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RODZAJE REGULATOROW SERII MRM - 12

Regulatory serii MRM - 12 produkowane sa w dwdch podstawowych

wersjach: MRM - 12c¢s - regulator standardowy, oraz MRM - 12c - regu-
lator dodatkowo wyposazony w modut zegara sterujgcego. Regulatory
moga by¢ wyposazone w 4, 6,9, 12 lub 15 wyjs¢ sterujacych.

Poza podstawowymi wariantami regulatoréw produkowane sg réw-
niez wersje specjalne wyposazone w podwodjne wejscie pragdowe,
a oznaczone jako MRM - 12¢/2xI - 1 lub MRM - 12¢/2xI - 2. Regula-
tory te przeznaczone sg do prowadzenia kompensacji w uktadach

dwutransformatorowych. Regulatory z podwdjnym wejsciem pra-
dowym standardowo wyposazone sg w zegar sterujacy i mogga by¢

wyposazone w maksymalnie 12 wyjs¢ sterujacych.

ZASTOSOWANIE

Mikroprocesorowe regulatory mocy biernej serii MRM - 12 sg nowo-
czesnymi urzadzeniami przeznaczonymi do sterowania procesem
automatycznej kompensacji mocy biernej. Zaawansowane algorytmy
dziatania minimalizuja liczbe taczen, pozwalaja optymalnie wykorzy-
sta¢ posiadane przez Klienta kondensatory mocy oraz umozliwiaja
automatyzacje procesu kompensacji mocy biernej. Zastosowany
mikroprocesor zapewnia mozliwos¢ inteligentnego sterowania pro-
cesem regulacji mocy biernej, pozwalajac jednoczesnie zachowac
duza czuto$¢ i precyzje dziatania. Przy prawidtowo dobranej baterii
kondensatorow mocy i whasciwych nastawach w regulatorze, moz-
liwe jest uzyskanie bardzo duzej skutecznosci procesu kompensacji
np.tge =0,15.

Efektem poprawnego dziatania regulatora jest wyeliminowanie optat
za energie bierng oraz dodatkowo w pewnych warunkach mozliwe
jest tez zmniejszenie od 3 % do7 % optat za zuzycie energii czynnej.
Sprawia to, ze rentownos¢ jego zakupu jest bardzo duza. Sredni okres
zwrotu poniesionych kosztéw to maksymalnie 12 miesiecy. Regulatory
serii MRM - 12 mogg by¢ stosowane (bez dodatkowej modernizacji
baterii kondensatoréw), jako zamienniki regulatorow mocy biernej
innych producentéw.
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Rys. 1. Rozmieszczenie elementéw na ptycie czotowej

» A - segment wskaznikow sygnalizujacych stan wyjsé
regulatora

+ Swiecenie diody sygnalizuje podanie sygnatu zataczenia z dane-
go wyjscia regulatora do sterowanego przez nie stopnia baterii
(w czasie programowania liczby aktywnych stopni $wieca sie
wszystkie diody)

» B-wyswietlacz cyfrowy, na ktérym w zaleznosci od trybu pracy
urzadzenia, wyswietlane sg nastepujace informacje:
« aktualna wartos¢ cos

« prad obcigzenia wyrazany w %
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« biezacy czas (tylko MRM - 12¢)
« wartosci programowanych nastaw

» C-segment wskaznikéw okreslajacych aktualny stan sieci ener-
getycznej w stosunku do nastaw regulatora

« [>ZAt (zielona) sie¢ nieskompensowana, z doktadnoscia
do nastaw

« D>WYL (czerwona) sie¢ przekompensowana, z doktadnoscia
do nastaw

» D -segment wskaznikéw informujacych o mozliwosci ustawia-
nia wartosci wybranego parametru podczas programowania

regulatora (patrz str. 21 -, Ustawienia czasu i stopnia sterowanego
zegarem”)

» E - klawiatura, trzy przyciski membranowe stuzace do obstugi
regulatora. Przyciski dziatajg z czasem repetycji 0,6 s
. (@) (wybor)
- @
- =

» F - wskaznik informujacy o stanie zegara



BUDOWA

Regulatory mocy biernej MRM - 12¢ i MRM - 12c¢s sa profesjonal-
nymi urzadzeniami do regulacji wspo6tczynnika mocy cos¢. Mikro-
procesor i inne ukfady o wysokiej skali integracji zapewniajg duza

niezawodnos¢, czutosc i precyzje dziatania. Konstrukcja regulatora,
cho¢ przewidziana na maksymalnie pietnascie wyjs¢ sterujacych jest

zwarta, lekka i ma mate gabaryty. Urzadzenie to jest proste zaréwno

w montazu, podfaczaniu, uruchamianiu, jak i obstudze. Uniwersalna

obudowa o typowych, znormalizowanych wymiarach 144 x 144 mm

(DIN 43700) umozliwia tatwy montaz w drzwiach lub wewnatrz baterii

kondensatoréw. Duza niezawodnos¢ konstrukcji zapewnia poprawng

prace bez nadzoru stuzb energetycznych. Wysoka czutos¢ uktadu

pomiarowego umozliwia wspotprace nawet z przewymiarowanym

przektadnikiem pragdowym. Wbudowany zegar (wersja MRM - 12¢)

pozwala na spetnienie nietypowych wymagan np. prowadzenie

kompensacji biegu jatowego transformatora w czasie braku obcigzenia

za pomoca kondensatora wchodzacego w sktad baterii kondensatorow.
Regulatory produkowane sg w wersjach 4, 6,9, 12i 15 stopniowych,
co pozwala na precyzyjne dobranie regulatora w zaleznosci od ilosci

stopni kondensatorowych i mocy projektowanej baterii. Optymalizacja

pracy regulatora dla r6znych systeméw elektroenergetycznych moz-
liwa jest dzieki funkcji programowania parametréw regulacji (patrz

str. 21 — ,Programowanie parametréw pracy regulatora”).

ZASADA DZIALANIA

Uktad pomiarowy regulatora $ledzi z duza doktadnoscia stan ob-
cigzenia sieci moca bierng oraz okresla jej charakter. Pomiar mocy
dokonywany jest w ukfadzie: prad z fazy L1 (mierzony za posred-
nictwem przektadnika pragdowego) oraz napiecie miedzyfazowe
faz L2, L3. Duza czutos¢ uktadu pomiarowego zapewnia poprawng
prace regulatora przy bardzo matych pradach (50 mA - po stronie
wtornej przektadnika), co umozliwia prowadzenie kompensacji nawet
przy bardzo matych obcigzeniach. Metoda pomiaru, oraz algorytm
przetwarzania danych zapewnia poprawng prace regulatora przy
obecnosci wyzszych harmonicznych na poziomie THD - U (w napie-
ciu) max. 8 %, a THD - | (w pradzie) max. 10 %. Informacja uzyskana
w wyniku pomiaru zostaje przetworzona przez mikroprocesor, ktory
po uwzglednieniu zaprogramowanych nastaw podejmuje decyzje
o zataczeniu lub wytgczeniu odpowiedniego kondensatora. Sterowa-
nie stopniami baterii nastepuje zgodnie z nastawionym czasem reakgji
na zataczenie i wytgczenie. Regulator posiada algorytm sterowania
zabezpieczajacy przed zataczeniem nieroztadowanego kondensatora
obcigzenia, ktéry samoczynnie kontroluje ponowne zataczenia danego
kondensatora i nie zataczy go przed uptywem czasu koniecznego
na roztadowanie (ok. 45 s). Ta fabrycznie ustawiona wartos¢ czasu
potrzebna na roztadowanie kondensatora moze zosta¢ zmieniona
jedynie na pisemne zyczenie Klienta przez serwis Twelve Electric.

Uzytkownik ma mozliwos¢ nastawienia nastepujacych czaséw reakgji
regulatora: czas na zatgczenie, czas na wytaczenie przy indukcyjnym
charakterze obciazenia i czas na wyfaczenie przy charakterze po-
jemnosciowym. Dla zobrazowania zasady dziatania regulatora przy
trzech czasach, nastawiamy: czas na zataczenie = 10 s, czas na wyla-
czenie ind. = 8 s, czas na wytaczenie poj. = 2 s. Reakcje regulatora beda
uzaleznione od charakteru sieci. W przypadku charakteru indukcyj-
nego (wartos¢ cos wyswietlana jest w sposéb ciagty), kondensatory
beda zataczane, gdy dioda [>ZAt bedzie sie swieci¢ nieprzerwanie
przez 10 s, a wylgczane bedg, gdy dioda >WYk bedzie nieprzerwanie
$wieci¢ przez 8 s. W przypadku pojemnosciowego charakteru sieci



(wartos$¢ cos@ wyswietlana jest w sposob pulsacyjny), kondensatory
beda wylgczane, gdy dioda [>WYL bedzie nieprzerwanie swieci¢ przez
2 s. Taka szybkos¢ wytaczania zostanie zachowana do momentu, az
sie¢ zmieni charakter z pojemnosciowego na indukcyjny.

