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Regulator wspoétczynnika mocy BR6000 EPCOS

Rozdziat 1 Opis ogdéiny

Regulator wspétczynnika mocy BR6000 jest nowoczesnym urzadzeniem regulacyjnym
o innowacyjnej konstrukcji i zawierajacym rozne funkcje.

Dla maksymalnego utatwienia obstugi zapewnia on interfejs uzytkownika ze sterowanym
przez menu wyswietlaniem ze zwykiym tekstem. Proste symbole i wyswietlenia
alfanumeryczne w jezyku kraju uzytkowania (siedem jezykdéw) stanowig potaczenie
maksymalnego utatwienia obstugi z wygodng prezentacjg wynikow.

Wyswietla on rézne parametry sieci, przechowuje rézne wartosci, a opcja przebiegu
testowego utatwia analizowanie bteddéw i monitorowanie systemu.

Zainstalowana baza bardzo duzej liczby sterownikéw PLC podkresla pozytywne przyjecie
tego wyrobu wsrdd odbiorcow i jego wysoki stopien niezawodnosci.

Cechy dodatkowe:

Szes¢ lub 12 przefaczalnych wyjs¢ (zaleznie od wersiji)

Przetaczalne wyjscia z wyjsciem przekaznikowym lub tranzystorowym

Dwadziescia zaprogramowanych serii regulacji z inteligentng samooptymalizujacg
reakcja regulacji.

Edytor serii sterowania dla serii sterowania definiowanych przez uzytkownika

Obstuga i wyswietlenia sterowane catkowicie przez menu.

Podswietlany wyswietlacz graficzny o 2 x 16 znakach.

Dziatanie cztero-kwadrantowe

Wyséwietlanie réoznych parametrow linii (V, I, F, Q, P, S...)

Wyswietlanie sktadowych harmonicznych napiecia i pradu

Wyséwietlanie temperatury

Monitorowanie poszczegolnych wartosci kondensatoréw mocy

Przechowywanie maksymalnego parametru linii i wartosci przetaczania-obstugi, jak
rowniez czaséw wigczania poszczegdlnych stycznikdw kondensatora

Obstuga automatyczna/reczna

Programowanie statych etapdw i opcja przeskakiwania poszczegolnych wyjsé
Wytaczanie beznapieciowe

Petne wykrywanie réznych stanéw i wyjscie interferencji-komunikatu

Przebieg testowy systemu PFC (regulatora wspoétczynnika mocy) z analizg btedow
Zintegrowana z tablicg rozdzielcza obudowa 144x144x55 mm.

NENNNN NEHHEEEEN ”RAEA

Serie typow i akcesoria

BR6000-R6 6 wyjs¢ przekaznikowych, 1 przekaznik alarmu
BR6000-T6 6 wyjs¢ tranzystorowych, 1 przekaznik alarmu, 2 przekazniki
komunikatow

BR6000-R12 12 wyjs¢ przekaznikowych, 1 przekaznik alarmu
BR6000-T12 12 wyjs¢ tranzystorowych, 1 przekaznik alarmu, 2 przekazniki
komunikatow

Opcja /F Wejscie dla drugiego docelowego cos phi
dodatkowy, programowalny przez uzytkownika, przekaznik komunikatow
Opcja /S Mozliwe sprzeganie regulatora

Jak opcja /F, z dodatkowym interfejsem
RS232 lub RS485, MODBUS lub ASCII

Akcesoria Adapter do pomiaru napiecia dla sieci bez ,N” lub napie¢ powyzej 300 V
Modut Pomiaru Pradu (dla pomiaru pradu naturalnego banku
kondensatorow)

Zdalne wskazywanie
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Jako standard, regulator jest wyposazony dla napiecia pracy 230 VAC (L-N), pomiaru
napiecia 30...300 VAC (L-N) 50/60 Hz, oraz pomiaru pradu 5 A lub 1 A (programowalne).
Dla innych napie¢ pracy wymagany jest konwerter napiecia.

Rys. 1 Widok z przodu BR6000
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Regulator wspoétczynnika mocy BR6000 EPCOS

Rozdziat 2 Instalowanie i podtaczanie regulatora

BR6000 jest zaprojektowany do wbudowywania do ptyty przedniej obudowy PFC
(regulatora wspotczynnika mocy). Wymaga on tablicy rozdzielczej o wymiarach 138 x 138
mm zgodnej z DIN 43 700. Regulator jest wstawiany od przodu i jest mocowany za
pomocg zatgczonych zaciskdw. Regulator moze by¢é wstawiany tylko przez
wykwalifikowanych technikdw i musi by¢ obstugiwany zgodnie z podanymi przepisami
bezpieczenstwa.

Przed podfaczaniem BR6000 nalezy sprawdzi¢ wszystkie kable i przewody, upewniajac sie,
ze nie przeptywa przez nie zaden prad, a konwerter napiecia musi by¢ zwarty.

Zachowac ostroznos$é, upewniajac sie, ze mierzone napiecie i prad sq w prawidlowym
miejscu fazy. Obwod pomiaru pradu musi by¢ poditaczony przewodami miedzianymi
o przekroju 2,5 mm?. Podtaczenie powinno by¢ dokonane tak, jak pokazano na Rys. 3.
Muszg by¢ przestrzegane podane przepisy bezpieczenstwa.

Mierzone napiecie moze miesci¢ sie w zakresie od 30 — 300 V i jest podtagczane pomiedzy
przewody L1 - N (co odpowiada 50 - 525 V pomiedzy L - L). Podtaczenie pomiedzy L - L
jest mozliwe, gdy zastosowany jest konwerter pomiaru napiecia i zaprogramowane jest
odpowiednie przesuniecie fazowe U-I (patrz Programowanie).

Dla pomiaru wyzszych napie¢, w akcesoriach dostepny jest adapter pomiaru napiecia.

Napiecie pracy wynosi 230 V +/- 10% i moze by¢ podtaczane pomiedzy L1 - N w sieci
400 V.

Napiecie uzwojenia dla stycznikéw kondensatora | pomiaru napiecia musi by¢
odprowadzane z przewodu tej samej fazy, na ktéorym monitorowany jest tylko pomiar
napiecia. (Zabezpieczenie przed bezposrednim ponownym zataczeniem stycznikow
kondensatora w przypadku chwilowego zaniku jednej fazy zasilania).

Rys. 3: Plan podtaczania BR6000
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Regulator wspoétczynnika mocy BR6000 EPCOS

2.1 Pomiar pradu

Podczas instalowania konwertera pradu, zwraca¢ uwage na zapewnienie, ze przeptywa
przez niego prad obcigzenia. Wyjscia sieci kompensacji muszg by¢ zainstalowane za
konwerterem pradu (w kierunku przeptywu pradu). Jezeli BR6000 jest podtaczany poprzez
konwertery sumy pradu, wprowadzany jest catkowity stopien konwersiji.

Zaciski konwertera pradu powinny by¢ uziemiane po jednej stronie!

Pomiar poprzez sume konwerterdw pradu
Zasilanie 1 Zasilanie 2

K 3 K K
L I L
K L| K

Przyktad:
Konwerter pradu 1: 1000/5A
| Konwerter pradu 2: 1000/5A
Pomiar ! Konwerter sumy pradéw: 5A + 5A/5A

pradu . .
BRE00O Stopien konwertera pradu wynosi: 2000/5A

2.2 Podtgczanie BR6000 w systemach innych niz pokazany na Rys. 3

Programowanie korekcji fazy pomigdzy napigciem i pradem w uktadzie pomiarowym

napiecie napigcie mierzony prad
zasilania mierzone
Vb L2-L3 K~ |
Przyk+ad: L1 (R)—E=H
L2 (S)—i=t
Pomiar pradu: L1 L3 (T)—iE=H
Pomiar napiecia: L3-L2 N
(musi by¢ zastosowany PE + <
konwerter V) = |
Faza U/I [90°] < g
BRE000 = =
L N L N k |
_______ Q) = = = =) o = =D = i = m - ==
Ub Um Im =

Pomiar pradu Pomiar napiecia Konwerter nap. Korekcja fazy

Przykfad 1: L1 L1 -1L2 potrzebny 30°
Przykfad 2: L1 L3 - L2 potrzebny 90°
Przykfad 3: L1 L3-N brak 120°
Przykfad 4: L1 L3 - L1 potrzebny 150°
Przykfad 5: L1 (k<->1) L1-N brak 180°
Przykfad 6: L1 L2 -N brak 240°
Przyktad 7: L1 (k<->I) L2 - L3 potrzebny 270°

EPCOS FK PM PFC -6 - Wersja 3.0 E, Kwiecie 2005



A
Regulator wspoétczynnika mocy BR6000 EPCOS

2.3 Wyjécie alarmu/komunikaty btedu

Styk alarmu jest zwarty podczas normalnej pracy i rozwiera sie w przypadku btedu.
Jednoczesnie na wyswietlaczu pokazywany jest odpowiedni bifad zwyktym tekstem
(podczas pracy automatycznej naprzemiennie ze standardowym wyswietlaniem).
Wyséwietlane sg nastepujace komunikaty btedu:

UNDER-COMPENSATED (zbyt staba kompensacja) Wyswietlacz
OVER-COMPENSATED (zbyt duza kompensacja) Wyséwietlacz
OVERCURRENT (zbyt duzy prad) Wyséwietlacz
MEASURING VOLTAGE 2 (pomiar napiecia 2) Wyséwietlacz
UNDER-COMPENSATED (zbyt staba kompensacja) Wyswietlacz
OVERTEMPERATURE (przekroczenie temperatury) Wyswietlacz

wyjscie przekaznikowe
wyjscie przekaznikowe
wyjscie przekaznikowe
wyjscie przekaznikowe
wyjscie przekaznikowe

i
i
i
i
i
i wyjscie przekaznikowe
i

i

OVERVOLTAGE (zbyt duze napiecie) Wyswietlacz i wyjscie przekaznikowe
UNDERVOLTAGE (zbyt niskie napiecie) Wyswietlacz i wyjscie przekaznikowe
HARMONICS (sktadowe harmoniczne) Ostrzezenie/przekaznik programowalny
MEASURING CURRENT < (mierzony prad <) Tylko wys$wietlenie (ostrzezenie)

SWITCHING OPERATIONS (operacje przeftaczania) Tylko wyswietlenie (ostrzezenie)

Rozdziat 3 Tryby pracy i programowanie

Gdy wilaczane jest napiecie pracy, BR6000 krétko wyswietla oznaczenie i wersje
oprogramowania, nastepnie przetacza sie na swoéj normalny stan pracy (praca
automatyczna). Aktywna wartos$¢ cos phi jest zawsze wyswietlana w gérnym wierszu, a
aktualnie podigczone kondensatory sg pokazywane jako symbole w dolnym wierszu
(wyswietlenie robocze).

