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Streszczenie: Uktady kompensacji mocy biernej oraz filtracji,
oparte na kondensatorach znajduja powszechne zastosowanie
w praktycznych rozwigzaniach systeméw przemyslowych.
Ich parametry znamionowe wyznaczane sa wylacznie w oparciu
o harmoniczne pradéw oraz napi¢¢ w stanach ustalonych, niemniej
jednak tyczy si¢ to gtéwnie jednostek filtrujacych o prostej
topologii. Stad, majac na uwadze bardziej ztozone uklady
w wigkszosci przypadkéw istniejagcych lub nowoprojektowanych
obiektéw wymaga si¢, aby analizowane uktady byly dostosowane
do pracy zaréwno w warunkach ustalonych jak i przej$ciowych.
Korzystajac ze standarddw oraz norm, w artykule omdéwiono
procedur¢ doboru parametréw baterii kondensatoréw oraz
dtawikéw uktadéw filtrujacych z pozycji ich bezawaryjnej pracy
w elektrycznych sieciach przemystowych. Zaproponowana metoda
ma wspomoz dziatania projektowe filtréw harmonicznych.

Stowa kluczowe: filtr wyzszych harmonicznych, proces ustalony,
proces przejsciowy, bateria kondensatoréw, dtawik filtrujacy.

1. DOBOR PARAMETROW FILTROW
HARMONICZNYCH

Uktad filtrujacy zaprojektowany w oparciu o modut
kondensatora spetnia z reguly dwie podstawowe funkcje
w systemie. Ogranicza wplyw wyzszych harmonicznych na
sie¢ zasilajacg oraz obniza poziom pobieranej z sieci mocy
biernej. Zastosowanie zlozonych uktadéw filtrujacych
opartych o kilka gatezi filtréw strojonych do wymaganych
czgstotliwo$ci  rezonansowych,  znajduje  powszechne
zastosowanie w systemach zasilania energetyki zawodowej
oraz ukladach przemystowych. Bezposrednia przyczyna
zastosowania tego typu rozwigzan jest wzrost liczby
ukladéw energoelektronicznych w systemach zasilajacych,
a takze elektrycznych urzadzen tukowych,
w instalacjach zakltadéw przemystowych powodujacych
znieksztalcenie pradéw roboczych. Niemniej jednak
praktyka eksploatacji tak skonfigurowanych ukladéw
filtrujacych pokazuje, iz wielokrotne komutacje taczeniowe
dosy¢ czesto staja si¢ przyczyna uszkodzenia elementéw
sktadowych filtréw. Mozna wigc wnioskowa¢, iz dotychczas
stawiane kryterium doboru nie jest zbyt wystarczajace, aby
zapewni¢ bezawaryjna prac¢ uktadu filtrujacego w systemie
zasilania zaktadu przemystowego. Nie uwzglednia wptywu
amplitud pradéw oraz napig¢ przejsciowych wielokrotnie
przewyzszajacych  warto§ci znamionowe baterii oraz
diawikéw filtrujacych w stanach przejsciowych, czego
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wynikiem sa czeste przegrzania oraz uszkodzenia izolacji
elementéw filtru.

Podstawowg informacjg podczas projektowania filtréw
wyzszych harmonicznych pracujacych w zlozonej topologii
uktadu filtrujagcego dla wybranego systemu przemystowego
jest zbiér nastepujacych danych ktérych celem jest
okreslenie:

- zrédta wyzszych harmonicznych, tj. widma amplitudowo-
czestotliwosciowego  generowanego  przez  odbiory
nieliniowe, uzyskane na drodze pomiaréw lub opisu
technicznego filtrowanego urzadzenia, warto$§¢ mocy biernej
podstawowej harmonicznej wymaganej ze wzgledow
kompensacyjnych,

- topologii sieci zasilajacej, tj. wyznaczenie charakterystyki
czgstotliwosciowo-impedancyjnej uktadu przemystowego
lub elektroenergetycznego w punkcie przytaczenia filtru,
a w tym warto$ci mocy zwarciowej wraz ze schematem
i danymi technicznymi najblizszego otoczenia punktu
przylaczenia filtru, pierwotnego widma odksztalcenia
napigcia w rozpatrywanym punkcie, dopuszczalnego
warunkami zasilania wspéiczynnika odksztalcenia napigcia
THD, wraz ze wspétczynnikiem udziatu harmonicznych,

- struktury uktadu filtrujacego i parametréw technicznych
baterii  kondensatoréw oraz = dlawikéw filtrujacych,
wyznaczonych w oparciu o stany ustalone oraz przejsciowe
wystepujace w analizowanym systemie zasilania.

