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1. Zastosowanie

Mikroprocesorowy regulator mocy biernej MRM-3f jest urzadzeniem pomiarowo-sterujagcym przeznaczonym do

automatycznej kompensacji mocy biernej obcigzen niesymetrycznych. Regulator realizuje pomiar i algorytm regulacji dla

kazdej z trzech faz, co umozliwia sterowanie cztonami pojemnosciowymi i indukcyjnymi jednofazowymi lub trojfazowymi.

Przy znacznej asymetrii obcigzenia mozliwe jest indywidualne przyporzadkowanie ilosci stopni sterujacych do kazdej z faz.

2. Budowa urzagdzenia

Podstawowe cechy konstrukcyjne regulatora;

obudowa przystosowana do montazu na szynie DIN,

wewnetrzny zasilacz tréjfazowy (umozliwiajacy prace z jednej fazy),
wyswietlacz graficzny,

klawiatura dotykowa,

interfejs komunikacyjny RS-485 (opcjonalnie RS-232),

13 wyjs¢ sterujacych,

zewnetrzny czujnik temperatury,

pomiar potposredni lub bezposredni (max. 63 A).

UWAGA! Wykorzystanie 13 wyjscia do sterowania stopniem mozliwe jest po zastosowaniu odpowiedniego przekainika, np.

SSR wlgczonego w obwod jak na rys.

3. Dane techniczne

Tabela 1. Dane techniczne regulatora MRM - 3f

Wejscia napieciowe:

llosé 3
Znamionowe napiecie pomiarowe 230V; 100 V AC
Napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej 2,5kv
Doktadno$c 0,5 %
Impedancja wejsciowa toru napieciowego >1,5 MQ
Wejscia pradowe pomiar posredni:

llos¢ 3
Maksymalny znamionowy prad pomiarowy 5AAC
Przecigzalnos¢ wejscia prgdowego (0,5 s) 160 A AC
Doktadnosc 0,5%
Impedancja wejsciowa toru pradowego <5 mQ
Wejscia pradowe pomiar bezposredni:
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llosé 3
Maksymalny znamionowy prad pomiarowy 63 AAC
Przecigzalnos¢ wejscia pragdowego (0,5 s) 240 AAC
Doktadnos¢ 0,5 %
Impedancja wejsciowa toru prgdowego <0,25 mQ
Wyjscia sterujace:

llos¢ 12
Napiecie pracy 230V AC
Obcigzalnos¢ 500 mA

Typ Pétprzewodnikowy zatgczany w ,zerze”
Izolacja wspodlna 1,5kV AC
Wyjscia dwustanowe (Wy 1) — 13 wyjscie sterujace:

llos¢ 1

Napiecie pracy

30V DC, 24V AC

Obcigzalnos¢ 100 mA
Rezystancja wyjsciowa <10 Q
Izolacja wspdlna 1,5kv AC
Wejscia dwustanowe:

llos¢ 2
Napiecie pracy 24V DC

Prog przetgczania

1 mA/1,2mA DC

Rezystancja wej$ciowa 4kQ
Izolacja wspodlna 1,5kV AC
Wejscia temperaturowe PWM:

llos¢ 1
Napiecie pracy 5vDC
Typ zewnetrznego czujnika SMT160
Zakres zmierzonych temperatur -45°C+130°C
Izolacja galwaniczna 1,5kV AC

Komunikacja:
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Typ interfejsu

RS-485 (RS-232)

Obcigzalno$¢ nadajnika RS-485

do 32 urzadzen

Szybkos$¢ transmisji

1200+115200 bodoéw

Izolacja galwaniczna

1,5 kv

Protokot komunikacyjny

MODBUS RTU

Konfiguracja:

Programowanie nastaw

Lokalne, Zdalne

Obstuga lokalna

Klawiatura, Wyswietlacz

Zasilanie:
Napiecie 3x230 V AC
Pobér mocy <5W

Eksploatacja:

Wymiary:
Pomiar posredni
Pomiar bezposredni

229x91x65 mm (13 modutéw)
300x91x65 mm (17 modutéw)

Stopien ochrony 1P20
Ciezar: 8509
Pomiar posredni ~

Pomiar bezposredni 8009
Temperatura pracy -20°C=+55°C
Wilgotnos¢ 55 %

4. Montaz i podigczenie regulatora

Po zamontowaniu urzgdzenia na szynie DIN nalezy okablowaé sygnaly regulatora zgodnie ze schematem na str. 32 lub

31(w zalezno$ci od wersji).

UWAGAI

e Regulator naleiy bezwzglednie podlgczac po upewnieniu si¢ 0 braku napigcia .

o Wejscia prgdowe nalezy podlgczaé przy zwartych zaciskach obwodoéw wtérnych przektadnikoéw prgdowych.

e \Wymagane jest, aby obwdd zasilania wyposazyé w zabezpieczenia max. B6A 230V.

e \Wymagane jest, aby pomiedzy zaciskami regulatora a fazami byly umieszczone zabezpieczenia C1A 230V
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Rysunek 2. Opis wtykéw regulatora MRM - 3f , pomiar pélposredni 5 A

Podlaczenie transmisji
Regulator MRM-3f wyposazony jest w izolowany interfejs do transmisji szeregowej w standardzie RS-485,
umozliwiajacy podiaczenie wielu urzadzen do wspolnej linii transmisyjnej. W celu zminimalizowania ilosci btedow

transmisji na magistrali RS-485 nalezy zastosowac skretke niskopojemnosciowsq.

Skretka wieloparowa ekranowana

Rysunek 3. Podlaczenie magistrali transmisyjnej RS-485
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UWAGAI
Ze wzgledow bezpieczenstwa zalecane jest zastosowanie izolacji galwanicznej pomigdzy regulatorem a komputerem.

g By
Wiasciwosci: USB Serial Port (COM3) -

Ogéine | Ustawienia portu | Sterownik | Szczegély |

Liczba bitéw na sekunde: 57600 -

Bity danych: [8 -

Parzystosé: | Brak -

Bity stopu: |1 -

Sterowanie przeplywem: | Brak -
| Zaawansowane... | | Przywréé domysine |

[ oK || Ao

Rysunek 4. Ustawienia portu komunikacyjnego

UWAGAI!
Domys$lny adres Modbus: 200.