Praca automatyczna Kierunek regulacji jest
symbolizowany peing strzatka

Podigczanie
CQdtgczanie

. Strzatka podtgczania jest zawsze
~. umieszczana za maksymalng
‘j p———— e———— mozliwg, liczba stopni (end stop)
| [Cio/s|+=, [Sl&] |.EI.A:.P.t.R-. Strzalka otwarta wskazuje, ze
T T T TR wymagany czas blokowania
-- _!__;1-_F|'-'-_3-r:-|-_| | - |" - | - "} {czas rozladowywania) hiegnie
f1234567 880012 przed nadchodzacym krokiem
il / iy wigczania

Wyswietlanie 2-go aktywnego
Wyswietlanie cos phi aktywnej finii zasilania ~ preekaznika karmunikal e ‘

o ) . : I- ) Podwajna strzatka symbolizuje
ywna gatazie ierunek ragulaci  Wyswietlanie zasilania (dla szybkie wigczanie kilku galezi
kondensatorgw (tutaj; vdaczane) pracy 4-kwsdrsn1owaj}{ "" y fa g3k

| (Jol0FED; S JCAPRR | stopniwivar  worocen-

i i isha MrERMEsr e R tach catkowitej mocy
[ popzeznsgianiepryson | ol VR 1 1J60LK) | Soaceotiomotr
wyéwietlanie stopni
[u] kondensatordw — B— — —— Wyswistlanie wigozonych
|clolslei=l0l, Iolsl /PR | Sioeniiako wykres paskowy

wyswietlenie w procentach

NN [T T | catkowie mocy wyiscio-

wiej systemu PFC

Wartosci mocy poszczegélnych kondensatorow s monitorowane w sposéb
ciagly. Jezeli kondensator jest wadliwy, lub jezeli odchylenie od mocy
znamionowej jest nadmierne, odpowiedni kondensator jest wyswietlany w
negatywie.
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Kolejne powtarzalne naciskanie klawisza ,Operating mode” (,Tryb pracy”) przenosi
uzytkownika kolejno do réznych menu: Auto (praca automatyczna) - Program
(Programowanie) — Manual (Praca reczna) - Service (obstuga serwisowa) - Expert (tryb
eksperta), i z powrotem.

> > > >
Praca automat. I E Programowanie I E Praca reczna I E Serwis IE Tryb eksperta I

do wyswietlania dzmlanl do pregramowania I do obstugi recznej I do bufora wartosci I do funkeji specjalnychl

3.1 Praca automatyczna - funkcje wyswietlania

Standardowo BR6000 jest ustawiony do pracy automatycznej. Stopnie kondensatorow sg
wtedy automatycznie wtaczane lub wytaczane w celu uzyskania docelowego wspétczynnika
mocy. Nastepuje to, gdy wymagana moc bierna przekracza warto$¢ najmniejszego stopnia
kondensatora.

Podczas pracy automatycznej, poprzez powtarzalne naciskanie klawisza ,ENTER” mozna
powodowac wyswietlanie réznych parametréw sieci:

Dziatanie Wyswietlenie
ENTER 1 NAPIECIE LINII w V
ENTER 2 PRAD POZORNY w A
ENTER 3 MOC BIERNA w kvar
ENTER 4 MOC CZYNNA w kW
ENTER 5 MOC POZORNA w KVA
ENTER 6 ROZNICA KVAR DLA DOCELOWEGO COS
ENTER 7 CZESTOTLIWOSC w Hz
ENTER 8 TEMPERATURA w °C
ENTER 9 HARMONICZNE (3,-19) V/%, 1/%
Wybor klawiszami ze strzatkami
ENTER 10 THD-V, THD-I w %
ENTER Wersja oprogramowania
ENTER Powrdt do: 1

Warto$¢ mocy podaje moc catkowitg (3-fazowq), zaktadajac obcigzenie symetryczne. Jezeli
przez 60 sekund nie jest naciskany zaden klawisz, wy$wietlacz automatycznie powraca do
stanu pracy!

3.2 Programowanie: g ) n

Jednokrotne naci$niecie klawisza ,Operating mode” (tryb pracy) przenosi uzytkownika
z pracy automatycznej do trybu programowania (Program). Parametr 1 (I-CONVERTER)
osiggany jest poprzez naci$niecie ,ENTER.

Na gérze wyswietlacza pokazywany jest zawsze parametr, a na dole ustawiana wartosc.
Wartoéci mozna zmienia¢ poprzez naciskanie klawiszy # / ¥. Kolejne naci$niecie klawisza
+ENTER” zapisuje wartos¢ i przenosi uzytkownika do nastepnego parametru.

W celu opuszczenia trybu programowania na dowolnym etapie, nacisngé¢ klawisz
»,Operating mode” (tryb pracy).
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LANGUAGE SELECTION (wybor jezyka): Wybiera jezyk menu pracy (niemiecki, angielski,
hiszpanski, rosyjski, czeski, dunski, polski).

1 I-CONVERTER PRIM (konwerter pradu pierwotny): wybiera pierwotny prad
konwertera pradu. Reguluje sie klawiszami g / W¥. (5...7500A). Zapisal
i kontynuowa¢, naciskajac ENTER.

2 I-CONVERTER SEC (konwerter pradu wtérny): Ustawia wtorny prad konwertera pradu
(mozliwe 5 A lub 1 A). Wybdr klawiszami 4 / V. Zapisa¢ i kontynuowag,
naciskajac klawisz ENTER.

3 END STOPP: Poprzez ustawienie end stopp, liczba odgatezien aktywnego kondensatora
jest dopasowywana do banku kondensatoréw. Wykonuje sie to
klawiszami A / Y. Widoczne symbole kondensatoréw odpowiadajg
podtaczonym wyjéciom. Maksymalna mozliwa liczba gatezi
kondensatoréw jest ustawiana w fabryce (BR6000-R12: 12 gatezi).
Ustawienie jest potwierdzane i zapisywane klawiszem ENTER.

4 CONTROL SERIES (szereg regulacji): Stopien mocy gatezi kondensatora determinuje
szereg regulacji, moc pierwszego kondensatora jest zawsze
przypisywana wartosci 1. Szereg regulacji wymagany do kompensacji
sieci jest zndw wybierany klawiszami A / ¥. Jezeli wymagany szereg
regulacji wyjatkowo nie wystepuje, (Zatacznik 1), uzytkownik moze
zdefiniowaé szereg specjalny (szereg regulacji ,E”). Wiecej informacji
o tym punkcie znajduje sie w edytorze szeregu regulacji w Zatgczniku 1.
Wybrany szereg jest wprowadzany klawiszem ENTER, ktéry rowniez
przenosi uzytkownika do nastepnego kroku.

5 CONTROL PRINCIPLE (zasada regulacji): Tutaj mozna wybrac¢ preferencje regulacji:

potaczenie SEKWENCYINE

podtaczenie PETLI

podiaczenie INTELIGENTNEJ] petli (ustawienie domysine)
KOMBINOWANY DLAWIK

Objasnienie réznych trybdw regulacji - patrz Rozdziat 8.

Wybér klawiszami A / ¥, a potwierdzenie klawiszem ENTER prowadzi do
nastepnego punktu:

6 POWER 1. STAGE (moc 1. stopnia): W celu okres$lenia czutosci reakcji regulatora,
musza by¢ znane wymiary najmniejszego kondensatora sieci (etap 1). Sa
one wprowadzane w dwoch etapach w kvar. Warto$¢ catkowita kvar
(przed przecinkiem) jest wybierana w pierwszej kolejnosci, klawiszami A
/ WV, i zapisywana klawiszem ENTER. Nastepnie wprowadzane sgq miejsca
po przecinku, zndw klawiszami A / V. Zapisanie klawiszem ENTER
prowadzi do nastepnego punktu.

