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Kompensator wyposazony jest w uktad monitorowania
poprawnosci pracy. W przypadku, gdy czerwona lampka na
przednich drzwiach kompensatora pali sie w sposéb ciagty,

nalezy go odtaczy¢ oraz powiadomié serwis.
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INFORMACJE OGOLNE.

1. Zastosowanie

Nadazne kompensatory TN przeznaczone sg do indywidualnej lub
grupowej  kompensacji mocy  biernej  tréjfazowych  odbiornikdw
charakteryzujacych sie gwattownymi zmianami poboru mocy czynnej
i biernej. Do takich odbiornikbw nalezg czesto uruchamiane silniki
asynchroniczne, windy itp. W kompensatorach TN klasyczne komponenty,
jakimi sg styczniki oraz regulator zastgpiono modutami tgcznikdéw
tyrystorowych oraz specjalnym sterownikiem
do odbioréw szybkozmiennych.

Zastosowany mikroprocesorowy sterownik pozwala na szybkie zatgczanie
i wylaczenie tacznikdw tyrystorowych z czasem reakcji nieosiggalnym dla
tradycyjnych  baterii  stycznikowych, zapewniajac w ten sposéb
natychmiastowe zatgczenie odpowiedniej ilosci czitonéw kondensatorowych,
wynikajacej z zapotrzebowania na moc bierng kompensowanych odbiornikéw.
taczniki tyrystorowe zatgczajg cztony kondensatorowe w momencie
przechodzenia wartosci pradu przez zero i przy zréwnaniu chwilowej wartosci
napiecia sieci z napieciem na zaciskach kondensatoréw, eliminujgc w ten
spos6b udary pradowe wystepujace przy klasycznym zataczaniu
kondensatorow. Kompensator nie generuje zadnych zaktécen (stanow
nieustalonych). Do niewatpliwych zalet stosowania systemu TN nalezg
przede wszystkim:

e catkowita likwidacja opftat za energie bierng pobrang i oddang
w warunkach obcigzen szybkozmiennych, czego nie mogq
zagwarantowac tradycyjne uktady kompensacyjne,

e eliminacja spadkéw napie¢ wynikajacych z obcigzen moca bierng
indukcyjng sieci zasilajacej,

® zmniejszenie ucigzliwosci oddziatywania odbiornikéw
0 gwattownych zmianach obcigzenia na parametry sieci zasilajacej
(migotanie Swiatta),

e maksymalne zwiekszenie "przepustowosci" systemu zasilajacego -
oznacza to mozliwosé dotaczenia dodatkowych  odbiornikéw
bez koniecznosci wymiany transformatoréw zasilajacych, kabli, aparatow
i urzgdzen rozdzielczych,



e maksymalne ograniczenie strat mocy czynnej w sieci zasilajgco-

rozdzielczej,
® znacznie zwiekszona zywotnos¢ aparatury taczeniowej
i kondensatorow,

e brak zaktocen w pracy urzadzen elektronicznych i komputerow wskutek
eliminacji przecigzen pradowych i przepie¢ przy taczeniu kondensatorow.

Baterie kondensatorow typu TN nie sa przeznaczone do kompensaciji
mocy biernej w sieciach z duzg zawartoscia wyzszych harmonicznych.

Takie sytuacje wystepuja, gdy w sieci pracujg odbiorniki typu: prostowniki
tyrystorowe, falowniki, zgrzewarki, spawarki, piece indukcyjne. Zainstalowanie
baterii kondensatorow typu TN w obecnosci wyzszych harmonicznych moze
spowodowac uszkodzenie kondensatoréw i stycznikdw, zas takie uszkodzenia nie
sg objete gwarancja. Przypadki te wymagajg kazdorazowo zbadania i rozwazenia
zainstalowania baterii kondensatoréw z rezonansowymi dfawikami ochronnymi.

Dobér odpowiedniej baterii TN powinien zosta¢ poprzedzony doktadnymi
pomiarami i analizami parametréw sieci.

Kondensatory oraz wszystkie pozostate materiaty uzyte do produkcji baterii
kondensatorow sa nietoksyczne i nieszkodliwe ekologicznie.