5. Panel czotowy

. Zas"ame . .
0 Transmlsua

Rysunek 5. Panel czolowy regulatora
A —diody sygnalizacyjne
e  Zasilanie” — sygnalizacja zasilania
e Transmisja” — miganie diody wskazuje na przesyt ramki danych z regulatora do komputera PC

o Wy 1” —sygnalizacja stanu 13 wyjscia sterujacego
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B — diody sygnalizujgce stan wyj$¢ sterujacych
o 17— ,12” —sygnalizacja stanu wyjs¢ sterujacych
W przypadku, gdy stopien jest zataczony, numer wyjscia, do ktorego jest podtaczony $wieci si¢ na kolor zielony.
C - klawiatura
Do lokalnej obstugi regulatora stuza cztery przyciski dotykowe:

.J — przejscie w prawo/akceptuj/wybierz
AA — przejscie w lewo/cofnij

.‘ - przejscie w gore
.‘ — przejscie w dot

r

/} 1 58 Przycisk nalezy utrzymywacé w stanie
LaZ)-- 1, przycisnigtym przez co najmniej 1,5s

D — wyswietlacz

6. Zasada dziatania

Regulator MRM-3f moze by¢ stosowany do sterowania bateriami zbudowanych z cztonow regulacyjnych o charakterze
pojemnosciowym albo indukcyjnym, jak rowniez mieszanych. W dalszym opisie okreslenie stopien pojemnos$ciowy uzywane
jest zamiennie z okresleniem kondensator mocy i kondensator mocy z podtaczonym do niego diawikiem filtrujacym wyzsze
harmoniczne. Stopien indukcyjny oznacza diawik kompensujacy. Proces regulacji trwa do czasu az wektor zwigzany
z wypadkowa warto$cig mocy biernej sieci nie znajdzie si¢ w strefie I (patrz rysunek nr 14), ktorej wielko$¢ zalezy do
dokonanych nastaw i mocy pierwszego cztonu baterii (zardowno pojemnosciowego jak i indukcyjnego). Uktad pomiarowy
regulatora okre$la charakter sieci i w zalezno$ci od nastaw dokonuje taczenia odpowiednich wyj$é regulacyjnych. Jakie
wyjscie sterujace zostanie uzyte zalezy od dokonanych nastaw, wartosci i charakteru sieci oraz charakteru i mocy cztonow
wykonawczych. Pomiar warto$ci pradu i napigcia dokonywany jest oddzielnie dla kazdej z trzech faz. Sprawia to, ze
skuteczna kompensacja mocy biernej moze by¢ prowadzona zaré6wno W stanie obcigzen symetrycznych, jak
i asymetrycznych. Uzyskiwana w regulatorze MRM-3f czuto$¢ pomiaru (10mA po stronie wtornej przektadnika — pomiar
polposredni) gwarantuje poprawng prace regulatora przy bardzo matych pradach. Pozwala to na prowadzenie kompensacji
nawet przy relatywnie matych obcigzeniach (w stosunku do wartoéci pragdu nominalnego przektadnika). Sterowanie
stopniami baterii nastepuje zgodnie z wybranym algorytmem regulacji i nastawionymi czasami reakcji. W przypadku stopni
pojemnosciowych, regulator posiada wewnetrzng blokade systemowa, ktora uniemozliwi zatgczenie nieroztadowanego
kondensatora mocy. Regulator samoczynnie kontroluje ponowne uzycie danego kondensatora i nie zalaczy go przed
uptywem czasu koniecznego na jego rozladowanie. Fabrycznie ustawiona warto$¢ czasu potrzebna na rozladowanie
kondensatora to 180 s. Warto$¢ ta moze zosta¢ zmieniona i zaprogramowana indywidualnie dla kazdego stopnia jedynie
przez Producenta, na podstawie pisemnego zlecenia tej czynno$ci. Ustawienie zbyt matej warto$ci czasu roztadowania
kondensator6w moze spowodowaé ich uszkodzenie, a w przypadku kondensatorow o duzych mocach dodatkowo
uszkodzeniu mogg ulec styczniki sterowane tym regulatorem. Diawiki kompensacyjne nie wymagaja roztadowania, wigc dla
stopni indukcyjnych nie ma wewnetrznej blokady systemowej, ktora wymusza ,,odczekanie” ustawionego czasu przed ich
ponownym zalaczeniem. Ustawienie w regulatorze wyjscia sterujacego jako stopien indukcyjny automatycznie zdejmuje
wyzej wymieniong blokade.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ nastawienia nastgpujacych czasoéw reakcji regulatora:
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INSTRUKCJA UZYTKOWANIA REGULATORA MRM - 3f

e zalacz,

o  wylacz,

e wylgcz pojemnosc,
e  zalacz dtawik 3f,

e wylacz dlawik 3f.

Doktadny opis poszczegolnych czasow reakcji znajduje si¢ w rozdziale 7.3.4.

7. Obstuga regulatora MRM-3f

Po podaniu napigcia zasilajacego, na ekranie regulatora pojawi si¢ nazwa regulatora i numer wersji zainstalowanego

REGULATOR MOCY EBIERNEJ
| MRM-3f
oprogramowania, np. [Wersds erosramu 238 | Po wy$wietleniu tych informacji (ok. 5 s.) regulator przechodzi w tryb pracy

automatycznej.

Kontrast LCD

5

Po przytrzymaniu ok. 1,5 s. przycisku X pojawia si¢ okno stuzace do zmiany kontrastu LCD:

Regulacji dokonuje si¢ poprzez nacisnigcie przycisku [ b ., aby zatwierdzi¢ zmiane nalezy przycisngé ..

