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N O R M A BRANŻOWA BN-89 

Kondensatory trakcyjne 3028-02 
ENERGO ELEKTRYKA 

wygładzające prądu stałego Zamiast 

na napięcie 3,3 kV BN-72/ 3028-02 

I. WSTĘP 

1.1. Przedmiot norm y. Przedm io tem no rm y są wy ma
ga nia i bada nia do t yczące kondensato rów prąd u s t a ł ego 

o na pi <;c iu zna mionowy m 3.3 kV. z dwoma zac iska mi 
roboczy mi izo lowan ymi od obudowy, przeznaczonyc h 
d o pracy w obwodac h rezona nsowyc h typu LC tra kcyj
nyc h urzą d ze ń wygład zaj ącyc h. 

1.2. Za kres stosowania norm y. No rm a do tyczy ko n
d ensa to ró w w wyko na niu wnęt rzowy m. przc wid zian yc h 
do pracy w n as t ę pujących warunkac h: 

a) na pi <;c ie prąd u s t ałego z n a łożo ną sk ł a dową prze
m i e nn ą. któ rej wa rtość szczy to wa w zale żności od czę
s t o t l iwości nie przekracza w stosun ku d o wa rt ości zna-
mio nowej: 

9% dl a 50 do 300 H z. 
6% dl a 350 do 600 H z, 
4% dla 650 do 900 H z. 
3% d la 950 do 1200 H z. 
b) wyso kość miejsca za instalo wa nia ni e prze kracza 

1200 m na d pozio mem mo rza. 
c) te mpera tura o tocze nia zawa rt a mi ęd zy ok reś l o n ą 

wa rt ośc i ą tempera tury n aj ni ższej - 25°C lub - 10°C, 
a najwyższy mi ś red nimi tempera tura mi w c i ągu godzi
ny. w ciąg u doby . w c i ąg u ro ku - w za leżn ości od ka 
tego rii tempera tury Im wg ta b!. ł . 

Ta blica I. Naj wyższe temperatury otoczeni a 
\ 

K atq.!oria 
Najwyżs7a t ('111 pcralll ra 

tempnat ur y śred n ia w li'l- średn ia \V ci'ł- ś redn i a w cią-

Im gu god/iny gu doby gu rok u 

oC 

40 40 30 20 
45 45 35 25 

50 50 40 30 
55 55 45 35 

1.3 . Okreś łe nia 

1.3.1. n a pięcie zna mionowe Un - na pi<;c ie s ta łe, na 
które ko nde nsa to r zos ta ł zbudo wa ny i oznaczo ny. 

1.3.2. najwyższe napięc ie robocze U, - najwyższa 

wa rt ość szczytowa na p i ęc ia s ta ł ego z na ł ożoną sklad o-

Grupa ka talogowa 0653 

wą zmie n ną. p rzy k tó rej ko nde nsa to r może pracować 

w sposó b trwa ł y. 

1.3.3. prąd zna mionowy 'n - wa rtość skuteczna prą
d u sin uso ida lnego o częs t o tl iwości 300 Hz p ł y nącego 

przez zac isk i ko nde nsa to ra o pojemn ości zna mi onowej , 
przy na pi<;c iu ró wnym d o puszcz<linej wa rl ości s kł ado

wej przemiennej wg 1.2a ) i tempe ra turze o toczenia od
pow i a dającej ka tegorii tempe ra tury ko nd ensa tora. 

1.3.4. pojemność znamionowa Cn - pojemność . na 
któ rą ko nde nsa to r zo stał zbud o wa ny i oznaczony. 

1.3.5. pojemność użytkowa C - poj e mn ość ko nden
sato ra zmie rzo na w tem pe ra turze 20 ±5° C. 

1.3.6. Pozostałe określenia - wg PN-87/E-06090. 

2. WYMAGAN IA 

2.1. Wymia ry kondensatora po winn y być zgod ne 
z obow i ązującą dok umentacj ą tec h nic zn ą. Odchyłk i wy
mia ró w nicto lero wa nych powinn y za wi e rać s i ę w gra
nicach ok reś l o nyc h wg PN-78/M-02 139 d la to lera ncji 
zaokrąg l o n ych bardzo zgrub nyc h . 