2. WPLYW STANU USTALONEGO NA ELEMENTY
FILTRU

W warunkach stanu ustalonego wszystkie moduty
uktadu filtrujacego charakteryzowane s3 przy pomocy
napigcia i pradu znamionowego urzadzenia. Parametry
znamionowe dlawikéw i  kondensatoréw  ukladéw
filtrujacych zalezne sa od napigcia znamionowego sieci,
poziomu harmonicznych, strojenia poszczegdlnych filtrow
oraz uwzglednianych wartoSci przepig¢ 1 przet¢zen
w mozliwych uktadach pracy. W zaleznosci od systemu
zasilania, a tym samym zapotrzebowania na prowadzenie
filtracji wyzszych harmonicznych oraz kompensacji mocy
biernej okre$la si¢ typowe dopuszczalne, maksymalne
temperatury pracy dlawikéw filtrujacych oraz baterii
kondensatoréw [1], [2], [3]. Dodatkowym aspektem jest
réwniez okre§lenie pewnych specyficznych wymagan



specjalnych, zwigzanych z warunkami otoczenia w jakim
planuje si¢ eksploatacje¢ izolacji urzadzenia.

Dob6r elementéw uktadu filtrujacego uwzgledniajacy
stany ustalone odbywa si¢ na podstawie kryteriow
wynikajacych z norm projektowych odno$nie dtawikéw
filtrujacych [4] oraz standardow 1 wspdlczynnikéw
korygujacych [2], [3], [5] dotyczacych projektowania baterii
kondensatoréw energetycznych.

Dla dtawikéw filtrujacych wyznaczane sg:

- projektowa warto$¢ skuteczna napigcia dtawika dla stanu
ustalonego, ktdra reprezentuje maksymalng, dopuszczalng
warto$¢ napigcia na izolacji dlawika filtru, dla danej
zawarto$ci harmonicznych napigcia Uy:

U, ey

h=1

- projektowa warto$¢ skuteczna pradu dlawika dla stanu
ustalonego, ktdra reprezentuje maksymalne, dopuszczalne
przecigzenie pradowe dlawika filtru, dla danej zawarto$ci
harmonicznych pradu /;:

I, = /i I )
h=1

gdzie n jest gorng granicg sumowania harmonicznych.

- projektowa warto$¢ skuteczna pradu zwarciowego dtawika
dla stanu ustalonego, ktéra reprezentuje maksymalne,
dopuszczalne przecigzenie dlawika filtru podczas zwarcia:

U

1 - rob (3)
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gdzie:

U,.» — napigcie robocze systemu zasilania,

X, — reaktancja dtawika filtru podstawowej harmonicznej,

Dla baterii kondensatoréw wyznaczane sa:

- projektowa  warto$¢ skuteczna napigcia  baterii
kondensatoréw dla stanu ustalonego, ktéra reprezentuje
maksymalng, dopuszczalng warto$¢ napigcia na izolacji
baterii filtru, dla danej zawarto$ci harmonicznych
napigcia Uy:

U.z2) U, “)
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- projektowa warto$¢ skuteczna pradu baterii kondensatoréw
dla stanu ustalonego, ktéra reprezentuje maksymalne,
dopuszczalne przecigzenie pradowe baterii filtru, dla danej
zawarto$ci harmonicznych pradu /;;:
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Dla stanéw ustalonych baterii kondensatoréw filtru
podaje si¢ tzw. moc zainstalowang dla pierwszej
harmonicznej, ktéra wyznacza si¢ oparciu O ponizszg
zalezno$¢:
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gdzie:

U,om — napigcie znamionowe baterii filtru, w kV,
[ —czegstotliwo$¢ napigcia zasilania, w Hz,

C - pojemno$¢ baterii kondensatoréw filtru, w pF.

