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J Wprowadzenie

Bateria kondensatoréw to podstawowe urzadzenie w sys-
temie kompensacji mocy biernej. Swoim dziataniem opty-
malizuje pobdr mocy biernej indukcyjnej, co ma zasadniczy
wptyw na wartos¢ ponoszonych opfat za nieskompensowang
energie bierng. Prawidtowo zaprojektowana bateria catko-
wicie redukuje te optaty, a w szczegdlnych przypadkach re-
dukcja powinna wynosi¢ nie mniej niz 95 % kwoty naliczanej
przez dostawce energii. Przy doborze baterii konieczne jest
okreslenie jej mocy catkowitej oraz rozktadu mocy na po-
szczegOlnych stopniach. Istotny jest tez taki dobér parame-
tréw osprzetu elektrotechnicznego, aby odpowiadat on wy-
mogom zwigzanym z faczeniem pradéw pojemnosciowych.
Szczeg6lng uwage w procesie doboru baterii nalezy zwrécic¢
na obecnos¢ w napieciu zasilania wyzszych harmonicznych.

J Budowa

Baterie kondensatoréw serii BK-T-95 zabudowane
sq w szafe, badz zespét szaf przystosowanych konstrukcyjnie
do ustawienia przysciennego wewnatrz pomieszczenia lub
na zewnatrz (wykonanie na zamoéwienie). Obudowy moga
mie¢ rézne wymiary w zaleznosci od mocy i ilosci stopni
baterii (patrz rys.1 - 3). Obudowy oznaczone cyframi |, Il, IlI
sa przystosowane do montazu przysciennego z mozliwosciag
zawieszenia baterii na Scianie. Standardowe wejscie zasilania
dla tego typu baterii znajduje sie z lewej strony. Obudowy
oznaczone symbolem IV s3 przeznaczone do montazu
przysciennego, nad konstrukcja kanatu kablowego (wejscie
zasilania baterii od dotu). Na zamoéwienie wykonywane
sa baterie z nietypowym podtaczeniem kabli zasilajacych
np. wejscie z gory. Standardowa obudowa wykonana jest
z blachy stalowej, lakierowanej metoda proszkowg i zapew-
nia stopien ochrony IP41. Na indywidualne zamoéwienie
Klienta, bateria moze zosta¢ wykonana w wersji o wiekszym
IP, a w szczegdlnosci do montazu na zewnatrz (IP54). Istnieje
takze mozliwos¢ zamoéwienia specjalnej wersji baterii, prze-
znaczonej do pracy w szczegdlnie trudnych warunkach,
np. w miejscach o wysokim zapyleniu czy duzej wilgotnosci.
Obudowa baterii umozliwia réwniez zamkniecie urzadzenia
nietypowym zamkiem. Zamawiajacy moze réwniez okresli¢
inna kolorystyke obudowy (wybér koloru z palety RAL). Aby
zapewni¢ wihasciwe odprowadzanie ciepta, rozmiar obudo-
wy dostosowany jest do wersji baterii i zainstalowanej mocy
catkowitej. W przypadku baterii, w ktérych przewidziany
jest montaz dtawikéw filtrujacych ich konstrukcja zawiera
dodatkowo dwuobiegowy system wentylacji mechanicznej.
Podstawowym elementem konstrukcyjnym baterii BK - T - 95
jest zespot kondensatoréw mocy, podzielony na stopnie
o okreslonej wartosci kvar. W przypadku kompensacji ob-
cigzen o charakterze pojemnosciowym, elementem regula-
cyjnym jest zesp6t dtawikéw kompensujacych, podzielony
na czlony o odpowiednich mocach. Kazdy stopien baterii
sktada sie z wyjscia sterujagcego w regulatorze, zabezpiecze-
nia w postaci bezpiecznikéw mocy (tylko ten typ ma odpo-
wiednia moc zwarciowa), tacznika (stycznik z miekkim
zataczaniem lub tacznik elektroniczny) wiaczajacego lub wy-
taczajacego kolejny element stopnia, czton regulujacy, jakim
jest kondensator mocy lub dtawik kompensujacy, oraz z kon-
trolki potwierdzajacej stan zadziatania tacznika. W wersji Hr
dodatkowo w skfad stopnia baterii wchodzi dtawik filtrujacy,
a w wersji SR dfawik szybko roztadowujacy. W wersji RD pod

