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J Wprowadzenie

Racjonalna
siebiorstwie

gospodarka mocg bierng w  przed-
polega na utrzymaniu  wspotczynni-
ka mocy cos¢ na poziomie okreslonym w umo-
wie na dostawe energii elektrycznej. W efekcie
skutkuje to minimalizacja opfat za nieskompensowana
moc bierna. Urzadzeniem, ktére pomaga zachowaé witasci-
wa wartos¢ wspotczynnika mocy w sieciach tréjfazowych
niskiego i sredniego napiecia jest produkowany przez firme
Twelve Electric regulator mocy biernej MRM - 12.

l Budowa

Rodzina regulatorow mocy biernej serii MRM-12
to grupa nowoczesnych i profesjonalnych urzadzen
przeznaczonych do regulacji wspétczynnika  mocy
cos@, wykonanych w zaawansowanej technice cy-
frowej. Zastosowany mikroprocesor zapewnia mozli-
wos¢ inteligentnego  sterowania procesem  regulacji
mocy biernej, pozwalajac jednoczesnie zachowad duza
czuto$¢ i precyzje dziatania. W zaleznosci od wersji wyko-
nania, regulator umozliwia sterowanie zaréwno bateriami
kondensatoréw o matej liczbie stopni regulacji (rozwigzanie
typowe dla matych i srednich firm), jak réwniez ztozonymi,
wielostopniowymi systemami kompensacji mocy biernej,
pracujagcymi w duzych zaktadach przemystowych. MRM - 12
moze by¢ wykorzystywany takze do prowadzenia kompen-
sacji w sieciach obcigzonych moca bierng o charakterze
pojemnosciowym, czyli tam, gdzie zachodzi koniecznos¢
sterowania baterig ztozong z dfawikéw kompensacyjnych.
Regulator jest prosty w montazu i obstudze oraz niezawodny
w eksploatacji. Uniwersalna obudowa o typowych, znorma-
lizowanych wymiarach, umozliwia ftatwy montaz w drzwiach
baterii kondensatoréw lub w jej wnetrzu “na tablicy”

[ | Zasada dziatania

Regulator cyklicznie wykonuje doktadne pomiary obcia-
zenia sieci moca bierna i okreéla jej charakter. Pomiar mocy
dokonywany jest w uproszczonym uktadzie Arona bazujacym
na pomiarze pragdu w jednej fazie np. L1 i napiecia w dwdch
pozostatych fazach, czyli L2 i L3 (patrz rys. 1 — 3). Dane po-
miarowe analizowane s3 przez mikroprocesor, ktéry na ich
podstawie wylicza aktualny poziom poboru mocy biernej
i uwzgledniajac zaprogramowane przez uzytkownika nasta-
wy, podejmuje decyzje o witaczeniu, badz wytaczeniu odpo-
wiedniego stopnia w baterii kondensatoréw.

Ukfad pomiarowy charakteryzuje sie duza czutoscia.
Regulator pracuje prawidtowo przy pradzie z przekfadnika
rzedu 40 mA, dzieki czemu mozliwe jest skuteczne prowa-
dzenie kompensacji przy bardzo niskim obciazeniu lub przy
zle dobranym przektadniku pradowym. Proces regulacji
mozna przystosowac¢ do charakteru i dynamiki zmian pobo-
ru mocy biernej. Dopasowanie to pozwala na wybér jednej
z trzech mozliwych charakterystyk pomiarowych regulatora,
co zwieksza jego uniwersalnos¢ i skuteczno$¢ dziatania.

Zastosowane algorytmy przetwarzania danych i metoda
pomiaru, zapewniajg prawidlowa prace regulatora przy
znacznym poziomie odksztatcen napiecia i pradu wyzszymi
harmonicznymi (THDu < 8 % lub THDi < 10 %).