Po nacisnigciu i przytrzymaniu przez ok. 1,5 s. przycisku przechodzi si¢ do menu gléwnego, z ktorego dostepne sg
nastepujace opcje:
1. Pomiary,
Stan wyj$¢ sterujacych,
Ustawienia,
Statystyki,
Praca reczna,

Czas,

A A o

Informacje.
W menu gtéwnym przejscie pomiedzy poszczegdlnymi pozycjami realizowane jest przez nacisnigcie przycisku ] lub .,

natomiast aby wej$¢ w dana opcj¢ nalezy nacisnaé 4. Uzycie przycisku o symbolu L8 skutkuje wyjSciem z menu

glownego.

7.1. Pomiary

Po uruchomieniu, regulator automatycznie przechodzi w Pomiary. Na ekranie mozliwe jest wy$wietlenie nastgpujacych
danych pomiarowych (wszystkie parametry od$wiezane sg na biezgco):

e wspolczynnik mocy tge (w poszczegdlnych fazach oraz tge trojfazowy) (tan)

e energia czynna pobrana (EP+)

e energia czynna oddana (EP-)

e energia bierna indukcyjna pobrana (EQL+)

e cnergia bierna pojemno$ciowa oddana (EQC-)

e energia bierna indukcyjna oddana (EQL-)

e energia bierna pojemno$ciowa pobrana (EQC+)

e temperatura wewngtrzna (Temp wew)

TWELVE Electric 11



INSTRUKCJA UZYTKOWANIA REGULATORA MRM - 3f

e temperatura zewngtrzna (Temp zew)

e napigcie w poszczegolnych fazach (U)

e prad w poszczegdlnych fazach (I)

e moc czynna w poszczegdlnych fazach oraz moc czynna tréjfazowa (P)
e moc bierna w poszczegdlnych fazach oraz moc bierna tréjfazowa (Q)

e moc pozorna w poszczegdlnych fazach oraz moc pozorna trdjfazowa (S)

Przetaczanie pomigdzy poszczegolnymi parametrami wykonuje si¢ poprzez naci$nigcie przycisku ‘ lub X Natomiast, aby

wys$wietli¢ warto$¢ dla poszczegdlnych faz lub warto$¢ trojfazows nalezy uzy¢ przycisku | lub (Al
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INSTRUKCJA UZYTKOWANIA REGULATORA MRM - 3f

[tan SUMA| [tan
[0.000 r."] 0.000

EP+ SUMA
0.125 kWwh

EP- SUMA
0.000 kwh

EQL+ + SUMA
0.054 kvarh

EQC- + SUMA
0.000 kvarh

EQL- + SUMA
0.000 kvarh

EQC+ % SUMA
0.000 kvarh

P

0.000 kw

[P 3] [P SUMA|
[0.000 kW F-_" [0.000 kW

[@ 3 [O SUMA|
[0.000 kvar r-" [0.000 kvar

5 3] B SUMA|
0.000 kVA y--*| 0.000 kVA

Rysunek 6. Pomiary

0.000 kvar

S
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INSTRUKCJA UZYTKOWANIA REGULATORA MRM - 3f

Uzywajac przyciskow X 1ub J Uzytkownik porusza si¢ pomigdzy parametrami w przeciwnym kierunku niz jest to

pokazane na powyzszym rysunku.

7.2. Stan wyjs¢ sterujacych

Podglad aktualnego stanu i informacji dotyczacych poszczegdlnych wyjsé sterujacych dostepny jest w menu Stan wyjsé

sterujgcych. Aby tam wej$¢ nalezy z menu gldwnego wybraé Stan wyjsé sterujgcych i nacisnaé .

qHP: Eondensat.on

och SEELUE A .
Fazat L1 Y
Czas rozladd  B.085-454

ioc: 11640 51 g

o - L

Fazat L1 Y
P'l:l':IPE o E%Ikauik

Faza: et o hi

P -]

tan SUMA

0.000

X]

L. Fomiars

2. Stan waidé ster.
Z. Ustawienia

4. Statwstuki

Y

g

1. Fomiare

p 2. Stan waidd ster.
Z. Ustawienia
4. Statwstuki

L]

-
It

Wyjscie sterujace jest opisywany przez nastepujace informacje:

* H [I
T -
e Typ: kondensator D, dlawikl, temperatural 1 , temperatura2 1=, brak L,

e Moc — dotyczy dlawikow i kondensatorow,

Rysunek 7. Stan wyjs¢ sterujacych

e Faza — numer fazy do ktdrej podtgczony jest dany stopien (dotyczy stopni pojemno$ciowych i indukcyjnych),

numer fazy oznaczony jest przez odpowiednie umieszczenie pionowej kreski ponizej oznaczenia stopnia:

14
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|
T
faza 114,
n
T
faza 2 14,
L]
T
faza 3 1.4

stopien trojfazowy .

e Czas rozlad. — pozostaty czas do roztadowania (dotyczy tylko kondensator6w mocy),

e Temp. Zal./Temp wyl. — dotyczy stopni termoregulacji (T1, T2).

Oznaczenie stopnia, ktory jest zataczony sygnalizowane jest przez inwersj¢ kolor6w w danym stopniu, np. H (zat.),

;
T
LI (wyl).

W przypadku kondensatorow na ekranie gtownym stanu stopni (z pokazanymi wszystkimi stopniami) zaznaczone jest, ktory

kondensator jest w trakcie roztadowywania i na jakim etapie roztadowywania si¢ znajduje, np.

i e dH 53 h T H 3 10111 i e dH 5 b T H 3 40111 i e dH 5 b8 T H 310111
BEDEERELEREL || SANEEERUEEER | | WEnZEEURE
il il il

7.3. Ustawienia

UWAGA! Regulator automatycznie opuszcza tryb ustawien, jesli przez 10 min nie zostal nacisnigty Zaden
z przyciskow. W przypadku, gdy regulator automatycznie opuscit ten tryb, wszystkie wprowadzone zmiany zostang

utracone. W takim przypadku zaleca si¢ ponowne wejscie do ustawien regulatora i sprawdzenie poprawnosci nastaw.

