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czy wiesz ze ...

przy dotychczas obowigzujacych cenach energii
elektrycznej okres rentownosci wykonania systemu
kompensacji mocy biernej wynosit okofo 12 + 16 mie-
siecy. Jednak wprowadzane co roku podwyzki opfat
za energie elektryczng spowodowaty, ze aktualnie czas
ten ulegt skroceniu do ok. 12 miesiecy. Wzrost cen
energii sprawif, ze rowniez i Ci odbiorcy, ktorzy do tej
pory ponosili stosunkowo niewielkie opfaty za energie
bierng, w najblizszym czasie zakupig taki system. Mimo,
ze okres rentownosci takich zakupow jest bardzo krot-
ki to aby go osiggna¢ warto juz na etapie planowania
inwestycji wybrac takie rozwigzanie, ktore uwzgledni
wszelkie nietypowe sytuacje jakie wystepujg w eksplo-
atowanym systemie zasilania, np. niesymetria obcig-
zenia, duza dynamika i skala zmian w poborze mocy,
ponadnormatywne wartosci THDu i THDi. Tylko prze-
myslany zakup urzadzen i systemdw wybranych pod in-
dywidualne potrzeby uzytkownika sprawi, ze bedg one
dziata¢ niezawodnie i skutecznie, zapewniajgc znaczng
redukcje optat za energie elektryczng.

} Wprowadzenie

Stosowana od lat zasada zaktada, ze ukfad zasilania kom-
pensowany baterig kondensatoréw mocy musi mie¢ syme-
tryczne obcigzenie. W projektowaniu systeméw kompensacji
zasada ta traktowana jest jako wymog. Zasade tg uwzgled-
niali takze konstruktorzy urzadzen do kompensacji, dlatego
wszystkie standardowe regulatory mocy biernej dokonuja
pomiaru w sposdb uproszczony, tj. w uktadzie Arona (meto-
da zaktada symetrie obcigzenia), w ktérym mierzony jest prad
jednej fazy i napiecia dwoch pozostatych faz. Kolejnym przy-
ktadem jest wykorzystywanie w standardowych bateriach
tréjfazowych kondensatoréw mocy. Z samej metody pofacze-
nia, np. w tréjkat, jednakowych pojemnosci jednofazowych,
moc kondensatora tréjfazowego jest symetrycznie roztozona
w trzech fazach. Stosowana w regulatorach metoda pomiaru
i opisany sposéb wykonania kondensatoréw tréjfazowych
sprawia, ze realna zmiana wspétczynnika mocy (cos @) w ,fa-
zie" z ktorej sterowany jest regulator powoduje w konsekwen-
¢ji jednakowa, co do wartosci i momentu zajscia, reakcje przy-
rostu lub obnizenia mocy biernej na kazdej z trzech faz. Taki
sposéb pomiaru i regulacji zapewni duza skutecznos¢, a tym
samym pozytywny efekt ekonomiczny tylko w sytuacji, gdy
w kazdej z faz systemu zasilania zachodzg identyczne zmiany
mocy. Przy symetrii obcigzenia wystarczy mierzy¢ parametry
w uktadzie Arona i pomiar ten jest wystarczajacy by uzyskac

wysoka precyzje regulacji. Przykladem uktadu w ktérym opi-
sane wyzej uproszczenia nie pogarszaja skutecznosci procesu
kompensacji jest zasilanie wytacznie odbiornikéw tréjfazo-
wych. Twelve Electric od lat oferuje niezawodne baterie kon-
densatoréw BK — T - 95 (patrz Karta Katalogowa), w ktérych
zastosowane rozwigzania techniczne, mimo ich zgodnosci
z obowiazujacymi normami, zapewniajg wysoka skutecznos¢
kompensacji tylko wéwczas, gdy w systemie zasilania spet-
niony bedzie warunek symettrii obcigzenia.

Corocznie zwiekszajace sie optaty za nieskompensowang
energie bierng ,dotykaja” kolejne kategorie odbiorcow.
Grono ptacacych za energie bierng powiekszyto sie tez dzieki
nowym mozliwosciom metrologicznym i funkcjonalnym, ja-
kie posiadaja nowoczesne elektroniczne liczniki energii elek-
trycznej. W efekcie wieksze opfaty za energie bierng zaczeli
ponosi¢ takze i ci odbiorcy, ktérzy zasilaja wytacznie odbior-
niki jednofazowe, a tym samym majg niesymetryczny rozktad
mocy w poszczegolnych fazach. W ostatnim roku optaty
za energie bierng pojawity sie takze u tych odbiorcéw, ktérzy
zasilani sa w grupie taryf C 1X, czyli mate sklepy spozywcze,
minimarkety, mate hotele oraz stacje benzynowe z rozwi-
nietg infrastrukturg handlowo-barowa. W obiektach tych
na poszczegodlnych fazach wystepujg znaczne réznice w po-
borze mocy i to zaréwno, co do wartosci jak i momentu po-
wstania. Wartos¢ tych dysproporcji ma charakter losowy i za-
lezy od rodzaju i momentu wigczenia/wytaczenia odbiornika
jednofazowego, dlatego wymdg symetrii obcigzenia nie jest
spetniony. W tej sytuacji standardowe baterie kondensatoréw
nie zapewnig minimalizacji optat za energie bierng. Co gorsze,
u tych odbiorcéw czesto dochodzi do sytuacji, ze zastosowa-
nie tradycyjnej baterii kondensatoréw nie dos¢, ze nie wyeli-
minuje optaty za energie bierng to jeszcze jg zwiekszy, po-
niewaz pojawi sie opfata za nieskompensowang moc bierng
o charakterze pojemnosciowym (efekt przekompensowania),
ktéra jest znacznie wieksza niz optaty za energie bierng
indukcyjna. W takiej sytuacji jedynym rozwigzaniem, ktére
pozwoli wyeliminowac¢ ww. optaty jest zastosowanie baterii
kondensatorow do kompensacji obcigzenn niesymetrycz-
nych. W procesie projektowania urzadzenia nalezy odrzucic¢
dotychczas obowigzujgcy wymodg symetrii obcigzenia i przy-
ja¢ nowe zatozenie, ze obcigzenie uktadu zasilania moca
bierng moze by¢ rézne na kazdej z faz, nieskorelowane mie-
dzy soba czasowo, o losowo zmieniajacych sie wartosciach.
Projektowana bateria i zastosowany w niej regulator maja
swoim dziataniem (metoda pomiaru, algorytm i sposéb ste-
rowania) zminimalizowac¢ lub catkowicie wyeliminowa¢ opta-
ty za energie bierna. W drastycznych przypadkach bateria
ma skutecznie kompensowac gdy odbiorniki zasilane sg tylko
z dwéch lub nawet z jednej fazy, a pozostate fazy zostaty wy-
faczone, poniewaz zadziataty bezpieczniki lub niefrasobliwy
uzytkownik przetaczyt zasilanie wszystkich odbiornikéw jed-
nofazowych na jedna z faz. Przypadek takiej niesymetrii ob-
ciagzenia (rejestracja w rzeczywistym uktadzie zasilania) wida¢
na przebiegach podanych na rysunku nr 1.

Reasumujac, gtdwnym wymogiem stawianym teraz baterii
jest to, by zawsze prowadzita skuteczny proces kompensaciji,
zwlaszcza wtedy, gdy zainstalowany w uktadzie pomiarowym
elektroniczny licznik energii dziata i dokonuje rejestracji zwia-
zanych z poborem. Wymdg ten spetnia bateria BK — T - Sf
produkowana przez Twelve Electric wyposazona w regulator
MRM - 3/i specjalizowany zasilacz tréjfazowy, ktéry zapew-
nia poprawng prace catej baterii, nawet gdy zaniknie napiecie
na dwoch fazach zasilajgcych.



Periods / File: ZABDASZ1.HED

6.56

5.36 ﬂ

[T

(\.M'V‘

Ny

4,16 =

I

2.96

e/

ey

Qi+ Avg(kVAR)
Q2i + Avg(kVAR)

1.76

0.55

18.08.2009 10:25:00 Resolution 1:4

18.08.2009 10:55:57

Rys. nr 1. Wykres asymetrii obcigzenia moca bierna.

Funkcjonalnos¢ baterii BK - T - 3;daje konkretne oszczed-
nosci, gdyz zastosowane algorytmy pomiaru i sterowania
oraz rozwigzania konstrukcyjne zapewniajg skuteczny proces
kompensacji bez wzgledu na poziom asymetrii obciazenia.
Efektem pracy tej baterii jest to, ze mimo zainstalowania
w uktadzie rozliczeniowym elektronicznych licznikéw energii,
Uzytkownik nie ponosi optat z tytutu ponadnormatywnych
poboréw mocy biernej. Minimalizacja optat poprzez skutecz-
ne skompensowanie energii biernej jest stata w czasie i nie
zalezy od kolejnej podwyzki cen energii, czego nie mozna po-
wiedzie¢ o oszczednosciach uzyskanych przez zabiegi orga-
nizacyjno—prawne zwigzane np. ze zmiana taryfy, czy zmiana
profilu poboru mocy. Dobor baterii, czyli okreslenie jej mocy
catkowitej, rozktadu mocy na poszczegdlnych stopniach
i fazach oraz ustalenie parametréw osprzetu elektrotechnicz-
nego odpowiadajacego wymogom fgczenia pragdéw pojem-
nosciowych, wymaga wykonania profesjonalnych pomiaréw
i analiz. Gdy bateria BK - T - 31{ zostanie zaprojektowana
na podstawie wynikéw pomiaréw przeprowadzonych w kon-
kretnym uktadzie zasilania, to gwarantowanym efektem jej
pracy bedzie wyeliminowanie optat za nieskompensowang
energie bierng, nawet gdy odbiorca bedzie miat bardzo niesy-
metryczne obciazenie faz, a w jego uktadzie rozliczeniowym
zostat zainstalowany elektroniczny licznik energii elektrycznej
o duzej precyzji i doktadnosci pomiaru.

