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1. Informacje ogoélne

Mikroprocesorowy regulator mocy biernej LRM0O01 przeznaczony jest do stosowania w
automatycznych uktadach kompensacji mocy biernej niskiego napiecia. Posiada przyjazne
oprogramowanie, dajgc jednoczesnie wiele mozliwosci dla wymagajgcych uzytkownikow.
Zapewnia skuteczng minimalizacje optat za energie bierng.

Zastosowania:

« Kompensacja mocy biernej indukcyjnej: wspotpraca ze stopniami pojemnosciowymi,
« Kompensacja mocy biernej pojemnosciowej: wspotpraca ze stopniami indukcyjnymi,
« Kompensacja mocy biernej w przypadku jej zmiennego pojemnosciowo-indukcyjnego

charakteru,

» Kompensacja w sieciach z symetrycznym i asymetrycznym obcigzeniem — pomiar jedno

lub tréjfazowy oraz sterowanie elementami jedno i/lub tréjfazowymi,

* Mozliwos¢ odczytu i parametryzacji zdalnej,
+ Sterowanie w oparciu o zegar,
« Pomiar temperatury i sterowanie wentylacjg.

Rodzaje sprzedawanych regulatoréw:

Pomiar U Pomiar | llos¢ wyjsé Tryby pracy
LRMO0O01 /11-6 x1 x1 - 6 1F
LRMOO1 /11-12 x1 x1 - 12 1F
LRMO0O01 /11-6 RS x1 x1 tak 6 1F
LRMO0O01 /11-12 RS x1 x1 tak 12 1F
LRMO0O01 /33-6 X3 X3 - 6 1F, 3F
LRMO0O01 /33-12 x3 x3 - 12 1F, 3F
LRMO0O01 /33-6 RS x3 x3 tak 6 1F, 3F
LRMO0O01 /33-12 RS x3 x3 tak 12 1F, 3F

Regulatory LRM001/11-XX ze wzgledu na pomiar prgdu i napiecia w jednej fazie sg w stanie
pracowac tylko w trybie jednofazowym. Regulatory sg sprzedawane z uniwersalng wersjg
oprogramowania. Przy uruchomieniu nalezy wybra¢ tryb pracy odpowiedni dla zakupionej

wersji regulatora oraz wtasnych potrzeb.



2. Zasada dziatania

Regulator dziata na podstawie pomiaru mocy czynnej i biernej. Co 100ms analizowane sg
pomiary pradu i napiecia oraz obliczana jest moc potrzebna do skompensowania uktadu do
zadanej wartosci cos.

Zaroéwno moc czynna jak i bierna obliczana jest z uwzglednieniem wyzszych harmonicznych,
do 15 harmoniczne,.

Po wykonaniu obliczeh zatgczane sg w jednym cyklu wszystkie bloki wymagane do
skompensowania uktadu.

Najwyzszg skutecznos¢ regulacji uzyskuje sie przy doborze blokow z zachowaniem zasady,
aby réznice miedzy ich mocami byty dwukrotnosciami. Zalecany szereg regulacji to: 1:2:4:8
(gdzie kolejne cyfry oznaczajg krotnosci najmniejszego stopnia) np. SkVar:

10kVar: 20kVar: 40kVar.

Kolejnos¢ podtgczenia blokéw do wyjsc regulatora jest dowolna.

Algorytm wyboru i kolejnosci zatgczania poszczegoéinych blokéw jest oparty na danych
wprowadzonych w menu regulatora — m.in. na wartosciach mocy znamionowych
poszczegolnych stopni (blokow) baterii. Im mniejsza jest wartoS¢ mocy znamionowe;j
pierwszego stopnia (stopien o najnizszej mocy), tym doktadniej mozna doregulowac warto$¢
COS®.

Wykres strefy nieczutosci regulatora:

Qmin Qmin/2
P
Q
Qmin — wartos¢ mocy najmniejszego bloku
Qmin/2 - potowa wartosci mocy najmniejszego bloku

Regulator posiada algorytm réwnomiernego zuzycia blokéw. Stopnie o tej samej mocy
zatgczane sg naprzemiennie.

W przypadku wystgpienia przekompensowania w pierwszej kolejnosci wytgczane sg bloki
pojemnosciowe, a w nastepnym cyklu zatgczane bloki indukcyjne (o ile wystepujg). Bloki
indukcyjne zalgczane sg do uzyskania zadanej wartosci cosg (o ile ich moc jest
wystarczajgca).



Przy zmianie charakteru obcigzenia bloki indukcyjne sg wytgczane dopiero po przekroczeniu
zadanej wartosci cos@. Zatgczenie blokéw sygnalizowane jest odpowiednimi diodami LED na
froncie regulatora.

Regulator wyposazony jest w funkcje kompensacji biegu jatowego. W przypadku jej wyboru,
gdy zmierzona moc pozorna spada ponizej 4% wartosci maksymalnej (wynikajgcej z
ustawionego pragdu pierwotnego przektadnika) regulator przechodzi w tryb kompensacji mocy
jatowej transformatora, odpowiednio wprowadzajgc do analizy zadang moc nastepnie
zatgcza odpowiednie bloki regulacyjne.

Istnieje mozliwos¢ wprowadzenia offsetu mocy biernej, ktoéry bedzie uwzgledniany przy
obliczaniu wspotczynnika cos@. Funkcja ta jest przydatna w przypadku kompensacji biegu
jatowego transformatora, lub jesli chcemy uwzgledni¢ moc bierng rozlegtej sieci kablowe;j
Sredniego napiecia

Regulator zostat wyposazony w licznik zadziatania stopni oraz w licznik energii czynnej,
biernej pojemnosciowej oraz biernej indukcyjnej. Na podstawie zliczonej energii wylicza
wartos¢ tge za pomocg, ktbrego mozemy oszacowac¢ poprawnosc regulacji. Liczniki mogag
by¢ zerowane.

Liczniki energii maja charakter wskaznika i nie moga by¢ podstawa
do rozliczen.

