Regulator mocy biernej

INSTRUKCJA OBStUGI
FCR 05 FCR 07 FCR 05 DL FCR 07 DL

Ver. 080505 - 1510

Widok i opis panela regulatora
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Objasnienia oznaczen:

1 - LED COS fi - $§wieci podczas wyswietlania mierzonego lub $redniego cos fi;
2 - LED AMP/VOLT - $§wieci podczas wy$wietlania napigcia lub pradu;

3 - LED ALARM - blyska podczas alarmu;

4 - LED STAGES - wyswietlanie stanow pojedynczych stopni;

5 - Przyciski obstugi regulatora;

6 - LED IND - wskazanie indukcyjnego cos fi;

7 - LED CAP - wskazanie pojemnosciowego cos fi;
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1. Opis regulatora

Regulator mocy biernej FCR 05 jest przeznaczony do regulacji wspolczynnika mocy biernej w

sieciach niskiego napigcia o czgstotliwosci 50/60 Hz. Zaliczany jest do tzw. regulatorow ,,szybkich" —
algorytm pracy nadaznej (zataczanie sekwencyjne stopni).

Regulator moze sterowac klasycznymi stopniami kondensatorowymi, wyposazonymi w styczniki.
Regulator, poza wspotczynnikiem mocy biernej, mierzy i wyswietla nastgpujace wielkosci:

- napigcie fazowe;

- prad w fazie pomiarowej;

- moc czynng, moce bierne poj., moc pozorna

- szybkos$¢ kompensacji,

- liczbg zalaczen indywidualnych stopni.

Mierzone przez regulator napigcie pobierane jest z wejscia zasilajacego (przewod L2 i L3), prad
mierzony pobierany jest z wejscia pradowego K i L (odpowiednio S1 i S2 przekladnika pradowego na
fazie L1).

Regulator jest dostepny w wersji pigciokanatowej — FCR05 / FCROSDL lub w wers;ji sze$ciokanatowej —
FCRO7 / FCRO7DL ze stykiem alarmowym (styk alarmowy moze by¢

wykorzystany do sterowania dodatkowym stopniem).

2. Podstawowe informacje dotyczace obstugi regulatora

2.1 Podlaczenie regulatora

Regulator jest fabrycznie zaprogramowany na wartosci standardowe (patrz tablica 3, str. 7). Napigcie
zasilania regulatora powinno by¢ podawane z regulowanej sieci poniewaz w procesie regulacji napigcie
zasilania jest napigciem mierzonym - informacja o wielkosci napigcia zasilania umieszczona jest na
obudowie regulatora. Do pomiaru Pradu nalezy podtaczy¢ przewody z zaciskow K(S1) i L(S2)
przektadnika Pradowego.
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2.2 Uruchomienie regulatora
Uruchomienie regulatora odbywa si¢ wg ponizszej procedury:

1  Podlaczy¢ regulator wg rys. 3 (jeden z wariantéw podiaczenia dla Con=0 nastawa fabryczna),

2 Zalaczy¢ napiecie sieciowe. Dopdki prad mierzony przez regulator bedzie mniejszy od 10 mA na
wyswietlaczu pojawi si¢ symbol —, w pozostatych przypadkach zostanie natychmiast wyswietlona
wartos¢ wspotczynnika mocy biernej. Jezeli jest wyswietlany wspotczynnik pojemnosciowy nalezy
zamieni¢ miedzy soba podtaczone przewody pomiaru pradu na zaciskach ki I.

3 Przytrzymac klawisz SET (strzatka) wcisniety przez co najmniej 8 sekund. Na wyswietlaczu pojawi
sie COS.

4 Po powtoérnym nacisnigciu klawisza SET na wyswietlaczu ukaze si¢ zaprogramowana warto$¢ cos fi.
Za pomoca klawiszy ....(A) lub ....(¥) ustawi¢ zadana warto$¢ cos fi.

5  Klawiszem SET potwierdzi¢ wprowadzona warto$¢. Na wyswietlaczu znowu pojawi si¢ COS.

6  Naciska¢ wielokrotnie klawisz ....(A ), az na wyswietlaczu pojawi si¢ 1_tr. W tej pozycji menu
zadawany jest stosunek przelozenia przektadnika pradowego.

