94 energetyka

kondensatory do kompensaciji mocyabie

Kondensatory
do kompensacji mocy

biernej

Radostaw Defut

W ciagu ostatnich kilkunastu lat nastapit znaczacy postep w wielu dziedzinach elektrotech-
niki. Pojawito sie wiele nowych technologii, materiatéw, co umozliwito znaczna miniaturyza-
cje urzadzen. Daje sie zauwazyc¢ zwiekszona troske o srodowisko naturalne. Tendencije te
znajduja takze swoje odzwierciedlenie w budowie kondensatoréw przeznaczonych do kom-

pensacji mocy bierne;j.

becnie powszechnie oferowane sa

kondensatory wytwarzane w tech-

nologii MKP, bazujacej na dielek-
tryku wykonanym z folii polipropylenowej
z napylong prézniowo warstwa metalizo-
wang stanowigca oktadki kondensatora.
Warstwa metalizowana to zazwyczaj stop
aluminiowocynkowy AlZn charakteryzu-
Jjacy sie dobrymi wtasciwosciami przewo-
dzacymi, dzieki czemu udato si¢ zmniej-
szy¢ straty mocy i obnizy¢ temperature
pracujacego kondensatora. Wykonane
w tej technologii zwijki umieszcza sie
w niepalnym i nietoksycznym Srodowisku
np. zywicy, zelu lub w przypadku tech-
nologii MKK - gazie. Caty kondensator

zamkniety jest w szczelnej aluminiowe;j
obudowie o ksztatcie walca.
Wykorzystanie technologii MKP poz-
wala uzyska¢ kondensatory o bardzo nis-
kim poziomie strat w dielektryku, ponizej
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0,2 W/kvar, Oraz znaczgco wydtuzy¢ zy-
wotnosc¢ kondensatora. Czas pracy konden-
satoréw w zaleznosci od ich klasy zawiera
si¢ w przedziale od 30 do ponad 100 tys.
godzin. Wykorzystanie jako dielektryka
folii polipropylenowej pozwala na prace
w warunkach przecigzenia pradowego sie-
gajacego 1,3 pradu znamionowego. Kon-
densatory wykonane w technologii MKP
charakteryzuja sie dobrymi parametrami
technicznymi. Sg fatwe w montazu i posia-
daja niewielkie wymiary.

Samoregeneracja

Jedna z najciekawszych cech konden-
satoréw zbudowanych z wykorzystaniem
technologii MKP jest zdolnoS$¢ do samore-
generacji. W chwili, gdy w dowolnym pun-
kcie zwijki wystapi przebicie migedzyokta-
dkowe, pojawiajacy si¢ tuk elektryczny
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niszczy dielektryk wokoét miejsca przebi-
cia (rys. 2). Wysoka temperatura tuku po-
woduje odparowanie warstwy metalizowa-
nej, samoistnie separujac uszkodzony ob-
szar. Oddzielona w ten sposdb czesc zwij-
ki charakteryzuje si¢ duza opornoscia i wy-
trzymaloscia na wysokie napiecie. Poje-
dynczy proces samoregeneracji trwa zaled-
wie kilka mikrosekund i ma niewielki
wplyw na catkowita pojemnos¢ konden-
satora. Dlatego pozostaje on sprawny zarow-
no w czasie przebicia, jak tez po jego wys-
tapieniu.

Proces samoregeneracji stanowi zagro-
zenie jedynie w przypadku, gdy dochodzi
do niego w sposob lawinowy. Do najczest-
szych przyczyn inicjalizujacych lawinowy
proces samoregeneracji naleza zwarcia
mi¢dzyoktadkowe spowodowane utratg
wilasciwosci dielektrycznych folii polipro-
pylenowej (starzenie si¢ dielektryka) lub
bedace wynikiem wzrostu temperatury
pracy kondensatora wywotanego przez
warunki zewnetrzne lub poprzez zasilenie
go napi¢ciem odksztatconym.

Zabezpieczenie antywybuchowe

W celu uniknigcia skutkéw wynikaja-
cych z lawinowo zachodzacacego procesu
samoregeneracji stosuje si¢ W kondensato-
rach mocy zabezpieczenie antywybucho-
we, realizowane poprzez specjalng kon-
strukcje obudowy i odpowiednie wykona-
nie przewodow zasilajace zwijke. Wydzie-
lajace si¢ podczas samoregeneracji pary
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mocy biernej

aluminium powoduja nagty wzrost cisnie-
nia wewnatrz obudowy do tego stopnia, ze
dochodzi do ,,planowego wydtuzenia si¢”
obudowy. Zwickszenie wymiaréw kon-
densatora umozliwia specjalna konstrukc-
ja, czyli system zagiec¢ korpusu obudowy
(rys. 3). W wyniku ,,rozciggania” si¢ obu-
dowy specjalnie uksztattowany (punktowo
ostabiony), o stafej dtugosci przewod do-
prowadzajacy zasilanie do zwijki ulega
zerwaniu, co powoduje odfaczenie uszkod-
zonego kondensatora od zasilania. Zanik
napiecia koficzy powstawanie zwar¢ mig-
dzyoktadkowych, co przerywa proces
samoregeneracji i tym samym hamuje dal-
szy wzrost ciSnienia wewnatrz obudowy
kondensatora, co w rezultacie nie dopusz-
cza do jej rozerwania. Przewod zasilajacy
zwijke umieszczony jest dodatkowo
W rurce ceramicznej, chronigcej wewnetrz-
ne elementy kondensatora przed niekorzyst-
nym oddziatywaniem tuku elektrycznego.

