Iinstytut Elaktrobechmikl
it

M ol




l Wprowadzenie

Rosnace z roku na rok ceny za energie elektryczng zmuszaja
odbiorcéw do ciggtej kontroli kosztéw zwigzanych z jej pobo-
rem. Poza optymalizacja optat zwigzanych z doborem mocy
zamowionej lub wyborem taryfy coraz czesciej kontrolowany
jest poziomu jej zuzycia. Dazenie do zapewnienia wiasciwe;j
rentownosci przedsiebiorstwa i racjonalne gospodarowanie
energia elektryczng wymaga kontrolowania réwniez i po-
ziomu pobieranej mocy biernej. Jest to szczegodlnie istotne
ze wzgledu na fakt, ze pobor mocy biernej mozna dosc fa-
two zoptymalizowac i co najwazniejsze, odbywa sie to bez
ingerencji w ilos¢ pracujacych urzadzen i bez zmniejszania
sumarycznego obciazenia przedsiebiorstwa pobierang moca
czynna. Wykorzystujac znane prawa fizyki i fakt, ze wiekszos¢
instalowanych urzadzer pobiera moc bierng o charakterze
indukcyjnym, mozna zredukowa¢ wartos¢ poboru mocy bier-
nej poprzez wprowadzenie do uktadu zasilania odbiornikéw
o charakterze pojemnosciowym. W ten sposéb moc pobie-
rana przez urzadzenia indukcyjne jest kompensowana przez
odbiory pojemnosciowe. Taka optymalizacje nazywamy
kompensacja mocy biernej. Urzadzeniami, ktére pobierajac
energie bierng pojemnosciowg umozliwiaja prowadzenie
kompensacji mocy biernej w uktadach zasilania energetycz-
nego, sg kondensatory mocy.

Budowa kondensatora, warunki
eksploatacji, wystepujace zagrozenia

Typowy kondensator mocy sktada sie z zespotu zwijek,
uktadu roztadowania, systemu zabezpieczen, tagczéwki podta-
czeniowej oraz obudowy. W zaleznosci od sposobu potacze-
nia zwijek i ilosci wyprowadzen, kondensatory dzielimy
na jednofazowe i trojfazowe. Kondensatory trojfazowe wyste-
puja zarowno w obudowie w ksztatcie walca, jak i prostopa-
dtoscianu, natomiast jednofazowe wytacznie w obudowie
w ksztatcie walca. Zwijka to podstawowy element kazdego
kondensatora. Jest nawinieta z nieprzewodzacej folii polipro-
pylenowej z napylona prézniowo, na obu jej stronach, cienka
warstwa przewodzacego metalu. Po procesie przyspawania
do nawinietej zwijki koricowek zasilajgcych umieszczana jest
ona w niepalnym i nietoksycznym srodowisku, np. zywicy,
zelu lub gazu. Zwijki kondensatoréw oferowanych przez
Twelve Electric umieszczone sg w metalowej obudowie
w ksztatcie walca. Najwazniejsza cecha nowoczesnych zwijek,
ktéra odrdznia je od tych wykonanych w technologii wyko-
rzystujacej jako dielektryk papier nasycony olejem, jest zdol-
nos¢ do samoregeneracji, czyli do ograniczenia skutkéw
zwarcia miedzyoktadkowego (odparowanie aluminium)
do matej powierzchni. Zwijka jest najwazniejszym elemen-
tem kondensatora i od jej parametréw technicznych, precyzji
wykonania oraz od zastosowanej technologii wytwarzania
zaleza wszystkie parametry techniczne i jakosciowe konden-
satora. Oferowane przez Twelve Electric kondensatory typu
MKP (obudowa w ksztatcie walca) oraz K.99/3 (obudowa
w ksztatcie prostopadioscianu) posiadajg szereg rozwigzan
konstrukcyjnych zwiekszajacych bezpieczenstwo ich uzytko-
wania i wydtuzajacych czas prawidtowej pracy (zywotnosé).
Doprowadzenie zasilania do kondensatora tréjfazowego od-
bywa sie poprzez najbardziej niezawodne, przy przeptywie
pradéw pojemnosciowych, zaciski srubowe. W naszych kon-
densatorach nie oferujemy podtaczen w formie Fast-on lub
Push-up. Wymagany stopie ochrony IP zapewniany jest
dzieki konstrukcji obudowy i poprzez odpowiednio dopaso-
wane ostony (kapturki) oraz system przepustéw. Ze wzgledu

