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Dobdr wartosci znamionowych filtrow przemystowych

Streszczenie. Parametry znamionowe ukfadéw kompensacyjno-filtrujigcych wyznaczane sg w oparciu o harmoniczne prgdéw i napie¢ w stanach
ustalonych co tyczy sie gtownie jednostek filtrujgcych o prostej topologii. Jednak w przypadku bardziej ztozonych uktadéw wymaga sie, aby elementy
byty dostosowane do pracy zaréwno w warunkach ustalonych, jak i przejSciowych. Korzystajgc ze standardéw oraz norm, w artykule oméwiono
procedure doboru parametréw baterii kondensatoréw i dtawikéw uktadéw filtrujgcych z pozycji ich bezawaryjnej pracy w sieciach przemystowych.

Abstract. The component ratings of single-tuned or single branch harmonic filter applications are often specified based solely on a combination of
steady state fundamental and harmonic voltages and currents. Although for more complex harmonic filter circuits are required to be adapted to
operate as well in steady state and transient conditions. Using the standards and norms, the article discusses the procedure for selecting the ratings
of capacitor banks and reactors of the filtering systems from the point of view of their trouble-free operation in industrial grids. The procedure for
selecting the ratings of capacitor banks and reactors of the filtering systems

Stowa kluczowe: filtr wyzszych harmonicznych, proces ustalony, procesy przejsciowe, bateria kondensatoréw, dtawik filtrujgcy.
Keywords: harmonic filter, steady state, transients, capacitor bank, filter reactor.

Wstep

Ukiad kompensacyjno-filtrujgcy zaprojektowany na
podstawie modutu kondensatora spetnia z reguly dwie
podstawowe funkcje w systemie. Ogranicza wptyw
wyzszych harmonicznych na sie¢ zasilajgcg oraz obniza
poziom pobieranej z sieci mocy biernej. Zastosowanie
ztozonych ukfadéw filtrujgcych opartych o kilka gatezi filtrow
strojonych do wymaganych czestotliwosci rezonansowych
znajduje powszechne zastosowanie w systemach zasilania
energetyki zawodowej oraz ukladach przemystowych.
Bezposrednig przyczyng zastosowania tego typu rozwigzanh
jest wzrost liczby ukfadéw energoelektronicznych
i elektrycznych urzadzen tukowych w systemach zasilania
zakladow przemystowych, powodujgc znieksztatcenie
prgdow roboczych. Niemniej jednak praktyka eksploatacji
tak skonfigurowanych uktadéw kompensacyjno-filtrujgcych
pokazuje, iz wielokrotne komutacje tgczeniowe dosy¢
czesto stajg sie przyczyng uszkodzenia elementow
sktadowych filtrow. Mozna wiec wnioskowa¢, iz stawiane
kryterium doboru, bazujgce na parametrach stanow
ustalonych, nie jest zbyt wystarczajgce, aby zapewnié
bezawaryjng prace ukladu kompensacyjno-filtrujgcego
w systemie zasilania zakladu przemystowego. Nie
uwzgledniania wptywu amplitud pradéw oraz napiec
przejsciowych wielokrotnie przewyzszajacych wartosci
znamionowe baterii oraz dtawikéw filtrujgcych w stanach
przejsciowych i tym samym czesto prowadzi do
uszkodzenia poszczegolnych elementow filtru.

Nalezy nadmieni¢, iz praca filtréw harmonicznych
tyrystorowych kompensatoréw statycznych SVC (Static Var
Compensator), powszechnie stosowanych w uktadach
zasilajgcych piece tukowe duzej mocy odbywa sie
w ekstremalnych warunkach eksploatacyjnych. Z kolei
praktyka eksploatacji piecéw ftukowych wykazuje, iz
taczenia transformatora piecowego i poszczegdinych
jednostek ukladu filtrow wywolujg napiecia i prady
przejsSciowe  kondensatoréw i dtawikéw filtrow, ktére
charakteryzujg sie duzg krotnoscia i powtarzalnoscia.
Przyktadowg strukture ukfadu filtrow SVC zaprezentowano
narys. 1.