7  Nacisna¢ klawisz SET, na wy$wietlaczu pojawi si¢ nastawiona warto$¢ przektadnika (fabrycznie -1).

8  Klawiszami ....(A) oraz ....('¥) ustawi¢ faktyczna wartos¢ przektadni.

9  Potwierdzi¢ wprowadzona wartos¢ klawiszem SET. Na wy$wietlaczu znowu pojawi si¢ Itr.

10 Teraz za pomoca klawisza ....(A) nalezy dojs¢ do pozycji Aut na wyswietlaczu i potwierdzi¢
klawiszem SET. Klawiszem ....(A) przetaczy¢ pozycj¢ menu na ON i potwierdzi¢ klawiszem SET.
Regulator przeprowadzi fazowanie mierzonego napigcia i pradu oraz przeprowadzi autodetekcje (*)
stopni kompensacyjnych i wprowadzi je do pamigci. Po zakonczeniu detekcji warto$¢ w pozycji Aut
przestawi si¢ automatycznie na OFF.

11 Teraz mozna skontrolowaé i dokona¢ korekcji zapisanych w pamigci regulatora pojemnosci

poszczeg6lnych stopni. Naciska¢ klawisz SET przez co najmniej 8 s. Przyciskaé klawisz ....




(A) tyle razy, az pojawi si¢ na wyswietlaczu St_P. Nacisna¢ SET, zaswieci si¢ dioda 1
(pierwszy stopien) w linii LED STAGES. Po ponownym naci$nigciu SET na wys$wietlaczu
pojawi si¢ pojemnos¢ 1 stopnia, ktorej wartos¢ mozemy skorygowac za pomoca klawiszy ....
(A)i...(V). W przypadku stopni kondensatorowych powinna $wieci¢ si¢ dioda LED CAP
(na lewo od wyswietlacza). Jezeli nie chcemy korygowac wartosci obliczonej przez regulator
przyciskamy SET i na wyswietlaczu znowu pojawi si¢ ST_P. Naciskajac ....(A)
przechodzimy do nast¢pnego stopnia, zaswieci si¢, w linii LED STAGES, dioda drugiego
stopnia. Dalej postgpujemy podobnie, jak dla pierwszego stopnia. Czynnosci dla pozostatych
stopni sa identyczne. Po zakonczeniu naciskamy SET tyle razy, az na wyswietlaczu pojawi si¢
warto$¢ wspotczynnika mocy bierne;j.

12 Wyswietlacz wskazuje chwilowa wartos$¢ skuteczna wspotczynnika cos fi. Regulator jest
przygotowany do pracy. Przy pierwszym uruchomieniu regulatora nastawa pozostalych parametrow
moze zosta¢ pominigta. Wartosci wszystkich parametrow znajduje si¢ w tablicy. 3. Przed ewentualna
zmiang wspomnianych warto$ci nalezy zapozna¢ sig ze szczegélowym opisem w rozdziale 5.

UWAGA: (*) W czasie procesu autodetekcji mocy kondensatoréw regulator przeprowadza 10 petnych cykli
pomiarowych polegajacy na kolejnym zataczaniu i wylaczaniu stopni regulatora w czasie ktorych ustalana
jest warto$¢ mocy kondensatorow zamontowanych w baterii. Proces autodetekcji bedzie przebiegat
bezblednie dla przesunigcia fazowego migdzy pradem i napigciem cos >0.5 oraz gdy w sieci nie beda
wystepowaty duze zmiany obciazenia. W przypadku blednej autodetekceji podtaczenia regulatora oraz
btednego rozpoznania mocy kondensatoréw wartos$ci nastaw Con i StP koryguje si¢ r¢eznie.

3. Funkcje realizowane przez regulator

Regulator mierzy napigcie migdzy fazowe L2 L3 oraz prad z fazy L1; z tych wielkosci oblicza wspotczynnik
mocy biernej, wartosci skuteczne napigcia i pradu, na podstawie zadanego wspotczynnika mocy biernej
oblicza potrzebna warto$¢ pojemnosci, a co za tym idzie, ktore stopnie kondensatorowe powinny by¢
zalaczone.