Menu Ustawienia stuzy do skonfigurowania i ustawienia nastaw ogdlnych i parametréw regulatora, a takze konfiguracji

poszczegolnych stopni podiaczonych do tego regulatora. W celu wejscia w tryb konfiguracji nalezy w menu glownym
wybra¢ Ustawienia i nacisnaé . Ustawienia regulatora MRM-3f zabezpieczone sg trzy cyfrowym hastem (domyslnie: 012).
Do poruszania si¢ pomiedzy poszczegdlnymi pozycjami cyfr stuzg przyciski i :, natomiast do ustawienia samej cyfry
(na wybranej pozycji) uzywa sie przycisku J lub (A]. Po ustawieniu hasta nalezy przycisng¢ i przytrzymac przez przycisk

. przez ok. 1,5 s. W przypadku wybrania poprawnego hasta otworzy si¢ menu ustawienia regulatora, w przeciwnym razie,
regulator przejdzie do wyswietlania pomiaréw. Odpowiednie ustawienie wszystkich wartosci zapewnia poprawng prace

catego uktadu kompensacji mocy bierne;j.
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Whagscia sterulace
F'r*zekiadmh
Zakresw tangensa
Czasy reskedi

T

Rysunek 8. Ustawienia

Tabela 2. Zakres nastaw parametréw regulatora MRM-3f

PARAMETR ZAKRES NASTAW SKOK
Wyjscia sterujac

Moc 1+ 50000 var 1 var
Czas roztadowania® 1+1000s 1ls
Przektadniki

Przekfadnia 1+1000 1
Zakresy tangensa

Regulacyjny min. -1,000 + 1,000 0,001
Regulacyjny maks. -1,000 + 1,000 0,001
Rozliczeniowy min. -1,000 + 1,000 0,001
Czasy reakcji

Zatgcz 1,3+1000 s 01ls
Wytacz 1,3 +1000 s 0,1ls
Wytacz po;j. 1,3+1000 s 01ls
Zatgcz dtawik 3f 1+1000s 1s
Wytgcz dtawik 3f 1+1000s 1ls
Czulos¢ regulaciji

Wspotczynnik %QC 1+100% 1%

16
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Wspétczynnik %QL 1+100% 1%

Min. EQC 1+ 50000 mvarh 1 mvarh

Minimalne progi

Napiecie (Umin) 1,00 = 250,00 V 0,01V
Moc czynna (Pmin) 1+ 50000 W 1w
Temperatury

Temp 1: zatgczenie -20 =+ 80 °C 0,01 °C
Temp 1: wylgczenie -20+80 °C 0,01 °C
Temp 2: zatgczenie -20 =+ 80 °C 0,01 °C
Temp 2: wylgczenie -20+ 80 °C 0,01 °C
Temp PFC: wytgczenie 1+100°C 0,01 °C
Temp PFC: zatgczenie 1+100°C 0,01 °C

Rejestrator energii

Okres rejestraciji 1+ 999 min 1 min
Transmisja

Opodznienie 0 +999 ms 1ms
Adres MODBUS 1+253 1

*Czas roztadowania moze zmieni¢ jedynie serwis Twelve Electric na pisemne zZyczenie Klienta.

7.3.1. Wyjscia sterujace

W menu Wyjscia sterujgce mozna dokona¢ zmian parametrow charakteryzujacych poszczegdlne stopnie baterii
sterowane przez regulator: typ (brak, kondensator, dtawik, temperatura 1, temperatura 2), faza (3f, L1, L2, L3), faza cewki
(UPS, L1, L2, L3), moc, czas roztadowania.

UWAGA! Wykorzystanie 13 wyjscia do sterowania stopniem mozliwe jest po zastosowaniu przekaznika SSR wlgczonego w
obwdd jak narys. 26 i 27.

UWAGA! Konfiguracja niezgodna z rzeczywistym wyposazeniem baterii spowoduje uszkodzenie baterii oraz bledng
kompensacje, co w konsekwencji przyczyni sie do naliczania oplat za nieskompensowang energig bierng.

UWAGA! Zmiane nastaw regulatora w zakresie czasu roztadowania moze wykonaé jedynie serwis Twelve Electric na
pisemne Zyczenie Klienta.

UWAGA! Zastosowany w MRM-3f algorytm regulacji dopuszcza jednoczesng prace kondensatorow i dlawikow tylko

W przypadku, gdy zaistnieje zaleinosé: moc zalgczonego dlawika > 2 x moc najmniejszego kondensatora.
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Rysunek 9. Ustawienia — Wyjscia sterujace
Typ wyjscia sterujacego: Brak, Kondensator, Diawik, Temperatura 1, Temperatura 2.
Dwie ostatnie opcje sa to stopnie termoregulacji odpowiednio dla progu 1 i 2, ktére stuzg do sterowania wentylatorami
w zaleznos$ci od nastawionych progéw temperatury.
Faza — wybor fazy, do ktorej podtaczony jest konkretny stopien lub wybor 3f jesli stopien jest trojfazowy.
Faza cewki — wybor fazy, z ktorej zasilana jest cewka stycznika.
Moc — moc stopnia ustawiana w jednostce var, dotyczy stopni pojemnosciowych i indukcyjnych.
Czas rozladowania — czas zwloki pomigdzy kolejnymi zalgczeniami stopnia pojemnosciowego potrzebny na roztadowanie
kondensatora.
Zmiana czasu roztadowania jest mozliwa po wpisaniu hasta. W celu konfiguracji tego parametru Uzytkownik musi
skontaktowaé si¢ z Producentem. Zastosowana blokada edycji czasu roztadowania kondensatora (fabrycznie 180 s), ma na
celu zabezpieczenie przed zalaczeniem nieroztadowanego czlonu pojemnosciowego (przy zatozeniu, ze rezystory
roztadowcze sa sprawne). Na zyczenie Klienta mozna skroci¢ fabrycznie nastawiony czas zwloki wiaczenia kondensatora.
Regulacja ze skroconym czasem zwloki i krotkim czasem reakcji jest mozliwa jedynie po zastosowaniu dlawikow

szybkoroztadowczych np. SR lub tacznikow elektronicznych.