UWAGA: W polu zasilajgcym baterie nalezy zainstalowa¢ urzadzenia
ograniczajace prad zwarciowy do 17kA.

2. Budowa

Zespot zasilajacy stanowi komplet szyn zbiorczych, do ktérych podtaczone sg
cztony kondensatorowe. Dolne kohce szyn przeznaczone sg do zyt kabla
zasilajgcego. Pradowe obwody pomiarowe z kolejnych
3 faz faczymy z listwg zaciskowa (faza pierwsza: L1-S1, L1-S2; faza druga:
L2-S1, L2S2; faza trzecia: L3-S1, L3-S2). Na drzwiach obudowy umieszczony jest
mikroprocesorowy regulator mocy biernej oraz tacznik krzywkowy umozliwiajacy
wylaczenie regulatora i tym samym baterii kondensatorow. Regulator mocy
biernej pemni role zespotu zabezpieczen oraz umozliwia pomiar podstawowych
parametréw sieci.

Pojedynczy czton kondensatorowy w bateriach typu TN skfada sie z:

- kondensatora lub potaczonych ze sobg trojfazowych kondensatorow
niskiego napiecia typu MKG lub MKT,
- facznika tyrystorowego do zataczania obwoddw pojemnosciowych,



- podstawy (roztgcznika bezpiecznikowego) i wktadek bezpiecznikowych
0 charakterystyce zwtocznej. Obwody sterownicze zabezpieczone sag
roztgcznikami bezpiecznikowymi wyposazonymi  we  wkiadki
matogabarytowe.

3. Zasada dziatania.

Dziatanie baterii kondensatoréw polega na automatycznym dotaczaniu
lub  odtaczaniu  kondensatorbw o  okreslonej mocy  znamionowej
w kompensowanym punkcie sieci energetycznej. Regulator mocy biernej
porownuje aktualng warto$¢ wspétczynnika mocy cose¢ (tgp) z wartoscig zadana,
zaprogramowang w regulatorze i w zaleznosci od zapotrzebowania na moc
bierng steruje iloscig zataczonych kondensatoréw. Dzieki kontroli wszystkich
3 faz, kompensator nie spowoduje przekompensowania przy asymetrii
obcigzenia.

4, Dane techniczne baterii TN
Napiecie: 400V
Czestotliwosé¢: 50Hz
Temperatura otoczenia: -10°C...+30°C

Regqulator: instrukcja obstugi uzytego requlatora dotaczona do baterii
kondensatorow

Prad pomiarowy regulatora: 5A
Kondensatory: tréjfazowe MKG lub MKT
Straty mocy czynnej kondensatoréw: 0,5W/kVar
tacznik tyrystorowy: typu Smart System
Wentylacja: wymuszona
Stopien ochrony obudowy: IP3X



5. Przepisy i normy

Dyrektywa niskonapieciowa (LVD) nr 2006/95/WE
Dyrektywa nr 2004/108/WE (EMC — Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna)

Norma: PN-EN 60831-1,2 — Kondensatory samoregenerujace do réwnolegtej
kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych pradu przemiennego
0 napieciu znamionowym do 1 kV wigcznie.

Norma: PN-EN 61921 — Kondensatory energetyczne. Baterie kondensatoréw
niskiego napiecia do poprawy wspdétczynnika mocy

Norma: PN-E-04700 - Woytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych.

Il.  MONTAZ BATERII

1. Dokumentacja projektowa

Przed przystgpieniem do montazu nalezy zapozna¢ sie z projektem
technicznym uktadu kompensacji mocy biernej. Projekt ten powinien zawierac:
- dobér przektadnikéw pradowych,
- dob6r wielkosci baterii i stopni regulacii,
- ocene zjawisk rezonansowych i dob6r ttumienia p [%] uktadu,
- schemat podtgczenia baterii do rozdzielnicy zasilajacej,
- dob6r zabezpieczen w polu zasilajagcym baterie,
- dobdr i plan utozenia kabli,
- lokalizacje i wytyczne budowlane,
- sposéb ochrony przeciwporazeniowe;.

