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się wg czasu reakcji WYŁpoj.. W obu przypadkach wyłączenie/załączenie odbywa 
się narastająco, począwszy od stopnia przyjętego jako pierwszy w danym szeregu 
lub gdy ten jest już wyłączony/załączony to od stopnia o najniższym numerze, 
który aktualnie jest załączony/wyłączony.

Tryb nr 2~~
Algorytm wolnego, ale dokładnego dochodzenia do stanu skompensowania. 

Tryb dedykowany dla obciążeń wolnozmiennych. Załączenie i wyłączenie odbywa 
się zawsze z użyciem pierwszego stopnia z zachowaniem czasów reakcji i czasu 
blokady systemowej. Zmiana mocy baterii w każdym kroku regulacji jest zawsze 
równa mocy pierwszego stopnia. Szereg wartości mocy kolejnych stopni baterii 
musi być następujący: 1 : 2 : 2 : 2 : ... : 2. Moce pierwszego stopnia kondensatorowego 
i dławikowego nie muszą być równe.

Pozostałe wymagania i uwagi dotyczące baterii z dławikami kompensującymi 
jak w trybie 1.

Tryb nr 3~~
Wybór załączanego stopnia baterii jest zależny od wartości zmiany mocy biernej. 

Dla dużych wartości przyrostów wartości mocy biernej (duży przyrost odpowiada 
wartości mocy biernej większej lub równej 4 x moc pierwszego stopnia – czyli 
4 x Q / n), załączanie odbywa się począwszy od trzeciego wyjścia regulatora, nato-
miast dla małych przyrostów tej wartości (wartość zmiany mocy biernej mniejsza 
od 4 x Q / n) załączanie odbywa się od stopnia pierwszego w taki sam sposób 
jak dla trybu nr 1. Zasada ta dotyczy tylko stopni pojemnościowych. Wartości 
mocy kondensatorów lub dławików komp. muszą tworzyć szereg niemalejący, 
preferowany dla tego trybu szereg wartości to 1 : 2 : 4 : 4 : 4 : ... : 8.

Czasy reakcji i sposób łączenia stopni indukcyjnych w baterii z dławikami kom-
pensującymi (dot. baterii w wersji C i LC) jak w trybie 1. W przypadku stopni 
indukcyjnych wartość przyrostu mocy biernej do skompensowania nie wpływa 
na kolejność załączania stopni.

Przy indukcyjnym charakterze sieci regulator steruje wyjściami zgodnie z ustawio-
nymi czasami reakcji ZAŁ i WYŁind., zaś przy pojemnościowym charakterze wyłącza 
je z czasem reakcji WYŁpoj.. Wyłączenie stopni odbywa się narastająco, począwszy 
od stopnia przyjętego w zbiorze wyjść dedykowanych do konkretnego charakteru 
członów wykonawczych jako pierwszy.

Tryb nr 4~~
Tryb stosowany przy szybkich zmianach mocy biernej. Regulator nie oczekuje, 

jak w trybie nr 1 na rozładowanie wyłączonego stopnia baterii (działa blokada 
systemowa) tylko włącza następny możliwy (rozładowany) do załączenia stopień. 
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Obowiązujący szereg mocy kolejnych stopni baterii to 1 : 1 : 1 : 1 (wartość mocy 
jest taka sama dla wszystkich stopni).

Przy indukcyjnym charakterze sieci regulator pracuje zgodnie z ustawionymi 
czasami reakcji ZAŁ i WYŁind., zaś przy pojemnościowym charakterze wyłącza 
kondensatory z czasem reakcji WYŁpoj.. Czasy reakcji w przypadku stopni zdefiniowa-
nych jako indukcyjne (członem wykonawczym jest dławik kompensujący – wersja 
C) są używane w odwrotnej logice, czyli np. wyłączanie stopnia z dławikiem 
kompensującym odbywa się z czasem ZAŁ.

Tryb nr 5 (kołowy)~~
Algorytm łączący w sobie szybkość dochodzenia do stanu skompensowania 

trybu 4 i równomierne zużycie elementów wykonawczych. W trybie kołowym 
liczba załączeń i wyłączeń dla każdego stopnia jest jednakowa. Regulator załącza 
najdłużej wyłączony nie objęty działaniem blokady systemowej stopień, a wyłącza 
najdłużej włączony. Warunek ten zachodzi również przy łączeniu stopni indukcyj-
nych (dławików).

W tym trybie obowiązuje szereg 1 : 1 : 1 : 1 (wartość mocy jest taka sama dla 
wszystkich stopni). Przy indukcyjnym charakterze sieci regulator pracuje zgodnie 
z ustawionymi czasami reakcji ZAŁ i WYŁind., zaś przy pojemnościowym charakterze 
wyłącza kondensatory z czasem reakcji WYŁpoj..

Czasy reakcji w przypadku stopni zdefiniowanych jako indukcyjne (członem 
wykonawczym jest dławik kompensujący) są używane w odwrotnej logice, czyli 
np. wyłączanie stopnia z dławikiem kompensującym odbywa się z czasem ZAŁ.

Tryb nr 6~~
Algorytm zapewniający wolne, ale bardzo precyzyjne osiągnięcie i utrzymanie 

stanu skompensowania (zminimalizowane stany, gdy sieć jest przekompensowana). 
Jest to tryb, który łączy ze sobą zalety trybu nr 1 i trybu nr 2. W przypadku gdy 
sieć ma charakter indukcyjny, łączenie stopni odbywa się zgodnie z trybem nr 2 
z nastawionymi czasami reakcji ZAŁ i WYŁind.. W przypadku gdy sieć zacznie mieć 
charakter pojemnościowy następuje szybkie wyłączenie/załączanie stopni zgod-
nie z trybem nr 1 z nastawionym czasem reakcji WYŁpoj. (jako pierwsze wyłączane/
załączane są stopnie o najmniejszych mocach). Tryb ten eliminuje wadę trybu nr 2, 
czyli powolne wychodzenie ze stanu przekompensowania. Szereg wartości mocy 
kondensatorów musi być następujący 1 : 2 : 2 : 2 : ... : 2.

Czasy reakcji w przypadku stopni zdefiniowanych jako indukcyjne (członem 
wykonawczym jest dławik kompensujący) są używane w odwrotnej logice, czyli 
np. wyłączanie stopnia z dławikiem kompensującym odbywa się z czasem ZAŁ.
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Tryb nr 7~~
Tryb szybkiego osiągania stanu skompensowania z możliwością bardzo szyb-

kiego (z czasem reakcji WYŁpoj.) wychodzenia ze stanu przekompensowania (sieć 
ma charakter pojemnościowy). W przypadku gdy sieć ma charakter indukcyjny 
stopnie są łączone zgodnie z trybem nr 1 i ustawionymi czasami reakcji ZAŁ 
i WYŁind.. W przypadku gdy sieć zacznie mieć charakter pojemnościowy, stopnie 
będą łączone od strony numerów najwyższych, zgodnie z ustawionym czasem 
reakcji WYŁpoj.. Szereg wartości mocy poszczególnych stopni baterii musi być 
następujący: 1 : 2 : 4 : ... : 8.