na bezpieczenstwo obstugi kondensatoréw jako elementéw
posiadajacych zdolnos¢ gromadzenia energii, konieczne jest
instalowanie na ich zaciskach zasilajacych rezystoréw rozta-
dowczych zapewniajacych obnizenie, w okreslonym czasie
od momentu wylaczenia, poziomu napiecia do wartosci bez-
piecznej. Jest to niezwykle istotny parametr, na ktéry nalezy
zwréci¢ uwage w momencie zakupu kondensatora, gdyz
przez lata obowiazujgce w Polsce przepisy byly w tej kwestii
znacznie bardziej rygorystyczne (50 V po czasie 1 min od wy-
tagczenia) niz normy obowigzujace w krajach Unii Europejskiej
(75 V po czasie 3 minut od wytaczenia). Nie dobranie czasu
roztadowania kondensatora do czasu reakgji regulatora moze
w konsekwencji doprowadzi¢ do szybkiego uszkodzenia kon-
densatora jak réwniez do pojawienia sie w sieci przepie¢ be-
dacych efektem taczenia nieroztadowanego kondensatora.
Wydtuzenie czasu roztadowania do 3 minut znacznie spowal-
nia proces kompensacji i dlatego w Polsce dalej popularne
sg kondensatory o czasie roztadowania réwnym jedna minu-
ta. Rezystory rozladowcze moga by¢ umieszczone na zaci-
skach zewnetrznych (widoczne) lub wewnetrznych konstruk-
¢ji (w obudowie). Sposéb umieszczenia jest zawsze okreslony
na tabliczce znamionowej. Niezwykle waznym zabezpiecze-
niem nowoczesnych kondensatoréw mocy jest bezpiecznik
nadcisnieniowy, ktéry swoim dziataniem zabezpiecza kon-
strukcje kondensatora przed rozerwaniem, po wzroscie ci-
Snienia wewnatrz jego obudowy do wartosci grozacej wybu-
chem. Kondensator z takim bezpiecznikiem posiada specjal-
na konstrukcje obudowy i przewodoéw zasilajacych zwij-
ke. W przypadku eksploatacji kondensatora niezgodnie z wy-
maganiami technicznymi, istnieje niebezpieczeristwo nagte-
go wzrostu ci$nienia wewnatrz obudowy, ktéry spowodowa-
ny jest lawinowo zachodzacym w zwijce procesem samore-
generacji. Proces ten moze zosta¢ zainicjowany zwarciami
miedzyoktadkowymi spowodowanymi zestarzeniem sie
dielektryka, wzrostem temperatury pracy, lub moze zostac
wywotany w wyniku zasilania kondensatora napieciem od-
ksztatconym. Wydzielajace sie w tym procesie opary alumi-
nium powoduja naglty wzrost ci$nienia wewnatrz obudowy
do tego stopnia, ze dochodzi do odksztatcenia sie fragmentu
obudowy przeznaczonego do ,wydtuzenia sie”. ,Wydtuzenie’,
czyli zwiekszenie wysokosci obudowy umozliwia specjalne
~zagiecie” korpusu obudowy. W wyniku ,wydtuzenia” sie obu-
dowy specjalnie uksztattowany (punktowo ostabiony) prze-
wéd doprowadzajacy do zwijki zasilanie nie wydtuza sie tylko
ulega zerwaniu, co powoduje odtaczenie uszkodzonego kon-
densatora od napiecia. Jego brak konczy proces powstawa-
nia zwar¢ miedzyokfadkowych i cisnienie wewnatrz obudowy
kondensatora nie wzrasta i nie dochodzi do jego rozerwania.
Dostepne w ofercie innych dostawcéw kondensatory bez
bezpiecznika nadci$nieniowego sa wypetnione specjalng
substancja — wernikulitem, ktéra ma zdolnos$¢ pochtaniania
energii wybuchu, zapewniajac ochrone przed rozerwaniem
zewnetrznej obudowy kondensatora. Wernikulit jest zdolny
szybko pochtona¢ duza energie, jaka wydziela sie podczas
wybuchu jednofazowego kondensatora w obudowie zywicz-
nej, co zapobiega rozerwaniu sie zewnetrznej metalowej
obudowy kondensatora tréjfazowego. Jednak w tym proce-
sie wernikulit zmienia swojg konsystencje i traci bezpowrot-
nie swoje pierwotne wiasciwosci, przez co nie nadaje sie
do ponownego uzycia. Dlatego tez, gdy w kondensatorze
zbudowanym ze zwijek w obudowie zywicznej wybuchnie
tylko jedna z nich trzeba wymieni¢ caty kondensator tréjfazo-
wy. Takie rozwigzanie znaczaco wptywa na zwiekszone koszty
eksploatacji tego typu kondensatoréw. W przypadku zastoso-
wania kondensatorow K.99/3 oferowanych przez
Twelve Electric, koszt naprawy po uszkodzeniu sie jednej