Jl Budowa

Standardowe baterie kondensatoréw serii BK — T - 3; zabudo-
wane s w obudowe skrzynkowg wykonang z samogasnacego
kompozytu (poliester + wiékno szklane) odpornego na dziatanie
warunkéw atmosferycznych, ktérej konstrukcja umozliwia usta-
wienie jej ,na kanale” lub zawieszenie na scianie. Zastosowana
obudowa, w zaleznosci od wartosci mocy zainstalowanej oraz
ilosci stopni regulacji, moze mie¢ rézne wymiary (patrz rys. 2).
Obudowy w zaleznosci od wymiaréw oznaczone sg symbo-
lami: wyk. I, wyk. Il oraz wyk. lll. Wejscie przewoddéw zasilaja-
cych w tym typie baterii znajduje sie w lewym boku obudowy.
Zastosowane obudowy umozliwiaja zainstalowanie mocy:
wyk. | - max. 17,5 kvar, wyk. Il - max. 25 kvar, wyk. Il - max. 48 k
var. W wyk. | i Il moc baterii moze by¢ podzielona max. na 9 stop-

ni regulacji a w wyk. lll na 12. Baterie o wiekszej wartosci mocy
oraz w innych wersjach wykonania produkowane sa w obudo-
wach dobieranych indywidualnie. Na zamoéwienie wykonujemy
rowniez baterie z nietypowym podtaczeniem kabli zasilajacych
np. wejscie od gory. Standardowa obudowa baterii BK - T - 3/
wykonana jest w Il klasie ochronnosci i zapewnia stopieri ochro-
ny IP 44. Istnieje takze mozliwo$¢ zamdwienia specjalnej wersji
obudowy baterii, zapewniajacej wyzszy stopienn ochrony IP,
przeznaczonej do montazu w szczegdlnie trudnych warunkach,
np. w miejscach o wysokim zapyleniu czy duzej wilgotnosci.
Obudowa baterii umozliwia zastosowanie nietypowego zamka,
ktéry utrudni dostep do baterii osobom niepowotanym. Mozna
takze indywidualnie wybra¢ kolor (paleta RAL) obudowy. Aby
zapewni¢ wlasciwa wymiane ciepta, rozmiar obudowy dostoso-
wany jest do mocy baterii, a w elewacji drzwi lub $cianie bocznej
zamontowano dwie kratki wentylacyjne. W wykonaniach spe-
cjalnych wewnatrz baterii bedzie montowany system wentylacji
jedno- lub dwukomorowy.

Podstawowym elementem pomiarowo-sterujgcym baterii
jest mikroprocesorowy regulator mocy biernej MRM - 3/. Jest
to konstrukcja specjalizowana, wykonana dla potrzeb kompensa-
¢ji mocy biernej obciazen niesymetrycznych. Urzadzenie zostato
w catosci zaprojektowane i wyprodukowane przez Twelve Electric.
Zastosowane rozwiazania, uzyte algorytmy pomiaru i sterowania
wykorzystujg ponad 20-to letnie doswiadczenie firmy w projek-
towaniu i produkgcji regulatoréw mocy biernej. Kazda faza jest
mierzona i analizowana osobno. Pomiar pradu, jednocze$nie
w trzech fazach, moze by¢ realizowany metoda bezposrednig,
gdy natezenie nie przekracza 63 A/faze lub metoda pétposrednia
(przez 3 dobrane przektadniki pradowe). Jednoczesnie mierzone
sg tez trzy napiecia fazowe. Mozliwo$¢ pomiaru bezposredniego
sprawia, ze dla pewnej grupy odbiorcéw nie jest konieczne insta-
lowanie w ukfadzie zasilania trzech dodatkowych zewnetrznych
przektadnikdw pradowych, co znacznie upraszcza montaz baterii
oraz optymalizuje koszty wykonania systemu. Funkcjonalnos¢
regulatora daje mozliwos¢ wiaczenia kondensatoréow jednofa-
zowych o mocy odpowiedniej do zmian obcigzen bez wzgledu
na jego asymetrie, co zapewnia wysoki poziom skutecznosci
kompensacji, a to przekfada sie na konkretne efekty ekonomicz-
ne. Moc kondensatoréw i jej rozktad w poszczegdinych fazach
powinny by¢ okreslone na podstawie wczesniej dokonanych po-
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miaréw dotyczacych charakteru i dynamiki zmiany wartosci ob-
cigzenia. Proces faczenia kondensatoréw jednofazowych zalezy
od dokonanych w regulatorze nastaw, stopniowania baterii oraz
wybranych charakterystyk i algorytméw pomiarowo-sterujacych.
Regulator wyposazony jest w specjalizowany zasilacz tréjfazowy
umozliwiajacy prace regulatora i dziatanie sterowania baterii
po zaniku napiecia zasilajagcego nawet w dwéch fazach. Gtéwnym
wymogiem stawianym regulatorowi i baterii jest to, by urzadze-
nia te skutecznie prowadzity proces kompensacji w warunkach,
w ktérych posiadany przez uzytkownika licznik energii elektrycz-
nej dziata i rejestruje zuzycie energii.

Elementem wykonawczym baterii BK - T - 3/jest zespot jed-
nofazowych kondensatoréw mocy, podzielonych maksymalnie
na 12-cie stopni (cztery stopnie regulacji na faze) o mocy wyni-
kajacej z pomiaréw. Kazdy stopien baterii sktada sie z wyjscia ste-
rujgcego w regulatorze, zabezpieczenia w postaci bezpiecznika
typu 10 x 38 gL / gG umieszczonego w podstawie bezpieczniko-
wej typu ZS Modut 10 x 38, stycznika z funkcjg miekkiego zatacza-
nia, kondensatora jednofazowego oraz z kontrolki LED przezna-
czonej do sygnalizacji zadziatania stycznika. Prawidtowos¢ dziata-
nia sygnalizacji LED mozna sprawdzi¢ wbudowanymi w elewacje
drzwi przyciskami kontroli lampek. Na elewacji baterii umiesz-
czony jest takze wyfacznik napiecia sterowania, ktéry umozliwia
reczne wylaczenie kondensatoréw dla potrzeb ,ruchowych” lub
przeprowadzenia prac serwisowych np. wymiane uszkodzonych
bezpiecznikéw.

Oferta firmy Twelve Electric obejmuje réwniez inne wersje
wykonania baterii kondensatoréow. Na indywidualne zyczenie
konstruujemy baterie umieszczone w nietypowych obudowach
o wymiarach i kolorze okreslonym przez Klienta. Rozwiazania
konstrukcyjne naszych baterii pozwalaja na ich montaz w typo-
wych szafach rozdzielnic nn innych producentéw. W przypadku
koniecznosci instalacji baterii w rozdzielni bez wolnego pola zasi-
lajacego, wykonujemy wersje baterii z zabezpieczeniem (wytgcz-
nik lub roztacznik bezpiecznikowy) zainstalowanym wewnatrz,
badz na zewnatrz obudowy.

000
0 0:0

Jedno z rozwigzan dzieki swojej konstrukcji umozliwia zwiek-
szenie mocy baterii poprzez dostawienie kolejnych stopni lub
zwiekszenie mocy kondensatora na wybranym stopniu baterii.
Czynnosci te uzytkownik moze wykona¢ samodzielnie po za-
kupieniu baterii BK - T - 31f w wersji ,pod rozbudowe o stopien
oznaczonej Rd. Ten typ baterii umozliwia dopasowanie mocy ba-
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terii do aktualnych wartosci mocy pobieranej tylko poprzez do-
kfadanie nowych kondensatoréw lub wymiane juz dziatajacych
na te o wiekszej mocy. Wersje nalezy opracowac¢ na podstawie
wynikéw pomiaréw wykonanych juz po zamontowaniu baterii
w systemie zasilania uzytkownika oraz po ustaleniu zakresu
planowanego rozwoju firmy. Rozwiagzanie to daje konkretne
oszczednosci finansowe.

