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 Wprowadzenie

Bateria kondensatorów (dławików kompensacyjnych) 
to podstawowe urządzenie w systemie kompensacji mocy 
biernej. Swoim działaniem optymalizuje pobór mocy bier-
nej, co ma zasadniczy wpływ na wartość ponoszonych opłat 
za nieskompensowaną energię bierną. Prawidłowo zapro-
jektowana bateria powinna całkowicie zredukować te opłaty, 
a w większości przypadków redukcja powinna wynosić nie 
mniej niż 95 % kwoty naliczanej przez dostawcę energii. Przy 
doborze baterii konieczne jest określenie jej mocy całkowitej 
oraz rozkładu mocy na poszczególnych stopniach. Istotny jest 
też taki dobór parametrów osprzętu elektrotechnicznego, tak 
by mogły być załączane prądy pojemnościowe. Szczególną 
uwagę w procesie doboru baterii należy zwrócić na obecność 
w napięciu zasilania wyższych harmonicznych.

Bateria BK – T – 95 przeznaczona jest do kompensacji mocy 
biernej w układach zasilania o symetrycznym obciążeniu faz.

 Budowa

Baterie kondensatorów serii BK – T – 95 zabudowane 
są w szafę, bądź zespół szaf przystosowanych konstrukcyjnie 
do ustawienia przyściennego wewnątrz pomieszczenia lub 
na zewnątrz (wykonanie na zamówienie). Obudowy mogą 
mieć różne wymiary w zależności od mocy i ilości stopni 
baterii (patrz rys.1 – 3). Obudowy oznaczone cyframi I, II, III 
są przystosowane do montażu przyściennego z możliwością 
zawieszenia baterii na ścianie. Standardowe wejście zasilania 
dla tego typu baterii znajduje się z lewej strony. Obudowy 
oznaczone symbolem IV są przeznaczone do montażu przy-
ściennego, nad konstrukcją kanału kablowego (wejście zasi-
lania baterii od dołu). Na zamówienie wykonywane są baterie 
z nietypowym podłączeniem kabli zasilających np. wejście 
z góry. Standardowa obudowa wykonana jest z blachy sta-
lowej, lakierowanej metodą proszkową i zapewnia stopień 
ochrony IP41. Na indywidualne zamówienie Klienta, bateria 
może zostać wykonana w wersji o większym IP, a w szczegól-
ności do montażu na zewnątrz (IP54). Istnieje także możliwość 
zamówienia specjalnej wersji baterii, przeznaczonej do pracy 
w szczególnie trudnych warunkach, np. w miejscach o wyso-
kim zapyleniu czy dużej wilgotności. Obudowa baterii umoż-
liwia również zamknięcie urządzenia nietypowym zamkiem. 
Zamawiający może również określić inną kolorystykę obu-
dowy (wybór koloru z palety RAL). Aby zapewnić właściwe 
odprowadzanie ciepła, rozmiar obudowy dostosowany jest 
do wersji baterii i zainstalowanej mocy całkowitej. W przy-
padku baterii, w których przewidziany jest montaż dławi-
ków filtrujących ich konstrukcja zawiera dodatkowo dwu-
obiegowy system wentylacji mechanicznej. Podstawowym 
elementem konstrukcyjnym baterii BK – T – 95 jest zespół 
kondensatorów mocy, podzielony na stopnie o określonej 
wartości kvar. W przypadku kompensacji obciążeń o cha-
rakterze pojemnościowym, elementem regulacyjnym jest 
zespół dławików kompensujących, podzielony na człony 
o odpowiednich mocach. Każdy stopień baterii składa się 
z wyjścia sterującego w regulatorze, zabezpieczenia w posta-
ci bezpieczników mocy (tylko ten typ ma odpowiednią moc 
zwarciową), łącznika (stycznik z miękkim załączaniem) włą-
czającego lub wyłączającego kolejny element stopnia, człon 
regulujący, jakim jest kondensator mocy lub dławik kompen-
sujący, oraz z kontrolki potwierdzającej stan zadziałania łącz-
nika. W wersji Hr dodatkowo w skład stopnia baterii wchodzi 
dławik filtrujący, a w wersji SR dławik szybko rozładowują-
cy. W wersji RD pod potrzeby ewentualnego montażu dławi-
ków wyodrębniona jest przestrzeń wentylowana odrębnym 
systemem wentylacji mechanicznej. Prawidłowe działanie sy-
gnalizacji można sprawdzić przyciskając wbudowany w drzwi 

obudowy przycisk kontroli lampek. Na drzwiach znajduje się 
również wyłącznik napięcia sterującego. Od ilości zainsta-
lowanych stopni w baterii, jej mocy całkowitej zależy rodzaj 
zastosowanej obudowy. Baterie serii BK – T – 95 mają różno-
rodne zabezpieczenia, których zadaniem jest ochrona baterii 
przed niekorzystnymi zjawiskami, jakie mogą wystąpić w sie-
ci zasilającej. Każda bateria posiada czujnik zaniku fazy, który 
wyłącza sterowanie baterii w momencie zaniku dowolnej 
fazy zasilającej (wymóg symetrii regulacji przy symetrycznym 
obciążeniu). Innym zabezpieczeniem są ograniczniki przepięć 
zainstalowane na szynach zbiorczych baterii. W wersji z za-
instalowanymi dławikami filtrującymi wyższe harmoniczne, 
ze względu na konieczność zmniejszenia zakłóceń powstają-
cych w procesie łączenia dławika i kondensatora, stosowane 
są ograniczniki przepięć, które montowane są na szynach 
zbiorczych i/lub dodatkowo mogą być montowane na każ-
dym stopniu (wersja na zamówienie). Baterie o dużej mocy 
(ponad 150 kvar) oraz baterie wyposażone w dławiki filtrują-
ce mają zainstalowany jedno– lub dwuobiegowy układ auto-
matycznej wentylacji, który zabezpiecza kondensatory przed 
szkodliwym wpływem wysokiej temperatury. W bateriach 
serii BK – T – 95 / Hr wszystkie instalowane dławiki filtrujące 
posiadają wbudowany termik, który w przypadku przegrza-
nia dławika, spowoduje odłączenie go od zasilania. Komora, 
w której znajdują się dławiki, wyposażona jest we własny, 
oddzielny system wentylacji. Z powodu, że dopuszczalna 
temperatura pracy dławika to 1000 C, a kondensatora to 500 C, 
w bateriach w wersji Hr i RD zamontowane są dwa odrębnie 
regulowane i stabilizujące temperaturę na innej wartości 
układy wentylacji. Wykonania zewnętrzne baterii wyposażo-
ne są dodatkowo w układ automatycznego podgrzewania 
elektroniki regulatora. Standardowo szyny zasilające baterii 
wykonane są z miedzi, ale na zamówienie możliwe jest ich 
tańsze wykonanie – z aluminium. W przypadku baterii kon-
densatorów składającej się z kilku szaf, każda z szaf posiada 
oddzielnie wyprowadzone szyny zasilające, przygotowane 
do podłączenia kabli zasilających. Na zamówienie możliwe 
jest wykonanie baterii kondensatorów złożonej z kilku szaf, 
posiadającej pojedyncze wejście kablowe (most szynowy). 
Oferta firmy Twelve Electric obejmuje również takie wersje 
baterii (wersja Rd), które dzięki swojej konstrukcji umożliwia-
ją zwiększenie mocy (poprzez dostawienie kolejnych stopni) 
lub rozbudowę o dławiki filtrujące (wersja RD). Czynności 
te użytkownik może wykonać samodzielnie już po zakupie 
baterii. Na indywidualne życzenie, konstruujemy również 
specjalne wersje baterii umieszczone w nietypowych obu-
dowach, o wymiarach i kolorze określonym przez Klienta. 
Rozwiązania konstrukcyjne w naszych bateriach pozwalają 
na ich montaż w typowych szafach rozdzielnic nn innych pro-
ducentów. W przypadku konieczności zasilenia baterii z roz-
dzielnicy bez wolnego pola zasilającego, wykonujemy wersje 
z zabezpieczeniem zainstalowanym wewnątrz, bądź na ze-
wnątrz baterii (wyłącznik lub rozłącznik bezpiecznikowy).