Czasy reakcji w przypadku stopni zdefiniowanych jako indukcyjne (członem 
wykonawczym jest dławik kompensujący) są używane w odwrotnej logice, czy-
li stopnie te są załączane z czasem WYŁind. lub WYŁpoj., a wyłączane z czasem 
ZAŁ. W tym trybie wyłączanie stopni indukcyjnych odbywa się od stopnia o numerze 
najniższym w górę.

Tryb nr 8~~
Tryb 8 stanowi połączenie trybu 1 i trybu 4, z tym że nie jest wymagany szereg 

wartości mocy 1:1:1:…: 1. W jego miejsce można użyć przykładowo szeregu 
1:1:1:2:2:4:4, w którym stopnie zostały podzielone na grupy o tej samej mocy. 
Stopnie, które maja zdefiniowany ten sam mnożnik traktowane są jako należące 
do tej samej grupy (wartość mnożnika przyporządkowana każdej grupie powinna 
odpowiadać stosunkowi mocy stopni z danej grupy do mocy pierwszego stopnia, 
czyli stopnia przyjętego do wyliczenia Q / n). Moc najmniejszego kondensatora 
może być różna od mocy najmniejszego dławika kompensującego (wyliczając QL / n, 
jak i QC / n należy przyjąć odpowiednią moc I stopnia z szeregu regulacyjnego). 
Regulator będzie używał stopni należących do tej samej grupy w trybie nr 4, zaś 
każdą grupę traktował będzie jak jeden stopień w trybie nr 1 (podstawowym). 
Dzięki temu wahania mocy występujące po czasie krótszym niż czas trwania blo-
kady systemowej mogą być skuteczniej kompensowane. Dla stopni indukcyjnych 
obowiązuje taka sama zasada jak dla kondensatorów mocy, z uwzględnieniem 
odwrotnej logiki czasów, czyli np. wyłączanie stopnia z dławikiem kompensującym 
odbywa się z czasem ZAŁ.

Tryby o numerach 9, 10, 11 i 12 bazują odpowiednio na trybach bazowych nr 1, 4, 
5 i 8 i w przypadku baterii o stopniach wyłącznie pojemnościowych lub wyłącznie 
indukcyjnych (C) wykorzystywany jest algorytm załączania stopni z odpowiednich 
trybów bazowych.

W przypadku baterii wyposażonej w stopnie z kondensatorami i dławikami  
komp. (wersja LC), algorytm został zmodyfikowany i dopuszcza jednoczesne 
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załączenie dwóch stopni z kondensatorami i dowolnej liczby stopni z dławikami. 
Jest to podstawowa różnica w stosunku do trybów bazowych. W stanie z załączo-
nym dławikiem kompensującym, kondensatory służą tylko do dokładniejszego 
dopasowania mocy kompensacji do obciążenia (lepsza skuteczność procesu 
kompensacji). Przy czym wymagane jest, aby suma mocy załączonych konden-
satorów na dwóch pierwszych stopniach była mniejsza od mocy najmniejszego 
dławika. Zależność ta sprawia, że w stanie ustalonym charakter mocy baterii przy 
załączonym dławiku zawsze pozostaje indukcyjny, gdyż załączenie kondensatorów 
zamontowanych na dwóch pierwszych stopniach nie powinno wpływać na zmianę 
tego charakteru.
Obowiązują następujące zasady stopniowania:

Stopnie pojemnościowe 1:2, stopnie indukcyjne 4:8:8:… lub 4:4:4:…,•	
Stopnie pojemnościowe 1:1, stopnie indukcyjne 3:3:3:…•	

UWAGA!!! Tryb nr 8 i nr 12 wymagają zaprogramowania „pod 
konkretnego Klienta” mnożnika mocy dla wszystkich dostępnych 
stopni już na etapie produkcji regulatora lub po jego zakupie przez 
serwis Twelve. W zamówieniu należy określić jaką moc będą miały 
poszczególne kondensatory mocy. Nastawa ta nie jest dostępna 
z panelu czołowego regulatora (programowanie jedynie przez 
interfejs RS485).

WYJŚCIE Z TRYBU PROGRAMOWANIE

Kolejne użycie przycisku  (wybór) spowoduje przejście regula-
tora do trybu: praca automatyczna. Ten sposób wyjścia z trybu 
programowanie zapewnia, że dokonane nastawy zostaną zapisane 
w pamięci regulatora.

UWAGA!!! Przy ustabilizowanej wielkości i charakterze obciążenia 
skuteczność kompensacji w znacznym stopniu zależy od nastaw 
regulatora. Dopasowanie nastaw do obciążenia i posiadanej baterii 
trzeba kontrolować i w zależności od potrzeb modyfikować. Jeśli 
zaprogramowane nastawy ulegną zmianie z przyczyn losowych 
np. w skutek zakłóceń elektromagnetycznych, w regulatorze zaświeci 
się pulsacyjnie czerwona dioda LED Tryb Pracy (wskaźnik D). Stan 
ten wymusza natychmiastowe sprawdzenie nastaw regulatora 
i identyfikację przyczyn jego powstania.
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USTAWIENIA DODATKOWE – ROZSZERZONA FUNKCJONALNOŚĆ

REGULATORA MRM – 12e i MRM – 12ec – dostępna z poziomu

programu narzędziowego.

Regulator z INTERFACE'M KOMUNIKACYJNYM TYPU RS485

Poniższe nastawy nie są dostępne z panelu czołowego!!!

Uwaga!!! Opisane w kolejnych punktach instrukcji rozszerzenia 
funkcjonalności regulatora MRM – 12 wymagają modyfikacji nastaw 
dostępnych tylko poprzez rejestry protokołu komunikacyjnego 
Modbus RTU. Twelve oferuje program narzędziowy do obsługi 
produkowanych regulatorów MRM – 12e i MRM – 12ec.

W przypadku regulatora wyposażonego w interfejs komunikacyjny RS485 zmiana 
ustawień jest możliwa w działającej baterii bez demontażu regulatora. W przypadku 
regulatora bez interfejsu komunikacyjnego, odpowiednie nastawy muszą być 
wprowadzone na etapie produkcji, ewentualnie po zdemontowaniu regulatora 
z baterii. Dostęp do złącza serwisowego (komunikacja szeregowa w standardzie 
TTL) wymaga wyjęcia regulatora z obudowy.

W najbliższym czasie firma Twelve Electric rozpocznie sprzedaż programu na-
rzędziowego do obsługi regulatora serii MRM – 12e i MRM – 12ec.