2.2 . Zacisk uziomowy. Ko nde nsa to r powini en być 

wy posażony w zacisk lI zio mo wy oznaczony ~. Za
c isk uzio mo wy po winien mieć gwint co naj m n ie j M 10. 

2.3. Wytrzymałość mechaniczna zacisków roboczych. 
Zac iski robocze ko nd ensato ra powinn y być wykonane 
z gwintem co naj mniej M 10. Zac isk i ro bocze powinny 
wytrzymywać moment s k ręcający ma ksymal ny o war
tości pod a ncj w ta b!. 2. 

Tabl ica 2. Wyt rzyma/ość mechaniczna zacisków roboczych 

Sred ni ca gwin tu 
Moment skn;caiący 

zacisk u roboczego 

mm 
ma ksyma lny mini malny') 

N m 

I 2 :1 

M IO 10.0 5.0 

MI 2 15.5 7.5 

' ) W~ rt ość mo mentu s kręcaj<jccgo m in imal nego I.a pcwn i ającc-

go prawidłowy styk zac is ku. 

Zgłoszona przez Insty tut Energetyk i 
Ustanowiona przez Dyrektora Generalnego Wspó lnoty dnia 10 lutego 1989 r. 

jako no rma obowiązująca od dnia 1 lipca 1989 r. 
(Dz. Norm . i Mia r nr 3/ 1989, poz . 6) 
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2.4. Szcze lność . Ko ndensa tor ni e pOWll1l e n wykazy
wać ś l adów wycieku syc iwa w temperatu rze co naj
mniej o 20°C wyższej od ( m jego kategorii temperatury 
wg ta b!. I . 

2.5. Pojemność. Kondensa to ry wykonuje się o po
jem ności znami o no wej 20 lub 30 J..IF. Pojemność uży t 

kowa konde nsat o rów. mie rzona w te mpera turze 
20 ±5°C ni c może różnić s i ę od zna mionowej więcej 
ni ż o ± IO% . 

2.6. Współczynnik strat tg (5 - ni e może być wię

kS7Y od wart ośc i podanej przez wy t wórcę w obowią
zują cej do kumen tacj i technicznej. 

2.7. Iloczyn rezystancj i izolacji i pojemności uży tk o

wej kondensato ra w tempe rat urze 20 ± 5°C powinien 
być większy n iż 1000 s. 

2.8. Wytrzymałość na rozładowanie udarowe. Izolacja 
i połączenie we wnętrzne ko ndensatora po winn y wytrzy
mywać bez za k łóce ń co najmniej pęciokrotne rozłado
wanie praktycznie bezoporo we z na pięc i a sta ł ego o war
t ośc i 8 kV . 

2.9. Wytrzymałość elektryczna izolacji między zacis
kamI roboczymi. I70 la cja między zac iskami roboczymi 
ko nde nsa to ra po winna wytrzymywać bez przeb icia 
i przes ko k u na pic;cie probiercze s t ałe o wa rt ośc i 12 k V 
przez 60 s. 

2.1 O. Wytrzy małość elektryczna izolacji od obudowy. 
Izo lacj a międ zy zwartymi ze sobą zac iska mi roboczymi 
a o bud ową ko ndensa to ra powi nna wytrzymywać bez 
przeb icia i przesko ku napięcie probiercze prze mienne 
50 Hz o wa rtośc i 15 kV przez 60 s. 

2.11. Równowaga cieplna. Ko ndensator po winien 
os i ągać trwa"] równowagę cie p l ną w warunkach wg 
4.2. 10. 

2.12. Odporność na korozję. Obudowa ko ndensatora, 
zaciski i tabliczka zna mionowa po winny być za bezpie
czo ne przed koro zj <) . 