 Zasada działania

Liczba i moc poszczególnych stopni baterii kondensatorów 
powinna być dobrana w taki sposób, aby zapewnić zapo-
trzebowanie na moc bierną (bez względu na charakter sieci) 
w stanie maksymalnego obciążenia układu zasilania, jak rów-
nież skutecznie kompensować moc bierną w okresie niskiego 
poboru mocy. Najważniejszym elementem każdej baterii jest 
regulator mocy biernej, którego możliwości funkcjonalne 
i parametry techniczne, w znacznej mierze decydują o jako-
ści pracy całej baterii. Regulator na bieżąco analizuje dane 
pomiarowe i na ich podstawie decyduje o włączeniu, bądź 
wyłączeniu poszczególnych stopni baterii. Procesy łączenio-
we w baterii kondensatorów/dławików kompensacyjnych 
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serii BK – T – 95 dokonywane są w sposób automatyczny, po-
przez mikroprocesorowy regulator mocy biernej MRM – 12, 
który sygnałami ze swoich wyjść, steruje stycznikami z funk-
cją miękkiego załączania załączając kolejne stopnie konden-
satorów lub stycznikami typu IDX, gdy załączane są dławiki 
kompensacyjne.

Istotną cechą baterii kondensatorów oferowanych przez fir-
mę Twelve Electric jest możliwość indywidualnego zaprojek-
towania mocy kondensatora zainstalowanego na pierwszym 
stopniu baterii, co decyduje o skuteczności prowadzonej 
kompensacji. Dzięki możliwości swobodnego kształtowania 
i stopniowania mocy każdego, a zwłaszcza pierwszego stop-
nia, baterie BK – T – 95 uwzględniają specyfikę zmian poboru 
mocy biernej zapewniając tym samym wysoką skuteczność 
kompensacji. Trzeba wiedzieć, że moc pierwszego stopnia ba-
terii nie tylko wpływa na dokładność kompensowania małych 
obciążeń mocą bierną, ale określa również moce i liczbę dal-
szych stopni w baterii, co ma wpływ na cenę. Oczywiste jest, 
że bateria o zadanej wartości mocy całkowitej, która na pierw-
szym stopniu będzie miała zamontowany kondensator/dła-
wik o małej mocy składać się będzie z większej liczby stopni 
sterujących. Będzie to rozwiązanie skuteczniejsze w działaniu, 
ale też i droższe w zakupie. Ogromny wpływ na skuteczność 
procesu regulacji ma stopniowanie mocy. Bateria o okre-
ślonej mocy może posiadać klasyczne stopniowanie 1:2:4... 
(gdzie 1, 2, 4 itd. to mnożniki wartości mocy kondensatora/
dławika na pierwszym stopniu) lub też inne, dobrane indy-
widualnie w zależności od potrzeb, np. stopniowanie równo-
mierne 1:1:1:1... umożliwiające pracę kondensatorów w tzw. 
cyklu kołowym. Zastosowanie odpowiedniego stopniowania 
mocy na poszczególnych stopniach baterii daje wymierne 
korzyści; na przykład, w przypadku obciążeń szybkozmien-
nych, zastosowanie w regulacji algorytmu kołowego pozwala 
uniezależnić szybkość reakcji baterii od czasu koniecznego 
na rozładowanie kondensatora. Dzięki rozwiązaniom dostęp-
nym w regulatorze MRM – 12 nasze baterie mogą prowadzić 
proces regulacji według dwunastu różnych algorytmów re-
gulacji. Praktycznie, więc możliwe jest sterowanie dowolnym, 
niemalejącym szeregiem kondensatorów. Aby wyeliminować 
opłaty za energie bierną należy tak dobrać baterię by bez 
względu na specyfikę i charakter obciążenia proces kom-
pensacji miał wysoką skuteczność, czyli by liczniki energii 
nie rejestrowały ponadnormatywnego poboru mocy biernej. 
Ostatnio dokonane modyfikacje funkcjonalności regulatora 
MRM-12 umożliwiły dalsze dopasowanie oferty Twelve do 
specyficznych wymagań odbiorców. Obecnie jesteśmy w 
stanie skompensować jedną baterią BK – T – 95 / L – C obcią-
żenia o charakterze indukcyjnym i pojemnościowym. Coraz 
częściej dochodzi do sytuacji, że Użytkownik płaci zarówno 
za ponadnormatywny pobór energii biernej indukcyjnej, jak 
i energii biernej pojemnościowej. Opłaty takie ponoszą od-
biorcy, którzy mają duże, niedociążone UPS’y, źle dobrane 
oświetlenie ledowe oraz rozbudowane systemy wentylacji i 
klimatyzacji. Taka funkcjonalność baterii jest możliwa dzięki 
nowej funkcjonalności regulatora MRM – 12, który umożliwia 
przyporządkowanie charakteru członu wykonawczego do da-
nego wyjścia regulatora. Regulator „pamięta”, co zostanie za-
łączone przez konkretne wyjście, czy będzie to kondensator 
mocy czy dławik kompensujący. Taki sposób regulacji spra-
wia, że człony wykonawcze nie pracują „na siebie”, co zmniej-
sza straty cieplne oraz redukuje do minimum możliwość 
powstania rezonansu w sieciach, gdzie poziom wyższych 
harmonicznych w napięciu zasilania jest znaczny. W tym 
przypadku dławiki kompensacyjne nigdy nie będą załączane 
razem z kondensatorami, a poszczególne rodzaje członów 
wykonawczych będą „używane” przez baterię w zależności 
od konieczności kompensacji konkretnego charakteru sieci 

