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Zatgcznik 1 Schemat elektryczny

Zatgcznik 2 Regulator wspdtczynnika mocy

1. ZASTOSOWANIE

Baterie kondensatorowe przeznaczone sg do kompensacji mocy biernej indukcyjnej
(poprawy wspotczynnika mocy cos ¢ ) w trojfazowych sieciach przemystowych o
napieciu 400 V przy zatozeniu réwnomiernego obcigzenia faz.

Elektroniczny regulator wspoéfczynnika mocy automatycznie dostosowuje moc
zalaczonych kondensatorow do potrzeb sieci tak, aby uzyska¢ statg,
zaprogramowang wartos¢ cos ¢ . Regulator wyposazony jest w cyfrowy wyswietlacz
wartosci wspotczynnika mocy.



Stopien regulacji wynosi 25 do 400 kVar.
Wszystkie materialy uzyte do produkcji baterii kondensatorowych (w tym
kondensatorow) sg nietoksyczne i nieszkodliwe ekologicznie.

Baterie kondensatorowe nie nadajg sie do kompensacji mocy biernej w sieciach z
duzg zawartoscig wyzszych harmonicznych, zwlaszcza 5-tej i 7-mej. Przypadki takie
wystepujg tam gdzie pracujg prostowniki, przeksztattniki i przetwornice tyrystorowe.
Kazdorazowo nalezy wykona¢ badanie sieci i w razie koniecznosci zastosowac
baterie kondensatoréw z filtrami LC regulowane automatycznie z dtawikami
ochronnymi.

2. BUDOWA

Konstrukcja baterii wykonana jest w formie szafy blaszanej malowanej metodg
proszkowg typu SVTL, o wymiarach:

- wysokos¢ 1950 mm,

- szerokos¢ 800 mm,

- gtebokos¢ 800 mm,

Zespot zasilajgcy stanowi listwa zaciskowa X1, do ktorej sg podigczone cziony
kondensatorowe.

W drzwiczkach osadzony jest regulator mocy biernej i tgcznik krzywkowy. W
bateriach znajduje sie 10 czionéw kondensatorowych o mocy od 25 kVar do 50 kvar
w zaleznoéci od wymaganej mocy baterii i skokowosci regulaciji.

Jeden czton kondensatorowy baterii stanowa;

- energetyczne kondensatory mocy niskiego napiecia

- roztgcznik bezpiecznikowy typu LTS z wktadkami bezpiecznikowymi dobranymi do
mocy cztonu kondensatorowego

- stycznik do baterii kondensatoréw dobrany do mocy cztonu kondensatorowego

Uwagal!

Kondensatory mocowane sg do obudowy $rubg, ktora jednoczesnie stanowi zacisk
ochronny kondensatora (oznaczony ). Kondensatory sg mocowane do podtgczonej
do przewodu ochronnego PEN obudowy i nie wymagajg dodatkowego przewodu
ochronnego.

3. ZASADA DZIALANIA

Dziatanie baterii polega na dotgczaniu badz odtgczaniu kondensatoréw o okre$lone;j
wielkosci w kompensowanym punkcie sieci energetycznej. Regulator mocy biernej
poréwnuje aktualnie istniejgcy w sieci cos ¢ z warto$cig zadang nastawiong na
skali regulatora i w zaleznosci od potrzeb steruje iloscig zatgczonych czionéw
kondensatorowych. Poniewaz w sieciach energetycznych mogq panowac¢ szybkie
zmiany obcigzenia, regulator jest wyposazony w czasowy uktad op6zniajacy (co 40
sekund ze wzgledu na czas roztadowania kondensatorow przez rezystory) oraz
regulowang strefe nieczutosci. Regulacja odbywa sie w sposéb skokowy przez
sterowanie stycznikami poszczegolnych cztonéw w celu uzyskania pozadanego
wspotczynnika mocy biernej cos ¢ .



