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1. Informacje ogélne i bezpieczenstwo

Dziekujemy za wybor naszego kompensatora. Niniejsza dokumentacja techniczno-
rozruchowa zawiera wszystkie niezbedne informacje umozliwiajgce montaz, rozruch oraz
bezpieczng i dtugoletnig eksploatacje zakupionego kompensatora. Obowigzkowo nalezy
zapozna¢ sie z trescig DTR przed zamontowaniem i rozpoczeciem eksploatacji
urzadzenia.

Dynamiczne  kompensatory @ mocy biernej LKD sg  urzgdzeniami
elektroenergetycznymi zbudowanymi na bazie tranzystoréw MOSFET (SiC). Kompensujg
moc bierng o charakterze indukcyjnym i pojemnosciowym. Kompensacja jest
bezstopniowa, niezalezna dla kazdej fazy. Czas reakcji na zmiane parametrow obcigzenia
20 ms. Mozliwa jest filtracja wyzszych harmonicznych (do 25-ej), oraz symetryzacja
obcigzenia.

Zastosowania:

e biurowce, magazyny oraz hurtownie i sklepy,
e mate i Srednie przedsiebiorstwa,

e wspolnoty mieszkaniowe,

e szpitale i hotele,

e przeksztaitnikowe uktady napedowe,

e systemy magazynowania energii UPS,
e systemy telekomunikacyjne,

e systemy fotowoltaiczne,

e oswietlenie LED w budynkach,

e oSwietlenie uliczne,

e sitownie wiatrowe,

e sSerwerownie,

Parametry techniczne urzgdzen:

Model LKD 25
Moc kompensacji + 25 kVar
Maksymalny prad kompensacji
(RMS) 40 A
Maksymalny prad kompensacji
(Peak) 2A
Napiecie pracy 3x400 VAC +/- 10%
Czestotliwosé napiecia 50/60 Hz
Przektadnik pradowy (CT) 5/5 + 3000/5
Skutecznosé kompensacji =99,5%




Wspoétczynnik mocy (PF) -ldo1l
Czestotliwosé pracy 32 kHz
Kompensacja harmonicznych do 25-tej
Technologia tranzystorow SiC

Czas reakcji 20 ms
Instalacja sieci czteroprzewodowa
Straty mocy <255W
Poziom hatasu <65dB
Masa 30 kg
Wymiary kompensatora (d/s/w) 671/450/208 mm
Stopien ochrony IP 20
Temperatura pracy -20°C  +50°C
Chtodzenie wymuszone
Wysokos¢ pracy m n.p.m. <1500
Komunikacja RS 485; WiFi
Protokot tacznosci Modbus (RTU)
Wyswietlacz HMI Opcja (4,3 cala)

Kompensator LKD produkowany jest w wersji z wyswietlaczem i bez wyswietlacza.
W obudowach: typu RACK 19”, do montazu nasciennego, do montazu w szafce
oswietleniowej (do oswietlenia ulicznego LED).

Ponizej schemat wyboru zamawianego LKD:

LKD (MOC) OBUDOWA WYSWIETLACZ/PODLACZENIE

Wyswietlacz HMI

Obudowa nascienna

Obudowa do oswietlenia ulicznego

D O| 2|2

Podiaczenie do sieci rownolegte

Przykiad dla kompensatora LKD 25 w wykonaniu nasciennym, z wyswietlaczem oraz
podtgczeniem rownolegtym: LKD 25 WW/R.

Przed przystapieniem do prac konserwacyjnych nalezy zewrzeé¢ i uziemié
trzy zaciski linii oraz odczekaé 10 min od wytaczenia w celu roztadowania
kondensatorow. Nie moze by¢ napiecia na zaciskach zasilania!

Uwaga:

Przek%adniki pradowe nie s3 elementem wyposazenia kompensatora.
Przektadniki pradowe musza by¢ dobrane indywidualnie z uwzglednieniem
maksymalnych pradéw ptynacych w kompensowanej sieci i z uwzglednieniem
przekrojow przewodow i konstrukcji rozdzielnicy np. szynoprzewody.
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Do bezpiecznej i niezawodnej pracy LKD niezbedne jest skuteczne

uziemienie obudowy!

Przed

uruchomieniem nalezy sprawdzié

rezystancje izolacji, ciaglos¢ przewodu ochronneqgo oraz impedancije

petli zwarcia.

Urzadzenia spetnia ponizsze normy krajowe i europejskie:

e PN-EN 61000-6-
4:2008/A1:2012,

e PN-EN 61000-6-2:2008,

e PN-EN 61000-4-2:2011,

2. Zasada dziatania

e PN-EN 61000-4-3:2007,
e PN-EN 61000-4-4:2013,
e PN-EN 61000-4-5:2014,
e PN-EN 61000-4-6:2014

W zaleznosci od wartosci pradu zmierzonego przez zewnetrzne przektadniki
pradowe, kompensator LKD wytwarza prad o przeciwnej fazie, ale o wartosci takiej, aby
uzyskac¢ wartos¢ nastawionej wartosci tgg. Odbywa sie to niezaleznie dla kazdej fazy.
Generowany prad redukuje poziom prgdéw skladowych harmonicznych. Symetryzacja
obcigzenia obniza prgd w przewodzie neutralnym. LKD mozna stosowaC w sieciach,
w ktorych wystepujg znieksztatcenia, bez koniecznosci dodawania elementéw filtrujgcych

w instalacji.
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3. Budowa

Kompensator LKD w obudowie nasciennej
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4. Montaz i poditaczenie

Przed podtgczeniem zasilania i przektadnikow do LKD, kompensator zamontowac
w miejscu docelowym. Przektadniki prgdowe sterujgce LKD zainstalowaé za licznikiem
(przektadnikiem prgdowym licznika), a przed rozdziatem zasilania. Schemat
przedstawiono ponizej. Kompensator podtgczy¢ kablami o przekroju podanym w tabeli
oraz zabezpieczy¢ wktadkami topikowymi o charakterystyce gG. Konncowki kabli powinny
by¢ zakonczone koncéwkami oczkowymi o srednicy otworu 5 mm np. KOI 16/5 lub KOR
16/5. Koncdéwki kabli przektadnikowych (w przypadku zastosowania linki) powinny byc¢
zakonczone koncéwkami HI X/10.