potrzeby ewentualnego montazu dtawikéw wyodrebniona
jest przestrzen wentylowana odrebnym systemem wenty-
lacji mechanicznej. Prawidtowe dziatanie sygnalizacji moz-
na sprawdzi¢ przyciskajgc wbudowany w drzwi obudowy
przycisk kontroli lampek. Na drzwiach znajduje sie réwniez
wytacznik napiecia sterujacego. Od ilosci zainstalowanych
stopni w baterii, jej mocy catkowitej zalezy rodzaj zastoso-
wanej obudowy. Baterie serii BK-T - 95 majg réznorodne
zabezpieczenia, ktérych zadaniem jest ochrona baterii przed
niekorzystnymi zjawiskami, jakie mogag wystapi¢ w sieci
zasilajgcej. Kazda bateria posiada czujnik zaniku fazy, ktéry
wylgcza sterowanie baterii w momencie zaniku dowolnej
fazy zasilajacej (wymadg symetrii regulacji przy symetrycznym
obcigzeniu). Innym zabezpieczeniem sg ograniczniki przepiec
zainstalowane na szynach zbiorczych baterii. W wersji z za-
instalowanymi dfawikami filtrujgcymi wyzsze harmoniczne,
ze wzgledu na konieczno$¢ zmniejszenia zaktocen powstaja-
cych w procesie taczenia dtawika i kondensatora, stosowane
sg ograniczniki przepie¢, ktére montowane sg na szynach
zbiorczych i/lub dodatkowo moga by¢ montowane na kaz-
dym stopniu (wersja na zamowienie). Baterie o duzej mocy
(ponad 150 kvar) oraz baterie wyposazone w dfawiki filtruja-
ce maja zainstalowany jedno- lub dwuobiegowy uktad auto-
matycznej wentylacji, ktéry zabezpiecza kondensatory przed
szkodliwym wptywem wysokiej temperatury. W bateriach
serii BK—-T - 95/ Hr wszystkie instalowane dtawiki filtrujace
posiadaja wbudowany termik, ktéry w przypadku przegrza-
nia dtawika, spowoduje odfgczenie go od zasilania. Komora,
w ktérej znajdujg sie dtawiki, wyposazona jest we wtasny,
oddzielny system wentylacji. Z powodu, ze dopuszczalna
temperatura pracy dtawika to 100°C a kondensatora to 50°C,
w bateriach w wersji Hr, RD i D zamontowane sg dwa odreb-
nie regulowane i stabilizujgce temperature na innej wartosci
uktady wentylacji. Wykonania zewnetrzne baterii wyposazo-
ne sa dodatkowo w uktad automatycznego podgrzewania
elektroniki regulatora. Standardowo szyny zasilajace baterii
wykonane s3 z miedzi, ale na zamoéwienie mozliwe jest ich
tansze wykonanie - z aluminium. W przypadku baterii kon-
densatoréw skfadajacej sie z kilku szaf, kazda z szaf posiada
oddzielnie wyprowadzone szyny zasilajgce, przygotowane
do podtaczenia kabli zasilajacych. Na zamoéwienie mozliwe
jest wykonanie baterii kondensatoréw ztozonej z kilku szaf,
posiadajacej pojedyncze wejscie kablowe (most szynowy).
Oferta firmy Twelve Electric obejmuje réwniez takie wersje
baterii (wersja RD), ktore dzieki swojej konstrukcji umozliwia-
ja zwiekszenie mocy (poprzez dostawienie kolejnych stopni)
lub rozbudowe o dtawiki filtrujgce. Czynnosci te uzytkownik
moze wykona¢ samodzielnie juz po zakupie baterii. Na indy-
widualne zyczenie, konstruujemy réwniez specjalne wersje
baterii umieszczone w nietypowych obudowach, o wy-
miarach i kolorze okreslonym przez Klienta. Rozwigzania
konstrukcyjne w naszych bateriach pozwalajg na ich mon-
taz w typowych szafach rozdzielnic nn innych producen-
tow. W przypadku koniecznosci zasilenia baterii z rozdzielnicy
bez wolnego pola zasilajacego, wykonujemy wersje z zabez-
pieczeniem zainstalowanym wewnatrz, badZz na zewnatrz
baterii (wytacznik lub roztacznik bezpiecznikowy).

Pl Zasada dziatania

Liczba i moc poszczegdlnych stopni baterii kondensatoréw
powinna by¢ dobrana w taki sposéb, aby zapewni¢ zapotrze-
bowanie na moc bierng w stanie maksymalnego obciazenia



ukfadu zasilania, jak réwniez skutecznie kompensowaé moc
bierng w okresie niskiego poboru mocy. Najwazniejszym ele-
mentem kazdej baterii jest regulator mocy biernej, ktérego
mozliwosci funkcjonalne i parametry techniczne, w znacz-
nej mierze decydujg o jakosci pracy catej baterii. Regulator
na biezgco analizuje dane pomiarowe i na ich podstawie de-
cyduje o wiaczeniu, badz wytaczeniu poszczegdlnych stopni
baterii. Procesy taczeniowe w baterii kondensatoréw serii
BK - T - 95 dokonywane sg w sposéb automatyczny, poprzez
mikroprocesorowy regulator mocy biernej MRM - 12, ktéry
sygnatami ze swoich wyjs¢, steruje stycznikami z funkcjg
miekkiego zataczania (badz tacznikami elektronicznymi) zata-
czajac kolejne stopnie kondensatoréw.