UWAGA:
Instalacja baterii TN powinna by¢ przeprowadzona w oparciu o

dokumentacje techniczng wykonana przez osobe z uprawnieniami
projektowymi.



2. Czynnosci wstepne

Skiadowanie

Baterie kondensatoréw zaleca sie magazynowac¢ przed montazem
w pomieszczeniach suchych, a zimg dodatkowo ogrzewanych,
nie zawierajacych oparéw zracych.

Przygotowanie baterii do montazu

Przed przystgpieniem do montazu baterii w ustalonym pomieszczeniu,
nalezy sprawdzi¢ czy odpowiada ono warunkom wymaganym

dla eksploataCJl baterii wg. PBUE. Wymogi:
atmosfera w pomieszczeniu powinna by¢ sucha, bez zawartosci

pytow i gazéw zracych,
- $redniodobowa temperatura powietrza nie powinna przekraczaé
30°C.
3. Montaz baterii

Ustawienie baterii

Baterie nalezy usytuowaé doktadnie w miejscu przewidzianym
projektem technicznym.

Pole odptywowe w rozdzielni n.n.

Pole odptywowe, do ktérego podigczana jest bateria kondensatorow
w rozdzielni nn — powinno by¢é wyposazone w tacznik nn
z zabezpieczeniem zwarciowym.

Przytaczenie linii zasilajacej

Gtéwna linia zasilajgca ma by¢é wykonana kablem, ktérego typ
i przekréj musi by¢ zgodny z projektem technicznym uktadu kompensaciji.
Kabel nalezy wprowadzi¢ do cztonu zasilajgcego baterii od dotu.

Zyly kabla przytaczy¢é do szyn gtébwnych baterii  $rubami
z nakretkami, ktére nalezy dokreci¢ z duzym momentem w celu
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zachowania wifasciwego docisku ztgcza. Przy taczeniu kabla nalezy
zachowac¢ witasciwg kolejnosc¢ faz (L1, L2, L3);

UWAGA:

Przed przystapieniem do prac zwigzanych z podtaczeniem baterii
i w trakcie montazu nalezy podja¢ wszelkie, przewidziane przepisami
PBUE, dziatania gwarantujagce bezpieczenstwo elektromonterow,
w tym zewrze¢ i uziemié zyty kabla zasilajgcego.

Przytaczanie obwodéw pomiarowych i sterowniczych

Miejsce zainstalowania przektadnikow prgdowych obwoddéw sterowania
baterig okresla projekt techniczny, ktéry musi uwzgledniaé catg grupe
odbiornikéw przeznaczonych do kompensacji.

Za pomocg odpowiednich przyrzadéw nalezy ustali¢ zgodng kolejnosc
faz L1, L2, L3. Na kazdej fazie nalezy zamontowac przektadniki pradowe o
parametrach zgodnych z projektem technicznym. Nalezy uwzglednic¢
kierunek wirowania faz. Zacisk "P1" przektadnika powinien znajdowac sie
od strony zasilania, natomiast zacisk "P2" od strony odbiornikéw.

Obwod  wtérny przektadnika nalezy potaczy¢ z listwg zaciskowg
przewodem miedzianym o przekroju 2,5mm?2: zacisk "S1" przektadnika
na fazie L1 z zaciskiem " L1-S1" listwy, natomiast zacisk "S2" przektadnika
z fazy L1 z zaciskiem "L1-S2" listwy. Wg tej zasady nalezy potaczyc
pozostate 2 przektadniki pradowe.

Schemat podtaczenia baterii przedstawiono na rys.1.

UWAGA:

Niedopuszczalna jest przerwa w obwodzie wtornym przekladnika
podczas pracy urzadzen odbiorczych (pobor pradu).

Podtaczenie obwodu ochronnego

Kazda zainstalowana bateria musi posiada¢ wtasciwg ochrone

od porazen pradem elektrycznym. Zastosowany sposob ochrony musi byc¢
zgodny z podanym w projekcie.