Regulator mierzy temperature otoczenia i w razie jej przekroczenia jest w stanie sterowac
wentylatorami z dowolnego wyjscia sterujgcego lub wyjscia alarmowego. Czujnik temperatury
znajduje sie w opakowaniu fabrycznym regulatora.

3. Tryby pracy

Ponizej przedstawiono mozliwe tryby pracy regulatora. Tryb pracy mozna ustawi¢ za pomocag
menu ,Konfiguracja” (sposodb wprowadzania poszczegdlnych nastaw przedstawiono w
rozdziale 8).

Tryb jednofazowy:

Pomiar mocy jest wykonywany z pierwszej fazy (wejscia U1 i I11). Podtgczone bloki muszg
by¢ tréjfazowe.

Tryb tréjfazowy, sterowanie tréjfazowe:

Pomiar jest wykonywany na trzech fazach. Podtgczone bloki muszg by¢ trojfazowe.

Tryb trojfazowy, sterowanie jednofazowe:



Pomiar wykonywany jest w trzech fazach, regulacja odbywa sie niezaleznie dla kazdej fazy.
Podtaczone bloki muszg by¢ jednofazowe. Podtgczenie blokow w zaleznosci od liczby wyjsé
regulatora przedstawiono w ponizszej tabeli.

Wersja regulatora

NEbloku I o wyise 6 wyjsc

1 Faza 1 Faza 1

2 Faza 1 Faza 1

3 Faza 1 Faza 2

4 Faza 1 Faza 2

5 Faza 2 Faza 3

6 Faza 2 Faza 3

7 Faza 2

8 Faza 2

9 Faza 3

10 Faza 3

11 Faza 3

12 Faza 3

Tryb mieszany (mix):

Pomiar jest wykonywany w trzech fazach. Sterowanie odbywa sie blokami zaréwno
trojfazowymi jak i jednofazowymi. W pierwszej kolejnosci zatgczane sg bloki trojfazowe,
nastepnie jednofazowe.

Algorytm dziata najlepiej, gdy moc blokéw jednofazowych jest trzy razy mniejsza niz
trojfazowych. Pozwala to na doregulowanie pojedynczych faz. Dla blokéw trojfazowych,
pracujgcych w szeregu regulacyjnym 1:2:4, bloki jednofazowe nie powinny mie¢ mocy
wiekszych niz 1/3 : 2/3 : 4/3. Ten tryb pracy nie nadaje sie dla uktadéw z duzg réznicg mocy
biernej pomiedzy fazami.

Wersja regulatora

NEbloku I o yisc 6 wyj$é

1 3 Fazy 3 Fazy

2 3 Fazy 3 Fazy

3 3 Fazy 3 Fazy

4 Faza 1 Faza 1

5 Faza 1 Faza 2

6 Faza 1 Faza 3

7 Faza 2

8 Faza 2

9 Faza 2




10 Faza 3
11 Faza 3
12 Faza 3

4. Budowa

Regulator wykonany jest w obudowie metalowej o wymiarach zewnetrznych: 144 x 144 x 58

[mm] (wg normy DIN 43700)

Panel czotowy zawiera klawiature, diody sygnalizujgce zatgczenie poszczegdinych blokow i

stan alarmowy oraz wyswietlacz LCD, na ktérym prezentowane sa:

» Aktualna warto$¢ wspotczynnika cosg (wyswietlana jako ,COS”), z okresleniem rodzaju
obcigzenia (C — pojemnosciowe, L — indukcyjne),

» Tryb pracy: auto, reczny, zegar, kompensacja mocy jatowej transformatora,

» Wartosci mocy trojfazowych czynnej i biernej (P, Q),

* Moce czynne i bierne w poszczegolnych fazach (P1+3, Q1+3),

* Napiecia i natezenia pragdu w kazdej fazie (U1+3, 11+3),

» Wartosci wspoétczynnika THD napie¢ i prgdéw (THD U1+3, THD 11+3),

» Warto$¢ cos@ dla kazdej fazy (wyswietlana w formacie X.XXX),

« Warto$¢ PF (Power Factor) dla kazdej fazy,

+ Warto$¢ temperatury.

Przy wyswietlaniu wartosci wspotczynnika mocy COS prezentowany jest stan pracy
regulatora:

« Znak ,+” —trwa odliczanie czasu zatgczenia, * Znak ,-” — trwa odliczanie czasu wylgczenia.
W trybie sterowania pojedynczymi fazami wystepujg trzy pola informujgce o stanie regulacji
kazdej fazy indywidualnie.

5. Montaz i podtgczenie

Regulator przeznaczony jest do montazu tablicowego w otworze o wymiarach
138 x 138 mm, za pomocg dostarczonych uchwytow.

Do pofaczenia nalezy stosowac przewody o przekroju 1,5 mm? dla obwodéw napieciowych
oraz o przekroju 2,5 mm? dla obwodéw pomiaru prgdu. Przewody powinny by¢ zakonczone
zaciskanymi koncéwkami tulejkowymi.

Obwody zasilania, pomiaru napiecia oraz sterujgce nalezy zabezpieczac bezpiecznikami lub
wytgcznikami o pradzie znamionowym 6 A.

Po montazu regulatora w obudowie nalezy podtgczyé dotgczony do zestawu czujnik
temperatury do wejscia T1a, T1b urzgdzenia. Czujnik z kablem mozna zakupi¢ dodatkowo
jako akcesorium.

Pomiar napiecia 230 V, 50 Hz odbywa sie w sposob bezposredni (bez przektadnikow),
natomiast wartos¢ pradu jest mierzona w uktadzie posrednim — z zastosowaniem jednego lub
trzech przektadnikéw pragdowych, w zaleznosci od trybu pracy.
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Przektadniki pomiarowe powinny by¢ zamontowane na zasilaniu catej rozdzielni, przed
jakimkolwiek odptywem (takze przed odptywem na baterie kondensatoréw), aby umozliwiaty
pomiar sum wszystkich prgdéw — pradoéw odbiornikéw i praddw baterii. Istnieje koniecznosé
uziemienia jednego z zaciskow strony wtornej kazdego przektadnika prgdowego. Nalezy
stosowac przektadniki klasy 0,5 lub 1.