zwijki w obudowie metalowej (zadziatat bezpiecznik nadci-
Snieniowy) sprowadza sie z reguty do wymiany pojedynczego
kondensatora jednofazowego, co nie jest duzym kosztem.
Wada wszystkich kondensatoréw, w ktorych dielektrykiem
jest folia polipropylenowa jest szybka utrata mocy (pojemno-
sci), spowodowana eksploatacjg kondensatora w warunkach
nieodpowiednich. Proces zmniejszania sie pojemnosci kon-
densatora zaczyna sie w chwili, gdy w jakims$ punkcie zwijki
nastapi przebicie miedzyoktadkowe; powstajacy wéwczas tuk
elektryczny niszczy dielektryk wokdét miejsca przebicia.
Wysoka temperatura tuku powoduje tez odparowanie war-
stwy metalizowanej naniesionej na folie. W ten sposéb uszko-
dzony obszar jest samoistnie separowany. Caty proces samo-
regeneracji trwa zaledwie kilka mikrosekund i ma niewielki
wptyw na catkowita pojemnos¢ kondensatora (przyjmuje sie,
ze 10 tys. takich proceséw zmniejsza te pojemnos¢ o mniej
niz 1 %). Wtasciwos¢ samoregeneracji sprawia, ze kondensa-
tor pozostaje sprawny zaréwno w czasie przebicia miedzy-
oktadkowego, jak tez po jego wystapieniu. Proces samorege-
neracji jest grozny tylko w przypadku, gdy zaczyna do niego
dochodzi¢ w sposéb lawinowy. Wéwczas gwattownie zaczy-
na rosnac cisnienie wewnatrz obudowy. Efektem korncowym
procesu bedzie zadziatanie bezpiecznika nadci$nieniowego
lub zuzycie sie wernikulitu. Z tego powodu producenci kon-
densatoréw wymagaja dla swoich wyrobdéw bardzo rygory-
stycznych warunkéw eksploatacji. Im lepszy kondensator tym
tagodniejsze wymagania w stosunku do warunkéw pracy
i tym dtuzszy okres jego gwarantowanej zywotnosci.
Parametrem majacym najwiekszy wptyw na zywotnos¢ kon-
densatora jest temperatura pracy. Zapewnienie odpowied-
nich warunkéw eksploatacji, zgodnych z zalecanym przez
producenta zakresem temperatur, ma kluczowe znaczenie
dla czasu zycia kondensatora. Eksploatacja kondensatora
w temperaturze wyzszej niz zalecana, moze w krétkim czasie
doprowadzi¢ do znacznej utraty pojemnosci, a tym samym
do obnizenia mocy kondensatora. Dla kondensatoréw pod-
stawowym parametrem zwigzanym z eksploatacjg jest ich ka-
tegoria klimatyczna. Kondensatory o najwyzszej jakosci wy-
konania (wieksza grubosc folii) pozwalaja na prace w zakresie
temperatur od -250 C do +550 C z mozliwoscig chwilowego
ich przegrzania do 750 C (kat. klimatyczna D). Istnieja dwa
podstawowe powody podwyzszania sie temperatury pracy
kondensatora. Pierwszy to zbyt wysoka temperatura otocze-
nia, ktéra stosunkowo tatwo obnizy¢ poprzez zamontowanie
systemu wentylacji lub w drastycznych przypadkach klimaty-
zacji. Natomiast drugi to przeptyw przez kondensator pradu
0 wartosci przekraczajacej jego warto$¢ znamionowa. Taka
sytuacja najczesciej ma miejsce w przypadku zasilania kon-
densatora napieciem odksztatconym. Reaktancja kondensa-
tora jest odwrotnie proporcjonalna do czestotliwosci napie-
cia zasilajacego kondensator, co przy wystapieniu w sieci za-
silajgcej wyzszych harmonicznych o czestotliwosciach beda-
cych wielokrotnoscig czestotliwosci podstawowej (50 Hz),
powoduje znaczne jej obnizenie, sprawiajac, ze przez kon-
densator zaczynajg ptynac¢ wieksze prady. Wzrost wartosci
pradu ptynacego przez kondensator zwieksza moc strat,
co objawia sie wzrostem wydzielanego ciepfa, ktérego nie
jest w stanie odprowadzi¢ dobrana do nominalnych warun-
kéw pracy obudowa kondensatora. W konsekwencji docho-
dzi do wzrostu temperatury wewnatrz kondensatora. Niestety
stata dielektryczna folii polipropylenowej, ktéra jest jednym
z podstawowych sktadnikéw zwijki, zalezy odwrotnie propor-
cjonalnie od temperatury i w podwyzszonej temperaturze
traci swoje wihasciwosci dielektryczne, przez co zaczyna do-
chodzi¢ do zwar¢ miedzyoktadkowych, a tym samym do zja-
wiska samoregeneracji, redukujacego aktywna powierzchnie

oktadek kondensatora (obnizanie pojemnosci). Jezeli dopro-
wadzimy do stanu, ze zjawisko samoregeneracji zacznie za-
chodzi¢ lawinowo, uszkodzeniu ulegnie kondensator tréjfa-
zowy (konstrukcja z wernikulitem i kondensator MKP w obu-
dowie walcowej). W przypadku kondensatorow trojfazowych
K .99/ 3 uszkodzeniu ulegnie tylko jeden kondensator jedno-
fazowy (konstrukcja z bezpiecznikiem nadcisnieniowym).
Dlatego niezwykle wazne jest przestrzeganie wymagan eks-
ploatacyjnych podanych przez producenta kondensatora
w danych technicznych, a szczegdlnie tych, ktére informuja
o zakresie temperatur, w jakich powinien by¢ uzytkowany
konkretny kondensator.

Kondensator jednofazowy KNK 5065

[l Rodzaje kondensatoréw

W ofercie firmy Twelve Electric znajduje sie szeroki wy-
bér kondensatoréw, co pozwala spetni¢ indywidualne
wymagania naszych Klientéw. Dostepne sa kondensatory
jedno- i tréjfazowe, w szerokim zakresie mocy i na rézne
napiecia zasilania. Posiadamy kondensatory w ksztatcie
walca lub prostopadtoscianu. Doktadne informacje o mo-
cach, napieciach zasilania oraz wymiarach i ksztatcie obu-
dowy oferowanych kondensatoréw, podane sa w tabelach.
Wszystkie kondensatory nie zawieraja PCB i spetniaja normy
bezpieczenstwa i normy ekologiczne, co na zyczenie Klienta
potwierdzamy w deklaracji zgodnosci. Kondensatory typu
K. 99/ 3 maja atest na zgodnos$¢ z obowiagzujacymi normami
wydany przez Instytut Elektrotechniki w Miedzylesiu.

