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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przecdmiotem normy sa wyma-
cania i badania dotyezgee kondensatorow pradu statego
o napigciu znamionowym 3.3 KV, 7 jednym zaciskiem
izolowanym od obudowy. przeznaczonveh do instalo-
want na pojazdach trakeyinych w celu ochrony przeciw-
przepigciowe] urzadzen clektryeznych zasilanyeh z siecl
trakevine) pradu stalego.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy kon-
densatoréow w wykonaniu napowictrznvm przewidzia-
nych do pracy w nastgpujaeych warunkach:

a) napigeie pradu stafego 7 natozong skladowy prze-
micnni. Ktore) wartos$¢ szezvtowa. w zaleznosder od crzg-
stothwosct, nie przkracza w stosunku do wartoser zna-
Mionowej:

99 dla S0 do 300 Hz,
60 dla 350 do 600 Hz.
4% dla 650 do 900 Hyz,
300 dla 950 do 1200 Hrz:

b) micjsce zamstalowania jest narazone na drgania
I WSLIZgsy:

¢) wysokos¢ migjsca zamstalowania nie przekracza
1200 m nad poziomem morza:

d) temperatura otoczenma zawarta migdzy okreslong
Wartosciy =25°C lub -10°C
a najwyzszymi Srednimi temperaturami wociggu godzi-

temperatury  najnizsze|

ny, w ciggu doby, w ciggu roku, w zaleznoser od ka-
tegori temperatury /4, — we tabl. 1.

Tablica 1. Najwyisze temperatury otoczenia

. Nujwyzsza temperatura
Kategona temperatury

Lo Srednmia sredma srednia
w Clgeu woCIggu W ociggu
codziny doby roku

C

40 40 ) 20

45 45 30 25

S0 S0 40 30

AR 55 45 35

1.3. Okreslenia
1.3.1. napi¢cie znamionowe U, — napigcic stale, na

ktore kondensator zostal zbudowany 1 oznaczony.

1.3.2. najwyzsze napigcie robocze U, — najwyzsza
warto$é szezvtowa napigeia stalego 7 natozong sktado-
wy zmienna, przy ktorej kondensator moze pracowac
w sposob trwaty.

1.3.3. pojemnos¢ znamionowa (', — pojemnosé. na
ktorg kondensator zostal zbudowany 1 oznaczony.

1.3.4. Pozostate okreslenia — wg PN-87/E-06090.

2. WYMAGANIA

2.1. Wymiary kondensatora powinny by¢
7 obowigzujaca dokumentacja techniczng. Odchytki wy-
miarow nictolerowanych powinny zawierac¢ si¢ w gra-
nicach okreslonyeh wg PN-78/M-02319 dla tolerancji

zaokraglonych bardzo zgrubnych.

7zgodne

2.2. Wytrzymatos¢ mechaniczna zaciskow roboczych.
Zaciski robocze kondensatora powinny by¢ wykonane
7 ewintem co najmnicj M10. Zaciski robocze powinny
wyvtrzymywaé moment skr¢cajacy maksyvmalny o war-

toscl wg tabl. 2.

Tablica 2. Wytrzymato$¢ mechaniczna zaciskow roboczych

Srednica gwintu zacisku
Moment skrecajacy
roboczego

maksyvmalny l minimalny')

mm
N -m
| 2 3
MI10 10.0 5.0
MI2 155 7.5

") Wartos¢ momentu skrecajacego minimalnego zapewniajigce-
co prawidtowy styk zacisku.

2.3. Szczelnosé. Kondensator nic powinien wykazy-
wac $ladow wycicku syciwa w temperaturze ¢o najmniej
0 20°C wyzsze] od 1, jego kategorii temperatury we
tabl. 1.

Zgtoszona przez Instytut Energetyki
Ustanowiona przez Dyrektora Generalnego Wspolnoty dnia 10 lutego 1989 r.
jako norma obowiazujaca od dnia 1 lipca 1989 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 3/1989, poz. 6)
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2.4, Poiemnos¢. Zalecana wartos¢ pojemnoscr zna-
nmionowe] wynost 4 pb. Pojemnose kondensatorow mie-
rzona W temperaturze 200 E5°C nie moze ro7zmcé o sic
do znanmonowe) bardzicp miz o 100,

2.5, Wspotezynnik strat tg 6 kondensatora’ nic moze
by wighszy od  wartoser podaney przez wytworeg
woobowigzujace) dokumentacyr techniezney.