Wybér odpowiednich czasow reakcji pozwala na optymalne wyko-
rzystanie posiadanych kondensatoréw i dostosowanie parametréw
kompensacji do wielkosci i dynamiki zmian obcigzenia moca bierng,
tak aby uzyskac¢ wysoka skutecznosc¢ regulacji. Ustawiajac krétkie
czasy pracy np. 1 s uzytkownik uzyskuje szybkie dochodzenie do stanu
skompensowania, lecz w czasie regulacji moze powstac koniecznos¢
ponownego zataczenia wylaczonego kondensatora, ktéry nie zdazyt
sie roztadowac. Ze wzgledu na ryzyko uszkodzenia kondensatora
tego typu zatgczenia sg automatycznie blokowane wewnetrznym
algorytmem sterowania regulatora. Ostateczng warto$¢ czasow reakg;ji
regulatora nalezy zaprogramowac po dtuzszym okresie obserwacji
dziatania baterii kondensatorow w konkretnym systemie zasilania.
W przypadkach szybko zmieniajacej sie wartosci mocy biernej (ob-
cigzenia dynamiczne), nalezy zastosowac baterie kondensatorow
o wiekszej liczbie jednakowych, co do wartosci mocy stopni, pracujaca
zgodnie z trybem nr 5 (patrz str. 29) lub zastosowac baterie dyna-
miczng (np. BK-T - 95 / SR produkgcji Twelve Electric). Automatycznie
kontrolowany czas roztadowania kondensatoréw, pozwala na stoso-
wanie regulatora w systemach o szybkich zmianach obciagzen, bez
grozby uszkodzenia kondensatorow mocy. Tryby pracy nr6i 7 oraz
indywidualnie nastawiany czas reakcji na wytaczenie poj. minimalizuje
powstanie optat z tytutu przekompensowania. Szczegoétowy opis
poszczegdlnych nastaw i funkcji regulatora znajduje sie w rozdziale
»~Programowanie parametrow pracy regulatora” - str. 21.
Prawidtowo dobrane nastawy w regulatorze MRM - 12 i wtasciwie
dobrana bateria np. BK-T - 95, czyli odpowiednia moc catkowita
i moc pierwszego stopnia dobrana do wartosci minimalnych zmian
w poborze mocy biernej oraz zoptymalizowana ilo$¢ stopni, pozwolg
uzyskac tgo rzedu 0,15. Oznacza to, ze proces kompensacji caty

czas bedzie miat duza skutecznosc¢ i zapewni wyeliminowanie optat
za moc bierna.

RODZAJE PRACY REGULATORA

» Tryb: praca automatyczna
+ Wyswietlacz:

- aktualna wartosc¢ cos@ — wyswietlana jest stale jako trzycyfrowy
utamek dziesietny. W przypadku, gdy obcigzenie sieci ma charakter
indukcyjny, wartosci wyswietlane sg w sposéb ciagty, zas w przypadku,
gdy obcigzenie ma charakter pojemnosciowy, w sposob pulsacyjny.

- procent pradu nominalnego przekfadnika pradowego (% I) - wy-
Swietlanie tego parametru mozna uaktywnic¢ poprzez impulsowe
nacisniecie przycisku @) (wybor). Czas trwania wyswietlania 5 s.

- biezacy czas (tylko MRM - 12¢) — wysSwietlanie tego parametru
mozna uaktywni¢ poprzez impulsowe naci$niecie przycisku &. Regu-
lator nie posiada kalendarza (brak oznaczenia daty, nie ma mozliwosci
ustawienia zegara z podziatem na czas letni i ziimowy). Uptyw sekund
obrazowany jest przez pulsujacy punkt dziesietny. Czas trwania
wyswietlania 5 s.

 Klawiatura:

- impulsowe naci$niecie przycisku @& (wybor) spowoduje wy-
$wietlenie wartosci pradu obcigzenia wyrazonej jako procent pradu
nominalnego przektadnika. W wersji MRM - 12cimpulsowe nacisniecie
przycisku @ spowoduje wyswietlenie aktualnego czasu.

- przytrzymanie przycisku @) (wybor) przez ok. 3 s spowoduje
przejscie do trybu programowania urzadzenia, co sygnalizowane
jest pojawieniem sie na wyswietlaczu napisu "P™23".

- nacisniecie przycisku @ i przytrzymanie przez 3 s spowoduje
przejscie do trybu przeglgdania wszystkich nastaw urzadzenia. Wy-
$wietlanie kolejnych nastaw, az do powrotu do pracy automatycznej,
uzyskuje sie naciskajac przycisk @ (wybor). Podczas przegladania
nie ma mozliwosci zmiany parametréw oraz przejscia w tryb pracy
recznej.



» Tryb: praca w stanie czuwania

+ po obnizeniu sie mierzonego pradu ponizej 1 % pragdu nomi-
nalnego, regulator przechodzi w stan czuwania. Na wyswietlaczu
pojawia sie napis "1 =0" Wszystkie stopnie/sekcje baterii zosta-
ja stopniowo (od najnizszego do najwyzszego) odfgczone. Regulator
pracuje w stanie czuwania rowniez w przypadku, gdy do regulatora
nie dochodzi sygnat z przektadnika pragdowego (np. w wyniku braku
obciazenia, uszkodzenia linii sygnatowej przektadnik - regulator,
badz uszkodzenia przektadnika pradowego)

» Tryb: sterowanie zegarem (tylko MRM - 12c¢)

+ Wyswietlacz:

- na wyswietlaczu wyswietlany jest biezagcy czas w formacie
godzina i minuta (24 h). Zegar pracujacy w regulatorze nie uwzglednia
réznicy czasowej wynikajacej ze zmian stref czasowych. W chwili gdy
mija czas ustawiony podczas programowania jako czas wytaczenia,
regulator przestaje pracowac w trybie pracy automatycznej i nie-
zaleznie od stanu sieci energetycznej (w przypadku zaprogramo-
wanego stopnia C 0) wylacza wszystkie kondensatory, zachowujac
tym samym cosinus naturalny w czasie, pomiedzy godzing wytaczenia,
a godzing wigczenia. W tym trybie pracy miedzy godzing wytaczenia,
a godzing wytaczenia mozliwe jest tez zalgczenie zegarem jednego
wczesniej zaprogramowanego stopnia baterii. Po przekroczeniu
czasu okreslonego jako czas wiaczenia, regulator powraca do pracy
automatycznej tzn. do pracy sterowanej sygnatem z przektadnika
pradowego.

« Klawiatura:

- sterowanie regulatora zegarem mozna wytaczy¢ ustawiajac war-
tos¢ parametru VZEGAR jako "1".W takim przypadku regulator pracuje
automatycznie przez cata dobe niezaleznie od nastawionych czaséw
wiaczenia i wytgczenia. Ustawienie wartosci parametru V ZEGAR jako
"0 " powoduje, ze w okresie pomiedzy czasem wylaczenia, a czasem
wilaczenia, regulator nie reaguje na zmiany w obciazeniu (nie uwzgled-
nia zmian obcigzenia mierzonych przez przektadnik).
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» Tryb: pracareczna

+ Wyswietlacz:

- naprzemiennie wyswietlany jest numer stopnia poprzedzony
literg C (np."C 1") oraz aktualny wspotczynnik mocy, czyli biezaca
wartosc cos@. Zmiana charakteru pobieranej mocy biernej na pojem-
nosciowq sygnalizowana jest pulsacyjnym wyswietlaniem wartosci
cos¢ . Czas trwania wyswietlania wynosi 5 s.

« Klawiatura:

- po wejsciu w tryb pracy recznej przytrzymanie przycisku @) (wy-
bér) z jednoczesnym wcisnieciem przycisku @ lub &, zwieksza lub
zmniejsza wyswietlang liczbe. Liczba ta poprzedzona litera C oznacza
numer stopnia, ktérego stan mozna zmienia¢. Nastepnie uzywajac
przyciskéw @ lub &, bez przycisku @ (wybor) mozna odpowiednio
zataczyc lub wytaczy¢ okreslony stopien baterii. W trybie tym mozna
dowolnie (patrz UWAGA!!!) modyfikowac¢ stan wybranych stopni.
Pozwala to na dobranie w trybie pracy recznej takiej wartosci mocy,
aby state obcigzenie zostato skompensowane. W trybie pracy recznej
nie ma mozliwosci samoczynnego przejscia regulatora w stan pracy
automatycznej. Wyjscie z trybu pracy recznej i przejscie do kolejnej
nastawy (Tryb pracy) wykonuje sie przez ustawienie na wyswiet-
laczu stopnia C 0 lub o jeden wiekszego od liczby zaprogramowa-
nych w danym regulatorze aktywnych stopni (patrz str. 40 - ,Funkcje
dodatkowe").

UWAGA!!! W stanie ,,praca reczna” dziafa blokada witaczenia
kondensatora nieroztadowanego, co oznacza, ze regulator
w tym trybie uwzglednia czas konieczny na rozfadowanie
wylgczonego kondensatora (nie jest mozliwe ponowne
zafgczenie wytgczonego kondensatora przed uptywem
ustawionego czasu jego roztadowania). Wartosc fabrycz-
na czasu rozfadowania wynosi 45 s.
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» Tryb: praca testowa

« tryb ten stuzy do sprawdzenia poprawnosci dziatania (potaczen)
obwoddw sterujacych w baterii np. sprawdzamy czy numer wyjscia
regulatora odpowiada numerowi stopnia baterii i czy obwaod ten
dziata, czyli czy w obwodzie sterujagcym poptynie prad (zadzia-
ta stycznik).

UWAGA!!! W czasie pracy testowej regulator nie uwzgled-
nia czasu roztadowania kondensatora. W zwigzku z tym
uzycie regulatora w trybie pracy testowej moze nastapic
wytgcznie przy wyjetych bezpiecznikach z obwodu zasilania
kondensatora.