zasilającej. W przypadku gdy prawdopodobieństwo powsta-
nia rezonansu jest niskie (niski poziom zawartości wyższych 
harmonicznych ), a wartość mocy biernej pojemnościowej 
do skompensowania jest zawsze większa od mocy biernej in-
dukcyjnej i aby proces kompensacji miał wysoki poziom sku-
teczności to możliwe jest takie załączenie członów wykonaw-
czych o różnych charakterach (pojemnościowy i indukcyjny) 
by pracowały ”na siebie”. Po wybraniu dodatkowego trybu 
regulacji  zostanie załączony dławik kompensujący o mocy 
dobranej do max. wartości mocy biernej pojemnościowej, 
co sprawi, że charakter sieci zostanie zmieniony na indukcyj-
ny, ale w godzinach normalnej pracy (załączane odbiorniki 
indukcyjne) możliwy jest taki stan, że uzyskany wypadkowy 
tangens φ nieznacznie przekroczy wartość umowną np. 0,4. 
Wówczas by utrzymać tangens zadany, regulator  załączy 
max. dwa człony z kondensatorami mocy. Opcja ta pozwala 
na bardzo precyzyjną regulację mocy biernej w godzinach 
normalnej pracy w tych przypadkach, gdy poziom mocy 
biernej pojemnościowej jaki musi być skompensowany np. w 
godzinach nocnych, jest tak duży, że wymaga to stosowania 
dławików kompensujących o dużych mocach. W przypadku 
zastosowania regulatora do sterowania baterii ze stopniami 
kondensatorowymi i stopniami dławikowymi możliwe są 
dwa rodzaje regulacji. W podstawowym rodzaju regulacji 
dławiki nie będą nigdy załączane razem z kondensatorami, 
w przypadku wybrania dodatkowego trybu regulacji dławik 
może być załączony razem z dwoma kondensatorami. Opcja 
ta pozwala na bardziej precyzyjną regulację mocy biernej w 
przypadku stosowania dużych dławików.
Dokładne dopasowanie pracy regulatora mocy biernej 
MRM - 12 do specyfiki zmian obciążenia umożliwia wybór 
jednej z trzech dostępnych w jego funkcjonalności charak-
terystyk pomiarowych (patrz karta katalogowa MRM - 12). 
Prawidłowość i skuteczność pracy baterii kondensatorów 
można kontrolować za pomocą informacji wyświetlanych 
na wyświetlaczu regulatora. Przekazuje on dane o wartości 
współczynnika mocy cosφ, który aktualnie występuje w sieci 
zasilającej, o procentowym obciążeniu przekładnika prądo-
wego, oraz o liczbie załączonych stopni baterii. Regulatory 
w wersji z RS485 można podłączyć do systemu nadrzędnego, 
np. komputera PC i zdalnie śledzić jego działanie oraz prze-
łączać w tryb pracy zdalnej.  Mając do dyspozycji trzy czasy 
reakcji ZAŁ, WYŁind. i WYŁpoj. można bardzo dokładnie ustawić 
dynamikę regulacji i dostosować ją do specyfiki zmian obcią-
żenia. Dodatkową kontrolę pracy baterii stanowią instalowa-
ne standardowo w jej drzwiach lampki kontrolne LED, włą-
czane poprzez styk pomocniczy stycznika, potwierdzające 
załączenie konkretnego stopnia baterii. Odłączenie konden-
satorów od napięcia zasilania umożliwia „Wyłącznik napięcia 
sterowania” umieszczony na drzwiach baterii.

 rodzaje baterii kondensatorów

Baterie kondensatorów serii BK – T – 95 produkowane przez 
firmę Twelve Electric, przeznaczone są do prowadzenia auto-
matycznej kompensacji mocy biernej w symetrycznie obcią-
żonych trójfazowych sieciach nn o napięciu znamionowym 
od 230 V przez 400 V, aż do 660 V. Baterie te mogą być sto-
sowane do prowadzenia kompensacji zarówno centralnej, jak 
i grupowej. Baterie wykonywane są w różnych obudowach, 
które dobierane są w zależności od zakresu potrzebnej mocy, 
z różnym stopniowaniem i wyposażeniem, dzięki czemu każ-
dorazowo możliwe jest precyzyjne dopasowanie wariantu 
baterii zarówno do indywidualnych wymagań użytkownika, 
jak i do jego sytuacji finansowej. Wyróżniamy cztery rodzaje 
wykonań baterii BK – T – 95 (wymiary podają rys.1 – 3).
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Wykonanie I:

ilość stopni: max. 4
moc bierna: max. 60 kvar
zalecana wielkość mocy: 37,5 kvar
chłodzenie: grawitacyjne
wymiary obudowy (szer. x wys. x gł.): 
IP41 - 500x790x250 mm, IP54 - 800x600x350 mm 
wyposażenie: regulator MRM – 12, czujnik zaniku fazy, 
lampki kontrolne do sygnalizacji załączania stopni baterii
montaż: stojący, z możliwością zawieszenia na ścianie, 
wejście kabli zasilających z lewej strony baterii

Wykonanie II:

ilość stopni: max. 5
moc bierna: max. 90 kvar
zalecana wielkość mocy: 60 – 75 kvar

chłodzenie: grawitacyjne
wymiary obudowy (szer. x wys. x gł.):  
IP41 - 750x915x250 mm, IP54 - 900x750x350 mm
wyposażenie: regulator MRM – 12, czujnik zaniku fazy, 
lampki kontrolne do sygnalizacji załączania stopni baterii
montaż: stojący, z możliwością zawieszenia na ścianie, 
wejście kabli zasilających z lewej strony baterii

Wykonanie III:

ilość stopni: max.6
moc bierna: max.140 kvar
zalecana wielkość mocy: 120 kvar
chłodzenie: grawitacyjne
wymiary obudowy (szer. x wys. x gł.): 
IP41 - 1000x1140x250 mm, IP54 - 1100x1200x350 mm
wyposażenie: regulator MRM – 12, czujnik zaniku fazy, 
lampki kontrolne do sygnalizacji załączania stopni baterii, 
ograniczniki przepięć na szynach zbiorczych

montaż: stojący, z możliwością zawieszenia na ścianie, 
wejście kabli zasilających z lewej strony baterii

Wykonanie IV (patrz tabela 1):
ilość stopni: max. 16 (6 – 8 / szafę)
moc bierna: max. 320 kvar (na szafę)
moc całkowita: 480 – 900 kvar (bezpośrednie załącza-
nie styczników z wyjścia regulatora)
chłodzenie: wymuszone, jedno- i dwuobiegowe
wymiary obudowy: patrz tabela 1 i rys.2 – 3

wyposażenie: regulator MRM - 12, czujnik zaniku fazy, 
lampki kontrolne do sygnalizacji załączania stopni bate-
rii, ograniczniki przepięć na szynach zbiorczych, system 
wentylacji
montaż: stojący, na kanale kablowym

