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§ Budowa

Rodzina regulatoréw mocy biernej serii MRM - 12 to grupa no-
woczesnychiprofesjonalnych urzadzen przeznaczonych dore-
gulacji wspétczynnika mocy cose, wykonanych w zaawanso-
wanej technice cyfrowej. Zastosowany mikroprocesor zapew-
nia mozliwos¢ inteligentnego sterowania procesem regulacji
mocy biernej, pozwalajagc jednoczes$nie zachowac duzg
czuto$¢ i precyzje dziatania. W zaleznosci od wersji wyko-
nania, regulator umozliwia sterowanie zaréwno bateriami
kondensatoréw o matej liczbie stopni regulacji (rozwigza-
nie typowe dla matych i $rednich firm), jak réwniez ztozo-
nymi, wielostopniowymi systemami kompensacji mocy
biernej, pracujacymi w duzych zakfadach przemystowych.
MRM - 12 moze by¢ wykorzystywany takze do prowadzenia
kompensacji w sieciach obcigzonych moca bierng o charakte-
rze pojemnosciowym, czyli tam, gdzie zachodzi koniecznos¢
sterowania baterig ztozong z dtawikéw kompensacyjnych.
Regulator jest prosty w montazu i obstudze oraz niezawodny
w eksploatacji. Uniwersalna obudowa o typowych, znorma-
lizowanych wymiarach, umozliwia tatwy montaz w drzwiach
baterii kondensatoréw lub w jej wnetrzu “na tablicy”

l Zasada dziatania

Regulator cyklicznie wykonuje doktadne pomiary obcigze-
nia sieci moca bierng i okresla jej charakter. Pomiar mocy
dokonywany jest w uproszczonym ukfadzie Arona bazu-
jacym na pomiarze pragdu w jednej fazie np. L1 i napiecia
w dwodch pozostatych fazach, czyli L2 i L3 (patrz rys.1 - 3).
Dane pomiarowe analizowane sg przez mikroprocesor, kto-
ry na ich podstawie wylicza aktualny poziom poboru mocy
biernej i uwzgledniajac zaprogramowane przez uzytkowni-
ka nastawy, podejmuje decyzje o wiaczeniu, badz wytacze-
niu odpowiedniego stopnia w baterii kondensatoréw.

Uklad pomiarowy charakteryzuje sie duzg czutoscia.
Regulator pracuje prawidtowo przy pradzie z przektadnika
rzedu 40 mA, dzieki czemu mozliwe jest skuteczne prowadze-
nie kompensacji przy bardzo niskim obcigzeniu lub przy Zle
dobranym przektadniku pradowym. Proces regulacji mozna
przystosowac do charakteru i dynamiki zmian poboru mocy
biernej. Dopasowanie to pozwala na wybdr jednej z trzech
mozliwych charakterystyk pomiarowych regulatora, co zwiek-
sza jego uniwersalnosc¢ i skutecznos¢ dziatania.

Zastosowane algorytmy przetwarzania danych i metoda po-
miaru, zapewniaja prawidtowa prace regulatora przy znacz-
nym poziomie odksztatcen napiecia i pradu wyzszymi harmo-
nicznymi (THD-U < 8 % lub THD-I < 10 %).

W celu zmniejszenia ilosci proceséw taczeniowych wystepu-
jacych przy znacznych i czestych wahaniach mocy, regulacja
prowadzona jest z uwzglednieniem zaprogramowane-
go czasu reakcji. Regulator MRM-12 umozliwia nieza-

lezne zaprogramowanie trzech czaséw reakcji. Osobno
na zaftaczanie i wylaczanie kondensatora oraz dodatkowo
na wylgczanie, gdy charakter obcigzenia systemu zmieni sie
na pojemnosciowy, co pozwala maksymalnie skréci¢ czas pra-
cy w warunkach przekompensowania. Mozliwo$¢ nastawiania
czasow reakcji w szerokim zakresie pozwala wykorzystac regu-
lator do kompensacji zmian mocy biernej o réznej dynamice,
aw szczegodlnosci do kompensacji odbiornikéw szybkozmiennych
o bardzo krétkotrwatych (np. 200 ms) poborach mocy biernej,
gdzie konieczne jest zastosowanie szybkich, elektronicznych
tacznikéw kondensatoréw np. BET -4 lub specjalnych uktadow
do szybkiego roztadowywania kondensatoréw typu DNE.