Innym wariantem wykonania baterii serii 3%2 funkcjonalnoscia
»pod rozbudowe” jest mozliwos¢ wyposazenia jej w dtawiki filtru-
jace juz po jej zamontowaniu u Uzytkownika. Czesto zdarza sie,
ze w chwili zakupu nie znamy widma wyzszych harmonicznych
i nie mozemy zdecydowac jaki wspétczynnik ttumienia p musza
mie¢ stosowane w baterii dtawiki filtrujgce. W takim przypadku
nalezy zakupi¢ baterie konstrukcyjnie przygotowana do montazu
dfawikoéw filtrujgcych juz po zamontowaniu baterii w konkretnym
uktadzie zasilania. Bateria przygotowana do,rozbudowy o dtawiki
oznaczona jest w ofercie Twelve symbolem RD. Ostateczny dobor
i montaz dtawikéw filtrujacych zostanie dokonany na podsta-
wie wynikow pomiaréw i analizy wyzszych harmonicznych. Jest
to rozwigzanie bardzo racjonalne i korzystne finansowo.

Ostatnio dokonane modyfikacje w funkcjonalnosci regu-
latora MRM - 3% umozliwity dalsze dopasowywanie oferty
Twelve do specyficznych wymagan odbiorcédw. Obecnie jestesmy
w stanie skompensowac jedng baterig BK-T - 3p¢ukiady zasilania,
w ktérych w momencie pomiaru mozna wydzieli¢ jednakowy po-
ziom obcigzenia w trzech fazach (obcigzenie quasisymetryczne)
i ,wystajace” ponad ten poziom obcigzenia niesymetryczne
z poszczegdlnych faz. Cztony wykonawcze w takiej baterii to kon-
densatory tréjfazowe, ktére uzywane sg w zaleznosci od poziomu
obcigzenia ,quasisymetrycznego” i kondensatory jednofazowe
do kompensacji obciazerr niesymetrycznych, ,wystajacych” po-
nad poziom staty. Oznaczenie baterii to BK-T - 3%/ 95.

Kolejna wersja baterii umozliwia kompensacje jedng baterig
obcigzen o charakterze indukcyjnym i pojemnosciowym. Coraz
czesciej dochodzi do sytuacji, ze Uzytkownik ptaci zaréwno za po-
nadnormatywny pobér energii biernej indukcyjnej jak i energii
biernej pojemnosciowej. Optaty takie ponosza odbiorcy, ktérzy
maja duze, niedocigzone UPS'y, Zle dobrane oswietlenie ledowe
oraz systemy wentylacji i klimatyzacji. Rozwigzanie takiego
problemu mozliwe jest dzieki nowej funkcjonalnosci regulatora
MRM - 3%, ktéra umozliwia przyporzadkowanie charakteru cztonu
wykonawczego do danego wyjscia regulatora. Regulator pamie-
ta to, co zostanie zataczone przez konkretne jego wyjscie, czy
bedzie to kondensator mocy czy dtawik kompensujacy. Pamieta
rowniez czy ten czton wykonawczy jest jednofazowy (obcigze-
nia niesymetryczne) czy trojfazowy (obcigzenia symetryczne).
Oznaczenie baterii BK-T-3¢/L-C.

Ze wzgledu na fakt, ze regulator MRM - 3; mierzy bezposred-
nio trzy prady i napiecia we wszystkich fazach, to wewnatrz bate-
rii BK-T - 3pldostepne sg dane pomiarowe informujace o energii
pobieranej przez caty system. Dlatego tez mozliwe jest umiesz-
czenie w jej konstrukgji systemu ciggtego monitorowania skutecz-
nosci procesu kompensacji oraz kontroli warunkéw eksploatacji
baterii wraz z analiza jakosci energii elektrycznej Multi - Q (patrz
Karta Katalogowa) sktadajacego sie z analizatora parametrow
sieci AS - 3 mini (patrz Karta Katalogowa) i modemu do trans-
misji danych po Ethernecie lub GPRS (patrz Karta Katalogowa
Koncentrator GPRS MK-12). Analizator wykorzystuje do pomiaru
te same sygnaty co regulator. System monitorowania jakosci
energii poprzez ciggly pomiar parametréw sieci i dokonywana
w wewnetrznej pamieci analizatora rejestracje mierzonych da-
nych, pozwala kontrolowac online skuteczno$¢ procesu kompen-
sacji, poprawnos¢ pracy baterii kondensatoréw oraz dostarcza
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wszelkich danych, w tym historycznych, niezbednych do racjonal-
nego zarzadzania energig elektryczng, a dotyczacych np. doboru
wartosci mocy umownej, optymalizacji kosztéw zuzycia energii
oraz umozliwiajacych zapobieganie awariom. O wszystkich za-
istniatych awariach i nieprawidtowosciach, w tym o pogorszeniu
sie skutecznosci kompensacji uzytkownik zostanie poinformo-
wany automatycznie (np. SMS'em), natychmiast po rejestracji tej
nieprawidtowosci w analizatorze. Posiadanie systemu Multi - Q
i spetnienie dodatkowych wymogéw zwigzanych z montazem,
uruchomieniem i przeglagdami baterii wydtuza okres gwarancji
systemu kompensacji mocy biernej dostarczonego przez Twelve,
do 60 miesiecy, a zapewnienie transmisji online pozwala przejac¢
przez Twelve realizacje zobowigzan za nieskompensowang ener-
gie bierna, powstatych z winy Twelve.

| Zasada dziatania

Liczba i moc poszczegoélnych stopni baterii kondensatorow
BK-T - 3/ powinna by¢ tak dobrana by pokry¢ zapotrzebo-
wanie na moc bierng dla kazdej z faz w stanie maksymal-
nego obcigzenia ukfadu zasilania, jak réwniez skutecznie
kompensowaé moc bierng w okresie niskiego poboru mocy.
Najwazniejszym elementem baterii jest mikroprocesorowy
regulator mocy biernej MRM - 3/, ktérego mozliwosci funkcjo-
nalne i parametry techniczne w znacznej mierze decyduja o ja-
kosci pracy catej baterii. Regulator na biezaco analizuje dane
pomiarowe i na ich podstawie decyduje o wigczeniu bgdz
wylaczeniu poszczegélnych stopni baterii. Procesy faczeniowe
dokonywane sg w baterii w sposéb automatyczny. Regulator
zgodnie z algorytmem pracy i w takt zmian obciazenia moca
bierng steruje stycznikami (z funkcja miekkiego zataczania),
ktére wiaczaja kondensatory jednofazowe. W wersji 3//95
jedno- i trojfazowe. W wersji 31{/ L - C cztonami wykonawczy-
mi moga tez byc¢ dfawiki kompensujace jedno i tréjfazowe.

Istotng cecha wszystkich produkowanych przez firme
Twelve Electric baterii kondensatoréw jest mozliwos¢ indy-
widualnego zaprojektowania mocy kondensatora zainstalo-
wanego na pierwszym stopniu, co decyduje o skutecznosci
prowadzonego procesu kompensacji. Dzieki temu w baterii
BK-T- 3/ mozliwe jest uzyskanie duzej skutecznosci pro-
cesu kompensacji. Jej konstrukcja pozwala na swobodne
ksztattowanie mocy kazdego, zwifaszcza pierwszego stop-
nia, a jej nowatorska funkcjonalnos¢ umozliwia prawidtowe
prowadzenie procesu regulacji w warunkach istnienia silnej
asymetrii obcigzenia poszczegdlnych faz. Projektujac baterie
trzeba pamieta¢, ze warto$¢ mocy jej pierwszego stopnia nie
tylko wptywa na doktadno$¢ kompensowania matych zmian
poboru mocy biernej, ale okresla rowniez moce i liczbe ko-
lejnych stopni baterii. Zasada projektowa moéwiaca, ze kazdy
kolejny stopien baterii nie moze mie¢ mniejszej mocy niz moc
stopnia poprzedniego (ciag nie moze by¢ malejacy) i wiekszej