Kondensatory wykonane w technologii MKP

Kondensatory oferowane przez Twelve Electric a wykona-
ne w tej technologii zbudowane s3 ze zwijek nawinietych
wysokiej jakosci folig polipropylenowa, ktére umieszczone
s w aluminiowej obudowie w ksztatcie walca. Zywotnosé
kondensatorow MKP wynosi 100 tys. godzin pracy ciggtej.
Kondensatory oferowane sg w wersji jednofazowej, w zakre-
sie mocy od 0,7 kvar do 5 kvar i w wersji tréjfazowej o zakre-
sie mocy od 1 do 30 kvar (wersja 50 kvar jest w opracowaniu).
Charakteryzujg sie zwarta, kompaktowa obudowa umozliwia-
jaca tatwy montaz w pionowej lub poziomej pozycji. S wyko-
nane w technologii zapewniajgcej samoregeneracje, posiada-
ja bezpiecznik nadcisnieniowy i wbudowane rezystory rozta-
dowcze. Wyrdzniajg sie niewielka masg wiasng, sg ekologicz-
ne (nie zawierajg PCB). Podtaczanie przewoddw zasilajacych
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odbywa sie przez konektory (kondensatory jednofazowe)
lub przez zaciski srubowe (kondensatory trojfazowe). Modut

podfaczeniowy w postaci taczowki o ksztatcie kostki zastoso-

wany w kondensatorach serii KNK 1053 mimo podobienstwa
do ztacza Push-up ma réwniez zaciski Srubowe.

Dane techniczne kondensatoréw KNK 5065, KNK 6049:

Kondensatory KNK 1053

Dane techniczne kondensatorow KNK 1053:

Zakres napigé pracy U,
Moc nominalna

Czestotliwosc pracy

Dopuszczalne przepigciaU__

X
Dopuszczalne przeciazeniel

Prad zalaczania |

Straty: w dielektryku
catkowite

Tolerancja pojemnosci
Napiecie préoby miedzy biegunami

Napiecie préby zacisk - obudowa

Czas roztadowania

Zywotnos¢é

Kategoria klimatyczna
Chlodzenie

Wilgotnos¢ wzgledna
Wysokos¢ uzytkowania
Mocowanie i uziemienie
Obudowa
Bezpieczenstwo

Stopien ochrony

patrz tabela nr 2
1+ 25 kvar

50 + 60 Hz

U,+10 % do 8 h/dobe
U,+30 % do 1 min/dobe

1,51,

2001,

<0,2 W/kvar
<0,5 W/kvar

-5%++15%
2,15U,,2s

3,6kV,2s

<3 min.do 75V
lub
<1 min.do 50V

lub inne przy zasto-
sowaniu ind. dobranych
rezystorow

100 tys. h pracy ciagtej
-25/D

naturalne lub
wymuszone

max. 95 %
do 4000 m n. p. m.
Sruba M12 lub M8

aluminiowa

bezpiecznik nadcisnie-
niowy

IP20, opcjonalnie IP54

Zakres napigé pracy U,
Moc nominalna

Czestotliwosc pracy
Dopuszczalne przecigzenie

Prad zalaczania |,

Straty: w dielektryku
catkowite

Tolerancja pojemnosci
Napiecie proby miedzy biegunami

Napiecie proby zacisk - obudowa

Czas roztadowania

patrz tabela nr 3
7,5 + 50 *kvar
50 + 60 Hz

1,1 xUN
1,3x|N

130 x I, max.

<0,2 W/kvar
<0,5 W/kvar

-5%++15%
2,15U,,AC, 2s
3,6 kV,AC,2s

<3 min.do 75V
lub
<1min.do 50V

lub inne przy zasto-

sowaniu ind. dobranych

Temperatura: pracy
przechowywania

Bezpieczenstwo

Stopien ochrony

Max. waga na kvar

Normy

rezystorow
-25°C + +55°C
-40°C + +70°C

bezpiecznik nadcisnie-

niowy
IP 00,

IP 20 z kapturkiem

cylindryczna obudo-

wa: 0,1 kg

IEC Publ. 60831 -1/2

Kondensatory tréjfazowe KNK 6049

*) w opracowaniu
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Tréjfazowe kondensatory serii K.99/3

Kondensatory serii K.99/3 przeznaczone sg do indywi-
dualnej lub grupowej kompensacji mocy biernej. Dostepne
sq w zakresie mocy od 2,5 kvar do 60 kvar dla wszystkich
typowych napiec¢ zasilania 230, 400, 440, 525, 660 V (tabela
nr1).