Przy zerowaniu nalezy potaczy¢ zyte zerowg z zaciskiem zerowym baterii,
ktory integralnie potaczony jest z konstrukcja. Dodatkowo, jesli jest to
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zalecane przez projektanta, mozna potaczy¢ zacisk ochronny baterii do
uziemienia.

Przy uziemieniu przewdd uziemiajacy potaczy¢é do zacisku ochronnego
oznaczonego odpowiednim symbolem.

Przekroje  zyt  przewodow  ochronnych  muszg by¢ zgodne
z podanymi przez projektanta.

Sprawdzenie prawidiowosci montazu.

Po zakonczeniu montazu, nalezy sprawdzi¢ jego prawidtowosc¢ i jakos¢
potaczeh. Po stwierdzeniu prawidiowosci montazu nalezy sporzadzic¢

protokot stanowigcy podstawe do przyjecia baterii przez stuzby
eksploatacyjne uzytkownika

URUCHOMIENIE BATERII

1. Sprawdzenie wstepne

Po wykonaniu montazu kazda bateria musi by¢ poddana sprawdzeniu
wstepnemu, ktére polega przede wszystkim na ogledzinach zewnetrznych
i kontroli zgodnosci potaczen z dokumentacjg projektowg i schematem
baterii.

Przy sprawdzeniu nalezy zwr6ci¢ uwage na dobre dokrecenie potaczen
Srubowych obwodow elektrycznych, a takze na zgodnos¢ kolejnosci faz

oraz prawidiowos¢ podigczenia obwoddéw wtérnych przektadnikow
pradowych.

2. Nastawy regulatora wspotczynnika mocy coso

Do kazdej baterii dotgczona jest instrukcja regulatora zamontowanego
w baterii. Do zadan os6b montujacych baterie nalezy ustawienie, zgodnie
z dokumentacjg projektowa uktadu kompensaciji i wg. instrukcji regulatora.

Uruchomienie eksploatacyjne, wigczenie do ruchu

Baterie mozna wiaczy¢ do eksploatacji wykonujgc  pomiary
i badanie przewidziane Przepisami Eksploataciji Urzadzen
Elektroenergetycznych - Dziat | - Zeszyt 6. Na podstawie uzyskanych
wynikow nalezy sporzadzi¢ protokot przekazania do eksploatacii.



Baterie wigcza sie do ruchu w nastepujacej kolejnosci:

a) ponownie sprawdzi¢ nastawy zadanej wartosci cosep, oraz

zaprogramowane moce  cziondw i przektadni pradowe;
w regulatorze,

b) po sprawdzeniu zgodnosci pradéw znamionowych wktadek topikowych,

umiesci¢ wszystkie wkiadki w podstawach bezpiecznikowych,

c) zatgczy¢ baterie kondensatorow pod napiecie wytgcznikiem rozdzielnicy

zasilajacej,

d) obserwujac wskazania miernika cosg — nalezy sprawdzi¢, czy bateria

Iv.

kompensuje moc bierng na zgdanym poziomie.

UWAGI DOTYCZACE EKSPLOATACJI BATERI KONDENSATOROW

W czasie eksploatacji baterii nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

nalezy wykonac przewidziane przepisami eksploatacji (PBUE) przeglady
i badania okresowe,

sprawdzi¢ wizualnie, czy nie nastgpito zewnetrzne uszkodzenie
kondensatoréw,

nie wolno dotyka¢ zaciskbw kondensatora oraz czesci obwodow
potaczonych z nimi przed roziadowaniem kondensatoréw drazkiem
uziemiajgcym ( trzy zaciski fazowe miedzy soba i do ziemi),

w przypadku uszkodzen aparatow baterii, nalezy stosowa¢ oryginalne
czesci zamienne.

