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PROBLEMY LACZENIA KONDENSATOROW ENERGETYCZNYCH

Zataczaniu i wylaczaniu baterii kondensatorow towarzysza stany przejsciowe
charakteryzujgce sie wystepowaniem przetezen pradowych i przepie¢. Powyzsze zjawiska
majq charakter krétkotrwaty, lecz w okreslonych, niesprzyjajacych warunkach moga by¢
przyczyng uszkodzen kondensatoréow, tacznikdw oraz innych aparatow i urzadzen
instalacji kompensacyjnej. Moga réwniez powodowac zatgczenie zabezpieczen.

1.1. Zalaczenie kondensatorow

Z punktu widzenia stopnia zagrozenia dla aparatow, urzadzen i kondensatordw,
wskutek wystepowania standow nieustalonych (przejsciowych) towarzyszacych procesom
zatgczania kondensatoréw nalezy rozpatrzy¢ dwa przypadki:

- do szyn zbiorczych, lub w danym punkcie sieci przesytowej zatgczana jest
pojedyncza bateria (np. jednocztonowa bateria regulowana automatycznie),

- kondensatory zatgczone sg w sieci (do szyn zbiorczych), w ktérej
zatgczone sg juz inne baterie kondensatoréw, co odpowiada min. dotgczaniu
kolejnych cztonéw baterii kondensatoréw regulowanej automatycznie.

1.1.1. Zataczanie pojedynczych baterii kondensatoréw

Przypadek ten odpowiada sytuacji, w ktérej w danym punkcie sieci zatgczana jest
pojedyncza bateria kondensatoréw (np. jednocztonowa bateria regulowana
automatycznie). Obecno$¢ innych baterii w systemie przesylowo- rozdzielczym jest
eliminowana przez reaktancje indukcyjne sieci (inne baterie oddalone sg znacznie od
zatgczanej baterii)

Zatgczeniu baterii kondensatorow towarzysza przecigzenia prgdowe, ktérych
amplituda i czestotliwos¢ zalezg od parametrow sieci oraz zataczanej mocy
pojemnosciowej.

Najwieksze wartosci pradu stanu nieustalonego wystapia, gdy zatgczenie baterii
nastgpi w momencie osiagniecia przez napiecie sieci (w uktadzie tréjfazowym w danej
fazie) wartosci maksymalnej. Przyktadowe przebiegi pradu zataczania przedstawiono na
rys. 1.1
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Rys. 1.1. Przebiegi pradu w obwodzie zataczanej baterii kondensatorow o mocy 1MVar i
napieciu znamionowym 6,3 kV.

Maksymalna chwilowa warto$¢ pradu w obwodzie zasilania kondensatoréw
(uwzgledniajac sktadowg ustalong oraz przejsciowg) wyniesie:
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gdzie:

I, - amplituda pradu ustalonego baterii (dla réwnosci napiecia sieci i znamionowego
napiecia baterii kondensatorow I,= "E‘rﬂf-prqdu Znamionowego baterii)
Xc - reaktancja pojemnosciowa zataczanej baterii
X, - reaktancja indukcyjna systemu zasilajgco- rozdzielczego
SvcL — Mmoc zwarciowa w miejscu zainstalowania baterii kondensatorow
Qc — moc zataczanej baterii kondensatorow

W realnych warunkach, te krétkotrwate przecigzenia pradowe osiggajg
wartosci nie przekraczajgce 20-krotnej wartosci pradu znamionowego dotgczanych
kondensatorow.

Amplituda przepie¢ towarzyszacych dotgczaniu pojedynczej baterii

kondensatoréw powodowanych zapaleniem sie tuku elektrycznego oraz oscylacjami
ukfadu kondensatory- sie¢ po zapaleniu sie fuku moze osiagnac¢ wartos¢:
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gdzie:
Uy - znamionowe napiecie sieci.

Poniewaz, zgodnie z normg IEC 60871, kondensatory srednich napie¢ muszg
wytrzymac:

- krotkotrwate przecigzenia pradowe (w czasie 0,5 okresu) rowne 100 Icy
(Icy = znamionowy prad kondensatora)

- krotkotrwate  przepiecia waﬂf (Uen - napiecie znamionowe
kondensatora)

pojedyncze baterie kondensatoréw, z punktu widzenia standéw nieustalonych
towarzyszacych zataczaniu, nie wymagajg instalowania urzadzen, takich jak ograniczniki
przepie¢, czy cewek ograniczajacych prad zataczania.

Ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia przepie¢ atmosferycznych lub innych
przepie¢ taczeniowych, na zasilaniu baterii pojedynczej warto zainstalowa¢ ograniczniki
przepiec.

1.1.2. Zalaczanie kondensatorow do sieci, z ktorej zasilane s3 inne
kondensatory. Dotaczanie kolejnych cztonéw baterii regulowanej
automatycznie.