7.3.2. Przektadniki

W przypadku regulatora z pomiarem poOtposrednim (5 A), nalezy ustawi¢ parametry zastosowanych przekladnikow
pradowych w trzech fazach (przektadnia i polaryzacja).

Gwarancjg poprawnego dziatania regulatora jest prawidlowe podigczenie sygnaléw pomiarowych. Istotne jest by
pradowi danej fazy odpowiadalo napiecie z tej samej fazy. Przy pomiarze bezposrednim (bez przektadnikéw pragdowych)

nastawe ,,przekladnia” nalezy ustawic 1.
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Rysunek 10. Ustawienia — Przekladniki

7.3.3. Zakresy tangensa

Parametr ten ustala zakres wspotczynnika mocy tge, do ktorego dazy¢ bedzie regulator w procesie zatgczania stopni
baterii. W przypadku przekroczenia zadanych wartoéci tge nastepuje rozpoczecie kompensacji mocy biernej. Nalezy go
ustawic¢ osobno dla kazdej fazy w wariantach:
¢ Regulacyjny min. — dolna granica zakresu wspotczynnika mocy dla poszczegdlnych faz. Ponizej tej wartoéci regulator

odmierza czas na wylaczenie stopnia pojemnos$ciowego (czas ,,wylacz”) i po jego uptywie wylacza stopien
pojemnosciowy.

o Regulacyjny maks. — gérna granica zakresu wspotczynnika mocy dla poszczegdlnych faz. Po przekroczeniu tej wartosci
regulator odmierza czas na zatgczenie stopnia pojemno$ciowego lub wytaczenie stopnia indukcyjnego (czas ,,zalgcez”) i po
jego uptywie zatacza kondensator lub wytgcza dlawik.

o Rozliczeniowy min. — dolna granica zakresu taryfowego wspoétczynnika mocy dla poszczegdlnych faz, ktory zostat
okreslony w umowie zawartej z Dostawcg energii (jako warunek braku przekompensowania). Ponizej tej wartosci regulator
odmierza czas (,wylacz poj.”) na wyjscie z pojemnosci, po ktorym wylacza stopien pojemnosciowy lub zalacza stopien

indukcyjny.
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Rysunek 11. Ustawienia - Zakresy tangensa

7.3.4. Czasy reakcji

Nastawy opisane jako Czasy reakcji wyznaczaja czas po jakim regulator znajdujac si¢ w okreslonym stanie wykona

czynno$¢ wynikajaca z tego stanu. Ustawiane wartosci czasow reakcji powinny uwzglednia¢ dynamik¢ zmian mocy biernej,

czas rozladowania kondensatora oraz deklarowang liczbe taczen stycznika.
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Rysunek 12. Ustawienia - Czasy reakcji

Regulator kontroluje czas roztadownia kazdego kondensatora (fabrycznie 180 s) i dlatego mozliwe jest ustawienie

bardzo krotkich czasoéw reakcji na szybkie zmiany mocy biernej. Czas ten (fabrycznie 180 s od chwili jego wylgczenia)

powoduje, ze przy matej liczbie stopni baterii i zbyt krétkich czasach reakcji, proba zataczenia kondensatora wynikajaca

Z nastaw nie powiedzie sie, gdyz bedzie on jeszcze w fazie roztadowania. Przy szybkich zmianach obcigzenia i krotkich
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czasach reakcji wszystkie kondensatory moga by¢ jednoczeénie w fazie roztadowania, co moze znacznie pogorszyé
skutecznos$¢ kompensacji. Wyzej wymieniony warunek czasu roztadowania nie dotyczy dtawikow kompensujacych.
W regulatorze MRM-3f rozrdznia si¢ nastepujace czasy reakcji:
o  Zalacz” — zwloka czasowa, po ktoérej nastgpuje =zalaczenie stopnia pojemnosciowego lub wylaczenie
jednofazowego stopnia indukcyjnego,
o Wylacz” — zwloka czasowa, po ktorej nastepuje wytaczenie stopnia pojemnosciowego,
o _Wylacz poj.” — zwloka czasowa, po ktorej nastepuje wylaczenie stopnia pojemnosciowego lub zalaczenie
jednofazowego stopnia indukcyjnego (wartos¢ tangensa jest ponizej nastawy tg rozliczeniowy min.),
o Zalacz dlawik 3f” — zwloka czasowa, po ktorej nastepuje zalaczenie trojfazowego stopnia indukcyjnego,

o Wylacz dtawik 3f” — zwloka czasowa, po ktdrej nastepuje wytaczenie trojfazowego stopnia indukcyjnego.

7.3.5. Czutosé regulacji

Nastawa opisana jako czufosé regulacji %QL i %QC decyduje o wielkoéci mocy nieskompensowanej wyrazonej jako
procent mocy pierwszego stopnia (pojemnosciowego lub indukcyjnego). Parametry te decyduja o czutosci regulatora na

niewielkie zmiany mocy biernej, co w konsekwencji ma zasadniczy wptyw na skuteczno$¢ procesu kompensacji.

Lakresd tangensa
Czasw reakcdi

p Czulosd resulacdi 4
Algorgtm regulacdi

v

[»]
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Rysunek 13. Ustawienia - Czulo$¢ regulacji
Warto$¢ nastawy programuje si¢ osobno dla stopni pojemnosciowych %QC i indukcyjnych %QL. Zbyt male wartosci
nastawy %QC i %QL moga spowodowac naprzemienne zataczanie i wylaczanie 1-go stopnia baterii. Z drugiej strony trzeba
pamietaé, ze zbyt duza warto$¢ nastawy sprawi, ze potrzebna bedzie wigksza zmiana mocy biernej odbioréw, aby regulator
zareagowal zalaczeniem lub wylaczeniem stopnia.
W tych nastawach jest rowniez mozliwo$¢ ustawienia minimalnej ilo$¢ energii biernej EQC potrzebnej do zalgczenia dtawika

trojfazowego. Ponizej nastawionej wartosci nie zostanie on zataczony.
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Opis algorytmu regulacji mocy biernej Q

Podstawowym celem procesu regulacji jest utrzymywanie mocy biernej przy aktualnym poziomie mocy czynnej
w strefie |. Szerokos¢ tego obszaru zalezy od nastaw tg regulacyjny min. i tg regulacyjny maks. W sytuacji, gdy punkt pracy
wyznaczony przez warto$ci mocy czynnej P i mocy biernej Q znajdujg si¢ w strefie |, regulator nie zmienia stanu stopni.