4. DANE TECHNICZNE

Napiecie znamionowe 400V

Czestotliwos¢ 50 Hz

Moc znamionowa od 25 do 400 kVar
Regulator typu DCRK 12

Prad pomiarowy regulatora 5 A

Zakres nastawy cos ¢ 0,8ind - 1,0 — 0,8poj
Stratnos¢ 0,2 W/kVar

Typ stycznikow Moeller

Temperatura otoczenia - 200C ... + 400C
Stopien ochrony obudowy IP 42

5. REGULATOR MOCY BIERNEJ

W baterii kondensatoréw zastosowano cyfrowy mikroprocesorowy regulator
wspotczynnika mocy LOVATO DCRK 12. Opis dziatania regulatora, sposob jego
programowania oraz wszystkie dane techniczne w/w regulatora zawarto w
zalgczniku: Zatgcznik 2 — Regulator wspotczynnika mocy.

6. KONDENSATORY

W baterii zastosowano trojfazowe suche energetyczne kondensatory

mocy niskiego napiecia typu DUCATI energia PPM416.47.1310 o mocy 25 kVAr.
Kondensatory DUCATI posiadajg cylindryczng obudowe aluminiowa, w ktérej
umieszczone sg zwijki. Dialektyk stanowi folia polipropylenowa.

Oktadkami kondensatora sa, napylone metodg prézniowag bezposrednio na folii
Polipropylenowej, warstewki metalu. Zwijki zalane sg gesta nietoksyczna,
niepalng i nieszkodliwg ekologicznie substancja, ktdrej zasadniczym

sktadnikiem jest olej roslinny. We wszystkich kondensatorach zamontowane sg
oporniki roztadowcze. Kondensatory wyposazone sg w nadcisnieniowe
zabezpieczenia przecigzeniowe. Kondensatory pogrupowane sg w 10 cztonow: 4
cztony po 25kVar oraz 6 cztondw po 50kVar. Czlony kondensatorow zatgczane sag,
wedtug zapotrzebowania, poprzez regulator wspotczynnika mocy za pomocg
stycznikdéw typu: DILK25-11 oraz DILK50-10 firmy Moeller.

7. DOBOR | PROJEKTOWANIE

Przed przystgpieniem do montazu nalezy zapoznac sie z projektem kompensacji
mocy biernej na bazie ktérego instaluje sie baterie. Projekt ten winien zawierac:

- dobor przektadnika prgdowego, ewentualnie sprawdzenie juz istniejgcego,

- dobdr wielkosci baterii i stopnie regulacii,

- obliczenie wartosci C/k (wspotczynnik strefy czutosci),

- schemat potgczenia baterii do rozdzielnicy,

- dobdr zabezpieczen w polu odptywowym do baterii,

- dobdr i plan utozenia kabli,

- lokalizacje i wytyczne budowlane,

- spos6b ochrony przeciwpozarowej.



8. CZYNNOSCI WSTEPNE

8.1. Sktadowanie

Bateria kondensatoréw dostarczona jest z zabudowanymi kondensatorami. Zaleca
sie jej magazynowanie przed montazem w pomieszczeniach suchych, a zimg
dodatkowo ogrzewanych nie zawierajgcych oparow zrgcych.

8.2. Transport wewnetrzny
Transport baterii do miejsca instalowania powinien odbywaé¢ sie na wozku
transportowym, badz przy uzyciu wozka widtowego.

8.3. Przygotowanie pomieszczenia do montazu baterii

Przed przystgpieniem do montazu baterii w ustalonym pomieszczeniu nalezy
sprawdzi¢ czy odpowiada ono warunkom wymaganym dla eksploatacji baterii wg
PBUE. Nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace elementy:

- atmosfera w pomieszczeniu powinna by¢ sucha, bez zawartosci pytéw oraz
opardéw i gazéw zracych,

- Srednio-dobowa temperatura powietrza nie powinna przekracza¢ 300C,

- sprawdzi¢ miejsce umocowania baterii (mozliwos¢ osadzenia kotew w
posadzce, gdzie ma by¢é umocowana bateria) lub wykonanie konstrukcji wsporczej
do zamocowania baterii oraz wykonanie kanatu lub otworu przepustowego do
wprowadzenia kabli do baterii.