Model LKD 25

Prad kompensacji 40 A
Zabezpieczenie 63 AgG
Przekroj kabla zasilania 16 mm?
Klasa przektadnika 0,5 (dla filtraciji)
pradowego 1 (dla kompensaciji)
Przekroj kabla przektadnika min. 2,5 mm? CU
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Nalezy uziemi¢ strone wtérng przekladnikow S2 (11; 12; I3).



Montaz i podlaczanie kompensatora nalezy wykonaé¢ bez napieciowo.
Zaciski przektadnikow pradowych musza by¢ zwarte i uziemione.

Szczeqgdlng uwage nalezy zwrécié na zqodnosé podigczenia zaciskow
kompensatora do odpowiednich faz linii zasilajacej (zacisk L1 do fazy
L1, przekltadnik zamontowany na L1 do zaciskéw k1, |1 itd.), aby
zapewni¢ zgodnos¢ faz i kierunkéw wirowania wektoréw napiec¢
i pradéw pomiarowych. Przekiadniki powinny by¢é zamontowane
i podiaczone zgodnie z ich oznaczeniami. Prady i napiecia musza byé
dobrane parami. Wyjscia wtérne przektadnikéw S2 (I1; 12; 13) nalezy

uziemic).

5. Dobor przekiadnikow pradowych

Przektadniki prgdowe nie mogg miec nizszych parametréw niz podane w tabeli
ponizej:

. Do filtraciji
Do kompensaciji )
harmonicznych
P.""d Dowolny Dowolny
pierwotny
Klasa min. 1 min. 0,5
Moc Wedtug tabeli Wedtug tabeli

Kazdy przektadnik ma okreslong moc uzwojenia wtérnego. W celu doboru odpowiedniego
przektadnika nalezy zmierzy¢ dlugos¢ kabla fgczgcego kompensator LKD
z przektadnikami prgdowymi. Znajgc diugos¢ kabla dobra¢ zgodnie z tabelg mocy
przektadnika w zaleznosci od przekroju zyt kabla.

Dlugosé¢ [m] 05| 1 (15 2 (25| 3 |35| 4 (45| 5 6 7 8 9 | 10

Min. moc

przektadnika [VA], 25 mm2 |, 41 1510 66/0,84(1,02(1,20|1,38|1,55|1,73[1,91 | 2,27|2,63|2,98|3,34 3,70

Min. moc
przekfadnika [VA], 4mm2

0,24)0,35/0,46/0,57/0,68/0,79/0,91|1,02|1,13|1,24|1,46|1,69|1,91|2,13|2,36

Moc przekfadnika prgdowego nie moze by¢ nizsza od wartosci zawartej w tabeli.
W obliczeniach strat uwzgledniono straty w kablu na odcinku Przektadnik — LKD oraz
straty na uktadzie pomiarowym LKD.

Nalezy zadba¢ o prawidtowe dobranie przektadnikow prgdowych. Niskie obcigzenie
przektadnikow ma negatywny wptyw na jakos¢ kompensacji. Korzystniejsze, ze wzgledu
na doktadnos¢ regulacji kompensatora, sg krotkotrwate przecigzenia przektadnikow
o0 maksimum 20% prgdu znamionowego strony pierwotnej, niz niedocigzenie.




6. Uruchomienie i parametryzacja — kompensator z modutem Wi-Fi

Sie¢ Wi-Fi mozna wiaczacé i wytaczaé za pomoca przytrzymania przycisku
ON/OFF przez 10 sekund. O stanie sieci informuje dioda Wi-Fi.

Uruchomienie kompensatora po montazu wymaga urzgdzenia z dostepem do
Wi-Fi, (laptop, tablet lub smartphone). Kompensatory fabrycznie sg skalibrowane
i wstepnie skonfigurowane. W celu dalszej konfiguracji urzadzenia nalezy postepowac
wedtug instrukcji podanej ponizej:

1. Potaczenie LKD z siecig Wi-Fi

Po wigczeniu zamontowanego kompensatora, nalezy odczeka¢ okoto minuty na
uruchomienie sie modutu Wi-Fi. Po tym czasie kompensator bedzie widoczny w otoczeniu
sieciowym pod nazwg LKD-XXXX, gdzie XXXX jest numerem seryjnym kompensatora
LKD. Hasto dostepu do Wi-Fi to Lopi2020.

2. Logowanie do kompensatora przez strone konfiguracyjna
Po pojawieniu sie w sieci LKD-XXXX, nalezy uruchomi¢ przeglgdarke internetowg i wpisac

adres: http://192.168.4.1 lub http://lopi-Ikd.local w celu zalogowania sie do strony
konfiguracyjnej LKD.

Wyodrebniono dwie mozliwosci logowania:

e Uzytkownik — tylko mozliwo$¢ przeglgdania parametrow w zaktadce Odczyt stanu
i Konfiguracji bez mozliwosci wprowadzania zmian. Login: user Hasto: Lopi

e Instalator — mozliwos¢ przeglgdania parametréw w zaktadce Odczyt stanu oraz
mozliwos¢ konfiguraciji kompensatora, odczytu bteddw, aktualizacji oprogramowania.
Login: installer Hasto: Lopipro

Poziom logowania installer przeznaczony jest dla oséb przeszkolonych
i posiadajacych odpowiednia wiedze z zakresu dziatania urzadzenia.
Niepoprawnie wprowadzone ustawienia lub_ich nieautoryzowana
Z instalatorem  zmiana _moze  skutkowaé¢ niepoprawng  praca
kompensatora.



http://192.168.4.1/
http://lopi-lkd.local/

Okienko logowania:

ModBus panel

opi

user

Z poziomu konta user jest dostep do menu Odczyt stanu, Informacje
o systemie, Konfiguracja z zablokowang mozliwoscig edycji ustawien.
Konto przeznaczone jest dla uzytkownika koncowego.

Z poziomu konta installer mamy mozliwos$¢ edycji wszystkich parametrow
oraz dostep do menu Operacje na plikach. W zaktadce tej mamy
mozliwo$¢ podgladu plikow btedow, logow itp. oraz mozliwos¢ wgrania
aktualizacji oprogramowania po konsultacji z dziatem technicznym.

Po zalogowaniu w panelu bocznym nalezy wybra¢ Menu: Konfiguracja.