W czasie montazu i podtaczania regulatora obwody sterujace powinny
by¢ bezwzglednie w stanie bez napieciowym, natomiast zaciski
przekladnikéw pradowych — zwarte i uziemione.

Szczeqgdlng uwage nalezy zwréci¢ na zgodnos¢ podiaczenia
zaciskow pomiarowych regulatora do odpowiednich faz linii
zasilajgcej (zacisk L1 do fazy L1, przektadnik 13-k3 do linii L3 itd.), aby
zapewni¢ zqodnos¢ faz i kierunkéw wirowania wektorow napiec i
pradéw pomiarowych. Przekiadniki powinny by¢ zamontowane i
podtaczone zqgodnie z ich oznaczeniami.

Regulator nalezy podtgczy¢ wg schematu (rozdziat 10).
6. Pierwsze uruchomienie

Pierwsze uruchomienie regulatora moze zosta¢ wykonane tylko po upewnieniu sig, ze zostat
on prawidtowo zamontowany i podtgczony.

Aby uruchomic¢ regulator, nalezy zdja¢ zworki z przektadnikow prgdowych, a nastepnie
zatgczy¢ zasilanie baterii. Gdy regulator jest poprawnie podtgczony, po uruchomieniu go w
trybie automatycznym, pojawi sie na wyswietlaczu realna warto$¢ coso (0,6 + 1) oraz symbol
zatgczania blokow (,+7).

W takim przypadku mozna przystgpic do wprowadzania nastaw, zgodnie z niniejszg
instrukcjg (rozdziat 8).

Przede wszystkim nalezy nastawi¢ nastepujgce parametry w menu ,Konfiguracja” oraz
.,Nastawy”:

Tryb pracy regulatora (wybér sposobdw pomiaru i sterowania),

Wartosc¢ pradu pierwotnego przektadnika,

Moce znamionowe (Q) i czasy roztadowania poszczegolnych blokéw (Td),

Tryb pracy ON, OFF, AUTO,

Wymagang wartos¢ wspétczynnika cos@ (COS) (warto$¢ fabryczna 0,96 jest zazwyczaj
odpowiednia do celéw kompensacji w przypadku wymaganego wspétczynnika tge <
0,4),

6. Czasy opoéznienia zatgczania i wylgczania blokéw (nastawy fabryczne w ogdlinym
przypadku sg wystarczajgce i mozna takie pozostawic¢).Po wprowadzeniu pierwszych
nastaw nalezy wyjs¢ z menu i zrestartowac urzgdzenie.

abrwbhpE



Jezeli wartos¢ wspétczynnika cos@ (COS) wyswietla sie ze znakiem ,,
—”. nalezy sprawdzi¢ i w razie koniecznosci skorygowaé poprawnos¢é
przytaczenia przewodow przektadnikdéw do zaciskow ,k” i ,I” lub
zmieni¢ kolejnos¢ zaciskéw pragdowych w menu requlatora.

Nastawy fabryczne w ogoéinym przypadku powinny zapewnié¢
kompensacje na odpowiednim poziomie, przy zachowaniu bezpiecznej
pracy baterii. Jednak dla konkretnego rozwigzania za poprawnosc¢
wprowadzonych danych odpowiada uzytkownik.

7. Obstuga menu i wprowadzanie nastaw

Po uruchomieniu regulatora wyswietlane sg wartosci odczytywane poszczegolnych wielkosci,
wymienionych w rozdziale 4.

Wielkosci mierzone mozna wybiera¢ za pomocg klawiszy: @ @ .
Aby wejs¢ do menu gtdwnego (i do kazdego podmenu), nalezy nacisngc: @ , hatomiast

zeby powrdcic¢ do nizszego poziomu menu, nalezy uzy¢ klawisza: @ .

W celu dokonania jakichkolwiek zmian parametréw nalezy przejs¢ do trybu
pracy recznej w menu Nastawy.

Menu gtéwne zawiera nastepujgce pozycje:
« Alarmy,

« Harmoniczne,

« Zegar,

* Nastawy,

+ Komunikacja,

+ Konfiguracja,

« Sterowanie,

* Testy,

» Informacje,

+ Jezyk,

» Zmiana kodu odblokowania / Odblokowanie konfiguracji.



Menu: Alarmy

Funkcja ta po uruchomieniu wyswietla stany alarmowe regulatora:

- @ —»> WYSWIETLANIE @

Alarmy STANOW

- @ - ALARMOWYCH @

Regulator moze sygnalizowa¢ nastepujgce alarmy (pod warunkiem wprowadzenia
odpowiednich nastaw):

Alarm przekroczenia poziomu wspoétczynnika zawartosci harmonicznych napiecia (THD
U),

Alarm przekroczenia poziomu wspoétczynnika zawartosci harmonicznych pradu (THD 1),
Alarm przekroczenia wartosci pradu,

Alarm nieudanej kompensacji obcigzenia indukcyjnego,

Alarm nieudanej kompensacji obcigzenia pojemnosciowego,

Alarm przekroczenia zadanej wartosci temperatury,

Alarm przekroczenia zadanego napiecia.

Wszystkie alarmy sg sygnalizowane czerwong diodg LED na ptycie regulatora, jesli wyjscie
to nie zostato zaprogramowane do sterowania wentylacjg. Po wybraniu okreslonego alarmu
zostaniemy poinformowani o dacie jego wystgpienia. Po ustgpieniu przyczyny alarmu zostaje
on skasowany po uptywie czasu nastawionego w menu nastawy (zmiana stanu wyjscia
przekaznikowego oraz zgasniecie diody LED). W przypadku alarmu przekompensowania gdy
moc ma charakter pojemnosciowy to alarm pojawia sie po pewnym czasie, kiedy moc zmieni
charakter na indukcyjny to zostaje skasowana sygnalizacja alarmu, rejestr nalezy skasowac
recznie.