3. WPLYW STANU PRZEJSCIOWEGO
NA PARAMETRY FILTRU

Waznym czynnikiem majacym decydujacy wplyw na
prace uktadu filtrujacego w stanach przejsciowych, jest
punkt przylagczenia systemu przemyslowego do sieci
zasilajacej, moc zwarciowa determinowana gtéwnie poprzez
moc pozorng zainstalowanych w sieci transformatoréw
a takze lokalizacja i topologia instalowanego modutu
kompensacyjno-filtrujacego. Mozliwo$§¢ uszkodzenia baterii
kondensatoréw lub dlawikéw filtrujacych ro$nie, ze
wzrostem liczby oraz czasu utrzymywania w systemie stanu
przejSciowego. Stad, majac na uwadze poprawna prace
uktadu FC (ang. Filter Circuit) w zlozonej topologii
potaczen nalezy oprécz obliczen parametréw
uwzgledniajacych stany ustalone, przeprowadzi¢ analize
parametréw dla stanéw przejSciowych. Jak wskazuja
zrealizowane badania [6] parametry wyznaczone w oparciu
o stany ustalone nie zapewniaja bezawaryjnej pracy ukladu
filtrujacego w systemie zasilania zaktadu przemystowego.

Stad, obliczenia  parametréw  filtru oraz  zakres
dopuszczalnych wielkosci pradéow  oraz napigé
przejsciowych uwzgledniajacy stany przejsciowe

przeprowadza si¢ korzystajac z odpowiednich standardéw
oraz norm charakterystycznych dla baterii kondensatoréw
oraz dtawikéw filtrujacych [1], [2], [3], [S]. Wyznaczane s3:
- projektowa warto$¢ skuteczna napigcia dtawika dla stanu
przejsciowego, ktéra reprezentuje maksymalna,
dopuszczalng warto§¢ przepig¢ na izolacji dtawika filtru,
uwzgledniajaca  powtarzalno$¢  stanéw  przejSciowych
charakterystycznych dla danej operacji faczeniowej:
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- projektowa warto$¢ skuteczna pradu zwarciowego dtawika
dla stanu przejSciowego, ktéra reprezentuje maksymalne,
dopuszczalne  przecigzenie pradowe dilawika filtru
uwzgledniajace  powtarzalno$¢  stanéw  przejsciowych
charakterystycznych dla danej operacji taczeniowe;j:

/
I =bEF%E ®)
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- projektowa warto$¢ skuteczna napigcia  baterii

kondensatoréw dla stanu przej$ciowego, ktéra reprezentuje
maksymalng, dopuszczalng warto§¢ przepie¢ na izolacji

baterii  filtru.  Uwzglednia  powtarzalno$¢  stanéw
przejSciowych charakterystycznych dla danej operacji
Iaczeniowej:
U
Uo=—2= ©)
C an2
gdzie:
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Uy Ix — maksymalna amplituda napigcia i pradu

przejsciowego,

a,bd — wartosci  wspotczynnikéw  korygujacych,

charakterystycznych dla danej operacji taczeniowej, tabela 1.
Omawiane wielkoSci wyznaczane s3 w oparciu

o badania eksperymentalne i podawane w normach oraz

standardach migdzynarodowych IEEE: Std.C57.16™ - 2011,

Std. 18™ -2012.

Tabela 1: Typowe wspodtczynniki przetgzen oraz przepigé
dynamicznych w okreslonych stanach komutacyjnych [1], [2]

Dtawik Bateria

Operacja filtrujacy kondensatoréw

) X Wspétczynnik | Wspétczynnik | Wspdtczynnik

aczeniowa A A S
normalizacji normalizacji normalizacji
przetgzen, b przepieé, a przepieé, d

Wilaczanie

transformat 3,0 1,5 2,5

ora

Wiaczanie

baterii

lfonderilsat/or 2.0 2.0 1.4

ow, filtrow

harmoniczn

ych

Przebicia

migdzystyk 1,5 2,0 3.0

owe

Podobnie jak dla stanéw ustalonych, dla stanéw
przejSciowych okresla si¢ tzw. moc zainstalowang baterii
kondensatoréw filtru:

S(nom)C = 3 |:n](nom)C Ij(nom)C (10)

gdzie:
Uwomcs Inomyc — Napigcie fazowe i prad znamionowy baterii
kondensatoréw filtru.