Istotng cecha baterii kondensatoréw oferowanych przez fir-
me Twelve Electric jest mozliwos$¢ indywidualnego zaprojek-
towania mocy kondensatora zainstalowanego na pierwszym
stopniu baterii, co decyduje o skutecznosci prowadzonej
kompensacji. Dzieki mozliwosci swobodnego ksztattowania
i stopniowania mocy kazdego, a zwtaszcza pierwszego stop-
nia, baterie BK - T - 95 uwzgledniaja specyfike zmian poboru
mocy biernej zapewniajgc tym samym wysoka skutecznos¢
kompensacji. Trzeba wiedzie¢, ze moc pierwszego stopnia
baterii nie tylko wptywa na dokfadnos$¢ kompensowania ma-
tych obciazen moca bierng, ale okresla réowniez moce i liczbe
dalszych stopni w baterii, co ma wptyw na cene. Oczywiste
jest, ze bateria o zadanej wartosci mocy catkowitej, ktora
na pierwszym stopniu bedzie miata zamontowany kondensa-
tor o matej mocy skfadac sie bedzie z wiekszej liczby stopni
sterujgcych. Bedzie to rozwigzanie skuteczniejsze w dziafaniu,
ale tez i drozsze w zakupie. Ogromny wptyw na skutecznos¢
procesu regulacji ma stopniowanie mocy. Bateria o okre-
$lonej mocy moze posiadac¢ klasyczne stopniowanie 1:2:4...
(gdzie 1, 2, 4 itd. to mnozniki wartosci mocy kondensatora
na pierwszym stopniu) lub tez inne, dobrane indywidualnie
w zaleznosci od potrzeb, np. stopniowanie réwnomierne
1:1:1:1... umozliwiajace prace kondensatoréw w tzw. cyklu
kotowym. Zastosowanie odpowiedniego stopniowania mocy
na poszczegdlnych stopniach baterii daje wymierne korzysci;
na przyktad, w przypadku obcigzen szybkozmiennych, zasto-
sowanie w regulacji algorytmu kotowego pozwala unieza-
lezni¢ szybkos¢ reakcji baterii od czasu koniecznego na roz-
tadowanie kondensatora. Dzieki rozwigzaniom dostepnym
w regulatorze MRM - 12 nasze baterie moga prowadzi¢ pro-
ces regulacji wedtug siedmiu réznych algorytmoéw regulacji.
Praktycznie, wiec mozliwe jest sterowanie dowolnym, niema-
lejacym szeregiem kondensatoréw. Aby wyeliminowac optaty
za energie bierng nalezy tak dobra¢ baterie by bez wzgledu
na specyfike i charakter obcigzenia proces kompensacji miat
wysoka skutecznos¢, czyli by liczniki energii nie rejestrowaty
ponadnormatywnego poboru mocy biernej. Dokfadne dopa-
sowanie pracy regulatora mocy biernej MRM - 12 do specyfiki
zmian obcigzenia umozliwia wybér jednej z trzech dostep-
nych w jego funkcjonalnosci charakterystyk pomiarowych
(patrz karta katalogowa MRM - 12). Prawidtowos¢ i skutecz-
nos¢ pracy baterii kondensatoréw mozna kontrolowac za po-
mocg informacji wyswietlanych na wyswietlaczu regulatora.
Przekazuje on dane o wartosci wspodtczynnika mocy cose,
ktory aktualnie wystepuje w sieci zasilajacej, o procentowym
obciazeniu przektadnika pradowego, oraz o liczbie zataczo-
nych stopni baterii. Majac do dyspozycji trzy czasy reakgji
ZAL, WYL, i WYL . mozna bardzo doktadnie ustawi¢ dyna-
mike regulaql i dostosowac j ja do specyfiki zmian obciazenia.
Dodatkowa kontrole pracy baterii stanowig instalowane
standardowo w jej drzwiach lampki kontrolne LED, wtaczane

poprzez styk pomocniczy stycznika, potwierdzajace zatacze-
nie konkretnego stopnia baterii. Odtagczenie kondensatoréw
od napiecia zasilania umozliwia ,Wytacznik napiecia sterowa-
nia” umieszczony na drzwiach baterii.

[l Rodzaje baterii kondensatoréow

Baterie kondensatoréw serii BK - T — 95 produkowane przez
firme Twelve Electric, przeznaczone sa do prowadzenia auto-
matycznej kompensacji mocy biernej w symetrycznie obcia-
zonych tréjfazowych sieciach nn o napieciu znamionowym
od 230 V przez 400 V, az do 660 V. Baterie te moga by¢ sto-
sowane do prowadzenia kompensacji zaréwno centralnej, jak
i grupowej. Baterie wykonywane sa w réznych obudowach,
ktoére dobierane sa w zaleznosci od zakresu potrzebnej mocy,
z ré6znym stopniowaniem i wyposazeniem, dzieki czemu kaz-
dorazowo mozliwe jest precyzyjne dopasowanie wariantu
baterii zaréwno do indywidualnych wymagan uzytkownika,
jak i do jego sytuacji finansowej. Wyrézniamy cztery rodzaje
wykonan baterii BK - T - 95 (wymiary podaja rys.1 — 3).

Wykonanie I:
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ilos¢é stopni: max. 4

moc bierna: max. 60 kvar

zalecana wielkos¢é mocy: 37,5 kvar
chiodzenie: grawitacyjne

wymiary obudowy (szer. x wys. x gt.):

IP41 - 500x790x250 mm, IP54 - 800x600x350 mm

wyposazenie: regulator MRM - 12, czujnik zaniku fazy,
lampki kontrolne do sygnalizacji zatgczania stopni baterii

montaz: stojgcy, z mozliwoscia zawieszenia na scianie,
wejscie kabli zasilajgcych z lewej strony baterii

Wykonanie II:




ilos¢ stopni: max. 5

moc bierna: max. 90 kvar

zalecana wielkos¢é mocy: 60 - 75 kvar
chtodzenie: grawitacyjne

wymiary obudowy (szer. x wys. x gt.):

IP41 - 750x915x250 mm, IP54 - 900x750x350 mm

wyposazenie: regulator MRM - 12, czujnik zaniku fazy,
lampki kontrolne do sygnalizacji zatagczania stopni baterii

montaz: stojgcy, z mozliwoscig zawieszenia na scianie,
wejscie kabli zasilajgcych z lewej strony baterii

Wykonanie Ill:

ilos¢ stopni: max.6

moc bierna: max.140 kvar

zalecana wielkos¢é mocy: 120 kvar

chtodzenie: grawitacyjne

wymiary obudowy (szer. x wys. x gt.):

IP41 - 1000x1140x250 mm, IP54 - 1100x1200x350 mm
wyposazenie: regulator MRM - 12, czujnik zaniku fazy,
lampki kontrolne do sygnalizacji zatgczania stopni baterii,
ograniczniki przepie¢ na szynach zbiorczych

montaz: stojacy, z mozliwoscig zawieszenia na scianie,
wejscie kabli zasilajgcych z lewej strony baterii