« Klawiatura:

- przytrzymanie przycisku @) (wybér) przez 3 sekundy powoduje
pojawienie sie na wyswietlaczu napisu " P"®3". Po jego pojawieniu sie
nalezy przytrzymac przycisk ®i jednoczesnie krotkotrwale nacisng¢
przycisk (&) (wybor). Na wyswietlaczu pojawi sie napis " EESE . Uzywajac
przyciskow @ i & mozemy zalgczy¢ lub wytgczyé obwody sterowa-
nia stycznikdw. Ponowne nacisniecie przycisku @ spowoduje poja-
wienie sie napisu "C 0" Od tego momentu naciskanie przycisku &
powoduje zataczenie kolejnego stopnia w baterii, a uzycie przycisku
& poprzedniego stopnia. Zawsze wiaczony jest tylko jeden stopien.
Opuszczenie trybu pracy testowej nastepuje po nacisnieciu przycisku
@) (wybor).

UWAGA!!! Uzycie przycisku &) (wyb6r) umozliwia przejscie
z dowolnego stanu/trybu pracy regulatora (automatyczna,
sterowanie zegarem, reczna) do trybu programowanie.
Regulator automatycznie opuszcza tryb programowania,
jesli przez 25 s nie zostat nacisniety zaden z przyciskow.
Mozliwos¢ ta nie ma zastosowania dla trybu: praca reczna.
Opuszczenie tego trybu jest mozliwe tylko w wyniku swia-
domego dziatania uzytkownika (patrz str. 11). Umozliwia
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to prace baterii réwniez w sytuacjach wyjatkowych (awa-
ryjnych), niezaleznie od wartosci aktualnego wspodfczynnika
mocy w systemie zasilania! W przypadku, gdy regulator
automatycznie opuscit tryb programowania, wszystkie
wprowadzone zmiany powinny zostac zapamietane. Zaleca
sie jednak ponowne wejscie do procedury programowania
i sprawdzenie poprawnosci wprowadzonych nastaw.

» Tryb: programowanie

+ W czasie programowania urzadzenia na wyswietla-
czu pojawiajg sie wartosci odpowiednich nastaw. Spo-
sOb programowania poszczegdlnych nastaw opisany jest
w czesci ,Programowanie parametrow pracy regulatora” -
str. 21.
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MONTAZ | PODLACZENIE REGULATORA

Regulator MRM - 12 o wymiarach 144 x 144 x 85 mm przystosowany

jest do montazu w szafach baterii kondensatoréw, zaréwno w drzwiach 1
,W otworze” o wymiarach 138 x 138 mm, jak i wewnatrz szafy ,na tablicy”

(po zastosowaniu specjalnej listwy mocujacej) - patrzrys. 2i 3.

specjalna listwa mocujaca

e S
wykreci¢ srube trzymacza

wkreci¢ $rube M3x40 trzymacze zapiac na nitach w
bocznej obudowie regulatora

dokreci¢ sruby M3x40
do ptytki mocujacej

trzymacze zapiac na nitach w
bocznej obudowie regulatora

Rys. 3 Montaz regulatora wewnqtrz baterii kondensatoréw

Regulator wymaga doprowadzenia sygnatu napieciowego z faz
$rube trzymacza dokreci¢ L2 i L3 oraz sygnatu pragdowego otrzymanego za posrednictwem
@ recznie przektadnika pradowego .../ 5 A zainstalowanego na fazie L1 (patrz
rys. 5). Przed przystapieniem do podtaczania nalezy wytaczy¢ napiecie
w polu zasilajagcym baterie i upewnic sie, czy przewody zasilajace,
sterownicze i pomiarowe nie sg pod napieciem. Nastepnie nalezy
zewrze¢ uzwojenie wtérne przektadnika pradowego, ktory jest zrod-
Rys. 2 Montaz regulatora w otworze na drzwiach baterii tem sygnatu pradowego dla regulatora.

W przypadku wykorzystania przektadnika pragdowego zainstalo-
wanego w innej fazie nalezy pamietac o przetaczeniu sygnatéw
napieciowych tak, aby pochodzity one z dwéch pozostatych faz
z zachowaniem kierunku wirowania.

UWAGA!!! Przektadnik pragdowy powinien mierzy¢ sume
pradoéow wszystkich kompensowanych odbioréow tacznie
z pradem baterii kondensatoréow. Punkt dofaczenia baterii
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do systemu zasilania (pole zasilania baterii) musi znajdo-
wac sie za przektadnikiem pragdowym (patrzac od strony
transformatora).

Montaz regulatora powinien odbywac sie w nastepujacej
kolejnosci:

« wytgczyc¢ napiecie w polu zasilajgcym baterie

« roztaczyc¢ bezpieczniki w obwodzie zasilania regulatora

- zewrzec¢ konce obwodu wtérnego,s1”i,s2” przektadnika prado-
wego, ktéry bedzie sterowat regulatorem

+ wyjac wszystkie bezpieczniki w torach zasilania poszczegélnych
kondensatorow mocy w baterii

« wykona¢ montaz mechaniczny regulatora w obudowie baterii
(patrzrys. 2 lub 3)

+ poditgczy¢ przewody zasilajace i sterujgce zgodnie z zataczo-
nym schematem (patrz rys. 5) w okreslone zaciski wtykéw (patrz
rys. 4)

« wiozy¢ wtyki do regulatora

wtyki gérne

Rys. 4. Rysunek wtykdw do regulatora z rozmieszczeniem i oznacze-
niem zaciskéw aktywnych
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zatgczy¢ napiecie w polu zasilajgcym baterie

wigczyc¢ bezpieczniki w obwodzie zasilania regulatora

zataczy¢ napiecie sterujace w baterii

ustawic liczbe aktywnych stopni (patrz str. 40)

« przeprowadzi¢ probny rozruch baterii przy wyjetych bezpieczni-
kach w torach pradowych poszczegélnych kondensatoréw - praca
testowa (patrz str. 12)

« sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania obwodéw sterowania

« wytgczyc¢ napiecie sterujace w baterii

+ wylaczyc¢ napiecie zasilajgce baterie w polu rozdzielni

+ upewnic sie, ze na zaciskach L1, L2, L3 baterii nie ma napiecia

« witozy¢ odpowiednie bezpieczniki w tory zasilania
kondensatorow

« wiaczy¢ napiecie zasilajgce baterie

« wiaczy¢ napiecie sterujgce w baterii

« przeprowadzi¢ prébny rozruch baterii z zatozonymi bezpiecz-
nikami mocy - praca reczna (patrz str. 11 i 27), — pomiar pragdéw
w poszczegdlnych kondensatorach

+ przeprowadzi¢ dobér nastaw (patrz str. 21)

. rozewrzec przektadnik pradowy (po rozwarciu przektadnika
regulator uruchamia sie w trybie pracy automatycznej)

Uwaga!!! Obowigzujgce przepisy wprowadzajg nowe ozna-
czenia wyjsc¢ strony wtornej przektadnikow pradowych.
Wedtug nich dawny zacisk oznaczony k jest obecnie ozna-
czany jako s1, a zacisk | oznaczony jest jako s2.

Uwaga!!! Po podaniu napiecia zasilajacego regulator wigcza
wszystkie elementy elektroluminescencyjne tzn. swiecg
wszystkie diody i segmenty wyswietlacza (stan ten trwa
okoto 1 s). Nastepnie kolejno pojawiajg sie dane dotyczace:
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liczby aktywnych stopni w regulatorze np. " 000" (wy-
Swietlenie trwa ok. 1 s), numeru wersji zainstalowanego
oprogramowania np. " C- 13". Po wyswietleniu tych informacji
regulator przechodzi w tryb pracy automatycznej. Jezeli licz-
ba stopni nie zgadza sie z rzeczywistg liczba stopni w baterii
nalezy jg zmienic stosujgc procedure podang na str. 40

Regulator rozpoczyna proces regulacji po ok. 45 sekundach od po-
dania napiecia zasilania. W przypadku zgodnosci zmierzonego przez
regulator wspoétczynnika mocy cos¢ z wartosciami wynikajacymi
z nastaw regulatora, diody LED oznaczone [>ZAt i >WYL, nie $wie-
ca. W przypadku braku tej zgodnosci jedna z diod zaswieci sie. Swiece-
nie diody [>ZAt powinno nastapi¢, gdy zmierzony cos jest mniejszy
od tej wartosci cos¢g wynikajacego z nastaw. W takim przypadku
kondensatory powinny by¢ zataczane. Gdy wartos¢ ta jest wieksza,
badz ma charakter pojemnosciowy (sygnalizowany pulsowaniem
wyswietlacza) zaswieci sie dioda I>WYL i wowczas kondensatory
beda wytaczane.

Regulator MRM - 12 przewidziany jest do kompensacji mocy biernej
w obcigzonych symetrycznie sieciach pradu tréjfazowego. Przy nie-
réGwnomiernym obcigzeniu poszczegdlnych faz moga wystepowac
przesuniecia fazowe nieuchwytne dla uktadu pomiarowego regulatora.
Usuniecie tego zjawiska polega na doprowadzeniu do rbwnomiernego
obcigzenia faz. W przypadku, gdy doprowadzenie do rownomiernego
obcigzenia faz nie jest mozliwe, przektadnik pradowy instalowany dla
potrzeb regulatora nalezy umiesci¢ w tej fazie dla ktdrej obcigzenie
i cosg (naturalny) ma wartos$¢ srednia. Umieszczajac przektadnik pra-
dowy w odpowiedniej fazie nalezy pamietac o przetaczeniu sygnatow
napieciowych doprowadzonych do regulatora, tak aby zachowac¢
zgodny kierunek wirowania faz.