Zataczanie kondensatoréw do pracy réwnolegtej z innymi kondensatorami
znajdujacymi sie pod napieciem powoduje wystgpienie przecigzen pradowych
stanowigcych duze zagrozenie dla kondensatordéw oraz aparatow i urzadzen rozdzielczych
baterii kondensatoréw. Maksymalna warto$¢ pradu dla systemu tréjfazowego wynosi:
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gdzie:

Uy — napiecie znamionowe (miedzyprzewodowe) sieci

Xci1 — reaktancja pojemnosciowa wczesniej dotgczonych kondensatorow
Xc2 — reaktancja pojemnosciowa zatgczanych kondensatoréw

Xp 12 - reaktancja indukcyjna pomiedzy pojemnosciami C1 i C2

Poniewaz reaktancja X.;» — miedzy dwoma bateriami (dwoma cztonami baterii
regulowanej automatycznie) jest bardzo mata, prad Is moze teoretycznie osiggnac



wartosci dazace do nieskonczonosci. W rzeczywistych ukfadach osiggajq poziom pradow
zwarciowych.

Aby ograniczy¢ amplitude pradéw zataczania towarzyszacych dotaczaniu
kondensatoréw do wspodtpracy réwnolegtej (dotaczaniu kolejnych cztondéw baterii
regulowanej automatycznie) w sieciach $redniego napiecie nalezy, zgodnie z norma IEC
60871, =zainstalowa¢ w torach zasilajacych poszczegdlne baterie (cztony baterii
automatycznie regulowanej) cewki ograniczajace prad zatgczania. Zasady doboru
indukcyjnosci tych cewek okresla w/w norma.

Poniewaz najwieksze przecigzenia kondensatoréw wystepujg w przypadku
dotaczania baterii kondensatorow (cztonu baterii automatycznie regulowanej) o
najmniejszej mocy do maksymalnej mozliwej mocy baterii juz pracujacych, ten
przypadek winien stanowi¢ podstawe doboru indukcyjnosci cewek ograniczajacych prad
zalaczania.

Dobdr cewek ograniczajacych prad zataczania obejmuje nastepujace

parametry:
- napiecie znamionowe: Uy
- minimalna indukcyjnosc¢: L
- prad znamionowy: In
- wytrzymatos$¢ zwarciowa 1-sekundowa: Iis
- wykonanie: napowietrzne/wnetrzowe

- warunki srodowiskowo- klimatyczne

Napiecie znamionowe cewek ograniczajacych

Napiecie to musi by¢ réwne lub wieksze o napiecia znamionowego sieci
zasilajacej z uwzglednieniem mozliwosci wzrostu napiecia roboczego ponad wartos¢
Zznamionowaq.

Dobér minimalnej indukcyjnosci cewek ograniczajacych prad zataczania

Dobdr indukcyjnosci cewek ograniczajgcych prad zataczania jest zgodny z normag
IEC 6871. Warunkiem jest aby zataczaniu kondensatorow krotkotrwate przecigzenia
pradowe nie przekraczaty 100 krotnej wartosci pradu znamionowego zataczanych
jednostek.

Podstawg analizy jest zaleznos$¢ okreslona wzorem:
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W zaleznoéci od parametréw sieci i baterii kondensatoréow wymagana
indukcyjnosci cewek ograniczajacych przyjmujg wartosci od kilkunastu do kilkuset mH.

W uktadach kompensacyjnych $rednich napie¢ wyposazonych w dtawiki
rezonansowe (ochronne lub w uktadzie filtrdw wyzszych harmonicznych) zastosowane
dtawiki posiadajacych indukcyjnos¢ rzedu mH. Sg to indukcyjnosci co najmniej o dwa
rzedy wyzsze niz wymagana minimalna indukcyjno$¢ ograniczajaca prad zataczania.
Ditawiki rezonansowe skutecznie chronig instalacje kompensacyjne przed przecigzeniami
taczeniowymi.

Przyktadowe rozwigzania z cewkami ograniczajacymi prad zataczania
przedstawiono na rys 1.2

Rys. 1.2 Cewki ograniczajace prad zataczania baterii (cztondéw baterii automatycznie
regulowanej)

Znamionowy prad cewek ograniczajacych prad zataczania

Prad znamionowy cewek Iy winien spetnia¢ warunek:
Iy 2151 o
gdzie:

Icn — znamionowy prad baterii (cztonu baterii regulowanej automatycznie), w ktorej
przewidziane sq cewki ograniczajace.



Wartosci znamionowe

Cewki ograniczajace prad zataczania winny wytrzymywac prady zwarciowe
(okreslone jako prady cieplne 1-sekundowe) przewidziane dla baterii lub cztonu baterii z
uwzglednieniem zastosowanych zabezpieczen zwarciowych.

1.2. Wylaczanie baterii kondensatoréw SN

Analiza zjawisk towarzyszaca wytaczaniu baterii kondensatoréw jest bardzo
ztozonym problemem. Przepiecia i przecigzenia zalezg od takich czynnikdéw jak:

- indukcyjnos¢, rezystancja i pojemnosg,

- moc baterii

- moc juz zataczonych kondensatoréw do sieci

- typy tacznika

- ilos¢ jednoczesnie wytgczanych baterii

- rodzaje punktu zerowego sieci (uziemiony, izolowany)

Przepiecia w czasie wylgczania baterii kondensatoréw nie stanowig
niebezpieczenstwa a przecigzenia nie przekraczajqg dozwolonej wartosci jezeli
wykorzystujemy taczniki bez powtdérnego =zaptonu tuku. Biorgc to pod uwage do
zatgczania baterii kondensatorow nalezy uzywac tgcznikéw prézniowych lub SF 6.