W czasie regulacji stopniami stycznikowymi uzywana jest metoda zalaczania krokowego. Proces

jest dokonywany w taki sposob, aby osiagna¢ optymalny stan przy jednym przetaczeniu z minimalng

iloscia przelaczanych stopni.

4. Instalacja regulatora

Regulatory FCR sa przeznaczone do montazu w metalowych rozdzielnicach, zapewniajacych
odpowiednie ekranowanie. Rozmiary otworu montazowego wynosza 91x91 [mm x mm]. Przewody
podiacza

si¢ do samozaciskowych ztaczek z tytu obudowy. Mierzone i pomocnicze napigcia sa pobierane z sieci
zasilajacej (napigcie miedzy-fazowe 400V AC) i powinny by¢ zabezpieczone dwoma wylacznikami
samoczynnymi

B6A. Przektadnik pradowy powinien by¢ zamontowany tak, aby ptynal przez niego zaréwno prad
odbiornika,

jak i prad kondensatorowy (dtawikowy). Schematy podlaczen sa przedstawione na rys. 3

5. Nastawy programowalnych parametrow regulatora

Regulator FCR wyposazony jest w szereg parametréw programowalnych, ktore umozliwiaja jego
wszechstronne wykorzystanie. Parametry te maja wstepne, fabryczne ustawienia, co utatwia procedure
uruchomienia regulatora; warto$ci parametrow przedstawiono w tablicy 3.

W praktyce dla prawidlowego uruchomienia regulatora wystarczy nastawic cos fi, wartos¢
przetozenia przektadnika pradowego oraz te parametry, ktore sa istotne w danym uktadzie regulacji.
Dla ochrony parametréw przed niepowotanym dostgpem wejscie w tryb ustawien jest chronione
czterocyfrowym hastem; fabrycznie hasto nie jest aktywowane. Po zaprogramowaniu i uruchomieniu
regulatora zalecane jest aktywowanie hasta. Procedura przegladania i nastawiania parametrow jest
nastgpujaca:

1. Przyciskajac klawisz SET przez co najmniej 8 s przechodzi si¢ do trybu ustawiania. Na
wyswietlaczu pojawi sig COS1. Wyswietlona nazwa jest skrotem okreslajacym parametr, ktérego
warto$¢ mozna aktualnie odczyta¢ na wyswietlaczu po powtérnym nacisnieciu klawisza SET.



2. Naciskajac ....(A) lub ....(¥) mozna ustawi¢ zadana warto$¢ parametru.

3. Nastepne przycisnigcie SET zapisze nastawiona warto$¢ do pamigci a na wyswietlaczu pojawi sig
znowu skrétowa nazwa ustawianego parametru. Powtérne naci$nigcie SET powoduje zatwierdzenie
wprowadzanego parametru i wyjscie z trybu programowania. Za pomoca klawiszy ....(A) lub ...(V¥)
mozemy przemieszczac si¢ po poszczegolnych parametrach, ktore sa wyszczegolnione w tab. 1.

4. Wyjscie z trybu ustawiania parametroOw nastepuje samoczynnie po jednominutowe;j ,,bezczynnosci"
klawiatury, albo po nacisnigciu SET zaraz po potwierdzeniu nastawy dowolnego parametru.

UWAGA: Przejscie do trybu ustawiania wylacza (,,zamraza") aktualng regulacj¢. Regulator nie reaguje na
zmiany monitorowanych wielkosci, nie przelacza wyjs¢ sterujacych i alarmowych.