Podstawowg informacjg podczas projektowania filtrow
wyzszych harmonicznych pracujgcych w ztozonej topologii
ukfadu filtrujgcego, dla wybranego systemu przemystowego
jest zbiér nastepujacych danych, ktérych celem jest
okreslenie:

- zrédfa wyzszych harmonicznych, tj. widma amplitudowo-
czestotliwosciowego  generowanego  przez  odbiory

nieliniowe, uzyskane na drodze pomiaréow lub opisu
technicznego filtrowanego urzadzenia, warto§¢ mocy
biernej podstawowej harmonicznej wymaganej ze
wzgledéw kompensacyjnych,

- topologii sieci zasilajgcej, tj. wyznaczenie charakterystyki
czestotliwosciowo-impedancyjnej uktadu przemystowego
lub elektroenergetycznego w punkcie przytgczenia filtru,
a w tym warto$ci mocy zwarciowej wraz ze schematem

i danymi technicznymi najblizszego otoczenia punktu
przytaczenia filtru, pierwotnego widma odksztatcenia
napiecia w rozpatrywanym punkcie, dopuszczalnego

warunkami zasilania wspotczynnika odksztatcenia napiecia
THD, wraz ze wspoétczynnikiem udziatu harmonicznych,

- struktury uktadu filtrujgcego i parametréow technicznych
baterii  kondensatorow oraz  dtawikéw filtrujgcych,
wyznaczonych w oparciu o stany ustalone oraz przej$ciowe
wystepujgce w analizowanym systemie zasilania.
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Rys. 1. Schemat ideowy uktadu zasilania pieca fukowego AC-EAF
z udziatem uktadu kompensacyjnego

Parametry dtawika filtrujgcego

Dtawiki pracujgce w ukladach kompensacyjno-
filtrujgacych, przeznaczone do ciggtej pracy w stanach
przejsciowych, sg tak projektowane, aby zapewni¢
wymagany poziom minimalizacji odksztatcenia napiecia
w systemie zasilania [1]. Kazdy z dfawikow dobiera sie
z uwzglednieniem dopuszczalnych  kryteriow oraz
wymaganych tolerancji, uwzgledniajac poziom napie¢ oraz
pragdow przejsciowych podanych w normie projektowej. Na
etapie projektowania dtawikéw, typowa dokumentacja
techniczna powinna uwzglednia¢: warto$¢ napiecia oraz
czestotliwos¢ zasilania systemu, dopuszczalne odchytki
technologiczne indukcyjnosci, prad podstawowej
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harmonicznej oraz widmo harmonicznych w punkcie
przytaczenia, poziom mocy zwarciowej systemu, poziom
izolacji zastosowanych uzwojen, wymiary oraz sposob
montazu cewek, czynniki srodowiskowe oraz otoczenia
m.in.: poziom zanieczyszczenia, temperature otoczenia.
Szczegdtowe dane wymagane podczas doboru parametrow
dfawikow filtrujgcych okreslono w [2], [3].

Kryteria doboru izolacji i konstrukcji uzwojen dfawikéw
filtrujgcych zalezne sg od poziomu maksymalnych przepie¢
i prgdow przejsciowych wystepujgcych podczas tgczen
technologicznych oraz stanéw awaryjnych w systemie
zasilania. Na rys.2 przedstawiono przyktadowe przebiegi
przejsciowych prgdu i napie¢  baterii kondensatorow
i dlawika podczas wigczania transformatora piecowego
w uktadzie zasilania pieca tukowego z rys.1.
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Rys. 2. Oscylogramy pradu (a) oraz napie¢ przejsciowych na
baterii (b) i dtawikach (c) filtru F-2 podczas wiaczania
transformatora piecowego

Na rysunku 2 mozna zaobserwowaé znaczne krotnosci
przepig¢ baterii kondensatorow i dtawika filtra oraz pradu
przejsciowego w jego obwodzie. Powtarzalnosc¢ tych taczen
w ukfadzie zasilania pieca tukowego jest od 20 do 40 w
ciggu doby.

