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Regulatory mocy biernej MRM-12c
i MRM-12cs sπ urzπdzeniami do re-
gulacji wspÛ≥czynnika mocy cos ϕ

w zastosowaniach profesjonalnych. Ich
konstrukcja jest zwarta, lekka i ma nie-
wielkie gabaryty, mimo przewidzianych
piÍtnastu wyjúÊ sterujπcych. Urzπdzenia sπ
proste w montaøu, pod≥πczaniu, urucha-
mianiu i obs≥udze. Uniwersalna obudowa,
o typowych, znormalizowanych wymia-
rach 144 x 144 mm (DIN 43700), umoøli-
wia ≥atwy montaø w drzwiach lub we-
wnπtrz baterii kondensatorÛw. Budowa

i funkcjonalnoúci urzπdzeÒ zapewniajπ po-
prawnπ pracÍ bez nadzoru s≥uøb energe-
tycznych. Wysoka czu≥oúÊ uk≥adu pomia-
rowego (50 mA ñ po stronie wtÛrnej prze-
k≥adnika) umoøliwia wspÛ≥pracÍ nawet
z przewymiarowanym przek≥adnikiem prπ-
dowym. Wbudowany zegar (wersja MRM-
-12c) pozwala na spe≥nienie nietypowych
wymagaÒ, np. prowadzenie kompensacji
biegu ja≥owego transformatora w czasie
braku obciπøenia za pomocπ kondensatora
wchodzπcego w sk≥ad baterii kondensato-
rÛw. Regulatory produkowane sπ w wer-

sjach 4, 6, 9, 12 i 15-stopniowych, co po-
zwala na ich precyzyjne dobranie w zaleø-
noúci od iloúci stopni kondensatorowych
i mocy projektowanej baterii. Poza podsta-
wowymi wariantami regulatorÛw produko-
wane sπ rÛwnieø wersje specjalne, wypo-
saøone w podwÛjne wejúcie prπdowe,
oznaczone jako MRM-12c/2xI-1 lub
MRM-12c/2xI-2. Regulatory te przezna-
czone sπ do prowadzenia kompensacji
w uk≥adach dwutransformatorowych. 

Zastosowanie

Zaawansowane algorytmy dzia≥ania re-
gulatora minimalizujπ liczbÍ ≥πczeÒ, po-
zwalajπ optymalnie wykorzystaÊ posiada-
ne przez uøytkownika kondensatory mocy
oraz umoøliwiajπ automatyzacjÍ procesu
kompensacji mocy biernej. Zastosowany
mikroprocesor zapewnia moøliwoúÊ inte-
ligentnego sterowania procesem regulacji
mocy biernej, pozwalajπc jednoczeúnie za-
chowaÊ duøπ czu≥oúÊ i precyzjÍ dzia≥ania.
Przy prawid≥owo dobranej baterii konden-
satorÛw mocy i w≥aúciwych nastawach
w regulatorze, moøliwe jest uzyskanie bar-
dzo duøej skutecznoúci procesu kompen-
sacji, np. tg ϕ = 0,15. Efektem poprawne-
go dzia≥ania regulatora jest wyeliminowa-
nie op≥at za energiÍ biernπ. Dodatkowo,
w pewnych warunkach, moøliwe jest teø
zmniejszenie od 3 do7% op≥at za zuøycie
energii czynnej. åredni okres zwrotu kosz-
tÛw poniesionych na zakup regulatora
MRM-12 wynosi maksymalnie szeúÊ do
oúmiu miesiÍcy. Regulatory serii MRM-12
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Regulatory mocy biernej 
MRM-12 firmy Twelve Electric
Krzysztof Dąbrowski

Rodzina regulatorÛw mocy biernej MRM-12 jest produkowana przez firmÍ Twelve Electric od
1991 roku. Konstrukcja urzπdzeÒ by≥a wielokrotnie modernizowana. Poza standardowo obecny-
mi rozwiπzaniami, jak cyfrowy wyúwietlacz mierzonych wartoúci, wskaüniki zadzia≥ania czy moø-
liwoúÊ pracy rÍcznej, regulatory posiadajπ dodatkowo trzy charakterystyki pomiarowe, siedem
algorytmÛw sterowania, trzy odrÍbnie ustawiane czasy regulacji dostosowane do rÛønych cha-
rakterÛw sieci, moøliwoúÊ pracy sterowanej zegarem oraz samodiagnostykÍ sygnalizujπcπ nie-
poprawnπ pracÍ. Wykonania specjalne regulatorÛw, oznaczone jako seria 2xI, umoøliwiajπ pro-
wadzenie kompensacji w uk≥adach zasilania z≥oøonych z dwÛch i wiÍcej transformatorÛw.