8.4. Przygotowanie baterii do montazu

Nalezy:

- zainstalowaé aparaty (kondensatory) i przyrzady zdjete ewentualnie na czas
transportu i dostarczone w odpowiednich opakowaniach,

- zatozy¢ wkladki bezpiecznikowe zgodnie z projektem,

- dokreci¢ w sposob pewny wszystkie sruby i wkrety w potgczeniach
elektrycznych i mechanicznych.

9. MONTAZ BATERII

9.1. Montowanie baterii

Baterie nalezy usytuowac doktadnie w miejscu przewidzianym projektem
technicznym. Konstrukcje baterii stawia sie na posadzce i przykreca do podioza za
pomocg kotw.

9.2. Przylaczenie linii zasilajgcej

Gtowna linia zasilajgca wykonana jest przewodem, ktorego typ i przekroj jest zgodny
z projektem technicznym kompensacji. Przewod wprowadzony jest z boku obudowy
poprzez przepust kablowy.

UWAGA:
Przed przystapieniem do prac przy baterii nalezy upewnic¢ sie, ze nie znajduje sie
ona pod napieciem.



9.4. Przylaczanie obwodow pomiarowych i sterowniczych

Obwadd pomiarowy pradowy z jednej strony podigczony jest do zaciskéw wtérnych
przektadnika prgdowego zainstalowanego w rozdzielni, a z drugiej strony przytaczony
jest do zaciskow listwy zaciskowej X1 baterii (wg zatgczonego schematu). Przy
podtaczeniu tego obwodu nalezy zwrdci¢ uwage ha oznaczenia zaciskow
przektadnika, oraz ,kierunek” przeptywu pragdu w uzwojeniu pierwotnym. Zgodnos¢
kolejnosci nalezy ustali¢ za pomocg odpowiednich przyrzadow .

Niedopuszczalne jest przerywanie obwodu przektadnik  a pradowego w czasie
pracy rozdzielni.

9.5. Srodki ochrony przeciwporazeniowe;

Baterie kondensatoréw jest urzadzeniem | klasy ochronnosci. Ochrone przed
dotykiem bezposrednim / ochrona podstawowa / zapewnia metalowa obudowa
baterii. Jako ochrone przed dotykiem posrednim / ochrona dodatkowa / nalezy
zastosowaé samoczynne wytgczenie zasilania w przypadku przekroczenia napiecia
dotykowego bezpiecznego przytaczajac przewdd PE zasilania do szyny PE w szafie
baterii.

10. URUCHOMIENIE BATERII

10.1. Sprawdzanie wstepne

Po wykonaniu montazu bateria kondensatorow musi by¢ poddana sprawdzeniu
wstepnemu, ktére polega przede wszystkim na ogledzinach zewnetrznych i kontroli
zgodnosci potgczen z dokumentacjg. Przy sprawdzeniu nalezy zwréci¢ uwage na
dobre dokrecenie potgczen srubowych obwodow elektrycznych, a takze zwrdcic
uwage na zgodnos¢ kolejnosci faz oraz ,kierunki” przeptywu pradu w obwodzie
pradowym. Po dokonaniu sprawdzenia wstepnego mozna przystapi¢ do
uruchomienia wstepnego.

10.2. Uruchomienie wstepne

Pierwsze wigczenie baterii pod napiecie powinno odby¢ sie w stanie bez
obcigzeniowym, nalezy wiec kolejno:

a) wyja¢ wkiadki bezpiecznikowe we wszystkich cztonach kondensatorowych;
b) zalaczy¢ zabezpieczenia zwarciowo-przecigzeniowe 2 x C2 obwodow
sterowniczych;

c) zewrze¢ ruchomym mostkiem zaciski listwy zaciskowej obwodu
pragdowego;

d) poda¢ napiecie zasilania na baterie poprzez zamkniecie tgcznika gtébwnego
na odptywie do baterii;

e) zalgczy¢ tgcznik w drzwiczkach baterii;

f) dalej postepowaé zgodnie z instrukcjg regulatora zainstalowanego w baterii
(wprowadzi¢ wszystkie niezbedne nastawy potrzebne do prawidtowej pracy
baterii).