Tablica 1. Parametry programowalne regulator FCR05 FCR07 / FCROSDL FCR07DL

Skrot Nastawa
nazwy Okreslenie Zakres zmian
fabryczna
parametru
COS Zadany cos fi ind 0,88 | od kap 0,80 do ind 0,80, w krokach po 0,01
Itr Przetozenie przeldadnika 1 od 1 do 6000, w krokach po 1
pradowego
AuT AutodetekCJe} stopni off on/off
kompensacyjnych
Sht Szybkosc regul.a.lcp przy 60 od 0-9999s, w krokach po 1 s, zalecana wartos¢ 60
nadkompensacji
Reczna nastawa lub korekta 0d 999.,9 kVAr kap. do 999,9 kVAr ind., w
StP . . 0
stopni kompensacyjnych krokach po 0,1
DiT Czas roztadowania stopnia: 0 60 |[od5 do900s, wkrokach po 5 s
-tyrystorowego
-stycznikowego
DiP Opoznienie odlaczenia 0 15 |od5 do900s, w krokach po 5 s
stopnia: -tyrystorowego
-stycznikowego
FSt Blokada stopni auto | on/off/auto
Con Konfiguracja zasilania 0 od 0° do 330°, w krokach po 60° FCR
ULA Alarm podczas podnapigcia off on/off
UHA Alarm podczas nadnapigcia off on/off
HA Alarm przy przekroczeniu off on/off
pradu
COA Alarm przy cos fi off on/off
wykraczajacym trwale poza
zadana warto$¢
rSA Alarm przy przekroczeniu off on/off
zadanej maksymalnej liczbie
faczen
CS Regl}laCJa rlla"srednl on on/off
- wspotczynnik
Cod Haslo.d(,)stf;pu do trybu 0 dowolna liczba czterocyfrowa
ustawien
Reset - powrot do ustawien
rES
fabrycznych




5.1 Ustawianie granicznego cos fi — COS
Parametr ten ustala zadany wspotczynnik mocy, do ktorego dazy¢ bedzie regulator w procesie regulacji.

Cos® | 099 | 098 | 097 | 096 | 095 ] 094 | 093 | 0.92 | 0.91 | 0.90

Tgd | 0.14 | 0.20 | 0.25 | 0.29 | 0.33 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.46 | 0.48

5.2 Ustawianie przelozenia przekladnikow - pradowego Itr
Fabryczne nastawy przektadnika wynosi 1. Dla parametru Itr nalezy ustawi¢ rzeczywiste
przetozenie przektadnika pradowego.

5.3 Automatyczne rozpoznawanie podlaczonych stopni - Aut

W celu wiaczenia detekcji podtaczonych stopni nalezy ustawi¢ warto§¢ ON w parametrze Aut.

Po zatwierdzeniu klawiszem SET regulator rozpocznie detekcje. W czasie procesu beda

wyswietlane zmierzone wartosci pojemnosci/indukcyjnosci dla poszczegoélnych stopni z doktadnoscia do 0,5
kvar. Po skonczonej detekcji parametr Aut przyjmie automatycznie warto$¢ OFF.

5.4 Szybko$¢ regulacji przy nadkompensacji - Sht

Funkcji parametr Sht - nalezy uzy¢ przy wystapieniu nadkompensacji w trakcie regulacji przy pomocy
stopni stycznikowych, przy czym regulacja jest spowolniona dla $redniego wspotczynnika.

Funkcja ta ma na celu zmniejszenie ilosci przelaczen stopni stycznikowych.

5.5 Reczne nastawianie podiaczonych stopni - StP

Wartos$¢ parametru StP dla kazdego ze stopni kompensacyjnych mozna skorygowaé lub ustawi¢ recznie.
Kolejne nacisnigcia klawisza SET umozliwiaja ,,wchodzenie" do poszczegdlnych stopni - numer
korygowanego aktualnie stopnia sygnalizowany jest przez odpowiednia diod¢ LED - z grupy diod

LED STAGES umieszczonych pod wys$wietlaczem numerycznym. Zgasniecie wszystkich diod po
kolejnym nacisnigciu klawisza SET informuje o wyjsciu z tego parametru.

5.6 Czas rozladowania - DiT

Parametr DiT pozwala na ustawienie, niezaleznie dla kazdego stopnia, indywidualnych czaséw
roztadowania kondensatorow.

Dla stopni stycznikowych warto$¢ fabryczna jest nastawiona na 60 s i moze by¢ zmieniana w
zakresie 5-900 s.