2.13. Najwyższe napięcie robocze kond ensato ra nie 
powinno przekra c zać 4 kV. 

2.14. Cechowanie. Ko ndensator powinie n być zaopa
trzony w trwałą i czy t e ln ą ta liczkc; znamionową. za
wierająCe! da ne : 

a) nazwę lub znak prod ucenta. 
bl o znaczenie typu konden sa tora. 

Tablica 3. Zakres 

Lp. Nazwa bada nia 

c) n umer fab ryczny i rok wyko nan ia, 
d) napięcie znamionowe Uno k V, 
e) naj wyższe dopuszcza lne napięcie robocze Ur, k V. 
ł) poje mnosc znamionowa. Cn, IlF, 
g) pojemność użytk owa C. J..IF, 
li) prąd znamionowy In, A , 
i) za kres temperat ur otoczenia. 
j) rodzaj syciwa (nazwa ha ndlowa lu b chem iczna) . 
k) num er niniejszej no rm y. 

3. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT 

3.1. Pakowanie. Opakowa nie powinn o zabezp i eczać 

kondensator przed uszkodzeniami mechanicznymi 
w czasie t ra nspo rtu i przechowywania o ra z powinno 
być ozna ko wane zgodnie z PN-85 / 0-79252. 

3.2. Przechowywanie. Ko ndensatory powinny być 

przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze od
powiadającej ic h za kresowi temperatur otoczenia wg 
1.2c), przy w i lgotnośc i wzg l ędnej powietrza ni e prze k ra 
czającej 80% . 

3.3. Transport. Kondensa tory należy t ransportować 

w o pakowaniach . D o pu szcza s i ę transportowa ni e kon
densa toró w bez opa kowania na podsta wie warunków 
uzgodnionych pomiędzy odbiorcą i wytwórcą. W cza
sie transportu ko ndensa tory n a l eży zabezpieczyć przed 
o pada mi a tmosferycznymi. 

4. BADANIA 

4.1. Program badań 
4.1.1. Badania pełne wykonuje się d la oceny no wyc h 

kons trukcj i lub przy wprowadzeniu zmia n materiałów 
i procesów technologicznych , mf>gących mieć wpływ na 
s pełnieni e któregokolwiek z wymagań no rm y. Bada nia 
n ależy wykonywać na co naj mniej 3 kondensa torach 
danego typu o najwyższyc h wartościach il oczyn u po
j e nll10śc i i współczynnika stra t. 

4.1.2. Badania niepełne wyk on uje s ię w celu b i eżć:j

eej kontroli produkcji na wszystkich kondensa to rac h . 
4 .1.3. Zakres i kolejność badaiu - wg tabl. 3. 

kolejność badań 

Wymaga ni a 

wg 
Bad a nia 

wg 

Zakres badań 

peł nych niepcłn ych 

6 t-1-I ______________ 2 _____________ L: .. _~ 4 

J-1-jJ-_O.::..g_l ę_d_zi_n ;...y _______________ ' _______ ~ 2.2. 2. 14 I 4.2.1 

5 I 
+ --1'---+----1 

t-2--1t-_Sp_r_il_w_d_zc_n_ic_ w;...y_n_l i_ar_ó_w __________________ .~ I 4 .2.2 + I + 

Sprawdzen ie wytrzy malości mechan icznej zacis kó w roboczych 2.3 4.2.3 + 

4 Sprawdzenie szcze ln ości 2.4 4.2.4 + + 
5 Sprawdzenie poje mnośc i i współc zy n ni k a st rat 2.5. 2.6 4.2.5 + + 

6 Sprawdzenie rczys ta ncji izolacj i 2.7 4.2.6 + + 

+ Sprawd zenie wy lrzyma l ości na rozł adowan i e udarowe 
~-+--:...-------:...-~---------------------------,-----_+--------+_------~------_r------_i 

2.8 4.2.7 

8 Sprawd ze nic wy t rzy małośc i elektrycznej izolacj i m ięd zy zaciskami ro boczy
mi 2.9 4.2 .8 + + 
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cd. tabl. 3 