Nastawy opisane jako czas reakcji wyznaczajg opoznienie po jakim regulator znajdujac si¢ w okreslonym stanie moze

_

Strefa 111

wykona¢ czynnos$¢ przypisang do tego stanu.

Q

// Tg regulacyjny maks
&
-

Strefa 11

Qurist+%Quist 4

QC1st+%QC1st 4= —
-+ QList

Rysunek 14. Charakterystyka regulacji mocy biernej Q w funkcji mocy czynnej P w pierwszym kwadrancie

Tg regulacyjny min

"U

Charakterystyke regulacji wyznaczajg nastgpujace parametry:

e Nastawa tg regulacyjny maks.

e Nastawa tg regulacyjny min.

e Nastawa tg rozliczeniowy min.

o Qigc + %QC— wielkos¢ mocy biernej indukcyjnej, od ktorej rozpoczyna si¢ proces kompensacji (przy uzyciu stopni
kondensatorowych)

o Qi + %QL — wielko$¢ mocy biernej indukcyjnej, od ktdrej rozpoczyna si¢ proces kompensacji (przy uzyciu stopni
indukcyjnych)

e Py — warto$¢ mocy, przy ktorej regulator zmienia kryteria sterowania z charakterystyki mocowej na zalezna od
wartosci tangensa (warto$¢ wyznaczona na podstawie nastaw),

e  Ppnin.— warto$¢ mocy czynnej, powyzej ktorej rozpoczyna si¢ proces kompensacji.
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Strefa la — wyznaczona jest przez nastawy tg regulacyjny min. i tg regulacyjny maks. W tym obszarze warto$¢ tangensa
miesci si¢ w nastawach i nie sg podejmowane czynnosci.

Strefa Ib — wyznaczona jest przez warto§¢ Qqqc + %QC i Py . W tym obszarze warto$¢ mocy jest taka, ze zalaczenie stopnia
0 najmniejszej mocy moze spowoduje przekompensowanie, natomiast wytaczenie niedokompensowanie.

Strefa Il — dla mocy czynnej ponizej wartosci P, ktora wyznacza procent pierwszego stopnia, sterowanie procesem
kompensacji odbywa si¢ przy pomocy mocy biernej Q. Regulacja wedlug nastaw tangensa nie jest realizowana, ze wzgledu
na niemozliwe utrzymanie zadanych warto$ci, z uwagi na maltag moc czynna. Dla wigkszych obcigzen (powyzej mocy P yin)
regulacja odbywa si¢ zgodnie z nastawami tangensa.

Strefa 111 — warto$¢ tg regulacyjnego maks. jest przekroczona, co wskazuje na niedokompensowanie. Regulator odmierza

czas na zalaczenie 1-fazowego stopnia pojemnosciowego, a po jego uptywie wylacza dtawik lub zatacza kondensator.

Strefa IV — warto$¢ tangensa jest ponizej nastawy tg regulacyjny min. (wyjscie tangensa poza obszar wynikajacy z nastaw).

Regulator odmierza czas na wylaczenie 1-fazowego stopnia pojemnosciowego, a po jego uplywie wylacza stopien

pojemno$ciowy lub zalacza stopien indukcyjny.
Strefa V — warto$¢ tangensa jest ponizej nastawy tg rozliczeniowy min, co wskazuje na duze przekompensowania mocy

biernej. Regulator odmierza czas na wyltaczenie pojemnosci, po ktérym wylacza stopien pojemnosciowy lub zatacza dtawik.

7.3.6. Algorytm regulacji

Uzytkownik ma do wyboru jeden z czterech algorytméw pracy regulatora okre$lajacych sposdb zatgczania

kondensatoréw i dtawikow.
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b Alsoratm resulacai 4
Minimalhe eroai

Hlgaordtm 1 Hlgordatm 1 Hlgordtm 1
np}ﬁoorr%ttm 12 { Y p Alacratm 2 4 v Alaoratm 2 Y Alsorgtm 2
Alsoratm 3 Alsorgtm 3 p Alsoratm 3 4 Alsorgtm 3
Alsorgtm 4 Alsoratm 4 p Alsorgbm 4 4

Alsorgtm 4

Rysunek 15. Ustawienia - Algorytm regulacji
Algorytm 1
Algorytm kompensacji jednofazowymi stopniami kondensatorowymi i dtawikowymi, bez mozliwosci jednoczesnej pracy
stopni pojemnosciowych i indukcyjnych.
Algorytm 2
Algorytm kompensacji jednofazowymi stopniami kondensatorowymi i trojfazowymi stopniami dtawikowymi, z mozliwoscia
pracy uktadu przy zataczonej indukcyjnosci i procesach doregulowujacych, realizowanych przez jednofazowe kondensatory.
Algorytm 3
Algorytm kompensacji jednofazowymi stopniami kondensatorowymi i dfawikowymi, z mozliwoscia jednoczesnej pracy
stopni pojemno$ciowych i indukcyjnych.
Algorytm 4
Algorytm kompensacji jednofazowymi i trdjfazowymi stopniami kondensatorowymi oraz jednofazowymi stopniami

dtawikowymi, z mozliwoscia jednoczesnej pracy stopni pojemnosciowych i indukcyjnych.
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Algorytm 5

Algorytm kompensacji jedynie cztonami trojfazowymi na podstawie mocy sumarycznych.