4. PARAMETRY DEAWIKA FILTRUJACEGO

Dtawiki pracujgce w ukladach FC, przeznaczone do
cigglej pracy w stanach przejSciowych sg tak projektowane,
aby w pelni zapewni¢ wymagany poziom filtracji napigcia
odksztalconego w  systemie zasilania [7]. Kazdy
z elementéw indukcyjnych dobiera si¢ z uwzglednieniem
dopuszczalnych kryteriéw oraz wymaganych tolerancji,
uwzgledniajac poziom napi¢¢ oraz pradéw przejsciowych
podanych w normie projektowej [1]. Na etapie
projektowania dlawikéw, typowa dokumentacja techniczna
powinna uwzglednia¢: warto$¢ napigcia oraz czgstotliwo$é
zasilania systemu, dopuszczalne odchytki indukcyjnosci
spowodowane  uwarunkowaniami  §rodowiska,  prad
podstawowej harmonicznej oraz widmo harmonicznych
w punkcie przylaczenia, poziom mocy zwarciowej systemu,
poziom izolacji zastosowanych uzwojefi,, wymiary oraz
spos6b montazu cewek, czynniki S$rodowiskowe oraz
otoczenia m.in.: zanieczyszczenie, temperatura otoczenia.
Szczegétowe dane wymagane podczas doboru parametréw
dtawikéw filtrujacych okreslono w [1].

Kryteria doboru izolacji uzwojen dtawikéw filtrujacych
zalezne s3 od poziomu maksymalnych napig¢ przejsciowych
oraz przepig¢ w systemie zasilania, ktére w chwili
wystapienia zaklécenia przyczyniajg si¢ do powstania sit
elektrodynamicznych o duzych warto$ciach. Na skutek
szybko narastajacych amplitud, zastosowana izolacja ulega

stopniowemu uszkodzeniu, a w konsekwencji po pewnym
czasie nastgpuje jej catkowite uszkodzenie. Stad dobdr jej
parametréw  musi spelnia¢  dodatkowe  kryteria
uwzgledniajace czas trwania oraz liczbe zdarzen
przejsciowych mogacych wystapi¢ w systemie zasilania
w czasie doby czy roku. W przeciwnym wypadku, dtugi czas
utrzymywania si¢ przepi¢¢ natury taczeniowej moze
doprowadzi¢ do przeskokéw iskrowych na powierzchni
izolacji oraz jej stopniowego i miejscowego uszkodzenia [1].
W chwili obecnej, majac na celu zapewnienie bezawaryjnej
eksploatacji, w przypadku dtawikéw filtrujgcych stosuje si¢
dodatkowe warstwy izolacji, a takze cewki o dluzszych
uzwojeniach [1] .

Wystepujace w systemie zwarcia, wyzsze harmoniczne
oraz prady dynamiczne ptynagce w uzwojeniach dtawikow
filtrujacych réwniez przyczyniaja si¢ do powstawania
znacznych sit mechanicznych w uzwojeniach. Oprécz
nadmiernego grzania izolacji, powoduja silne wzajemne
oddziatywania uzwojen, co w konsekwencji uszkadza
czolowe polaczenia Srubowe oraz przyczynia si¢ do
szybszego mechanicznego uszkodzenia elementu. Norma [1]
okre§la dopuszczalne temperatury izolacji dtawikéw
filtrujacych w warunkach zwarciowych.

Na etapie projektowania uwzglednia si¢ przecigtny czas
uzytkowania na poziomie powyzej 30 lat w warunkach duzej
powtarzalno$ci standw przejsciowych. Rownocze$nie jak
pokazuja badania eksperymentalne, dtawiki filtrujace uktadu
FC powinny by¢ tak dobrane, aby byly odporne na cykliczne
amplitudy pradéw oraz napig¢ ktdrych powtarzalno$¢, Scisle
zalezy od charakteru procesu przejsciowego. W tabeli 2
zestawiono prawdopodobienstwo wystepowania
charakterystycznych zjawisk przejsciowych w ukfadach
przemystowych o duzych mocach zwarciowych.

Tabela 2: Charakterystyczne operacje laczeniowe, czynniki oraz
odpowiadajgca im typowa liczba stanéw przejsciowych [7]

. . Liczba zjawisk
Czynnik generujacy s
stan przejSciowy przejsciowych

w ciggu roku

wlaczanie transformatora 1000 - 30000
wlaczanie baterii kondensatoréw 10 - 1000
powtérny zapton tuku <10
elektrycznego

Dodatkowym aspektem jaki nalezy uwzglednia¢
podczas doboru dtawikéw sg warunki pracy, ktére w chwili
pogorszenia moga przyczyni¢ si¢ do nasilenia opisywanych
zjawisk. Wzrost temperatury otoczenia oraz duzy poziom
zanieczyszczen powodujg szybsze nagrzewanie izolacji
uzwojen oraz stwarzaja pozadane warunki dla powstawania
wyladowan niezupelnych prowadzacych do jej uszkodzenia.
Wzrost wilgotnosci oraz zanieczyszczen w postaci pylu oraz
drobinek kurzu jest przyczyng czestszych przeskokéw
iskrowych, co w konsekwencji prowadzi do szybszej
degradacji izolacji.