Rys. 1. Regulatory mocy biernej firmy Twelve Electric



mogπ byÊ stosowane (bez dodatkowej modernizacji baterii kon-
densatorÛw) jako zamienniki regulatorÛw mocy biernej innych
producentÛw. Regulator MRM-12 przewidziany jest do kompen-
sacji mocy biernej w obciπøonych symetrycznie sieciach prπdu
trÛjfazowego. Sterowanie stopniami baterii w zaleønoúci od dyna-
miki zmian obciπøeÒ nastÍpuje zgodnie z nastawionym czasem
reakcji na za≥πczenie i wy≥πczenie. W zaleønoúci od wielkoúci ob-
ciπøeÒ i wartoúci okreúlonego w umowie tangensa, w procesie re-
gulacji moøna zastosowaÊ jednπ z trzech charakterystyk pomiaro-
wych. Regulator posiada algorytm sterowania zabezpieczajπcy
przed za≥πczeniem nieroz≥adowanego kondensatora, ktÛry samo-
czynnie kontroluje moment ponownego za≥πczenia danego kon-
densatora i nie zezwoli na za≥πczenie go przed up≥ywem czasu
koniecznego na jego roz≥adowanie. 

Czasy reakcji

Uøytkownik ma moøliwoúÊ nastawienia trzech czasÛw reakcji
regulatora: czas na za≥πczenie, czas na wy≥πczenie przy indukcyj-
nym charakterze obciπøenia i czas na wy≥πczenie przy charakte-
rze pojemnoúciowym. Reakcje regulatora bÍdπ uzaleønione od
charakteru sieci. Kiedy sieÊ bÍdzie mia≥a charakter indukcyjny,
za≥πczanie i wy≥πczanie bÍdzie odbywaÊ siÍ wed≥ug czasÛw do-
branych do dynamiki zmian mocy. Jeúli jednak charakter sieci
zmieni siÍ na pojemnoúciowy, praca regulatora bÍdzie odbywa≥a
siÍ wed≥ug czasu wy≥πczenia pojemnoúciowego, ktÛrego ustawio-
na wartoúÊ powinna byÊ bardzo niska, np. 2 s. WybÛr odpowied-
nich czasÛw reakcji pozwala na optymalne wykorzystanie posia-
danych kondensatorÛw i dostosowanie parametrÛw kompensacji
do wielkoúci i dynamiki zmian obciπøenia mocπ biernπ, tak aby
uzyskaÊ wysokπ skutecznoúÊ regulacji. Naleøy jednak pamiÍtaÊ,
øe ustawiajπc krÛtkie czasy pracy dla charakteru indukcyjnego,
np. 1 s, uøytkownik uzyskuje szybkie dochodzenie do stanu skom-
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Rys. 2. Schemat pod≥πczenia regulatora MRM-12c/2xI-1 w uk≥adzie zasilania
i sterowania 
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pensowania, lecz w czasie regulacji moøe
powstaÊ koniecznoúÊ ponownego za≥πcze-
nia wy≥πczonego kondensatora, ktÛry nie
zdπøy≥ siÍ roz≥adowaÊ. Taki stan, czÍsto
powtarzany, znacznie spowalnia proces re-
gulacji i zmniejsza skutecznoúÊ procesu
kompensacji. Ostatecznπ wartoúÊ czasÛw
reakcji regulatora naleøy zaprogramowaÊ
po d≥uøszym okresie obserwacji dzia≥ania
baterii kondensatorÛw w konkretnym uk≥a-
dzie zasilania. Automatycznie kontrolowa-
ny czas roz≥adowania kondensatorÛw, po-
zwala na stosowanie regulatora w syste-
mach o szybkich zmianach obciπøeÒ, bez
groüby uszkodzenia kondensatorÛw mocy.
Tryby pracy nr 6 i 7 oraz indywidualnie
nastawiany czas reakcji na wy≥πczenie po-
jemnoúciowe minimalizuje powstanie
op≥at z tytu≥u przekompensowania. Do-
k≥adna charakterystyka wszystkich dostÍp-
nych w regulatorze MRM-12 algorytmÛw
sterowania znajduje siÍ na stronie interne-
towej www.twelvee.com.pl. 

Prawid≥owo ustawione nastawy w regu-
latorze MRM-12 i w≥aúciwie dobrana bate-
ria, np. BK-T-95 ñ czyli odpowiednia moc
ca≥kowita i moc pierwszego stopnia dobra-
na do wartoúci minimalnych zmian w po-
borze mocy biernej, oraz zoptymalizowana
iloúÊ stopni pozwalajπ uzyskaÊ tg ϕ rzÍdu
0,15. Oznacza to, øe proces kompensacji
przez ca≥y czas bÍdzie mia≥ duøπ skutecz-
noúÊ, a inwestycja w regulator bÍdzie mia-
≥a wysokπ rentownoúÊ. W warunkach nor-

malnej eksploatacji regulator MRM-12 nie
wymaga zabiegÛw konserwacyjnych.