Uwaga! W bateriach kondensatorów o dużych mocach, 
gdy zachodzi konieczność stosowania takiej liczby stopni 
regulacyjnych, która przekracza ilość wyjść sterujących re-
gulatora (max. 16 stopni), kolejne stopnie załączane są przez 
przekaźniki czasowe, które z nastawionym opóźnieniem włą-
czają kondensatory w układzie kaskadowym. Przy założeniu, 
że maksymalna wartość mocy jaką mogą załączyć w tempe-
raturze 500 C aktualnie dostępne styczniki z funkcją miękkie-
go załączania wynosi 60 kvar, to przy zastosowaniu kaska-
dowego załączania kondensatorów możliwe jest wykonanie 
baterii o bardzo dużych mocach. Praktycznym ograniczeniem 
mocy całkowitej takiej baterii są przekroje kabli zasilających, 
ich ilość oraz maksymalne zdolności łączeniowe dostępnych 
na rynku wyłączników nn.

Istnieje również możliwość zamówienia baterii o ściśle 
sprecyzowanych, niestandardowych wymiarach, kolorze, 
wyposażeniu, co pozwala dostosować baterię do wszelkiego 
rodzaju nietypowych, ale racjonalnych technicznie wymagań. 
Dodatkowe wyposażenie baterii w dławiki, bądź zastąpienie 
styczników łącznikami elektronicznymi, daje możliwość dopa-
sowania wersji baterii do posiadanego charakteru i dynamiki 
poboru mocy biernej. W ofercie posiadamy również baterie 
dławików kompensacyjnych, przeznaczone do kompensacji 
obciążeń o charakterze pojemnościowym.

 Wersje baterii kondensatorów

Baterie kondensatorów produkowane przez firmę 
Twelve Electric występują w wielu konfiguracjach i odmia-
nach. W zależności od specyfiki obciążenia systemu zasilania, 
wyróżniamy osiem podstawowych rodzajów baterii:

– bateria w wykonaniu standardowym: BK – T – 95 / ST

Bateria ta wyposażona jest w regulator mocy biernej 
MRM – 12 i przeznaczona jest do instalacji w systemach 
zasilania o niskim poziomie zniekształceń wyższymi har-
monicznymi (THDi ≤ 8 %). Zaprojektowana dla obiektów 
o niewielkim udziale odbiorników nieliniowych, z małą 
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dynamiką zmian poboru mocy biernej. Baterie o mocy po-
wyżej 150 kvar są wyposażone w system automatycznej 
wentylacji. Na szynach zbiorczych zainstalowany jest układ 
ochrony przepięciowej. Bateria posiada układ sygnalizacji 
załączenia stycznika umieszczony na elewacji szafy gdzie 
znajduje sie również wyłącznik napięcia sterowania i przy-
cisk kontroli lampek. Wersja dostępna w każdej obudowie.

–  bateria wyposażona w filtry wyższych harmonicznych: 
BK – T – 95 / Hr

Znajduje zastosowanie w sieciach zasilających o znacznym 
zniekształceniu wyższymi harmonicznymi. Jest odpowiednia 
dla systemów zasilania obciążonych głównie odbiornikami 
energoelektronicznymi (nieliniowymi), np. przetwornicami 
częstotliwości, falownikami, prostownikami, agregatami 
wody lodowej itp. Oprócz wyposażenia, jakie zawiera bate-
ria w wersji standardowej, bateria ta wyposażona jest do-
datkowo w dławiki filtrujące wyższe harmoniczne, co umoż-
liwia jej pracę w sytuacji, gdy w prądzie i napięciu pojawią 
się zniekształcenia nieliniowe. Filtracja wyższych harmo-
nicznych wydłuża czas prawidłowej pracy baterii i znacząco 
wpływa na zwiększenie żywotności kondensatorów, pozwa-
lając uniknąć częstej i kosztownej ich wymiany. W baterii 
typu BK – T – 95 / Hr do każdego stopnia baterii dołączony 
jest, wpięty szeregowo w obwód zasilania kondensatora, 
dławik filtrujący. Na każdym stopniu tej baterii może być 
zainstalowana dodatkowa ochrona przepięciowa (opcja 
na zamówienie). Stosowane kondensatory posiadają pod-
wyższone napięcie znamionowe Un = 440 V. Ze względu 
na podwyższone wydzielanie ciepła, obudowy baterii 
BK – T – 95 / Hr mają większe rozmiary i są wyposażone 
w dwuobiegowy system automatycznej wentylacji. W zależ-
ności od rozkładu widma wyższych harmonicznych, bateria 
BK – T – 95 / Hr występuje w trzech wariantach zależnych 
od rodzaju zastosowanych dławików filtrujących (p = 5,67 %, 
7 % lub 14 %, gdzie p – współczynnik tłumienia). Dobór 
odpowiednich dławików powinien zostać poprzedzony po-
miarami rozkładu widma wyższych harmonicznych, co po-
zwoli określić, które harmoniczne należy odfiltrować i jakie 
dławiki są dla danego przypadku odpowiednie. Wartość 
współczynnika p zastosowanych dławików ma znaczący 
wpływ na cenę baterii. Baterie dostępne są w obudowach 
oznaczonych jako wykonanie IV lub w obudowach wykona-
nych na indywidualne zamówienie.

–  bateria pod rozbudowę: BK – T – 95 / RD (rozbudowa o 
dławik), BK – T – 95 / Rd (rozbudowa o stopień)

1) Rozbudowa o dławiki wyższych harmonicznych (ozna-
czenie RD): możliwość ta znajduje zastosowanie w sieciach 
zasilających o wartości współczynnika odkształceń THD dla 
przebiegów napięć i prądów na granicy wartości określo-
nych jako bezpieczne dla bezawaryjnej pracy kondensato-
rów mocy. Często spotyka się układy zasilania, gdzie pomie-
rzone w trakcie analizy wyższych harmonicznych parametry 
nie narzucają w sposób jednoznaczny zastosowania w ba-
terii dławików filtrujących. Dlatego też, ze względów czysto 
ekonomicznych, gdyż baterie z dławikami są kosztowne, 
Twelve Electric proponuje baterie typu RD, czyli bate-
rie „pod rozbudowę”, przystosowane swoją konstrukcją 
do montażu dławików filtrujących już po zainstalowaniu 
baterii u Klienta. Od baterii w wersji Hr wersja RD różni 
się tylko brakiem dławików filtrujących. Reszta wyposaże-
nia łącznie z dwuobiegowym systemem wentylacji jest już 
w momencie zakupu zainstalowana w baterii. Wewnątrz tej 
baterii jest wydzielona przestrzeń, gdzie można  