Dopuszczalny zakres temperatur
pracy kondensatora

Warto wiedzie¢, ze obok parametréw
Scisle elektrycznych bardzo wazny jest row-
niez dopuszczalny zakres temperatur pracy
kondensatora. Eksploatacja kondensatora
W temperaturze wyzszej niz zalecana moze
w krotkim czasie doprowadzi¢ do znacznej

o':nrensatory d kompensaciji

Rys. 2. Proces samoregeneracji:

1 — dielektryk,

2 — metalizowana elektroda,

3 —warstwa uszkodzonego ma-
teriatu,

4 — szczelina powietrzna z oparami
metalu,

5,6 — strefa plazmy,

7 — granica warstwy pomiedzy ga-
zem, faza dielektryka i plazmy,

8 — kanat awarii,

9 — dielektryk w fazie gazowej,

10 — strefa wypierania metalizacji

i dielektryka (region izolujacy)

utraty pojemnosci, a tym samym do obni-

zenia mocy kondensatora. Dla kondensa-

toréw podstawowym wyznacznikiem

w tym zakresie jest ich kategoria klimaty-

czna. Kondensatory o wysokiej jakosci

wykonania maja kategorie klimatyczng D,

ktéra pozwala na prace w zakresie od - 25

do +55°C. Gorsze kondensatory maja kat-

egorie klimatyczng C ograniczajaca zakres

temperatury pracy do przedziatu od - 10 do

+30°C.

Istnieja dwa podstawowe powody pod-
wyzszania si¢ temperatury pracy konden-
satora. Pierwszy to zbyt wysoka tempera-
tura otoczenia, ktora stosunkowo fatwo jest
obnizy¢ poprzez zamontowanie w baterii
systemu wentylacji lub w drastycznych
przypadkach systemu klimatyzacji w roz-
dzielni.

Natomiast drugi powéd to przeplyw przez
kondensator pradu o wartosci przekracza-
Jjacej jego wartos¢ znamionowa. Taka sytua-
cja najczesciej ma miejsce w przypadku
zasilania kondensatora napigciem odksz-
tatconym. Reaktancja kondensatora jest
odwrotnie proporcjonalna do czgstotliwos-
ci napiecia zasilajacego kondensator, co
przy wystapieniu w sieci zasilajacej wyz-
szych harmonicznych o czestotliwosciach
bedacych wielokrotnoscia czestotliwosci
podstawowej (50 Hz) powoduje znacznie
jej obnizenie. Sprawia to, ze przez kon-
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densator zaczynaja ptyna¢ wigksze prady.
Wazrost wartosci pradu ptyngcego przez
kondensator zwigksza moc strat, co obja-
wia si¢ wzrostem wydzielanego ciepta,
ktorego dobrana do nominalnych warun-
kéw pracy obudowa kondensatora nie jest
w stanie odprowadzi¢. W konsekwencji
dochodzi do wzrostu temperatury wew-
natrz kondensatora.

Stafa dielektryczna folii polipropyleno-
wej bedacej jednym z podstawowych
sktadnikow zwijki zalezy odwrotnie pro-
porcjonalnie od temperatury. Dlatego przy
podwyzszonej temperaturze folia traci swe
wlasciwosci dielektryczne i ulega przedw-
czesnemu starzeniu, zmniejszajac czas
poprawnej pracy kondensatora.

Znieksztatcenia w sieci
zasilajacej

Podstawowa wadg wspotczesnych kon-
densatoréw jest ich duza wrazliwos¢ na
znieksztatcenia pojawiajace si¢ w sieci
zasilajgcej. Z tego wzgledu instalacja kon-
densatorow powinna by¢ poprzedzona wy-
konaniem stosownych pomiaréw okresla-
jacych poziom wystepujacych znieksztat-
cen. Nalezy o tym pamigtac réwniez w przy-
padku wymiany starych kondensatorow
olejowych na nowe wykonane w suchej
technologii. W przypadku znacznego znie-
ksztatcenia sieci wyzszymi harmoniczny-
mi, kondensatory powinny by¢ dodatkowo
chronione poprzez zainstalowanie dtawi-
kow filtrujacych o wspétezynniku thumie-
nia dobranym w zaleznosci od rozkfadu
widma znieksztatcen. Zastosowanie dtawi-
koéw filtrujacych wymusza jednoczesnie
wykorzystanie kondensatoréw o podwyz-
$zOnym napieciu znamionowym.
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