Wykonanie IV (patrz tabela 1):
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ilos¢ stopni: max. 15 (6 — 8 / szafe)
moc bierna: max. 320 kvar (na szafe)

moc catkowita: 480 - 900 kvar (bezposrednie zatgcza-
nie stycznikdéw z wyjscia regulatora)

chtodzenie: wymuszone, jedno- i dwuobiegowe

wymiary obudowy: patrz tabela 1 irys.2 -3
wyposazenie: regulator MRM - 12, czujnik zaniku fazy,
lampki kontrolne do sygnalizacji zatgczania stopni bate-
rii, ograniczniki przepie¢ na szynach zbiorczych, system
wentylaciji

montaz: stojgcy, na kanale kablowym

Uwaga! Dla baterii kondensatoréw duzej mocy, gdy zacho-
dzi konieczno$¢ stosowania takiej liczby stopni regulacyjnych,
ktéra przekracza ilos¢ wyjs¢ sterujacych regulatora (max.
15 stopni), kolejne stopnie zataczane sg przez przekazniki cza-
sowe, ktore z nastawionym opdznieniem wiaczajg kondensa-
tory w uktadzie kaskadowym. Przy zatozeniu, ze maksymalna
wartos¢ mocy jaka mogg zalaczy¢ w temperaturze 50°C
aktualnie dostepne styczniki z funkcjg miekkiego zataczania
wynosi 60 kvar, to przy zastosowaniu kaskadowego zatacza-
nia kondensatorow mozliwe jest wykonanie baterii o bardzo
duzych mocach. Praktycznym ograniczeniem mocy catkowi-
tej takiej baterii sa przekroje kabli zasilajacych, ich ilos¢ oraz
maksymalne zdolnosci faczeniowe dostepnych na rynku wy-
tacznikéw nn.

Istnieje rowniez mozliwos¢ zamdwienia baterii o $cisle
sprecyzowanych, niestandardowych wymiarach, kolorze,
wyposazeniu, co pozwala dostosowac baterie do wszelkiego
rodzaju nietypowych, ale racjonalnych technicznie wymagan.
Dodatkowe wyposazenie baterii w dtawiki, badz zastapienie
stycznikéw facznikami elektronicznymi, daje mozliwos$¢ dopa-
sowania wersji baterii do posiadanego charakteru i dynamiki
poboru mocy biernej. W ofercie posiadamy réwniez baterie
dtawikéw kompensacyjnych, przeznaczone do kompensacji
obciazen o charakterze pojemnosciowym.

| Wersje baterii kondensatoréw

Baterie kondensatoréw produkowane przez firme
Twelve Electric wystepujg w wielu konfiguracjach i odmia-
nach. W zaleznosci od specyfiki obcigzenia systemu zasilania,
wyrdzniamy osiem podstawowych rodzajéw baterii:

- bateria w wykonaniu standardowym: BK -T - 95 /ST

Bateria ta wyposazona jest w regulator mocy biernej
MRM - 12 i przeznaczona jest do instalacji w systemach
zasilania o niskim poziomie znieksztatcen wyzszymi har-
monicznymi (THDi < 8 %). Zaprojektowana dla obiektéw
o niewielkim udziale odbiornikéw nieliniowych, z matq
dynamikg zmian poboru mocy biernej. Baterie o mocy po-
wyzej 150 kvar sq wyposazone w system automatycznej
wentylacji. Na szynach zbiorczych zainstalowany jest uktad
ochrony przepieciowej. Bateria posiada uktad sygnalizacji
zatqczenia stycznika umieszczony na elewacji szafy gdzie
znajduje sie réwniez wytqcznik napiecia sterowania i przy-
cisk kontroli lampek. Wersja dostepna w kazdej obudowie.



- bateria wyposazona w filtry wyzszych harmonicznych:
BK-T-95/Hr

Znajduje zastosowanie w sieciach zasilajgcych o znacznym
znieksztatceniu wyzszymi harmonicznymi. Jest odpowiednia
dla systemdw zasilania obcigzonych gtéwnie odbiornikami
energoelektronicznymi (nieliniowymi), np. przetwornicami
czestotliwosci, falownikami, prostownikami, agregatami
wody lodowej itp. Oprécz wyposazenia, jakie zawiera bate-
ria w wersji standardowej, bateria ta wyposazona jest do-
datkowo w dtawiki filtrujqgce wyzsze harmoniczne, co umoz-
liwia jej prace w sytuacji, gdy w prqdzie i napieciu pojawiq
sie znieksztatcenia nieliniowe. Filtracja wyzszych harmo-
nicznych wydtuza czas prawidtowej pracy baterii i znaczqco
wptywa na zwiekszenie zZywotnosci kondensatoréw, pozwa-
lajgc uniknqc¢ czestej i kosztownej ich wymiany. W baterii
typu BK - T - 95/ Hr do kazdego stopnia baterii dotqczony
jest, wpiety szeregowo w obwdd zasilania kondensatora,
dtawik filtrujgcy. Na kazdym stopniu tej baterii moze by¢
zainstalowana dodatkowa ochrona przepieciowa (opcja
na zamdwienie). Stosowane kondensatory posiadajq pod-
wyzszone napiecie znamionowe U =440 V. Ze wzgledu
na podwyzszone wydzielanie ciepta, obudowy baterii
BK-T-95/Hr majq wieksze rozmiary i sq wyposazone
w dwuobiegowy system automatycznej wentylacji. W zalez-
nosci od rozktadu widma wyzszych harmonicznych, bateria
BK - T - 95/ Hr wystepuje w trzech wariantach zaleznych
od rodzaju zastosowanych dtawikéw filtrujgcych (p = 5,67 %,
7 % lub 14 %, gdzie p — wspdétczynnik ttumienia). Dobdr
odpowiednich dtawikéw powinien zosta¢ poprzedzony po-
miarami rozktadu widma wyzszych harmonicznych, co po-
zwoli okresli¢, ktére harmoniczne nalezy odfiltrowac i jakie
dtawiki sq dla danego przypadku odpowiednie. Wartos¢
wspdtczynnika p zastosowanych dtawikéw ma znaczqcy
wptyw na cene baterii. Baterie dostepne sq w obudowach
oznaczonych jako wykonanie IV lub w obudowach wykona-
nych na indywidualne zamdwienie.
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- bateria pod rozbudowe: BK-T-95/RD