Zmiana hasfa:
Zmiana
hasta

Nalezy zapamietaé zmienione hasto. Zresetowanie hasta do domysineqgo

wymaga przyjazdu serwisu Lopi do urzadzenia.

3. Zaktadka kontrola funkcji

Po poprawnej autoryzacji zostaniemy przekierowani do okna konfiguracji, zaktadka

Kontrola funkcji
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Konfiguracja

Kontrola funkcji Przektadnia Przesuniecie od zera kompensagji mocy biernej Kompensowane harmoniczne Nowy czas zapis na karte SD/FLASH

Modbus WiFi Tangens

) ONOFF
O Sterowanie zatagczeniem Kompensatora

L1: & L2: @ L3: @ - zalaczenie kompensacji mocy biernej

O - zalaczenie symetryzacji mocy czynnej

O - zalaczenie kompensacji harmonicznych

00O - wersja kempensacji mocy biernej: zaznaczone = skompensuj moc bierna sieci do wartosci zadanej przez Q_set; odznaczone = wprowadz do sieci moc bierna o
wartosci zadanej przez Q_set (L1, L2, L3).

O - wersja symetryzacji mocy czynnej. odznaczone = symetryzuj prady czynne sieci; zaznaczone = symetryzuj moc czynna sieci

- algorytm odpornosci na zapady napiecia sieci

m CPU Reset Zapisz jako domysine | Zataduj domysine ustawienia | Zapisz jako fabryczne | Zatadujfabryczne ustawienia

W tym oknie nalezy wybra¢ funkcje LKD, ktére majg by¢ aktywne. Oprocz kompensacji
mocy biernej uzytkownik moze dodatkowo wybra¢ kompensacje wyzszych harmonicznychi
symetryzacje obcigzenia. Kazda zaktadka posiada przyciski Ustaw, CPU Reset,
Zataduj domysine ustawienia, Zafaduj fabryczne ustawienia. Po kazdej zmianie
konfiguracji nalezy nacisng¢ przycisk Ustaw. Zmian parametréw fabrycznych moze
dokonac tylko admin.

Zaznaczenie pola wyboru (Checkbox) w pozycji wersja kompensacji mocy biernej
powoduje state generowanie mocy biernej, o wartosci podanej w Q_set.

Nalezy pamietaé, ze kazda wilaczona dodatkowa funkcja zuzywa czesc
zasobow kompensatora. Zaleca sie rozwazne korzystanie z dodatkowych
funkcji kompensatoréw LKD.

Nie nalezy wylaczac¢ funkcji ,,algorytm odpornosci na zapady napiecia
sieci”. Przed wytaczeniem prosimy o konsultacje z dziatem technicznym.
Wytaczenie tej funkcji bez koniecznosci moze powodowaé niepoprawna
prace przeksztattnika.

4. Zaktadka przektadnia

W tej zaktadce nalezy wprowadzic i zapisa¢ parametry zainstalowanych przektadnikow.

Kontrola funkgji Przektadnia Przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej Kompensowane harmoniczne Nowy czas Tangens
Prad przektadnika: | 100 A Korekta kata:|0,8

W oknie tym ustawiamy prad pierwotny przektadnika oraz korekte kata przektadnikow
(klase przektadnikéw).
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Jest  _mozliwosé zakupu kompensatoréw LKD lacznie
z przektadnikami pradowymi. Charakterystyki przekladnikéw beda
wtedy wczytane do systemu kompensatora. Jest to niezbedne przy
korzystaniu z funkcji filtracji _harmonicznych. W _tym celu nalezy
skontaktowac sie bezposrednio z dziatem sprzedazy.

5. Zakladka przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej

W zaktadce mozemy ustawi¢ przesuniecie punktu kompensacji (offset) indywidualnie dla
kazdej z faz. Kompensator doda wprowadzong wartos¢ mocy biernej indukcyjnej (wartosc
dodatnia) lub pojemnosciowej (wartos¢ ujemna), niezaleznie od ustawien
konfiguracyjnych tge.

Konfiguracja

Kontrola funkcji ~ Przekfadnia  Przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej ~ Kompensowane harmoniczne  Nowy czas  Tangens

Qset:

L1:]20 1Var [2:120 Var 13:]20 Var

Zalecane przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej wynosi
20 var na faze.

6. Zaktadka kompensowane harmoniczne

W zakfadce ,kompensowane harmoniczne” uzytkownik moze zaznaczy¢, ktore
harmoniczne majg by¢ kompensowane — osobno dla kazdej z faz.
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Konfiguracja

Kontrola funkgji Przektadnia Przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej Kompensowane harmoniczne Nowy czas Tangens
O @3 04 @5 @7 Go @1 @13 B Gq17 @19 @21 @23 @25
02 @3 4 s @7 [V I] @ 11 @13 @ 15 @ 17 @ 19 8 21 @ 23 M@ 25
O @3 04 @s G7 Go @1 @13 G115 G177 @19 @21 @23 @25

7. Zakladka tangens

W zaktadce tangens ustawiamy dolng i gérng wartos¢ tangensa ¢ dla kazdej fazy. Zasade
dziatania przedstawiono na wykresie ponizej.

Kontrola funkgji Przektadnia Przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej Kompensowane harmoniczne Nowy czas Tangens
Min:

L1: 0,0500000000 | 12:/0,0500000000 | 13:0,0500000000 \

Max:

11:/0,1500000000 | 12:[0,1500000000 | 13:/0,1500000000 \

W przypadku gdy charakter obcigzenia jest indukcyjny i tge bedzie wiekszy od wartosci
zadanej tg_max, to kompensator skompensuje moc bierng do wartosci tg_max. Kiedy
obcigzenie bedzie pojemnosciowe tge < 0 lub indukcyjne i tge < tg_min to kompensator
skompensuje moc bierng do wartosci tg_min. W przypadku gdy charakter obcigzenia
miesci sie w zakresie tg_min <tge <tg_max kompensator pozostaje w stanie czuwania
i nie kompensuje mocy biernej. Pozostate funkcjonalnosci sg aktywne.
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tg_max

0,25 v 4 v \ 4 \ 4 v
STREFA NIECZULQSCI
0,05
T T T 1g_min T T T
OBCIAZENIE POJEMNOSCIOWE tgp < tg_min. Praca do zadanego tg_min.
Konfiguracja

Kontrola funkgji Przektadnia Przesuniecie od zera kompensagji mocy biernej Kompensowane harmoniczne Mowy czas zapis na karte SD/FLASH Modbus WiF Tangens

ID urzaczenia - zewnetrzny port madbus: Szybkosé transmisi [bpsk (9600 |

Pobierz mape modbus

Zapisz jako domyéine | Zataduj domyéine ustawienia | Zapisz jako fabryczne | Zataduj fabryczne ustawienia

W zaktadce Modbus mozna skonfigurowa¢ parametry potgczenia oraz pobra¢ mape rejestrow

9. Ustawienie daty i czasu

Konfiguracja

Kontrola funkgji Przektadnia Przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej Kompensowane harmoniczne Nowy czas Tangens

22.01.2021 O|[o2:27:27 ®]

Klikajgc przycisk Wstaw date systemowg kompensator sam pobierze aktualng date z systemu.

