trojkat, rzadziej w gwiazde),
podwodjne (dwa kondensatory jednofazowe potgczone ze sobg wewnetrznie
w jednej obudowie, stosowane do uktadow podwojnej gwiazdy o niskiej
mocy catkowitej, przy zastosowaniu trzech kondensatoréw).

1) 2) 3)

Potgczenia wewnetrzne kondensatorow srednich napiec: jednofazowe (1), trojfazowe

(2), podwajne (3).

Kondensatory jednofazowe mogq by¢é wykonywane z jednym lub z dwoma

bieguna
biegune

mi izolowanymi (dla napiecia fazowego do 12kV). Kondensatory z jednym
m izolowanym, dla ktorych drugi biegun znajduje sie na obudowie

kondensatora i pod wzgledem elektrycznym stanowi z nig punkt wspolny, jako ze
potrzebujg dodatkowej izolacji konstrukcji pomiedzy fazami, najczesciej stosowane
sq w bateriach kondensatoréw o napieciu znamionowym powyzej 21kV.

Kondensatory jednofazowe tgczone sg w nastepujace uktady:

trojkat,

gwiazda,

podwojna gwiazda z przekladnikiem zabezpieczenia zero-prgdowego
(uktad zalecany dla baterii nieregulowanej lub pojedynczego cztonu baterii
automatycznie regulowanej o0 mocy przekraczajgcej 1MVar),

uktad H (stosowany do kompensacji mocy biernej w sieciach
jednofazowych).

Kondensatory tréjfazowe tgczone sg wewnatrz w uktadzie tréjkata, bardzo rzadko —
w ukfadzie gwiazdy.