Czas alarmu:
RRRR-MM-DD GG:MM

Menu: Harmoniczne

Funkcja ta wyswietla poziomy harmonicznych napiec i prgdéow fazowych, wyrazane w
procentach napieé/praddéw o czestotliwosci podstawowe;j:
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WYBOR

WYBOR RZEDU
NAPIECIA / PRADU HARMONICZNEJ
. @ ; @ @ Harmoniczne U1 @
Harmoniczne Harmoniczne U1 3 X XX%
~®« © «@« L3 | O

Menu: Zegar

Funkcja ,Zegar” umozliwia wprowadzenie aktualnej godziny:

RRRR: Ifl\ﬁ%%rGG MM ” @ ~ % b @ e %
0. @8 ol @Y
@« O «®« ©

Ustawienie daty i godziny ma szczegolne znaczenie w przypadku sterowania zegarem — np.
gdy w statych, okreslonych godzinach praca urzgdzen w obiekcie wygasa i potrzebna jest
kompensacja biegu jatowego transformatora.

Menu: Nastawy
W menu ,Nastawy” ustawiane sg biezgce parametry pracy:

ZATWIERDZENIE

_> @ _’ WYBOR @ _> @ + USTAWIENIE @ anmeed
+@+@ - @ < ) S -+ (@)

Nastawy

Zmiana nastaw jest mozliwa przy zablokowanym automatycznym dziataniu regulatora.
Odblokowanie pracy automatycznej powoduje zaczytanie nowych nastaw.

W ponizszej tabeli przedstawiono mozliwe do wprowadzenia nastawy.

Nastawa Opis Zakres

zablokowana/

Praca automatyczna | Wigczenie / wytgczenie pracy automatycznej odblokowana

Zadany COS Wartos¢ zadanego wspétczynnika cosg 0,800..0,999
Czas zatgczenia Opdznienie zatgczenia bloku pojemnosciowego 0..250 s
Czas wylgczenia Opdznienie wylgczenia bloku pojemnosciowego lub indukcyjnego | 0..250 s

Czas wylgczenia bloku pojemnosciowego lub zatgczenia bloku

Czas wylaczenia Qe indukcyjnego dla pojemnosciowego charakteru obcigzenia 0.250's
. . 0..99%
Alarm THD U Poziom alarmu THD napiecia .
0 - alarm nieaktywny
Alarm THD U dt Czas opo6znienia alarmu dla THD napiecia 0..900 s
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*

THD U wylgczenie Odblokovyame/ zablokowanie wytgczenia blokéw przy alarmie TAK / NIE
THD napiecia
0,
Alarm THD | Poziom alarmu THD pradu 0..99% .
0 - alarm nieaktywny
Alarm THD | dt Czas opodznienia alarmu dla THD pradu 0..900 s
THD | wytgczenie Odblokowanie/ zablokowanie wytgczenia blokéw przy alarmie TAK / NIE
THD pradu
Alarm 1> Poziom alarmu dla przekroczenia pradu 0..200%
Alarm I> dt Czas opdznienia alarmu przekroczenia pradu 0..900 s
Alarm komp. L Odtl)lo.kov_va.nle/ zab]okowanle alarmu nieudanej kompensacji TAK / NIE
obcigzenia indukcyjnego
Alarm komp. L dt _Czas opoznienia alarmu nieudanej kompensacji obcigzenia 0..900 s
indukcyjnego
Alarm komp. C Odk:l)lo.kov'vanle./ zablquwanle alarmu nieudanej kompensacji TAK / NIE
obcigzenia pojemnosciowego
Alarm komp. C dt ngs opqzrpema alarmu nieudanej kompensacji obcigzenia 0.900 s
pojemnosciowego
Alarm Temp. Odblokowanie/ zablokowanie alarmu temperatury TAK / NIE
Alarm T. warto$¢ Temperatura, po przekroczeniu ktérej zostanie wyzwolony alarm | 0....80°C
Sterowanie zegarem | Zablokowanie/ odblokowanie sterowania zegarem TAK / NIE
Zegar: start Godzina rozpoczecia pracy 00:00....23:59
Zegar: stop Godzina konca pracy 00:00....23:59
. . . - 1...12
Zegar: blok Numer bloku do zatgczenia podczas nieaktywno$ci regulatora 0 - nieaktywny
Wentylacja Wybér wyjscia za’faczanego’po przekroczeniu zadanej Blok 1....12, wyj.
temperatury Went. T. wartosé alarmowe
Went. T. Wartosé Temperaturz_:)’, po przekroczeniu ktérej zostanie zatgczone 0. 80°C
wybrane wyjscie regulatora
Went. histereza Hlstere;a temperatury. od wartosc.:.l zatgczenia wentylacji 2 40°C
powodujgca wytgczenie wentylaciji.
Alarm Umax Odplokpwame/ zablokowanie sygnalizacji alarmu przekroczenia TAK / NIE
napiecia
Umax warto$¢ Wartos¢ zadziatania alarmu Umax 230...300 V
Alarm Umax dt Czas opodznienia alarmu dla przekroczenia napiecia 0..900 s
Umax wylaczenie Wytgczenie plokovy w przypadku wystgpienia alarmu TAK / NIE
przekroczenia napigcia
Moc jatowa Wartos¢ mocy biernej blokdw zatgczanych przy kompensac;ji
. . . 0.00....300 kVar
transformatora biegu jalowego transformatora
Mozliwo$¢ wprowadzenia mocy przesuniecia uwzglednianej przy
. ) o o 2 1-999.99....999.99
Q offset/faze obliczaniu cos@. Gdy funkcja jest aktywna na wyswietlaczu pojawi KVar
sie symbol Qt.
Alarm Temp. Odblokowanie/ zablokowanie alarmu temperatury TAK / NIE

Nalezy wprowadzi¢ takg warto$¢ mocy, ktéra bedzie odpowiadata mocy jednego stopnia lub sumie mocy wybranych stopni
baterii (wprowadzonych w menu ,Konfiguracja”).

Bloki o wskazanej sumarycznej mocy zostang zatgczone, gdy warto$¢ zmierzonej mocy spadnie ponizej 4% maksymalne;j
mocy pozornej, wynikajgcej z napiecia i przektadni pradowej przektadnika. Wowczas na wyswietlaczu pojawi sie
dodatkowy napis ,Qt". Widoczna w tym przypadku niewielka wartos¢ wspoétczynnika cos¢@ nie swiadczy o braku
kompensacji, lecz wynika z niewielkich warto$ci mierzonych mocy.