10. Podiaczenie LKD do lokalnej sieci Wi-Fi (Wireless Client Mode)

Istnieje mozliwo$¢ podtgczenia kompensatora do lokalnej sieci Wi-Fi. Umozliwia to
zwiekszenie zasiegu komunikacji z kompensatorem. Ustawienie tej funkcji jest w menu
konfiguracja, zaktadka WiFi. Po nacisnieciu przycisku Skanuj sieci WiFi nalezy wybrac
dostepng sie€ i zalogowac sie do niej.
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Konfiguracja

Kontrola funkgji Przektadnia Przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej Kompensowane harmoniczne Modbus WiFi Tangens
Widoczne sieci WiFi ( client Lopi )
Lopi

Przetacz WiFi

Skanuj sieci WiFi

CPU Reset

SSID‘Lopi ‘

hasto [Lopi1234! |

Przetacz WiFi

Skanuj sieci WiFi

Dostep do kompensatora z sieci lokalnej nastepuje przez przeglgdarke WWW. Adres
strony: http://lopi-Ikd.local. Nalezy doktadnie przepisac adres strony.

Tryb logowania do konfiquracji kompensatora poprzez sie¢ lokalnag
(Wireless Client Mode) pozostaje jako domysiny do momentu
wytaczenia modutu Wi-Fi poprzez przytrzymanie przycisku ON/OFF
przez 10 sekund i jego ponownego wiaczenia.

11. Menu odczyt stanu
W menu Odczyt stanu mozna obserwowac parametry takie jak: napiecia, prady, THDU,

THDI, wartosci pradu generowane przez kompensator, stan sieci przed kompensacjg, stan
sieci po kompensacji oraz temperatury, jak rowniez wskazniki zuzycia energii elektrycznej.
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SIEC - parametry po kompensacji

Prad

Wspotczynnik THDI
Wspotczynnik tgd
Wspétczynnik cosg
Moc pozorna S
Moc pozorna SsgH;
Moc czynnna Psgy;
Moc bierna Qsoy;

Moc odksztatcenia D

KOMPENSATOR - wartosci generowane przez LKD

Prad |
obcigzenie / wykorzystanie
Moc bierna Qsop;

Moc zrownowazenia

Liczniki energii

Energia czynna pobrana A+ (1.8.0)

Energia czynna oddana A- (2.8.0)

Energia bierna indukcyjna QI (5.8.0)

Energia bierna Qll (6.8.0)

Energia bierna Qlll (7.8.0)

Energia bierna pojemnosciowa QIV (8.8.0)

L1

15A
204 %
0.10
0.995
0.35 kVA
0.35 kVA
0.34 kW
0.04 kVar

0.08 kvar

L1

1.9A

12 %
-0.45 kVar

-0.01 kW

L1

0.598 kWh
0.006 kWh
0.054 kVarh
0.007 kVarh
0.000 kVarh

0.003 kVarh
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L2

2494 kWh

0.062 kWh

0.149 kVarh

0.016 kVarh

0.000 kVarh

0.003 kVarh

L2

T7A

228 %

0.06

0.998

1.83 kVA

1.83 kVA

1.78 kW

0.11 kVar

0.42 kVar

L2

21A

13%

-0.50 kVar

-0.01 kW

L3

1.129 kWh

0.014 kWh

0.080 kVarh

0.007 kVarh

0.000 kVarh

0.004 kVarh

Suma

4.224 kWh

0.083 kWh

0.287 kVarh

0.031 kVarh

0.001 kVarh

0.010 kVarh

L3

43 A
19.2 %
0.07
0.998
1.02 kVA
1.02 kVA
0.99 kW
0.07 kVar

0.19 kVar

L3

16A

10 %
-0.37 kVar

-0.01 kW

Suma
algebraiczna

4.222 kWh

0.082 kWh

0.283 kVarh

0.030 kVarh

0.000 kVarh

0.010 kVarh



Powyzsza tabela przedstawia wartosci zuzy¢ energii elektrycznej
zmierzone metodg wektorowa (Suma) oraz algebraiczng (Suma
algebraiczna). Wskazania moga rézni¢ sie od wskazan licznika
rozliczeniowego w zaleznosci od montazu przektadnikéw pradowych
oraz ich klasy pomiarowej.

W menu odczyt stanu mozna rowniez zaobserwowac poprawnos$¢ zainstalowania
przektadnikow prgdowych. Wartos¢ 1 w pierwszym wierszu pokazuje, ze przekfadnik
zostat podigczony i zidentyfikowany. Cyfry w drugim wersie pokazujg na ktérej fazie
przekfadnik zostat zainstalowany. Fazy przektadnika powinny pokrywac sie z fazami L1,
L2, L3 w tabeli. W tabeli przedstawiono poprawng konfiguracje przektadnikow prgdowych.
Polaryzacja przektadnika prgdowego jest automatycznie rozpoznawana przez
kompensator LKD.

Przektadniki pradowe

L1 L2 L3
Przektadnik podtgczony 1 1 1
Faza przekfadnika 1 2 3

12. Menu informacje o systemie

W menu Informacje o systemie znajdujg sie informacje systemowe takie jak ID
urzgdzenia, wersja software itp.

Informacje o systemie

LKD DEVICE INFO
modbus_id = 0112
board_id = 0.
id
ha .82

y 754, clean yes
dev_type = Komp5-10
unigue-id = 029d1e06
on=0

WiFi-board!