7 TARGET COS PHI (docelowy cos phi): Poprzez ustawienie docelowego cos phi,
definiowany jest wspodtczynnik mocy, ktéry ma by¢ uzyskiwany poprzez
korekcje wspdtczynnika mocy. Jest on rowniez ustawiany klawiszami A /
V. Mozna wybieraé zakres od 0,8 indukcyjne, do 0,8 pojemnosciowe.
Potwierdzenie i zapisanie wartosci klawiszem ENTER prowadzi do
nastepnego punktu.
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11
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MEASURING VOLTAGE (mierzone napiecie): Programowanie pomiaru napiecia (L-N)
systemu (pomiar bezposredni) lub napiecia L-N po stronie pierwotnej konwertera
pomiaru napiecia. Zaprogramowane tutaj wartosci dotyczg zawsze napiecia L-N w
systemie! Napiecie jest wybierane klawiszami A / ¥. Zapisaé i kontynuowaé
klawiszem ENTER>

V - CONVERTER RATIO (stopiert konwertera napiecia): Standardowe ustawienie —
NO - (pomiar bezposredni). Gdy stosowany jest konwerter napiecia (np. dla pomiaru
HV - wysokiego napiecia), tutaj powinien by¢ zaprogramowany jego stopien
konwersji. Przyktad: Konwerter napiecia 20000 V : 100 V => Stopien konwersji: 200.
Wybor klawiszami A / V. Zapisa¢ i kontynuowaé klawiszem ENTER.

Podigczanie BRE000 poprzez konwerter pomiaru napiecia (L-N)

RS eSS ey
Vb Vm Ta'al
L1 (R)—E=t
L2 (S)—E=
L3 (T)—iE=H
N

CONNECTING TIME (czas podtaczania): Dotyczy czasu pomiedzy podtaczeniem
kondensatoréw a wzrostem chwilowej kapacytancji sieci. Nalezy zauwazy¢, ze
podczas praktycznej pracy na rzeczywisty czas podiaczania ma wpltyw czas
roztadowania (czas blokowania).

Zakres ustawiania: 1 s ... 20 min (dtugi czas dla sieci HV — wysokiego napiecia).
Ustawienie domysine: 10 s.

Wybér dokonywany jest klawiszami A4 / V. Kontynuowaé, naciskajac klawisz ENTER.

DISCONNECTING TIME (czas odtaczania): Dotyczy czasu pomiedzy odtaczeniem
kondensatoréw a zmniejszeniem chwilowej kapacytancji sieci.

Zakres ustawiania: 1 s ... 20 min (dlugi czas dla sieci HV - wysokiego napiecia).
Ustawienie domysine: 10 s.

Wybér dokonywany jest klawiszami A4 / V. Kontynuowaé, naciskajac klawisz ENTER.

DISCHARGE TIME (czas roztadowywania): Dotyczy czasu, w ktérym poszczegodline
wyjscie jest blokowane pomiedzy podiaczeniem, a odtgczeniem. Ten czas blokowania
ma pierwszenstwo przed czasami podtaczania i odiaczania. Zalezy on od szybkosci
roztadowywania kondensatora i jest wiec specyfikowany przez sie¢ kompensacji. Czas
roztadowywania tradycyjnej sieci bez dodatkowych rezystoréw szybkiego
roztadowywania lub dtawikéw powinien by¢ ustawiany na wartos¢ nie mniejszg, niz
40 sekund.

Dla ustawiania drugiego czasu roztadowywania, patrz punkt 10 ,Tryb eksperta”.
Zakres ustawiania: 1 s ... 20 min. Ustawienie domysine: 60 s.

Wybér dokonywany jest klawiszami A / ¥. Kontynuowaé, naciskajac klawisz ENTER.
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13 ALARM TEMP (temperatura alarmu):

Temperatura wewnatrz BR6000 jest mierzona i przeksztatcana na wewnetrzng
temperature obudowy tablicy rozdzielczej. Ta wartos¢ moze by¢ pokazywana na
wyswietlaczu. Zaprogramowana tutaj temperatura alarmu jest temperatura,
przy ktdrej stopnie kondensatorow sg odtgczane etapami. Przekaznik alarmu
reaguje po dziesieciu minutach. W tym samym czasie wyswietlacz pokazuje
przyczyne alarmu (nadmierna temperatura). Jezeli temperatura ponownie
opadnie, wymagane gatezie s automatycznie ponownie podfgczane etapami.
Wybér dokonywane jest klawiszami g / ¥. Kontynuowaé, naciskajac klawisz
ENTER.

Ponizsze parametry sq dostepne tylko dla regulatoréw z opcjami /F lub /S.
14 PRZEKAZNIK KOMUNIKATU:

Przekaznik komunikatu moze by¢ programowany dla jednej z nastepujacych opgji,
nastepujaco:

~Fan”: Przekaznik wiacza wentylator wewnatrz obudowy.
(wentylator)  Prég wigczania moze by¢ programowany w punkcie 15.
(Domyslnie)  Wyswietlenie: ,R”

,Supply” Komunikat, gdy dostarczana jest moc aktywna. Wyswietlenie: ,R”

(zasilanie)

~Undercurrent” Ten komunikat pojawia sie zawsze, gdy nie jest osiaqgany mierzony prad.

(za maty prad) Wyswietlenie: ,R”. Ten sygnat jest wytwarzany, gdy wartos¢ spada ponizej
czutosci reakcji regulatora.

,External” Przekaznik wiacza sie, jezeli zewnetrzny sygnat wejsciowy (230 VAC) jest
(Zewnetrzne) przesytany na wejscie ,cos phi2/external”. Ta funkcja moze by¢
wykorzystywana do bezposredniego kompensowania wiekszego obcigzenia,
na przykfad - wymagane 40-sekundowa zwtoka ponownego podtaczania
jest juz wbudowana.
Wyswietlenie: Symbol kondensatora w géornym prawym koncu pierwszego
wiersza.
Gdy wybrana jest ta funkcja, wejscie nie moze by¢ uzywane dla sygnatu
Jtarget cos phi2” (docelowy cos phi), a wyjscie nie moze byc¢
wykorzystywane dla wentylatora.

,Harmonics” Ten komunikat pojawia sie, gdy przekraczana jest granica catkowitego
(Harmoniczne) znieksztatcenia harmonicznego THD-V. Ta warto$¢ moze by¢ ustawiona
w ,, 17 Harmoniczne” w %.

~Remote control R1”: Sprzezenie dwdch regulatorow poprzez wejscie zdalnego sterowania,
(zdalne ster.) R1 = regulator jest skonfigurowany jako regulator 1 (gtéwny)

Remote control R2"”: Sprzezenie dwdch regulatoréow poprzez wejscie zdalnego sterowania,
(zdalne ster.) R2 = regulator jest skonfigurowany jako regulator 2 (podlegty)
Opis sprzegania dwéch regulatorow mozna znalezé w zataczniku. Gdy
wybrana jest ta funkcja, wejscie nie moze by¢ uzywane dla sygnatu ,target
cos phi2” (docelowe cos phi2), a wyjscie nie moze by¢ wykorzystywane dla
wentylatora.

Wybér klawiszami A / V. Zapisaé i kontynuowaé naciskajac klawisz ENTER.

EPCOS FK PM PFC -11 - Wersja 3.0 E, Kwiecie 2005



A
Regulator wspoétczynnika mocy BR6000 EPCOS

15 i16 Parametry dla opcji przekaznika komunikatu:

Zaleznie od zaprogramowania przekaznika komunikatu, moga tutaj by¢ wybierane
nastepujace parametry:

Opcja wentylatora: Wejscie progu wiaczania dla wentylatora (30 - 70°C).
Aktywne tylko, gdy wybrana jest opcja ‘Fan’ (wentylator) (wejscie temperatury jak
opisano w punkcie 13).

Target cos phi: (docelowy cos phi): Wejscie drugiego docelowego cos phi, jak
opisano w punkcie 7, np. konwersja taryfy.

Sygnat wejsciowy 230 VAC na wejsciu cos phi => docelowego cos phi2.

Przy aktywnym wejsciu, wyswietlacz pokazuje: 2 cos o ...

17 HARMONICS (limit skladowych harmonicznych):

Tutaj mozna wprowadzac limit dla catkowego znieksztatcenia harmonicznego THD-V
(w %) Gdy ten prdg jest przekraczany, podawany jest komunikat. THD-V jest
stosunkiem sumy geometrycznej nie wyrownanych sktadowych harmonicznych do
podstawy. Ostrzezenie jest zawsze pokazywane na wyswietlaczu; wyjscie poprzez
przekaznik komunikatu ma miejsce tylko, gdy zostato to wybrane w punkcie 14.
Wybér dokonywany jest klawiszami A / W. Zapisa¢ i kontynuowaé, naciskajac
klawisz ENTER.

KONTRAST

W tym punkcie menu moze by¢ zmieniany kontrast wyswietlacza. Ten kontrast
zalezy od kata ogladania przez obserwatora, tzn. od wysokosci wstawienia
urzadzenia do obudowy tablicy rozdzielczej. Do ustawiania optymalnego kontrastu
moga by¢ uzywane klawisze A4 / V. Kontrast zmieni sie po niewielkim opdznieniu.

USTAWIENIA PODSTAWOWE: Wybdr YES/NO (tak/nie)
Po dokonaniu wyboru YES i potwierdzeniu klawiszem ENTER, wszystkie parametry
sq przywracane do ustawien podstawowych dokonanych przez producenta systemu
PFC.
(Optymalne wartosci sieci, gdy regulator zostat dostarczony z kompletnym
systemem PFC). Gdy regulator jest dostarczany z zaktadu, ten punkt odpowiada
ustawieniom domys$inym.
PRZESTROGA: Wszystkie ustawienia uzytkownika zostana utracone!

Programowanie jest teraz zakonczone. Regulator powroécit do punktu 1 menu
programowania.