UWAGA!!! Nie dopuszcza sie prowadzenia prac serwisowych
w baterii przed roztadowaniem kondensatoréw. Sposoéb
ich roztadowania powinna okresla¢c dokumentacja bate-
rii kondensatorow. Przy zaniku napiecia na fazie L2, L3
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regulator automatycznie wytgcza wszystkie stopnie kon-
czgc proces regulacji. Po powrocie napiecia zasilajacego
regulator samoczynnie powraca do pracy automatycznej,
rozpoczynajgc proces kompensacji od stanu poczagtkowego
(wszystkie stopnie wytgczone) z zachowaniem czasu zwtoki
45 s. po podaniu napiecia.

W przypadku niskiej wartosci sygnatu z przektadnika pragdowego
(ponizej 50 mA) lub braku obcigzenia, regulator przechodzi do trybu
czuwania wytaczajac stopniowo wszystkie kondensatory (na wy-
$wietlaczu pojawia sie wartos¢ "l =0 diody [>ZAL i >WYL $wieca
$wiattem pulsujagcym). W warunkach normalnej eksploatacji regulator
MRM - 12 nie wymaga zabiegoéw konserwacyjnych. Zaleca sie jednak
okresowe sprawdzanie jego dziatania. Montaz oraz obstuga regulatora
i baterii kondensatoréw moze by¢ prowadzona tylko przez personel
posiadajacy odpowiedniag grupe kwalifikacyjng SEP. Zaleca sie pro-
wadzenie codziennych odczytéw licznikédw energii oraz rejestracje
ich stanow, wyliczanie uzyskanego tgg za okres miedzy odczytami,
jako ilorazu przyrostu wskazan energii biernej indukcyjnej i przyrostu
energii czynnej. Pozwoli to na biezaco okreslac skutecznos¢ kompen-
sacji. Wczesne zauwazenie przekroczenia wartosci tge ustalonego
w umowie z Dostawca Energii pozwoli na modyfikacje nastaw regu-
latora lub modernizacje baterii kondensatoréw, co w konsekwencji
zminimalizuje optate. Szczegblng uwage nalezy zwraca¢ na odczyt
licznika mocy biernej pojemnosciowej. Przy prawidtowo pracujacym
regulatorze mocy biernej, na tym liczniku nie powinny wystepowac
przyrosty wskazan.
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Rys.5. Schemat podtqczenia regulatora serii MRM - 12
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PROGRAMOWANIE PARAMETROW PRACY REGULATORA

Nastawy regulatora zamontowanego w baterii kondensatoréw po-
winny by¢ dopasowane do istniejacych obcigzen, ich dynamiki i wiel-
kosci zmian, do posiadanych kondensatorow mocy oraz do wartosci

przektadni przektadnika pradowego. Dlatego przed przystapieniem

do doboru nastaw regulatora nalezy zapoznac sie ze specyfika pracy
danego systemu elektroenergetycznego.

Programowanie rozpoczynamy przyciskajac przez ok. 3 s przycisk
(&) (wybor). Przejscie regulatora w tryb programowania sygnalizowane

jest pojawieniem sie napisu " P"23". Kolejne przyciskanie przycisku

@) (wybor) powoduje zaswiecenie sie umieszczonych na plycie czo-
towej diod. Opis przy swiecacej diodzie informuje jaki parametr
moze by¢ w danej chwili ustawiany. Ustawianie wartosci odbywa sie

przez naciskanie przyciskéw @8 lub &. Ponizej przedstawiono mozliwe

do ustawienia parametry. Na stronie 34 dla wszystkich parametréw

okreslony jest zakres w jakim mozna dokonywac nastaw, oraz wartosc
skoku z jakim zachodzi ich zmiana.

» Ustawianie czasu i stopnia sterowanego zegarem
(dotyczy tylko wersji MRM - 12¢):

Na wyswietlaczu wyswietlany jest biezacy czas w formacie godzina
i minuta (24 h). Zegar pracujacy w regulatorze nie uwzglednia réz-
nicy czasowej wynikajacej ze zmian stref czasowych. W przypadku
gdy urzadzenie zostato zaprogramowane tak, aby jego praca byta
uzalezniona od czasu, z chwilg gdy mija pora ustawiona podczas
programowania jako godzina i minuta wytgczenia, regulator przestaje
pracowac w trybie pracy automatycznej i niezaleznie od stanu sieci
energetycznej wigcza wczesniej zaprogramowany stopien baterii
lub nic nie wtgcza zachowujac cosinus naturalny w czasie pomiedzy
godzing wyfaczenia, a godzing wiaczenia. Mozliwe jest zatgczenie
tylko jednego wczesniej zaprogramowanego stopnia regulatora.
Po przekroczeniu czasu okreslonego jako godzina i minuta wigczenia,
regulator powraca do pracy automatycznej tzn. do pracy sterowanej
sygnatem z przektadnika pragdowego.
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Wchodzac do trybu programowania nastaw czasu ustawiamy: aktualna
godzine i minuty, godzine i minuty wytgczenia sterowania zegarem,
godzine i minuty zataczenia sterowania zegarem. W kolejnym kroku

mozliwe jest rowniez zaprogramowanie stopnia baterii, ktory bedzie
sterowany zegarem (np. C3). Przechodzenie pomiedzy poszczegdlnymi

nastawami (tylko w przéd) godzin, minut i stopni, realizujemy naci-
skajac przycisk @) (wybor). Zmiany warto$ci dokonujemy przyciskami

S

» Nastawa cos@

Parametr ten ustala zadany wspétczynnik mocy, do ktérego dazy¢
bedzie regulator w procesie zataczenia baterii. Ponizsza tabelka
podaje przeliczenie cosg na tgg:

cos@p 0,99 0,98 097 | 096 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90
tgp 0,14 0,20 0,25 0,29 0,33 0,36 0,40 0,43 0,46 0,48

Zaleca sie ustawienie nieco wiekszej wartosci cosg niz wynika
to z warunkéw umowy z zakladem energetycznym. Ustawiona
wartos¢ cosinusa powinna by¢ wyswietlona w sposdéb ciagty, gdy
nie chcemy dopusci¢ do przekompensowania sieci. Wartos¢ cos¢g
wyswietlana Swiattem pulsujagcym wskazuje na pojemnosciowy
charakter pracy sieci.

> Nastawa% Q/n

Nastawa ta decyduje o wielkosci mocy nieskompensowanej w od-
niesieniu do wartosci mocy pierwszego stopnia (najmniejszego kon-
densatora) w baterii. Zwiekszanie tego parametru powoduje prze-
suniecie progdéw reakgji regulatora na zmiany mocy w strone mocy

indukcyjnej. W rezultacie powstaje pewna histereza, ktéra zmniejsza

skutecznos¢ kompensacji, ale eliminuje zjawisko czestego zatgczania

stycznikdw w momencie zréwnania sie wartosci pierwszego stopnia

(mozliwos¢ skompensowania) z wartoscig mocy do skompensowania

(potrzeba skompensowania).
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Charakterystyka pracy

Opisane wyzej nastawy (cos®, % Q/n) decydujq o sposobie pracy re-
gulatora. Ustawiajqc statq wartos¢ cos@ = 1 oraz dobranq wg potrzeb
wartos¢ % Q/ n uzyskujemy prace wg charakterystyki mocowej. Charak-
terystyka ta jest korzystna dla systemoéw, gdzie przez wiekszos¢ czasu
wystepujq mate obciqzenia, a zainstalowany na fazie L1 przektadnik jest
przewymiarowany. Praca regulatora zalezy od wartosci mocy biernej
do skompensowania. Ustawiajqc na state wartos¢ % Q /n = 0idobranq
wg potrzeb wartosc cos®, uzyskamy prace requlatora wg charakterystyki
cosinusowej (wg wspotczynnika mocy cos®). Charakterystyka ta jest
korzystna dla duzych obciqzen. Praca regulatora zalezy od wartosci
wspotczynnika mocy w systemie zasilania. Stosujgc kombinacje nastaw
cos® i % Q/ n uzytkownik ma mozliwos¢ dobrania parametréw w taki
sposob, aby poprzez charakterystyke mieszang, tqgczqgcq w sobie zalety
obu w/w charakterystyk uzyskac jak najlepszq skutecznos¢ kompensacji
dla indywidualnych (typowych dla danego systemu) zmian obcigzenia.
Opisanie charakterystyki obrazuje rys. 6.

stan skompensowania
z doktadnoscia
co do nastaw

Rys. 6. Przyktadowe charakterystyki pracy regulatora w funkcji jego nastaw
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> NastawaQ/n

Jest to parametr, ktéry decyduje o czutosci regulatora, co w konse-

kwencji ma ogromny wptyw na skutecznos¢ kompensacji. Czuto$¢
ta zalezy od mocy najmniejszego kondensatora wyrazonej w kvar,
zainstalowanego na pierwszym stopniu w baterii, do przektadni
zastosowanego przekfadnika sterujacego regulatorem, oraz napiecia
zasilania. Parametr ten jest staty dla danego zestawu: moc pierwszego
stopnia w baterii i przektadnik (patrz tabelki). Pod zadnym pozorem
nie wolno go ustawia¢ dowolnie.