7.3.7. Minimalne progi

Nastawa opisana jako Minimalne progi decyduje o wstrzymaniu procesu kompensacji, w przypadku obnizenia napigcia

ponizej nastawionej warto$ci (Umin) i/lub obnizenia warto$ci mocy czynnej ponizej nastawionej wartosci (Pmin) — regulator

przechodzi w stan czuwania, wszystkie stopnie zostaja odlgczone. Ograniczenie mocy czynnej stuzy réwniez do wstrzymania

procesu kompensacji w przypadku generowania mocy przez zaktad.

Lzufoss reaulacai

Alsorwtm reaulacdi
P Minimalne Frosi

TenPeratura

Harigcie (Umind
Moc czunna (Pmind

1 Hariscie (0ming
i Moc czenna (Prind

Zakres: 1.88+-256.08

Eakres: 1:50008

[180.00 V 025 w

w158 w-1.55

Rysunek 16. Ustawienia - Minimalne progi

7.3.8. Temperatury

Funkcjonalno$¢ umozliwia utrzymanie optymalnej temperatury wewnatrz baterii.
e Temp 1: zalgczenie — warto$¢ temperatury, przy ktorej wyjscie sterujace skonfigurowane jako Temp1 zmienia stan,

e Temp 1: wyltaczenie — warto§¢ temperatury, przy ktdrej wyjscie sterujace skonfigurowane jako Templ zmienia stan,

Temp 2: zalaczenie — warto$¢ temperatury, przy ktorej wyjscie sterujace skonfigurowane jako Temp2 zmienia stan,

Temp 2: wylgczenie — warto$¢ temperatury, przy ktorej wyjscie sterujagce skonfigurowane jako Temp2 zmienia stan,

Temp PFC: wylaczenie — warto$¢ temperatury, przy ktdrej regulator wstrzymuje proces kompensacji,

Temp PFC: zalaczenie — warto$¢ temperatury, przy ktorej regulator wznawia proces kompensacji.

Sorotm resulacol
Minimalne Frosi
TemPeraturd
ReJestrstor enersii

=ne 1T welaczenie
Temp 2¢ zalaczenie
Teme 2t waldczenie
Tenp PFC: welsczenie

=nF ZF Zalsczenie
Tene 28 wolaczenie
Tene PFC: walaczenie

Tere PFC: zalsczenie 4

ene 1T zalaczenie
Temp 1: walaczerie
Teme 2: zal3czenie
Tenp 2: wildczenie

=ne 27 Zalsczerde
Tene 2t walsczenie
Teme PFC: welaczenie 4
Tene PFC: zalsczenie

Saczenie F 17 zalsczenie
Sczenie
Tenr 2t zalaczenie

| TEt1F 2% wolsczenie

-
-

akres! —20+80 ]
@3.00 °C |

.1.58

Eakres: —20+-80 ]
[ B3.00 «c |

1,58

akrest 1:108
iE 50.00 °C

1,58

akres? —28+80
00 °C

1,58

akres! —28+80
[@9.00 °C

.1.5s

skrest 15100
IE 45.00 “C

1,58

Rysunek 17. Ustawienia - Temperatury
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7.3.9. Rejestrator energii

Funkcjonalno$¢ umozliwiajaca zapis kolejnych standéw licznika energii (energia czynna pobrana, energia bierna

indukcyjna, energia bierna pojemno$ciowa) w pamigci regulatora. Uzytkownik ma mozliwo$¢ ustawienia okresu rejestracji.

Mininalne Frosi
enFeratury B

b Redestrator eneraii 4

Transmisda

Ukres reJestracJi 4

Fakres: 1999
[015 min

1,55

Rysunek 18. Ustawienia - Rejestrator energii

7.3.10. Transmisja

Funkcjonalno$¢ umozliwiajgca ustawienie parametrow komunikacyjnych (predko$¢ transmisji, opdznienie, adres
Modbus) wymaganych do poprawnego przesytu danych pomiedzy regulatorem a komputerem PC, ktéry jest wyposazony
w oprogramowanie, np. MRM-3f-Konfigurator. Zgodnie ze specyfikacja protokolu Modbus RTU kazde urzadzenie
dotgczone do wspdlnej magistrali musi mie¢ wiasny, indywidualny adres. Nie spetienie tego wymogu spowoduje btedy
W transmisji. Jako predkos$¢ transmisji nalezy ustawi¢ jedng z dostgpnych wartosci: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 34800,

57600, 115200. Parametr ,,opdznienie” okresla czas przerwy miedzy kolejnymi znakami.

TenFeratura B
Redestrator enersii
p Transmisda

i 5 v v 5
F Fiienie IF Firierde
Adres MODEUS Adres MOGBUS b Adres MODEUS 4

éggsg Zakres: 61993 Pakres! 15253
P S e ‘ 000 ms [Zoo
.1.58 .1.5s .1,9s

Rysunek 19. Ustawienia — Transmisja
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7.3.11. Hasto

Funkcjonalno$¢ umozliwiajaca zmiane hasta dostgpu do ustawien regulatora, sktada si¢ ono z trzech cyfr (inne znaki

oprocz cyfr nie s3 mozliwe do ustawienia). DomysIne hasto dla regulatora: ,,012” Ustawienie wartosci ,,000” wylacza
funkcje¢ hasta. Do poruszania si¢ pomigdzy poszczegdlnymi pozycjami cyfr shuzg przyciski i », natomiast do
ustawienia samej cyfry (na wybranej pozycji) uzywa si¢ przycisku J lub (2], Po ustawieniu hasta nalezy przycisnac i

przytrzymac przez przycisk . przez ok. 1,5 s.

TemPE{_‘attL_Jru B
eJestrator eneraii
== TrinsmisJa

P Haslo 4

Fakrest 8+999

01[2)

1,595

Rysunek 20. Ustawienia — Haslo

7.3.12. Zapis ustawien

Ekran zapisu ustawien pojawia si¢ po uzyciu przycisku X4 w menu Ustawienia.