Banana Pi BPI-M2-Zero

0os:

Linux lopi-lkd 5.13.19-sunxi #21.08.1 SMP Thu Apr 28 23:13:54 CEST 2022 armv7! armv7l armv7l GNU/Linux
Distributor ID: Ubuntu

Description: Ubuntu 21.04

Release: 21.04

Codename: hirsute

Packages

i 1.7=lopi-modbus-maps
i L1=lopi-grencode

ii 1.8.3=lopi-web-ui

i Lo4=lopi-wifi-mode

17



13. Menu operacje na plikach

W menu Operacje na plikach mozna pobra¢ informacje niezbedne dla dziatu
technicznego Lopi do diagnostyki urzadzenia, odczytaC pliki btedéw oraz wgrac
oprogramowanie do aktualizacji przeksztattnika.

Operacje na plikach

Lista plikéw wiglij plik

Nazwa 1" Rozmiar Data modyfikagi

[ ] &

2logs.bin 68 2000-01-01 0:08:26

3logs.bin 68 2000-01-01 0:08:40

head.txt 1 2000-01-01 0:08:40

-

7. Uruchomienie i parametryzacja — kompensator z wyswietlaczem

Uruchomienie kompensatora po montazu wymaga zatgczenia zasilania. Po
wigczeniu zamontowanego kompensatora wyswietlacz urzadzenia podswietli sie po 30
sekundach. Kompensatory fabrycznie sg skalibrowane i wstepnie skonfigurowane.

W celu odblokowania panelu
sterowania nalezy po naci$nieciu obszaru
z pinem wpisa¢ kod ,,1234” i potwierdzi¢
klawiszem Enter

1. Kalibracja wyswietlacza

W przypadku, gdy ekran dotykowy wyswietlacza nie reaguje lub dziata niepoprawnie
wymagana jest kalibracja wyswietlacza. Aby uruchomi¢ menu kalibracji nalezy
pieciokrotnie wykona¢ szybkie nacisnigcie w prawy dolny rog wyswietlacza. Regulacja
panelu dotykowego polega na nacisnieciu w odpowiednie miejsca na ekranie
wyswietlacza. Po zakonczeniu procesu kalibracji ekran dotykowy wy$wietlacza powinien
pracowac poprawnie.

2. Zmiana ustawien kompensatora

Aby dokona¢ zmiany ustawien kompensatora, nalezy jednokrotnie nacisng¢ pole
z wartoscig, ktorg chcemy zmienic. Po krétkiej chwili pojawi sie pole tekstowe z klawiaturg
numeryczng, w ktére nalezy wpisa¢ nowg wartos¢. Przycisk ,BS” stuzy do czyszczenia
pola numerycznego.
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T

i - .
zapis do FLASH zapis domysinych
RESET RESTART p——"
| Sterowanie |

zapis na karte SD wczyt. domysine
Zapis “1 .
s 1“ zapis ust. H. na SD ustaw. fabryczne
‘ -

Sterowanie gtowne str.1/2 Kontrola parametrow

STLE

Po kazdej zmianie konfiguracji kompensatora nalezy nacisngC przycisk Zapis. Przycisk ten
podswietli sie po kazdej zmianie w ustawieniach, ktora nie zostata jeszcze zapisana. zmiany
do poczatkowych ustawien zapisanych na karcie SD. Przycisk Reset cofa wprowadzone przez
uzytkownika

Aby wprowadzone zmiany ustawien kompensatora zostaly zastosowane i nadpisaly
poprzednie ustawienia nalezy wejs¢ w zakladke Sterowanie, przejS¢ na strone 2,
a nastepnie wcisng¢ przycisk Zapis na karte SD, ktéry zapisze wprowadzone zmiany do
pamieci urzgdzenia.

Aby zapisa¢ ustawienia filtra harmonicznych, nalezy zamiast opcji Zapis na karte SD
wykorzystac opcje Zapis ustawien harmonicznych na SD

Przycisk Restart powoduje catkowity restart urzgdzenia.

3. Zakladka kontrola funkcji

Po poprawnym uruchomieniu urzgadzenia zostaniemy przekierowani do zaktadki Stan”
w ktorej mozliwe jest monitorowanie obecnych parametrow kompensatora. Aby zmienic
ustawienia kompensatora nalezy wejs¢ w zaktadke Ustawienia.

LKB pensator dynamiczny LOF Oprécz kompensacji mocy biernegj
e [l Funkde st 14 uzytkownik moze  dodatkowo
(on L1 (on@L2 (on @L3 kompensacja wybrac. kompensaqe, Wyzszyc_h
= . ! harmonicznych i symetryzacje
| @ orF Symetryzacja mocy czynnej obcigzenia. Po kazdej zmianie
“ @ oFF Kompensacja harmonicznych konfiguracji nalezy nacisngc

l . gy .
@0 L1 @07 L2 @Ot L3komp.opia  PrZyeisk - Zapi’, - a - nastepnie
Zapis | przycisk ,Zapisz do karte SD”

@ orr Opcja symetryzacji mocy czynnej w zakladce Sterowanie.

Przetgczenie przycisku
przetgczania  (Toggle  Switch)
W tym oknie nalezy wybrac¢ funkcje W pozycji ,komp. opcja” powoduje
LKD, ktére majg byC aktywne. state generowanie mocy biernej,

o wartosci podanej w Q_set.
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Nalezy pamietaé¢, ze kazda wlaczona dodatkowa funkcja pochtania
czes¢ zasobow kompensatora. Zaleca sie rozwazne korzystanie
z dodatkowych funkcji kompensatrow LKD.

4. Zaktadka parametry

a) Przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej i ustawienia przektadnika

T LoP isad ieni
LD Kompensator dynamiczny L e et
i | nalezy wykorzystac opcje
| | Parametry str. 2/4 Zapis na karte SD
P Qset 200 l#oall 900
e W zaktadce mozemy ustawic
tg¢ min 0.200 0.200 0.200 przesuniecie punktu
~ kompensacji (offset)
tg¢ max 0.050 0.050 0.050 indywidualnie dla kazdej
o ik o z faz. Kompensator doda
‘ - Chis RaneY wprowadzong wartos$¢ kVar,
§ IlA] 80 “#[degl| | 0.8 niezaleznie od ustawien
konfiguracyjnych tge.