Tabele: okreslenie wartosciQ/n

a)u=100V
Przektadnik . Moc najmniejszego kondensatora w baterii Q [kvar]
Przektadnia
pradowy 1,5 2,5 5 7,5 10 12,5 20 40
50 10 0,57 0,95 - - - - - -
75 15 0,38 0,64 - - - - - -
100 20 0,29 0,48 0,95 - - - - -
150 30 0,19 0,32 0,64 0,95 - - - -
200 40 0,14 0,24 0,48 0,71 0,95 - - -
300 60 0,10 0,16 0,32 0,48 0,64 0,79 - -
400 80 0,07 0,12 0,24 0,36 0,48 0,60 0,95 -
500 100 0,06 0,10 0,19 0,29 0,38 0,48 0,76 -
600 120 0,05 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,64 -
750 150 0,04 0,06 0,13 0,19 0,25 0,32 0,51 -
1000 200 0,03 0,05 0,10 0,14 0,19 0,24 0,38 0,76
1500 300 0,02 0,03 0,06 0,10 0,13 0,16 0,25 0,51
2000 400 0,01 0,02 0,05 0,07 0,10 0,12 0,19 0,38
b)U=220V
Przekfadnik . Moc najmniejszego kondensatora w baterii Q [kvar]
Przektadnia
pradowy 1,5 2,5 5 7,5 10 12,5 20 40
50 10 0,26 0,43 0,87 - - - - -
75 15 0,17 0,29 0,58 0,87 - - - -
100 20 0,13 0,22 0,43 0,65 0,87 - - -
150 30 0,09 0,14 0,29 0,43 0,58 0,72 - -
200 40 0,06 0,11 0,22 0,32 0,43 0,54 0,87 -
300 60 0,04 0,07 0,14 0,22 0,29 0,36 0,58 -
400 80 0,03 0,05 0,11 0,16 0,22 0,27 0,43 0,87
500 100 0,03 0,04 0,09 0,13 0,17 0,22 0,35 0,69
600 120 0,02 0,04 0,07 0,11 0,14 0,18 0,29 0,58
750 150 0,02 0,03 0,06 0,09 0,12 0,14 0,23 0,46
1000 200 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,11 0,17 0,35
1500 300 - 0,01 0,03 0,04 0,06 0,07 0,12 0,23
2000 400 - - 0,02 0,03 0,04 0,05 0,09 0,17
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cuU=400V
Przektadnik . Moc najmniejszego kondensatora w baterii Q [kvar]
pradowy | Pr7ekfadnia T 5 75 | 10 | 125 | 20 | 40
50 10 0,15 0,25 0,50 0,75 1,00 - - -
75 15 0,10 0,17 0,33 0,50 0,67 0,84 - -
100 20 0,08 | 0,13 025 | 038 | 0,50 | 063 | 1,00 -
150 30 0,05 0,08 0,17 0,25 0,33 0,42 0,67 -
200 40 0,04 0,06 0,13 0,19 0,25 0,31 0,50 1,00
300 60 0,03 | 004 | 008 | 013 0,17 | 0,21 0,33 0,67
400 80 0,02 0,03 0,06 0,09 0,13 0,16 0,25 0,50
500 100 0,02 0,03 0,05 0,08 0,10 0,13 0,20 0,40
600 120 0,01 0,02 | 004 | 0,06 | 008 | 0,70 | 0,17 | 033
750 150 - 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,13 0,27
1000 200 - 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06 0,10 0,20
1500 300 - - 0,02 | 003 | 003 | 004 | 007 | 013
2000 400 - - 0,01 0,02 0,03 0,03 0,05 0,10
d)Uu=500V
Przekfadnik i Moc najmniejszego kondensatora w baterii Q [kvar]
pradowy Przekiadnia 1,5 2,5 5 7.5 10 12,5 20 40
50 10 0,11 0,19 0,38 0,57 0,76 0,95 - -
75 15 0,08 | 0,13 025 | 038 0,51 0,64 - -
100 20 0,06 0,10 0,19 0,29 0,38 0,48 0,76 -
150 30 0,04 0,06 0,13 0,19 0,25 0,32 0,51 -
200 40 0,03 005 | 010 | 0,74 | 0,19 | 024 | 038 | 0,76
300 60 0,02 0,03 0,06 0,10 0,13 0,16 0,25 0,51
400 80 0,01 0,02 0,05 0,07 0,10 0,12 0,19 0,38
500 100 0,01 0,02 | 004 | 0,06 | 008 | 0,70 | 0,15 | 0,30
600 120 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,13 0,25
750 150 - 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06 0,10 0,20
1000 200 - 0,01 0,02 | 003 | 004 | 005 | 008 | 0,5
1500 300 - - 0,01 0,02 0,03 0,03 0,05 0,10
2000 400 - - - 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08

U - napiecie nominalne sieci (miedzy zaciskami L2 i L3) [V]
Q - moc kondensatora na pierwszym stopniu baterii w [kvar]
n - przektadnia przektadnika pradowego

Q/n

n
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» Czasy reakgji

Parametr ten oznacza czas trwania stanu, w jakim musi nieprzerwanie
przebywac regulator, aby wykonat on okreslong czynnos¢, np. ciagte
$wiecenie diody [>ZAt przez nastawiony czas zataczenia spowodu-
je zalaczenie kondensatora, a ciggte swiecenie diody >WYL przez
ustawiony czas wytgczenia spowoduje jego wytagczenie. Regulator
kontroluje czas roztadowania kazdego kondensatora i dlatego mozliwe
jest ustawianie bardzo krétkich czasow reakgji na szybkie zmiany mocy
biernej. Minimalny czas do ustawienia wynosi 1 s. Zaleca sie ustawianie
czasow dtuzszych, rzedu kilku sekund. Fabrycznie ustawiony czas
zwtoki 45 s (czas na roztadowanie kondensatora, liczony od chwili
jego wytaczenia) spowoduje, ze przy matej liczbie stopni baterii
i krotkich czasach reakgji, préba zatagczenia kondensatora wynikajaca
z algorytmu pracy nie powiedzie sig, gdyz bedzie on jeszcze w fazie
roztadowania. Przy szybkich zmianach i krétkich czasach reakgji,
wszystkie kondensatory moga by¢ jednoczesnie w fazie roztadowania,
€O znacznie pogorszy skuteczno$¢ kompensacji. Generalnie czasy reak-
¢ji nalezy dobra¢ doswiadczalnie, pamietajac, ze przekompensowanie
jest bardziej niekorzystne od niedokompensowania. Na zyczenie
Klienta mozna skroéci¢ fabrycznie ustawiony czas zwtoki wiaczenia
kondensatora. Regulacja ze skroconym czasem reakcji jest mozliwa je-
dynie po zastosowaniu dfawikéw szybkoroztadowczych lub tacznikow
elektronicznych. Zmiane tg moze wykonac Producent po pisemnym
zleceniu tej czynnosci przez Uzytkownika. Podane definicje czaséw
reakcji na zatgczenie i wytgczenie dotycza przypadku regulacji, gdy
sie¢ ma charakter indukcyjny (wartos¢ cosg wyswietlana jest w sposob
ciagty).

W regulatorach wyprodukowanych od pazdziernika 2000 roku
mozliwe jest dodatkowe ustawienie czasu reakcji na wytaczenie dla
pojemnosciowego charakteru sieci. Mozliwos$¢ zaprogramowania
tego czasu sygnalizowana jest $wieceniem sie diody >WYL i miga-
niem wyswietlacza. Zaleca sie, aby ustawiana wartos¢ czasu reakgji
na wytaczenie poj. byta mniejsza niz 3 sekundy. Podana definicja
czasu reakcji na wytaczenie przy pojemnosciowym charakterze sieci
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dotyczy przypadku regulacji, gdy sie¢ ma charakter pojemnosciowy

(wartos$¢ cosg wyswietlana jest w sposob pulsacyjny).

» Pracareczna
. po wejsciu w tryb pracy recznej przytrzymanie przycisku @) (wy-
bér) z jednoczesnym wcisnieciem przycisku @ lub & zwieksza lub
zmniejsza wyswietlang liczbe. Liczba ta jest poprzedzona literg C
i 0znacza numer stopnia, ktérego stan mozna zmienia¢. Nastepnie
uzywajac przyciskow # lub &, ale juz bez przycisku @ (wybér),
mozna odpowiednio zatgczy¢ lub wytaczy¢ okreslony stopien
baterii. W trybie tym mozna dowolnie (patrz UWAGA!!!) modyfiko-
wac stan wybranych stopni. Pozwala to na dobranie w trybie pracy
recznej takiej wartosci mocy, aby state obcigzenie zostato skom-
pensowane. Préba ustawienia na wyswietlaczu stopnia C0 lub
o jeden wiekszego od liczby aktywnych stopni zaprogramowanych
w danym regulatorze (patrz str. 40 — ,Funkcje dodatkowe") spo-
woduje opuszczenie trybu pracy reczne;.

UWAGA!!! W stanie tym dziata blokada wifgczenia konden-
satora nieroztadowanego, co oznacza, ze regulator w trybie
pracy recznej uwzglednia czas konieczny na roztadowanie
wytgczonego kondensatora (nie jest mozliwe ponowne
zatgczenie wytgczonego kondensatora przed uptywem usta-
wionego czasu jego roztadowania) — ustawienie fabryczne
czasu zwtoki to 45 s.