Lp . ! Na?w" badania 

I 2 

9 Sprawdzcnie wy t 17ymalośc i ciek t rycznej izolacji od obudowy 

10 p'róba równowagi c ieplnej 

II Sprawd/cnic od pornośc i na korozj~ 

4.2. Opis badań 
4.2.1. Oględziny. Og lędziny polegaj'l na s prawdzcn iu . 

czy kondc nsato r od powiada tym wymagan io m no rm y, 
k tóre mogą być stwicrdzone bez wyko nywa nia prób 
lub po mi a rów. 

4.2 .2. Sprawdzenie wymiarów na l eży wyko nywać przy 
u życ i u przyrz'ldów pomia rowyc h lub sprawd zia nó w za
pewn iaj~lcyc h wymagan'l i podan'l w dokume ntacj i do
kładność. 

4.2.3. Sprawdzenie wytrzymałości mechanicznej zacis
ków roboczych. Do zacisk u n a l eży przy łożyć obc iąże ni e 

sk ręcające, zwię k szaj'lc je w sposób c i ,)gł y z p rędkośc i ą 

okolo 5 N . m/s do wartośc i momcnt u skręcaj ącego 

wg lab \. 2 ko l. 2. Maksym al n ą wartość mo mcntu na
leży u k rzymać przcz 10 -:- 15 s. Próbę należy p~:w tó rzyć 

p ięc i o krotnic na każdym 7.ac isk u . 
Wyn ik 'próby należy u znać za doda tni , jeże li n ie na

:t ąp iło uszkod zcnie zacisków . 
4.2.4. Sprawd zenie szcze lności. Kondensator w sta nie 

bezna pi ęc i owym należy nagr7.ać ta k. aby przez co naj
!l)niej 2 h jego tempe rat ura była co naj mn iej o 20°C 
wyższa od najwyższcj tcmpe rat ury o toczenia wg 1.2c) 
da nego typu. 

Wynik próby nalcży uzn ać za do da tni, jeżcl i po pró
b ic nie stwicrdzono ś l adów wyc icku syci wa. 

4.2 .5. Sprawdze nie pojemności i współczynnika strat 
tg o. Pojemność i tg o ko ndc nsa to ra na l eży mie rzyć 

w te mpcraturze 20 ±5% C, p rzy n a p ięciu prze m ie nn ym 
o wartości skutccznej 1,5 k V i częs t ot liwośc i 50 H z 
metodą zape wniającą !<lką dokładność, a by błą d po
miaru n ic był większy niż 1% przy pomi a rze pojem
ności i ±2 . 10-4 przy pomia rze współczyn ni k a st ra t. 

Pom iar może być przeprowadzony p rzy innej war
tości nap i ęc i a, j eżeli zos tanie to uzgod nio ne pomiędzy 
wy t wórcą i odbiorcą ko nde nsa to rów. 

Wynik próby należy u znać za dodat ni , jeżel i zostały 

s pełnione wymagania wg 2.5 i 2.6. 

4.2.6. S pra wd zenie rezystancji izolacji. Spra wdzenie 
n:zyst'ł lcji izo lacj i nakży wykonać przy nap i ęc iu sta
ły.", rów nym 0,9 n a pięc i a zna mio nowego, w tempera
turze 20 ±5°C, po upł yw ie 60 ±3 s od momcn tu przy
bżcni2 pełnego n,\pięcia do zacisków ro boczyc h kon
dcnsa tora . Pomiar ;noże być prze pro wad zo ny przy niż
szej wartości napięcia po uzgod nien iu pomiędzy wy
twó rcą i odbiorcą kond ensatorów. 