2.6. loczyn rezystancii izolacii i pojemnosci konden-
sitora w o temperaturze 200 E257C powinien byé wigkszy
niz 1000 s,

2.7. Odpornos¢ na drgania i wstrzgsy. Kondensator
powimien bye odporny na:

a) dreama mechaniczne o przebiceu sinusordalnym
o czestothwoser 10 Hz v amphtudzie 2.5 mm.

b) dreama 1owstrzgsy mechaniczne poziomo o przy-
spreszeniu nie przekraczajgeym 3 g, edzie g, — war-
tos¢ normalnego przyspieszenia ziemskiego 10 m/s we
PN-69/1:-06120. p. 1.3¢ 1 I).

2.8. Wytrzymatosé na roztadowanie udarowe. l7olacja
1 polgezenia wewngtirzne kondensatora powinny wytrzy-
mywac bes uszkodzen co najmnie) dziesigeiokrotne roz-
ladowanie praktyeznie bezoporowe 7 napigeia stalego
IS kV.

2.9. Wytrzymatos¢ elektryczna izolacii miedzy zacis-

O WATlosAl

kami roboczymi. lzolacja migdzy zaciskiem roboczym
wysokonapigciowym a obudowyg kondensatora powinna
watrzymywad bez przebicia 1 oprzeskoku napigeie pro-
bicrcze 50 Hz o wartodei skuteeznej 9.5 KV przez 60 s.
Dopuszeza sigmng wartosé napigeia probicrczego
uzeodniong pomigdzy zamawiajgeym 1 wytworey.

2.10. Wytrzvmatos¢ elektryczna izolatora przepusto-
wego. lzolator przepustowy kondensatora zamontowa-
ny owe 4211 powimnien wytrzymywaé bez przebicia
I przeskoku pod deszezem we PN-75/1E-04060 napigeie
probicreze 50 Hz o wartoscer skuteezne) 20 kV przes
60 . '

2.11. Odpornosé na korozje. Obudowa kondensatora,
zaciski 1 tabliczka znamionowa powinny byé zaberz-
picczone przed kKorozjy.

2.12. Naiwyzsze napigcie robocze kondensatora nic
powimno prrzekraczac 4 KV,

2.13. Cechowanie. Kondensator powinien by¢ zaopa-
trzony w trwalyg 1 czyvtelng tabliczkge znamionowy za-
wicrajaca nastgpujigee dane:

a) nazwe lub znak producenta,

b) oznaczenie typu kondensatora,

¢) numer fabryczny 1 rok wykonania,

d) napigcic znamionowe U,, KV,

¢) najwyzsze dopuszezalne napigeie robocze U, KV,
1) pojemnos¢ znamionowy ', pk,

o) tolerancje pojemnosct. %,

h) zakres temperatur otoczenia,

1) rodzaj syciwa (nazwa handlowa lub chemiczna),
) numer ninejsze] normy.

3. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

3.1. Pakowanie. Opakowanic powinno zabezpicczal

kondensator  przed  uszkodzeniami  mechanicznymi
W czasic transportu i przechowywania oraz powinno

bv¢ oznakowance zgodnie 7z PN-85/0-79252.
3.2. Przechowywanie. powinny by¢

przechowywuane w pomieszezeniach o temperaturze od-

Kondensatory

powiadajace] ich zakresowr temperatur otoczenia wg
1.2d) przy wilgotnoser wzeledne) powictrza nie prze-
kraczajgee) 80%.

3.3. Transport. Kondensatory nalezy transportowad
w opakowaniach. Dopuszceza si¢ transportowanie kon-
densatorow bez opakowania na podstawie warunkow
uzgodnionych pomigdzy odbioreg 1 wytworey.

4. BADANIA

4.1. Program badan

4.1.1. Badania petne wykonuje sig dla oceny nowych
konstrukeji lub przy wprowadzaniu zmian materialéw
1 procesow technologicznyeh mogaeych mie¢ wplyw na
spetnienie ktoregokolwick 2 wymagan normy. Badania
nalezy wykonywac¢ na co najmniej 3 kondensatorach
danego typu o najwyzszych wartosciach iloczynu pojem-
nosct 1 wspolezynnika  strat. Badania  wytrzymalosci
clektryezne) 1zolatora przepustowego nalezy wykony-
waé na modelach wg 4.2.11.