Innym charakterystycznym zdarzeniem w analizowanym
uktadzie zasilania jest wigczanie/wytgczanie filtréw. W ciggu
procesu przejsciowego, gdy filtr jest wigczany, obserwuje
sie tez wzglednie wolno zapadajgce amplitudy prgdow i
napie¢ na elementach filtru, podobnie do tych,
rejestrowanych podczas  wigczania  transformatora
piecowego. Natomiast podczas wytgczania filtru wskutek
oddziatywania pasozytniczych pojemnosci szyn i urzgdzen
elektrycznych ~ znacznie wzrasta stromos¢  napieé

powrotnych na stykach wylgcznika, co moze doprowadzi¢
do powtérnego przeskoku tuku miedzy stykami
i powodowa¢ eskalacje przepie¢ na elementach filtru.
Rysunek 3 przedstawia przyktadowy stan przejSciowy
podczas odtgczania filtru trzeciej harmonicznej, gdy miedzy
stykami wytgcznika wystepuje powtérny zapton tuku
w chwili 1 i nastepnie ostateczne wylgczenie fazy filtru
w chwili 2. Na skutek szybko narastajgcych amplitud
przepie¢, zastosowana izolacja ulega stopniowej
degradacji, a w konsekwencji po pewnym czasie nastepuje
jej catkowite uszkodzenie. Stad jej dobdér musi spetniac
dodatkowe kryteria uwzgledniajgce czas trwania oraz liczbe
zdarzen przejsciowych mogacych wystgpic w systemie
zasilania w ciggu roku. W przeciwnym wypadku dtugi czas
utrzymywania sie przepie¢ natury tgczeniowej moze dopro-
wadzi¢ do przeskokéw iskrowych na powierzchni izolaciji
oraz jej stopniowego i miejscowego uszkodzenia. Obecnie,
majgc na celu zapewnienie bezawaryjnej eksploatacji, dla
diawikéw filtrujgcych stosuje sie dodatkowe warstwy izola-
cji, a takze cewki o dtuzszych uzwojeniach [2,3].
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Rys. 3. Napiecie na stykach wytgcznika (a), prad (b) i napiecie (c)
na dtawiku filtru trzeciej harmonicznej podczas powtérnego
zaptonu tuku migdzy stykami wytacznika

Przejsciowe, czesto powtarzalne prady w uzwojeniach
oprécz nadmiernego grzania izolacji przyczyniajg sie do
powstawania znacznych sit mechanicznych, ktére powodujg
stopniowe ostabienie mocowania uzwojen dtawika.
Wzajemne elekiromechaniczne oddziatywanie uzwojen
w konsekwencji uszkadza czolowe potgczenia $rubowe
oraz przyczynia sie do szybszego ich uszkodzenia. Norma
[2] i [3] okreSla tez dopuszczalne temperatury izolacji
dtawikoéw filtrujgcych w warunkach zwarciowych.

Na etapie projektowania uwzglednia sie przecietny czas
uzytkowania na poziomie powyzej 30 lat w warunkach duze;j
powtarzalnosci stanéw przejsciowych. Roéwnoczesnie jak
pokazujg badania eksperymentalne, diawiki filtrujgce uktadu
kompensacyjno-filtrujgcego powinny by¢ tak dobrane, aby
byly odporne na cykliczne amplitudy prgdéw oraz napiec,
ktérych powtarzalnos¢, Scisle zalezy od charakteru procesu
przejsciowego. W tabeli 1 zestawiono prawdopodobienstwo
wystepowania charakterystycznych zjawisk przejsciowych
w uktadach zasilania piecow tukowych o duzych mocach.