W standardowej wersji regulatora włączona jest tylko funkcja kontroli wewnętrz-
nego napięcia zasilania regulatora (DC) (jest możliwość jej wyłączenia), pozostałe 
funkcje kontroli parametrów są wyłączone. Istnieje możliwość włączenia poniżej 
opisanych nastaw, oprócz kontroli napięcia sterowania styczników, która nie jest 
dostępna w obecnie produkowanej wersji regulatora MRM – 12.

Korekcja obwodu regulacji.¾ ¾
Korekcja obwodu regulacji polega na wprowadzeniu do układu zasilania lub 

do systemu kompensacji dodatkowych elementów o stałej wartości mocy biernej, 
normalnie „niewidocznych” dla układu pomiarowego regulatora. Elementy 
te symulują podłączenie dławika szeregowego lub dławika równoległego lub 
kondensatora równoległego i są automatycznie uwzględnione w procedurze 
wyliczania mocy biernej wymaganej do kompensacji obiektu. Funkcjonalność 
ta pozwala częściowo wyeliminować błąd kompensacji powstający w przypadku 
różnego usytuowania układów pomiarowych (przekładników) regulatora MRM – 12 
i licznika energii.
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Omawiana korekta obwodu może znaleźć zastosowanie w  następujących 
przypadkach:

Kompensacja biegu jałowego transformatora w przypadku, gdy układ pomiarowy •	
licznika energii jest po stronie pierwotnej transformatora, a regulatora po stronie 
wtórnej.
Kompensacja indukcyjności i pojemności linii SN w przypadku, gdy układ pomia-•	
rowy licznika znajduje się w GPZ, a regulator w rozdzielni u odbiorcy energii.
Pomiędzy przekładnikiem regulatora, a przekładnikiem licznika energii są na •	 stałe 
przyłączone dodatkowe odbiorniki energii biernej niewidoczne dla regulatora.

Mnożnik mocy stopnia¾ ¾
Mnożnik mocy stopnia wykorzystywany jest w trybach pracy 8 i 12. Stopnie, które 

mają zdefiniowany ten sam mnożnik traktowane są jako należące do tej samej 
grupy. Wartość mnożnika przyporządkowana każdej grupie powinna odpowiadać 
stosunkowi mocy stopni z danej grupy do mocy pierwszego stopnia, czyli stopnia 
przyjętego do wyliczenia Q / n.

Wykorzystanie trybu pracy 8 lub 12 może poprawić efekt kompensacji w przy-
padku, gdy w obiekcie występują duże i szybkie wahania współczynnika mocy 
i obciążenia, a z  innych względów nie jest możliwe zastosowanie dławików 
szybkorozładowczych. Wahania te mogą być spowodowane zarówno zmianami 
mocy biernej jak i czynnej. W obiektach w których występują zarówno obciążenia 
o małych jak i dużych wartościach, wymagania związane z konstrukcją baterii 
i nastawami regulatora są przeciwstawne. Przy małych obciążeniach wykorzy-
stywane są głównie stopnie o małej mocy, ponieważ poprawę współczynnika 
mocy uzyskuje się po niewielkiej korekcie mocy biernej. W przypadku zmian 
dużych pojawia się konieczność szybkiej zmiany mocy baterii o dużą wartość. 
Sprzeczność tą rozwiązuje zastosowanie trybów pracy nr 8 lub 12. W trybach tych 
stopnie w ramach danej grupy pracują niezależnie w trybie kołowym, a łączenie 
wyjść należących do różnych grup przebiega podobnie jak w trybie 1. Ten rodzaj 
pracy skraca czas oczekiwania na załączenie stopnia o małej mocy (wybór stopnia 
z grupy, który nie jest objęty działaniem blokady systemowej), co jest zaletą trybu 
kołowego. Jednocześnie stopnie w różnych grupach mogą być różnej mocy, 
co przyśpiesza dojście do stanu skompensowania, co jest przewagą trybu 1 – go 
w stosunku do trybu kołowego.

Indywidualny czas rozładowania dla każdego stopnia¾ ¾
W regulatorze MRM – 12 istnieje możliwość zaprogramowania dla każdego 

wyjścia regulatora różnej wartości czasu blokady systemowej. Ta możliwość 
pozwala dopasować czas trwania blokady systemowej do czasu rozładowania 
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jaki mają zastosowane w baterii kondensatory mocy/ dławiki komp.. Fabrycznie 
ustawiony czas blokady systemowej zabezpiecza przed ponownym załączeniem 
nierozładowanego kondensatora/dławika komp. (uszkodzeniem) tylko pod wa-
runkiem, że jego wartość jest dobrana do czasu rozładowania kondensatora/
dławika komp.. Fabrycznie czas ten ustawiony jest na 3 minuty, a na życzenie 
Klienta 45 sekund dla kondensatora i 3s dla dławika komp.. Opcja indywidualnego 
ustawienia czasu blokady systemowej (str.33) na każdym wyjściu regulatora 
ma zastosowanie w przypadku baterii w wersji LC zawierającej zarówno stopnie 
indukcyjne jak i pojemnościowe. Stopnie indukcyjne nie wymagają czasu na „rozła-
dowanie” i w ich przypadku czas blokady systemowej może być znacznie skrócony 
w stosunku do czasu dla stopni pojemnościowych, co może poprawić skuteczność 
(nadążność) kompensacji. Dla dławików kompensacyjnych czas ten ogranicza 
jedynie liczbę załączeń stycznika na godzinę. Omawiana funkcjonalność (różne 
czasy blokady systemowej na poszczególnych wyjściach regulatora) może też być 
wykorzystana w przypadku baterii z dławikami szybkorozładowczymi. W takim 
układzie stopnie najczęściej załączane, np. kondensatory o małej mocy będą 
wyposażone w dławiki szybkorozładowcze typu SR. Zastosowanie tych dławików 
na wybranych stopniach sprawia, że czas blokady systemowej powinien być 
krótki (min. 2 sekundy), a pozostałe stopnie z kondensatorami o większej mocy 
wyposażone tylko w standardowe rezystory rozładowcze wymagają dłuższego 
czasu rozładowania (3 minuty). Przy niższej cenie, uzyskana opisaną powyżej 
wersją baterii skuteczność kompensacji obciążeń szybkozmiennych pozostanie 
zbliżona do skuteczności uzyskanej wersją baterii z dławikami SR zamontowanymi 
na wszystkich stopniach. Oczywiście układ taki ma sens, jeśli szybkie zmiany mocy 
biernej obiektu są w zakresie porównywalnym z mocą najmniejszych stopni.