W celu zmniejszenia ilosci proceséw tgczeniowych wystepu-
jacych przy znacznych i czestych wahaniach mocy, regulacja
prowadzona jest z uwzglednieniem zaprogramowanego
czasu reakcji. Regulator MRM - 12 umozliwia niezalezne za-
programowanie trzech czaséw reakcji. Osobno na zataczanie
i wyfaczanie kondensatora oraz dodatkowo na wytaczanie,
gdy charakter obcigzenia systemu zmieni sie na pojemnoscio-
wy, co pozwala maksymalnie skréci¢ czas pracy w warunkach
przekompensowania. Mozliwo$¢ nastawiania czaséw reakgji
w szerokim zakresie pozwala wykorzystac regulator do kom-
pensacji zmian mocy biernej o réznej dynamice, a w szcze-
golnosci do kompensacji odbiornikéw szybkozmiennych
o bardzo krétkotrwatych (np. 200 ms) poborach mocy biernej,
gdzie konieczne jest zastosowanie szybkich, elektronicznych
tacznikow kondensatoréw np. BET - 4 lub specjalnych uktadéw
do szybkiego roztadowywania kondensatoréw typu DNE.

Kazdy regulator MRM - 12 posiada fabrycznie zaprogramo-
wang czasowg blokade ponownego zataczania wylaczonego
kondensatora. Uniemozliwia to ponowne zafgczenie konden-
satora przed jego catkowitym roztadowaniem (zaktada sie
sprawny uktad roztadowania kondensatora). W wersji prze-
znaczonej do sterowania tgcznikiem tyrystorowym, blokada
ponownego zataczenia jest wytaczona.

Regulator pozwala takze na zaprogramowanie wartosci
mocy nieskompensowanej, co umozliwia odczulenie reakgji
regulatora na mate (co do wartosci) zmiany poboru mocy
biernej, ktére nie pogarszajg wartosci rozliczeniowego tge,
a uwzglednione w procesie regulacji, wymusityby zwiekszong
liczbe faczen, przyspieszajac tym samym zuzycie stycznikéw
i kondensatoréw. W niektérych przypadkach bardzo czuta
reakcja regulatora na nieistotne, a czesto zachodzace zmiany
sprawia, ze wszystkie kondensatory znajdujg sie w fazie roz-
tadowania, co uniemozliwia ich zatgczenie, a w konsekwencji
znacznie pogarsza skutecznos¢ kompensagji.

Kolejna istotna funkcja regulatora MRM - 12 jest mozliwos¢
wykorzystania jednego z siedmiu predefiniowanych trybéw
pracy regulatora ufatwiajacych optymalizacje procesu kom-
pensacji w zaleznosci od specyfiki obcigzenia systemu i sze-
regu stopniowania mocy kondensatoréw zainstalowanych
w baterii.
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[l Rodzaje regulatoréw

Regulator mocy biernej MRM -12 jest produkowany
w wielu wersjach, ktére uwzgledniaja réznorodne potrzeby
i wymagania Klientow. Kazda wersja, w zaleznosci od potrzeb,
moze by¢ wyposazona w 4, 6, 9, 12 lub 15 wyjs¢ sterujacych.
Regulator w wykonaniu standardowym dostosowany jest
do pracy z napieciem 400 V. Na zamdwienie wykonywane
sa regulatory o innych wartosciach napiecia: 100 V, 230 V,
500V.

| Wersje regulatoréw
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- podstawowa: MRM - 12c¢s

Cyfrowy wskaznik cosg, procentowy wskaznik wartosci prqdu,
mozliwos¢ pracy recznej, automatyczna blokada zatqczenia
kondensatora nieroztadowanego, trzy ustawiane w szerokim
zakresie czasy reakcji, siedem algorytmdw pracy dostosowa-
nych do réznych szeregéw kondensatordw, wskaznik awarii,
wskaznik ilosci zatqczonych stopni.

- wyposazona w zegar sterujacy: MRM - 12¢

W stosunku do wersji MRM - 12cs wzbogacony o dodatkowq
funkcje sterowania w oparciu o czas. O ustalonej porze regulator
odtqcza sie od sterowania aktualng wartosciq wspdtczynnika
cosg i wytqcza kondensatory lub wiqgcza jeden wczesniej ustalo-
ny, dobrany do potrzeb. Powrdt regulatora do trybu pracy auto-
matycznej nastepuje w zaprogramowanym przez uzytkownika
czasie. Funkcja ta umoZzliwia zachowanie cosinusa naturalnego,
np. w godzinach nocnych, pozwala takze na kompensacje nie-
wielkich przeptywdéw mocy biernej, jakie wystepujq w czasie, gdy
nie sq zasilane linie technologiczne np. w godzinach nocnych:
oswietlenie terenu lub bieg jatowy transformatora.