-

- = ¢

-

K.99/3 -moc 35 + 60 kvar

Konstrukcja obudowy zapewnia prosty montaz mechanicz-
ny i elektryczny. Specjalne wykonanie obudowy pozwala uzy-
ska¢ stopien szczelnosci max. IP56. Kondensatory K.99/3
montowane sg przez Twelve Electric z wysokiej jakosci kon-
densatoréw jednofazowych wykonanych w technologii MKP,
wyposazonych w bezpiecznik nadcisnieniowy, skojarzonych
w tréjkat lub w gwiazde. Parametry techniczne tak wykona-
nego kondensatora zalezg od jakosci uzytych do jego pro-
dukcji kondensatoréw jednofazowych. Cechg wyrdzniajaca
nasze rozwiazanie jest mozliwo$¢ dobrania dowolnego (nie-
typowego) zespotu kondensatoréw jednofazowych, co umoz-
liwia precyzyjne wykonanie zadanej przez Klienta nietypo-
wej dla kondensatora tréjfazowego wartosci mocy biernej
np. 32,5 kvar. Zespét kondensatoréw jednofazowych umiesz-
czony jest w specjalnie zaprojektowanej obudowie w ksztat-
cie prostopadtoscianu. Obudowa kondensatora wykonana
jest z blachy poddanej obustronnej obrébce galwanicznej
i polakierowanej lakierem proszkowym. Podtaczenie kabli za-
silajacych jest wygodne dzieki specjalnej konstrukgji tgczowki
(zacisk srubowy), zapewniajacej pewny i trwaty kontakt me-
chaniczny i elektryczny. Doprowadzenie kabli poprzez spe-
cjalne gumowe przepusty pozwala uzyskac stopien szczelno-
sci komory przytaczeniowej na poziomie 1P44. Uzycie innych
przepustow umozliwi wykonanie kondensatora z wigekszym
IP. Wymiary obudowy sg dostosowane do mocy kondensa-
tora i uwzgledniajg zwiekszenie wysokosci pojedynczych
kondensatoréw w przypadku zadziatania bezpiecznika nad-
cisnieniowego. Obudowy kondensatoréw K.99/3 (w zalez-
nosci od mocy kondensatora) wystepuja w trzech wymiarach
(patrz tabela 1). Wymiary i ksztatt obudowy sg dobrane w taki
sposob, aby zapewni¢ naszym kondensatorom fatwy montaz
(czesto stosowane sg jako zamiennik kondensatoréw starsze-
go typu) oraz, aby prawidtowo odprowadzaé ciepto z wne-
trza konstrukgji. Wszystkie jednofazowe kondensatory uzyte
do budowy kondensatora K. 99 /3 maja zamontowany rezy-
stor roztadowczy i mogg pracowac w temperaturze od -25° C
do +55° C oraz posiadajg bezpiecznik nadcisnieniowy. Taka
konstrukcja bazujaca na kondensatorach jednofazowych ob-
niza koszty eksploatacji w przypadku awarii, dajac mozliwos¢
wymiany tylko pojedynczego uszkodzonego kondensatora.

Dane techniczne kondensatoréow K .99 /3:

Zakres napigé pracy U, 230, 400, 440, 525, 660 V
Moc nominalna 2,5 + 60 kvar
Czestotliwosc pracy 50 + 60 Hz
Dopuszczalne przepigciaU__ U,+10 % do 8 h/dobe
Dopuszczalne przeciazeniel 1,51,
Prad zalaczania |, 2001,
Straty: w dielektryku <0,2 W/kvar

catkowite <0,5 W/kvar

Tolerancja pojemnosci -5%++15%

Napiecie préby miedzy biegunami 2,15U,,2s

Napiecie proby zacisk - obudowa 3,6kV,2s

<3 min.do 75V
lub

<1min.do 50V
lub inne przy zasto-

sowaniu ind. dobranych
rezystorow

Czas roztadowania

Zywotnosé 100 tys. h pracy ciagtej

Kategoria klimatyczna -25/D

naturalne lub
wymuszone

Chtodzenie

Pozycja montazu pionowa

o g

- -

K.99/3-moc 20 + 30 kvar

B Zalety uzytkowe

Wszystkie kondensatory mocy oferowane przez firme
Twelve Electric s3 wytwarzane wg najnowoczesniejszych
technologii produkcji z zastosowaniem efektéw badarn maja-
cych na celu uzyskanie zwijki o wysokich parametrach uzyt-
kowych i temperaturowych. Dzieki zaawansowanym pracom
badawczym i wieloletniemu doswiadczeniu w produkgji kon-
densatoréw, udato sie wyprodukowa¢ kondensatory o bar-
dzo niskim poziomie strat mocy czynnej (ponizej 0,5 W / kvar
z opornikiem roztadowczym) oraz znaczaco wydtuzy¢ zywot-
nos¢ kondensatora. Kondensatory znajdujace sie w naszej
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ofercie, ze wzgledu na swoja konstrukcje i uzyte materiaty
maja zwiekszong trwatos¢, co zapewnia im prawidtowg prace
w trudnych warunkach eksploatacyjnych. Szczegdlnie istotny
jest podwyzszony zakres temperatur, dzieki czemu znacznie
wydtuza sie zywotnos¢ kondensatoréw. Gwarantowany czas
pracy ciagtej wynosi w zaleznosci od typu kondensatora
100 - 130 tys. godzin pracy ciagtej.

K.99/3-moc 2,5+ 15 kvar

Istotng cecha jest réowniez zwiekszona grubos¢ zastoso-
wanego dielektryka (folii polipropylenowej), dzieki czemu
kondensator moze pracowa¢ w warunkach przecigzenia pra-
dowego siegajacego 1,3 x|_pradu znamionowego. Tak dobre
parametry eksploatacyjne uzyskano réwniez dzieki spraw-
nemu i efektywnemu sposobowi odprowadzania wytworzo-
nego ciepta. Zapewnito to oferowanym przez Twelve Electric
kondensatorom prawidtowa prace w warunkach o podwyz-
szonej temperaturze lub przy niskim poziomie odksztatcenia
napiecia zasilajagcego wyzszymi harmonicznymi. Dodatkowo
kondensatory z naszej oferty dzieki wykorzystaniu do ich pro-
dukcji wysokiej jakosci materiatéw i najnowoczesniejszych
technologii wytwarzania wyrézniajg sie duzg trwatoscia, od-
pornoscia na przepiecia i prady udarowe powstajace w czasie
zataczania kondensatora do sieci. Wszystkie kondensatory
sg ekologiczne i nie zawierajg PCB. Zastosowane rozwigzania
konstrukcyjne sprawity, ze sg one tatwe w montazu i posiada-
ja niewielkie wymiary. W celu zapewnienia najwyzszej jakosci
swoich wyrobéw, kondensatory poddawane sg surowym te-
stom jakosciowym w czasie, ktérych sprawdzana jest szczel-
nos¢ obudowy, odpornos¢ na przebicie (test napieciowy)
oraz analiza stratnosci. Wysoka jakos$¢ wykonania i bardzo
dobre parametry techniczne kondensatoréw K.99/3 pro-
dukowanch przez Twelve Electric potwierdza atest wydany
przez Instytut Elektrotechniki w Miedzylesiu. Kondensatory
wykonane w technologii MKP charakteryzujg sie dobrymi
parametrami technicznymi, przy zachowaniu konkurencyjnej
ceny.