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

Regulator pozwala takze na zaprogramowanie wartosci
mocy nieskompensowanej, co umozliwia odczulenie reakcji
regulatora na mate (co do wartosci) zmiany poboru mocy
biernej, ktére nie pogarszajg wartosci rozliczeniowego tge,
a uwzglednione w procesie regulacji, wymusityby zwiekszona
liczbe taczen, przyspieszajgc tym samym zuzycie stycznikéw
i kondensatoréow. W niektérych przypadkach bardzo czuta
reakcja regulatora na nieistotne, a czesto zachodzace zmiany
sprawia, ze wszystkie kondensatory znajduja sie w fazie roz-
tadowania, co uniemozliwia ich zalgczenie, a w konsekwencji
znacznie pogarsza skuteczno$¢ kompensaciji.

Kolejng istotng funkcjg regulatora MRM - 12 jest mozliwosc
wykorzystania jednego z siedmiu predefiniowanych trybdéw
pracy regulatora utatwiajacych optymalizacje procesu kom-
pensacji w zaleznosci od specyfiki obcigzenia systemu i sze-
regu stopniowania mocy kondensatoréw zainstalowanych
w baterii.
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PRodzaje regulatoréw

Regulator mocy biernej MRM - 12 jest produkowany w wielu
wersjach, ktére uwzgledniajg réznorodne potrzeby i wy-
magania 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 400V. Na zamoéwienie wykonywane
sg regulatory o innych wartosciach napiecia: 100V, 230V,
500 V.

Wersje regulatoréw

- podstawowa: MRM - 12cs

cyfrowy wskaznik cosg, procentowy wskaznik wartosci prqdu,
mozliwos¢ pracy recznej, automatyczna blokada zatqczenia
kondensatora nieroztadowanego, trzy ustawiane w szerokim
zakresie czasy reakgji, siedem algorytmoéw pracy dostosowanych
do réznych szeregéw kondensatoréw, 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 wspotczynnika
cos@ i wytqcza kondensatory lub wiqcza jeden wczesniej ustalo-
ny, dobrany do potrzeb. Powrét 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 przeptywdw mocy biernej, jakie wystepujq w czasie, gdy
nie sq zasilane linie technologiczne np. w godzinach nocnych:
oswietlenie terenu lub bieg jatowy transformatora.

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

standardowo wyposazone w zegar sterujqcy, przeznaczone
do pracy z dwoma przektadnikami prqdowymi zainstalowany-
mi w dwoch 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/2 x1-1 przeznaczony jest do prowadze-
nia kompensacji w ukfadzie z rezerwq jawngq (tzn. gdy jeden
transformator jest gtdwnym Zrédtem zasilania, natomiast drugi
stanowi rezerwe wiqczang w przypadku awarii transformatora
gféwnego - patrz rys.2). Regulator o podwdjnym wejsciu prqdo-
wym prowadzi proces kompensacji dla aktualnie pracujgcego
transformatora i automatycznie przetqcza sterowanie w przy-
padku uruchomienia i obcigzenia transformatora rezerwowego.

Regulator MRM - 12¢/ 2 x | - 2 znajduje zastosowanie w uktadzie
z rezerwq ukrytq (tzn. gdy dwa transformatory pracujq jedno-
czesnie — patrz rys.3). W przypadku zaniku napiecia na jednym
z transformatoréw, ukfad SZR przetqcza obcigzenie i drugi
transformator przejmuje catkowite zasilanie wszystkich odbio-
row. W takiej sytuacji regulator automatycznie przetqcza ste-
rowanie na sygnat z pola odptywowego aktualnie pracujgcego
transformatora.