niz dwukrotna wartos¢ mocy stopnia poprzedniego, ma de-
cydujacy wptyw na ilos¢ stopni baterii, a tym samym i na jej
cene. W konsekwencji ww. zasad, bateria w ktérej moc pierw-
szego stopnia dobrana jest do wartosci minimalnych przyro-
stbw mocy biernej, ma wiekszg liczbe stopni regulacji niz ba-
teria, ktérej kondensator na pierwszym stopniu ma duza moc.
Rozwigzanie pierwsze jest rozwigzaniem skuteczniejszym
w dziataniu, ale tez i drozszym. By kompensacja byta skutecz-
na nalezy dobrac¢ baterie w zaleznosci od specyfiki i charakte-
ru obciazenia ukfadu zasilania z uwzglednieniem niesymetrii
obciagzen, dynamiki ich zmian oraz zawartosci wyzszych har-
monicznych. Ogromny wptyw na skutecznos¢ procesu regu-
lacji ma stopniowanie mocy. Bateria o okreslonej mocy moze
posiada¢ klasyczne stopniowanie 1:2:4... (cyfry to mnozniki
wartosci mocy jednofazowego kondensatora na pierwszym
stopniu kazdej z faz) lub tez inne np. 1:2:2:2, dobrane indy-
widualnie do potrzeb. Mozliwos¢ zastosowania na poszcze-
golnych stopniach baterii, réznych dla kazdej z faz, szeregéw
stopniowania mocy, daje wymierne korzysci w przypadku
duzej co do wartosci i zmiennej w czasie asymetrii obcigzenia.
Aktualnie dane pomiarowe z regulatora mozna obserwowac
na ekranie laptopa po podtaczeniu sie do regulatora przez
wyjscie RS485. Przekazane s3 w ten sposéb dane dotyczace
wartosci aktualnego tangensa ¢, jaki wystepuje w kazdej
z faz sieci zasilajacej, wartos¢ obcigzenia mocg czynnga i bierng
oraz liczba zataczonych stopni baterii. Zapamietywane s3 tez
niektére dane (za okres ostatniego tygodnia) zwigzane z ja-
koscia zasilania, skutecznoscig procesu kompensacji i warun-
kami eksploatacji baterii. Majagc do dyspozycji nastawy trzech
czasOw reakcji: ZAt, WYLy, WYL,,; (definiowane dla kazdej
fazy niezaleznie) i mozliwo$¢ znacznego zr6znicowania mocy
poszczegolnych stopni na kazdej z faz, a takze okreslenie czy
czton wykonawczy jest jedno- czy tréjfazowy i jaki ma cha-
rakter, mozna tak dobra¢ skutecznos¢ kompensacji, ze nie
nastapi przekompensowanie sieci nawet przy duzej i zmiennej
niesymetrii oraz przy duzej dynamice zmian wartosci obcia-
zenia na kazdej z faz. Dodatkowg kontrole pracy urzadzenia
stanowig instalowane standardowo w drzwiach baterii lampki
kontrolne LED (kolor zielony, @ 5 mm), wtaczane poprzez styk
pomocniczy stycznika, ktorych Swiecenie potwierdza zatgcze-
nie konkretnego stopnia baterii.

] Rodzaje baterii kondensatorow

Baterie kondensatoréow serii BK - T - 3/ produkowane
przez firme Twelve Electric przeznaczone sg do prowadzenia
automatycznej kompensacji mocy biernej w tréjfazowych
sieciach nn o napieciu znamionowym od 400 V przez 525V,
az do 660 V, w ktérych wystepuje asymetria obcigzenia, wy-
nikajaca z réznej wartosci mocy zainstalowanej na kazdej
z faz oraz z réznych momentéw zatgczenia poszczegdlnych
odbiornikéw jednofazowych. Baterie wykonywane sg w wer-
sji standardowej oraz w wersji ,na zamoéwienie” z uwzglednie-
niem indywidualnych, ale racjonalnych technicznie wymagan
Klienta dotyczacych np. innej obudowy, innego sposobu
doprowadzenia kabli zasilajacych. Mozliwe sg wykonania
baterii z dtawikami filtrujgcymi wyzsze harmoniczne lub dta-
wikami szybkoroztadowczymi. Wersja RD umozliwia montaz
dtawikéw po zainstalowaniu baterii u Uzytkownika i po ana-
lizie wynikéw pomiaréw i analizy wyzszych harmonicznych.
Posiadamy wersje baterii (Rd) w ktérych mozna zwiekszy¢
moc dokfadajac nowe stopnie lub indywidualnie dobierajac
rozktad mocy na poszczegdlnych stopniach lub réznicujac jej
wartosci w poszczegolnych fazach. Dzieki tej funkcjonalnosci
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mozliwy jest tak precyzyjny wybor wariantu baterii, ze mozna  [J] Parametry techniczne:
ja dobra¢ do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Mozliwy

jest tez montaz wewnatrz konstrukcji baterii systemu monito- ~ Napiecie znamionowe baterii ZEL AL,
rowania ciggtego opartego na systemie Multi — Q (patrz Karta (okreslane w zamdwieniu) 500, 525, 660V
Katalogowa). Jedng bateria mozemy prowadzi¢ kompensacje Maksymalne napigcie pomocnicze 230V
obcigzen pojemnosciowych i indukcyjnych wersja 301/ L-C . . pomiar bezposredni 63 A
. a i .. z Znamionowy prad pomiarowy )
oraz mozemy dopasowac konstrukcje baterii do uktadéw pomiar pétposredni.../5 A
w ktérych wystepujg zaréwno obcigzenia tréjfazowe, jak Czestotliwosé znamionowa 50 Hz
i jednofazowe, a procentowy udziat tych odbiornikéw w bi- . )
| X . R ie. Wersia 3// 95 Znamionowy prad wtérny s
ansie mocy jest zmienny w czasie. Wersja f . przektadnikéw pradowych £20%
WYKONANIA STANDARDOWE: Liczba stopni bezposrednio zataczanych P T
. zregulatora T

Wykonanie I: .
. i Temperatura otoczenia -25°C*+ +40°C
ilos¢ stopni: max. 9 (3 na faze) o
moc bierna: max. 17,5 kvar Stopien ochrony )

i . (wersja standardowa)
zalecana wielkos¢ mocy: 11,5 kvar (mozliwos¢ zamowienia wersji specjalnej o D E.5
chtodzenie: grawitacyjne innym IP) e

(wersja na zamédwienie)

wymiary obudowy (szer. x wys. x gt.): 530x600x250 mm
wyposazenie: regulator MRM - 31{, kondensatory jedno-
fazowe, lampki kontrolne do sygnalizacji zatgczania stopni

Klasa ochronnosci ]

") dla wersji ze stabilizatorem temperatury

baterii, bezpieczniki, styczniki
montaz: stojgcy, z mozliwoscig zawieszenia na scianie,
wejscie kabli zasilajgcych z lewej strony baterii
Y N . N Y
Y Y . N Y
ojfofe N e W e
Wykonanie Il: 0o o o S e
iloé¢é stopni: max. 9 (3 na faze) . : : :
moc bierna: max. 25 kvar ololo
zalecana wielkos¢é mocy: 19 kvar I~ H
chtodzenie: grawitacyjne
wymiary obudowy (szer. x wys. x gt.): 530x800x250 mm
wyposazenie: regulator MRM - Sf, kondensatory jedno-
fazowe, lampki kontrolne do sygnalizacji zatgczania stopni
baterii, bezpieczniki, styczniki —
montaz: stojgcy, z mozliwoscig zawieszenia na scianie, e
DD D
wejscie kabli zasilajgcych z lewej strony baterii
Wykonanie lllI: D w
ilos¢ stopni: max.12 (4 na faze) obud H )W | D (gh)
moc bierna: max.48 kvar udowa WYs. SZer. gt
zalecana wielko$¢é mocy: 25 kvar I 600 530 250
chtodzenie: grawitacyjne lub mechaniczne I 800 530 250
wymiary obudowy (szer. x wys. x gt.):
800X800x320 mm I 800 800 320
wyposazenie: regulator MRM - 3/, kondensatory jedno- Rys. nr 2. Widok i wymiary baterii
fazowe, lampki kontrolne do sygnalizacji zatgczania stopni kondensatoréow BK — T — 3/.
baterii, bezpieczniki, styczniki
montaz: stojgcy, z mozliwoscig zawieszenia na scianie, Dostepne wersje baterii kondensatoréw serii
wejscie kabli zasilajgcych z lewej strony baterii BK-T-3
Uwaga! Istnieje mozliwo$¢ zaméwienia baterii o $cisle spre- Baterie kondensatoréw produkowane przez firme

cyzowanych, niestandardowych wymiarach, innym kolorze ~ Twelve Electric wystepuja w wielu konfiguracjach i odmia-
(paleta RAL), innym wyposazeniu, co pozwala dostosowac¢ nach. W wersji przeznaczonej do kompensacji obciagzen nie-
baterie do wszelkiego rodzaju nietypowych, racjonalnych symetryc?nych w zalezposa od spec.yﬁkl obciazenia systemu
technicznie wymagan. Mozna tez zamoéwic baterie w wersji Zealernle Dt i ezl Gl ped o
»~na panelu’, ktéry konstrukcyjnie przystosowany jest do za- rodzaje baterii BK - T - 3/:

montowania wewnatrz systemowej szafy rozdzielnicy nn - bateria w wykonaniu standardowym: BK -T - 3/
dowolnego producenta.

Wyposazona w regulator mocy biernej MRM - 3/ przezna-
czona do instalacji w systemach zasilania o znacznej niesy-
metrii obciqzen i o niskim poziomie znieksztatcert wyzszymi
harmonicznymi (THDi < 15 %). Bateria zaprojektowana
dla obiektéw z przewagq odbiornikéw jednofazowych,



o niewielkim udziale odbiornikéw nieliniowych, z matq dy-
namikg zmian poboru mocy biernej. Baterie standardowe
produkowane sq w typowych obudowach o wymiarach jak
na rys. 2. Na elewacji drzwi bateria posiada uktad sygnali-
zacji zatqczenia kondensatora, uktad sygnalizacji ,Alarmu”
oraz wytqcznik napiecia sterowania i przyciski kontroli
lampek LED. Doktadny opis funkcjonalny i techniczny tego
wykonania zostat podany wyzej.