zamontować, dobrane na podstawie pomiarów, dławiki 
filtrujące. 
Decydując się na zakup takiego typu baterii trzeba być 
świadomym, że ewentualne korzyści finansowe, wynikają-
ce z jej zakupu, nie będą takie, jakby wynikało to z prostej 
kalkulacji, gdyż użyte kondensatory mają podwyższone 
napięcie nominalne (przewidywana współpraca z dławi-
kiem filtrującym), więc ich moc rzeczywista przy napięciu 
zasilana 400 V będzie mniejsza niż moc nominalna, która 
została określona przy napięciu znamionowym (określone 
na tabliczce znamionowej). Tak, więc by uzyskać zakładaną 
moc rzeczywistą baterii, która zapewni założoną skutecz-
ność kompensacji należy tę wersję baterii wykonać o mocy 
odpowiednio większej. Reasumując, by uzyskać pożądaną 
moc rzeczywistą należy w baterii w wersji RD zastosować 
większą ilość kondensatorów mocy „na podwyższone na-
pięcie”, co ma wpływ na cenę. W przypadku, gdy w systemie 
zasilania zostaną zainstalowane dodatkowe odbiorniki 
nieliniowe lub/i pracujące bez dławików kondensatory 

„podbiją” wartość współczynnika wyższych harmonicznych 
THD do takiego poziomu, że prąd kondensatora przekroczy 
wartość dopuszczalną (1,3 x In), należy taką baterię natych-
miast odłączyć od zasilania, zamontować odpowiednie 
dławiki i już jako wersję Hr oddać do eksploatacji. Warto 
wiedzieć, że zastosowanie kondensatorów o „podwyższo-
nym napięciu pracy” nie chroni kondensatora przed degra-
dującym wpływem wyższych harmonicznych znajdujących 
się w napięciu zasilającym. Do degradacji kondensatora 
mocy dochodzi pod wpływem zbyt wysokiej temperatury 
eksploatacji. Proces ten opisany jest dokładnie w karcie 
katalogowej „Kondensatory Mocy” firmy Twelve Electric. 
Ze względu na możliwość rozbudowy tej wersji baterii 
o dławiki filtrujące, może zaistnieć konieczność odprowa-
dzenia zwiększonych ilości ciepła, dlatego obudowy bate-
rii BK - T - 95 / RD podobnie jak obudowy wersji Hr mają 
większe rozmiary i są wyposażone w dwuobiegowy system 
automatycznej wentylacji. Obudowy tych baterii dobiera-
ne są indywidualnie i ich wielkość zależy od ilości stopni 
i mocy całkowitej. IP obudowy, jej wymiary, kolor oraz 
sposób wentylacji, będą każdorazowo określane w ofercie 
techniczno–handlowej. W przypadku konieczności doko-
nania rozbudowy o dławiki filtrujące, ich dobór powinien 
zostać poprzedzony pomiarami rozkładu widma wyższych 

Baterie kondensatoróW mocy serii Bk – t – 95 5



6 

harmonicznych w prądzie i napięciu, dokonanymi przy załą-
czonych i wyłączonych kondensatorach, co pozwoli określić, 
które harmoniczne należy odfiltrować i jakie dławiki są dla 
danego przypadku najbardziej odpowiednie.

2) Rozbudowa przez zwiększenie ilości działających stopni 
lub/i poprzez zwiększenie mocy poszczególnych stop-
ni (oznaczenie Rd): możliwości te znajdują zastosowanie 
w przypadku, gdy użytkownik już na etapie zakupu baterii 
zna perspektywy rozwoju swojej firmy. Jeśli planowany rozwój 
będzie realizowany przez zwiększenie mocy zainstalowanych 
odbiorników energii elektrycznej, to opłacalny jest zakup ba-
terii w wersji pod rozbudowę mocy zainstalowanej. Zarówno 
wymiary obudowy, jak i ilość zainstalowanego osprzętu oraz 
jego obciążalność, są dobrane pod kątem planowanej roz-
budowy. W chwili zakupu bateria wyposażona jest tylko w te 
elementy, które są niezbędne by uzyskać skuteczny proces 
kompensacji przy aktualnie posiadanym obciążeniu. Takie 
rozwiązanie znacznie optymalizuje koszty zakupu, a potem 
również i koszty rozbudowy. W przypadku konieczności zwięk-
szenia mocy zainstalowanej, rozbudowa baterii realizowana 
jest przez montaż dodatkowego osprzętu elektroinstalacyjne-
go oraz dołożenie dodatkowych kondensatorów mocy. W tej 
wersji baterii, zwiększenie mocy baterii lub zmianę mocy 
poszczególnych stopni można również uzyskać poprzez wy-
mianę kondensatorów zamontowanych na poszczególnych 
stopniach. Przy doborze ich mocy (liczba kvar) trzeba zacho-
wać zasady obowiązujące przy doborze stopniowania mocy 
kondensatorów w baterii tj. każdy kolejny stopień baterii nie 
może mieć mocy mniejszej niż moc stopnia poprzedniego 
(ciąg nie może być malejący) i większej niż dwukrotna war-
tość mocy stopnia poprzedniego.

Możliwe jest jednoczesne wykonanie obu wariantów baterii 
w wersji RD i Rd, czyli z możliwością rozbudowy o dławiki 
filtrujące i z możliwością zwiększenia mocy zainstalowanej.

–  bateria dynamiczna z dławikami rozładowczymi: 
BK – T – 95 / SR

Bateria kondensatorów w tej wersji pozwala na prowadze-
nie kompensacji urządzeń charakteryzujących się dużą dy-
namiką zmian poboru mocy. Zastosowanie dławików rozła-
dowczych typu DNE, pozwala uzyskać czasy rozładowania 
powyżej 2 sekund, z zachowaniem tradycyjnego systemu 
załączania kondensatorów, bazującego na stycznikach 
z funkcją miękkiego załączania przeznaczonych do łącze-
nia prądów pojemnościowych. Baterie typu BK – T – 95 / SR, 
są bardzo ekonomicznym rozwiązaniem, pozwalającym 
na prowadzenie quasi nadążnej kompensacji mocy, ale nie 
nadają się do kompensacji np. zgrzewarek. Dostępne w tej 
wersji czasy zwłoki dłuższe niż 2 sekundy, pozwalają kom-
pensować odbiorniki o średniej dynamice zmian wartości 
pobieranej mocy biernej np. windy, suwnice itp.