Tabela 1. Charakterystyczne operacje fgczeniowe, czynniki oraz
odpowiadajgca im typowa liczba standw przejsciowych [2]

Czynnik generujacy Liczba zjawisk
stan przej$ciowy przejsciowych w ciggu roku
wigczanie 1000 - 30000
transformatora
wigczanie baterii
kondensatordw, filtréw 10-1000
powtérny zapton tuku <10
elektrycznego wytgcznika filtru
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Dodatkowym aspektem, jaki nalezy uwzglednia¢
podczas doboru dtawikéw sg warunki pracy, ktére w chwili
pogorszenia mogg przyczyni¢ sie do nasilenia opisywanych
zjawisk. Wzrost temperatury otoczenia oraz duzy poziom
zanieczyszczen powodujg szybsze nagrzewanie izolacji
uzwojen a takze stwarzajg pozadane warunki dla
powstawania wytadowan niezupetnych prowadzgcych do jej
erozji. Wzrost wilgotnosci oraz zanieczyszczen w postaci
pytu i drobinek kurzu jest przyczyng czestszych przeskokow
iskrowych, co w konsekwencji prowadzi do szybszej
degradacji izolacji.

Parametry baterii kondensatorow

Bateria kondensatoréw filtru uktadu kompensacyjno-
filtrujgcego, pracujgca w systemie zasilania narazonym na
wysoki poziom zjawisk przejSciowych dobierana jest na
podstawie standardu odnoszgcego sie do baterii
kondensatoréw energetycznych [4], [5] oraz pozostatych
norm [6], [7]. Szczegdtowe informacje wymagane podczas
projektowania parametréw baterii kondensatoréw systemu
kompensacyjno-filtrujgcego opisano w [4], [5].

Kryteria doboru baterii kondensatorow filtru, zalezg
gldwnie od maksymalnych amplitud oraz czasu trwania
napie¢ przejsciowych, ktore pojawiajgc sie w obwodzie
filtru, przyczyniajg sie do uszkodzenia izolacji miedzy
zwijkami, zwar¢ wewnetrznych a takze prowadzg do
wystepowania przeskokoéw iskrowych miedzy izolatorami
lub na powierzchni izolacji. Generowanym przepieciom
dynamicznym towarzyszg z kolei zwarcia oraz trwate
uszkodzenia dielektryka. W zaleznosci od wartosci
maksymalnej przepiecia generowanego w obwodzie baterii
kondensatorow  systemu filtrujgcego  okresla  sie
dopuszczalny czas pracy ukfadu. Wzrost wartosci
skutecznej napiecia ponad warto$¢ nominalng systemu
zasilania skutkuje szybszym zadziataniem zabezpieczen
baterii kondensatoréw filtru. W dodatku wzrost wartosci
amplitud napie¢ przejSciowych w odniesieniu do liczby

stanéw nieustalonych obserwowanych w ciggu roku
skutkuje skréceniem czasu eksploatacji danej baterii
kondensatorow filtru. Stad, wzrost liczby operacji

taczeniowych w ciggu doby zmniejsza dopuszczalng
amplitude napiecia przejsciowego (liczbe przecigzen
napieciowych) jakie moze zosta¢ wygenerowane na izolacji
w stanie nieustalonym [4], [5].

Na etapie projektowania kondensatorow filtru przyjmuje
sie, ze prawdopodobienstwo wystgpienia  operacji
taczeniowych generujacych stan przejsciowy w obwodach
przemystowych wystepuje na poziomie od 4 do 4000 razy
w ciggu roku [4], [5]. Stad, korzystajac z danych zawartych
w tabeli 2 okresla sie bezpieczne, maksymalne wartosci
amplitud przepie¢ w stanach przejsciowych, moggcych
wystgpi¢é w obwodzie baterii kondensatoréw filtru, w
zaleznosci od czasu utrzymywania sie fali przepieciowej w
analizowanym uktadzie.