- bateria wyposazona w filtry wyzszych harmonicznych:
BK-T-3//Hr

Znajduje zastosowanie w sieciach zasilajgcych o duzej nie-
symetrii obciqgzenia i o znacznym znieksztatceniu wyzszymi
harmonicznymi. Jest stosowana w systemach, ktére zasilajq
jednofazowe odbiorniki energoelektroniczne np. przetwor-
nice czestotliwosci, falowniki, prostowniki, UPS’y, energo-
oszczedne Zrddta swiatta, zasilacze komputerdw itp. Oprocz
wyposazenia typowego dla wersji standardowej, bateria
ta zawiera szeregowo wpiety w obwdd zasilania konden-
satora jednofazowy dtawik filtrujgcy wyzsze harmoniczne,
co umozliwia jej prace w sytuacji, gdy w prqdzie i napieciu
pojawiq sie znieksztatcenia nieliniowe. Filtracja wyzszych
harmonicznych wydtuza czas bezawaryjnej pracy baterii
i znaczgco wptywa na zwiekszenie zywotnosci kondensato-
row, pozwalajgc uniknqc¢ czestej i kosztownej ich wymiany.
Dodatkowo na zamdwienie, na kazdym stopniu moze by¢
zainstalowana ochrona przepieciowa. Zainstalowane w tej
wersji baterii kondensatory jednofazowe posiadajq pod-
wyzszone napiecie znamionowe. Ze wzgledu na zwiekszonq
ilos¢ wydzielanego ciepta, obudowy baterii BK — T — 3// Hr
majq wieksze rozmiary, a konstrukcja baterii wyposazo-
na jest w dwuobiegowy system automatycznej wentylacji.
Obudowy tych baterii dobierane sq indywidualnie i ich
wielkos¢ zalezy od ilosci stopni i mocy kazdego stopnia.
IP obudowy, jej wymiary i kolor oraz materiat, z ktérego
bedzie wykonana oraz sposéb wentylacji bedq okreslane
indywidualnie i przedstawiane Klientowi w ofercie tech-
niczno-handlowej. Wersja baterii BK — T - 31;/ Hr nie zalezy
od rozktadu widma harmonicznych, oferujemy tylko jeden
wariant, baterie z dtawikami p = 14 %, (gdzie p - wspof-
czynnik ttumienia). Trzeba pamietac, ze uktad potqczen ba-
terii serii 3} sprawia, Ze moc rzeczywista baterii z dtawikami
p=14 % jest wieksza od mocy nominalnej.

- bateria pod rozbudowe: BK-T - 3él RD lub Rd

1) Rozbudowa o dtawiki wyzszych harmonicznych (RD):
mozliwos¢ ta znajduje zastosowanie w sieciach zasilajgcych
o wartosci wspdtczynnika odksztatcert THD dla przebiegéw
napiec i prqdéw na granicy wartosci bezpiecznych dla bez-
awaryjnej pracy kondensatoréw jednofazowych uzytych
w konstrukcji baterii. Czesto spotyka sie uktady zasilania,
gdzie zmierzone w trakcie analizy wyzszych harmonicznych
parametry nie narzucajq w sposob jednoznaczny zastoso-
wania w baterii dtawikoéw filtrujqcych. Ze wzgledéw czysto
ekonomicznych, gdyz baterie z dtawikami sq kosztowne,
Twelve Electric proponuje baterie typu RD, czyli baterie ,pod
rozbudowe” przystosowane swojq konstrukcjg do montazu
dtawikéw filtrujgcych juz po zainstalowaniu baterii u Klienta.
Od baterii Hr bateria RD rézni sie tylko brakiem dtawikow fil-
trujgcych. Reszta wyposazenia tqcznie z dwuobiegowym sys-
temem wentylacji jest juz w baterii zainstalowana. Wewngqtrz
baterii jest wydzielona przestrzen, gdzie mozna zamontowac
dobrane na podstawie pomiaréw dtawiki filtrujqce. Nalezy pa-
mietac, ze po montazu w baterii 31;W wersji RD dtawikow fil-

trujgcych moc baterii wzrosnie. W przypadku, gdy w systemie
zasilania zostanq zainstalowane dodatkowe odbiorniki nieli-
niowe to zainstalowane bez dtawikéw filtrujqcych kondensa-
tory ,podbijq” wartos¢ wspdtczynnika wyzszych harmonicz-
nych THD do takiego poziomu, ze prqd kondensatora przekro-
czy wartosci dopuszczalne, nalezy takq baterie natychmiast
odtqczyc¢ od zasilania, zamontowac odpowiednie dtawiki i juz
jako wersje Hr oddac do eksploatacji. Warto wiedzie¢, ze za-
stosowanie kondensatoréw o ,podwyzszonym napieciu pracy”
nie chroni kondensatora przed degradujgcym wptywem wyz-
szych harmonicznych znajdujqcych sie w napieciu zasilajgcym.
Do degradacji kondensatora mocy dochodzi pod wptywem
zbyt wysokiej temperatury eksploatacji. Proces ten opisany
jest doktadnie w karcie katalogowej ,Kondensatory Mocy” fir-
my Twelve Electric. Ze wzgledu na mozliwos¢ rozbudowy tej
wersji baterii o dtawiki filtrujqce, istnieje koniecznos¢ zapew-
nienia odprowadzenia zwiekszonej ilosci ciepta wydzielanego
przez dfawiki. Dlatego tez obudowy baterii BK —~ T ~ 34/ RD
majq wieksze rozmiary i sq wyposazone w dwuobiegowy
system automatycznej wentylacji. Obudowy tych baterii do-
bierane sq indywidualnie i ich wielkos¢ zalezy od ilosci stopni
i ich mocy. IP obudowy, jej wymiary, kolor i materiat z ktérego
bedzie wykonana oraz sposéb wentylacji, bedq kazdorazowo
okreslane w ofercie techniczno—handlowej. W przypadku ko-
niecznosci dokonania rozbudowy o dtawiki filtrujgce, dobor
odpowiednich dtawikéw powinien zosta¢ poprzedzony ana-
lizq wyzszych harmonicznych w prqdzie i napieciu dokonang
i przy zatqczonych i wytqczonych kondensatorach, co pozwoli
okresli¢, ktére harmoniczne nalezy odfiltrowac i jakie dtawiki
sq dla danego przypadku najbardziej odpowiednie.

2) Rozbudowa przez zwiekszenie ilosci dziatajgcych stopni
lub/i poprzez zwiekszenie mocy poszczegélnych stopni (Rd):
mozliwosci te znajdujq zastosowanie w przypadku, gdy uzyt-
kownik juz na etapie zakupu baterii zna perspektywy rozwo-
jowe swojej firmy. Jesli planowany rozwdj bedzie realizowany
przez zwiekszenie mocy zainstalowanych odbiornikéw energii
elektrycznej, to optacalny jest zakup baterii w wersji pod roz-
budowe. Zaréwno wymiary obudowy, jak i ilos¢ zainstalowa-
nego osprzetu oraz jego obcigzalnos¢, sq dobrane pod kgtem
planowanej rozbudowy. W chwili zakupu bateria wyposa-
zona jest tylko w te elementy, ktdre sq niezbedne by uzyskac
skuteczny proces kompensacji przy aktualnie posiadanym
obcigzeniu. Takie rozwigzanie znacznie optymalizuje koszty
zakupu, a potem réwniez i koszty rozbudowy. W przypadku
koniecznosci zwiekszenia mocy zainstalowanej, rozbudowa
baterii realizowana jest przez montaz dodatkowego osprze-
tu elektroinstalacyjnego oraz dotozenie dodatkowych kon-
densatoréw jednofazowych. W tej wersji baterii zwiekszenie
mocy baterii lub zmiane mocy poszczegdlnych stopni mozna
réwniez uzyska¢ poprzez wymiane kondensatoréw jednofa-
zowych na poszczegdlnych stopniach. Przy doborze ich mocy
(liczba kvar) trzeba zachowac zasady obowiqzujgce przy
doborze stopniowania mocy kondensatoréw w baterii (patrz
wyzej). Wyzej wymienione mozliwosci rozbudowy baterii
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mozna wykorzystac takze, gdy zmianie ulega rozktad mocy
pobieranej na poszczegdlnych fazach uktadu zasilania (zmia-
na asymetrii obciqgzen).

- bateria dynamiczna z dtawikami roztadowczymi:
BK-T-3//SR

Bateria kondensatoréw w tej wersji pozwala na prowadzenie kom-
pensacji w uktadach zasilania o niesymetrycznym rozktadzie ob-
cigzenia, z przewagq urzqdzenri jednofazowych, charakteryzujqcych
sie duzg dynamikq zmian poboru mocy. Zastosowanie dfawikéw
roztadowczych typu DNE, pozwala uzyska¢ czas roztadowania kon-
densatora ok. 1 sekundy, z zachowaniem tradycyjnego systemu za-
tqczania kondensatordéw stycznikiem przeznaczonym do fqczenia
prqddéw pojemnosciowych. Baterie typu BK - T - 3// SR w stosunku
do baterii z tgcznikami elektronicznymi sq rozwigzaniem bardziej
ekonomicznym, pozwalajgcym na prowadzenie quasi nadqgznej
kompensacji mocy biernej bez koniecznosci stosowania w baterii
drogiej i zawodnej elektroniki. Réwniez i w tej wersji obudowa ba-
terii oraz wszystkie inne parametry z nig zwiqzane sq dobierane
indywidualnie. Przyjete rozwigzania techniczne zostanq kazdora-
zowo doktadnie opisane w ofercie techniczno—handlowej.