W ynik próby należy uznać za doda tni , jeżel i zosta ł y 

spen ionc waru nk i wg 2.7 . 
Zamias t pomia ru rezystancji izo lacji można wyko

nać po miar czas u sa m oroz ładowan i a ko nde nsa tora na
ładowanego do napięcia znamio nowego Uno Czas sa mo-

Wymagania Badania Zakrcs badań 
wg wg 

peł nyc h n i epełnych 

3 4 5 6 

2.10 4.2.9 + + 

2. 11 4.2.10 + -

2. 12 4 .2.1 1 + -

rozładowa ni a ko ndc nsa tora d o nap i ęc i a 0,8 U" powin ien 
być w i ę kszy n iż 200 s. 

4,2,7. Sprawdzenie wytrzymałości na rozładowanie 

udarowe. Ko nde nsa tor należy naładować do n ap i ęc i a 

prob ie rczcgo wg 2.8, a n as tęp n ie rozładować przez 
iski c rnik w o bwod zie o po mija lnej impedancji . Próbę 
n a l eży powtó rzyć p ięcio kro tn ie w od s t ę pac h czasu nie 
więk szych ni ż 120 s. Nas tę pn ie, nic póź n icj ni ż po 306 s 
od za ko ńcze ni a pró by, ko ndensa tor należy poddać 

spra wdze ni u wy t rzyma łośc i elek trycznej izo lacj i m iędzy 

zac iskam i rob oczy mi wg 4.2.8, a n as tę pn i e wyko nać 

po mi a r pojemności wg 4. 2.5. 
Wynik pró by na l eży u znać za dodatni , jeże l i n ic na

s t ą piło uszkodzeni e kondensato ra, a jego poj emność 

mierzona przed i po . pró bie ni e różn i s i ę więcej ni ż 

o 2% . 
4.2.8. Sprawdzenie. wytrzymałości elektrycznej izolacji 

między zaciskami roboczymi n a leży wyk onać w tempe
ra turze 20 ±5°C na p ięciem probic rczym wg 2.9 przez 
60 s, l i c ząc od przyłoże ni a pełn ej wa rt ośc i n a pi ęc i a 

p ro bierczego: Ładowanie ko ndensa to ra po winno prze
b i egać ta k, a b y prąd nie prze k roczył I A. 

Wyn ik pró by n a l eży u znać za doda tn i, . i eże li n ie 
wys t ą p i ły przesko ki i p rze bicia izo lacj i, a pojemność 

zm ierzona przed i po p róbie nie różni s i ę więccj n i ż 

o 2% . 
W przy padku k o ni eczn oś c i ponownego wy konan ia 

pró by, należy j ą przep ro wad zać na pięciem prob ierczym ' 
zmn iejszo nym o 25% . 

4.2 .9. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji 
od obudowy n a l eży wy k onać przy kładając nap ięcic pro
biercze wg 2.10, między zwarte ze sobą zac iski robocze 
a ob ud owę ko nde nsa tora . ' 

Wynik pró by na l eży uzn ać za dod at ni , j cże l i n ic na
s t ą piło prze bicie izo lacji a ni przeskok między zac iska mi 
ko ndensa to ra i obudową. 

4.2.10. Próba równowagi cieplnej. Bada ny ko nd ensa
to r należy umieśc i ć w p o wiet rzu o niewymuszonym 
obicgu, w pozycj i p racy podanej przez wy twórcę i tcm
pera turze o toczenia najwyższej, odpow i a d ającej danej 
katego rii tempera tu ry Im wg 1.2c) na co naj mn iej 24 h. 
Nastę pni e na l eży zasi l ać n api ęci em prze micnn ym o czę

s to tl i wośc i 50 H z i wa rtośc i skutecznej 1,5 k V przcz 
co naj mniej 48 h. Podczas os tat ni ch 6 h trwa nia próby 
n alcży nie mniej ni ż 4 razy zmierzyć tempe ra tu rę o b u
dowy ko ndensatora. W czasie tyc h 6 h tem peratura n ie 
p owinna zmi e ni ć s i ę więccj ni ż o 1°C. J cżel i zm ia na 
tempera tury będ zie w i ęk sza, pró bę m ożna przedłużyć 

do czasu usta le ni a s i ę tem pe ratury obu dowy zmie rzo- , 
nej w ko lej nych 4 po mi a rac h w c i ąg u 6 h . Przed i po 
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próbie równowagi cieplnej, należy wykonać pomiar po
jemności. 