1) Rozbudowa o dtawiki wyzszych harmonicznych: moz-
liwos¢ ta znajduje zastosowanie w sieciach zasilajqcych
o wartosci wspoétfczynnika odksztatcen THD dla przebie-
gow napiec i prqdéw na granicy wartosci okreslonych jako
bezpieczne dla bezawaryjnej pracy kondensatoréw mocy.
Czesto spotyka sie uktady zasilania, gdzie pomierzone
w trakcie analizy wyzszych harmonicznych parametry nie
narzucajqg w sposéb jednoznaczny zastosowania w baterii
dtawikoéw filtrujgcych. Dlatego tez, ze wzgledéw czysto
ekonomicznych, gdyz baterie z dtawikami sq kosztowne,
Twelve Electric proponuje baterie typu RD, czyli bate-
rie ,pod rozbudowe’, przystosowane swojq konstrukcjq
do montazu dtawikow filtrujqcych juz po zainstalowaniu
baterii u Klienta. Od baterii w wersji Hr wersja RD rdzni
sie tylko brakiem dtawikéw filtrujgcych. Reszta wyposaze-
nia tgcznie z dwuobiegowym systemem wentylacji jest juz
w momencie zakupu zainstalowana w baterii. Wewngqtrz
tej baterii jest wydzielona przestrzen, gdzie mozna zamon-
towad, dobrane na podstawie pomiardéw, dtawiki filtrujqgce.
Decydujqc sie na zakup takiego typu baterii trzeba by¢
swiadomym, Ze ewentualne korzysci finansowe, wynikajqg-
ce z jej zakupu, nie bedq takie, jakby wynikato to z prostej
kalkulacji, gdyz uzyte kondensatory majq podwyzszone
napiecie nominalne (przewidywana wspétpraca z dtawi-
kiem filtrujgcym), wiec ich moc rzeczywista przy napieciu
zasilana 400V bedzie mniejsza niz moc nominalna, ktdéra
zostata okreslona przy napieciu znamionowym (okreslone
na tabliczce znamionowej). Tak, wiec by uzyskac zaktadang
moc rzeczywistq baterii, ktéra zapewni zatozonq skutecz-
nos¢ kompensacji nalezy te wersje baterii wykona¢ o mocy
odpowiednio wiekszej. Reasumujqc, by uzyska¢ pozqdang
moc rzeczywistq nalezy w baterii w wersji RD zastosowa¢
wiekszq ilos¢ kondensatoréw mocy ,na podwyzszone na-
piecie’, co ma wptyw na cene. W przypadku, gdy w systemie
zasilania zostanqg zainstalowane dodatkowe odbiorniki
nieliniowe lub/i pracujgce bez dtawikéw kondensatory
»,podbijq” wartos¢ wspétczynnika wyzszych harmonicznych
THD do takiego poziomu, ze prqd kondensatora przekroczy
warto$¢ dopuszczalng (1,3 x | ), nalezy takq baterie natych-
miast odfqczy¢ od zasilania, zamontowa¢ odpowiednie
dtawiki i juz jako wersje Hr odda¢ do eksploatacji. Warto
wiedzie¢, ze zastosowanie kondensatoréw o ,podwyzszo-
nym napieciu pracy” nie chroni kondensatora przed degra-
dujgcym wptywem wyzszych harmonicznych znajdujqcych
sie w napieciu zasilajgcym. Do degradacji kondensatora
mocy dochodzi pod wplywem zbyt wysokiej temperatury
eksploatacji. Proces ten opisany jest doktadnie w karcie
katalogowej ,Kondensatory Mocy” firmy Twelve Electric.
Ze wzgledu na mozliwos¢ rozbudowy tej wersji baterii
o dtawiki filtrujqgce, moze zaistnie¢ koniecznos¢ odprowa-
dzenia zwiekszonych ilosci ciepta, dlatego obudowy bate-
rii BK-T-95/RD podobnie jak obudowy wersji Hr majq
wieksze rozmiary i sq wyposazone w dwuobiegowy system
automatycznej wentylacji. Obudowy tych baterii dobiera-
ne sq indywidualnie i ich wielkos¢ zalezy od ilosci stopni
i mocy catkowitej. IP obudowy, jej wymiary, kolor oraz
sposéb wentylacji, bedq kazdorazowo okreslane w ofercie
techniczno-handlowej. W przypadku koniecznosci doko-
nania rozbudowy o dtawiki filtrujgce, ich dobér powinien
zostac poprzedzony pomiarami rozktadu widma wyzszych
harmonicznych w prqdzie i napieciu, dokonanymi przy zatq-
czonych i wytqczonych kondensatorach, co pozwoli okreslic,
ktére harmoniczne nalezy odfiltrowac i jakie dtawiki sq dla
danego przypadku najbardziej odpowiednie.