Wykonania specjalne

Regulator na napiÍcie 100 V

W sytuacjach, gdy system zasilania jest
nierozproszony, tzn. uøytkownik posiada
jeden lub kilka nieoddalonych od siebie
transformatorÛw (rozdzielni nn) zasilanych
jednπ liniπ elektroenergetycznπ SN, op≥a-
calne staje siÍ prowadzenie kompensacji
ca≥ego systemu jednπ bateriπ zainstalowa-
nπ w wybranej rozdzielni nn. Rozwiπzanie
to polega na Ñpodaniuî do regulatora sy-
gna≥Ûw pomiarowych ze strony SN, a zasi-
lanie baterii i proces regulacji, czyli za≥π-
czanie kondensatorÛw, odbywa siÍ po stro-
nie nn. Zastosowany w baterii regulator
musi byÊ w wersji na napiÍcie 100 V, czy-
li przystosowany do pracy z napiÍciem
strony wtÛrnej przek≥adnika napiÍciowe-
go. Waøne jest, aby zarÛwno sygna≥ prπ-
dowy, jak i napiÍciowy, pochodzi≥ ze stro-
ny SN (transformator wprowadza w≥asne
przesuwanie fazowe), a bateria usytuowa-
na by≥a w takim miejscu, aby przep≥yw
energii biernej wewnπtrz systemu zasila-
nia uøytkownika by≥ zminimalizowany.
Trzeba jednak zaznaczyÊ, øe jest to roz-
wiπzanie korzystne ekonomicznie, gdyø
znacznie redukuje koszty wykonania sys-
temu kompensacji mocy biernej, jednak
niezalecane technicznie, poniewaø wpro-

wadza dodatkowe przep≥ywy mocy biernej
po wewnÍtrznych liniach elektroenerge-
tycznych uk≥adu zasilania. Dlatego projek-
tujπc takie uk≥ady zasilajπce, mimo øe sπ
one znacznie taÒsze, zaleca siÍ stosowaÊ je
po bardzo dok≥adnym sprawdzeniu obciπ-
øalnoúci poszczegÛlnych linii zasilajπcych
i po oszacowaniu moøliwoúci ich obciπøe-
nia. Waøne jest teø, by rozdzielnia nn,
z ktÛrej bÍdzie zasilana taka bateria, mia≥a
odpowiedniπ wartoúÊ mocy dysponowanej. 

Regulator 15-stopniowy

Jest to wersja regulatora o 15 niezaleø-
nych wyjúciach sterujπcych, wykorzysty-
wana do sterowania baterii o znacznych
mocach i duøej iloúci stopni baterii. Regu-
lator ten jest przydatny do prowadzenia
kompensacji odbiorÛw szybkozmiennych
tradycyjnym sposobem, tzn. bateria sta-
tyczna, np. BK-T-95, lub do sterowania
bateriami o duøych mocach, np. ponad me-
gavar.

Regulatory typu MRM-12/2xI 

(z podwÛjnym prπdem) 

Regulatory te znajdujπ zastosowanie
w bateriach przeznaczonych do kompen-
sacji mocy biernej w systemach zasilania,
ktÛre sk≥adajπ siÍ z co najmniej dwÛch
transformatorÛw, a zasilane przez nie uk≥a-
dy spiÍte sπ uk≥adem Samoczynnego Za≥π-
czania Rezerwy (SZR) ñ czyli w syste-
mach z zasilaniem dwustronnym lub rezer-
wowanym. Po zaniku napiÍcia na jednym
transformatorze uk≥ad SZR automatycznie
prze≥πczy zasilanie odbiornikÛw na trans-
formator, na ktÛrym jest napiÍcie. Regula-
tory serii 2xI przeznaczone sπ do pracy
z dwoma przek≥adnikami prπdowymi, ktÛ-
re znajdujπ siÍ w dwÛch rÛønych polach
dop≥ywowych. WybÛr sygna≥u sterujπce-
go uzaleøniony jest od hierarchii przek≥ad-
nika, ktÛrπ okreúla sposÛb jego pod≥πcze-
nia do regulatora, oraz od stanu napiÍcio-
wego pola, w ktÛrym zainstalowano dany
przek≥adnik. Uwaga: regulator w danej
chwili mierzy wspÛ≥czynnik mocy na pod-
stawie sygna≥u z jednego przek≥adnika prπ-
dowego. Ze wzglÍdu na to, øe regulator se-
rii 2xI ma dwa wejúcia pomiarowe, przy
wiÍkszej iloúci transformatorÛw naleøy
stosowaÊ przek≥adniki sumujπce.