Wynik próby należy uznać za dodatni, jeżeli wostat
ni ch 6 h próby temperatura obudowy kondensa tora nie ' 
zm ienia siC; więcej niż o 1°C, a ewentualne różnice 

pojemności nic wskazują na us zkodzenie jak iegokol
wi ek ele me ntu kondensatora . 

4.2.11. S prawdze nie odpornośc i na ko rozję . Ko nden
sa to r należy umieśc ić na 48 h w komorze termokli
matyc7llej w temperaturzc Im wg 1.2c) oraz wi l gotności 

względnej po wietrza 90 -:- 95% . 

Wynik próby należy uznać za doda tni , jeże li po pró
bie nie st wierdzono ś ladów korozj i, a ozna kowanie 
wg 2.14 jest czytelne. 

4.3. O cena wyników badań 
4.3.1. Wynik badań pełnych n a leży uznać za dodatni , 

jeżeli kondensatory przejdą z wynikiem dodatnim wszy
stkie próby wg tabl. 3 kol. 5. Jeżeli jedna próba dał a 

wynik ujemny na którymko lwi ek L badanych konden
satorów, na leży tę próbę oraz inne, które mogły m i eć 

wpływ na jej wynik, powtórzyć na podwójnej li czbie 
kondensatorów pobranych do prób ponownie. 

Wynik powtórnego badania pełnego uważa s ię za do
datn i tylko wtedy, jeżel i wszystkie badane kondensato
ry przejdą wszystkie objęte próbą badania z wynik iem 
dodatnim . 

4.3.2. Wynik badań niepełnych na l eży uznać za do
da tni , jeżeli kondensator przeszedł z wynikiem dodat
nim wszystkie próby objęte badaniem wg tabl. 3 kol. 6. 

KONI EC 

INFO RMACJ E DODATKO WE 

l. Instytucja opracowująca normę - Instytut Energe tyki. War- PN-78/M-02 139 Odchy ł ki wymiarów ni~to lcrowanych 

S7.awa. PN-85/0-79252 Opakowania transportow~ z zawartością. Znaki 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-72/3028-02 i znak owanie. Wyma ga nia podstawowe 
a) u s u nięto o kresowe próby typu, 

b) wrrowad~ono: 

- wymagania i badani a dotyc7.ąc~ wytrzymałośc i mechanicznej. 
zacisków roboczych, 

- wymagania i badania dotYC7ącc rc zys tancji i7olacji , 
c) zmodyfikowan o: 

- dopuszczalną zawa rtość składowej przc l11icnn~j napięcia. 

7a kresy temperatur)' otocze nia , 

strat. 
wymagania do t yczące pomiaru pojemnoki i współczynnika 

wymagan ia i badania równowagi cieplnej. 
spawd7cnic sZC7cJnośc i . 

3, No rmy związa ne 

PN-87/E-06090 Kondensatory do poprawy współczynnika mocy. 
Wym aga nia i badania 

4. Normy i dokumen ty międzyna rodowe 

łEC Publication 79 (1967) Po wer capacitors oraz 
l EC Interna tional Standard 87 1-1 (1987) Shunt capacito rs for a.c. 

Power syste ms hav ing a rat ed voltagc above 660 V - norma 
zgodna w zakresie podstawowych właściwości kondensatorów, 

niezależnych od ich zastosowania . a mianowicie: 

rowe, 

zakresu i kategorii temperatury o tocze nia, 

wymagali i sprawdzan ia szczelności , 

wymagań i sprawdzania wytrzymałości na ro zjadowa nie uda-

wymagań próby równowa gi cieplnej. 

S. Autorzy projektu normy - mgr inż. Maria Strojny. doc. dr in ż. 

J a n Strojny - Akademia Górniczo-Hutnicza - Kraków. 