- z podwoéjnym wejsciem pradowym: MRM -12c/2x1-1
lub MRM-12c/2x1-2

Standardowo wyposazone w zegar sterujqcy, przeznaczone

do pracy z dwoma przektadnikami prqdowymi zainstalowany-

mi w dwdch réznych polach doptywowych. Regulatory te majq

zastosowanie w systemach z zasilaniem dwustronnym lub
rezerwowanym, czyli wszedzie tam, gdzie wystepujq dwa trans-
formatory z zapewnionym rezerwowaniem mocy, realizowanym
poprzez uktad SZR. Wykorzystanie regulatoréw o podwdjnym
wejsciu prgdowym pozwala na skuteczne prowadzenie procesu
kompensacji, nie tylko w normalnym stanie pracy systemu, ale
réwniez w sytuacji awaryjnej pracy systemu zasilania.

Regulator MRM - 12c/2x1-1 przeznaczony jest do prowa-
dzenia kompensacji w uktadzie z rezerwq jawnq (tzn. gdy jeden
transformator jest gtéwnym Zzrédtem zasilania, natomiast drugi
stanowi rezerwe wiqczanq w przypadku awarii transformatora
gféwnego - patrz rys. 2). Regulator o podwaéjnym wejsciu prqdo-
wym prowadzi proces kompensacji dla aktualnie pracujgcego
transformatora i automatycznie przetqcza sterowanie w przy-
padku uruchomienia i obcigzenia transformatora rezerwowego.

Regulator MRM - 12c/2 x| - 2 znajduje zastosowanie w ukfa-
dzie z rezerwq ukrytq (tzn. gdy dwa transformatory pracujq
jednoczesnie — patrz rys.3). W przypadku zaniku napiecia
na jednym z transformatorow, uktad SZR przetqcza obcigzenie
i drugi transformator przejmuje catkowite zasilanie wszystkich
odbioréw. W takiej sytuacji regulator automatycznie przetqcza
sterowanie na sygnat z pola odptywowego aktualnie pracujqce-
go transformatora.

Wyzej wymienione mozliwosci regulatoréw dajq konkretne
efekty ekonomiczne, gdyz zastosowanie tego typu urzqg-
dzenn pozwala prowadzi¢ kompensacje albo jednq baterig
(regulator MRM - 12c /2 x 1 - 1) albo bateriami bez ukrytej rezer-
wy mocowej, tzn. dobranymi do wartosci obcigzenia danej sekcji
(regulator MRM - 12c/2 x1-2).

B Zalety uzytkowania

System kompensacji mocy biernej sterowany regulatorem
MRM - 12 skutecznie kompensuje moc bierng do poziomu
wymaganego przez dostawce energii. Odpowiednie zapro-
jektowanie stopniowania i catkowitej mocy baterii oraz wia-
sciwy dobdr nastaw regulatora, pozwala na uzyskanie wspot-
czynnika mocy cos¢ w granicach 0,98 przy braku znaczacych
stanéw przekompensowania sieci. Dzieki temu mozliwe jest
znaczne obnizenie badZz catkowite wyeliminowanie opfat
za pobér energii biernej, gdy rozliczenie nastepuje wedtug
réznicy pomiedzy tge uzyskanym w miesiecznym cyklu roz-
liczeniowym, a tg¢g okreslonym w umowie z dostawca energii.

Regulator MRM - 12 pozwala na w petni automatyczne,
bezobstugowe prowadzenie kompensacji mocy biernej.
Wyrdznia sie prostym montazem i tatwa obstuga, moze by¢
wykorzystywany jako zamiennik starszych regulatoréw mocy
biernej, bez potrzeby dokonywania dodatkowej modernizacji
baterii kondensatoréw.

Wyposazony jest w szereg wskaznikéw sygnalizujgcych
aktualny stan pracy urzadzenia. Wbudowany wyswietlacz
umozliwia podglad aktualnego wspétczynnika mocy cose,
pozwalajac na weryfikacje skutecznosci procesu kompensacji.