W tej zaktadce nalezy rowniez wprowadzi¢ i zapisa¢ parametry zainstalowanych
przektadnikow, prad pierwotny przektadnika oraz korekte kata przektadnikéw (klase
przekfadnikow).

Zalecane przesuniecie od zera kompensacji mocy biernej wynosi
+ 20 var na faze.

Jest mozliwos¢ zakupu kompesatorow LKD tacznie z przektadnikami
pradowymi. Charakterystyki przektadnikéow beda wtedy wczytane do
systemu kompensatora. Jest to niezbedne przy korzystaniu z fukncji
filtracji harmonicznych. W tym celu nalezy skontaktowac sie
bezposrednio z dziatem sprzedazy.

b) Ustawienia tangensa
W opcji tangens ustawiamy dolng i gorng warto$¢ tge dla kazdej fazy. Zasade dziatania

przedstawiono w sekcji: ,Uruchomienie i parametryzacja — kompensator z modutem Wi-
Fi” w podpunkcie 7 ,Ustawienia Tangensa”.
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5. Zaktadka kompensowane harmoniczne

LKD Kompensator dynamiczn

i

Wybor kompenm‘éiwanych harmonicznych str. 3/4

,,,,,,,, Wl 1 2 1« 0 22
‘“”1iuzw4mmmmmmmmmmm wwwwwww ....

.../rum‘ry \

zas 1wzw4mmmwmw 119 21 23 28

W zakiadce ,kompensowane harmoniczne” uzytkownik moze zaznaczy¢, ktére
harmoniczne majg by¢ kompensowane — osobno dla kazdej z faz. Aby zapisac ustawienia
nalezy wykorzysta¢ opcje Zapis ust. H na SD.

6. Ustawienie daty i czas.

LKD Kompensator dynamiczny

e
Stan

e daty czasu

2021-08-09 11:10:23

rok  mc dzien
[rarouanic] ade i e
godz. min. sek.
e e e

ayqnafy |

1. Menu odczyt stanu
W menu ,odczyt stanu” mozna obserwowac parametry takie jak: napiecia, prady, THDU, THDI,

wartosci prgdu generowane przez kompensator, stan sieci przed kompensacjg, stan sieci po
kompensacji oraz temperatury i wigczone funkcje.
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LKD Kompensator dynamiczny LKD Kompensator dynamiczny

| g

étan Parametry giéwne str. 1/7 Kompensator - parametry generowane str. 3/7
! : L1 L2 L3 N/ %
e weld 0B
p—— ulv 2429 2419 2418 QulkVar] -0.23 -0.69 -0.53 -1.45
§ Sterowanie THD[%] 3.22 3.33 3.10 P.ulkvar] -0.01 -0.01 -0.01
: & f[Hz] 50
Tikol*C] 43
Tano['Cl 36
LKD Kompensator dynamiczny LKD Kompensator dynamiczny
: Sie¢ - parametry po kompensagji str. 2/7 — Obciazenie - przed kompensacia e
L1 L2 L3 N/ = B L2 L3 N/E

I[A] 0.5 4.5 312
THD(%] 846 39.0 20.2

tgs  0.29 0.07 0.08
coss 0.960 0.998 0.997

PF 096 1.00 1.00
SlkvA] 012 1,10 0.78  2.00
Ssorc[kVA]  0.09 102 076 1.88
Psowc[kW] 009 1.02 076 1.87
B Q:o[kvar] 0.03 007 006 0.6
| D[kVar] -- -- --

_ Plkw] 006 101 075 182
lQsoislkVar] -0.21 -0.62 -0.47 -1.30

iIe

Uwagi montazowe i eksploatacyjne

W celu zapewnienia skutecznej wentylacji nalezy zachowaé odstep
kompensatora od innych obiektéow minimum 30 cm.

Montaz kompensatora moga wykonaé¢ osoby wykwalifikowane,
posiadajace odpowiednie uprawnienia elektryczne. Kompensator
nalezymontowac i podtaczaé zgodnie z niniejsza instrukcja.

W poczgtkowym okresie eksploatacji kompensatora zaleca sie kilkudniowg
obserwacje standw licznika poboru energii. Nalezy okresowo sprawdzaé wskazania
poboru energii czynnej [kWh] oraz energii biernej [kvarh]. Stosunek przyrostu energii
biernej indukcyjnej do przyrostu energii czynnej jest rowny rzeczywistemu
wspotczynnikowi mocy tgg, na podstawie ktdérego naliczana jest optata za pobér
energii biernej indukcyjnej.

W uktadzie z poprawng kompensacja:

* wspotczynnik tge jest mniejszy lub rowny wartosci okreslonej w umowie
z dostawcg energii, najczesciej wartos¢ wspotczynnika wynosi 0,4,

* nie wystepuje pobdr energii biernej pojemnosciowe;j.

Zaleca sie kontrolowanie optat za energie bierng na fakturach za dystrybucje energii
elektrycznej.
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8. Alarmy i diody sygnalizacyjne

LED1: LIMIT (pomaranczowa) migajgc informuje o obecnym limicie kompensacji:
e 0% (dioda zgaszona) - przeksztattnik nie jest w limicie.

e 33% (miga) - limit kompensacji harmonicznych.

e 66% (miga szybko) - limit symetryzacji mocy czynnej.

e 100%(dioda zapalona) - limit kompensacji mocy biernej.

LED2: ERROR (czerwona) migajgc z czestotliwoscig 0.5 Hz sygnalizuje, ze urzgdzenie jest
w stanie btedu

LED3: STATUS (zielona) okresla stan wigcznika ON/OFF i czesciowo stanprzeksztattnika.
Wytgczona dioda oznacza stan OFF. Migajgca dioda zielonaz czestotliwoscig 1Hz
oznacza oczekiwanie na ponowne zatgczenie (powrdt sieci lub uptyniecie czasu
ograniczajgcego czestotliwos¢ restartow). Podczas uruchamiania przeksztattnika dioda
bedzie miga¢ z czestotliwoscig + 0.5 Hz, a po uruchomieniu $wieci ciggle.

LED4: Wi-Fi (zielona/niebieska) informuje o stanie sieci Wi-Fi. Dioda swiecgca Swiattem
ciggtym informuje o wtgczonej sieci Wi-Fi, dioda zgaszona informuje o wytgczone;j sieci. Sie¢
mozna wigczac i wytgczaé poprzez przytrzymanie przycisku ON/OFF przez 10 sekund.
Wiaczenie lub wytgczenie sieci potwierdzone bedzie zmiang statusu diody.