[l Montaz i obstuga

Zapewnienie odpowiednich warunkéw montazu i eksplo-
atacji kondensatoréw ma znaczacy wptyw na ich zywotnos¢,
a w rezultacie na skuteczno$¢ prowadzonej kompensacji
mocy biernej. Kondensatory powinny by¢ eksploatowane

zgodnie z deklarowanym stopniem ochrony IP i kategorig
klimatyczna, dlatego istotne jest przeprowadzenie wstep-
nej analizy warunkéw eksploatacyjnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wilgotnosci, zapylenia, wystepujacych
zanieczyszczen i warunkéw temperaturowych. Wiasciwa in-
stalacja kondensatora wymaga zapewnienia odpowiedniej
ilosci wolnej przestrzeni, ktéra umozliwi swobodng wymia-
ne powietrza i skuteczne odprowadzanie nadmiaru ciepta.
Zapewnienie odpowiedniej temperatury kondensatora
ma kluczowe znaczenie dla prawidtowosci pracy i czasu jego
zycia. Eksploatacja kondensatora w temperaturze wyzszej niz
zalecana przez producenta, moze w krétkim czasie prowadzic¢
do utraty pojemnosci, a tym samym obnizenia mocy konden-
satora. Uszkodzenia wywotane eksploatacja kondensatora
w temperaturze wyzszej niz okreslona w dokumentacji, nie
s objete gwarancja. Dlatego wybierajgc miejsce montazu
kondensatoréw, nalezy zna¢ s$redniodobowa, a czasami
i Srednioroczng temperature otoczenia. Nie wolno montowac
kondensatoréow w poblizu zrodet ciepta. Nalezy przewidzie¢,
czy w przypadku ktopotéw z utrzymaniem nalezytej tempe-
ratury pracy, wybrane miejsce umozliwi instalacje systemu
wentylacji lub klimatyzacji. Nalezy tez sprawdzi¢, wykonujac
analize wyzszych harmonicznych dla potrzeb zasilania kon-
densatora mocy, czy w ukfadzie zasilajgcym nie wystepuja
szkodliwe dla kondensatora wyzsze harmoniczne. Trzeba
pamietal, ze zwiekszenie wydzielania ciepta przez konden-
sator zachodzi w wyniku przeptywu pradéw przekraczaja-
cych jego warto$¢ znamionowa. Taka sytuacja ma miejsce
najczesciej w przypadku zasilania kondensatora napieciem
odksztatconym. Kondensatory znajdujace sie w ofercie firmy
Twelve Electric sg proste w montazu. Podtgczenie konden-
satora tréjfazowego mozna wykonad za pomoca zacisku
Srubowego, do ktérego przykreca sie zakoriczony odpo-
wiednig korncowka kablowg przewdd. Dotaczenia zasilania
do kondensatoréw jednofazowych, ze wzgledu na ich mate
moce doprowadza sie poprzez konektor. Nalezy pamietac,
ze kondensator jako odbiornik energii elektrycznej o cha-
rakterze pojemnosciowym, wymusza stosowanie w pracach
montazowych powiekszonych nominatéw aparatury tacze-
niowo — zabezpieczeniowej oraz odpowiednio dobranych
przekrojow kabli zasilajacych. Wykonujac potaczenia mecha-
niczne przewodéw zasilajgcych, nalezy dotozy¢ wszelkich
staran, aby byty one trwate, mocne i solidne. Nalezy stosowac¢
odpowiednie narzedzia i podktadki sprezyste.

§ Normy:

PN - EN 60831 - A1:2004
PN - EN 60831 - 2:2000

P Certyfikaty:

Atest nr 0965/NBR/08 Wydany przez Instytut Elektrotechniki



Warto wiedzieé ...

Producenci kondensatoréw o kategorii klimatycznej C zalecajq stosowanie ich w wersji ,wzmocnionej” lub
»~na podwyzszone napiecie” wszedzie tam, gdzie w napieciu zasilania wystepujq wyzsze harmoniczne. Nie
jest to rozwigzanie poprawnie technicznie, gdyz to nie wieksze napiecie zasilania niszczy kondensator,
a temperatura pracy. Jej wzrost wywotuje trwaty przeptyw prqdu, ktérego wartos¢ pod wptywem wyzszych
harmonicznych jest wyzsza od dopuszczalnej. Prqd rosnie gdyz reaktancja kondensatora jest odwrotnie pro-
porcjonalna do czestotliwosci napiecia jakie go zasila. Wiekszy prqd to wieksza moc strat i wieksze nagrze-
wanie sie kondensatora. Jedynym poprawnym rozwiqzaniem tego problemu jest wpiecie w obwdd zasilania
kondensatora dtawika filtrujgcego i wykonanie wydajnego systemu wentylacji baterii. Duzym minusem tych
rozwiqzan jest to, ze moc nominalna kondensatora jest inna niz faktycznie ,wnoszona” do systemu kom-
pensacji. Moc nominalna kondensatora zostata okreslona przy znamionowym napieciu zasilania (podane
na tabliczce znamionowej), co sprawia, ze przy zasilaniu go innym napieciem jej wartos¢ zmienia sie. Jesli
np. kondensator na napiecie 440 V o mocy nominalnej 40 kvar zasilimy w obwodzie bez dtawika filtrujgcego
napieciem 400 V to jego moc rzeczywista wyniesie tylko ok. 32 kvar. Dobierajqc moc kondensatora trzeba
pamietac o tym, ze jej wartos¢ nominalna zostata okreslona przy konkretnym napieciu zasilania.