2) Rozbudowa przez zwiekszenie ilosci dziatajqcych stopni
lub/i poprzez zwiekszenie mocy poszczegdlnych stopni:
mozliwosci te znajdujq zastosowanie w przypadku, gdy uzyt-
kownik juz na etapie zakupu baterii zna perspektywy rozwo-
ju swojej firmy. Jesli planowany rozwdj bedzie realizowany
przez zwiekszenie mocy zainstalowanych odbiornikéw energii
elektrycznej, to optacalny jest zakup baterii w wersji pod roz-
budowe mocy zainstalowanej. Zaréwno wymiary obudowy,
jak i ilos¢ zainstalowanego osprzetu oraz jego obcigzalnos¢,
sq dobrane pod kqtem planowanej rozbudowy. W chwili
zakupu bateria wyposazona jest tylko w te elementy, ktére
sq niezbedne by uzyska¢ skuteczny proces kompensacji przy
aktualnie posiadanym obciqgzeniu. Takie rozwiqzanie znacz-
nie optymalizuje koszty zakupu, a potem réwniez i koszty
rozbudowy. W przypadku koniecznosci zwiekszenia mocy za-
instalowanej, rozbudowa baterii realizowana jest przez mon-
taz dodatkowego osprzetu elektroinstalacyjnego oraz doto-
Zenie dodatkowych kondensatoréw mocy. W tej wersji baterii,
zwiekszenie mocy baterii lub zmiane mocy poszczegdlnych
stopni mozna réwniez uzyskac poprzez wymiane kondensa-
toréw zamontowanych na poszczegélnych stopniach. Przy
doborze ich mocy (liczba kvar) trzeba zachowa¢ zasady obo-
wiqzujqce przy doborze stopniowania mocy kondensatoréw
w baterii tj. kazdy kolejny stopien baterii nie moze mie¢ mocy
mniejszej niz moc stopnia poprzedniego (cigg nie moze byc
malejqcy) i wiekszej niz dwukrotna wartos¢ mocy stopnia
poprzedniego.

Mozliwe jest jednoczesne wykonanie obu wariantéw baterii
w wersji RD czyli z mozliwosciq rozbudowy o dtawiki filtru-
jace i z mozliwosciq zwiekszenia mocy zainstalowanej.

—bateria dynamiczna z lacznikami elektronicznymi:

BK-T-95/D

Przeznaczona jest do instalacji w sieciach o szybkozmien-
nym charakterze obcigzenia. Poniewaz zamiast stycznikow
zainstalowane zostaty tqczniki elektroniczne, dobierajqce
moment tqczenia kondensatora bez wytwarzania standw
nieustalonych to kondensator mozna wiqczy¢ w dowolnej
chwili, bez koniecznosci oczekiwania na jego roztadowanie.
Zastosowanie tqcznikéw elektronicznych zwieksza szybkos¢
reakcji baterii na zachodzqce w uktadzie zasilania dyna-
miczne zmiany poboru mocy biernej, co pozwala uzyskac
kompensacje nadgznq. Eliminacja standw nieustalonych
towarzyszqcych procesom tqczeniowym kondensatora po-
zytywnie wptywa na jakos¢ energii elektrycznej. Poza wyzej
wymienionymi zaletami, ta metoda tqczenia kondensatora
pozwala ograniczy¢ wptyw udaréw tqczeniowych na kon-
densator, co zwieksza jego Zywotnos¢. Baterie kondensa-
toréw typu BK-T-95/D sq rozwigzaniem odpowiednim
do prowadzenia kompensacji odbioréw o bardzo niespo-
kojnym poborze mocy np. zespotéw zgrzewarek. Baterie
w wersji D, ze wzgledu na znaczne ilosci ciepta wydzielane
przez energoelektronike, montowane sq w obudowach
o zwiekszonych wymiarach i rozbudowanej wentylacji me-
chanicznej, dobieranych indywidualnie do zaprojektowanej
zgodnie z potrzebami Zamawiajqcego mocy baterii.

—bateria dynamiczna 2z dlawikami roztadowczymi:
BK-T-95/SR

Bateria kondensatoréw w tej wersji pozwala na prowadze-
nie kompensacji urzqdzen charakteryzujqcych sie duzq dy-
namikq zmian poboru mocy. Zastosowanie dtawikdw rozta-
dowczych typu DNE, pozwala uzyskac czasy roztadowania
powyzej 2 sekund, z zachowaniem tradycyjnego systemu
zatqczania kondensatordw, bazujgcego na stycznikach

z funkcjq miekkiego zatqczania przeznaczonych do tqcze-
nia prqdéw pojemnosciowych. Baterie typu BK - T - 95/ SR,
w stosunku do baterii BK - T - 95/ D sq rozwiqzaniem bar-
dziej ekonomicznym, pozwalajqcym na prowadzenie quasi
nadqznej kompensacji mocy. Wersja ta jest znacznie tarisza
od baterii w wersji D, ale nie nadaje sie do kompensacji
zgrzewarek. Dostepne w tej wersji czasy zwtoki dtuzsze niz
2 sekundy, pozwalajq kompensowac odbiorniki o Sredniej
dynamice zmian wartosci pobieranej mocy biernej np. win-
dy, suwnice itp.