Bateria TN wyposazona jest w wymuszony system wentylacji.
W celu poprawnego jej dziatania, nalezy zapewni¢ urzadzeniu swobodny
przeptyw powietrza (dotyczy to zaréwno wentylacji wnetrza obudowy
baterii, jak i samych tacznikéw tyrystorowych). Za niedopuszczalne
uwaza sie zastanianie lub blokowanie kratek wentylacyjnych oraz
wentylatora. Kratki wentylacyjne i kratki wentylatoréw wyposazone sg we
wkiady filtracyjne, ktére zapewniajg poziom ochrony obudowy IP3X.
W przypadku, kiedy jest wymagany wyzszy poziom ochrony obudowy,
niz IP3X (np. srodowisko pracy baterii jest poddane zapyleniu), istnieje
mozliwos¢é podwyzszenia stopnia IP. Whkiady filiracyjne wymagajg
czyszczenia,

co 1-2 miesigce ( w zaleznosci od zapylenia).

zabrania sie trzymania wewnatrz baterii wszelkiej dokumentacji i innych
przedmiotéw nie nalezacych do jej wyposazenia.
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V.  Eksploatacja baterii

W czasie eksploatacji baterii nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:
a) bateria powinna by¢ obstugiwana przez wykwalifikowany personel

(odpowiednie uprawnienia SEP),

b) niedopuszczalne sg zmiany nastaw regulatora w czasie pracy,

c) baterie kondensatorow mozna zataczy¢ pod napiecie tylko w stanie
roztadowanym

d) baterie kondensatorow nalezy wytacza¢ spod napiecia za pomoca facznika
przewidzianego wytacznie do tego celu, z wyjatkiem sytuacji stwarzajacych
zagrozenie dla tych baterii, wspétpracujacych z nig urzadzen lub otoczenia

e) baterie kondensatorow wylaczong samoczynnie przez zabezpieczenie
przekaznikowe lub bezpieczniki mozna zatagczyé ponownie pod napiecie
pO usunieciu przyczyn wytgczenia

f) baterie kondensatoréw nalezy wyltaczy¢ spod napiecia niezaleznie od wytaczen
ustalonych programem pracy badz okreslonych wzgledami ruchowymi,

w razie:

— wazrostu napiecia na zaciskach baterii kondensatorow powyzej wartosci,
przy ktérej na zaciskach poszczegoinych kondensatoréw utrzymywatoby
sie w sposéb trwaly napiecie wyzsze od 110% ich napiecia
Znamionowego,

— wazrostu ustalonego pradu baterii kondensatoréw ponad wartosé réwng
130% jej pradu znamionowego,

— wystgpienia roznych pradéw fazowych w stosunku do pradu fazy
0 najwiekszym obcigzeniu, przekraczajacych 5% dla baterii taczonych
w gwiazde i 10% dla baterii taczonych w trojkat,

— wystgpienia temperatury otoczenia przekraczajgcej dopuszczalng
warto$c,

— wyraznego wybrzuszenia kadzi kondensatora,

— $laddw przegrzania zaciskow kondensatoréw lub potaczen przewodow,

— wyraznego wycieku syciwa z kondensatora (kondensatory olejowe
i zywiczne), stwarzajacego zagrozenie dla wspétpracujacych
kondensatoréw, urzadzen lub otoczenia

— stwierdzenia innych zaktécen lub uszkodzen

g) przed dotknieciem lub zblizeniem sie do czesci wiodacych prad oraz nie
uziemionych czesci obudowy kondensatorédw nalezy, niezaleznie
od roztadowania samoczynnego, przeprowadzic¢ roztadowanie
poszczegbinych kondensatoréw, grup i calej baterii kondensatorow

Za pomocg uziemionego zwieracza

h) przeglad i ocena stanu technicznego baterii kondensatoréw powinna byé
przeprowadzana raz na 2 lata. Dla warunkéw ciezkich (wysoka temperatura,
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duze zapylenie, wysoki poziom odksztatcenia pradu zasilajgcego) zaleca sie
1 raz w roku

i) ogledziny baterii kondensatorow nalezy przeprowadza¢ nie rzadziej niz raz
w roku oraz:

po stwierdzeniu nieprawidtowosci w pracy baterii,

bezposrednio przed zatgczeniem pod napiecie baterii kondensatorow
przez obstuge, jezeli w okresie postoju baterii mogly powstaé
okolicznosci mogace w czasie zatgczenia stanowi¢ zagrozenie dla ludzi
i otoczenia