Ostrzezenie:

Gdy w systemie zasilania sq wyzsze harmoniczne to jest wysoce prawdopodobne, ze zastosowanie konden-
satoréw bez wpietych z nimi w szereg dtawikéw filtrujqcych doprowadzi, i to w stosunkowo krétkim czasie,
do znacznej utraty pojemnosci (mocy) kondensatora lub do jego catkowitego zniszczenia. W przypadku, gdy
kondensator niechroniony dtawikiem zasilimy napieciem odksztatconym (wyzsze harmoniczne) to poptynie
przez niego prqd wiekszy od nominalnego i po pewnym czasie dojdzie do uszkodzenia kondensatora i nie za-
pobiegnie temu zastosowanie kondensatoréw ,wzmocnionych” czy ,z podwyzszonym napieciem”. Decydujqc
sie na zastosowanie kondensatora bez dtawika trzeba uwzglednic fakt, ze gdy w naszym systemie zasilania
mamy wyzsze harmoniczne, a wartos¢ wspoétczynnika THDu jest na granicy, ktérq dopuszczajq przepisy, to nie-
chronione dtawikami kondensatory mogq ,podbi¢” wartosci THDu do takiego poziomu, Ze naruszymy przepisy
dotyczqce jakosci energii elektrycznej zawarte w umowie przytqczeniowej. Kolejnym skutkiem takiego rozwiq-
zania bedzie to, Ze prqd ptynqcy przez kondensator bedzie wiekszy od dopuszczalnego, co spowoduje wzrost
temperatury pracy kondensatora ponad wartosci dozwolone. Max. dozwolony prqd to wartos¢ 1,3 x 1, gdzie
I to prqd nominalny kondensatora. To spowoduje wzrost mocy strat kondensatora i nagrzanie sie go do tem-
peratury wiekszej niz dopuszczalna, co w efekcie doprowadzi do uszkodzenia kondensatora. Jesli po doprowa-
dzeniu zasilania do kondensatora jego prqd bedzie wyzszy niz dozwolony to trzeba go natychmiast odtqczyc
od zasilania i wiqczyé w jego obwdd szeregowo wpiety odpowiednio dobrany dtawik filtrujgcy.

Uzasadnienie:

Czynnikiem degradujgcym kondensator jest temperatura. Jej wzrost moze by¢ wywotany zbyt wysokq tempe-
raturq otoczenia lub wyzszq od dopuszczalnej wartosciq prqdu ptyngcego przez kondensator. Wartos¢ ta sil-
nie zalezy od widma wyzszych harmonicznych. Z doswiadczeri firmy Twelve Electric wynika, Zze zastosowanie
w uktadzie gdzie napiecie zasilania jest odksztatcone (THDu > 2,5 %, a THDi > 8 %) kondensatora o podwyz-
szonym napieciu nominalnym nie uchroni go przed uszkodzeniem. Co sie stanie z kondensatorem, gdy pod
wplywem odksztatceri napiecia w sieci w przedziale 15 % < THD < 25 % poptynie przez kondensator prqd
wiekszy niz 1,3 x1, gdzie | prqd nominalny kondensatora? Bez wzgledu na napiecie nominalne na jakie jest
kondensator, zostanie on podgrzany do temperatury wiekszej niz nominalna. Gorsze kondensatory majq wy-
jgtkowo niskq temperature pracy (kat. C) i dlatego sq bardzo czute na wartos¢ temperatury pracy. Porzqgdne
kondensatory majq kat. klimatycznq D, czyli temp. nominalna to 55° C z mozliwosciq przegrzania do 75° C. Gdy
folia polipropylenowa petnigca w kondensatorze MKP role dielektryka zacznie w podwyZszonej temperaturze
tracic¢ swoje wtasciwosci dielektryczne to rozpocznie sie w nim proces zwar¢ miedzy oktadkowych. Kazde takie
zwarcie to odparowanie ,kawatka” napylonego na folie polipropylenowq aluminium. Jesli zjawisko to zachodzi
lawinowo to opary aluminium bedq zwiekszac cisnienie wewngqtrz obudowy tak dtugo, az dojdzie do wybuchu
kondensatora, ktéry rezultacie ulegnie uszkodzeniu.