Zmiana wszystkich parametrow mozliwa jest po wprowadzeniu kodu
zabezpieczajgcego (opis czynnosci w punkcie ,Menu: Zmiana kodu odblokowania /
Odblokowanie konfiguracji). Kod ,,0000” odblokowuje mozliwo$¢ zmian na state.

W regulatorze podstawowg wielkoscig zadawang jest wartos¢ wspotczynnika cosq, rownego
stosunkowi pobieranej energii czynnej do pobieranej energii pozornej. Natomiast w umowach

12



z dostawcami energii elektrycznej najczesciej podawana jest wartos¢ wspoétczynnika tge,
bedgcego stosunkiem pobieranej energii biernej do pobieranej energii czynnej. Ponizej
przedstawiono przeliczenie przyktadowych wartosci wspotczynnika cosg na wartosci tgo.

cos®|1,000{0,990(0,985/0,980(0,975|0,970(0,965|0,960(0,955|0,950(0,945|0,940(0,935|0,930(0,925|0,920(0,915

tge | 0,00 | 0,14 | 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,36 | 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,43 | 0,44

Menu: Komunikacja

W menu ,Komunikacja” ustawiany jest adres MODBUS.

ZATWIERDZENIE

S
Komunikacja g @ - Adres MODBUS - @ g @ _;”“é;c'

Menu: Konfiguracja

W menu ,Konfiguracja” ustawiane sg parametry sprzetowe, zwigzane z konkretng instalacja.

13



Tryb pracy
Pom. 3f/ 1f
blok 3f / 1f / mix

\

©O
v 4

Prad pierwotny
XXX A

v 4

3 &
v 4

Inwersja 11

N

QE
v 4

Inwersja 12

v !

©O
v 4

Inwersja 13

v 4

Blok 12

v ¢t

@@
v 4

Nastawy
fabryczne

Nastawa Tryb pracy pozwala na okreslenie sposobu pomiaru pragdu (pomiar w jednej fazie
lub w trzech fazach) oraz regulacji (regulacja za pomocag blokéw jednofazowych lub/i
trojfazowych):

ZATWIERDZENIE
Tryb pracy —» @ —>» @
Pom. 3/ 1f - @)
blok 3f/ 1/ mix | <— @ -« ©
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W podmenu Prad pierwotny nalezy wprowadzi¢ wartos¢ znamionowg prgdu strony
pierwotnej przektadnikéw prgdowych, istotnej dla algorytmu obliczeniowego regulatora:

ZATWIERDZENIE

Prad pi t WPROWADZENIE
e x[;g(rvAvo ny WARTOSCI —» @

Podmenu Inwersja 11/12/13 umozliwia programowg zmiane polaryzacji przektadnikow
pradowych podtgczonych do wejs¢ pomiarowych regulatora.

> @ > @ ZATWIERDZENIE

. o
Inwersja 11/12/13 Ak

<+ () < e @_>@

Podmenu Blok [nr] pozwala na wprowadzenie czaséw roztadowania poszczegoélnych
kondensatoréw (Td), mocy znamionowych blokéw (Q) oraz trybu pracy:
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Blok 12

-+ @) >

-+ @) >
-« (=) -

Blok 1 Td
XX

v 4

YY)
v 4

Blok 1 Q 400V
ICAP/IND X.XXkVar|

v 4

)
v 4

Blok 1 TRYB

Blok 12 Td
XX

v 4

YY)
v 4

Blok 12 Q 400V
ICAP/IND X.XXkVar|

v !

SEO)
v 4

Blok 12 TRYB

@ 'WPROWADZENIE @
WARTOSCI
~e«+ Eo

- @) >
-« (@) -

WYBOR RODZAJU
BLOKU:
POJEMNOSCIOWY - CAP
INDUKCYJNY - IND

WYBOR TRYBU
AUTOMATYCZNY
ZALACZONY
WYLACZONY

-+ ) >
- (=) -

_> @ _> WPROWADZENIE @
-« @ + ©

—» @ —» WYBOR RODZAJU
BLOKU:
POJEMNOSCIOWY - CAP

INDUKCYJNY - IND

WYBOR TRYBU
AUTOMATYCZNY
ZALACZONY
WYLACZONY

®
©

@)
©

2,
©

?)
©

ZATWIERDZENIE

#* (@

ZATWIERDZENIE ZATWIERDZENIE

ZATWIERDZENIE
> &)
ZATWIERDZENIE

= (@)

ZATWIERDZENIE

ZATWIERDZENIE
WPROWADZENIE @
o~ © @
mocy

ZATWIERDZENIE

-+ &)

Zakresy wartosci powyzszych nastaw przedstawiono w ponizszej tabeli.

Nastawa

Zakres

Tryb pracy

Pomiar 1f

Pomiar 3f, regulacja 3f

Pomiar 3f, regulacja 1f

Pomiar 3f, regulacja mix

Prad pierwotny

5...10000 A

Blok [nr] Td 0..600 s
-300,00...0 kVar (pojemnosciowy)
Blok [nr] Q 0...300,00 kVar (indukcyjny)

0,00 — brak podtgczonego bloku

Blok [nr] tryb

Praca automatyczna

Zatgczony

Wytgczony
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Opcja Nastawy fabryczne pozwala na przypisanie wszystkim nastawom z menu
.Konfiguracja” oraz ,Nastawy” wartosci ustawionych przez producenta (wymienionych w
rozdziale 9):

ZATWIERDZENIE
—> (@) >
Nastawy Nastawy fabr. > @

fabryczne -« @ -— Ustawié?

Po ustawieniu wszystkich parametréw pracy (menu ,,Konfiguracja,
menu _,.Nastawy”) nalezy wyjSé z menu, a nastepnie wylaczyé
urzadzenie. Parametry zostang zaczytane z pamieci po ponownym
uruchomieniu regulatora.