4.1.2. Badania niepelne wykonuje si¢ w celu biezgeej
kontroh produkeji na wszytkich kondensatorach.

4.1.3. Zakres i kolejnos¢ badan — wg tabl. 3.

Tablica 3. Zakres i kolejinos¢ badan

Wymagania Badania Zakres badan

1 p. Nazwa badania .

we we ’

: . pelnyeh nicpetnych
1 2 3 4 5 6
| Ogledzimy 22, 213 4.2.1 + *
2 Sprawdzenic wymiarow 2.1 422 i +
3 Sprawdzenic wytrzymatosar mechaniezne) zaciskow roboczveh 2.2 4.2.3 + =
4 Sprawdzenie szezelnose 2.3 424 5 +
5 Sprawdzenie pojemnoser 1 wspolezynnika strat 24,25 4.2.5 + +
6 Sprawdzeme rezystanci 1zolacq 2.6 4.2.6 + +
7 Sprawdzenic odpornoser na drganie mechanmezne 2.7 4.2.7 + -
b Sprawdzenie odpornoser na drgama 1 wstrzgsy mechaniczne poziome 2.7 4.2.8 % -
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ad. tabl. 3

: Wymagania Badania Zakres badan

Lp. Nazwa badania o

we we .
pelnych niepelnych
| & 3 4 S 6
9 Sprawdzenic wytrzymalosar na rozladowanice udarowe 2.8 4.29 1 =
10 Sprawdzenic wytrzymaloser elehtryezney 1zolacp nugdzy zaciskami robocry-

mi ) 2.9 4.2.10 t +
I Sprawdzame wytrzvmaloscr clektryezne) izolatora przepustowego 2.10 4.2.11 i -
12 Sprawdzenie adpormoscr na korozgg 211 4.2.12 + -

4.2. Opis badan

4.2.1. Ogledziny. Ogledziny polevaja na sprawdzeniu,
czy kondensator odpowiada tym wymaganiom, Ktore
mogy by¢ stwicrdzone bez wykonywania prob lub po-
miarow.

4.2.2. Sprawdzenie wymiarow nalezy wykonywac przy
uzveiu przyrzadow pomiarowych lub sprawdziandw za-
pewniajgeveh wymagang 1 podang w dokumentac do-
kladnosé.

4.2.3. Sprawdzenie wytrzymatosci mechanicznel zacis-
kow roboczych. Do zciskow nalezy przviozye obeigze-
nie skrecajgee zwigkszagac joow o sposob cigety 7 pred-
koscig okoto 5§ N - mi/s do wartoser momentu skrgcajy-
cego we tabl. 2 kol. 20 Maksyimalng warto$é momentu
nalezy utrzymac pizez 10 <+ 15 s, Probe nalezy powto-
rzy¢ pigcrokrotinic na kazdvm zacisku.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni, jezel nie na-
stypito uszkodzenie zaciskow.

4.2.4. Sprawdzenie szczelnosci. Kondensator w stanice
beznapigciowvim nalezy nagrzac tak, aby przez co naj-
mnic) 2 h jego temperatura wynosita 80 £5°C.

Wynik proby nalezy uzna¢ za dodatni, jezelt nic
stwierdzono Sladow wycieku sveiwa.

4.2.5. Sprawdzenie pojemnosci i wspotezynnika strat
tg 6. Pojemnosc 1 tg 6 kondensatora nalezy mierzyc
wotemperaturze 200 £5°C przy napigeiu przemiennym
o wartosct skuteczne) 1.5 kV i czestotliwoser 50 Hz
metodg zapewniajaey takyg dokltadnosé, aby blad po-
miaru nic byl wickszy niz 1% przy pomiarze pojem-
noset 1 2 - 10 przy poniarze wspolezynnika strat.

Pomiar moze bye¢ przeprowadzony przy innej war-
tosci napigeta 1 czestothiwoscl, jezelt zostanie to uzgod-
nione pomigdzy wytworea 1 odbioreg kondensatorow.