- bateria dlawikéw regulacyjnych do kompensacji obcia-

zen pojemnosciowych: BK-T-3//C
Bateria typu BK - T - 3// C sktada sie z czesci pomiarowo—
sterujqcej baterii BK - T - 3/ oraz z jednofazowych dtawikéw
kompensujqcych jako cztony regulujgce. Zostata zaprojek-
towana dla potrzeb prowadzenia kompensacji uktadéw
zasilania o charakterze pojemnosciowym i o znacznej asy-
metrii obciqzenia. Z takich uktadéw zasilane sq jednofazo-
we odbiorniki o charakterze pojemnosciowym. Najczesciej
bateria ta stosowana jest do kompensacji znacznej ilosci
UPS6w jednofazowych, Zle skompensowanych systeméw
oswietlenia, uktadu zasilania dtugich odcinkdéw linii kablo-
wych SN wraz z niesymetrycznym obciqzeniem o charakte-
rze indukcyjnym. Do sterowania bateriq wykorzystywany
jest regulator serii MRM - 3/f, ktéry w zaleznosci od aktu-
alnego charakteru sieci, witqgcza lub wytqcza, osobno dla
kazdej fazy, odpowiedniq ilos¢ jednofazowych dtawikéw
kompensacyjnych, zapewniajqc na kazdej fazie zmiane
charakteru obcigzenia na indukcyjny, przy jednoczesnym
zachowaniu zadanego wspdtczynnika mocy. Ze wzgledu
na duzq mase dtawikéw wchodzqcych w sktad baterii oraz
duzq ilos¢ wydzielanego ciepta, w bateriach tych stosuje
sie otwartq zabudowe cztonéw regulujgcych. Zabudowane
w obudowie szafkowej sq tylko elementy pomiarowo-ste-
rujgce. Ta konstrukcja baterii dobierana jest indywidualnie
do potrzeb systemu, ktdére okreslamy wykonujqc pomiary
przedprojektowe.

- bateria wyposazona zaré6wno w cztony o charakterze

s

ojemnosciowym jak i indukcyjnym: BK-T-3//L-C

Tym odbiorcom, ktérzy jednoczesnie ponoszq optaty
za nieskompensowangq energie biernq indukcyjnq i pojem-
nosciowq (urzedy paristwowe, banki, biurowce) oferujemy
baterie BK-T - 3//L - C. Cztonem wykonawczym w tej
baterii moze by¢ zaréwno kondensator mocy, jak i dtawik
kompensacyjny. Do kazdego wyjscia sterujgcego regulato-
ra MRM - 3% mozna przypisac¢ charakter cztonu, jaki bedzie
zatqczany tym wyjsciem. W zaleznosci od zmierzonego cha-
rakteru sieci bedzie on wykorzystywat w procesie kompensa-
¢ji odpowiedni czton wykonawczy. Regulator MRM - 3/ mie-
rzy w 4 kwadrantach i dzieki temu bateriq BK - T - 31{/L -C
mozemy kompensowac zaréwno ponadnormatywny pobdr

energii biernej pojemnosciowej (dtawik kompensacyjny jako
czton wykonawczy), jak i indukcyjnej (kondensator mocy
jako czton wykonawczy). Takie rozwiqgzanie jest niezwykle
ekonomiczne i bardzo bezpieczne, gdyz podczas pracy ta-
kiej baterii nie dochodzi do wzajemnej kompensacji zatq-
czonych cztonéw wykonawczych, co jest typowe przy pracy
dwdch réznych baterii o réznych charakterach cztonéw
wykonawczych. Wyeliminowanie zjawiska pracy cztonéw
»,na siebie” zmniejsza prawdopodobieristwo doprowadze-
nia uktadu do rezonansu przy obecnosci w sieci wyzszych
harmonicznych. Ta konstrukcja baterii dobierana jest indy-
widualnie do potrzeb systemu, ktére okreslamy wykonujqc
pomiary przedprojektowe.

- bateria wyposazona zaré6wno w cztony wykonawcze jed-
no-, jak i tréjfazowe: BK - T - 3/@

Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych w ba-
zie danych Twelve w czasie kilku ostatnich lat dowodzi,
ze sq Uzytkownicy, ktérzy zasilajg zaréwno odbiorniki jed-
nofazowe, jak i tréjfazowe, a ich procentowy udziat w bilan-
sie mocy zmienia sie w zaleznosci od pory dnia, stosowanej
technologii, wspodtczynnika jednoczesnosci. Analizujqc
krzywe obcigzen tych Uzytkownikéw widad, ze w petnych
przedziatach czasowych mozna wyodrebnic¢ staty poziom
obcigzenia we wszystkich fazach i wystepujqce incydentalni,
e choc¢ z dtugim czasem trwania wyrazne niesymetrie obcig-
zenia. Na wykresach obcigzenia widac¢ state tto, co prawda
0 zmiennym poziomie, i ,wystajgce” piki wynikajqce z za-
tqczenia odbiornikéw jednofazowych. Charakter zmian
obcigzenia ewidentnie wskazuje, ze konieczna jest zaréwno
bateria do kompensacji obciqgzen symetrycznych, jak i niesy-
metrycznych. Od czerwca tego roku Twelve poszerzyto funk-
¢jonalnosc¢ regulatora MRM - 31; o mozliwos¢ zdefiniowania
poszczegdlnych jego wyjs¢ sterujqcych. Mozna zapisac czy
dane wyjscie steruje cztonem wykonawczym tréjfazowym
(przeznaczenie: kompensacja tta) czy jednofazowym (prze-
znaczenie: kompensacja niesymetrii obciqzenr). Taka funk-
cjonalnosc¢ regulatora sprawita, ze mozemy zaoferowac na-
szym Klientom jednq baterie do jednoczesnej kompensacji
obcigzen zaréwno symetrycznych (tto), jak i niesymetrycz-
nych. Ta konstrukcja baterii dobierana jest indywidualnie
do potrzeb systemu, ktére okreslamy wykonujqc pomiary
przedprojektowe.

J Zalety uzytkowania

Baterie rodziny BK - T - 3/fprodukowane i oferowane przez
firme Twelve Electric charakteryzuja sie niewielkimi gabary-
tami, duza estetyka wykonania, sg tatwe w montazu i proste
w uruchomieniu. Wyrézniaja sie bardzo dobrymi parametra-
mi regulacyjnymi i funkcjonalnymi, co mimo wystepowania
w systemach zasilania w ktérych dziataja znacznych asymetrii
obcigzenia, pozwala utrzyma¢ wymagany przez dostawce
energii wspétczynnik mocy, a tym samym zredukowac opfaty
za nieskompensowany pob6r mocy biernej. Cecha ta spetnio-
na jest réwniez, gdy w uktadzie pomiarowo-rozliczeniowym
uzytkownika zainstalowany jest elektroniczny licznik energii
elektrycznej o rozbudowanych wiasciwosciach metrologicz-
nych, np. licznik nadwyzkowy.

Ponad dwudziestoletnie doswiadczenie firmy Twelve Electric
w dziedzinie projektowania i produkcji systemoéw i urzadzen
do kompensacji mocy biernej pozwala oferowac Parnstwu
wyréb wysokiej jakosci, wykonany ze sprawdzonych i nie-
zawodnych elementéw, np. nowoczesny regulator wtasnej



Rachunek za energig elektryczna I Naleznoid
Enerqla elekbryczna czynna PKHIU 40.10 e 3 4 3745 14
Er- jezn Daba-odez # Hskazanie Hnoz  Jn Tlo#é C-petbo  H-netto URT  U-UAT H-brutto
Poz. &6 .05.2007 2173.00
7.07.2007 £ 2686.00 40 KMk 20520.00 0.1496 3069.79 224 467%.3%5 IME.l4
a dystrybueyjne e e ¥+ 453373
POZ 5 Gr-tar g Ilodé C-netto  H-netto UAT  H-UAT H-brutto
’ (11 gptata dystrybucy jna zniensa kidh 20520.00 D.1811 3716.17 724 BiT.Ré 4533.73
Opiata abonanentoua e I 16.71
Gr-tav Jdi Ilosé C-nmetto  H-netbo VAT  H-UAT H-brutto
£11 ne 2.00  4.3900 8.78 224 1.93 10.71
Opfatasiecioumstala - 70 o RS wme e e T e P ] 73.40
flies Ji  Tio&é C-netto  M-nethbo VAT H-UAT H-brotho
Poz. 1 C11 Moc umown 16,008 Zidme 5260 1.8800  40.16 22 1334 73.40
Hoo obrachunkous sencs ) AR 65090
Gr-tar Hr-licze Data-pdcz # Hskazanie Haoz  Ju Ilo#d C-netbto  H-netto YAT  H-UAT U-brutto
fioe unouna = 16.00 ki floe pabrana naksymalna
“y.cz.uz.Hoe.5z.= 410.40 GUd + 1.2 40 I 50.80
POZ. 4 (11 Optata za przekroczenie mocy umownej KM 34.00 3.7500 12784 2% 2812 158.%%
Energia elektryozna bierna pobrana PKNID 40.10.10 ——meme} & 534,73
Er-tar He-liczn Date-odez W Hskazanie Hmoz  Jn Tlo&é C-metto  Henetto YAT  H-UAT U-brutte
Energia bierna Induicoy joa
[k §2_05.2007 1017.00
] . 1312.00 40 kUArh 11800.%
PoZ. 2 Optata za energig bierng indukcyjna
LUz-e-hbi =&~ g-obl Tg-uno Tg-prz Iloiés E-petko  M-petbo VAT W-UAT B-brutto
11800.50 LUarh 20520.00 kik 0.58 0.40 0.18 in06.17  0.2910 438,30 224 94.43 8347
Poz.3 qaéraia elektryczna biermna o@iu 40.10.10 ey b 49703
Er-tar HNr-liczn Data-odez W Hskazanie fimez  Jn Tlo&é C-metkto  M-netbo UAT  H-UAT U-brutte
Energia bierna pojednodcious
£ bz.08.2007 31é .00
£ 02,07 2007 B 351.00 40 kvarh 1400.00 0.2910  407.40 224 89,63 497.0%
Ilosé kblk: 2052080 Srednia cena kWh: 0.4654 RAZEN: §5R0.70
WZER poryeje szozegdloue  Tlo&d ik 20520.00 grednia cenn kih: 0. 4654 ¥ERD. 70