» Tryb pracy

Gtéwnym wymogiem jaki obowigzuje we wszystkich trybach pracy
jest niemalejacy szereg wartosci mocy kondensatoréw zamonto-
wanych na kolejnych stopniach baterii, oraz warunek, aby wartos¢
mocy kolejnego w szeregu regulacji kondensatora byta co najwyzej
2 razy wieksza od poprzedniego. Uzytkownik ma do wyboru jeden
z siedmiu trybow/sposobdéw zataczenia kondensatoréw. Pokrywaja
one praktycznie wszystkie mozliwe szeregi mocy kolejnych kon-
densatoréw oraz warunki pracy i rodzaje baterii. Podstawowym
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i najbardziej uniwersalnym trybem pracy jest tryb nr 1. Kolejne tryby
sg jego modyfikacjami.

Trybnr1

Algorytm szybkiego dochodzenia do stanu skompensowania. Za-
taczenie i wytgczenie odbywa sie zawsze narastajgco poczawszy
od najnizszego stopnia. W przypadku, gdy skojarzony ze stopniem
kondensator nie zdazyt sie roztadowac i zachodzi koniecznosc jego
zafaczenia, regulator wykona to dopiero po uptywie czasu wyma-
ganego na jego roztadowanie. Ten tryb zalecany jest dla szeregu
kondensatoréw o wartosciach rosngcych wagowo 1:2:4: 8 itd.
Przy indukcyjnym charakterze sieci wytaczenie kondensatora odbywa
sie zgodnie z ustawionym czasem reakcji na wytgczenie ind., zas
przy charakterze pojemnosciowym wytgczenie odbywa sie wg czasu
reakcji na wyfaczenie poj.. W obu przypadkach wytaczenie odbywa
sie narastajaco poczawszy od pierwszego stopnia baterii.

» Tryb nr 2

Algorytm wolnego, ale doktadnego dochodzenia do stanu
skompensowania. Tryb dedykowany dla wolnozmiennych obcigzen.
Zafaczenie i wytagczenie odbywa sie zawsze z uzyciem pierwszego
stopnia. Szereg wartosci mocy kondensatoréow musi by¢ nastepujacy:
1:2:2:2..:2.

Tryb ten nie uwzglednia ustawionego czasu reakcji na wytacze-
nie poj..

s Trybnr3

Algorytm o charakterystyce zaleznej od poziomu przyrostu wartosci
mocy biernej. Dla duzych przyrostéw wartosci mocy biernej induk
cyjnej zataczenie odbywa sie poczawszy od trzeciego stopnia, w taki
sam sposob jak dla trybu nr 1, natomiast dla matych przyrostéw tej
wartosci zatgczenie odbywa sie od stopnia pierwszego, réwniez w taki
sam sposob jak dla trybu nr 1. Wartosci mocy kondensatoréw musza
tworzy¢ szereg niemalejacy, preferowane dla tego trybu ustawienie
t01:2:4:4:4...: 8.
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Przy indukcyjnym charakterze sieci regulator pracuje zgodnie z usta-
wionymi czasami reakcji na zataczenie i wytaczenie ind., zas przy
pojemnosciowym charakterze wylgcza kondensatory z czasem reakg;ji
na wyfaczenie poj..

» Trybnr 4

Tryb stosowany przy szybkich zmianach mocy. Regulator nie oczekuje,
jak w trybie nr 1 na roztadowanie kondensatora, tylko wtacza nastepny
mozliwy do zafaczenia, roztadowany kondensator. Obowiazujacy
szereg kondensatorowto 1:1:1:1.

Przy indukcyjnym charakterze sieci regulator pracuje zgodnie z usta-
wionymi czasami reakcji na zataczenie i wytaczenie ind., zas przy
pojemnosciowym charakterze wylacza kondensatory z czasem reakgji
na wyfaczenie poj..

 Tryb nr 5 (kotowy)

Algorytm faczacy w sobie szybkos¢ dziatania i rbwnomierne zuzy-
cie elementéw wykonawczych. W trybie kotowym liczba zataczen
i wylgczen dla kazdego stopnia jest jednakowa. Regulator zatacza
najdtuzej wytaczony kondensator, a wytacza najdtuzej wigczony. W tym
trybie obowigzuje szereg kondensatorow 1:1:1:1.

Przy indukcyjnym charakterze sieci regulator pracuje zgodnie z usta-
wionymi czasami reakcji na zataczenie i wytaczenie ind., zas przy
pojemnosciowym charakterze wylgcza kondensatory z czasem reakg;ji
na wytaczenie poj..

» Trybnr6

Algorytm zapewniajacy wolne, ale bardzo precyzyjne osiagniecie
i utrzymanie stanu skompensowania. Jest to tryb, ktéry taczy ze soba
zalety trybu nr 1 i trybu nr 2. W przypadku, gdy sie¢ ma charakter
indukcyjny, zataczenie i wytgczenie kondensatorow odbywa sie
zgodnie z trybem nr 2 z nastawionym czasem reakgji na zataczenie
i wylaczenie ind.. W przypadku, gdy sie¢ zacznie mie¢ charakter po-
jemnosciowy nastepuje szybkie wytaczenie kondensatoréw zgodnie
z trybem nr 1 z nastawionym czasem reakcji na wytaczenie po;j..
Tryb ten eliminuje wade trybu nr 2: powolne wychodzenie ze stanu
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przekompensowania. Szereg wartosci mocy kondensatorow musi
by¢ nastepujacy 1:2:2:2:...:2.

Trybnr7

Tryb szybkiego osiggania stanu skompensowania z mozliwoscig bardzo
szybkiego (z czasem reakcji na wytaczenie poj.) wychodzenia ze stanu
przekompensowania (sie¢ ma charakter pojemnosciowy). W przy-
padku, gdy sie¢ ma charakter indukcyjny kondensatory sg tagczone
zgodnie z trybem nr 1 i ustawionym czasem reakcji na zataczenie
i wylaczenie ind.. W przypadku, gdy sie¢ zacznie mie¢ charakter
pojemnosciowy, kondensatory s wytgczane od strony najwyzszych
stopni zgodnie z ustawionym czasem reakcji na wytaczenie poj.. Szereg
wartosci mocy kondensatoréw musi by¢ nastepujacy 1:2:4:...: 8.

» Sterowanie zegarem (dotyczy tylko wersji MRM - 12¢)

Parametr ten uaktywnia prace regulatora sterowanq zegarem (w przy-
padku ustawienia wartosci parametru = 0), lub wytqcza sterowanie
zegarem (praca w petni automatyczna przez caty czas dla wartosci
ustawionego parametru = 1).

UWAGA!!! Kolejne uzycie przycisku &) (wybdr) spowoduje
przejscie regulatora do trybu: praca automatyczna.

UWAGA!!! Skutecznos¢ kompensacji zalezy w znacznym
stopniu od stabilnosci nastaw regulatora. Jesli ulegng one
zmianie z przyczyn losowych np. w skutek zaktécen elek-
tromagnetycznych, w regulatorze zaswieci sie pulsacyjnie
czerwona dioda LED [>Tryb Pracy (wskaznik D).
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TYPOWE BLEDY PODtACZENIA

« Objaw 1
regulator po uruchomieniu zatagczyt wszystkie stopnie baterii, zielona
dioda [>ZAt swieci sie dalej, mimo, ze liczniki energii wskazujg, ze juz
doszto do przekompensowania.
- regulator ciggle wskazuje na wyswietlaczu wartos¢ okoto 0,4 lub
0,98 bez zadnego zwiazku ze zmianami obciagzenia.
« Przyczyna
a) btedne podtaczenie fazy na zaciski L2 lub L3 regulatora. Gtéwna
zasada podfaczenia regulatora do systemu jest zachowanie zgodnosci
kolejnosci wirowania faz oraz zapewnienie, aby faza na ktérej zamon-
towano przektadnik pragdowy z ktérego wysterowane sg wejscia,s1”
i,52" regulatora nie byta jednoczesnie faza zasilajaca, tzn. faza ta nie
moze trafi¢ na zaciski L2 lub L3 (dolny wtyk regulatora). W praktyce faza
w ktorej znajduje sie przektadnik prgdowy powinna by¢ podtagczona
w baterii na zacisk L1, a pozostate dwie fazy jako napiecie zasilajgce
regulator muszg by¢ doprowadzone na jego zaciski L2, L3.
b) zasilanie baterii znajduje sie przed przektadnikiem pragdowym
(patrzac od strony transformatora). Przektadnik pradowy mierzy prady
urzadzen odbiorczych, ale nie mierzy pradu baterii kondensatoréw.

» Objaw 2
na regulatorze $wieci sie czerwona dioda LED >WYt.. Zaden stopiei
baterii nie jest zataczony.

« Przyczyna
a) napiecie na zaciskach L2 i L3 regulatora podtagczone jest niezgodnie
z kierunkiem wirowania. Nalezy zamieni¢ na dolnym wtyku regulatora
przewody dochodzace do zaciskéw L2 i L3.
b) nalezy zamieni¢ na dolnym wtyku kolejnos¢ podtaczen ,s1"i ,s2"
Przed zmiang podtaczen nalezy zewrzec przektadnik.

Uwaga!!! Wyjecie dolnego wtyku z regulatora powoduje
rozwarcie przektfadnika, co moze spowodowac uszkodzenie
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przektadnika pragdowego. Nalezy pamietac, ze przed wy-
jeciem tego wtyku z regulatora nalezy zewrzec zaciski
przektadnika pragdowego oraz wytgczyc napiecie zasilania
regulatora.