Ustawienie czasu rozładowania dla danego stopnia na zero spowoduje zachowanie 
fabrycznej blokady systemowej, czyli 3 minuty (na życzenie 45 sekund). W przypad-
ku zadania wartości różnej od zera, blokada systemowa przed natychmiastowym 
ponownym załączeniem przyjmie ustawioną nową wartość. Zmiana czasu trwania 
blokady systemowej choć by dla jednego stopnia blokuje możliwość zmiany 
liczby aktywnych stopni. Przywrócenie fabrycznych czasów blokady systemowej, 
identycznej na wszystkich stopniach odblokowuje funkcjonalność zmiany ilości 
aktywnych wyjść regulatora. Niektórzy producenci wyposażają kondensatory 
mocy w układ rozładowczy o czasie 1 minuty, dlatego możemy zamówić regulator 
MRM – 12 o czasie blokady systemowej równym 45 sekund.
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Kontrola napięcia¾ ¾

Regulator MRM – 12 pozwala na uwzględnienie w procesie kompensacji mocy 
biernej aktualnej wartości napięcia sieci (rys. 17). Poziom napięcia klasyfikowany 
jest w trzech indywidualnie definiowanych przedziałach:

napięcie w normie,•	

napięcie stan ostrzegawczy,•	

napięcie stan awaryjny.•	

Granice każdego przedziału definiowane są przez podanie wartości progowej 
z histerezą.

W przypadku gdy napięcie jest w zakresie określonym jako norma, regulacja 
przebiega bez żadnych ograniczeń, załączane są stopnie pojemnościowe lub 
indukcyjne zależnie od aktualnego zapotrzebowania na moc bierną i ustawionego 
trybu pracy.

W przypadku przekroczenia górnej wartości progowej napięcia i przejścia 
do stanu ostrzegawczego nie będą załączane stopnie pojemnościowe, ponie-
waż w typowym układzie zasilania najprawdopodobniej spowoduje to dalszy 
wzrost napięcia. Załączanie stopni indukcyjnych jest nadal możliwe, ponieważ 
powinno spowodować obniżenie napięcia. Stan taki sygnalizowany jest miganiem 
diody ZAŁ.

Obniżenie napięcia poniżej dolnego progu napięcia normatywnego blokuje 
załączanie stopni indukcyjnych. Algorytm regulacji zakłada, że załączenie dławika 
komp. spowoduje najprawdopodobniej dalsze obniżenie napięcia. Załączanie 
stopni pojemnościowych jest nadal realizowane, ponieważ powinno skut-
kować podniesieniem napięcia sieci. Stan taki sygnalizowany jest miganiem 
diody WYŁ.

Głęboki spadek lub wzrost napięcia do obszaru zdefiniowanego jako stan 
awaryjny powoduje wyłączenie wszystkich stopni. W przypadku wzrostu napięcia 
wyłączenie stopni ma na celu ich ochronę przed uszkodzeniem spowodowanym 
ponadnormatywną wartością napięcia. Z dużym spadkiem napięcia może się 
wiązać duża asymetria oraz ogólnie niestabilne warunki zasilania. Prowadzenie 
kompensacji w takich warunkach prawdopodobnie będzie nieskuteczne.

Dodatkowo w celu ograniczenia wpływu krótkotrwałych wahań napięcia na pro-
ces regulacji dla każdego z omawianych przedziałów można zdefiniować zwłokę 
czasową wydłużającą czas reakcji regulatora na zaistniałe zjawisko. W obecnie 
sprzedawanych regulatorach funkcjonalność ta jest wyłączona.
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.
 

 
 

U Napięcie stan awaryjny wysoki:
wszystkie stopnie zostaną wyłączone

Napięcie stan ostrzegawczy powyżej normy:
stopnie pojemnościowe nie mogą być  załączane

Napięcie w normie:
normalna regulacja, zarówno stopnie pojemnościowe
jak i indukcyjne mogą być załączane

Ustawiana wartość
progu napięcia

Napięcie stan ostrzegawczy poniżej normy:
stopnie indukcyjne nie mogą być  załączane

Napięcie stan awaryjny niski:
wszystkie stopnie zostaną wyłączone

Rys.17. Ilustracja podziału na obszary odpowiadające różnym stanom napięcia.

Kontrola temperatury¾ ¾
Regulator MRM – 12 wyposażony jest w wewnętrzny układ pomiaru temperatury. 

Możliwe jest ustawienie dwóch wartości progowych temperatury, odpowiednio 
minimalnej i maksymalnej. W przypadku wyjścia temperatury poza zdefiniowane 
granice i włączonej funkcji kontroli temperatury wszystkie stopnie baterii zostają 
wyłączone zapobiegając uszkodzeniu stopni baterii w wyniku pracy poza dopusz-
czalnym zakresem temperaturowym.

Przy ustawianiu progów temperatury należy wprowadzić poprawkę uwzględ-
niającą następujące czynniki:

temperatura mierzona wewnątrz obudowy regulatora jest wyższa o około 10 •	 OC 
do 15 OC od temperatury panującej wewnątrz obudowy baterii, w której zamon-
towany jest regulator,
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temperatura na zewnątrz obudowy regulatora jest zależna od miejsca jego •	
instalacji w baterii i od sprawności systemu wentylacji baterii.

Kontrola napięcia sterowania styczników¾ ¾
Kontrola napięcia sterowania styczników ma za zadanie ochronę układu stero-

wania stopniami mocy (styczników) przed skutkami krótkiego zaniku lub trwałego 
podwyższenia/obniżenia napięcia sterowania poza zakres pracy stycznika. W wyni-
ku krótkiego zaniku napięcia na cewce stycznika dłuższego niż 50ms (w przypadku 
typowego stycznika) może dojść do chwilowego, niekontrolowanego rozwarcia 
jego styków i ponownego ich zwarcia (wyjście regulatora dalej będzie załączo-
ne). W efekcie nastąpi załączenie nie rozładowanego kondensatora do sieci skut-
kujące przepływem dużego prądu udarowego. Pomiar napięcia sterowania przez 
regulator pozwala wyeliminować takie zjawisko poprzez wyłączenie wszystkich 
przekaźników sterujących pracą styczników i ponowne odmierzanie czasu wg 
wartości ustawionej jako blokada systemowa dla wszystkich wyłączonych w trybie 
awaryjnym stopni baterii.

Uwaga!!! Funkcjonalność kontroli napięcia sterowania styczników 
jest aktualnie testowana, dlatego nie jest ona dostępna w obecnie 
produkowanej wersji regulatora MRM – 12.