Poszczegdlne, dopuszczalne wartosci skuteczne
napiecia uzyskuje sie poprzez wymnozenie wartosci
skutecznej napiecia zasilania czestotliwosci sieciowej przez
zamieszczony w tabeli wspotczynnik kryterialny napiecia.
W tabeli 2 przedstawiono liczbe dopuszczalnych zjawisk
przejsciowych mogacych wystgpi¢ w ciggu roku oraz
podano odpowiadajgce im wartosci wspotczynnikow
kryterialnych, odnoszacych sie do maksymalnych,
dopuszczalnych stanéw przejsciowych. Jak wynika
z tabeli 2, wzrost cykli przepie¢ w systemie determinuje
mniejsze wartosci (krotnosci) maksymalnych amplitud
napiecia, ktéore mogg utrzymywaé sie na baterii
kondensatoréw bez jej trwatego uszkodzenia. Z kolei wzrost
liczby zjawisk przejSciowych w obwodzie zasilanym,
skutkuje nizszg wartoscig wspotczynnika przewymiarowania
izolacji na etapie projektowania.

Tabela 2. Charakterystyczne maksymalne, dopuszczalne wartosci
amplitud napigcia oraz czasu trwania stanu przejsciowego dla
baterii kondensatoréw filtru [4]

Amplituda przepie¢, przy Przepigcia o charakterze
czestotliwosci zasilania przejsciowym
Wspétczynnik . .
kryterialny dla Wspo.’fczynmk
. . - kryterialny dla
maksymalinej, Liczba zjawisk
Czas . e maksymalnych,
. dopuszczalnej | przej$ciowych
trwania - ; dopuszczalnych
wartosci W ciggu roku .
. stanow
skutecznej o
e przejsciowych
napiecia
6 cykli 2,20 4 5,0
15 cykli 2,00 40 4,0
1 sekunda 1,70 400 3,4
15 sekund 1,40 4000 29
1 minuta 1,30 - -
30 minut 1,25 - -

Podczas obliczen parametréw baterii kondensatorow
w stanach przejsciowych przyjmuje sie, ze zmierzona
warto$¢ pojemnosci w temperaturze otoczenia 25°C
powinna zawiera¢ sie miedzy: 0% a +10% (a w przypadku
starszych egzemplarzy - migdzy 0% a +15%) wartosci
nominalnej w odniesieniu do mocy baterii, napiecia oraz
czestotliwosci  zasilania sieci przemystowej. Nalezy
zauwazy¢, ze w przypadku filtrow praca kondensatora w
szeregowym potgczeniu z dtawikiem filtrujgcym zwigksza
poziom napiecia na zaciskach baterii kondensatorow filtra.
W przypadku filtréw wyzszych harmonicznych pracujacych
w warunkach silnego odksztatcenia korzysta sie z norm
miedzynarodowych [8], [9]. Baterie kondensatorow filtru sg
bardzo wrazliwe na jako$¢ zasilania, a przede wszystkim na
poziom zawartosci wyzszych harmonicznych. W zwigzku z
tym prawidtowy dobdr pojemnosci powinien przebiegaé
zgodnie z odpowiednimi standardami odnoszgcymi sie do
poszczegdlnych elementéw, w tym: baterii kondensatorow
[5] oraz sieci zasilajagcej [10].

Wymagania stanu ustalonego

W warunkach stanu ustalonego wszystkie moduty
uktadu kompensacyjno-filtrujgcego charakteryzowane sg z
uwzglednieniem napiecia i prgdu znamionowego
urzgdzenia. Parametry ~ znamionowe  diawikéw i
kondensatoréw uktadéw filtrujgcych zalezne sg od napiecia
znamionowego sieci, poziomu harmonicznych, strojenia
poszczegolnych filtrow. W zaleznosci od systemu zasilania,
a tym samym okreslenia jakosci filtracji wyzszych
harmonicznych oraz kompensacji mocy biernej wyznacza
sie typowe dopuszczalne, maksymalne temperatury pracy
dtawikéw filtrujgcych oraz baterii kondensatorow [2], [3], [4],
[5]. Dodatkowym aspektem jest okreslenie pewnych
specyficznych wymagan specjalnych, zwigzanych
z warunkami otoczenia, w jakich planuje sie eksploatacje
izolacji urzadzenia.