-bateria dynamiczna z dlawikami filtrujgcymi:
BK-T-95/Hr-Dlub Hr-SR

Ta wersja baterii pozwala na prowadzenie skutecznej
kompensacji w warunkach, gdy w napieciu zasilania wy-
stepuje wysoki poziom znieksztatceri nieliniowych a dyna-
mika zmian poboru mocy biernej jest wysoka. W baterii
BK-T-95/Hr-D lub Hr - SR w obwodzie zasilania kon-
densatora zastosowano jednoczesnie z dtawikiem filtru-
jgcym wyzsze harmoniczne tqcznik elektroniczny (wersja
Hr — D) lub stycznik i dtawik szybkoroztadowczy DNE (wersja
Hr — SR). Zastosowanie tqcznikéw elektronicznych lub stycz-
nikéw z funkcja miekkiego zatqczania oraz dtawikéw DNE
pozwala ograniczy¢ wptyw udardw tqczeniowych na zywot-
nos¢ kondensatora. Ten sam cel, poprzez wyeliminowanie
degradujqcego wptywu wyzszych harmonicznych, ma za-
stosowanie dtawikow filtrujgcych. Dodatkowym efektem
montazu dtawikéw w obwodzie kondensatora mocy jest
ograniczenie mozliwosci wystepowania zjawiska rezonansu.
Zainstalowanie w tej wersji baterii, ww elementoéw nie tylko
umozliwi prowadzenie bardzo szybkiej kompensacji nadqz-
nej lub quasi nadgznej, ale takze zapewni dtugi okres pra-
widtowej pracy kondensatoréw przy duzej dynamice zmian
poboru mocy biernej i przy znacznej obecnosci w napieciu
zasilania wyzszych harmonicznych. Ze wzgledu na duze ilo-
sci wydzielanego ciepta (straty w dtawiku i energoelektroni-
ce) bateria wyposazona jest w dwuobiegowy system bardzo
wydajnej wentylacji - oddzielne chtodzenie dla komory dta-
wikéw i zwiekszona ilos¢ wentylatoréw w komorze osprzetu.
Baterie te dostepne sq w obudowach oznaczonych jako wy-
konanie IV lub wykonanych na indywidualne zamédwienie.

—-bateria dltawikéw regulacyjnych do kompensacji obcia-
Zenh pojemnosciowych: BK-T-95/C

Bateria typu BK-T-95/C zbudowana jest z dtawikéw
kompensujqcych. Zostata zaprojektowana z myslg o po-
trzebie prowadzenia kompensacji sieci zasilajqcej odbior-
niki o charakterze pojemnosciowym. Najczesciej bateria
ta stosowana jest do kompensacji nieobcigzonych, dtugich
odcinkéw linii kablowych SN. Do sterowania bateriq wy-
korzystywany jest, regulator serii MRM - 12, ktéry w zalez-
nosci od aktualnego stanu pracy sieci, wiqcza lub wytqcza
odpowiedniq ilos¢ dtawikéw kompensacyjnych, zapewnia-
jac zmiane charakteru obcigzenia na indukcyjny, przy jed-
noczesnym zachowaniu zadanego wspoétczynnika mocy.
Ze wzgledu na duzg mase dtawikéw wchodzqcych w sktad
baterii oraz duzq ilos¢ wydzielanego ciepta, w bateriach
tych stosuje sie otwartq zabudowe cztonéw regulujqcych.
Zabudowane w obudowie szafkowej sq tylko elementy
pomiarowo-sterujqce. Ta konstrukcja dobierana jest indy-
widualnie do potrzeb systemu, ktére okreslamy wykonujqc
pomiary przedprojektowe.

-baterie do kompensacji obcigzen niesymetrycznych

BK-T-3/

Patrz karta katalogowa tej baterii.




J Zalety uzytkowania

Baterie oferowane przez naszg firme charakteryzuja sie
niewielkimi gabarytami, sg tatwe w montazu i uruchomieniu.
Wyrdzniajg sie bardzo dobrymi parametrami regulujacymi,
ktdre pozwalaja na utrzymanie wymaganego przez dostawce
energii wspotczynnika mocy, a tym samym umozliwiaja unik-
niecie optat naliczanych za nadmierny pobé6r mocy bierne;j.

Dwudziestoletnie doswiadczenie firmy Twelve Electric
w dziedzinie kompensacji mocy biernej, pozwala oferowac
Panstwu wyroby wysokiej jakosci, wykonane ze sprawdzo-
nych i niezawodnych elementéw, np. nowoczesny regulator
witasnej produkcji MRM - 12, kondensatory mocy wykonywa-
ne dla kategorii klimatycznej D. Baterie produkowane przez
Twelve Electric nie absorbuja czasu stuzb utrzymania ruchu,
gdyz nie s urzadzeniami wymagajacymi statego nadzoru.
Obstuga baterii sprowadza sie bowiem do wykonywania
okresowych przegladéw i kontroli uktadu rozliczeniowego,
co umozliwia sprawdzanie poprawnosci prowadzonej kom-
pensacji. Whasciwy dobdér podzespotéw zainstalowanych
w baterii kondensatoréw, z uwzglednieniem wspotczynnikédw

| Parametry techniczne:

Napiecie znamionowe baterii
na zamoéwienie

Moc znamionowa

Napiecie pomocnicze
Znamionowy prad przy U =400V
Czestotliwos¢ znamionowa

Znamionowy prad wtérny przektadnika
pradowego (fazall)

Obcigzalnos¢ obwodu wtérnego przektadni-
ka pradowego

Klasa pomiarowa przektadnika pradowego

Liczba stopni bezposrednio zalaczanych
zregulatora

Temperatura otoczenia
Stopien ochrony
(mozliwos¢ zamdwienia wersji specjalnej o

innym IP)

Klasa ochronnosci

400V,
230, 500, 525, 660 V

3 kvar + 1,2 Mvar
230V, max. 400V
1,5x Qlmt

50 Hz

5A%£20%

min. 2,5VA
max. 2
3°+15°

-25°C*+ +40°C

1P41

(wersja wewnetrzna)
IP44, 51, 54, 66
(wersja zewnetrzna)

I, na zamoéwienie ll

zwiekszajacych zwigzanych z przeptywem pradéw pojem-
nosciowych, gwarantuje wysoka niezawodnos$¢, sprawnos¢
i bezpieczenstwo systemu. W bateriach serii BK-T-95/1V
mozliwe jest zamontowanie wewnatrz obudowy systemu
monitorowania jakosci i skutecznosci pracy baterii opartego
na modelu analizatora parametréw sieci, wybranym z rodzi-
ny analizatoréw AS - 3, ktére produkuje Twelve Electric (patrz
karta katalogowa). System ten wraz z modemem do transmi-
sji po Ethernecie lub GSM_zapewnia zdalny podglad skutecz-