3.3 Blokada programowania

BR6000 jest wyposazony w blokade programowania w celu zapewnienia zabezpieczenia
przed nieupowaznionymi lub niezamierzonymi zmianami parametréw systemu. Ta blokada
moze by¢ uaktywniana w trybie eksperta. Jezeli blokada jest aktywna, wszystkie
parametry moga by¢ sprawdzane, ale nie mozna ich zmieniac.
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Rozdziat 4 Praca reczna (pierwsza obstuga, obstuga konserwacyjna, obstuga
serwisowa)
Programowanie statych etapow.

Podczas pracy recznej, gatezie kondensatoréw moga by¢ podigczane/odigczane
w ustawionym szeregu regulacji i czasie przetaczania - niezaleznie od istniejgcych
warunkédw mocy w linii. Stanem poczatkowym jest STOPP (nie podtgczone zadne stopnie).
Podtaczenia sa wykonywane poprzez naciskania klawisza #. Nacidniecie klawisza WV
poczatkowo prowadzi z powrotem do stanu STOPP. Kolejne naciskanie klawisza W
prowadzi do odtaczania stopni. Aktywny stan dziatania i aktywny wspoétczynnik mocy s
zawsze pokazywane na wyswietlaczu (w sposéb samowyjasniajacy);

Praca reczna

STOPP [c [0, 98 [CAP

NEEEEEE T
L

Nacisniecie ENTER przenosi uzytkownika do punktu menu ,Programowanie statych
etapéw”. Normalnie wszystkie etapy sa programowane do pracy automatycznej
(ustawienie domysine).

Ustawianie statych etapéw

Aktualnie wybrany etap btyska

W specjalnych przypadkach, wszystkie wyjscia regulatora (C1 - C12) moga by¢ kolejno
trwale definiowane (kontynuowane przefaczanie przez ENTER) dla nastepujacych stanéw:

AUTO: Praca automatyczna (normalna)

Odpowiadajace wyjscie jest oznaczone symbolem kondensatora.

FIXED (stale): Wyjscie podtaczone na state, np. dla statego PFC. Wyjscie jest
oznaczone podkreslonym symbolem kondensatora.

OFF (wyfaczone): Wyjscie jest na state odlaczone - np. dla tymczasowego
odfaczenia wadliwego kondensatora. Symbol kondensatora dla tego wyjscia jest
przekreslony. Pojawia sie podkreslenie.

Aktywny etap jest oznakowany przez btyskanie. Wymagany stan jest ustawiany klawiszami
A / V. Poprzez naciéniecie klawisza ENTER, uzytkownik zapisuje ten etap i przechodzi do
nastepnego etapu.

Zaprogramowane stany dla wyj$¢ pozostajg widoczne na wyswietlaczu réwniez w trybie
pracy automatycznej.

Po dokonaniu wymaganych ustawien, nacisniecie klawisza ,Operating mode” (tryb pracy)
przenosi uzytkownika do nastepnego menu (,Service” - obstuga serwisowa) lub dalej do
»Automatic Operation” - pracy automatycznej).
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Rozdziat 5 Menu obstugi serwisowej — Service

Menu obstugi serwisowej osiggane jest klawiszem trybu pracy.

Tutaj mogq by¢ wyswietlane zapisane wartosci maksymalne parametrow sieci, jak rowniez
liczba operacji przetaczania poszczegdlnych kondensatordw i ich czas pracy. Opisane etapy
[w nawiasach kwadratowych] moga by¢ wybierane klawiszami ze strzatkami.

Ponadto, dostepna jest pamie¢ btedéw, w ktérej zapisane jest ostatnie 8 standw biedu
systemu, z kodem btedu i zwyktym tekstem. (Umozliwia to, na przykfad, uchwycenie
krétkotrwatych zdarzen przekroczenia temperatury lub przekroczenia napiecia).

Dziatanie Wyséwietlenie

ENTER 1 max. NAPIECIE wV

ENTER 2 Max. MOC BIERNA w kvar

ENTER 3 max. MOC CZYNNA w kW
ENTER 4 max. MOC POZORNA w kVA
ENTER 5 max. TEMPERATURA w °C
ENTER 6 max. THD - V/THD -1 w %

ENTER 7 RESET wartoséci maksymalnych

ENTER 8 OPERACJE PRZEXACZANIA C[1]-...

¥ /- do C[12]

ENTER 9 CZAS PRACY C[1] - ... w godz.
¥ /- do C[12]

ENTER PAMIEC BLEDOW E[1] - ... zwykty tekst
ENTER RESETOWANIE PAMIECI BLEDOW

ENTER PRZEBIEG TESTOWY

ENTER Wyjécie C

ENTER Powrot do 1

Przebieg testowy

Ten punkt menu pozwala uzytkownikowi sprawdzenie ustawien regulatora PFC. Po
uaktywnieniu przebiegu testowego, regulator kolejno wiacza i wytacza kazdy stopien i
oblicza wyjscie podfaczonych kondensatoréow (ta procedura wykonywane jest trzykrotnie w
celu wyeliminowania mozliwych btedéw). Obliczone wartoéci sg zapisane i moga byc¢
odtworzone w nastepnej pozycji menu (wyjscie C). W tym samym czasie przeprowadzane
jest sprawdzenie wiarygodnosci z zaprogramowanymi wartosciami.

Wszelkie wykryte niezgodnosci sg oceniane i wys$wietlane zwyklym tekstem. Mogg by¢
wyswietlane nastepujace btedy:

- Nie wystepuje pomiar napiecia

- Mierzone napiecie zbyt wysokie — sprawdzi¢ programowanie
- Mierzone napiecie zbyt niskie — sprawdzi¢ programowanie

- Brak pomiaru pradu? Zwarcie w transformatorze pradowym?
- Kat fazy pradu transformatora? K/I lub faza przestawione?

- Przetozenie transformatora pradowego /1. Zty stopien mocy?
- Szereg regulacji? sprawdzi¢ programowanie

- Zatrzymanie na koncu? sprawdzi¢ programowanie.

- Wada kondensatora lub zte wejscie pradu.

Uwaga: Wyswietlone wyniki sg komunikatami majacymi na celu pomédc uzytkownikowi
wysledzi¢ przyczyny biedu. Ostateczna ocena jest obowigzkiem uzytkownika. W
skomplikowanych stanach sieci (wysokie zmiany obcigzenia), nie mozna zagwarantowac
100% rozpoznania btedu.
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Rozdziat 6 Tryb eksperta

Tryb eksperta jest wykorzystywany do ustawiania wartosci, ktére pozostajg nie zmieniane
podczas normalnej pracy. Ten poziom ma kod dostepu dla zabezpieczenia go przed
niewtasciwg obstuga.

1: HASLO 6343

2 NOWE USTAWIENIA PODSTAWOWE [NIE] (dostepne NIE/TAK)
Zapisanie aktywnego programowania jako nowych wartosci podstawowych (zwykle
wykonywane przez producenta systemu PFC). Przestroga: W tym procesie oryginalne
wartosci sg zastepowane nowymi!

3 RESETOWANIE OPERACJII PRZELACZANIA [NIE] (dostepne NIE/TAK)
Zapisane operacje przetaczania stopni kondensatordw s resetowane do zera.
Przestroga: Nie bedzie wtedy dostepna zadna informacja o czestotliwosci przetgczania
stopni, a wiec o stanie sieci.

4 RESETOWANIE CZASU PRACY [NIE] (dostepne NIE/TAK)
Zapisane czasy pracy poszczegdlnych wyjs¢ sq ustawiane na wartos¢ zero.

5 CZAS INTEGROWANIA [1]s (1...255 s)
Dla specjalnych zastosowan czas integrowania (czas wymagany do utworzenia $rednich
wartosci pomiaru) moze by¢ zmieniany.

6 Wspoétczynnik C/k [0,66] (0,4...0,9)
Warto$¢ C/k obliczana z zaprogramowanych wartosci sieci moze by¢ dopasowana
poprzez zmiane tego wspoétczynnika. Normalnie nie powinien on by¢ zmieniany!

7 max. MOC PRZELACZANIA [100] kvar mnozy najmn. stopien)
Ten wspotczynnik podaje maksymalng moc, ktéra moze by¢ wiaczana w jednym
stopniu wigczania. Moze on by¢ wykorzystywany do sterowania inteligentnego systemu
regulacji, ktéry wiacza wiele stopni w funkcji wymagan wspotczynnika mocy.

8 BLOKADA PRACY [NIE} (NIE/TAK/24H)

9 OSTRZEZENIE O OPERACJACH WEACZANIA [10] T (1...255)
Po wykonaniu przez wyjscie tej liczby operacji przetgczania (w tysiqcach), wyswietlany
jest komunikat ostrzegawczy.

10 SZYBKIE ROZLADOWYWANIE [NIE]  (NIE lub X dla wymaganych stopni)
Jezeli tylko pewne stopnie sieci s wyposazone w urzadzenia szybkiego
roztadowywania, te stopnie moga by¢ tutaj wykazane poprzez X. W tym przypadku w
nastepnym punkcie menu moze by¢ podany dla tych stopni wymagany czas
roztadowywania. W przeciwnym wypadku punkt 11 jest pomijany.

11 CZAS ROZLADOWYWANIA [1]s (1 s zaprogr. normalny czas roztadowania)
Dostepny tylko gdy zaprogramowane jest szybkie roztadowywanie. Podany czas
roztadowywania jest wtedy réwniez wigczony do normalnego wyswietlenia.