Wynik proby nalezy uznac za dodatni, jezeli zostaly

spetnione wymagania wg 2.4 1 2.5,

4.2.6. Sprawdzenie rezystancji izolacyi nalezy wykony-
wac przy napigciu stalvm rownym 0.9 napigcia znamio-
nowego, w temperaturze +20 +5°C, po uplywie 60 £3 §
od momentu przviozena pelnego napigeia do zaciskow
roboczych kondensatora. Pomiar moze by¢ przeprowi-
dzony przy nizsze] wartoser napigeia po uzgodnieniu
pomicdzy wytworey 1 odbioreg kondensatordw,

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni, jezeh zostaty
spelnione warunki wg 2.7.

Zamiast pomiaru rezystanci izolacjt mozna wykonac
pomiar czasu samoroziadowania kondensatora nalado-
wanego do napigera znamionowego U, Czas samoroz-
tadowania do 08U, powinien by¢é wigkszy niz 200 s.

4.2.7. Sprawdzenie odpornosci na drgania mechanicz-
ne. Badany kondensator nalezy zamocowa¢ do stolu
wibracyjnego 1 poddaé drganiom mechanicznym o prze-
biceu sinusoidalnym, o czegstotliwoser 10 Hz 1 ampli-
tudzic 2.5 mm. kolejno w trzech wzajemnie prosto-
padiveh plaszezyznach, w rownych w przyblizeniu od-
stepach czasu. Lgezny czas proby powinien wynosic co
najmnic] 2 h.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni. jezeli nic na-
stgpifo uszkodzenie mechaniczne, pojemnose kondensa-
tora micrzona przed 1 po probie nie roézni sig wigce]
niz o 2% oraz zostaly spetnione wymagania szczelno-
sarowe 4.2.4,

4.2.8. Sprawdzenie odpornosci na drgania i wstrzasy
poziome. Kondensatory nalezy podda¢ probie odpor-
nosci na dreania poziome lub probie odpornoder na
wstrzgsy mechaniczne poziome albo obu tym badaniom
w zaleznoscel od uzgodnien pomigdzy zamawiajgeym
i dostawcey. Probe odpornosc na drgania poziome prze-
prowadza si¢, poddajgce badany kondensator dreganiom

“sinusoidalnym o czestotliwoser S0 Hz 1 przyspieszeniu nie

przekraczajgeym 30 m/s® o amplitudzie 0.3 mm
w dwdeh wzajemnie prostopadiyeh kierunkach pozio-
mych zgodnie z przewidywang pozycja pracy konden-
satora. Czas trwania proby w kazdvm kKierunku powi-
nien wynosi¢ co najmniej 120 s.

Probe odpornosci na wstizgsy mechaniczne przepro-
wadza si¢. mocujac kondensator na stole wstrzasarki
i poddajac go co najmnic) trzem udarom nastgpujacym
bezposrednio po sobie 7 czgstotliwoscig okoto 60 uda-
row na | min i przyspieszeniu 30 m/s* w dwoch pro-
stopadtych do siebie kierunkach poziomych.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni, jezeli nie na-
stypito uszkodzenie mechaniczne, pojemnos$é konden-
satora mierzona przed i po probie nic rézni Si¢ wig-
cej niz 0 2% oraz spelnione zostaly wymagania szczel-
noscr wg 4.2.4.

4.2.9. Sprawdzenie wytrzymato$ci na roztadowanie
udarowe. Kondensator nalezy natadowad do napigcia
probicrezego wg 2.8, a nastepnie roztadowaé przez
iskiernik w obwodzie o pomijalne) mimpedanci. Probe
nalezy powlorzyeé dziesigeiokrotnie w odstgpach czasu
nie wigkszych niz 120 s. Nastepnie, nie podZnie) niz po
300 s od zakonczenia proby, kondensator nalezy pod-
da¢ sprawdzeniu  wytrzymalosei elektryvezne; izolacji
migdzy zaciskami roboczymi wg 4.2.10, a nastgpnie
wykona¢ pomiar pojemnosct wg 4.2.5.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni, jezeli nie na-
stapito uszkodzenie kondensatora, a jego pojemnosé
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mierzona przed 1 po probie nie roézni si¢ wigeej niz
o 2%.

4.2.10. Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izola-
cii migedzy zaciskami roboczymi nalezy wykona¢ w tem-
peraturze 20 £5°C napigcicm probierczym wg 2.9 przez
60 s, liczae od przytozenia pelnej wartoS$eir napigeia
probicerczego. Ladowanie kondensatora powinno prze-
bicgac¢ tak. aby prad nic przekroczyt 1 Al

Wynik proby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli nie
wyvstypily przeskoki 1 przebicie izolacji. a pojemnosé
micrzona przed 1 po probie nie rézni si¢ wigee] niz
o 2%. W przypadku koniccznosci ponownego wyko-
nania proby, nalezy ja przeprowadzaé napigciem pro-
bierczym zmnicjszonym o 259%.