–  bateria dynamiczna z dławikami filtrującymi: 
BK – T – 95 / Hr – SR

Ta wersja baterii pozwala na prowadzenie skutecznej 
kompensacji w warunkach, gdy w napięciu zasila-
nia występuje wysoki poziom zniekształceń nielinio-
wych a dynamika zmian poboru mocy biernej jest 
wysoka. W baterii BK – T – 95 / Hr – SR w obwodzie zasi-
lania kondensatora zastosowano jednocześnie z dławi-
kiem filtrującym wyższe harmoniczne styczniki i dławik 
szybkorozładowczy. Zastosowanie styczników z funkcja 
miękkiego załączania oraz dławików szybkorozładowczych 
pozwala ograniczyć wpływ udarów łączeniowych na żywot-
ność kondensatora. Ten sam cel, poprzez wyeliminowanie 

degradującego wpływu wyższych harmonicznych, ma za-
stosowanie dławików filtrujących. Dodatkowym efektem 
montażu dławików w obwodzie kondensatora mocy jest 
ograniczenie możliwości występowania zjawiska rezonan-
su. Zainstalowanie w tej wersji baterii, ww elementów nie 
tylko umożliwi prowadzenie bardzo szybkiej kompensacji 
nadążnej lub quasi nadążnej, ale także zapewni długi 
okres prawidłowej pracy kondensatorów przy dużej dyna-
mice zmian poboru mocy biernej i przy znacznej obecności 
w napięciu zasilania wyższych harmonicznych. Ze względu 
na duże ilości wydzielanego ciepła (straty w dławikach) 
bateria wyposażona jest w dwuobiegowy system bardzo 
wydajnej wentylacji – oddzielne chłodzenie dla komory dła-
wików i zwiększona ilość wentylatorów w komorze osprzętu. 
Baterie te dostępne są w obudowach oznaczonych jako wy-
konanie IV lub wykonanych na indywidualne zamówienie.

– bateria dławików regulacyjnych do kompensacji obcią-
żeń pojemnościowych: BK – T – 95 / C

Bateria typu BK – T – 95 / C zbudowana jest z dławików 
kompensujących. Została zaprojektowana z myślą o po-
trzebie prowadzenia kompensacji sieci zasilającej odbior-
niki o charakterze pojemnościowym. Najczęściej bateria 
ta stosowana jest do kompensacji nieobciążonych, długich 
odcinków linii kablowych SN. Do sterowania baterią wy-
korzystywany jest, regulator serii MRM – 12, który w zależ-
ności od aktualnego stanu pracy sieci, włącza lub wyłącza 
odpowiednią ilość dławików kompensacyjnych, zapewnia-
jąc zmianę charakteru obciążenia na indukcyjny, przy jed-
noczesnym zachowaniu zadanego współczynnika mocy. 
Ze względu na dużą masę dławików wchodzących w skład 
baterii oraz dużą ilość wydzielanego ciepła, w bateriach 
tych stosuje się otwartą zabudowę członów regulujących. 
Zabudowane w obudowie szafkowej są tylko elementy 
pomiarowo–sterujące. Ta konstrukcja dobierana jest indy-
widualnie do potrzeb systemu, które określamy wykonując 
pomiary przedprojektowe.

– bateria wyposażona zarówno człony o charakterze po-
jemnościowym jak i indukcyjnym: : BK – T – 95 / L – C

Tym odbiorcom którzy jednocześnie ponoszą opłaty za 
nieskompensowaną energię bierną indukcyjną i pojem-
nościową (urzędy państwowe, banki, biurowce) oferujemy 
baterię BK – T – 95 / L – C. Członem wykonawczym w tej 
baterii może być kondensator mocy jak i dławik kompensa-
cyjny. Do każdego wyjścia sterującego regulatora MRM – 12 
można przypisać charakter członu, jaki będzie załączany 
tym wyjściem. W zależności od zmierzonego charakteru 
sieci regulator w procesie kompensacji będzie wykorzysty-
wał odpowiedni do potrzeb człon wykonawczy. Regulator 
MRM – 12 mierzy w 4 kwadrantach i dzięki temu baterią 
BK – T – 95 / L – C możemy kompensować zarówno po-
nadnormatywny pobór energii biernej pojemnościowej (dła-
wik kompensacyjny jako człon wykonawczy), jak i induk-
cyjnej (kondensator mocy jako człon wykonawczy). Takie 
rozwiązanie jest niezwykle ekonomiczne i bardzo bezpiecz-
ne, gdyż podczas pracy takiej baterii nie dochodzi do wza-
jemnej kompensacji załączonych członów wykonawczych, 
co jest typowe przy pracy dwóch różnych baterii o różnych 
charakterach członów wykonawczych. Wyeliminowanie 
zjawiska pracy członów „na siebie” zmniejsza prawdopodo-
bieństwo doprowadzenia układu do rezonansu przy obec-
ności w sieci wyższych harmonicznych. Ta konstrukcja ba-
terii dobierana jest indywidualnie do potrzeb systemu, które 
określamy wykonując pomiary przedprojektowe.
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– baterie do kompensacji obciążeń niesymetrycznych 
BK – T – 3 f

Patrz karta katalogowa tej baterii.

– baterie do kompensacji obciążeń dynamicznych o mili-
sekundowych czasach zmian poboru mocy biernej, np. 
kompensacja zgrzewarek.   ZADZWOŃ - ZAPYTAJ

 Parametry techniczne:
Napięcie znamionowe baterii 
na zamówienie

400 V, 
230, 500, 525, 660 V

Moc znamionowa 3 kvar ÷ 1,2 Mvar

Napięcie pomocnicze 230 V, max. 400 V

Znamionowy prąd przy Un = 400 V 1,5 x Qbat

Częstotliwość znamionowa 50 Hz

Znamionowy prąd wtórny przekładnika 
prądowego (faza L1) 5 A ± 20 %

Obciążalność obwodu wtórnego przekładni-
ka prądowego min. 2,5 VA

Klasa pomiarowa przekładnika prądowego max. 2

Liczba stopni bezpośrednio załączanych 
z regulatora 30 ÷ 160

Temperatura otoczenia  –250C* ÷ +400C

Stopień ochrony
(możliwość zamówienia wersji specjalnej o 
innym IP)

IP41 
(wersja wewnętrzna)

IP44, 51, 54, 66 
(wersja zewnętrzna)

Klasa ochronności I, na zamówienie II
*) dla wersji ze stabilizatorem temperatury

 normy:

IEC 61921:2003; PN – EN 61921:2004 (U)
PN – EN 60439 – 1:2003; PN – EN 60529:2003

 Certyfikat:

Atest nr 0903/2/NBR/2010 wydany przez Instytut 
Elektrotechniki.

 Zalety użytkowania

Baterie oferowane przez naszą firmę charakteryzują się 
niewielkimi gabarytami, są łatwe w montażu i uruchomieniu. 
Wyróżniają się bardzo dobrymi parametrami regulującymi, 
które pozwalają na utrzymanie wymaganego przez dostawcę 
energii współczynnika mocy, a tym samym umożliwiają unik-
nięcie opłat naliczanych za nadmierny pobór mocy biernej.