Regulator MRM-12c/2xI-1

Baterie wyposaøone w ten regulator
przeznaczone sπ do prowadzenia kompen-
sacji w uk≥adzie z rezerwπ jawnπ, tzn. gdy
jeden transformator jest g≥Ûwnym ürÛd≥em
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Rys. 3. Schemat pod≥πczenia regulatora MRM-12c/2xI-2 w uk≥adzie zasilania i sterowania 
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zasilania, natomiast drugi stanowi rezerwÍ w≥πczanπ w przypad-
ku awarii transformatora g≥Ûwnego. W tym przypadku dobrπ sku-
tecznoúÊ kompensacji uzyska siÍ instalujπc tylko jednπ bateriÍ
kondensatorÛw wyposaøonπ w ten w≥aúnie regulator. Schemat
pod≥πczenia tego regulatora w uk≥adzie zasilania i sterowania
przedstawia rys. 2. WartoúÊ mocy baterii dobrana jest dla ca≥ego
obciπøenia. Sygna≥ prπdowy sterujπcy do regulatora doprowadzo-
ny jest z dwÛch przek≥adnikÛw do jego dwÛch wejúÊ prπdowych.
Aktywne jest zawsze to wejúcie, ktÛre pod≥πczone jest do prze-
k≥adnika, przez ktÛry aktualnie p≥ynie prπd. Rozwiπzanie to daje
konkretne efekty ekonomiczne, eliminujπc montaø dodatkowej
baterii zasilanej z transformatora rezerwowego.

Regulator MRMñ12c/2xI-2 

Baterie wyposaøone w ten regulator przeznaczone sπ do pro-
wadzenia kompensacji w uk≥adzie z rezerwπ ukrytπ, tzn. gdy dwa
transformatory pracujπ jednoczeúnie. W przypadku zaniku napiÍ-
cia na jednym z transformatorÛw, uk≥ad SZR prze≥πcza obciπøe-
nie i drugi transformator przejmuje ca≥kowite zasilanie wszyst-
kich odbiorÛw. Schemat pod≥πczenia tego regulatora w uk≥adzie
zasilania i sterowania przedstawia rys. 3. Rozwiπzanie to umoø-
liwia instalowanie baterii dobranych do obciπøeÒ zasilanych przez
poszczegÛlne transformatory. Pozwala teø uzyskaÊ konkretne
efekty ekonomiczne, gdyø moc pojedynczej baterii nie musi byÊ
dobrana do sumy mocy odbiornikÛw zasilanych z dwÛch transfor-
matorÛw. Po powrocie napiÍcia regulator automatycznie przej-
muje sterowanie sygna≥em z wejúcia nadrzÍdnego Ñs1î i Ñs2î
i wraca do Ñnormalnegoî procesu regulacji. Pozwala to zastoso-
waÊ baterie o mocach dobranych do poszczegÛlnych sekcji i eli-
minuje przewymiarowanie wymuszone w rozwiπzaniu tradycyj-
nym sumπ mocy odbiornikÛw zasilanych z obu sekcji.

Program Demo-Twelve

NarzÍdziem pozwalajπcym zapoznaÊ siÍ ze wszystkimi moøli-
woúciami funkcjonalnymi i regulacyjnymi regulatora MRM-12
jest oprogramowanie Demo-Twelve. Jest to bezp≥atnie dostÍpna
aplikacja, umoøliwiajπca naukÍ programowania regulatora na
komputerze, poznanie jego moøliwoúci regulacyjnych oraz prze-
prowadzenie symulacji skutecznoúci procesu kompensacji zapro-
jektowanej programem baterii kondensatorÛw. Program pozwala
teø zapoznaÊ siÍ z samym procesem kompensacji mocy biernej.
Oprogramowanie Demo-Twelve moøna pobraÊ ze strony www.twe-
lvee.com.pl lub otrzymaÊ po wys≥aniu wiadomoúci e-mail na adres
twelvee@twelvee.com.pl. 

Krzysztof Dπbrowski

Autor jest w-ce prezesem zarzπdu 

firmy Twelve Electric
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Twelve Electric Sp. z o.o.

ul. Wa≥ MiedzeszyÒski 162
04-987 Warszawa

tel. (22) 872 20 20
fax (22) 612 79 49
e-mail: twelvee@twelvee.com.pl
www.twelvee.com.pl