Sygnalizacja stanów alarmowych.
Stan, gdy któryś z kontrolowanych parametrów znajdzie się poza dopuszczalnym 

obszarem i spowoduje to wyłączenie wszystkich stopni, regulator wyświetli w po-
staci hex 8 – bitowego kodu alarmu. Kod należy interpretować jako flagi bitowe 
przyjmujące wartości 1 w następujących przypadkach:

Bit 0 – napięcie sieci stan awaryjny,•	
Bit 1 – napięcie sieci stan ostrzegawczy,•	
Bit 2 – wewnętrzne napięcie zasilania regulatora poza zakresem,•	
Bit 3 – napięcie sterowania styczników poza zakresem,•	
Bit 4 – temperatura wewnętrzna poza zakresem,•	
Bit 5 – offset przetwornika ADC poza dopuszczalnym zakresem,•	
Bit 6 – brak sygnalizacji przerwań z przetwornika,•	
Bit 7 – utrata synchronizacji z częstotliwością sieci.•	

W celu przekształcenia wartości hex na wartość bitową można użyć kalkulatora 
z systemu Windows w wersji naukowej.
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Wprowadzanie wartości Hex

Zmiana na wartość binarną
Bit 7
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TYPOWE BŁĘDY PODŁĄCZENIA

 Objaw 1¾ ¾
  Regulator po  uruchomieniu załączył wszystkie stopnie baterii, zielona •	
dioda ZAŁ świeci się dalej, mimo że  liczniki energii wskazują, że  doszło 
do przekompensowania.
 Regulator ciągle wskazuje na wyświetlaczu wartość około 0,4 lub 0,98 bez żadnego •	
związku ze zmianami obciążenia.

 Przyczyna~~
Błędne podłączenie fazy na zaciski L2 lub L3 regulatora. Główną zasadą podłą-•	
czania regulatora do systemu jest zachowanie zgodności kolejności wirowania 
faz oraz zapewnienie, aby faza, na której zamontowano przekładnik prądowy 
z którego wysterowane są wejścia „S1” i „S2” regulatora nie była jednocześnie 
fazą zasilającą, tzn. faza ta nie może trafić na zaciski oznaczone jako L2 lub 
L3 (dolny wtyk regulatora). W praktyce faza, w której znajduje się przekładnik 
prądowy powinna być podłączona w baterii na zacisk L1, a pozostałe dwie fazy jako 
napięcie zasilające regulator muszą być doprowadzone na jego zaciski L2, L3.
Zasilanie baterii znajduje się przed przekładnikiem prądowym (patrząc od strony •	
transformatora). Przekładnik prądowy mierzy prądy urządzeń odbiorczych, ale 
nie mierzy prądu baterii kondensatorów.

 Objaw 2¾ ¾

Na regulatorze świeci się czerwona dioda LED •	 WYŁ. Żaden stopień baterii nie 
jest załączony.

 Przyczyna~~
Napięcie na zaciskach L2 i L3 regulatora podłączone jest niezgodnie z kierunkiem •	
wirowania. Należy zamienić na dolnym wtyku regulatora przewody dochodzące 
do zacisków L2 i L3.

Należy zamienić na dolnym wtyku kolejność podłączeń „S1•	 ” i „S2”. Przed zmianą 
podłączeń należy zewrzeć przekładnik.

Uwaga!!! Wyjęcie dolnego wtyku z regulatora powoduje rozwarcie 
przekładnika, co może spowodować uszkodzenie przekładnika 
prądowego. Należy pamiętać, że przed wyjęciem tego wtyku z regu-
latora należy zewrzeć zaciski przekładnika prądowego oraz wyłączyć 
napięcie zasilania regulatora.
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 Objaw 3¾ ¾
 Następuje przekompensowanie sieci (wskazania licznika mocy biernej pojem-•	
nościowej zwiększają się).

 Przyczyna~~
Zaprogramowanie w regulatorze wartości cosφ po stronie pojemnościowej. Stan •	
ten objawia się pulsującą wartością wyświetlanego cosφ. Należy ponownie 
zaprogramować parametr cosφ, aby ustawiana wartość świeciła w sposób ciągły 
(właściwy dla charakteru indukcyjnego).
Ustawienie zbyt dużej wartości czasu reakcji WYŁ•	 poj.. Przy nastawieniu wartości 
cosφ w pobliżu jedności, np. cosφ = 0,99, regulator przy nagłym spadku wartości 
obciążenia o charakterze indukcyjnym nie zdąży szybko wyłączyć takiej liczby 
kondensatorów, aby przejść ze stanu równowagi przed zmianą obciążenia do rów-
nowagi po zmianie, i przez krótki czas sieć będzie przekompensowana. Należy 
albo zmniejszyć nastawy cosφ albo skrócić czas reakcji WYŁpoj..
Ustawienie zbyt małej wartości nastawy %Q / n. Jeżeli nastawa %Q / n jest mniejsza •	
od 50, regulator może pozostawać trwale po stronie pojemnościowej dla mocy 
biernej pojemnościowej mniejszej od połowy mocy pierwszego stopnia (wynika 
z nastawy Q / n). Należy zwiększyć nastawę %Q / n.

 Objaw 4¾ ¾

 Niska skuteczność kompensacji.•	

 Przyczyna~~
Ustawione zbyt długie czasy reakcji na zmiany charakteru sieci lub w przypadku •	
obciążeń dynamicznych i małej liczby stopni w baterii, nastawienie zbyt krótkich 
czasów reakcji. Dla takich nastaw przy szybkich zmianach łączeniowych wszystkie 
kondensatory są w stanie rozładowania i w konsekwencji proces regulacji jest 
bardzo spowolniony.
Zbyt nisko ustawiona wartość cosφ.•	
Źle obliczona lub nastawiona wartość Q / n (niedopasowana do mocy konden-•	
satora na pierwszym stopniu baterii lub do przekładni przekładnika sterującego 
regulatorem).
Źle dobrana bateria kondensatorów. Brakuje mocy dla dużych obciążeń lub zbyt •	
duży pierwszy stopień uniemożliwiający skuteczną kompensację dla małych 
obciążeń.
Przepalone bezpieczniki w torach zasilania kondensatorów.•	

Niesprawne kondensatory.•	
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 Objaw 5¾ ¾
 Regulator załącza tylko jeden (pierwszy) stopień baterii kondensatorów lub steruje •	
mniejszą liczbą stopni niż faktycznie dostępna.

 Przyczyna~~
Źle zaprogramowana liczba aktywnych stopni regulatora. Należy przeprogramować •	
liczbę dostępnych stopni według procedury z rozdziału „Nastawy dodatkowe”.

 Objaw 6¾ ¾

 W trybie pracy automatycznej dioda LED •	 TRYB PRACY miga lub świeci stale.

 Przyczyna~~
 Zakłócenia lub przepięcia w sieci uszkodziły nastawy regulatora zapisane w pa-•	
mięci EEPROM. Miganie diody – regulator pracuje, pozostał tylko jeden poprawny 
rekord nastaw. Ciągłe świeceniu diody – regulacja wyłączona, nastawy nie dają 
się odczytać z pamięci. Należy sprawdzić poprawność nastaw przechodząc przez 
tryb programowania, jeśli po wyjściu z programowania dioda nadal będzie 
świecić oznacza to uszkodzenie nastaw fabrycznych regulatora i konieczność 
jego naprawy przez serwis.

Objaw 7¾ ¾
 Nie działają styczniki sterowane wyjściami 7 ÷ 12 (druga łączówka)•	

 Przyczyna~~
 W regulatorze nie ma wewnętrznego połączenia pomiędzy wejściami A – A, trzeba •	
zainstalować zewnętrzny mostek.