12 FAZA V/I [0°] (0°, 30°, 90°, 120°, 150°, 180°, 240°, 270°)
Korekta fazy pomiedzy napieciem i pragdem w ukfadzie pomiarowym.
(Patrz przyktad str. 6)
To ustawienie umozliwia pomiar rowniez w systemach bez przewodu neutralnego.
Jednakze mierzone napiecie nie moze przekracza¢ 300 V (w razie potrzeby musi byc¢
zastosowany konwerter napiecia).
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13 C-TEST [TAK] (TAK / NIE)
Moc danego stopnia kondensatoréw jest obliczana podczas kazdej operacji wtgczania
i porébwnywana z wyjsciem stopnia kondensatora. Jezeli wynik rézni sie od wartosci
znamionowej, generowany jest komunikat btedu. Ten test moze by¢ tutaj zatrzymany.

14 C-BLAD [40] % (10...75%)
Tutaj moze by¢ podane odchylenie od wartosci znamionowej kondensatora, dla ktérej
wytwarzany jest komunikat btedu (patrz punkt 13),

15 PROBY WYKONANIA TESTU [5] (2...9)
Gdy co najmniej ta liczba kolejnych pomiaréw spowodowata btad w mocy
kondensatora, wydawany jest komunikat C-btad.

16 WYJISCIE 1. KROK [0...255] (0...2550)
Tutaj moze by¢ zwiekszany zakres wprowadzania wyjscia stopnia do [0...2550],
(np. dla pomiaru sredniego napiecia).

17 REGULACJA [3] FAZ (3/1])
System pomiarowy regulatora jest generalnie oparty na pomiarze jednofazowym. Dla
wszystkich ustawien standardowych (trzy fazy), pomiar jest konwertowany i wszystkie
wyjscia sq wyswietlane jako wartosci tréjfazowe (zaktadana jest symetria w sieci).
W ustawieniu jednofazowym, wyswietlanie i regulacja maja zastosowanie tylko do
zmierzonej wartoséci jednofazowej (zastosowanie: korekta jednofazowa w sieciach
asymetrycznych).

Ustawienia interfejsu (tylko opcja .../S)

18 BAUD RATE [9600] (4800...38400) Szybkos¢ transmisji
19 PROTOCOL [MODBUS] (Modbus albo ASCII) Protokdt transmisji
20 ADDRESS [1] (1...32) Adres

Rozdziat 7 Pierwsza obstuga
Przed konfigurowaniem i obstugg regulator musi by¢ zainstalowany.

Wszystkie parametry specyficzne dla sieci sq w petni zaprogramowane, jak opisano
w Rozdziale 3.2 (Programowanie) poprzez kolejne wprowadzanie i zapisywanie. Regulator
jest nastepnie ustawiany do pracy automatycznej klawiszem trybu pracy. Jest on teraz
gotowy do pracy.

Rozdziat 8 Zasada requlacji
Reakcja regulatora BR6000 moze by¢ wybierana w trybie programowania. Zasadniczo

regulator posiada cztery rézne tryby pracy:

1. Podiaczanie sekwencyjne

W poditaczaniu sekwencyjnym wymagane stopnie kondensatora sa pomys$inie
podtaczane i odtaczane w stopniach (ostatni wchodzi - pierwszy wychodzi). Miejsce
kazdego kroku zawsze odpowiada mocy najmniejszego stopnia.

Zaleta: Dokfadne zdefiniowanie nastepnego kondensatora, ktéry ma by¢ podtgaczany
w kazdym przypadku.

Wada: Diugi czas ustawiania, wysoka czestotliwos¢ przetaczania matych stopni.

W celu skréocenia czasu ustawiania, dla zapotrzebowania na duzy
wspoétczynnik mocy, BR6000 wiacza réwnoczesnie kilka stopni. Dotyczy to
wszystkich typéw regulacji. Maksymalne wymiary rownoczesnie wilaczanych
gatezi moga by¢é zmieniane w trybie eksperta. Jezeli wstepnie wybrana jest
wartos¢ najmniejszego stopnia, uzyskiwane jest tradycyjne podiaczanie
sekwencyjne.
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2. Podtaczanie petli

W tym wariancie regulator dziata w trybie petli (pierwszy wchodzi - pierwszy
wychodzi), co minimalizuje zuzycie banku kondensatoréw, tzn. gdy stopnie sg
poréwnywalnych wielkosci, stopien, ktory zostat odtaczony na dtuzszy okres czasu jest
zawsze podigczany jako nastepny.

Zaleta: Wyrownane wykorzystywanie porownywalnych stopni, a tym samym
zwiekszona zywotnos$¢ banku kondensatorow.

Wada: Ten tryb moze by¢ uzywany tylko w szeregu regulacji z grupami o tej samej
mocy stopnia i diugim czasie ustawiania, poniewaz kazdy krok przetaczania odpowiada
wartosci najmniejszego stopnia.

3. Potaczenie inteligentnej petli (ustawienie domysine)

Zasada inteligentnej regulacji taczy zalety oszczedzajacego sie¢ pofaczenia petli
(pierwszy wszedt — pierwszy wyszedt) ze znacznie szybszym czasem ustawiania, nawet
dla duzych skokdéw obcigzenia, i osigga ten cel z najmniejszg mozliwg, liczbg operacji
wigczen stopni kondensatordw. Zoptymalizowany czas reakcji osiggany jest przez
rownoczesne wigczanie kilku lub wielu grup kondensatoréw jako funkcji utraty
wspotczynnika mocy w linii zasilania. Uwzgledniane sg zardéwno liczba rzeczywistych
czestosci wigczania kondensatordw, jak i czasy wiaczania gatezi.

Zaleta: Osigga docelowy cos phi w optymalizowanym pod wzgledem szybkoséci czasie
ustawiania z niskg czestotliwoscig wigczania kondensatoréw.

4. Polaczone rozregulowanie (specjalny przypadek potaczonych
rozregulowanych bankéw)

W zastosowaniach potaczonych rozregulowanych, wigczane sg 2 sasiednie jednakowe
stopnie z tylko jednym dtawikiem taczacym. To podwdjne rozregulowanie wymaga
odpowiedniego zamknietego szeregu regulacji (tzn. 1:1:1:1..., 1:1:2:2...,
1:1:2:2:4:4... lub podobnych)

Stan zjawiska wigczania jest definiowany w taki sposéb, ze liczba uaktywnianych
krokow nieparzystych jest zawsze wieksza niz, lub réwna liczbie uaktywnianych krokow
parzystych. Regulator odpowiada wymaganiom rezimu regulacji, bedac jednoczesnie
mocno zgodnym ze zjawiskiem inteligentnego przetaczania.

Rozdziat 9 Interfejs*

Jako opcja, BR6000 jest wyposazony w interfejs RS 232 lub RS 485.
Moze on by¢ wykorzystywany do zastosowania nastepujacych funkgji:

4]

4]
|
|

Petna parametryzacja regulatora poprzez PC

Zdalne odczytywanie wszystkich standéw pracy i wyswietlen poprzez PC

Podtaczenie zdalnego wys$wietlacza (akcesoria systemu) dla wyraznego odczytywania
wszystkich pomiaréw na duzych siedmiosegmentowych potréjnych wyswietlaczach
Wybor MODBUS lub ASCII (state wyswietlanie parametréw sieci w formacie ASCII).
Moze by¢ uzywany dowolny edytor ASCII. Ponizsze dane sa stale wyswietlane
i od$wiezane co sekunde:

1 napiecie, 2 prad, 3 moc bierna, 4 moc czynna, 5 moc pozorna, 6 czestotliwos¢,
7 wspotczynnik mocy (cos phi), 8 stan wyjsé

Rozdziat 10 Obstuga konserwacyjna i gwarancja

BR6000 nie wymaga zadnej obstugi konserwacyjnej, jezeli przestrzegane sg warunki
pracy. Jednakze, zaleca sie wykonywac¢ sprawdzenia funkcjonalne regulatora wraz
z regularnym sprawdzaniem banku kondensatordw. W przypadku jakiejkolwiek interwencji
w regulatorze w okresie gwarancyjnym, gwarancja traci waznosc.

EPCOS FK PM PFC -17 - Wersja 3.0 E, Kwiecie 2005



Regulator wspoétczynnika mocy BR6000

»

EPCOS
Rozdziat 11 Usuwanie niesprawnosci
Niesprawnos¢ Sprawdzenie/rozwigzanie
Przy docelowym cos phi = 1 i obcigzeniu | Sprawdzi¢ przylacza pomiaru napiecia
indukcyjnym, wytaczanie lub podtaczanie |i pradu (Iik)!

kondensatora w korygowanej linii

zasilania/poboru pomieszane

Sprawdzi¢ potozenie fazy

Wyswietlany jest cos phi niewtasciwej linii

Patrz wyzej

Wyswietlenie: ,UNDERCURRENT” (zbyt maty
prad)

Prad w zakresie pomiarowym?
Przerwanie linii?

Zty wspotczynnik konwertera pradu?
Zwarty transformator pradowy?

Wyséwietlenie: ,,OVERCURRENT” (zbyt duzy
prad)
Przekaznik alarmu: po 10 minutach.

Sprawdzi¢ stopien konwertera pradu
Przejs$¢ przez zakres pomiaru pradu

Wyséwietlenie: ,UNDERCOMPENSATED” (zbyt
mata kompensacja)
Przekaznik alarmu: po 10 minutach.

Sprawdzi¢ potaczenie i potozenie fazy!
Wszystkie stopnie wtaczone ; docelowy cos
phi nie osiggniety: dostatecznie
zwymiarowana kompensacja sieci?