Po sprawdzeniu, ze automatyka baterii pracuje prawidtiowo bez przytgczonych
kondensatorow, wytgczy¢ calg baterie spod napiecia tgcznikiem gtéwnym w
rozdzielnicy.

10.3. Uruchomienie eksploatacyjne



Po wstepnym sprawdzeniu i uruchomieniu, baterie mozna wigczy¢ do eksploatacji
wykonujgc jeszcze pomiary i badanie przewidziane przez Przepisy Eksploatacji
Urzadzen Elektroenergetycznych — Dziat | — zeszyt 6.

Nastepnie na podstawie uzyskanych wynikow nalezy sporzadzi¢ protokot
przekazania do eksploataciji.

10.4. Wigczenie do ruchu

Na podstawie sporzgdzonego protokotu wigcza sie baterie do ruchu w nastepujacej
kolejnosci:

a) wtozy¢ wkiadki topikowe w cztonach kondensatorowych oraz rozewrze¢ mostek w
obwodzie pradowym;

b) zalaczy¢ baterie kondensatorow pod napiecie wytgcznikiem na rozdzielnicy;
c) dokonac¢ nastaw zgdanego cos ¢, oraz wartos¢ C/k na podstawie projektu;
10.5. Wskazéwki eksploatacyjne

W czasie eksploatacji baterii nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

a) bateria powinna by¢ obstugiwana przez kwalifikowany personel
(odpowiednia kwalifikacyjna grupa SEP);

b) niedopuszczalne sg zmiany nastaw przez osoby nieupowaznione;

c) nalezy wykona¢ przewidziane przepisami eksploatacji przeglady i badania
okresowe;

d) sprawdzi¢ wizualnie, czy nie nastgpito wybrzuszenie scianek obudowy
kondensatorow lub wyciek syciwa,;

e) nie wolno dotyka¢ zaciskéw kondensatoréw oraz czesci obwodow
potaczonych z nimi po roztadowaniu kondensatora przez opory roztadowcze,
nalezy najpierw dokona¢ roztadowania kondensatoréw drgzkiem

uziemiajgcym (trzy zaciski fazowe miedzy sobg i do ziemi).

f) w przypadku uszkodzen elementow, stosowaé czesci zamienne takie same
jakie byty pierwotnie zainstalowane;

g) kondensatory posiadajg zewnetrzne potgczenie do zaciskow wejsciowych,
rezystory roztadowcze, ktére na czas pomiaréw pojemnosci jednostek

nalezy zdemontowac.

11. EKSPLOATACJA BATERII KONDENSATOROW

11.1. Ogledziny okresowe

Ogledziny okresowe baterii przeprowadza sie nie rzadziej niz:

- raz na trzy miesigce, jesli bateria nie jest wyposazona w zabezpieczenie od
skutkdéw zwaré wewnatrz kondensatoréw lub jesli baterie obstuguje staty
personel;

- raz na szes¢ miesiecy w innych przypadkach niz wymienione wyzej.
Niezaleznie od okresowych ogledzin baterie podaje sie okresowym przeglagdom jesli
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej temperatury otoczenia.

Podczas przeprowadzania ogledzin baterii nalezy zwréci¢ uwage na:

- nalezytg czystosc baterii;

- odpowiedni stan potgczen srubowych ztgcz i stykow;

- stan urzadzen do roztadowywania,;

- stan ochrony przeciwpozarowej;

- temperature otoczenia;



11.2. Przeglady okresowe

Okresowe przeglady baterii wykonuje sie raz do roku. Zaleca sie dokonanie
dodatkowo przegladu po postoju dtuzszym niz 3 miesigce i po kazdym
samoczynnym awaryjnym wytgczeniu baterii. Przeglad obejmuje:

- ogledziny jak w punkcie 10.1.;

- pomiary napiecia, pradu baterii i rownomiernego obcigzenia prgdowego faz;
- sprawdzenie stanu izolacji;

- gdy jest to konieczne: pomiar pojemnosci kondensatorow;

- sprawdzenie stanu aparatow tgczeniowo-zabezpieczajacych;

- sprawdzenie obwodow roztadowujacych;

- sprawdzenie dziatania zabezpieczen przekaznikowych;

- oczyszczenie wszystkich elementéw z kurzu;

- w przypadku stwierdzenia korozji, miejsce skorodowane oczysci¢ oraz
pomalowaé lakierem.

