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Wyższe harmoniczne prądu i napięcia 
stanowią poważny problem techniczny. 
Pojemnościowe baterie kompensacyjne, 
instalowane kilkanaście lat temu, 
nie były zabezpieczane dławikami 
tłumiącymi. Powoduje to obecnie 
łatwe do przewidzenia problemy 
eksploatacyjne, kończące się 
najczęściej uszkodzeniem baterii. 
Dławiki typu ED3F zabezpieczają 
baterie pojemnościowe przed 
przeciążeniem prądami harmonicznymi. 
W artykule przedstawiono sposób 
doboru parametrów dławików do 
ochrony kondensatorów.

Baterie pojemnościowe bez dławików 
ochronnych znajdują obecnie nie-

liczne zastosowania. W większości sieci 

przemysłowych w wyniku instalowania 
wielu odbiorników nieliniowych poziom 
wyższych harmonicznych napięcia i prą-
du jest niebezpieczny dla transformato-
rów, silników, a szczególnie dla baterii 
kondensatorów. Poprawne wyznaczenie 
parametrów dławików ED3F decyduje 
o skuteczności ochrony baterii kompen-
sacyjnej. W tym celu niemal koniecz-
ne jest wykonanie pomiarów zawartości 
wyższych harmonicznych w projektowa-
nym miejscu pracy baterii kompensacyj-
nej. Na podstawie otrzymanego widma 
harmonicznych wybieramy odpowiednią 
częstotliwość rezonansową układu bate-
ria–dławik. Jest to najczęściej częstotli-
wość pośrednia między częstotliwościa-
mi tych harmonicznych napięcia i prądu, 
które nie występują lub mają najmniej-
szy udział w widmie pomiarowym. Od-
strojony układ rezonansowy bateria–dła-
wik będzie wykazywał nieznaczną impe-
dancję dla częstotliwości harmonicznych 
znajdujących się w pobliżu częstotliwo-
ści rezonansowej. Jednocześnie będzie 
silnie tłumił prądy o częstotliwościach 
odległych od częstotliwości rezonanso-
wej fR. 

Wybór optymalnej częstotliwości rezo-
nansowej układu (np. fR = 189 Hz) i zna-
jomość częstotliwości sieci (fN = 50 Hz), 
przy której będzie pracowała bateria, po-
zwala wyznaczyć współczynnik tłumie-
nia p% (1), który następnie wykorzysta-
my w uproszczonych rachunkach.

Każdy stopień baterii kompensacyjnej 
zabezpieczany jest dławikiem ochron-
nym o indukcyjności wyznaczonej dla 
pojemności stopnia baterii i założonej 
częstotliwości rezonansowej układu. 
Niezbędne jest określenie mocy QCN i na-
pięcia znamionowego UCN kondensato-
rów stanowiących poszczególne stopnie 
baterii kompensacyjnej. Pozwala to wła-
ściwie wykonać obliczenia zmierzające 
do wyznaczenia prądów IS w obwodach 
i indukcyjności LN dławików ochron-
nych.

Korzystając z zależności opisującej 
moc kondensatora (np. 25 kvar/440 V 50 
Hz), możemy określić pojemność stop-
nia baterii kompensacyjnej (2).

    
 

Następnie wyznaczamy reaktancje po-
jemnościową XC, indukcyjną XL oraz 
wypadkową reaktancję baterii z dławika-
mi XBAT (3, 4, 5), przy założeniu, iż czę-
stotliwość rezonansowa układu powinna 
wynosić ~189 Hz (p = 7%).

    
   
  

Na tej podstawie określamy indukcyj-
ność fazową dławika LN oraz prąd IS wy-
muszany przez baterię (6, 7).

Dobór dławików ochronnych 
do baterii pojemnościowych
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Rys. 1. Schemat jednego stopnia  
baterii kompensacyjnej z dławikami  
tłumiącymi

(1)

Współczynnik tłumienia – p% Częstotliwość rezonansowa – fR

5% ~224 Hz

5,67% ~210 Hz

7% ~189 Hz

12,5% ~141 Hz

14% ~134 Hz

(2)
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Tabela 1. Przykładowe częstotliwości  
rezonansowe układu bateria–dławik
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Należy zauważyć, iż rzeczywiste na-
pięcie UCR na zaciskach baterii osiągnie 
wartość (8).

    
   
  

Stąd można wyznaczyć rzeczywistą 
moc bierną QCR baterii pojemnościowej 
25 kvar/440 V 50 Hz, moc bierną dła-
wika ochronnego QL i wypadkową moc 
bierną stopnia baterii QBAT (9, 10, 11).

    
   

Od dławików ED3F wymaga się po-
prawnej pracy w warunkach zmienne-
go obciążenia. Udział prądów harmo-
nicznych obciążających baterię i dławiki 
zmienia się w zależności od konfigura-
cji sieci zakładowej i ilości pracujących 
aktualnie przekształtników czy innych 
nieliniowych odbiorników. Określono 
zatem parametr zwany liniowością ma-
gnetyczną. Przedstawia on maksymalny 
prąd dławika ILIN, dla którego toleran-
cja indukcyjności powinna zawierać się 
w przedziale L  0,95LN. Jest on więc 
miarą stabilności parametrów dławika 
podczas przeciążenia. 
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(8)
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Intensywność zniekształcenia sinu- 
soidy napięcia sieciowego w miej-
scu pracy baterii pojemnościowej mo-
że w znacznym stopniu zależeć od od-
biorników nieliniowych pracujących 
w sąsiednich przedsiębiorstwach zasila- 
nych z tej samej rozdzielni. Należy rów-
nież zwrócić uwagę, iż ilość zniekształ-
ceń (czyli THDU, THDI) może zmienić 
się radykalnie na przestrzeni zaledwie 
kilku miesięcy, w miarę instalowania  
np. przekształtników we wspomnianych 
już sąsiednich przedsiębiorstwach. Dla-
tego, by w przyszłości uniknąć proble-
mów eksploatacyjnych, obecnie insta-
lowane układy kompensacyjne powin- 
ny bezwzględnie zawierać dławiki 
ochronne.
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Szczegółowe wymagania dotyczące 
małych dławików. 
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Rys. 2. Dławik  
filtracyjny 
typu ED3F