j) podczas przeprowadzania ogledzin baterii kondensatoréw nalezy
w szczegOlnosci sprawdzic:

stan kondensatoréw (wybrzuszenia, czystos¢ izolatorow),

stan izolatorow szyn zbiorczych i przewodéw roboczych baterii
(czystosé, uszkodzenia, Slady opalen),

stan urzadzen rozitadowczych (jezeli sg zamontowane na zewnatrz
kondensatora),

stan potaczen przewoddéw roboczych (slady przegrzania, korozji,
iskrzenia),

stan potaczen i przewoddw ochrony przeciwporazeniowe;j,

stan urzadzen stanowiacych wyposazenie baterii (tacznikdéw
tyrystorowych, zabezpieczen, regulatoréw),

stan wskazan aparatury kontrolno-pomiarowe;j.

k) terminy i zakresy przegladéw baterii kondensatoréw powinny wynikac
z przeprowadzonych ogledzin oraz oceny stanu technicznego baterii
[) przeglady baterii kondensatorow powinny obejmowac w szczegdlnosci:

ogledziny w zakresie podanym w punkcie j),

stwierdzenie, w drodze pomiaru, braku zwarcia pomiedzy zaciskami
a obudowag kondensatora z izolowanymi wszystkimi biegunami,

pomiar napiecia zasilania,

pomiar obciazenia pradowego poszczegdllnych faz baterii (reczne
zalgczenie petnej mocy baterii),

kontrole réwnomiernosci obcigzenia pradowego poszczegdinych faz
baterii,

sprawdzenie ciggtosci obwodu roztadowania,

sprawdzenie poprawnosci hastawienia zabezpieczen,

sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej,

proby funkcjonowania tacznikéw tyrystorowych i zabezpieczen (prad
znamionowy po recznym zataczeniu cziondw, brak pradu przy
wytgczonych cztonach),

czynnos$ci konserwacyjne.
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m) wyniki pomiaréw i okreslonych w punkcie I) nalezy uzna¢ za pozytywne, jezeli
nie przekraczajg wartosci okreslonych w punkcie f).

Opracowania requlujace eksploatacje baterii

1.Przepisy Eksploatacji Urzadzen Elektroenergetycznych (wg. Stanu na
19.11.1988r.) Dziat 1. Zeszyt 6. Eksploatacja baterii kondensatoréw
energetycznych do kompensacji mocy biernej. Warszawa, Wydawnictwo
Przemystu Maszynowego WEMA, 1989.

2.Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych.
Czes¢ V-Instalacje elektryczne (wyd. I Wydawnictwa Akcydensowe —
Warszawa 1981)

V. GWARANCJA

Na baterie kondensatorow TN udzielana jest gwarancja na okres
ustalony w odrebnej karcie gwarancyjnej.

Uszkodzenia baterii spowodowane niewlasciwym skfadowaniem, transportem
wewnetrznym  lub  uzytkowaniem, pozbawiajg = uzytkownika  podstaw
do zgtoszenia reklamac;ji.

W przypadku, gdy montaz baterii nie jest wykonany przez producenta,
warunkiem koniecznym do zachowania gwarancji, jest posiadanie petnej
dokumentacji technicznej, na podstawie ktorej bateria zostata zamontowana.
Dokumentacja techniczna, powinna zostaé sporzadzona przez osobe
z odpowiednimi uprawnieniami projektowymi.

Uprawnienia z tytutu gwarancji nie obejmujg prawa klienta do domagania sie
zwrotu utraconych korzysci (brak redukcji optat za energie bierna)
w zwigzku z awarig urzadzenia.

Zgtoszenia reklamacji prosimy kierowaé na adres producenta.
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Rys. 1. Schemat podtgczenia baterii 37,5/2,5kVAr/400V
ze sterowaniem w kazdej fazie oddzielnie

Kompensator wyposazony jest w uktad monitorowania
poprawnosci pracy. W przypadku, gdy czerwona lampka
na przednich drzwiach kompensatora pali sie w sposob
ciagty, nalezy go odtaczy¢ oraz powiadomic serwis
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