» Objaw 3

nastepuje przekompensowanie sieci — (wskazania licznika mocy
biernej pojemnosciowej zwiekszajqg sie).

e Przyczyna

a) zaprogramowanie w regulatorze wartosci cos¢ po stronie pojem-
nosciowej. Stan ten objawia sie pulsujacg wartoscig wyswietlanego

cos®. Nalezy ponownie zaprogramowac parametr cos®, aby usta-
wiana wartos$¢ sSwiecita sie w sposob ciggty (wtasciwy dla charakteru

indukcyjnego).

b) inng przyczyna powstania tego objawu jest ustawienie zbyt duzej

wartosci czasu reakcji na wytgczenie poj.. Przy nastawieniu wartosci

cos@ w poblizu jednosci, np. cosp = 0,99 regulator przy nagtym

spadku wartosci obcigzenia o charakterze indukcyjnym nie zdazy

szybko wylaczyc¢ takiej liczby kondensatoréw, aby przejs¢ ze stanu

réownowagi przed zmiang obcigzenia do réwnowagi po zmianie, i przez

krétki czas siec¢ bedzie przekompensowana. Nalezy albo zmniejszy¢

nastawy cos albo skréci¢ czas reakcji na wytaczenie poj..

» Objaw 4
niska skuteczno$¢ kompensac;ji.

e Przyczyna
a) ustawione zbyt dtugie czasy reakcji na zmiany charakteru sie-
ci lub w przypadku obcigzen dynamicznych i matej liczby stopni
w baterii, nastawienie zbyt krétkich czaséw reakgji. Dla takich na-
staw przy szybkich zmianach faczeniowych wszystkie kondensatory

sg w stanie roztadowania i w konsekwencji proces regulacji jest bardzo
spowolniony.

b) zbyt nisko ustawiona wartos¢ cose.
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¢) zle obliczona lub nastawiona wartos¢ Q / n (niedopasowana
do mocy kondensatora na pierwszym stopniu baterii lub do przekfadni
przektadnika sterujacego regulatorem).

d) Zle dobrana lub niesprawna bateria kondensatorow.
e) przepalone bezpieczniki w torach zasilania kondensatorow.
f) niesprawne kondensatory.
» Objaw 5
regulator zatacza tylko jeden (pierwszy) stopien baterii kondensatorow
lub steruje mniejsza liczbg stopni niz faktycznie dostepna.
e Przyczyna
- Zle zaprogramowana liczba aktywnych stopni regulatora. Nalezy
przeprogramowac liczbe dostepnych stopni wedtug procedury z roz-
dziatu ,,Funkcje dodatkowe".
» Objaw 6
w trybie pracy automatycznej dioda LED >PRACA RECZNA miga lub
Swieci stale.
+ Przyczyna
- zaktocenia lub przepiecia w sieci uszkodzity jedng z nastaw regulatora.
Nie swiadczy to jednak o niepoprawnym dziataniu urzadzenia.

Nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ nastaw przechodzac przez tryb
programowania.
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ZAKRES NASTAW PARAMETROW

PARAMETR

Funkcje zegara
biezacy czas - godzina
biezacy czas — minuta
godzina wytaczenia
minuta wytgczenia
godzina wiaczenia

minuta wigczenia

numer stopnia wtaczonego
W czasie pracy: sterowanie
zegarem

Parametry charakterystyki
wspotczynnik mocy cosg

moc nieskompensowana %Q/n
czutos¢ Q/n

Czasy reakcji

na zataczenie

wylaczenie indukcyjne

wylacznie pojemnosciowe

praca reczna
tryb pracy
sterowanie zegarem

*0 - zegar wtaczony
1 - zegar wytaczony

NAZWA DIODY
(jej stan)

Vzegar: pulsuje
Vzegar: pulsuje
Vzegar + >WYL: Swieca
Vzegar + D>WYL: Swieca
Vzegar + >ZAt: $wieca
Vzegar + >ZAt: Swieca

Vzegar + >ZAL +>WYk:
Swieca

cosP> %Q/n: pulsuje
cos> %Q/n: $wieci

>Q/n: $wieci

[>CZAS REAKCJI + [>ZAt:
Swieca

[>CZAS REAKCJI +>WYt:
swieca

(wartos$¢ nastawy wyswiet-
lana w sposéb ciagty)
[>CZAS REAKCJI +> WYL:
Swieca

(wartos$¢ nastawy wyswiet-
lana w sposéb pulsacyjny)
I>PRACA RECZNA: $wieci

D>TRYB PRACY: $wieci

>TRYB PRACY + Vzegar:
Swieca

NORMY | CERTYFIKATY

Normy: PN-EN 5501; PN-EN 61000-4-2; PN-EN 6100-4-4; PN-EN 61000-4-5;
PN-EN 61000-4-6; PN-EN 61000-4-8; PN-EN 61000-4-11;
PN-EN 60831-1:2000

Atest nr 0964/NBR/08 wydany przez Instytut Elektrotechniki

Certyfikaty:
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ZAKRES
NASTAW

0+23
0+59
0+23
0+59
0+23
0+59

Olub1

0,3ind. + 0,7po;j.
0+150 %
0,01+0,99

1+99s

1+99s

1+99s

SKOK/INFO

1h

1 min.
1h

1 min.
1h

1 min.

0,01

1%

0,01

1s

1s

DANE TECHNICZNE REGULATORA serii MRM - 12

Obwéd napieciowy:

znamionowe napiecie miedzyfazowe

(do okreslenia w zamdwieniu)
tolerancja napiecia
czestotliwos¢ znamionowa
pobér mocy

Obwdd pradowy:
prad znamionowy
dopuszczalne ciagte przecigzenie
min. prad mierzony
pobor mocy

Obwéd wyjsciowy:
liczba stopni
(do okreslenia w zamédwieniu)

napiecie sterujace
Obcigzalnos¢é wyjscia:
Stopien ochrony IP:

Temperatura pracy:
Klasa doktadnosci:

Zakres regulacji:

mocy biernej nieskompensowanej %Q/n

strefa nieczutosci Q/n
cos®
czas ZAt, WYt ind., WYL poj.

liczba trybow pracy automatycznej

okres pracy zegara bez zasilania urzadzenia

Wskazniki:

wskaznik cos@

procent pradu ptynacego przez przektadnik

biezacy czas

sygnalizacja zataczenia stopnia
Inne:

sposéb programowania

sposob podtaczenia

masa

wymiary urzadzenia [mm]

wymiary otworu montazowego [mm]

100, 230, 400, 500V

-10% ++15%
50 Hz
15VA

5A
6A
40 mA
2,5VA

4°,6° 9% 12° lub 15°

230V
5Aprzy 250V AC

od czota: IP40; ze specjalna ostona: IP54
od strony zaciskéw: IP20

-15°C (wersja z podgrzewaniem) + +50°C

1,5
0+ 150 %
0,01 +0,99

0,3 ind. + 0,7 poj.
1+99sskok1s
7

nie mniej niz 6 miesiecy

cyfrowy, czteropozycyjny
cyfrowy, dwupozycyjny
godzina i minuta

dioda LED

klawiatura

przewdd 2,5 mm? wielowtyk roztaczny
<1,5kg

144x144x85 mm (DIN 43700)

138x138 mm
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REGULATORY MRM - 12 W WYKONANIU SPECJALNYM

Regulatory z podwdjnym wejsciem prgdowym

Regulator ten ma zastosowanie w systemach z zasilaniem dwustron-
nym lub rezerwowanym, a wiec tam, gdzie mamy co najmniej dwa
transformatory. W swojej konstrukcji posiada dodatkowe wejscie
pradowe oznaczone ST ilS2. Dwupragdowa wersja regulatora prze-
znaczona jest do pracy z dwoma przektadnikami pragdowymi, ktére
znajduja sie w dwdch réznych polach doptywowych. Wybér sygnatu
sterujagcego uzalezniony jest od hierarchii przektadnika, ktora okresla
sposob jego podtaczenia do regulatora oraz od stanu napieciowego
pola w ktérym zainstalowano dany przektadnik. Po zaniku napiecia
na jednym transformatorze uktad samoczynnego zatgczenia rezerw
(SZR) automatycznie przetaczy zasilanie odbiornikéw na transformator
na ktérym jest napiecie.

UWAGA!!! Regulator zawsze mierzy wspofczynnik mocy
na podstawie sygnatu z tylko jednego przektfadnika
pradowego.

MRM - 12c¢/2xI - 1

- przeznaczony jest do prowadzenia kompensacji w uktadzie z rezerwq
jawngq, tzn. Ze w przypadku awarii transformatora gtéwnego, jeden
transformator jest gtéwnym Zrédtem zasilania, natomiast drugi stanowi
rezerwe wiqczanq. W tym przypadku dobrq skutecznos¢ kompensacji
uzyskamy instalujqc tylko jednqg baterie kondensatoréw wyposazonq
w ten wiasnie regulator. Schemat podtqczenia tego regulatora w uktadzie
zasilania i sterowania przedstawia rys. 7. Wartos¢ mocy baterii dobrana
jest dla catego obciqzenia. Sygnat prqdowy sterujqcy doprowadzony
jest do regulatora z dwéch przektadnikow, do dwdch wejs¢ prqdowych.
Aktywne jest zawsze to wejscie, ktore podtqgczone jest do przektadnika,
przez ktdry aktualnie ptynie prqd.
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Rys.7. Schemat podtqczenia regulatora MRM - 12¢/2xI - 1
(podwdjne wejscie prqdowe)
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MRM - 12¢/2xl1 - 2

przeznaczony jest do prowadzenia kompensacji w uktadzie z rezerwq
ukrytq, tzn. gdy dwa transformatory pracujq jednoczesnie. W przypadku
zaniku napiecia na jednym z transformatoréw, uktad SZR przetqcza
obciqgzenie i drugi transformator przejmuje catkowite zasilanie wszystkich
odbioréw. Schemat podtqczenia tego regulatora w uktadzie zasilania
i sterowania przedstawia rys. 8. Rozwiqzanie to umozliwia instalowanie
baterii dobranych do obciqzen poszczegdlnych transformatoréw. Moc
pojedynczej baterii nie musi by¢ dobrana do sumy mocy odbiornikéw
zasilanych z dwdch transformatoréw. Po powrocie napiecia, regulator
automatycznie przejmuje sterowanie sygnatem z wejscia nadrzednego
.$1”i,52"iwraca do ,normalnego” procesu regulacji.