Rys. nr 3. Przyktadowy rachunek.

produkcji MRM - S/jednofazowe kondensatory mogace pra-
cowa¢ w warunkach okreslanych jako kategoria klimatyczna
D. Praca baterii produkowanych przez Twelve Electric nie ab-
sorbuje czasu stuzb utrzymania ruchu, gdyz s to urzadzenia
pracujace automatycznie i nie wymagaja statego nadzoru.
Obstuga baterii sprowadza sie do wykonywania okresowych
przegladdw i systematycznej kontroli uktadu rozliczeniowego.
Ta ostatnia czynno$¢ umozliwia w przyblizony sposéb spraw-
dzi¢ skuteczno$¢ procesu kompensacji. Precyzyjne okreslenie
tego parametru umozliwi jedynie zastosowanie zintegrowane-
go z baterig systemu do ciggtego monitorowania skutecznosci
poziomu kompensacji i kontroli warunkéw eksploatacji bate-
rii — Multi — Q. System ten monitoruje w sposéb ciagty system
zasilania, prowadzi nadzér nad praca systemu kompensacji,
alarmuje w przypadku awarii lub przekroczenia zadanych pa-
rametréw. Praktycznym efektem dziatania systemu jest ,prze-
suniecie” na biurko dyspozytora, punktu kontroli pracy catego
ukfadu zasilania. Dodatkowo prowadzony jest tez monitoring
jakosci zasilania, a dzieki oprogramowaniu AS - Multi wszel-
kie niezbedne dane w postaci tabel, zestawien, wykreséw czy

alarmoéw dotra tam, gdzie zarzadza sie energia elektryczna.
Nowatorska konstrukcja baterii BK - T - 3/, zastosowane me-
tody pomiaru i regulacji, dedykowane dla systemdéw o niesy-
metrycznym rozkfadzie obcigzenia moca bierna oraz whasciwy
dobdr urzadzen i podzespotéw zainstalowanych w konstruk-
¢ji (uwzglednienie dla osprzetu wspétczynnikéw zwiekszaja-
cych zwigzanych z przeptywem pradéw pojemnosciowych),
gwarantuje wysoka niezawodnos¢ pracy, duzg sprawnos¢
dziatania w dtugim okresie eksploatacji i bezpieczenstwo sys-
temu. Sktadajac zamoéwienie na baterie BK - T - 3/otrzymacie
Panstwo rozwiagzanie nowatorskie, jedyna na rynku, oferowa-
na w tak niskiej cenie, seryjnie produkowang baterie konden-
satorow mocy przeznaczong do kompensacji obcigzen niesy-
metrycznych. Wysoka skutecznos¢ kompensacji osiggnieta
w tak nietypowych warunkach, zapewni Panstwu znaczng
redukcje opfat za energie bierng, co pozwoli na szybki zwrot
poniesionych naktadéw. Przewidywany okres rentownosci
baterii w wykonaniu standardowym to w zaleznosci od pono-
szonych opfat okres np. 10 + 16-stu miesiecy.
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B Normy:
IEC 61921:2003; PN - EN 61921:2004 (U)
PN — EN 60439 - 1:2003; PN - EN 60529:2003

P Certyfikaty:

Deklaracja  zgodnosci
www.twelvee.com.pl.

[ Nagrody:

» ZkOTY MEDAL przyznany na Miedzynarodowych Targach
Energetyki,, EXPOPOWER2010”

> Wyrdznienie w kategorii produkt roku za baterie
BK-T- 3% przyznane na Lubelskich Targach Energetycznych
+ENERGETICS2010".

CE dostepna na  stronie:

B Zanim ztozysz zaméwienie:

Jedli uktad zasilania w przewazajacej mierze zasila od-
biorniki jednofazowe np. oswietlenie, lodowki, lady i szafy
chtodnicze, wentylatory, klimatyzatory, sprezarki, silniki
pomp matej mocy, elementy wyposazenia sklepu, hotelu
lub stacji benzynowej, a konfiguracja potaczen odbiornikéw
i algorytm ich taczenia sprawig, ze na poszczegdinych fazach
wystepuje znaczna niesymetria obcigzenia, to zeby zopty-
malizowac¢ kwote optat za energie elektryczng warto prze-
analizowa¢ pod katem ponoszonych kosztéw poszczegdlne
pozycje wystepujace na rachunku. Co warto sprawdzi¢
by znalez¢ oszczednosci? Na rysunku nr 3, ktory przedstawia
kopie rachunku za energie elektryczng zakreslono pozycje
kosztotworcze (poz. 1 - 6), czyli jak i za co ptacimy dostawcy
energii. Wysokos¢ opfat uwarunkowana jest posiadang taryfa
i wskazaniami licznikéw energii elektrycznej. Niektdre pozycje
wynikaja bezposrednio z pracy posiadanych urzadzen np. zu-
zycie energii czynnej (poz. 6), niektére sg wynikiem zanie-
dban stuzb energetycznych np. optata za przekroczenie mocy
umownej (poz. 4). Sa pozycje, ktére mozna optymalizowac je-
dynie przez wymiane odbiornikdw na energooszczedne lub

10

. Wykres mocy 15 — minutowe;.

poprzez wprowadzenie zmian organizacyjno-funkcjonalnych
np. wdrozenie programu oszczednego poboru energii elek-
trycznej lub zmiane taryfy (poz. 5). Wyzerowanie niektérych
optat (poz. 2, 3) wymaga poniesienia naktadéw na zakup ukta-
du kompensacji mocy biernej. By zaoszczedzi¢ znaczne kwoty
wystarczy przesledzi¢ poszczegdlne pozycje rachunku i przy-
gotowac¢ odpowiedni program dziatah. Skuteczny, a wiec
dajacy konkretne oszczednosci program powstanie tylko
na podstawie analizy danych z przeprowadzonego u odbior-
cy audytu, w ktérym zebrano dane dotyczace charakteru po-
boru mocy, czasowych profili obcigzen, doboru parametréw
pracy posiadanych odbiornikéw np. temperatury chtodzenia
oraz danych z taryfy optat. Wiekszo$¢ danych potrzebnych
do opracowania audytu mozna uzyska¢ z systemu moni-
torowania jakosci energii jaki od lat oferuje Twelve Electric.
U odbiorcéw ponoszacych opfaty za energie bierng (poz. 2, 3)
jedynym dziataniem jakie przyniesie konkretne oszczednosci
jest zakup baterii kondensatoréw. Widocznym skutkiem jej
pracy bedzie zmniejszenie lub wyeliminowanie ww. opfat.
Bateria kompensuje pobierang energie bierng o charakterze
indukcyjnym, a skutkiem tego procesu jest brak rejestracji
zuzycia tej energii przez licznik. Warto zapamietaé zaleznos¢,
ze jedli rejestrowane przez licznik zuzycie energii biernej
wyniesie zero, to mimo, ze koszt jednostkowy energii z roku
na rok rosnie to opfata dalej wyniesie zero. Inng grupg dzia-
tan ukierunkowanych na uzyskanie oszczednosci sa starania
podejmowane w zakresie wyboru taryfy rozliczeniowej. Duze
oszczednosci daje zmiana wartosci mocy umownej (poz. 1).
Jednak musi by¢ ona wykonana po doktadnej analizie profili
obciazenia, tak by nie pfaci¢ za zbyt duzy jej zapas (rys. 4) lub
za jej przekroczenie (poz. 4). By optaty wynikajace ze zuzycia
energii byty mniejsze mozna tez negocjowac¢ mniejszy koszt
1 kWh. Te dziatania sa przyktadem zabiegdéw organizacyj-
no—prawnych, ktérymi zajmuja sie wyspecjalizowane firmy
doradcze, w tym réwniez i Twelve Electric. Sa jednak dziata-
nia, ktére mozemy wykonac sami. Jesli na rachunku w pozycji
rozliczenie za energie bierng (poz. 2) lub, co gorsze za energie
bierng pojemnosciowg (poz. 3) pojawi sie kwota do zaptaty,
to trzeba zainstalowa¢ w ukfadzie zasilania system kompen-