TemFeraturd .
Redestrator enersii
ransmisia
p Haslo 4

AF153C LUSLAWLISNLa”

NIE ANULUJ

tan L1
0.000

Rysunek 21. Ustawienia - Zapis
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7.4. Statystyki

Regulator MRM-3f posiada funkcj¢ rejestrowania statystyk dotyczacych poszczegdlnych stopni. Dla kazdego stopnia

zapisywana jest liczba zataczen oraz catkowity czas pracy.

. Stan weIst ster.
3. Ustavienia

p 4. Statostoki 4
5. Praca ré&czna

bLorter 1 SLOPLEn Storisr 13
Il. zalaczeri 3I1. zalaczerit - owe(]], zalaczer: a
1&6.8h : .8k

Czas pracyt 166.8H Czas Pracyt Czas Pracy:

L]

Rysunek 22. Statystyki

7.5. Praca reczna

Jest to tryb pracy serwisowej umozliwiajacy diagnozowanie elementéw systemu kompensacji mocy biernej.

UWAGA! W trybie ,,praca reczna” dziata blokada zalgczenia nieroztadowanego kondensatora (nie jest mozliwe ponowne
zalgczenie wylgczonego kondensatora przed uplywem ustawionego czasu na jego roztadowanie). Wartosé fabryczna czasu
roztadowania wynosi 180 s.

UWAGA! Automatyczne opuszczenie trybu ,,praca reczna” nastepuje zawsze po 10 min od ostatniego nacisnigcia

dowolnego przycisku.

3. Ustauwienia
4. Statustuki

k5. Praca reczna 4
. Czas

----*-

T3
|- i
==
[

Rysunek 23. Praca reczna
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7.6. Czas

Funkcjonalno$¢ umozliwiajgca ustawienie daty i czasu regulatora.

4, Statustaki
5 Praca reczna

FE. Czas i 4
7o Informacde

|
v

=

15:56:01
15.04.2015

|
v]..1,5s

'

[15}56:00
15.04.2015

|
v|.1,5s

Rysunek 24. Czas
Do poruszania si¢ pomigdzy poszczegdlnymi pozycjami stuza przyciski 7 i », natomiast do ustawienia samej wartosci

(na wybranej pozycji) uzywa si¢ przycisku } lub (&), Po ustawieniu daty i1 godziny nalezy przycisnaC i przytrzymac przez
przycisk ) przez ok. 1,5 s.

7.7. Informacje

Po wejéciu z menu gtdéwnego w Informacje (uzycie przycisku ) dostepne sg dane dotyczgce wersji regulatora tj. nazwa
regulatora i firmy, wersja oprogramowania, wersja MODBUS oraz numer seryjny.

4. Statastuki
3. Praca reczna
6. Czas

7. Informnacie )

b

v

=

mm-ﬁ‘mmmn Ersda FroSranus 2.2

MRM-3f ot A, i }lersa MODBUS: 2,83
TWELUE ELECTRIC i, seruina 4s0ea9490 |1

Rysunek 25. Informacje
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8. Rozszerzona funkcjonalnos¢

Dodatkowe mozliwosci konfiguracyjne i funkcjonalne zapewnia dedykowane oprogramowanie MRM-3f.

UWAGAI! Pelen opis tej funkcjonalnosci znajduje si¢ w instrukcji oprogramowania MRM-3f-Konfigurator.

9. Zataczniki

Tabela 3. Zestawienie warto$ci domy§lnych

Nazwa parametru

Wartos¢ domyslna

Ustawienia

Stan wyjsé sterujgcych™

Czas roztadowania (stopien 1+12)** 180 s
Przekladniki (wersja regulatora 7 pomiarem polposrednim 5 A)

Przektadnia (L1,L2,L3) 1
Polaryzacja (L1,L2,L3) Zgodna
Zakresy tangensa
Regulacyjny min. (L1,L2,L3) 0,060
Regulacyjny maks. (L1,L2,L3) 0.370
Rozliczeniowy min. (L1,L2,L3) 0,050
Czasy reakcji
Zatacz (L1,L2,L3) 5s
Wytacz (L1,L2,L3) 45s
Whylacz pojemnosé (L1,L.2,1L3) 13s
Zalacz dtawik 3f 3s
Wytacz dtawik 3f 15s
Czutosé regulacji
Wspotczynnik %QC 10%
Wspotczynnik %QL 10%
Min. EQC 20 mvarh
Algorytm regulacji
Algorytm Algorytm 1
Minimalne progi
Napigcie (Umin) 180V
Moc czynna (Pmin) 25W
Termoregulacja
Temp 1: zalaczenie 28°C
Temp 1: wylaczenie 25°C
Temp 2: zalaczenie 33°C
Temp 3: wylaczenie 28°C
Temp PFC: wylaczenie 60°C
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Temp PFC: zalaczenie 50°C
Rejestrator energii
Okres rejestracji 15 min
Transmisja
Predkosé 57600 b/s
Opdznienie 0 ms
Adres Modbus 200
Haslo
Hasto 012

* Ustawienia stopni programowane sqg indywidualnie do konkretnej wersji baterii.
** Zmiane nastaw regulatora w zakresie czasu rozladowania moze wykonac jedynie serwis Twelve Electric na pisemne

zyczenie Klienta.
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Odbiory
IuBEA
Fabezpieczenie Obwody zasilajgee
L3 =b obw. sterowania styczniki
L2 l. 2
Lyt 2
1 2
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1
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o 1.2
Ly 2
1 2
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1
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Czujnik
temperatury
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Rysunek 26. Schemat podlaczenia regulatora MRM-3f - pomiar polposredni
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Odbiary

L3

3xEBA
Zabezpieczenie
obw. sterowania

Obwody zasilajgce
styczniki

L1

PE

L3

1A
Zaobezpieczenie
obw. pomiaru U

LZ
L1

Czujnik
temperatury
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Topelve

Regulator mocy biernej MRM-3F

I
|
@ NI @
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Rysunek 27. Schemat podlaczenia regulatora MRM-3f — pomiar bezposredni
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