Wyswietlenie: ,,OVERCOMPENSATED” (zbyt
duza kompensacja)
Przekaznik alarmu: po 10 minutach.

Sprawdzi¢ potaczenie i potozenie fazy!
Sie¢ pojemnosciowa, chociaz wszystkie
stopnie sg odtgczone.

Wyséwietlenie: ,MEASUREMENT
VOLTAGE???” (napiecie pomiarowe???)
Przekaznik alarmu: po 10 minutach.

Brak napiecia pomiarowego!

Wyswietlenie: ,OVERTEMPERATURE”
wysoka temperatura)
Przekaznik alarmu: po 10 minutach.

(zbyt

Temperatura w obudowie zbyt wysoka:
Wyjécia sa wylaczane w  stopniach,
niezaleznie od standw linii zasilania

Stopnie sg odtaczane dla linii indukcyjnej lub
wiaczane dla linii pojemnosciowej

Jezeli ustawiony jest docelowy cos phi, ktéry
rézni sie od 1 niezaleznie od indukcyjnego
obcigzenia linii, moze zapali¢ sie
wyswietlenie <- (odtaczy¢ stopnie). Strzatki
pokazujg kierunek regulacji, a nie stan linii.

Regulator nie wigcza wszystkich stopni, lub

Sprawdzi¢ END STOPP!

cos phi nie zmienia sie w ostatnich

stopniach

W pracy automatycznej, poszczegdlne | Sprawdzi¢, czy poszczegdlne stopnie sg

stopnie nie s wigczane lub odtaczane: zaprojektowane jako state stopnie lub sg
wytaczone (OFF) w  menu ,Manual
Operation/ Fixed Stages” (praca
reczna/state etapy)!

W mocno niesymetrycznie obcigzonych | Pomiary linii umozliwiajg  okreslenie

liniach, moga pojawi¢ sie roznice pomiedzy | najkorzystniejszej fazy do pomiaru

reakcjg regulacji a pomiarem wspofczynnika
mocy, poniewaz wspotczynnik mocy jest
mierzony w jednej fazie.

wspoétczynnika mocy. Konwerter pradu jest
ustawiony odpowiednio do pomiaru pradu.

Brak napiecia pracy

Uwaga: Brak wyswietlen, przekaznik alarmu
zwarty.

EPCOS FK PM PFC
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12 Dane techniczne

Typ, seria BR6000...
Wyjscia 6/12
Jezyki G/E/ES/RU/NL/CZ / PL

Moc przefaczania wyjs¢ przekaznikowych

250 VAC, 1000 W

Liczba aktywnych wyjs$¢

Programowalna

Obstuga i wyswietlacz

Podswietlany wyswietlacz graficzny 2 x 16
znakow o wygodnym poziomie obstugi

Liczba szeregdéw regulacji

20

Definiowane przez uzytkownika szeregi 1
regulacji
Zasada regulacji Wybieralna

Witaczanie sekwencyjne, wigczanie petli lub
samooptymalizowana reakcja wigczania
Dziatanie czterokwadrantowe

Napiecie pracy

230 VAC, 50/60 Hz

Napiecie mierzone

30...300 VAC (L-N), 50 / 60 Hz
Mozliwe przesuniecie fazy

Mierzony prad

X :5/ 1A wybieralny

Pobdr mocy < 5VA

Czutosc 50 mA/10 mA

Docelowy cos phi 0,8 indukcyjny do 0,8 pojemnosciowy,
regulowany

Czas podiaczania
Czas odfaczania
Czas roztadowania

Wybierany od 1 s ... 20 min
Wybierany od 1 s ... 20 min
Wybierany od 1 s ... 20 min

Etapy state/etapy przeskakiwane
Przekaznik alarmu
Wyzwalanie przy braku napiecia

Programowalne
Standard
Standard

Wyséwietlanie parametrow linii zasilania

Napiecie, prad pozorny, czestotliwosé,
wspétczynnik mocy, moc czynna, moc
pozorna, brakujacy kvar, temperatura,
skfadowe harmoniczne

Zapamietywanie wartosci maksymalnych

Napiecie, wspdtczynnik mocy, moc czynna,
moc pozorna, temperatura, THD-V, THD-I

Zapamietywanie liczby przetgczen

Tak, kazde wyjscie

Zapamietywanie czasu pracy

Tak, kazdy kondensator

Pamie¢ btedow

Zapamietywane jest ostatnie 8 stanéw btedu

Zakres pomiaru temperatury

0 - 100°C

Obudowa Obudowa zintegrowana z tablicg rozdzielczg
Ciezar 1 kg
Temperatura otoczenia podczas pracy -10 do +60°C

Rodzaj zabezpieczenia wg. DIN 40 050

Przéd: IP 54, Tyt: IP 20

OPCJE:

Opcja /F

Wejscie dla drugiego docelowego cos phi
dodatkowy programowalny przez
uzytkownika przekaznik komunikatu
Mozliwe sprzeganie regulatoréw

Opcja/S 232 (485)

Jak opcja /F z dodatkowym interfejsem
RS232 lub RS485

Opcja:
Pomiar pradu wtasnego banku
kondensatoréw

Modut pomiaru pradu dostepny jako
akcesoria, do podtaczania poprzez interfejs

EPCOS FK PM PFC
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Zalacznik 1: Tabela szeregéw requlacji

Nr Szereg regulacji Potaczenie petli
1 1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1 Mozliwe
2 1:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2 Mozliwe
3 1:2:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3 Mozliwe
4 1:2:3:4:4:4:4:4:4:4:4:4 Mozliwe
5 1:2:4:4:4:4:4:4:4:4:4:4 Mozliwe
6 1:2:3:6:6:6:6:6:6:6:6:6 Mozliwe
7 1:2:4:8:8:8:8:8:8:8:8:8 Mozliwe
8 1:1:1:1:2:2:2:2:2:2:2:2 Mozliwe
9 1:1:1:1:1:6:6:6:6:6:6:6 Mozliwe
10 1:1:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2 Mozliwe
11 1:1:2:2:2:4:4:4:4:4:4:4 Mozliwe
12 1:1:2:2:4:4:4:4:4:4:4:4 Mozliwe
13 1:1:1:2:2:2:2:2:2:2:2:2 Mozliwe
14 1:1:2:3:3:3:3:3:3:3:3:3 Mozliwe
15 1:1:2:4:4:4:4:4:4:4:4:4 Mozliwe
16 1:1:2:4:8:8:8:8:8:8:8:8 Mozliwe
17 1:2:2:3:3:3:3:3:3:3:3:3 Mozliwe
18 1:2:3:4:4:8:8:8:8:8:8:8 Mozliwe
19 1:2:2:4:4:4:4:4:4:4:4:4 Mozliwe
20 1:2:2:2:4:4:4:4:4:4:4:4 Mozliwe
~E” Edytor szeregu regulacji Mozliwe

Edytor szeregu requlacji (programowanie az do klasy 20)

Edytor szeregu regulacji pozwala uzytkownikowi na proste definiowanie wtasnego szeregu
regulacji, jezeli wymagany szereg regulacji nie jest dostepny z dowolnej przyczyny.
Ostatni szereg regulacji - Szereg regulacji E - wybierany jest przez nacisniecie klawisza
,Programowanie” (punkt 4: Szereg regulacji) i potwierdzany klawiszem ENTER. Prowadzi
to do wstawienia dodatkowego punktu menu w menu gtdwnym -> edytor szeregu
regulacji. Moze to by¢ osiggane klawiszem , Tryb pracy”.

| i I Edytor
Automatyczna I Programowanie I szeregu regulaql I . Praca reczna

W edytorze szeregu regulacji, wszystkie stopnie moga by¢ ustawiane kolejno na
wymagang warto$¢ za pomoca klawiszy A / V. Nastepny stopied w kazdym przypadku jest
osiggany poprzez nacisniecie klawisza ENTER. Wbudowany jest inteligentny wybdr wstepny
stopni, tak, ze moze by¢ generowany tylko ,znaczacy” szereg regulacji. Maksymalna liczba
stopni moze by¢ ograniczona poprzez zaprogramowany END STOPP < 12.

NOWOSC: W edytorze szeregu regulacji, moga by¢ programowane rézne kroki, az do klasy
20(!). Klasa >9 jest sygnalizowana na wyswietlaczu nastepujaco:

10=A, 11=B, 12=C, 13=D, 14=E, 15=F, 16=G, 17=H, 18=I, 19=], 20=K

Tryb eksperta I

Uzytkownik moze opusci¢ edytor klawiszem ,Operating mode” (tryb pracy).

EPCOS FK PM PFC - 20 - Wersja 3.0 E, Kwiecien 2005




A
Regulator wspoétczynnika mocy BR6000 EPCOS

Zalacznik 2: Ustawienia domysine

Uwaga: Ponizsze wartosci dla ustawien domysinych majg zastosowanie tylko jezeli

regulator jest dostarczony bezposrednio z zaktadu. W innym wypadku te wartosci sg
zastgpione ustawieniami podstawowymi wykonanymi przez producenta kompensacji sieci

(optymalne wartosci dla danej sieci).