Q Pojemnos¢ C Prad znamionowy In Wymiary

[kvar] [WF] [A] [mm]
400V 440V
400V 440V 400V 440V
H B A A, H B A A,
2,5 3x16,5 3x 14,0 3x3,6 3x33 207 | 132 | 188 | 234 | 207 | 132 | 188 | 234
5,0 3x33.3 3x27,1 3x7,3 3x6,6 207 | 132 | 188 | 234 | 207 | 132 | 188 | 234

207 132 188 | 234 | 207 132 188 | 234
258 132 188 | 234 | 258 132 188 | 234
10,0 3Xx66,6 3x54,2 3x14,5 3x13,2 231 132 188 | 234 | 231 132 188 | 234

12,5 3x83,0 3 x68,5 3x18,1 3x16,5 231 132 | 188 | 234 | 258 | 132 | 188 | 234
15,0 3x100,0 3x82,.2 3x21,8 3x19,8 258 | 132 | 188 | 234 | 258 | 132 | 188 | 234
20,0 3x133,2 | 3x1084 3x29,0 3x264 231 132 | 188 | 234 | 231 132 | 188 | 234
25,0 3x166,0 | 3x137,0 3x36,3 3x33,0 231 132 | 188 | 234 | 258 | 132 | 188 | 234
30,0 3x200,0 | 3x1644 3x43,5 3x39,6 258 | 132 | 188 | 234 | 258 | 132 | 188 | 234

35,0 3x2326 | 3x191,2 3x50,8 3x46,2 231 132 188 | 234 | 258 132 188 | 234
231 132 | 370 | 420 | 231 132 | 370 | 420

258 | 132 | 370 | 420 | 258 | 132 | 370 | 420

258 | 132 | 370 | 420
45,0 | 3x300,0 | 3x246,6 3x65,3 3x594 258 132 | 370 | 420
231 132 | 370 | 420

50,0 | 3x332,0 | 3x2740 3x725 3x66,0 258 | 132 370 | 420 258 | 132 | 370 | 420
! ' ' ’ ' 231 132 | 370 | 420

60 3x400,0 | 3x3288 3x87,0 3x79,2 258 | 132 | 370 | 420 | 258 132 | 370 | 420

7,5% 3x49,8 3x41,1 3x10,9 3x99

40,0 | 3x2664 | 3x216,8 3x58,0 3x52,8

*) kondensator dostepny w dwdch wysokosciach
UWAGA! Inne napiecie znamionowe dostepne na indywidualne zamdwienie.

Tabela 1. Parametry kondensatoréw tréjfazowych K. 99/ 3.

Typ Q Pojemnos¢ C Prad znamionowy In Wymiary
[kvar] [WF] [A] D x H [mm]
400V 440V 400V 440V 400V 440V

9 1,0 3x6,3 3x5,48 14 1,3 60 x 145 60 x 145
R 1,5 3x9,9 3x8,22 2,1 2,0 60 x 145 60 x 145
§ 2,5 3x16,6 3x13,7 3,6 3,3 60 x 145 60 x 145
< 5,0 3x33,2 3x274 7.2 6,6 60 x 185 60 x 185

10,0 3x66,3 3x54,8 14,4 13,1 85x220 85x220
% 12,5 3x83,3 3x68,5 18,0 16,4 85x260 85x260
ﬁ 15,0 3x100 3x82,5 21,7 19,7 85 x 260 85x295
g 20,0 3x133 3x109,7 28,9 26,2 85x325 85x370

25,0 3x1658 | 3x137,1 36,1 32,8 85 x 370 85 x 370

Tabela 2. Parametry techniczne kondensatoréw tréjfazowych KNK 5065 i KNK6049..

Q Pojemnos¢ C Prad znamionowy | Wymiary
[kvar] [WF] [A] [mm] IAERE
" tkal
400V 440V 525V 400V 440V 525V D

400V | 440V | 525V 400V 440V 525V
7,5 3x49,7 3x41,1 3x289 10,8 9,8 8,2 160 | 160 | 160 9 | 082 082 082
10,0 3x66,3 3x54,9 3x385 14,4 13,1 1 205 | 205 | 205 90 1,2 1,2 1,2
12,5 3x833 3x68,6 3x48,2 18 16,4 13,8 205 | 205 | 240 90 1,2 1,2 14
15,0 3x100,0 3x823 3x57,8 21,7 19,7 16,5 240 | 240 | 240 90 14 14 14
20,0 3x1330 | 3x110,0 3x77,0 289 26,2 22 205 | 205 | 205 | 116 1,6 1,6 1,6
25,0 3x1658 | 3x137,1 3x96,3 36,1 32,8 27,5 240 | 240 | 240 | 116 1,9 1,9 1,9
30,0 3x1989 | 3x1644 | 3x1155 43,3 39,4 33 240 | 280 | 240 | 116 1,9 23 1,9

Tabela 3. Parametry techniczne kondensatoréw KNK 1053.
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Rys.2. Wymiary kondensatora MKP.

Rys.3. Wymiary kondensatora K. 99/ 3
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POZOSTALA OFERTA TWELVE ELECTRIC 2011

KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

—

MRM - 12
requlatory mocy biernej
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BK-T-95
baterie kondensatorédw mocy

BK-T- 3%
baterie kondensatorow mocy do kompensacji
obcigzen niesymetrycznych

IKT - 12

kompensator indywidualny

JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNE)J

M AS - 3plus
analizator parametrdw sieci z duzym wyswie-
tlaczem graficznym LCD

B AS - 3 mini
analizator parametrdw sieci montowany
na szynie DIN

B AS - 3energia
urzgdzenie do analizy kosztdw pobranej ener-
gii z elementami kontroli jakosci zasilania

B AS - 3diagnoza
przenosny analizator parametréw sieci

B AS - 3minidiagnoza »NOWOSC«
przenosny komplet pomiarowy do diagnosty-
ki systemdw zasilania

B AS — Multi
oprogramowanie systemowe do przesytu,
wizualizacji, raportowania i alarmowania
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