Dobér elementéw ukfadu filtrujgcego uwzgledniajacy
stany ustalone odbywa sie na podstawie kryteriow
wynikajgcych z norm projektowych dotyczacych dtawikéw
filtrujgcych [2], [3] oraz standardow i wspdiczynnikéw
korygujacych [4], [5] w aspekcie projektowania baterii
kondensatoréw energetycznych. Dla dtawikéw filtrujgcych
wyznaczane sg:

- projektowa warto$¢ skuteczna napiecia dtawika dla stanu
ustalonego, ktéra reprezentuje maksymalng, dopuszczalng
wartos¢ napiecia z uwzglednieniem podituznej izolacji
dtawika filtru, dla danej zawarto$ci widma harmonicznych

napiecia U, :

n
(1) UR(u):‘,ZUﬁ :
h=1
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- projektowa warto$¢ skuteczna prgdu diawika dla stanu
ustalonego, ktéra reprezentuje maksymalne, dopuszczalne
przecigzenie pradowe dtawika filtru, dla danej zawartosci

widma harmonicznych pradu 1, :

(2) IR(u): lef ’
V h=1

gdzie n=40, jest gérng granicg sumowania harmonicznych.

- projektowa wartos¢ skuteczna pragdu zwarciowego dtawika
dla stanu ustalonego, ktéra reprezentuje maksymailne,
dopuszczalne przecigzenie dtawika filtru podczas zwarcia:

U
(3) lscw =——wb
SC(u) \/EXL
gdzie: U, — napiecie robocze systemu zasilania, X —
reaktancja dtawika filtru dla podstawowej harmoniczne;.

Dla baterii kondensatoréw wyznaczane sa:
- projektowa  wartos¢  skuteczna  napiecia  baterii
kondensatoréw dla stanu ustalonego, ktéra reprezentuje
maksymalng, dopuszczalng warto$¢ napiecia izolacji baterii

filtru, dla danej zawartosci harmonicznych napigcia U, :
n

) Ucw 2 D Up
h=1

- projektowa wartos¢ skuteczna pradu baterii konden-
satoréw dla stanu ustalonego, ktéra reprezentuje maksy-
malne, dopuszczalne przecigzenie pradowe baterii filtru, dla

danej zawartosci widma harmonicznych pradu I, :

() IC(u):}zllf :
h=I

Dla stanéw ustalonych dla baterii kondensatoréw filtru
podaje sie moc projektowa, ktérg wyznacza sie wzorem:

(6) SC(u) =3l C(u) U C(u) *

Wymagania dla stanu przejsciowego
Waznym czynnikiem majgcym decydujgcy wplyw na

prace ukladu kompensacyjno-filtrujgcego w stanach
przejsciowych, jest punkt przylgczenia  systemu
przemystowego do sieci zasilajgcej, moc zwarciowa
determinowana gtéwnie poprzez moc pozorng

zainstalowanych w sieci transformatoréw a takze lokalizacja
oraz topologia instalowanego uktadu kompensacyjno-
filtrujacego. Jak wskazujg zrealizowane badania [11], [12],
[13] parametry wyznaczone w oparciu o stany ustalone nie
zapewniajg bezawaryjnej pracy uktadu filtrujgcego
w systemie zasilania zaktadu przemystowego. Mozliwosé
uszkodzenia baterii kondensatoréw lub dtawikoéw filtrujgcych
rosnie, ze wzrostem liczby oraz czasu utrzymywania
w systemie standéw przejSciowych. Stad, aby zapewnié
poprawng prace ukfadu kompensacyjno-filtrujgcego w zto-
zonej topologii potgczen, nalezy oprécz obliczeh para-
metrow uwzgledniajgcych stany ustalone, przeprowadzi¢
analize parametréw dla mozliwych stanéw przejsciowych.
Obliczenia parametrow filtrow oraz zakres dopuszczalnych
wielkosci prgdoéw i napie¢ przejSciowych uwzgledniajacy
stany przejSciowe przeprowadza sie, Kkorzystajac z
odpowiednich standardow oraz norm zalecanych dla
projektowania baterii i dtawikoéw filtrujgcych [2], [3], [4], [5].
Wyznaczane sa:

- projektowa wartos¢ skuteczna napiecia dtawika dla stanu
przejsciowego, ktora reprezentuje maksymalng,

dopuszczalng warto$¢ przepie¢ na izolacji dtawika filtru,
uwzgledniajgca powtarzalno$¢ stanéw przejsciowych
charakterystycznych dla danej operacji fgczeniowe;:

u

7 U, =—P

@) R(p) a. ﬁ

- projektowa warto$¢ skuteczna prgdu zwarciowego dtawika
dla stanu przejSciowego, ktéra reprezentuje maksymaine,
dopuszczalne przecigzenie prgdowe dtawika filtru
uwzgledniajgce powtarzalno$¢ stanéw przejsciowych
charakterystycznych dla danej operaciji tgczeniowe;j:

I

(8) ISC(p) :b‘ﬁ ’

- projektowa  wartos¢  skuteczna  napiecia  baterii
kondensatoréw dla stanu przejsciowego, ktdra reprezentuje
maksymalng, dopuszczalng warto$¢ przepie¢ na izolacji
baterii filtru, uwzgledniajac powtarzalnosé
charakterystycznych standéw przejsciowych dla danej
operaciji fgczeniowej:

(9) U :U_Pk

C(p) a2
gdzie: U, |, —maksymalna amplituda napigcia i pradu
przejsciowego, a,b,d — wartosci wspotczynnikow koryguja-
cych, charakterystycznych dla danej operacji tgczeniowej
z tabeli 3.

Tabela 3. Typowe  wspofczynniki  przetezen oraz  przepigé
dynamicznych w okreslonych stanach komutacyjnych [2], [4]

e Bateria
Operacia D”faW|kf|.Itru1acy ’ . kon de’nsatorc'_)w
' - Wspotczynnik | Wspotczynnik | Wspotczynnik
gczeniowa A A L
normalizacji normalizacji normalizacji
przetezen, b przepie¢, a przepie¢, d
Wigczanie 3.0 15 25
transformatora
Wigczanie
filtrow 2,0 2,0 1,4
harmonicznych
Przebicia
miedzystykowe 1,5 2,0 3,0
wytgcznikédw

Opisywane wielkosci wyznaczane sg w oparciu
0 badania eksperymentalne i podawane w normach oraz
standardach miedzynarodowych IEEE: [5] i [14].

Podobnie jak dla stanéw ustalonych, dla stanéw
przejsciowych okresla sie moc projektowg zainstalowang
baterii kondensatorow filtru:

(10) Se =3 Y e -

Kolejno dla filtrow poszczegolnych harmonicznych
wartosci znamionowe napieé, prgdow i mocy baterii
kondensatoréw oraz dtawikéw sg dobierane jako wigksze
z porownywania wartosci projektowych dla stanéw
ustalonych  (z  indeksem u) oraz przejsciowych
(z indeksem p ).

Podsumowanie i wnioski

Na etapie projektowania uktadow filtrow dla sieci
elektroenergetycznych zasilajgcych instalacje przemystowe
dobdr wartosci  znamionowych baterii  kondensatoréw
i dlawikéw filtru  powinien byé przeprowadzony
z uwzglednianiem mozliwych stanéw ustalonych oraz
przejsciowych. Jak pokazuje doswiadczenie eksploatacji,
pozwoli to obnizy¢ awaryjnos¢ uktadu filtrow do minimum.
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Wartosci amplitud napie¢ i prgdéw na elementach filtrow
dla charakterystycznych stanoéw przejsciowych mozna
oceni¢ na podstawie wynikdw symulacji uktadu zasilania
zakfadu przemystowego. Nalezy zwréci¢ réwniez uwage, iz
zdefiniowane w niniejszym artykule czynniki wptywajgce na
dobdr wartosci znamionowych elementow filtrow mogg mieé
rézne wartosci dla réznych uktadéw przemystowych.
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