Regulator na napiecie 100 V

W sytuacjach, gdy system zasilania jest nierozproszony tzn. uzytkow-
nik posiada kilka nie oddalonych od siebie rozdzielni nn, zasilanych
jedna linig SN, optacalne staje sie prowadzenie kompensacji catego
systemu jedng bateria, zainstalowana na nn. Polega to na podaniu
do regulatora sygnatéw pomiarowych z SN, a zasilanie baterii i pro-
ces regulacji, czyli zataczenie kondensatoréw odbywac sie bedzie
w wybranej rozdzielni nn. Wazne jest, aby zaréwno sygnat pradowy,
jak i napieciowy byt z SN (transformator wprowadza witasne prze-
suwanie fazowe), a bateria usytuowana byta w takim miejscu, aby
przeptyw energii biernej wewnatrz systemu zasilania uzytkownika
byt zminimalizowany.

Regulator 15 - stopniowy

Jest to wersja regulatora o 15 niezaleznych wyjsciach sterujacych
wykorzystywana do sterowania baterii o znacznych mocach i duzej
ilosci stopni baterii. Regulator ten jest przydatny do prowadzenia
kompensacji odbioréow szybkozmiennych tradycyjnym sposobem
tzn. bateria statyczna np.: BK-T-95 lub do sterowania bateriami
o duzych mocach.
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SIEC TROJFAZOWA

7

Uwaga!!! Styki§1 i 82 sq wejsciami napieciowymi i nie majg
charakteru bocznika prgdowego tak, jak gtdwne wejscia
pomiarowe S1iS2.
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Rys.8. Schemat podtqczenia regulatora MRM - 12¢/2xI - 2
(podwdjne wejscie prgdowe)
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FUNKCJE DODATKOWE

« zmiana czasu zwtoki koniecznego na roztadowanie sie konden-
satora. Fabrycznie wartos¢ ta ustawiona jest na 45 s. Skrocenia lub
wydtuzenia tego czasu moze dokonac¢ Twelve Electric po pisemnym
zleceniu tej czynnosci przez uzytkownika. Skrécenie tego czasu
przy braku uktadu szybkiego roztadowania kondensatora lub
elektronicznego facznika kondensatora ma wptyw na zywotnos¢
kondensatora (zataczenie nieroztadowanego kondensatora).

« zmiana liczby aktywnych stopni regulatora. Regulatory sprze-
dawane sa w pieciu wersjach - do 4 wyjs¢, do 6 wyjs¢, do 9 wyjsé,
do 12 wyjs¢ i do 15 wyjs¢. W ramach danej wersji mozliwe jest
ustawienie dowolnej liczby stopni aktywnych. Aktywny stopien
to taki, ktérym mozna zataczy¢ obwdd sterujacy stycznika. Liczba
aktywnych stopni dostepna w konkretnym regulatorze wyswietlana
jest po zatgczeniu do niego napiecia sterujgcego.

Przebieg procedury — ustawienie liczby aktywnych stopni

1. Wytaczy¢ napiecie sterujace/zasilajgce regulator

2. Wyja¢ wtyki gorne z regulatora

3. Wiaczy¢ napiecie sterujace

4. Nacisng¢ przycisk @) (wybér) do momentu, az pojawi sie napis
nprogm

5. Przytrzymac przycisk & i impulsowo przyciskac przycisk @) (wy-
bor) - wszystkie elementy Swietlne regulatora zaswieca sie

6. Nacisng¢ ponownie (&) (wybor) — pojawi sie liczba informujaca o licz-
bie aktualnie aktywnych (dostepnych) wyjs¢ regulatora, np. 6

7. Przyciskami @ lub & nalezy ustawi¢ zgdang liczbe stopni

8. Nacisna¢ ponownie przycisk @& (wybor) — pojawi sie wartos¢ pradu
ptyngcego w obwodzie wtérnym przektadnika w amperach

UWAGA!!! Przy regulatorze dwupragdowym wyswietlenie

wartosci prgadu dotyczy przektadnika nadrzednego. Nacis-
niecie przycisku ® spowoduje wyswietlenie pradu pfynacego
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przez przektadnik podrzedny. Ponowne nacisniecie przycisku

@ spowoduje powrdt do poprzedniej wartosci.

9. Ponownie nacisng¢ przycisk @ (wybér) — powracamy do pracy
automatycznej

10. Wylaczy¢ napiecie sterujace

11. Wtozy¢ wtyki goérne do regulatora

12.Wiaczy¢ napiecie sterujace i sprawdzi¢ czy pojawita sie
nowoustawiona ilos¢ stopni aktywnych
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SPOSOB ZAMAWIANIA REGULATORA
« w zamoOwieniu nalezy okresli¢:
- typ regulatora; MRM - 12
- jego wersja: ¢s (bez zegara) lub c (z zegarem)
- ilos¢ stopni: 4°, 6°,9°, 12°, 15°
- wybrac napiecie zasilajgce np.: 100V, 230V, 400V, 500 V
« w wykonaniach specjalnych okresli¢:

- okresli¢ parametry obwodu sterujgcego cewke stycznika
np.5A/20mA 230V
- rodzaj regulatora: jednopragdowy - MRM - 12c¢/2xl -1,
dwupradowy — MRM - 12¢/2xI - 2
- okresli¢ stopien ochrony
« przyktadowy tekst zamoéwienia:
Regulator MRM - 12¢/12°-400V /5A-230V
Zamawiam regulator z zegarem. Posiadajgcym 12 stopni wyjsciowych,
jednoprqdowy, pracujqcy w systemie o napieciu miedzyfazowym
400 V. Obwdd sterujqcy np.: cewka stycznika na napiecie 230 V z max.
prqdem wzbudzenia do 5 A.
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WARUNKI GWARANCJI

1. Twelve Electric Sp. z 0.0. gwarantuje dobrg jakos¢ i sprawne dziatanie
regulatora mocy bierne;j.

2. Wszelkie zauwazone wady lub nieprawidtowosci w dziataniu regu-
latora nalezy bezzwtocznie zgtosi¢ do Dostawcy.

3. Wszelkie wady uniemozliwiajace eksploatacje regulatora, ktére
zostang ujawnione w okresie objetym gwarancja beda usuwane
bezptatnie w terminie nie dtuzszym niz 14 dni od daty pisemnego
zgtoszenia.

4. Producent nie udziela gwarancji, tym samym zwolniony jest od
odpowiedzialnosci, jesli niepoprawne dziatanie regulatora nie
wynika z jego ukrytych wad, a w szczego6lnosci spowodowane jest
niezgodna z Instrukcjg montazu i obstugi, eksploatacja.

5. Sposéb zatatwienia reklamacji ustala kazdorazowo Nabywca z
Dostawca.

6. Dostawca zastrzega sobie prawo odmowy naprawy gwarancyjnej
w przypadku, gdy Nabywca nie przedstawi faktury zakupu.

7. Jezeli w okresie gwarancji zostang wykonane trzy naprawy i w
regulatorze wystgpi kolejna wada potwierdzona przez producenta,
uzytkownikowi przystuguje prawo do wymiany regulatora na nowy
wolny od wad. Przez naprawe rozumie sie wykonanie czynnosci
o charakterze specjalistycznym, wtasciwym dla usuniecia wady
objetej gwarancja, niezaleznie od ilosci czesci wymienionych przy
jednej naprawie. Do ilosci napraw, po przekroczeniu ktérych uzyt-
kownikowi przystuguje prawo do wymiany regulatora, nie wlicza
sie napraw uszkodzen powstatych w przypadku wymienionym w
punkcie 4.

8. Okres gwarancji przedtuza sie o czas uptywajacy miedzy dniem
uznania reklamacji, a dniem usuniecia usterki. W przypadku doko-
nania wymiany regulatora na nowy, okres gwarancji bedzie liczony
od dnia dokonania wymiany.

9. Nabywca traci wszelkie uprawnienia wynikajace z gwarancji w
przypadku :
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zagubienia lub zniszczenia karty gwarancyjnej,
dokonywania zmian lub poprawek w tresci karty
gwarancyjnej,

interwencji technicznej w konstrukcje regulatora mocy
biernej,

samodzielnej préby naprawy uszkodzonego wyrobu,
montazu lub eksploatacji niezgodnej z zasadami zawartymi w
Instrukcji montazu i obstugi regulatora mocy biernej,
wykonania naprawy oraz przerobek przez osoby
nieupowaznione,

samowolnego zrywania plomb.

10. Koszty nieuzasadnionego zgtoszenia reklamacyjnego ponosi
Nabywca.

11. Dostawca nie ponosi odpowiedzialnosci za brak kompensacji mocy
biernej w czasie trwania naprawy regulatora mocy bierne;j.
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