11.3. Remonty
W razie stwierdzenia koniecznosci przeprowadzenia remontu poszczegoélnych
aparatow baterii nalezy postepowac¢ wedtug wskazéwek zawartych w instrukcji.

11.4. Czesci zamienne
Na zyczenie uzytkownika baterii, dostawca odptatnie moze dostarczy¢ czesci
zamienne: kondensatory, regulatory, styczniki i zabezpieczenia.



12. OBJAWY, PRZYCZYNY | SKUTKI USZKODZE N KONDENSATOROW

Lp Objawy Przyczyny Skutki
1 Mechaniczne uszkodzenie Niewtasciwy transport, Uniemozliwienie montazu,
obudowy skladowanie korozja obudowy
Pekniecie izolatora, brak : - Zawilgocona izolacja,
S : . Niewtasciwy transport, - - . .
2 | szczelnosci miedzy izolatorami ; . przebicie zwijek, zniszczenie
) sktadowanie, montaz
i obudowa. kondensatora
Wytadowania wewnatrz
Uszkodzenie mechaniczne kondensatora, gazowanie
3 Rozszczelnienie jednostki podczas transportu, syciwa, wybrzuszenie
sktadowania, montazu obudowy, pekniecie lub
nawet jej rozerwanie
Pojedyncze — niski poziom
C . syciwa .~ . . .
Trzaski i syczenia w . . Przebicie zwijek, zniszczenie
4 Ciagte — wyladowanie
kondensatorze X kondensatora
elektryczne miedzy
oktadzinami zwijek
W?zrost cisnienia
5 Wybrzurszeme ObUdOWY' spowodowf';my_ Zniszczenie kondensatora
pekniecie lub rozerwanie wyladowaniami
elektrycznymi
Uszkodzenie wentylatora,
. silne nastonecznienie,
Nadmierna temperatura P .
przecigzenie prgdami
obudowy, wzrost temperatury . ; . .
6 . . wyzszych harmonicznych, Zniszczenie kondensatora
powietrza wewnatrz konstrukcji .
. zwarcia wewnatrz
baterii ) .
kondensatora, zawilgocenie
izolacji
7 Wzrost pojemnosci Zawﬂgocenle |zo!a§:j_| na Jak punkt 2
skutek nieszczelnosci izolacji
8 Zmniejszenie pojemnosci Przebicie zwijek lub zwijki. Zmniejszenie mocy
kondensatora
9 Calkowita utrata pojemnosci Przerwa w potgczeniu fazy z Zmniejszeni mocy w

fazy

trzpieniem izolatora

kondensatorach tréjfazowych

13. PRZEPISY | NORMY

13.1. Przepisy budowy urzadzen elektroenergetycznych — Instytut Energetyki
Wydanie IV — stan prawny na 30.11.96r.(Wydawnictwa Przemystowe ,WEMA”,
Warszawa 1997) str. 347-352 Baterie kondensatoréw elektroenergetycznych
kompensacji mocy biernej.

13.2. Przepisy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych - Instytut Energetyki
Wydanie IV — stan prawny na 30.06.95r.(Wydawnictwa Przemystowe ,WEMA”,
Warszawa 1996) str. 67-70 Eksploatacja baterii kondensatorow

energetycznych do kompensacji mocy biernej.

13.3. Norma PN-87/E-06090. Kondensatory do poprawy wspotczynnika mocy.
Wymagania i Badania.

13.4. Warunki techniczne wykonania i odbior robét budowlano-montazowych. Tom
V — Instalacje elektryczne (wyd. Il Wydawnictwo Arkady — Warszawa 1998)




Zatacznik 1 - Schemat Elektryczny
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