5. PARAMETRY BATERII KONDENSATOROW

Bateria kondensator6w filtru uktadu FC, pracujaca
w systemie zasilania narazonym na wysoki poziom zjawisk
przejSciowych dobierana jest na podstawie standardu
odnoszacego si¢ do baterii kondensator6w energetycznych
[7] oraz pozostalych norm [3], [5], [8]. Szczegdtowe
informacje wymagane podczas projektowania parametréw
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baterii kondensatoréw systemu kompensacyjno-filtrujacego
oméwiono w [2], [3].

Kryteria doboru izolacji baterii kondensatorow
filtrujacych, zaleza gléwnie od maksymalnych amplitud oraz
czasu trwania napi¢¢ przejsciowych [2], ktére pojawiajac si¢
w obwodzie zasilanym przyczyniaja si¢ do uszkodzenia
izolacji miedzy zwijkami, zwar¢ wewnetrznych a takze
prowadza do wystepowania przeskokéw iskrowych miedzy
izolatorami lub na powierzchni izolacji. Generowanym
przepieciom dynamicznym towarzysza z kolei zwarcia oraz
trwale uszkodzenia dielektryka. W zalezno$ci od wartoSci
maksymalnej przepi¢cia generowanego w obwodzie baterii
kondensatorow  systemu  filtrujacego  okres$la  si¢
dopuszczalny czas pracy uktadu. Wzrost wartosci skutecznej
napigcia ponad wielko$¢ nominalng systemu zasilania
skutkuje szybszym zadzialaniem zabezpieczen obwodéw
pojemno$ciowych filtréw. W dodatku wzrost wartosci
amplitud napi¢¢ przejsciowych w odniesieniu do liczby
stanéw nieustalonych obserwowanych w ciggu roku skutkuje
skréceniem czasu eksploatacji danej baterii kondensatoréw
filtru. Warto§¢ maksymalna pradu przejSciowego baterii
kondensatoréw $cisle zalezy od pradu znamionowego filtru
oraz liczby komutacji w ciggu roku. Wzrost liczby operacji
faczeniowych ~w  ciaggu doby dla  kondensatora
charakteryzujacego si¢ danym pradem znamionowym I, c
zmniejsza dopuszczalng amplitude napigcia przejsciowego
(liczb¢ przecigzen napigciowych) jakie moze zostad
wygenerowane na izolacji w stanie nieustalonym [2], [3].

Na etapie projektowania kondensatoréw filtra
przyjmuje si¢, ze prawdopodobienstwo wystapienia operacji
faczeniowych generujacych stan przejSciowy w obwodach
przemystowych wystepuje na poziomie od 4 do 4000 razy
w ciggu roku [2], [3]. Stad, korzystajac z danych
tabelarycznych zawartych w tabeli 3 okre$la si¢ bezpieczne,

maksymalne  wartoSci  amplitud  przepig¢  standw
przejSciowych, mogacych  wystapi¢ na elemencie
pojemnos$ciowym  filtru, w  zaleznosci od czasu

utrzymywania si¢ fali przepigciowej w obwodzie.

Tabela 3: Charakterystyczne maksymalne, dopuszczalne wartosci
amplitud napigcia oraz czasu trwania stanu przejsciowego dla
baterii kondensatoréw filtru [7]

An}phtuda Przepigcia o charakterze
PIZepIee, przy rzejsciowym
czgstotliwo$ci zasilania prze) Y
Wspol.czynmk Wspdtezynnik
kryterialny dla .
. . L kryterialny dla
maksymalnej, | Liczba zjawisk
Czas . . maksymalnych,
. dopuszczalnej | przejsciowych
trwania . ; dopuszczalnych
wartos$ci w ciagu roku )
. stanéw
skutecznej rzejSciowych
napigcia prze) Y
6 cykli 2,20 4 5,0
15 cykli 2,00 40 4,0
1
sekunda 1,70 400 34
15 1,40 4000 2,9
sekund ’ ’
! . 1,30 - -
minuta
30 1,25 - -
minut
Poszczegélne, dopuszczalne warto$ci  skuteczne