Menu: Sterowanie

W menu ,Sterowanie” mozna zatgczac¢/wytgczac poszczegolne bloki baterii w trybie recznym
(praca automatyczna zablokowana):

WYBOR
BLOKU WYBOR
_» @ _» ZALACZ | WYLACZ
5 ) Sterowanie @
erowanie Blok 1 zalgcz — @
<« () <
Menu: Testy

Funkcja testow stuzy do sprawdzania funkcjonowania wyj$¢ regulatora oraz elementow
wykonawczych (stycznikdéw) baterii kompensacyjnej; umozliwia reczne
zatgczanie/wytgczanie poszczegolnych blokéw baterii:

WYBOR
BLOKU / ALARMU WYBOR

ZATWIERDZENIE
_> @ + KOMUNIKATU ZALACZ | WYLACZ
Testy Czas blokady @ Testy @
wytaczony! > > Blok 1 zatacz
¢ @ . yia y q @ >

Komunikat ,Czas blokady wylaczony!” oznacza, ze funkcja testdw umozliwia zatgczanie

i wytgczanie wyjS¢ bez opdznienia czasowego, potrzebnego na roztadowanie
kondensatorow.
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Na czas wykonywania testow nalezy rozlaczy¢ zabezpieczenia blokéow
baterii. Zalaczanie nieroztadowanych kondensatorow moze
spowodowaé uszkodzenie baterii kompensacyjnej.

Menu: Informacje

Dzieki otwarciu tego menu mozna odczyta¢ informacje dotyczgce wersji regulatora i jego
oprogramowania oraz dane dotyczace energii biernej indukcyjnej, energii biernej
pojemnosciowej i energii czynnej oraz tgp. Dodatkowo mozemy odczytac ilos¢ wysterowania
danego bloku oraz ilos¢ restartéw regulatora.

—» @ —> INFORMACJE @

Informacje O WERSJI REGULATORA,

< @ < RESTARTY, LICZNIKI @

Menu: Jezyk

W tym menu mozna dokona¢ wyboru jezyka oprogramowania regulatora. Dostepny wybor
pomiedzy jezykiem polskim i angielskim (English).

WYBOR
JEZYKA

Jezyk e @ - @
- @ - English @

Menu: Licznik sterowania

W tym menu mozemy odczytacC liczbe wysterowania kazdego z 12 blokéw. Wecisniecie
przycisku ENT powoduje nam wyzerowanie licznika danego bloku.

WYBOR
BLOKU

. —> RESET
Licznik ster. @ o @ v
aChs © T

Menu: Energia

WYBOR
WARTOSCI RESET

> @ > Energia tg @ LICZNNA

Energia poj

« @ < S S () > @

Energia
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Dzieki pomiarowi energii mozemy oceniC¢ skutecznoS¢ kompensacji w danym okresie.
Wocisniecie przycisku ENT powoduje nam wyzerowanie licznika wszystkich energii.

Menu: Zmiana kodu odblokowania oraz Odblokowanie konfiguracji
W przypadku ustawionego kodu innego niz ,0000”, w menu gtébwnym pojawia sie pozycja

,Odblokowanie konfiguracji”. Wowczas nalezy wprowadzi¢ czterocyfrowy kod,
umozliwiajgcy zmiane parametrow w menu ,Nastawy” oraz ,Konfiguracja”™

Zmiana kodu
odblokowania

WYBOR
1.CYFRY KODU

WYBOR
4.CYFRY KODU

—»> @ —» K:g1 % _Z:'WE:)DZEIE Y K;,::4 @ —z: @ s Nowzya::::;g’(’xxx _z: @
v v v
®
v v v

Po odblokowaniu konfiguracji wtasciwym kodem oraz w przypadku ustawionego kodu ,0000”,
w menu gtdbwnym pojawia sie pozycja ,Zmiana kodu odblokowania”. Mozna wowczas
wprowadzi¢ nowy kod, umozliwiajgcy zmiane parametrow w menu ,Nastawy”’ oraz
.Konfiguracja” przy kolejnych podejsciach:

WYBOR WYBOR
1. CYFRY KODU 4. CYFRY KODU

. > @ —» ZATWIERDZENIE ZAT N
Sonuraci RN R Aiaiaind B M R tad hadd R
v v v
v v y

8. Nastawy fabryczne

W ponizszych tabelach przedstawiono zadane przez producenta nastawy fabryczne.

Nastawa (Menu: Konfiguracja) Wartos¢
fabryczna
Tryb pracy Pom. 1f
Prad pierwotny 5A
Blok [nr] Td 60 s
Blok [nr] Q 0.00 kvar
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Nastawa (Menu: Nastawy) f:ﬁ;tgzs:a
Praca automatyczna Zablokowana
Zadany COS 0.960
Czas zatgczenia 30s
Czas wytaczenia 15s
Czas wytgczenia Qc 2s
Alarm THDU 0%
Alarm THDU dt 900 s
THD U wytgczenie NIE
Alarm THD | 0%
Alarm THD | dt 900 s
THD | wytagczenie NIE
Alarm 1> 100%
Alarm [> dt 240s
Alarm komp. L NIE
Alarm komp. L dt 900 s
Alarm komp. C NIE
Alarm komp. C dt 900 s
Sterowanie zegarem NIE
Zegar: start 07:00
Zegar: stop 18:00
Zegar: blok NIE
Moc jatowa transformatora 0.00 kVar
Qoffset/faze 0.00 kvar
Alarm Temp. NIE
Alarm T. wartos¢ 80° C
Wentylacja NIE
Went. T. Warto$¢ 50° C
Went. histereza 2°C
Alarm Umax NIE
Umax wartos¢ 250V
Alarm Umax dt 30s
Umax wytgczenie NIE

9. Schemat podtaczenia

Ponizej przedstawiono przyktadowe schematy poditgczenia regulatoréw dla réznych trybdéw
pracy. Podczas pracy w trybie 3F - sterowanie blokami jednofazowymi lub w trybie 3F-
mieszanym nalezy zwrdci¢ szczegdling uwage na odpowiednie podtgczenie kolejnych wyjsé
regulatora z cewkami stycznikow zatgczajgcych dany stopien.
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PRZYKLADOWA KONFIGURACJA