9. Czyszczenie wkladu filtracyjneqgo LKD

Wskazane jest, aby okresowo kontrolowaé czystos¢ wktadu filtracyjnego LKD. Jesli
w pomieszczeniu wystepuje zapylenie zanieczyszczony wkiad filtracyjny zmniejszy
przepustowos¢ powietrza co bedzie powodowato wzrost temperatury kompensatora

i zwiekszenie obrotéw wentylatorow.
" )

W celu wyjecia wktadu filtracyjnego nalezy
odkreci¢ wskazang srube i wyjgc¢ pokrywe filtra.

Filtr 1

Cy eeaFiltr 2
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Wkiad filtracyjny nalezy oczysci¢ z kurzu
i ponownie zamontowa¢ do kompensatora
LKD

Czysty wkiad filtracyjny poprawia warunki
pracy kompensatora

Filtr 1

Filtr 2




10. Eksploatacja kompensatorow LKD

1. Nalezy kontrolowaé zuzycia energii biernej na fakturach za dystrybucje
energii elektrycznej oraz stan uktadu chtodzenia.

e Zaleca sie kontrolowanie wskazan licznika energii czesciej niz okres
rozliczeniowy (np. co dwa tygodnie). W przypadku awarii kompensatora
unikniemy optat za energie bierna.

e Nalezy okresowo sprawdzaé czystos¢ wktadu filtracyjnego. W przypadku
zabrudzenia wyczysci¢ wktad. Czestotliwos¢ kontroli iczyszczenia
uzalezniona jest do warunkéw srodowiskowych otoczenia kompensatora.

Zabronione jest zastanianie otworow wentylacyjnych
i umieszczenie przedmiotow na kompensatorze.

2. Przeglad podstawowy — zalecana czestotliwos¢ - przynajmniej raz na rok.

Przeglad moze by¢é wykonany tylko przez osoby wykwalifikowane,
posiadajace odpowiednie uprawnienia elektryczne - swiadectwo
kwalifikacyjne E1, D1.

Zakres przegladu:

e sprawdzenie generowanych i mierzonych napie¢ i pragdow przez LKD.
Nalezy skontrolowac wartosci parametrow w zaktadce menu ,,Odczyt stanu”
(po potgczeniu sie z kompensatorem przez Wi-Fi lub na ekranie LCD),

e ogledziny zewnetrzne kompensatora, okablowania zasilajgcego
i zabezpieczenia w rozdzielnicy,

e kontrola docisku srub potgczen okablowania,

e sprawdzenie droznosci otworow wentylacyjnych oraz odkurzenie uktadu
chtodzenia. Jezeli zastosowano wktady filtracyjne nalezy je wyczysci¢ lub
wymienic,

e sprawdzenie dziatania wentylatoréw.

3. Przeglad rozszerzony - zalecana czestotliwos¢ przynajmniej raz na 5 lat.

Przeglad moze by¢é wykonany tylko przez autoryzowany serwis Lopi.

Zakres przegladu:
e czynno$ci jak przy przegladzie podstawowym,

oczyszczenie wnetrza kompensatora z kurzu i pytu,

sprawdzenie zabezpieczen nadprgdowych,

ogledziny i sprawdzenia podzespotéw kompensatora,

pomiar rezystancji izolacji okablowania,

profilaktyczna wymiana kondensatoréow w DC-Link (lub sprawdzenie

i ewentualna wymiana na podstawie stopnia zuzycia),

e profilaktyczna wymiana wentylatorow (lub sprawdzenie i ewentualna
wymiana w zaleznosci od stopnia zuzycia).

Uwagqi: wszelkie prace nalezy prowadzi¢ z zachowaniem zasad BHP.
Naprawy i przeglad wymagajacy otwarcia obudowy moga prowadzi¢ jedynie
autoryzowane serwisy Lopi.
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11. Deklaracja zgodnosci LKD

Adres producenta: LOPI Anuszkiewicz i Trzecinscy Spétka Jawna.
ul. Dluga 3, 05-119 Legionowo

Opis produktu: Kompensator dynamiczny LKD
Rok oznaczenia symbolem CE: 2023

Oznaczony produkt zgodny jest z przepisami nastepujgcych dyrektyw Unii
Europejskiej:(LVD) 2014/35/UE

DYREKTYWA 2014/35/UE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 26 lutego
2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czionkowskich odnoszgcych
sie osprzetu elektrycznego przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach
napiecia. Zgodnos¢ oznaczonego produktu z wyzej wymienionymi dyrektywami jest
zapewnionaprzez dotrzymanie wymagan nastepujgcych norm:

Normy krajowe: PN-EN IEC 61000-6-4:2019-12, PN-EN 50178:2003, PN-EN 60529:2003

Wystawca: Lopi Anuszkiewicz i Trzecinscy sp.j.

Podpis osoby upowaznionej: ...... SN - . N SR i e

LOPI
Anuszkiewicz i Trzecinscy sp. J.
ul. Dluga 3, 05-119 Legionowo
NIP: PL 5361835557
tel. (22) 732 07 87, fax 772 95 08

12. Warunki gwaranciji i rozszerzonej gwarancji

1. Ponizsze okre$lenia zawarte w niniejszych warunkach gwarancji bedg miaty nastepujgce
znaczenie:

a) Gwarancja oznacza uprawnienia oraz obowigzki wynikajgce z niniejszych warunkéw gwarancji
oraz przepisdow Kodeksu cywilnego;

b) Urzadzenie oznacza Kompensator, kiérego nazwa, model oraz numer fabryczny zostaty
umieszczone na obudowie urzadzenia;

c) Producent lub Gwarant oznacza LOPI Anuszkiewicz i Trzecinscy Spotka Jawna, 05-119
Legionowo ul. Dtuga 3,

d) Nabywca oznacza podmiot, ktory zakupit Urzadzenie od Producenta. Uprawnienia z tytutu
gwarancji mogg jednak przejs¢ na osobe trzecig wraz z wydaniem faktury zakupu.

2. Gwarant udziela Gwarancji sprawnego dziatania Urzgdzenia na okres 24 miesiecy chyba, ze
ustalono z Nabywcg inaczej.

3. W razie ujawnienia wady technicznej w terminie, o ktérym mowa powyzej, Nabywca ma prawo
zgdac jej bezptatnego usuniecia.