sacji mocy biernej. Jedynym sposobem redukgji tych kosztéw
jest skuteczne skompensowanie energii biernej. Sposéb
ten jest skuteczny w czasie i nie zalezy od posiadanej taryfy
i od corocznie zmieniajacych sie cen energii. Kompensacje
moze wykonac tylko bateria kondensatoréw, gdyz tylko jej
poprawne dziatanie sprawi, ze licznik energii nie bedzie re-
jestrowat ponadnormatywnych przyrostéw energii biernej.
Kwota redukcji optat jakg mozna osiaggna¢ ta metoda jest
stuprocentowa (catkowite wyeliminowanie), a w warunkach
trudnych redukcja ta wyniesie nie mniej niz 95 %. W syste-
mach o niesymetrycznym obcigzeniu faz ww. sposéb mini-
malizacji optat mozliwy jest jedynie po zastosowaniu baterii
do kompensacji obcigzen niesymetrycznych, ktéra osobno
dla kazdej fazy taczy kondensatory jednofazowe np. baterii
BK-T- 3%. Tradycyjne baterie nie dos¢, ze tej optaty nie zli-
kwiduja to mogaq jg jeszcze zwiekszyc.

Multi — Q, system monitorujacy proces
ompensacji mocy biernej
Od prawie 20 lat Twelve Electric oferuje wszystkim swoim

Klientom systemy do racjonalnego zarzadzania
i gospodarowania energia elektryczna. Na do-

eksploatacji baterii kondensatoréw o nazwie Multi - Q stuzy
wiasnie do tych celéw. System ten sktada sie z dwoch warstw.
Warstwa sprzetowa to analizatory parametrow sieci, konwer-
tery GSM lub Ethernetowe, przekfadniki pradowe i osprzet
pomocniczy. Urzadzenia te zainstalowane sg zaréwno w ba-
terii kondensatorow jak i w gtéwnym polu zasilajagcym roz-
dzielni. Druga warstwa systemu, ktéra funkcjonuje na serwe-
rach firmy Twelve Electric, to oprogramowanie narzedziowe
umozliwiajace zdalne Scigganie danych z wielu analizatoréw
pracujacych w rozproszonej strukturze oraz archiwizacje, ana-
lize i interpretacje wynikéw. Szybkie przetworzenie ogromnej
ilosci danych jakie docierajg do bazy danych z analizatorow
wymaga, by ich kontrola i analiza przebiegata automatycz-
nie i pod nadzorem specjalistycznego oprogramowania.
Konieczny jest zatem program, ktéry automatycznie poréw-
na wartosci rejestrowane w bazie z wcze$niej zdefiniowanymi
warunkami tolerancji wybranych parametréw jakosciowych,
ilosciowych i eksploatacyjnych. Program ten nieprzerwanie
monitoruje w trybie on-line baze danych w celu znalezienia
zarejestrowanych przekroczen. Przeszukuje wszelkie dane
przestane do bazy danych z pamieci wewnetrznych analiza-
toréw parametréw sieci serii AS -3, ktére
zainstalowane sg w bateriach kondensato-

wolnym etapie opracowywa-
nia programu racjonalnego
gospodarowania zuzyciem
energii elektrycznej wykonuje-
my wszelkiego rodzaju audyty,
ekspertyzy oraz doradztwo
techniczne.

Samo zaprojektowanie i wy-
konanie nawet najnowocze-
$niejszego systemu kompensa-
cji mocy biernej nie jest jeszcze
rozwigzaniem, ktére zapewni
wymierne korzysci w czasie jego
uzytkowania.  Wymierna  korzys$c
to znaczna minimalizacja lub catkowite
wyeliminowanie optat ze energie bierng
indukcyjna i pojemnosciowag w dtugim okresie eksploatacji.
Niestety w dobie licznikéw elektronicznych kazda niespraw-
nos¢ ww systemu skutkuje optata za nieskompensowang
energie bierng, co wydtuza okres rentownosci inwestycji
i negatywnie wptywa na dobre samopoczucie Uzytkownika
systemu. W trosce o finanse, a tym samym i samopoczucie
Klienta, konieczne, a wrecz nieodzowne staje sie szybkie
i skuteczne wykrycie wszelkich nieprawidtowosci zacho-
dzacych w systemie kompensacji mocy biernej oraz szybkie
powiadomienie o tym fakcie obstugi. Im szybciej awaria
zostanie usunieta tym Uzytkownik poniesie mniejsze koszty.
Niestety liczniki elektroniczne nie daja juz takiej mozliwosci
jak liczniki analogowe, ktére przy miesiecznym okresie wyli-
czania tangensa umozliwiaty uzyskanie ,dobrego” tangensa,
nawet po kilkudniowej niesprawnosci systemu kompensa-
cji, jedynie poprzez kilkudniowe podniesienie skutecznosci
procesu. Dzi§ posiadajac w uktadzie pomiarowo-rozlicze-
niowym elektroniczny licznik energii elektrycznej musimy
sie liczy¢ z tym, ze kazda awaria systemu kompensacji czy
niedoktadno$¢ procesu kompensacji bedzie skutkowac
optatami za energie bierna. Dlatego tak wazne stato sie
szybkie wykrycie i szybkie usuniecie skutkéw kazdej awarii
sytemu kompensacji mocy biernej. Wprowadzany aktualnie
na rynek przez firme Twelve Electric system monitorowania
skutecznosci procesu kompensacji oraz kontroli warunkéw

\ row. Do zdalnego odczytu danych zgro-
madzonych w analizatorach stosowane
2| sg konwertery RS485/Ethernet, ktore
umozliwiajg konfiguracje transmisji
{; z siecig zewnetrzna. W sieciach o pod-
“|  wyzszonym priorytecie bezpieczen-
stwa (np. wewnetrzne sieci firmowe)
| mozliwe jest zastosowanie pofaczen
tunelowych VPN, ktére umozliwiajg
dostatecznag ochrone sieci wewnetrz-
nej. Dodatkowym kanatem tacz-
nosci, jest mozliwos¢ przesytania
duzej ilosci danych poprzez te-
lemetryczne tacza GSM. Ten kanat
transmisji danych pozwoli nam skutecznie
uniezaleznic sie od braku sieci kablowej. Nowy Koncentrator
GPRS MK-12 produkcji Twelve Electric wykorzystujac moz-
liwosci podobne do serweréw FTP umozliwia przesytanie
znacznych ilosci danych w krétkim czasie. W momencie wy-
krycia niesprawnosci systemu program wysle na wskazany
e—-mail lub SMSem informacje o zarejestrowanej awarii lub
przekroczeniu ustawionej wartosci tolerancji, informujac
pracownikéw odpowiedzialnych za obstuge systemu o cha-
rakterze nieprawidtowosci. Powiadomienie to ma zapewni¢
szybkie usuniecie awarii przez stuzby dyzurne. W przypadku
zakupu baterii kondensatoréw firmy Twelve Electric serii
BK T - 95 lub BK - T - 3/ (bateria do kompensacji obciazen
niesymetrycznych), w wersji ktéra umozliwia wspétprace
z systemem Multi - Q, odpowiedzialnos¢ finansowg za nie-
prawidtowe funkcjonowanie systemu kompensacji moze
wzig¢ na siebie firma Twelve Electric. Po zakupie systemu
i po podpisaniu przez Uzytkownika stosownej umowy, w kto-
rej zobowiaze sie on do spetnienia kilku ustalonych warun-
kow i wymagan, nasza firma moze zobowiaza¢ sie do party-
cypowania w kosztach zwigzanych z niedokompensowaniem
lub przekompensowaniem systemu zasilania. Mozliwe jest
rowniez wydtuzenie okresu gwarancji na zakupione baterie
kondensatoréw, nawet do 60 miesiecy, pod warunkiem pod-
pisania umowy serwisowe;j.
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Rys. nr 5. Opis podtaczen do regulatora MRM - 3¢, pomiar bezposredni 63 A.
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Rys. nr 6. Opis podtaczen do regulatora MRM - 34, pomiar p6tposredni 5 A.
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Rys. nr 7. Schematy podtaczenia baterii BK - T - 3/, pomiar pétposredni 5 A.
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Rys. nr 8. Schematy podtaczenia baterii BK - T - 3/, pomiar bezposredni 63 A.
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POZOSTALA OFERTA TWELVE ELECTRIC 2012

KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

MRM - 12
regulatory mocy biernej

BK-T-95

e

IKT - 12

Kondensatory mocy nn
K.99/3

JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ

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

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

M AS - 3energia
urzadzenie do analizy kosztow pobranej ener-
gii z elementami kontroli jakosci zasilania

M AS - 3diagnoza
przenosny analizator parametrow sieci

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

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