Objaw 8¾ ¾
 W układzie z rezerwą ukrytą regulatory pokazują mniejszy prąd niż rzeczywisty.•	

 Przyczyna~~
 Wykonano równoległe podłączenie regulatorów do przekładników wg starego •	
schematu, należy zmienić połączenie na szeregowe zgodnie z aktualnym sche-
matem. Do każdego zacisku S1 i S2 może dochodzić tylko jeden przewód.

Objaw 9¾ ¾
Najwyższe stopnie nigdy się nie załączają lub załączają się po przejściu na stronę •	
pojemnościową, a załączenie powoduje pogorszenie cosinusa.

 Przyczyna~~
 Źle zdefiniowana liczba stopni indukcyjnych.•	
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TYPOWE PROBLEMY REGULACJI MOCY BIERNEJ

OBJAW POWÓD CO ROBIĆ

Małe obciążenia mocą czynną (I strefa regulacji)

Wskazanie cosφ trwale miga, 
licznik energii biernej odda-
nej (pojemnościowej) zwięk-
sza wskazanie w okresach 
małego poboru.

Nastawa %Q / n poniżej •	
50 %.

Zwiększyć nastawę %Q  /  n •	
do 50 %.

Wskazanie cosφ często miga, 
licznik energii biernej odda-
nej (pojemnościowej) zwięk-
sza wskazanie w okresach 
małego poboru.

Skokowe zmiany mocy •	
biernej powodują 
przejścia na  stronę 
pojemnościową.

Zwiększyć nastawę %Q  /  n •	
powyżej 50  %. Przy liczniku 
nadwyżkowym należy się 
liczyć ze  wzrostem wskazań 
licznika energii biernej pobra-
nej (indukcyjnej).

Średnie obciążenia mocą czynną (II strefa regulacji)

Regulator nie osiąga 
stanu stabilnego, diody 
 ZAŁ i  WYŁ świecą 
na przemian.

Zbyt mała nastawa •	
Q / n.

Sprawdzić poprawność pod-•	
łączenia pierwszego stopnia, 
musi to być najmniejszy sto-
pień baterii.
Zweryfikować nastawę Q / n •	
porównując z mocą pierwszego 
stopnia. Jeśli poprawna, zwięk-
szyć nastawę Q / n o 20 %.

Regulator nie załącza stop-
nia, a licznik energii biernej 
pobranej (indukcyjnej) 
zwiększa wskazanie.

Zbyt duża nastawa •	
Q / n.
Zbyt mała nastawa •	
cosφ.
Zbyt długi czas reakcji •	
na załącz.

Zweryfikować nastawę Q / n •	
porównując z mocą pierwszego 
stopnia.
Zwiększyć nastawę cosφ.•	
Zmniejszyć czas reakcji.•	
Wykonać pomiary obciążenia, •	
rozbudować baterię o  do-
datkowe stopnie o mniejszej 
mocy, zachowując wymagane 
stopniowanie.

Licznik energii biernej od-
danej (pojemnościowej) 
zwiększa wskazanie.

Zbyt duża nastawa •	
cosφ,  
Zbyt długi czas reakcji •	
na wyłącz.

Zmniejszyć nastawę cosφ.•	
Zmniejszyć czas reakcji na wyłącz.•	
Zmniejszyć czas reakcji na wyłącz •	
dla charakteru pojemnościowego.
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Duże obciążenia mocą czynną (III strefa regulacji

Stale świeci się dioda 
ZAŁ.

Zbyt mała moc baterii.•	 Zweryfikować nastawę liczba •	
stopni baterii z  rzeczywistą 
baterią.
Wykonać pomiary obciążenia, •	
rozbudować baterię o dodatko-
we stopnie pojemnościowe

Niezależnie od obciążenia

Stale świeci się dioda 
WYŁ.

Sieć ma  charakter •	
pojemnościowy.

Sprawdzić, czy w  sieci nie •	
ma  na  stałe załączonego 
kondensatora.
Wykonać pomiary obciążenia, •	
rozbudować baterię o stopnie 
indukcyjne.

W przypadku problemów z uzyskaniem oczekiwanego efektu kompensacji nie 
dających się rozwiązać we własnym zakresie, proponujemy skorzystać ze wsparcia 
technicznego udzielanego przez firmę Twelve Electric Użytkownikom regulatora 
MRM – 12e. Mając na uwadze, że postawienie właściwej diagnozy wymaga 
pewnego zasobu informacji, Użytkownik lub Instalator musi być przygoto-
wany do udzielenia odpowiedzi na następujące pytania ze strony Pracownika 
serwisu:

W jakich okresach doby i przy jakim obciążeniu stan licznika energii biernej •	
pobranej lub oddanej ulega zmianie?
Jaki przekładnik jest zainstalowany dla potrzeb regulatora i czy z tego samego •	
przekładnika korzystają jakieś inne urządzenia?
Czy w ostatnim okresie nie były wykonywane prace modernizacyjne w układzie •	
rozliczeniowym lub nie doszło do uszkodzenia jakiegoś odbiornika w wyniku 
wyładowania atmosferycznego lub przepięcia w sieci?
Jakiego typu odbiorniki występują w zasilanym obiekcie (silniki, silniki z fa-•	
lownikiem, zgrzewarki, piece indukcyjne, elementy grzejne dużej mocy, 
oświetlenie)?
Jak można scharakteryzować obciążenie (duże, małe, skokowe zmiany, silna •	
asymetria)?
Czy w zasilanym obiekcie występują niezależne źródła zasilania takie jak •	
generatory asynchroniczne, synchroniczne lub odbiorniki z odzyskiem energii 
w czasie hamowania (windy, suwnice)?
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Czy regulator okresowo nie reaguje na zmiany obciążenia, załącza i wyłącza •	
pierwszy stopień, stale świeci się dioda ZAŁ lub WYŁ, wskazuje cosinus 
pojemnościowy lub sygnalizuje I=0?
Czy wskazania regulatora pokrywają się ze zmianami obciążenia, odnie-•	
sieniem może być ocena szacunkowa lub pomiar prądu wykonany innym 
przyrządem?

Wyszczególnione pytania odnoszą się do okresów, w których widoczna jest 
zmniejszona skuteczność kompensacji. Najprostszą metodą ich oznaczenia jest 
obserwacja stanu licznika mocy biernej i uchwycenie momentów kiedy jego stan 
się zmienia.

Uwaga!!! W każdym przypadku niezbędna jest informacja o aktu-
alnych nastawach regulatora.

Jeżeli na podstawie powyższych pytań nie uda się określić przyczyny pogorszenia 
skuteczności kompensacji, konieczne będzie wykonanie dodatkowych pomiarów 
i rejestracji przez Użytkownika.