4.2.11. Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznei izola-
tora przepustowego nalezy wykonaé¢ na izolatorze za-
montowanym w pozyeji pracy w obudowice kondensa-
tora wypetnionej syciwem, przyktadajac pod deszezem
we PN-75/E-04060 napigeie przemienne 20 kV przez
60 s, liczae od momentu przylozenia pelnego napigeia
probicrezego.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni. jezeli nie
wystgpil przeskok ani uszkodzenia badancgo izolatora.

KON

4.2.12. Sprawdzenie odporno$ci na korozi¢. Konden-
stor nalezy umiesci¢ na 168 h w komorze termokli-
matycznej w temperaturze 1, we 1.2d) oraz wilgotnosci
wzelednej powictrza 95 = 100%.

Wynik proby nalezy uznac za dodatni, jezeli po pro-
bic nic stwierdzono $ladoéw korozji, a oznakowanie wg
2.13 jest czytelne.

4.3. Ocena wynikow badan

4.3.1. Wynik badan petnych nalezy uzna¢ za dodatni,
jezel kondensatory przejda z wynikiem dodatnim wszy-
stkic proby we tabl. 3 kol. 5. Jezeli jedna proba data
wynik ujemny na ktérymkolwick z badanych konden-
satorow, nalezy t¢ probg oraz mne, ktore mogly mieé
wplyw na jej wynik, powtdérzy¢ na podwdjne) liczbie
kondensatoréw pobranvch do prob ponownie. Wynik
powtérnego badania petnego uwaza si¢ za dodatni tyl-
ko witedy. jezeli wszystkie badane kondensatory przej-
da wszystkie objete probg badania z wynikiem dodat-
nim.

4.3.2. Wynik badan niepelnych nalezy uznaé¢ za do-

datni, jezeli kondensator przeszedt z wynikiem dodat-
nim wszystkie proby wg tabl. 3 kol. 6.

LES

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norm¢ — Instvtut Encrectvki — War-
SZAWiL.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-71/3028-01

a) usunigto okresowe proby typu 1 probg rownowagi cieplney,

b) wprowadzono:

— wymagania 1 badama dotyezgee wytrzymatoser mechaniczne)
zacishow roboczych,

— wymagania 1 badanma dotyczgcee rezystanegi izolacji,

<) modyfikowano:

— dopuszezalng zawartose sktadowe) przemienne) napigeia.,

— zakresy temperatury otoczenia,

— wymagania dotyczgee pomiaru pojemnosct 1 wspolezynnika
strat.

3. Normy zwigzane
PN-87/E-06090 Kondensatory  do

Wymagania i badania

poprawy wspolezynnika mocy.
PN-69/E-06120 Pojazdy trakeyjne. Aparaty clektryezne pradu stale-

2o, Ogdlne wyvmagania 1 badania

PN-75/E-04060 Pomiary wysokonapigciowe. Proby napigciem prze-
miennym

PN-78/M-02139 Odchytki wymiarow nictolerowanych

PN-85/0-79252 Opakowana
i oznakowanie. Wymagania podstawowe
4. Normy i dokumenty mi¢gdzynarodowe

IEC Publication 70 (1967) Power capacitors oraz 1EC 33 Interna-
tional Standard 871-1 (1987) Shunt capacitors for a.c. power
systems having a rated voltage above 660 V. — norma zgodna

transportowe 7 zawartosciy.  Znaki

wzakresie: zakresu 1 kategorii temperatury oloczenia, spraw-
dzania szezelnosci, wytrzymalosci na roztadowanic udarowe 1 od-
pornosci na korozjg

IEC Publication 77 (1968) Rules for clectric traction equipment —
norma zgodna w zakresic wymagan 1 sprawdzania odpornosci
na drgania i wstrzgsy aparatow pradu stafego dla trakeji elek-
tryeznej.
5. Autorzy projektu normy — inz. Maria Strojny, doc. dr inz.

Jan Strojny — Akademia Gérniczo-Hutnicza — Krakow.