Szereg mozliwych do zaprogramowania parametréw
pozwala na wspotprace regulatora z wieloma rodzajami
przekfadnikéw pradowych, przy wykorzystaniu réznego
stopniowania baterii kondensatoréw. Natomiast progra-
mowalne nastawy regulatora daja mozliwos¢ optymalizacji
procesu regulacji, w zaleznosci od specyfiki systemu zasilania
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i posiadanego obcigzenia. Bezptatnie dostepne oprogra-
mowanie Demo Twelve umozliwia nauke programowania
regulatora na komputerze oraz dobér i weryfikacje wartosci
przewidywanych nastaw tak, aby skuteczno$¢ kompensacji
rzeczywistych obcigzen przy wykorzystaniu posiadanej bate-

rii byfa jak najwyzsza.

[} Parametry techniczne

Obwéd napieciowy:
Znamionowe napiecie

miedzyfazowe
(do okreslenia w zamdwieniu)
tolerancja napiecia
czestotliwos¢ znamionowa
pobdr mocy
Obwdéd pradowy:
prad znamionowy
dopuszczalne ciagle przeciazenie
min. prad mierzony
pobdr mocy
Obwdd wyjsciowy:
liczba stopni
(do okreslenia w zaméwieniu)
napiecie sterujace stycznikami
Obcigzalnos¢ wyjscia
Stopien ochrony IP:

Temperatura pracy:

Klasa doktadnosci:

Zakres regulacji:
mocy biernej nieskompensowanej
%Q/n
czutosé
cosyp
czas ZAt, WYt ind., WYL poj.
liczba trybow pracy automatycznej
okres pracy zegara bez zasilania
urzadzenia

Wskazniki:

wskaznik cos@

procent pradu plynacego przez

przektadnik

biezacy czas

sygnalizacja zataczenia stopnia
Inne:

sposéb programowania

sposob podtaczenia

masa

wymiary urzadzenia [mm]

wymiary otworu montazowego [mm]

100, 230, 400, 500 V

-10% ++15%
50 Hz
15VA

5Alub2x5A
6A

40 mA
2,5VA

4°,6° 9% 12°lub 15°
230V

5Aprzy 250V AC

od czota: IP40;

ze specjalng ostona: IP54
od strony zaciskéw: IP20
-15°C (wersja z pod-
grzewaniem) + +50°C
1,5

0150 %

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

przewéd 2,5 mm?
wielowtyk rozlaczny
<1,5kg

144x144x85 mm (DIN
43700)

138x138 mm

B Normy:

PN - EN 5501; PN — EN 61000 - 4 — 2; PN — EN 61000 - 4 - 4;
PN - EN 61000 — 4 - 5; PN — EN 61000 — 4 - 6;
PN - EN 61000 — 4 — 8; PN — EN61000 - 4 — 11

P Certyfikaty:

Atest nr 0964/NBR/08 wydany przez Instytut Elektrotechniki

Swiadectwo Ekspertyzy GUM.
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I Sposéb montazu regulatora MRM - 12

Montaz regulatora w otworze na drzwiach baterii.

trzymacze zapia¢ na nitach w
bocznej obudowie regulatora

5.

Srube trzymacza
dokrecic recznie

@

Montaz regulatora wewnqtrz baterii kondensatoréw.

specjalna listwa mocujaca (na zaméwienie)

2. @M

wykreci¢ $rube trzymacza

gy@aﬁ‘”

wkreci¢ srube M3x40

trzymacze zapia¢ na nitach w
bocznej obudowie regulatora

dokreci¢ sruby M3x40
do ptytki mocujacej
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MRM - 12.
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POZOSTAtLA OFERTA TWELVE ELECTRIC 2011

KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

Kondensatory mocy nn
K.99/3

BK-T-95

——

BK - T - 3/

baterie kondensatorow mocy do kompensacji

obcigzen niesymetrycznych

IKT - 12

kompensator indywidualny

JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNE)J

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

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

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

M 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

B |.._.-----'—'
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Twelve Electric Sp. z o.o0.

04 - 987 Warszawa, ul. Wal Miedzeszynski 162
tel. +48 (22) 872 20 20, fax. +48 (22) 612 79 49
skype: tl2e 1, tl2e 2, tl2e_ 3
e — mail: twelvee@twelvee.com.pl
www.twelvee.com.pl