Pomiar powinien zawierać następujące dane:
odczyty stanów licznika energii biernej i czynnej wykonane przynajmniej •	
na granicach istotnych zmian obciążenia w ciągu doby (praca zmianowa, 
załączenie dużego odbiornika),
odczyty napięcia, prądu i cosinusa z regulatora przynajmniej w okresach •	
nieskutecznej kompensacji widocznych jako zmiana wskazań licznika energii 
biernej.

W przypadkach niejednoznacznych może się okazać, że konieczne jest wyko-
nanie dodatkowych pomiarów napięcia, prądu, mocy czynnej i biernej, najlepiej 
trójfazowych zarejestrowanych niezależnym przyrządem w okresie co najmniej 
jednej doby. W takich przypadkach można skorzystać z doświadczenia i usług 
oferowanych przez firmę Twelve Electric w zakresie kompensacji mocy biernej. 
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SPOSÓB ZAMAWIANIA REGULATORA

W zamówieniu należy określić:

Parametr Opcje Opis

Typ regulatora

MRM  –  12e wykonanie standardowe

MRM  –  12ec wykonanie z zegarem RTC

MRM  –  12e/2xI wykonanie dwuprądowe

MRM  –  12ec/2xI
wykonanie dwuprądowe z zegarem 

RTC

Napięcie 
zasilania

100 V, 230 V, 400 V, 500 V  – 

660 V na specjalne zamówienie

Liczba stopni 4o, 6o, 9o, 12o, 16o rzeczywista liczba stopni w baterii 
może być mniejsza

Komunikacja RS485

regulator z zamontowanym inter-
fejsem do transmisji danych, brak 
specyfikacji oznacza regulator bez 

interfejsu

Czas trwa-
nia blokady 
systemowej

3 minuty ustawienie fabryczne

45s ustawienie dla baterii Twelve

inny należy podać wymagany czas
 
UWAGA!!! W regulatorach mocy biernej MRM – 12 czas trwania 
blokady systemowej wynosi standardowo 3 minuty. Informację 
o innym czasie trwania blokady systemowej Klient musi zawrzeć 
w zamówieniu.

Przykładowy tekst zamówienia:

Regulator MRM – 12ec / 12o – 400 V – 45 s 

Zamawiam regulator z zegarem, posiadający 12 stopni wyjściowych, jednoprądowy, 
pracujący w systemie o napięciu międzyfazowym 400 V. Czas trwania blokady 
systemowej 45 s.



78

WARUNKI GWARANCJI
Twelve  Electric Sp. z  o.o. gwarantuje dobrą jakość i  sprawne działanie 1.
regulatora mocy biernej.

Wszelkie zauważone wady lub nieprawidłowości w działaniu regulatora należy 2.
bezzwłocznie zgłosić do Dostawcy.

Wszelkie wady uniemożliwiające eksploatację regulatora ujawnione 3.
w  okresie objętym gwarancją będą usuwane bezpłatnie w  terminie nie 
dłuższym niż 14 dni od daty pisemnego zgłoszenia.

Producent zwolniony jest od odpowiedzialności z tytułu gwarancji za usterki 4.
regulatora, jeśli powstały one z  innych przyczyn niż wady ukryte regulatora, 
w szczególności jeśli zostały spowodowane:

 eksploatacją niezgodną z Instrukcją montażu i obsługi•	
eksploatacją w temp. poniżej – 25•	 oC lub powyżej 50oC.

Sposób załatwienia reklamacji ustala każdorazowo Nabywca 5.
z  Dostawcą. Niesprawny, objęty gwarancją regulator należy odesłać 
na  koszt firmy Twelve  (Twelve  Electric Sp. z  o.o., 04-987 Warszawa, ul. 
Wał Miedzeszyński 162) firmą spedycyjną DHL.  W  przypadku wysłania 
uszkodzonego urządzenia na  koszt Twelve  firmą inną niż wskazana przez 
Dostawcę, przesyłka nie zostanie odebrana.

Dostawca zastrzega sobie prawo odmowy naprawy gwarancyjnej 6.
w  przypadku, gdy Nabywca nie przedstawi faktury zakupu, protokołu 
pomiarów ochrony przeciwporażeniowej.

Jeżeli w  okresie gwarancji zostaną wykonane trzy naprawy 7.
i  w  regulatorze wystąpi kolejna wada potwierdzona przez Producenta, 
Użytkownikowi przysługuje prawo do  wymiany regulatora na  nowy 
wolny od  wad. Przez naprawę rozumie się wykonanie czynności 
o  charakterze specjalistycznym właściwym dla usunięcia wady 
objętej gwarancją, niezależnie od  ilości części wymienionych 
przy jednej naprawie. Do  ilości napraw, po  przekroczeniu których 
Użytkownikowi przysługuje prawo do  wymiany regulatora nie wlicza 
się napraw uszkodzeń powstałych w  przypadkach wymienionych 
w punkcie 5.

Okres gwarancji przedłuża się o  czas upływający między dniem uznania 8.
reklamacji, a  dniem usunięcia usterki.  W  przypadku dokonania wymiany 
regulatora na  nowy, okres gwarancji będzie liczony od  dnia dokonania 
wymiany.

Nabywca traci wszelkie uprawnienia wynikające z  gwarancji 9.
w przypadku:

 zagubienia lub zniszczenia karty gwarancyjnej,•	
 zagubienia lub zniszczenia dowodu zakupu baterii/regulatora (faktura VAT)•	
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 dokonywania zmian i poprawek w treści karty gwarancyjnej,•	
 interwencji technicznej i mechanicznej w konstrukcję baterii,•	
 samodzielnej próby naprawy uszkodzonego wyrobu,•	
 awarii systemu wentylatorów, która powstała w wyniku zanieczyszczeń, •	
np. brudne filtry lub nieprawidłowego użytkowania (konserwację wentylatorów 
i filtrów przeprowadza Użytkownik baterii)
 montażu lub eksploatacji niezgodnej z zasadami zawartymi w Instrukcji •	
montażu i obsługi baterii/regulatora mocy biernej.

W  przypadkach spornych Dostawca zastrzega sobie prawo wykonania 10.
oględzin i pomiarów kontrolnych w miejscu eksploatacji regulatora.
Koszty nieuzasadnionego zgłoszenia reklamacyjnego ponosi Nabywca.11.
Dostawca nie ponosi odpowiedzialności za  brak kompensacji mocy biernej 12.
w czasie trwania naprawy regulatora mocy biernej.
Z  tytułu gwarancji Dostawca nie ponosi odpowiedzialności za  opłaty 13.
za  nieskompensowaną energię bierną. Obowiązkiem Użytkownika jest 
bieżąca kontrola wskazań liczników i kontrola poprawności działania układu 
kompensacji. Obowiązkiem Dostawcy jest terminowe usunięcie zgłoszonej 
awarii urządzenia.
Recycling:14.