PODLACZEN REGULATORA LRM001 DLA
TRYBU PRACY 3F sterowanie MIX

24

ZASILANIE
ROZDZIELNI
L1 L2 13
E<Sn~z_x_. h _N N N N
GLOWNY
RG
N
0}
el gl T A AR
T1aNTC -
8- S
A RS485 | |
N
ZASLANIE
L 230VAC
8 = d \d \d d \d \d d q q
s K1 o K2 Nt K4 K7 K10
WEJISCIA
 E— ILZ POMIARU
NAPIECIA
1 L3
m m w KONDENSATOR KONDENSATOR KONDENSATOR
JEDNOFAZOWY |  JEDNOFAZOWY|  JEDNOFAZOWY
REGULATOR 1CICJ---CJ DEAWIK
ik E H LRM001 X 2 x| «17) m KONDENSATOR KOMPENSACYJNY
9 TRZYFAZOWY TRZYFAZOWY
2
-
\ y.
ZASLANEE
UKLADU
KOMPENSACJ

DBIORNIKI



10. Uwagi montazowe i eksploatacyjne

Montazu regulatora powinny dokonywac osoby wykwalifikowane, posiadajgce odpowiednie
uprawnienia elektryczne. Regulator nalezy montowacC i podigcza¢ zgodnie z niniejszg
instrukcja.

Nalezy zadbacC o to, aby przektadniki prgdowe nie byly zbyt stabo obcigzone - miatoby to
negatywny wptyw na jakos$¢ regulacji. Korzystniejsze ze wzgledu na btad regulacji sa
krotkotrwate przecigzenia przektadnikéw o maksimum 20% pradu znamionowego strony
pierwotnej.

Nie nalezy dtugotrwale pozostawiaé regulatora w trybie pracy recznej, poniewaz moze to
skutkowa¢ brakiem kompensacji lub nawet przekompensowaniem, ktére ze wzgledu na
optaty jest o wiele bardziej niekorzystne niz brak kompensaciji.

Po montazu oraz po kazdej wymianie regulatora lub zmianie jego nastaw uzytkownik
powinien obserwowac dziatanie baterii przez okres co najmniej kilku dni, aby zapobiec
naliczaniu optat za pobdr energii  biernej indukcyjnej lub  pojemnosciowe;j
(przekompensowanie) w wyniku niewtasciwie podtgczonego lub btednie nastawionego
regulatora.

W poczatkowym okresie pracy regulatora (oraz po zmianie nastaw) zaleca sie co najmniej

kilkudniowg obserwacje standw licznika poboru energii. Nalezy okresowo sprawdzac

wskazania poboru energii czynnej [KWh] oraz energii biernej [kVarh]. Stosunek przyrostu

energii biernej indukcyjnej do przyrostu energii czynnej jest rowny rzeczywistemu

wspotczynnikowi mocy tgep, na podstawie ktorego naliczana jest optata za pobdr energii

biernej indukcyjnej.

W uktadzie z poprawng kompensacja:

» wspotczynnik tge jest mniejszy lub rowny wartosci okreslonej w umowie z dostawcg
energii, najczesciej rownej 0,4

* nie wystepuje pobdr energii biernej pojemnosciowe;j.

Zaleca sie biezgcg obserwacje faktur za pobdr energii elektrycznej.
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Nastawa uzytkownika

Nastawa

fabryczna | Data: Data: Data:
Zadany COS 0.960
Czas zalgczenia 30s
Czas wytgczenia 15s
Czas wylgczenia Qc 2s
Alarm THDU 0%
Alarm THDU dt 900 s
THD U wylgczenie NIE
Alarm THD | 0%
Alarm THD | dt 900 s
THD | wytaczenie NIE
Alarm I> 100%
Alarm |> dt 240s
Alarm komp. L NIE
Alarm komp. L dt 900 s
Alarm komp. C NIE
Alarm komp. C dt 900 s
Sterowanie zegarem NIE
Zegar: start 07:00
Zegar: stop 18:00
Zegar: blok NIE
Moc jatowa transformatora | 0.00 kVar
Qoffset/faze 0.00 kvar
Alarm Temp. NIE
Alarm T. warto$¢ 80° C
Wentylacja NIE
Went. T. Wartosé 50° C
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11. Komunikacja

Regulator LRMO00O1 w wersji RS wyposazony jest w port komunikacji RS485 z obstugag
protokotu Modbus/RTU.

Parametry kanatu: 9600, 8N1
Adres domysiny: 1

Adresy rejestrow przedstawiono ponize;j:

Read Coils (1) / Write Single Coils (5)
0+11 Wyjscia przekaznikowe 1+12
12+14 Zarezerwowane
15 Wyjscie przekaznikowe alarm: alarm(0), wentylator (1)
16 Praca automatyczna (1), praca reczna (0)
17 Aktywne odtgczenie blokéw po przekroczeniu THDU |
18 Aktywne odtgczenie blokow po przekroczeniu THDU U
19 Aktywny alarm dla braku kompensaciji. Obcigzenie indukcyjne
20 Aktywny alarm dla braku kompensaciji. Obcigzenie pojemnosciowe
21 Aktywne sterowanie zegarem
22 Aktywny alarm temperatury
23+31 Zarezerwowane
256 Restart (write only)
Read Input Registers (4)
0 cos¢
1 Ptotal hi
2 Ptotal lo
3 Qtotal hi
4 Qtotal lo
5 P1 hi
6 Pllo
7 Q1 hi
8 Qllo
9 P2 hi
10 P2lo
11 Q2 hi
12 Q2lo
13 P3 hi
14 P3lo
15 Q3 hi
16 Q3lo
17 Ul
18 11
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19 u2