Ponad dwudziestoletnie doświadczenie firmy 
Twelve Electric w dziedzinie kompensacji mocy biernej, po-
zwala oferować Państwu wyroby wysokiej jakości, wykonane 
ze sprawdzonych i niezawodnych elementów, np. nowocze-
sny regulator własnej produkcji MRM – 12, kondensatory 
mocy wykonywane dla kategorii klimatycznej D. Właściwy 
dobór podzespołów zainstalowanych w baterii kondensa-
torów, z uwzględnieniem współczynników zwiększających 
związanych z przepływem prądów pojemnościowych, gwa-
rantuje wysoką niezawodność, sprawność i bezpieczeństwo 
systemu. Baterie produkowane przez Twelve Electric nie ab-
sorbują czasu służb utrzymania ruchu, gdyż nie są urządze-
niami wymagającymi stałego nadzoru. Obsługa baterii spro-
wadza się bowiem do wykonywania okresowych przeglądów 
i do systematycznej kontroli układu rozliczeniowego, w celu 
sprawdzania skuteczności prowadzonego procesu kompen-
sacji. W praktyce po dłuższym okresie eksploatacji,  ta ostat-
nia czynność nie jest wykonywana systematycznie, co może 
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być powodem kosztownych niespodzianek w postaci dużej 
płatności za nieskompensowaną energię bierną. Precyzyjne 
określenie tego parametru umożliwi jedynie zastosowanie 
zintegrowanego z baterią systemu do ciągłego monitorowa-
nia skuteczności poziomu kompensacji i kontroli warunków 
eksploatacji baterii - Multi – Q. System ten monitoruje w spo-
sób ciągły system zasilania, prowadzi nadzór nad pracą sys-
temu kompensacji, alarmuje w przypadku awarii lub przekro-
czenia zadanych parametrów. Praktycznym efektem działania 
systemu jest „przesunięcie” na biurko dyspozytora, punktu 
kontroli pracy całego układu zasilania. Dodatkowo prowa-
dzony jest też monitoring jakości zasilania, a dzięki oprogra-
mowaniu AS – Multi wszelkie niezbędne dane w postaci tabel, 
zestawień, wykresów czy alarmów dotrą tam, gdzie zarządza 
się energią elektryczną. W bateriach serii BK - T - 95 / IV możli-
we jest zamontowanie wewnątrz obudowy systemu monito-
rowania jakości i skuteczności pracy baterii i kontroli warun-
ków eksploatacji Multi – Q opartego na modelu analizatora 
parametrów sieci, wybranym z rodziny analizatorów AS – 3, 
które produkuje Twelve Electric (patrz karta katalogowa). 
System ten wraz z modemem do transmisji po Ethernecie 
lub GSM zapewnia zdalny podgląd skuteczności pracy baterii 
oraz warunków jej eksploatacji.

„UWAGA! Przed rozpoczęciem prac montażowych, serwiso-
wych lub pomiarowych należy wyłączyć zasilanie baterii 
kondensatorów oraz rozładować jej stopnie kondensatorowe 
przy pomocy  zwieraczy z uchwytem izolacyjnym do napięcia 
minimum 1kV.”

 multi – Q, system monitorujący proces

   kompensacji mocy biernej

Od prawie 20 lat Twelve Electric oferuje wszystkim swoim 
Klientom systemy do racjonalnego zarządzania i gospodaro-
wania energią elektryczną. Na dowolnym etapie opracowy-
wania programu racjonalnego gospodarowania zużyciem 
energii elektrycznej wykonujemy wszelkiego rodzaju audyty, 
ekspertyzy oraz doradztwo techniczne.
Samo zaprojektowanie i wykonanie nawet najnowocześniej-
szego systemu kompensacji mocy biernej nie jest jeszcze 
rozwiązaniem, które zapewni wymierne korzyści w czasie 
jego użytkowania. Wymierna korzyść to znaczna minimali-
zacja lub całkowite wyeliminowanie opłat ze energię bierną 
indukcyjną i pojemnościową w długim okresie eksploatacji. 
Niestety w dobie liczników elektronicznych każda niespraw-
ność ww systemu skutkuje opłatą za nieskompensowaną 
energię bierną, co wydłuża okres rentowności inwestycji 
i negatywnie wpływa na dobre samopoczucie Użytkownika 
systemu. W trosce o finanse, a tym samym i samopoczucie 
Klienta, konieczne, a wręcz nieodzowne staje się szybkie 
i skuteczne wykrycie wszelkich nieprawidłowości zacho-
dzących w systemie kompensacji mocy biernej oraz szybkie 
powiadomienie o tym fakcie obsługi. Im szybciej awaria 
zostanie usunięta tym Użytkownik poniesie mniejsze koszty. 
Niestety liczniki elektroniczne nie dają już takiej możliwości 
jak liczniki analogowe, które przy miesięcznym okresie wyli-
czania tangensa umożliwiały uzyskanie „dobrego” tangensa, 
nawet po kilkudniowej niesprawności systemu kompensa-
cji, jedynie poprzez kilkudniowe podniesienie skuteczności 
procesu. Dziś posiadając w układzie pomiarowo–rozlicze-
niowym elektroniczny licznik energii elektrycznej musimy 
się liczyć z tym, że każda awaria systemu kompensacji czy 
niedokładność procesu kompensacji będzie skutkować opła-
tami za energię bierną. Dlatego tak ważne stało się szybkie 
wykrycie i szybkie usunięcie skutków każdej awarii syte-
mu kompensacji mocy biernej. Wprowadzany aktualnie 
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na rynek przez firmę Twelve Electric system monitorowania 
skuteczności procesu kompensacji oraz kontroli warunków 
eksploatacji baterii kondensatorów o nazwie Multi – Q służy 
właśnie do tych celów. System ten składa się z dwóch warstw. 
Warstwa sprzętowa to analizatory parametrów sieci, konwer-
tery GSM lub Ethernetowe, przekładniki prądowe i osprzęt 
pomocniczy. Urządzenia te zainstalowane są zarówno w ba-
terii kondensatorów jak i w głównym polu zasilającym roz-
dzielni. Druga warstwa systemu, która funkcjonuje na serwe-
rach firmy Twelve Electric, to oprogramowanie narzędziowe 
umożliwiające zdalne ściąganie danych z wielu analizatorów 
pracujących w rozproszonej strukturze oraz archiwizację, ana-
lizę i interpretację wyników. Szybkie przetworzenie ogromnej 
ilości danych jakie docierają do bazy danych z analizatorów 
wymaga, by ich kontrola i analiza przebiegała automatycz-
nie i pod nadzorem specjalistycznego oprogramowania. 
Konieczny jest zatem program, który automatycznie porów-
na wartości rejestrowane w bazie z wcześniej zdefiniowanymi 
warunkami tolerancji wybranych parametrów jakościowych, 
ilościowych i eksploatacyjnych. Program ten nieprzerwanie 
monitoruje w trybie on–line bazę danych w celu znalezienia 
zarejestrowanych przekroczeń. Przeszukuje wszelkie dane 
przesłane do bazy danych z pamięci wewnętrznych anali-
zatorów parametrów sieci serii AS – 3, które zainstalowane 
są w bateriach kondensatorów. Do zdalnego odczytu danych 
zgromadzonych w analizatorach stosowane są konwertery 
RS485/Ethernet, które umożliwiają konfigurację transmisji 
z siecią zewnętrzną. W sieciach o podwyższonym priorytecie 
bezpieczeństwa (np. wewnętrzne sieci firmowe) możliwe 