Nr Parametr Ustawienie domysline | Zaprogramowane  wartosci
tej sieci (do wprowadzenia
przez producenta sieci lub
operatora)

0 LANGUAGE ENGLISH

1 I CONVERTER prim 1000 A

2 I CONVERTER sec. 5A

3 END STOPP 12 (6)

4 CONTROL SERIES 1

5 CONTROL PRINCIPLE INTELLIGENT

6 POWER 1. STAGE 25.00 kvar

7 TERGET COS-PHI 0,98 IND

8 MEASURING VOLTAGE 230 V L-N

9 V-CONVERTER RATIO - NO -

10 SWITCH-IN TIME 10 s

11 SWITCH-OFF TIME 10 s

12 DISCHARGE TIME 60 s

13 ALARM TEMP. 55°C

14 MESSAGE RELAY* FAN

15 TEMP. FAN ON 30°C

16 TARGET COS-PHI 2 0,95 IND

17 HARMONICS THD-V 7,0%

CONTRAST -7 -
Capacitor stages AUTO
Password 6343 Nie moze by¢ zmieniane
Integration time 1ls
C/k constant 0,66
Max. simultaneous 4 x moc
switching power najmniejszego
stopnia
Operating lock
Switching operations - NO -
warning 10.000
Fast discharge
Phase shift U/I - NO -
C - Test 0°
C - Fail - YES -
Test Attempts 40%
Power 1. stage 5
Control 0...255 kvar
Baudrate* 3 - phase
Protocol* 9600
Address* MODBUS
1
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Zatacznik 3: Sprzeganie requlatora (Programowanie w ,14 przekaznik komunikatu”)

Sprzeganie jest przydatne na przyktad, gdy dwie oddzielne instalacje sg obstugiwane
z dwoch zasilen transformatorowych i istnieje sprzezenie dla obu systemoéw. Gdy to
sprzezenie jest zamkniete (poniewaz pracuje tylko jedno zasilanie), nadal mozliwy jest
dostep do catkowitej mocy kompensacji obu instalacji poprzez sprzezenie regulatorow.
Sie¢ dziata wtedy w trybie master - slave (gtéwna - podlegta). Gdy wigczone sg wszystkie
stopnie pierwszego regulatora, drugi regulator przejmuje regulacje i wiacza pozostate
stopnie.

Mozliwe jest wiec ftatwe rozszerzanie sieci.

Gdy wymagane jest sprzezenie, konieczne jest zaprogramowanie w tym punkcie menu
,controller 1” (regulatora 1) (jako master) lub ,controller 2” (regulatora 2) (jako slave).
Dla sprzezenia, regulatory tych dwdch instalacji musza by¢ potaczone nastepujaco:

Regulator 1 Regulator 2

| 2ewngtrz. proekainik | zewngtrz. praekainik 21

i T i

knmlenuten'm\ slienemntorewr 12 ngna.n“tgmw1 skeneuunﬂuwl' 12

r Przetacznik sprzegania
230VAC

Gdy przetacznik sprzegania jest rozwarty, obie instalacje dziatajg niezaleznie. Gdy
przefacznik sprzezenia jest zwarty, automatycznie rozpoczyna sie dziatanie w trybie master
- slave.

Zaletg tego prostego rozwigzania jest to, ze nie jest wymagany dodatkowy interfejs
szeregowy.

UWAGA: Poprzez sprzezenie BR6000 z regulatorem dynamicznym (BR6000-T) moze byc¢
skonstruowany mieszany system dynamiczny, ktéry ekonomicznie wprowadza zalety
dynamicznej szybkiej sieci. (Szybko zmieniajace sie obcigzenia s kompensowane

dynamicznie, a obcigzenia podstawowe i obcigzenia zmieniajace sie powoli sa
kompensowane tradycyjnie):
Regulator 1 Regulator 2

g1 st R Rt

KoY 1 & Kondenutorow T - 12 cnde Y o Gg,"“u,,.,,”-; 12

230VAC

EPCOS FK PM PFC -22- Wersja 3.0 E, Kwiecie 2005



Regulator wspoétczynnika mocy BR6000

A

EPCOS
Zatacznik 4: Protokot MODBUS - Czesc 1: rejestr tylko do odczytu
F Nr Modbus Rejestr / Funkcja Zakres jedn./liczba BR6000
3 0 Moc bierna - Cze$¢ H 32 bity dtugi 1 var A-3
1 Moc bierna - Czes$¢ L
2 Moc czynna - Cze$¢ H 32 bity dtugi 1w A-4
3 Moc czynna - Czes$¢ L
4 Moc pozorna - Cze$¢ H 32 bity dtugi 1VA A-5
5 Moc pozorna - Cze$¢ L
6 RO6zn. mocy biernej - Cze$¢ H 32 bity dtugi 1 var A-6
7 R&zn. mocy biernej - Czes¢ L
8 Aktualna moc wyjsciowa systemu (w kvar) 32 bity dtugi 1 var
9
10 Aktualna moc wyjsciowa systemu (w %) 16 bitéw 1%
11 Napiecie z rozdzielczoscig 0,1 V (max. 300 V) 16 bitow 0,1V
12 Prad z rozdzielczoscig 0,1 A 32 bity dtugi 0,1A
13
14 Napiecie z rozdzielczoscig 0,1 V 32 bity dtugi 0,1V
15 (np. 2314 = 321,4 V)
20 Napiecie linii 16 bitow 1V A-1
21 Prad pozorny 16 bitow 1A A-2
22 Czestotliwosé 16 bitow 1Hz A-7
23 Temperatura (w obudowie) 16 bitéw 1°C A-8
24 Temperatura (regulator) 16 bitow 1°C System
30 Wyijscia (przekazniki) 16 bitéw Bitl = Przek. 1 A-0
31 3. Harmoniczne - napiecie 16 bitow 0,1 % A9.1
32 5. Harmoniczne - napiecie A9.2
33 7. Harmoniczne - napigcie A9.3
34 9. Harmoniczne - napiecie A9.4
25 11. Harmoniczne - napiecie A9.5
36 13. Harmoniczne - napigcie A9.6
37 15. Harmoniczne - napiecie A9.7
38 17. Harmoniczne - napiecie A9.8
39 19. Harmoniczne - napiecie A9.9
40 THD - Napiecie 16 bitéw 0,1% A-10
41 3. Harmoniczne - prad 16 bitow 0,1 % A9.1
42 5. Harmoniczne - prad A9.2
43 7. Harmoniczne - prad A9.3
44 9. Harmoniczne - prad A9.4
45 11. Harmoniczne - prad A9.5
46 13. Harmoniczne - prad A9.6
47 15. Harmoniczne - prad A9.7
48 17. Harmoniczne - prad A9.8
49 19. Harmoniczne - prad A9.9
50 THD - prad 16 bitow 0,1 % A -10
51 Cos Phi (100 = 1,00) 16 bitéw 0,01 A-0
60 Niesprawnosc¢ — rejestr 16 bitow Bit 0-7 A-0
61 Ostrzezenie — rejestr 16 bitow Bit 0-7 A-0
71...82 Przekazniki 1...12 16 bitéw 0 = WYL
1=Wt
101 Jezyk 0-2 1 = angielski P-0
102 I - Konwerter pierwotny 0 - 255 0=5A P-1
103 I - Konwerter wtérny 6-7 6=1A... P-2
104 Endstopp 1-12 P-3
105 Szereg regulacji 1-21 P-4
106 Tryb regulacji 12 - 15 12 = sekw P-5
107 Moc pierwszego stopnia 1 0 - 255 P-6.0
108 Moc pierwszego stopnia 2 0-99 P-6.1
109 Docelowy cos phi 1 80 - 120 80 = 08| P-7
110 Pomiar napiecia 29 - 255 pojemn. P-8
111 Stopien konwertera napiecia 1-126 \% P-9
112 Czas wiaczania 1-138 Stopien P-10
113 Czas wytaczania 1-138 s/ min P-11
114 Czas roztadowywania 1-138 s/ min P-12
115 Temperatura alarmu 50 - 85 s/ min P-13
116 przekaznik komunikatu 19 - 25 °C P-14
117 Temperatura wentylatora 30-70 19 = zewn... P-15
118 Docelowy cos phi 2 80 - 120 °c P-16
119 Harmoniczne THD - napiecie 5-200 80 = 08| P-17
120 Kontrast 0-10 pojemn. P
121 Ustawienia podstawowe 0-1 5=05%... P
0 = Nie
131...142 Krok oceny 1...12 16 bitow 0-9
151...162 Stan: 1- WYk 16 bitow 1-3 Reczne
2 - AUTO
3 - STALY
170 Kierunek regulacji: 1-C- 16 bitow 1-3
2 - STOP
3-C+
171 Max. moc przetaczania 16 bitow 1-9 Ex (zewn.)
181...191 Czas roztadowywania C1...C12 16 bitow 1s - ---
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Czes¢ 2: rejestr tylko do zapisu

F Nr Modbus Rejestr/Funkcja Zakres jedn./liczba BR6000
6 1 Jezyk 0-2 1 = angielski P-0

2 I - Konwerter pierwotny 0 - 255 0=5A.. P-1
3 I - Konwerter wtérny 6-7 6=1A... P-2
4 Endstopp 1-12 P-3
5 Szereg regulacji 1-21 P-4
6 Tryb regulacji 12 -15 12 = sekw. P-5
7 Moc pierwszego stopnia 1 0 - 255 P-6.0
8 Moc pierwszego stopnia 2 0-99 P-6.1
9 Docelowy cos phi 1 80 - 120 80 = 0,8 pojemn. P-7
10 Pomiar napigcia 29 - 255 \ P-8
11 Stopien konwertera napiecia 1-126 Stopien P-9
12 Czas wiaczania 1-138 s/min P-10
13 Czas wytaczania 1-138 s/min P-11
14 Czas roztadowywania 1-138 s/min P-12
15 Temperatura alarmu 50 - 85 °C P-13
16 Przekaznik komunikatu 19 - 25 19 = zewn... P-14
17 Temperatura wentylatora 30-70 °C P-15
18 Docelowy cos phi 2 80 - 120 80 = 0,8 pojemn. P-16
19 Harmoniczne THD - napigcie 5 - 200 5=0,5%... P-17
20 Wartos$¢ graniczna systemu PFC
21 Kontrast 0-10 P
22 Ustawienia podstawowe 0-1 0 = Nie P
40 Zdalne sterowanie