4. Okres obowigzywania Gwarancji ulega przedtuzeniu o okres uzasadnionej naprawy Urzgdzenia,
tj. o termin od zgtoszenia koniecznosci naprawy, o ktérym mowa w punkcie 9 ponizej, do dnia
zakohczenia naprawy.

5. Uprawnien wynikajgcych z Gwarancji m%pa dochodzi¢ réwniez po zakonczeniu okresu



Gwarancji okreslonego w punkcie 2, jezeli wada Urzgdzenia ujawnita sie przed uptywem tego
terminu. Obowigzek udowodnienia powyzszej okolicznosci spoczywa na Nabywcy.

6. Standardowy okres Gwarancji moze zosta¢ wydtuzony o dodatkowo ptatng Gwarancje do sumy
maksymalnie 60 miesiecy.

a) Zakup rozszerzonej Gwaranc;ji jest mozliwy tylko w momencie zakupu urzgdzenia;

b) Rozszerzenie Gwarancji o kazde kolejne 12 miesiecy wigze sie z dodatkowg doptatg
w wysokosci 10% wartosci Urzgdzenia za kazdy kolejny rok.

7. W okresie Gwarancji Producent udziela 24 miesiecznej Gwarancji ha wymienione w ramach
serwisu podzespoty. W przypadku wymiany w ramach serwisu podzespotéw po zakonczeniu okresu
Gwarangcji Producent udziela na nie 6 miesiecznej Gwaranciji.

8. W okresie Gwarancji Nabywca winien przestrzegac, aby:

a) Urzadzenie przechowywano w suchym pomieszczeniu,

b) nie zostaly przekroczone parametry podane w katalogach i dokumentacji,

c) przed wigczeniem Urzgdzenia pod napiecie przeprowadzi¢ prace regulacyjno-pomiarowe wg
dokumentacji technologicznej.

9. Koniecznos¢ naprawy nalezy zgtosi¢ pisemnie na adres Producenta: ul. Diuga 3, 05-119
Legionowo podajgc numer faktury i numer seryjny urzgdzenia. Podstawg uznania roszczen z tytutu
Gwarangji jest faktura zakupu z numerem seryjnym urzgdzenia.

10. Gwarant dokonuje napraw w siedzibie swojej firmy (chyba, ze ustalono inaczej).

11. Urzadzenie nalezy spakowa¢ w opakowanie fabryczne lub inne, opakowanie zastepcze,
zabezpieczajgc je w odpowiedni sposob.

12. Koszty wysyiki Urzgdzenia do siedziby producenta pokrywa Nabywca, a do siedziby Nabywcy,
Gwarant.

13. Gwarant zapewnia wykonanie napraw wad Urzadzenia w okresie Gwarancji w ciggu 14 dni od
dostarczenia mu Urzadzenia przez Nabywce, po wczesniejszym dokonaniu przez Nabywce
zgtoszenia, o ktorym mowa w punkcie 9. Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za naruszenie
terminu wykonania naprawy, jezeli zwloka w tym zakresie bedzie spowodowana dziataniem sity
wyzszej w rozumieniu przepiséw Kodeksu cywilnego.

14. Warunkiem uzyskania Gwarancji jest uruchomienie Urzgdzenia przez osoby posiadajgce
odpowiednie uprawnienia — swiadectwo kwalifikacyjne E1, D1 i posiadanie faktury zakupu.

15. Producent nie udziela Gwarancji na zabezpieczenia (wktadki bezpiecznikowe).

16. Gwarancja jest wazna na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej.

17. Producent Swiadczy ustugi serwisu i przeglagdow produkowanych Urzgdzeh w ramach
obowigzujgcego okresu gwarancyjnego i pogwarancyjnego.

18. Producent zaleca wykonanie przegladu podstawowego Urzgdzenia przynajmniej raz na rok,
a przegladu rozszerzonego Urzgdzenia przynajmniej raz na 5 lat uzytkowania Urzgdzenia.

19. Przeglad wykonywany jest w siedzibie Producenta (chyba, ze ustalono inaczej).

20. Nabywca traci prawo do uprawnien wynikajgcych z Gwarancji, gdy:

a) uszkodzenie Urzgdzenia powstato z jego winy;

b) przeprowadzi naprawe we wtasnym zakresie lub zleci ja osobom trzecim;

c) naruszyt plomby i zabezpieczenia fabryczne aparatéw wchodzacych w sktad Urzgdzenia;

d) nie spetni warunkow okreslonych w punktach 8 i 14;

21. W przypadku nieuzasadnionego zadania naprawy Urzadzenia, nabywca poniesie wszystkie
koszty z tym zwigzane. Za nieuzasadnione zgdanie naprawy Urzadzenia bedzie uwazane
w szczegolnosci zgdanie usuniecia uszkodzen nie objetych Gwarancjg, jak rowniez zgdanie
dokonania naprawy pomimo utraty uprawnien z Gwarancji.

W przypadku serwisu urzgdzenia uszkodzonego po okresie Gwarancji lub stwierdzenia usterek nie
objetych Gwarancjg wycena naprawy prowadzona jest po wykonaniu diagnostyki urzgdzenia

LOPI
Anuszkiewicz i Trzecinscy sp. J.
ul. Dluga 3, 05-119 Legionowo
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Uwaga:

Btedne podtgczenie kompensatora lub nieprawidtowa konfiguracja mogg

powodowaC wzrost optat za energie bierng. Przed przystgpieniem do
montazu prosimy zapoznac sie z instrukcjg montazu i obstugi LKD. Po uruchomieniu
kompensatora nalezy zapisac stan licznika energii i po dobie lub kilku dniach sprawdzic¢
zarejestrowang wartos¢ energii biernej indukcyjnej i pojemnosciowej. W przypadku
przyrostu wartosci energii biernej, nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ montazu, a jesli nie
stwierdzi sie btedu prosimy skontaktowac sie z dziatem technicznym LOPI.
Zalecamy na biezgco kontrolowa¢ faktury za dystrybucje energie elektryczna,
zwracajgc szczegolng uwage na wartosci energii biernej. Przy poprawnie dobranym
I zamontowanym kompensatorze optaty za energie bierng nie wystepuja.

28