5.7 Opdéznienie odlaczania - DiP

Parametr DiP ma znaczenie tylko dla stopni stycznikowych i okresla minimalny czas przetaczania
tych stopni.

Dla stopni stycznikowych warto$¢ fabryczna jest nastawiona na 15 sekund i moze by¢ zmieniana w
zakresie 5-900 s.

5.8 Tryby pracy stopni wyjsciowych - FSt
Parametr FSt pozwala ustali¢ dla kazdego wyjscia jeden z trzech stanéw pracy: auto, trwate
zalaczenie — on, trwale wylaczenie off

5.9 Konfiguracja zasilania Con

Przy podtaczeniu regulatora wg schematu rys.3 kat pomigdzy wektorem napigcia i pradu wynosi 90° i
taka warto$¢ jest wpisana fabrycznie w parametrze Con*. Jesli regulator jest podtaczony w inny

sposob, moze by¢ konieczna korekcja tego kata - kat mozemy zmienia¢ w zakresie 0-330° w krokach po
30°.

5.10 Alarmy

W czasie normalnej bezawaryjnej pracy wyjscie przekaznikowe regulatora pozostaje zwarte, przy
wystapieniu stanu alarmowego styk zostaje rozwarty.

Wyjsciu alarmowemu mozemy przyporzadkowac cala game zdarzen, ktére go aktywuja. Pojedyncze



zdarzenia, ktore wywotujg alarm mozna definiowaé niezaleznie.

W menu ustawien na pierwszym miejscu submenu znajduje si¢ alarm ULA aktywujacy sig przy
wystapieniu podnapigcia.

Warto$¢ off dezaktywuje alarm, warto$¢ on oznacza, ze alarm przyporzadkowany danej wielkosci
jest aktywny.

Tablica 2. Typy alarmoéw i zdarzenia je aktywujace.

Oznaczeni
e alarmu
ULA | Mierzone napigcie < Uzadane - 20%
UHA [ Mierzone napigcie > U zadane. + 14%
Mierzony prad na zaciskach regulatora >

Warunek aktywacji alarmu

IHA 5.3A

Przez 15 min nie mozna osiagna¢ zadanego
COA . .

wspotczynnika

W przypadku przekroczenia, przez ktores z
RSA wyj$¢ stycznikowych, maksymalnej ilosci
laczen

5.11 Regulacja dla Sredniego wspélczynnika CS

Od parametru _CS zalezy, czy regulacja bedzie si¢ odbywaé krokowo, czy bezstopniowo
(natychmiastowo).

Dla warto$ci parametru ON regulacja jest prowadzona w zaleznosci od $redniego
wspotczynnika, dla wartosci OFF uktad regulacji uwzglednia warto$¢ chwilowa wspotczynnika.

5.12 Haslo-Cod

Parametr Cod (liczba czterocyfrowa) umozliwia zabezpieczenie regulatora przed dostgpem
niepowotanych o0s6b do jego parametrow. Bez podania wartosci parametru, hasta, mozliwe jest
przegladanie parametrow, jednak nie mozna dokona¢ ich zmiany.

Przy wpisywaniu hasta nalezy w menu odnalez¢ parametr Cod i nacisna¢ SET . Na wyswietlaczu
pojawi si¢ ' — ', przy czym pierwsza kreska z lewej - pulsuje; klawiszem ....(A)

ustawiamy na jej pozycji cyfr  0-9; klawiszem ....('¥) przechodzimy do nastegpnej cyfry; w przypadku
nastgpnych dwoch cyfr postgpujemy analogicznie. Po wpisaniu ostatniej cyfry zatwierdzamy
wprowadzone hasto klawiszem SET.

5.16 Restart-rES

Parametr rES stuzy do przypisania wszystkim parametrom wartosci fabrycznych. Po

odnalezieniu w menu parametru rES nalezy przycisna¢ przycisk SET razem z przyciskiem ('V), diody
LED STAGES zapala si¢ i zgasna dwa razy i wyswietlacz wroci do pokazywania aktualnego cos.