„Zgodnie z  przepisami Ustawy z  dnia 29 lipca 2005r. o  ZSEiE zabrania się 
umieszczania zużytego sprzętu oznakowanego symbolem przekreślonego kosza 
wraz z innymi odpadami. Użytkownik, chcąc pozbyć się w/w sprzętu elektronicznego 
lub elektrycznego, jest obowiązany do  oddania go do  punktu zbierania zużytego 
sprzętu.
Powyższe obowiązki ustawowe zostały wprowadzone w  celu ograniczenia ilości 
odpadów powstałych ze  zużytego sprzętu elektrycznego i  elektronicznego oraz 
zapewnienia odpowiedniego poziomu zbierania, odzysku i  recyklingu.  W  sprzęcie 
nie znajdują się składniki niebezpieczne, które mają szczególnie negatywny wpływ 
na środowisko i zdrowie ludzi”.

Orientacyjna masa regulatora mocy biernej MRM – 12e/ec:
 – MRM – 12 / 4o, MRM – 12 / 6o – 1,06 kg
 – MRM – 12 / 9o, MRM – 12 / 12o, MRM – 12 / 16o – 1,14 kg

W  celu pozbycia się zużytego sprzętu elektrotechnicznego 
zakupionego w  Twelve  Electric prosimy o  kontakt z  firmą 
Twelve, gdzie uzyskacie Państwo adres najbliższego punktu 
zbierania odpadów elektrotechnicznych.
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A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 A10 11

S1 S2 L3 L2

  REGULATOR 
MRM-12e

lub

MRM-12ec

0,4kV

6A
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S1(k) 6A

6A
N

LUB PEN
L1 L2 L3

Bateria 
kondensatorów

  Cewki styczników

TRAFO S1 S2 L3 L2

Rys. 18. Schemat podłączenia regulatora MRM – 12e i MRM – 12ec.

SIEĆ TRÓJFAZOWA
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A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 A10 11

S1 S2 L3 L2 S1 S2

  REGULATOR 
MRM-12e/2xI

lub

MRM-12ec/2xI

  Cewki styczników
6A

6A

6A

S2(l)

S1(k) 

S2(l)

S1(k) 

N
LUB PEN

L1 L2 L3 N
LUB PEN

L1 L2 L3

TRAFO 1 TRAFO 2

Sprzęgło

Bateria
kondensatorów

0,4kV

 

S1 S2 L3 L2 S1 S2

Sygnał z
TRAFO 2

Rys. 19. Schemat podłączenia regulatora MRM – 12, seria 2 x I 
(podwójne wejście prądowe, rezerwa jawna)

SIEĆ TRÓJFAZOWA
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Rys. 20. Schemat podłączenia regulatora MRM – 12, seria 2 x I 
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Przekładnik
I/5 A

Moc najmniejszego kondensatora w baterii Q [kvar]

I [A] n 1,0 1,25 1,5 2,5 5 7,5 10 12,5 20 40 50

20 4 0,004 0,005 0,005 0,009 0,017 0,025 0,033 0,041 0,065 0,129 0,161

25 5 0,003 0,004 0,004 0,007 0,013 0,020 0,026 0,033 0,052 0,103 0,129

30 6 0,003 0,003 0,004 0,006 0,011 0,017 0,022 0,027 0,043 0,086 0,107

40 8 0,002 0,003 0,003 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,033 0,065 0,081

50 10 0,002 0,002 0,002 0,004 0,007 0,010 0,013 0,017 0,026 0,052 0,065

60 12 0,002  0,002 0,002 0,003 0,006 0,009 0,011 0,014 0,022 0,043 0,054

75 15  –   0,002 0,002 0,003 0,005 0,007 0,009 0,011 0,018 0,035 0,043

100 20  –   –   –  0,002 0,004 0,005 0,007 0,009 0,013 0,026 0,033

125 25  –   –   –  0,002 0,003 0,004 0,006 0,007 0,011 0,021 0,026

150 30  –   –   –  0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,009 0,018 0,022

200 40  –   –   –   –  0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,013 0,017

250 50  –   –   –   –  0,002 0,002 0,003 0,004 0,006 0,011 0,013

300 60  –   –   –   –  0,002 0,002 0,003 0,003 0,005 0,009 0,011

400 80  –   –   –   –   –  0,002 0,002 0,003 0,004 0,007 0,009

500 100  –   –   –   –   –   –  0,002 0,002 0,003 0,006 0,007

600 120  –   –   –   –   –   –  0,002 0,002 0,003 0,005 0,006

750 150  –   –   –   –   –   –   –  0,002 0,002 0,004 0,005

1000 200  –   –   –   –   –   –   –   –  0,002 0,003 0,004

Tabela nr 7 - Nastawa QL  /  n dla baterii dławików filtrujących Hr 14 %  
(współczynnik p = 0,14)
Parametry regulatora: Un = 100 V (0,1 kV);  I n = 5 A; 
Parametry 1-go stopnia baterii: U1n  = 440 V (0,44 kV) (napięcie znam. 1-go trójfazo-
wego stopnia baterii) 
Parametry sieci: Un SN = 15 kV ; Un nn = 400 V (0,4 kV);  
przekładnik napięciowy nT- = 150



WEJŚCIE DO TRYBU 
PROGRAMOWANIA
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KLAWISZ NALEŻY PRZYTRZYMAĆ PRZEZ 5s

KLAWISZ NALEŻY PRZYCISNĄĆ IMPULSOWO

ZEGAR (GODZINY) 
możliwość ustawienia godziny w 

formacie 24h klawiszami
 

ZEGAR  
(GODZINA WYŁĄCZENIA) 
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(GODZINA ZAŁĄCZENIA) 
możliwość ustawienia godziny 

załączenia w formacie 24h klawiszami
 

„ OFF” 

Funkcja uruchamiania 
pracy w trybie zegarowym.
 
- OFF - funkcja zegara wyłączona
- C0 - wszystkie stopnie wyłączone
- C1..C16 - wybrany stopień będzie 

załączany w ustawionym czasie
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załączony
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Kombinacja klawiszy

Ostatni aktywny stopień

Kombinacja klawiszy

Kombinacja klawiszy

PRACA RĘCZNA

ROZPOCZĘCIE PROGRAMOWANIA

NASTAWY PODSTAWOWE

NASTAWY PODSTAWOWE

Tryby pracy
 możliwość zmiany wartości 

klawiszami

QL / n
możliwość zmiany wartości 

klawiszami

POWRÓT DO TRYBU PRACY 
AUTOMATYCZNEJ

Czas reakcji na wyłączenie poj.
możliwość zmiany wartości 

klawiszami

POWRÓT DO TRYBU PRACY 
AUTOMATYCZNEJ
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WEJŚCIE DO TRYBU 
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PRĘDKOŚĆ TRANSMISJI
1 – 9600 bodów

5 – 115200 bodów
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QL / n
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NASTAW NIE MOŻNA EDYTOWAĆ; 
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AUTOMATYCZNEJ

MRM – 12ec
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