20 12

21 U3

22 13

23 cosp L1

24 coso L2

25 coso L3

26 Mapa alarméw

27 Licznik energii czynnej hi

28 Licznik energii czynne lo

29 Licznik energii indukcyjnej hi

30 Licznik energii indukcyjnej lo

31 Licznik energii pojemnosciowej hi

32 Licznik energii pojemnosciowej lo

33 Pomiar temperatury

34 THD U1

35 THD I1

36 THD U2

37 THD 12

38 THD U3

39 THD I3

Mapa alarmoéw

b0 THD U

bl THD |

b2 Brak mozliwoéci skompensowania mocy indukcyjne;j
b3 Przekroczenie pradu

b4 Brak mozliwosci skompensowania mocy pojemnosciowej
b5 Brak mozliwosci skompensowania mocy indukcyjnej L1
b6 Brak mozliwosci skompensowania mocy indukcyjnej L2
b7 Brak mozliwosci skompensowania mocy indukcyjnej L3
b8 Brak mozliwosci skompensowania mocy pojemnosciowej L1
b9 Brak mozliwosci skompensowania mocy pojemnos$ciowej L2
b10 Brak mozliwosci skompensowania mocy pojemnosciowej L3

Read Holding Register (3) / Write Multiple Registers (16) / Write Single

Register (6)

Moc bloku 1

Moc bloku 2

Moc bloku 3

Moc bloku 4

Moc bloku 5

Moc bloku 6

Moc bloku 7

N oo~ WINIFL|O

Moc bloku 8
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8 Moc bloku 9
Moc bloku 10
10 Moc bloku 11
11 Moc bloku 12
12 Czas roztadowania bloku 1*
13 Czas roztadowania bloku 2*
14 Czas roztadowania bloku 3*
15 Czas roztadowania bloku 4*
16 Czas roztadowania bloku 5*
17 Czas roztadowania bloku 6*
18 Czas roztadowania bloku 7*
19 Czas roztadowania bloku 8*
20 Czas roztadowania bloku 9*
21 Czas roztadowania bloku 10*
22 Czas roztadowania bloku 11*
23 Czas roztadowania bloku 12*
24 Zadany cos¢
25 Czas zalgczenia
26 Czas wytgczenia
27 Czas wylgczenia dla obcigzenia pojemnosciowego
28 Poziom alarmu THD U
29 Poziom alarmu THD |
30 Poziom alarmu przekroczenia pradu
31 Opbznienie alarmu THD U
32 Opbznienie alarmu THD |
33 Opdznienie alarmu przekroczenia prgdu
34 Opodznienie alarmu dla braku kompensacji - charakter indukcyjny
35 Opodznienie alarmu dla braku kompensaciji - charakter pojemnosciowy
36 Godzina zatgczenia pracy (sterowanie zegarem)**
37 Godzina wytgczenia pracy (sterowanie zegarem)**
38 Numer bloku do zatgczenia podczas pracy sterowanej zegarem
39 Moc biegu jatowego transformatora
40 Tryb pracy (read only)
41 Prad pierwotny przektadnika (read only)
42 Temperatura alarmu
43 Temperatura wentylacji
44 | Numer bloku wentylacji, 0-wentylacja nieaktywna, 1+12 bloki, 13-alarm
45 Offset mocy biernej
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256 Kod dostepu 1
257 Kod dostepu 2
258 Kod dostepu 3
259 Kod dostepu 4
Diagnostic
0 Echo

* bity 0..13 — czas roztadowania bloku; (bity 14..15 -> 00 — auto. 01 — ON; 10 - OFF) **
- minuta w dobie np. 15:47 -> 15*60 + 47 = 947

coso - wartos¢ *1000,

Moce — 32 bitowa warto$¢ ze znakiem wyrazona w W lub Var,

Napiecie — Wartos¢ wyrazona w V, Prgd — Wartos¢ wyrazona

w A.

THD xx — wartos¢ * 1000, wyrazona w promilach

Moce blokéw — moc w kVar*100. Liczba ze znakiem. Wartos¢ dodatnia - blok indukcyjny,

wartos¢ ujemna - blok pojemnosciowy, Wszystkie czasy w sekundach, Zadany cosO -
Wartos¢ *1000.

Tryb pracy:
* 0 — Pomiar jednofazowy, bloki tréjfazowe,
* 1 — Pomiar trojfazowy, bloki trojfazowe, « 2 — Pomiar trojfazowy, bloki jednofazowe,
* 3 — Pomiar trojfazowy, tryb MIX.

Aby dokonaé¢ zapisu do rejestrow konfiguracyjnych (Holding Register) lub punktéw
sterowniczych (Coils) nalezy spetni¢ nastepujgce warunki:

« Tryb pracy recznej, « Otwarte menu urzgdzenia,
* Woystany kod dostepu.

Kod dostepu wysytany jest ramkg z funkcjg Write Multiple Registers pod adresy 256 + 259
(start 256, count 4). W nastepnej ramce moze przyjs¢ komenda zapisu.

Master Slave
Fun(16)kod[4] ---->
<---- Response ...
zapis odblokowany ....
Fun(16)[data]
lub fun(5) ---->
<---- Response
... Zapis zablokowany ....

Przy prébie zapisu nieodblokowanego sterownika zgtaszany jest btad 4 (Slave Device
Failure)
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12. Dane techniczne

Parametr

Wartos¢

Napiecie zasilania

230 VAC £10%, 50 Hz

Pobér mocy

maksymalnie do 10 VA

Pomiar pradu

mozliwos¢ podtgczenia 1 lub 3 przektadnikéw prgdowych
0 znamionowym prgdzie wtérnym 5 A

Obcigzalnos¢ toru prgdowego

<0,5VA

Zakres mierzonych prgdow

0,02 A- 5,5 A (max 10 A)

Pomiar napiecia

L-N 230 VAC, 50 Hz

Czestotliwos¢ prébkowania

64 razy na okres

Analiza harmonicznych

do 15-tej

Wyijscia

12 wyjs¢ przekaznikowych 250 V / 5 A lub OPTO-MOSFET

Elementy wykonawcze

kondensator lub dtawik kompensacyjny, jedno-
lub tréjfazowy

Alarm

wyjscie przekaznikowe 250V /5 A

Temperatura otoczenia

-20°C = 60°C

Stopien ochrony obudowy

IP54 front / IP20 tyt

Wyswietlacz LCD 2 x 16 znakéw
Rozmiary 144x144x58
Komunikacja 1 x RS485 Modbus/RTU
Pomiar temperatury -40°C = 80°C
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