6. Wyswietlane wielkoSci

Wybor wielkos$ci, ktora ma by pokazywana na wyswietlaczu, jest calkowicie niezalezna od pracy
regulatora. Swiecenie jednej z diod, umieszczonych po prawej stronie wyswietlacza, wskazuje, ktora z
wielkosci jest aktualnie wyswietlana.

Wyswietlane wielkosci sa podzielone na 11 pozioméw. Do przechodzenia pomigdzy poziomami

stuzy klawisz ....(A), natomiast do przetaczania wyswietlanych wielkosci w ramach jednego poziomu
stuzy klawisz ....(V¥). Powracamy do wyswietlania cos fi przyciskiem SET.

6.1 Cos fi
Poziom 1: chwilowy cos fi, §redni cos fi indukcyjny.

6.2 Prad pozorny IAP
Poziom 2:

6.3 Warto$¢ skuteczna napigcia UEF
Poziom 3:



6.4 Moce PAP, PRL, PRC, RCP
Poziom 4:. moc pozorna, moc czynna, moc bierna poj, potrzebna moc kompensacyjna

6.5 Szybkos$¢ regulacji przy nadkompensacji - Sht
Poziom 5

6.6 Ilos¢ laczen stopni styczniowych r_1-...-r_6
Poziom 6-11

7. Sterowanie reczne

Bedac w trybie ustawiania parametrow regulatora nacisni¢ciem klawisza ....('¥) i SET przechodzi si¢ do
sterowania rgcznego — bedzie widoczny napis ST 1 miedzy stopniami przechodzi si¢ klawiszem ....(' V), po
czym klawiszem (.... A) mozemy zmieni¢ stan stopnia. Do nastepnych stopni przechodzimy klawiszem ....
('¥). Nacisnigcie powtorne klawisza SET wychodzi z trybu sterowania r¢cznego.

8. Przeglad alarmoéow

Jesli wystapi ktorekolwiek ze zdarzen alarmowych po ok. 1 min. za§wieci si¢ dioda z napisem ALARM i
bedzie Swieci¢ nawet po ustapieniu przyczyny alarmu. Dioda zgasnie dopiero po nacisnigciu klawisza SET
Wskazywanie alarmu nie ma wptywu na pracg regulacyjna regulatora.

Przyczyna alarmu jest wyswietlana po naci$ni¢ciu klawisza SET . Na wyswietlaczu pojawi si¢

skrot zdarzenia, ktoére wywotalo alarm. Powtorne naci$nigcie SET spowoduje skasowanie alarmu. Jesli
wystapito

wigcej zdarzen alarmowych pojawi si¢ nastgpny skrot zdarzenia. Postepujemy tak jak poprzednio, a_
przejdziemy

przez wszystkie stany alarmowe. Skroty zdarzen alarmowych sa przedstawione w tablicy 2.

9. Parametry techniczne regulatora

Napigcie zasilania/napi¢cie mierzone 400 V AC 50 Hz (+10%,-15%)
Czestotliwos¢ sieci 50/60 Hz

Zakres mierzonego pradu (z przekladnika) 0,01-53 A

Doktadnos¢ pomiaru pradu 1 harmonicznej 50,

[>200mA
Pobor mocy 10VA

FCRO5 /FCRO5DL - 5 lub 6
FCRO7 /FCRO7DL - 6 lub 7

Ilo$¢ kanatow wyjsciowych

Obciazalnos$¢ wyjs¢ przekaznikowych /

o 250VAC / 5A
wyjscia alarmowego
Zakres zadawanego wspotczynnika 0.8 ind. - 0.8 po;j.
Opdznienie zataczenia stopni 5-900s
Opdznienie wylaczenia stopni 5-900s
Nastawianie ‘wartos',ci stopni Reczne / Automatyczne
kompensacyjnych
Ilo$¢ cykli regulacyjnych na sekunde 10
Temperatura pracy -25°C do 70°C
Wymiar panelu czotowego 96x96 mm
Wymiar otworu montazowego 91x91 mm
Gigbokos¢ zabudowy 55 mm
Waga 1,0kg

IP20 - zaciski / IP54 - przedni panel /

Stopien ochrony IP40 - wersja DL