") dla wersji ze stabilizatorem temperatury

B Normy:
IEC 61921:2003; PN — EN 61921:2004 (U)
PN — EN 60439 - 1:2003; PN - EN 60529:2003

P Certyfikat:

nosci pracy baterii oraz warunkéw jej eksploatacji. Atest nr  0903/2/NBR/2010 ~wydany przez Instytut
Elektrotechniki.
Tabela 1. Parametry techniczne baterii kondensatoréw BK-T-95, wykonanie IV
Wymiary Oznaczenie bl ”o_ﬁé bR e . . V}/fent_ylacjal . - Liczba
- stopni na szafe | Wykonanie (IP) | (ilos¢ wiatrakow Wejscie zasilajace -
wys. x szer. x gt. [mm] baterii na szafe e Fo el drzwi
BK-T-95/IV/Hr p=7% 8 320 IP41/1P54 8 DOL 2
BK-T-95/IV/Hr p=14% 8 320 IP41/1P54 8 DOL 2
2100x1200x600 * BK-T-95/IV/RD 8 320 IP41/1P54 8 DOL 2
BK-T-95/IV/SR 8 320 1P41/1P54 8 DOL 2
BK-T-95/IV/Hr-SR 7 320 1P41/1P54 8 DOL 2
BK-T-95/IV/Hr p=7% 8 370 P41 /1P54 8 GORA LUB DOL 2
BK-T-95/IV/Hr p=14% 8 370 P41 /1P54 8 GORA LUB DOL 2
2100x1200x750 * BK-T-95/IV/RD 8 370 IP41/1P54 8 GORA LUB DOL 2
BK-T-95/IV/SR 8 370 IP41/1P54 8 GORA LUB DOL 2
BK-T-95/IV/Hr-SR 7 370 P41 /1P54 8 GORA LUB DOL 2
BK-T-95/IV/Hr p=7% 6 300 P41 /1P54 8 DOL 1
BK-T-95/IV/Hr p=14% 6 260 1P41/1P54 8 DOL 1
2100x680x700 * BK-T-95/IV/RD 6 260 IP41/1P54 8 DOL 1
BK-T-95/IV/SR 5 260 IP41/1P54 8 DOL 1
BK-T-95/IV/Hr-SR 5 260 IP41/1P54 8 DOL 1
BK-T-95/IV/Hr p=7% 6 300 IP41/1P54 8 GORA LUB DOL 1
BK-T-95/IV/Hr p=14% 6 300 IP41/1P54 8 GORA LUB DOL 1
2100x680x850 * BK-T-95/IV/RD 6 300 IP41/1P54 8 GORA LUB DOL 1
BK-T-95/IV/SR 5 300 IP41/1P54 8 GORA LUB DOL 1
BK-T-95/IV/Hr-SR 5 300 IP41/1P54 8 GORA LUB DOL 1
" BK-T-95/IV/ST 8(9) 350 1P41 2 GORA LUB DOt 1
2100x700x550 BK-T-95/IV/SR 6(7) 350 IP41 2 GORA LUB DOL 1
N BK-T-95/IV-n/ST 6 200 IP41/1P54 2 GORA LUB DOL 1
1600x700x550 BK-T-95/IV-n/SR 4 200 1P41/1P54 2 GORA LUB DOL 1
BK-T-95/IV-m/Hr p=7% 5(6) 70 1P41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2
BK-T-95/IV-m/Hr p=14% 5(6) 70 1P41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2
1300x900x400 BK-T-95/IV-m/RD 5(6) 70 1P41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2
BK-T-95/IV-m/SR 5(6) 70 1P41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2
BK-T-95/IV-m/Hr-SR 5(6) 70 1P41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2

*) most szynowy - opcja
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Wejscie kabla zasilajgcego z lewej lub prawej strony.

Rys.1. Widok i wymiary baterii kondensatorow typu BK — T - 95/ ST wykonanie I, Il i lll.
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Rys.2. Widok i wymiary baterii kondensatoréw typu BK - T — 95 / ST, wykonanie IV.
Szczegdly techniczne w tabeli 1.
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Rys.3. Widok i wymiary baterii kondensatoréow typu BK — T — 95 / Hr, wykonanie IV.
Szczegdly techniczne w tabeli 1.
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Rys.4. Schemat ideowy podtaczenia baterii BK - T — 95.
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Rys.5. Schemat ideowy podtaczenia regulatora MRM - 12c/2 x1-1.
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Rys.6. Schemat ideowy podtaczenia regulatora MRM - 12c/2 x| - 2.
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KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

MRM - 12

regulatory mocy biernej

IKT - 12

BK-T- 3/
baterie kondensatorow mocy do kompensacji
obciagzen niesymetrycznych

Kondensatory mocy nn
K.99/3

JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNE)J

M AS - 3plus
analizator parametrdw sieci z duzym wyswie-
tlaczem graficznym LCD

B AS - 3 mini
analizator parametrdw sieci montowany
na szynie DIN

B AS - 3energia
urzgdzenie do analizy kosztéw pobranej ener-
gii z elementami kontroli jakosci zasilania

B AS - 3diagnoza
przenosny analizator parametréw sieci

B AS - 3minidiagnoza »NOWOSC«
przenosny komplet pomiarowy do diagnosty-
ki systemdw zasilania

B AS — Multi
oprogramowanie systemowe do przesytu,
wizualizacji, raportowania i alarmowania
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