Wartos¢ rejestru H = Dane 1 8 bitéw 1-9

(max. moc przetaczania - wielokrotnos¢ (1-4)

najmniejszego stopnia)

Wartos¢ rejestru L = Dane 2 8 bitow 0-3

0 - Zdalne WYL

1 - Wytaczanie

2 - STOP

3 - Wiaczanie

Czesé¢ 3: przykiad

MODBUS - Kod funkcji 3 (rejestr tylko do odczytu) MODBUS - Kod funkcji 6 (rejestr tylko dc
zapisu

przyktad: Mierzone napiecie przyktad: Zdalne sterowanie (Zdalne wiaczanie)
odpowiedz odpowiedz
Bajt 1: Adres slave 1 adres slave 1 Bajt 1:  Adres slave 1 1
Bajt 2: Kod funkgcji 3 Kod funkcji 3 Bajt 2: Kod funkcji 6 6
Bajt 3: Adr. start. rej.”"H” 0 Liczba bajtéw 2 Bajt 3: Adres rejestru ,H” 0 0
Bajt 4: Adr. start. rej. ,L” 20 DaneH 0 Bajt 4: Adres rejestru ,L” 40 40
Bajt 5: Numer rejestru ,H” 0 Dane ,L” 3 Bajt 5: Wart. rej.”"H” (Danel) 1 1
Bajt 6: Numer rejestru ,L” 1 Bajt 6: Wart. rej."L” (Dane2) 3 3
Bajt 7: Kod kontr. CRC ,L” 196 CRC L 121 Bajt 7: Kod kontr. CRC ,L" 72 72
Bajt 8: Kod kontr. CRC ,H” 14 CRCH 202 Bajt 8: Kod kontr. CRC ,H” 83 83

Wart. rej. 1 = Wiaczanie z max. 1 stopniem (1)
Wart. rej. 3 = Zdalne wiaczanie (3)
Czesc 4: uzytkowanie interfejsu

Z powodu pierwszenstwa funkcji regulacji regulatora wspdtczynnika mocy przed wymiang danych,
prosze zauwazy¢, ze dla polecenia 12 kolejne wartosci maksimum (patrz tabela) sg przesytane blokowo.
Réwniez, parametry nie powinny by¢ odtwarzane czesciej, niz 1 x /sekunde.

Ustawienia: 8 bitdw danych, 1 bit stop, bez parzystosci

W ,Trybie eksperta”\"17 Protokdt” sg dwa rodzaje sterowania Modbus:

[MODBUS] Modbus bez sprawdzania (domys$Ine) - nie bedzie ostrzezenia, jezeli z urzadzenia slave nie
jest podawana prawidtowa odpowiedz.

[MODBUS KTR] Modbus z kontrolg prawidtowej odpowiedzi od urzadzenia slave - na wyswietlaczu
pokaze sie ostrzezenie ,MODBUS ERROR”, jezeli w ciaggu 4 minut nie bedzie prawidiowej odpowiedzi z
urzadzenia slave.

Dla MODBUS KTR: nie ma regulacji pamieci programu (blokada bezpieczenstwa).
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Regulator wspoétczynnika mocy BR6000 EPCOS

Peoprzez naciskanie preyciskdw kursora [garaldol)

maEna zmieniat tryk wyssdetiania
G TRYB ALTO - -
l [IcOE-Fiol 15l IGHF 11 EJ BROGRAMSWANIE EJ EDYQSSU%%%IIEGU

P24 58T E0WN@

dostepne tylko gdy wybrany
W przypadky bhedu jest szereg regulagi "E"
wyEedellany jest na preemian
(] o (]
1 N.HF'IEODIE LIrI ' 0 JEZYK STOPIEN KVAR © 2
A0V ANGIELSK 222222322323
L L L
2 PRAD POZORMY 1 I-CT PIERWOTME STOFIER KVAR C3
88,86 A [ 1000 JAS X 11:9222222222
ZEYT MALA 3 MOC BIERMA 2 LCTWTORNE [ STOPIEH KVAR C4
KOMPENSACA A8 00 kvar 000 [5] A i1 2(_‘2;12 2r22r22
e - L
FEYT DUZA 4 MOC CEZYHMA 3 ENDSTOPP STORIEN KVAR C&
KOMEENSACIA B, BB KW LI YY) 1122FH2z223222
FEYT MALY [ 5 MCC POZORNA 4 SZEREG REGULAGI
PRAD B0 A0 kWA 11111411111 az do kondensatona 6 /12
ZBYT DUZY & ROZMIC, MO BIERNA 5 TRYE REGULACA STOPIEM KVAR C 1
FRAD A8 83 kvar [IMTELIGENTHA] 11222222232 2(3)
ZEYT MALE |7 CZESTOTLIWOSC f MOC 1. STOPHIA
‘ MAPIECIE I B0 He | [ 51, 00 kvar I POWRGT DO 1
FOMIAR E TEMPERATURE 7 DOCELOWY COS FHI
MAPIECIA¥F? 250°C [ 0.8 ] IND
ZEYT WYSOKA [0 HARMIMICZME [3] 2 POMIAR NAFIECIA
TEMPERATUIRA U 0,5% «1:0,1% (20 ]Y LN
ZEYT W SOHIE 10 HARMOMICZNE THD & STOSUNEKV-CT —‘u
MAPIECIE W 05% 1:0,3% - NO - Zrriana
wartoss
L’- l-}- prayoiskanmi; ﬁ‘
HARMONIGZIE | WERSA 10 CZAS WEAGTAMIA |
PROGRAMU 2.0/ E [10]s
L L
CPERAL.E .
i POWRGT DO 1 | 11 cz.qs,lv.;\gvjnsaczwm I
gy preeg 60 s nie st naciskany L‘-
zaden przycisk, nastepuje
automatyszna Zmiana 12 CTAS ROTE ADCWTWILKL - | 16 DOCELOWY COS PHI 2
da frybu auta, [60]5 [0,85 ] ind
13 TEMP ALARMLI A7 HARMOMICZME
[55°C] THDW[7 ] %
|1s. PRIEHAZN KOMUINIKATLS | KOMTRAST I
[WENTYLATOR] 55
| 15 TEMP WENTYLAT, I USTAMENIA, Pc-DGm'.meI
[20°C] RESET - NO -
L — D pomOT D04
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m
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SERWIS I E] |TRYE EK.SFERTAl

—
g

E

| TRYE RECZMNY I

a

STOPP C 0,98 CAP
L

(»]

1 max. HNARIECIE
400,0

(»]

| 1 HASLO 797 I
[ |

C1 - AUTO [STAEEANYE)

2 max MOC BIERMNA

fz LISTAW, Pousmmtmzl
FECANET MO

o o EH, B8 kvar
G20 AUTO [STAEEMYE) 3 max MOGC CEYMMNA OFER. PREZELACIAMNIA
e B, EH KW RESET [N |
| C3 | AUTO [STALEAWYE) 4 max MOC POZORMA | 4 CZASPRACY I
SHEE R RE g LI RESET [NG|
- _ L Lp-
Cd - ALTO [STALEAWYE) 5 max TEMPERATLRA 5 INTEGRACIA
Fx=FFsssssE 00T TIME: [1] 8
s Ly
G5 AUTD (STALEAAYL) & rrax THD L - | & WSPOLCZYNMIK Cik
s e s e e o s 0% - D% [ 6]
L g L
[ CE 0 AUTO [STAZEMIYL] T WARTOEC! MAKS‘(M 7 MOCPRZEL.'{CZ
F=E==HE==z==x RESET - max [ ., ] kvar
[-::7 AUTD [STAI’.E.’WYI’_] @ OPER. PRZEL&CZANIA I 5 BLOKADA TDGRP.WJW.I
_____ e Gl1)-12 [ M ]

C8 - AUTO [STALEANVYE) |
T

| B CZAS PRACY _I

Cl1]-12a

QPER. PRIELACZANIA
OETREEZENIE| 10] T

O AUTO [STALEAWYE)

PAMIEC BEECL I

|'1u SZYEHIE Rozmmw.l
[N

S E[1] O8H ...
10 ; AUTS [STALENTL) PAMIEC BLEDU 11 CZAS ROZLADOW,
W RESET [NO| [40]s

L

C11: AUTD (STALEANTE) PRZEBIEG TESTOW 12 Faza U-|
L LI ] IND) [0°]
GT2- ALTO (STALEMYE) WrSCIEC 13 GAP-TEST e 17 REGLLACIA
E=EFsEEEEFEE C1 =273 kvar [ YES | [ 3 - FAZA]
e [ T >
POWRGT DO 1 POWROT 0O 1 | 14 CAP - BLAD I 18 PREDK. TRANSMIS
- " [50] % | 9600 |
Wiybér \u. L B
hondenzatogin 15 LICZEA PROB TESTU 15 FROTOKOL
(¥ | 151 [MODBUS |
e
16 WYJSCIE 1. 8T 20 ADRES
[2..258 kvar | [1]
POWROT DO 2

Schemat dziatania (Szybkie programowanie)
Regulatora Wspdtczynnika Mocy BR6000
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