napigcia uzyskuje si¢ poprzez wymnozenie warto$ci
skutecznej napigcia zasilania czgstotliwosci sieciowej przez

zamieszczony w tabeli wspoétczynnik kryterialny napigcia.
W tabeli 2 zamieszczono liczbe dopuszczalnych zjawisk
przejSciowych mogacych wystapi¢ w ciggu roku oraz
podano odpowiadajace im warto$ci  wspdtczynnikéw
kryterialnych, odnoszacych si¢ dla maksymalnych,
dopuszczalnych  stanéw  przejSciowych. Jak wynika
z tabeli 2, wzrost cykli przepig¢ w systemie determinuje
mniejsze warto$ci  (krotnodci) maksymalne amplitud
napigcia, ktére moga utrzymywaé si¢ na baterii
kondensatoréw bez jej trwatego uszkodzenia. Z kolei wzrost
liczby zjawisk przejsciowych w obwodzie zasilanym,
skutkuje nizszg warto$cia wspétczynnika przewymiarowania
izolacji na etapie projektowania.

Podczas obliczen parametréw baterii kondensatorow
w stanach przejsciowych przyjmuje si¢, ze zmierzona
warto$¢ pojemno$ci w temperaturze otoczenia réwnej 25°C
powinna zawiera¢ si¢ migdzy: 0% a +10% (a w przypadku
starszych egzemplarzy: miedzy 0% a +15%) warto$ci
nominalnej w odniesieniu do mocy baterii, napi¢cia oraz
czgstotliwo$ci  zasilania sieci  przemystowej. Nalezy
zauwazy¢, ze w przypadku filtréw praca kondensatora
w szeregowym polgczeniu z dtawikiem filtrujacym zwieksza
poziom napigcia baterii kondensatoréow filtra. W przypadku
filtréw wyzszych harmonicznych pracujacych w warunkach
silnego odksztalcenia korzysta si¢ z norm
migdzynarodowych IEEE Std.519™ oraz IEEE Std. 1531™.

Baterie kondensatoréw filtru sg bardzo wrazliwe na
jakos$¢ zasilania, a przede wszystkim na poziom zawartosci
wyzszych harmonicznych. W zwigzku z tym prawidtowy
dobdér ich pojemnosci powinien przebiegaé zgodnie
z odpowiednimi standardami odnoszacymi si¢ do
poszczegblnych elementéw, w tym: baterii kondensatoréw
(IEEE Std. 18-2002), sieci zasilajacej (IEEE Std. 519-2004),
baterii kondensatoréw obwodéw FC (IEEE Std. 1531-2003).

6. WNIOSKI

Wymaga si¢, aby kazdy nowo projektowany uktad
filtréw pracujacych w instalacji przemystowej lub systemie
elektroenergetycznym z odbiornikami niekonwencjonalnymi
byt zaprojektowany z uwzglednianiem mozliwych stanéw
ustalonych i przejSciowych, co pozwoli w sposéb istotny
i jednoznaczny obnizy¢ jego awaryjno$¢ do minimum.
Niezbgednym wymogiem jest takze ustalenie typu jednostek
filtrujacych, wzajemnie ze soba wspélpracujacych, a przy
tym okreslenie dopuszczalnej warto$ci odchylen parametréw
dtawikéw 1 kondensatoréw  baterii filtru  zgodnie
z obowigzujacymi normami oraz standardami.
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IMPACT OF INDUSTRIAL NETWORK OPERATING CHARACTERISTICS
ON THE HARMONIC FILTER PARAMETERS SIZING

The application of harmonic filter circuit based on power capacitor banks are widely used in practical solutions
in industrial systems. The component ratings of these units are often specified based solely on a combination of steady state
fundamental and harmonic voltages and currents. Although, this may be adequate in single-tuned or single branch units
and method may not properly rate the components for more complex applications such as multiple, single-tuned harmonic
filter circuits in compensated installations. Thus, in the most cases of commonly used or newly designed circuits are required
to be adapted to operate as well in steady state and transients conditions. Using the exsisting Standards, the article propose
a method for determining equipment ratings parameters of the capacitor banks and air-core filter reactors according
to malfunctions. The study illustrated in this paper will be used to support and improve harmonic filter realiability
and design. It is hoped that ideas will be a resource for a future filter application guide being contemplated by the capacitor
subcommittee.

Keywords: harmonic filter, steady state, transients, power capacitor bank, air-core filter reactor.
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