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 wta-
sciwy dobor nastaw regulatora, pozwala na uzyskanie wspot-
czynnika mocy cos¢ w granicach 0,98 przy braku znaczacych
stanow przekompensowania sieci. Dzieki temu mozliwe jest
znaczne obnizenie badZ catkowite wyeliminowanie opfat
za pobdr energii biernej, gdy rozliczenie nastepuje wedtug
réznicy pomiedzy tgg uzyskanym w miesiecznym cyklu rozli-
czeniowym, a tgg 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 byc
wykorzystywany jako zamiennik starszych regulatoréw mocy
biernej, bez potrzeby dokonywania dodatkowej modernizacji
baterii kondensatoréw.

Wyposazony jest w szereg wskaznikéw sygnalizujacych aktual-
ny stan pracy urzadzenia. Wbudowany wyswietlacz umozliwia
podglad aktualnego wspétczynnika mocy cosp, pozwalajac
na weryfikacje skutecznosci procesu kompensaciji.

Szereg mozliwych do zaprogramowania parametréw pozwa-
la na wspotprace regulatora z wieloma rodzajami przektadni-
kow pradowych, przy wykorzystaniu réznego stopniowania
baterii kondensatoréw. Natomiast programowalne nastawy
regulatora daja mozliwos¢ optymalizacji procesu regulacji,
w zaleznosci od specyfiki systemu zasilania i posiadanego
obcfigzenfia.
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[} Parametry techniczne

Obwdd napieciowy:
znamionowe napiecie
miedzyfazowe
(do okreslenia w zamdwieniu)
tolerancja napigcia
czestotliwos¢ znamionowa
pobdr mocy

Obwéd pradowy:
prad znamionowy
dopuszczalne ciagle przecigzenie
min. prad mierzony
pobor mocy

Obwdd wyjsciowy:
liczba stopni
(do okreslenia w zamdwieniu)
napiecie sterujace

Obcigzalnos¢ wyjscia

Stopien ochrony IP:

Temperatura pracy:

Klasa doktadnosci:

Zakres regulacji:
mocy biernej nieskompensowanej
%Q/n
strefa nieczutosci Q/n
cos®
czas ZAL, WYL ind., WYL poj.
liczba trybow pracy automatycznej
okres pracy zegara bez zasilania
urzadzenia

Wskazniki:

wskaznik cos¢
procent pradu plynacego przez prze-
kladnik
biezacy czas
sygnalizacja zataczenia stopnia
Inne:
sposob programowania
sposob podiaczenia
masa
wymiary urzadzenia [mm]

wymiary otworu montazowego [mm]

100, 230, 400, 500V

-10% = +15%
50 Hz
15VA

5A
6A
40 mA
2,5VA

4°6° 9% 12°lub 15°
230V

5A przy 250V AC

od czota: IP40;

ze specjalna ostona: IP54
od strony zaciskow: IP20
-15°C (wersja z podgrze-
waniem) + +50°C

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

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

nie mniej niz 6 miesiecy

cyfrowy,
czteropozycyjny

cyfrowy, dwupozycyjny

godzina i minuta
dioda LED

klawiatura

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

144x144x85 mm (DIN
43700)

138x138 mm

PN-EN 5501;

PN-EN 61000-4-2;
PN-EN 6100-4-4;
PN-EN 61000-4-5;

B Normy:

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

P Certyfikaty:

Atest nr 0964/NBR/08 wydany przez Instytut Elektrotechniki

Normy: PN-EN 61000-4-6;

PN-EN 61000-4-8;

PN-EN 61000-4-11;

PN-EN 60831-1:2000

Atest nr 0964/NBR/08

Certyfikaty: wydany przez Instytut

Elektrotechniki
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Rys.1. Schemat ideowy podtaczenia regulatora
MRM - 12.
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