jest zastosowanie połączeń tunelowych VPN, które umożli-
wiają dostateczną ochronę sieci wewnętrznej. Dodatkowym 
kanałem łączności, jest możliwość przesyłania tak dużej 
ilości  danych poprzez telemetryczne łącza GSM. Ten kanał 
transmisji danych pozwoli nam skutecznie uniezależnić się 
od braku sieci kablowej. Nowy Koncentrator GPRS MK – 12 
produkcji Twelve Electric wykorzystując możliwości po-
dobne do serwerów FTP umożliwia przesyłanie znacznych 
ilości danych w krótkim czasie. W momencie wykrycia nie-
sprawności systemu program wyśle na wskazany e–mail lub 
SMS’em informację o zarejestrowanej awarii lub przekro-
czeniu ustawionej wartości tolerancji, informując pracow-
ników odpowiedzialnych za obsługę systemu o charakterze 
nieprawidłowości. Powiadomienie to ma zapewnić szybkie 
usunięcie awarii przez służby dyżurne. W przypadku zakupu 
baterii kondensatorów firmy Twelve Electric serii BK - T - 95 
lub BK - T - 3 f (bateria do kompensacji obciążeń niesyme-
trycznych), w wersji która umożliwia współpracę z systemem 
Multi – Q, odpowiedzialność finansową za nieprawidłowe 
funkcjonowanie systemu kompensacji może wziąć na siebie 
firma Twelve Electric. Po zakupie systemu i po podpisaniu 
przez Użytkownika stosownej umowy, w której zobowiąże 
się on do spełnienia kilku ustalonych warunków i wymagań, 
nasza firma może zobowiązać się do partycypowania w kosz-
tach związanych z niedokompensowaniem lub przekompen-
sowaniem systemu zasilania. Możliwe jest również wydłuże-
nie okresu gwarancji na zakupione baterie kondensatorów, 
nawet do 60 miesięcy, pod warunkiem podpisania umowy 
serwisowej.

Wymiary
wys. x szer. x gł. [mm]

Oznaczenie
baterii

Max ilość 
stopni  

na szafę

Max moc 
na szafę 

[kvar]
Wykonanie (IP)

Wentylacja
(ilość wiatraków  

na szafę)
Wejście zasilające Liczba 

drzwi

2100x1200x600 *

BK-T-95/IV/Hr p=7% 8 320 IP41 / IP54 8 DÓŁ 2

BK-T-95/IV/Hr p=14% 8 320 IP41 / IP54 8 DÓŁ 2
BK-T-95/IV/RD 8 320 IP41 / IP54 8 DÓŁ 2
BK-T-95/IV/SR 8 320 IP41 / IP54 8 DÓŁ 2

BK-T-95/IV/Hr-SR 7 320 IP41 / IP54 8 DÓŁ 2

2100x1200x750 *

BK-T-95/IV/Hr p=7% 8 370 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 2
BK-T-95/IV/Hr p=14% 8 370 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 2

BK-T-95/IV/RD 8 370 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 2
BK-T-95/IV/SR 8 370 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 2

BK-T-95/IV/Hr-SR 7 370 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 2

2100x680x700 *

BK-T-95/IV/Hr p=7% 6 300 IP41 / IP54 8 DÓŁ 1
BK-T-95/IV/Hr p=14% 6 260 IP41 / IP54 8 DÓŁ 1

BK-T-95/IV/RD 6 260 IP41 / IP54 8 DÓŁ 1
BK-T-95/IV/SR 5 260 IP41 / IP54 8 DÓŁ 1

BK-T-95/IV/Hr-SR 5 260 IP41 / IP54 8 DÓŁ 1

2100x680x850 *

BK-T-95/IV/Hr p=7% 6 300 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 1
BK-T-95/IV/Hr p=14% 6 300 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 1

BK-T-95/IV/RD 6 300 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 1
BK-T-95/IV/SR 5 300 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 1

BK-T-95/IV/Hr-SR 5 300 IP41 / IP54 8 GÓRA LUB DÓŁ 1

2100x700x550 *
BK-T-95/IV/ST 8(9) 350 IP41 2 GÓRA LUB DÓŁ 1
BK-T-95/IV/SR 6(7) 350 IP41 2 GÓRA LUB DÓŁ 1

1600x700x550 *
BK-T-95/IV-n/ST 6 200 IP41 / IP54 2 GÓRA LUB DÓŁ 1
BK-T-95/IV-n/SR 4 200 IP41 / IP54 2 GÓRA LUB DÓŁ 1

1300x900x400

BK-T-95/IV-m/Hr p=7% 5(6) 70 IP41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2
BK-T-95/IV-m/Hr p=14% 5(6) 70 IP41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2

BK-T-95/IV-m/RD 5(6) 70 IP41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2
BK-T-95/IV-m/SR 5(6) 70 IP41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2

BK-T-95/IV-m/Hr-SR 5(6) 70 IP41 4 PRAWY LUB LEWY BOK 2
*) most szynowy - opcja

Tabela 1. Parametry techniczne baterii kondensatorów BK-T-95, wykonanie IV
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max 90 kvar
Głębokość obud.
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max 6 stopni
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Głębokość obud.
250mm
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rys.1. Widok i wymiary baterii kondensatorów typu Bk – t – 95 / st  wykonanie i, ii i iii.

Wejście kabla zasilającego z lewej lub prawej strony.

rys.2. Widok i wymiary baterii kondensatorów typu Bk – t – 95 / st, wykonanie iV. 
Szczegóły techniczne w tabeli 1.
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9 Baterie kondensatoróW mocy serii Bk – t – 95

BK-T-95/IV-m/ST BK-T-95/IV-n/ST* BK-T-95/IV/ST*

* -dostępne również szafy ze stopniami 7o÷16o, wykonane w wersji bez regulatora i wyłącznika napięcia sterowania



Rys.4. Schemat ideowy podłączenia baterii BK – T – 95.
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rys.3. Widok i wymiary baterii kondensatorów typu Bk – t – 95 / Hr, wykonanie iV. 
Szczegóły techniczne w tabeli 1.
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Rys.5. Schemat ideowy podłączenia regulatora MRM – 12ec / 2 x I 
(układ z rezerwą jawną)

Rys.6. Schemat ideowy podłączenia regulatora MRM – 12ec / 2 x I 
(układ z rezerwą ukrytą)
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