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REACTO SILENT

1. Wstep

Aby pomoce Ci w lepszym korzystaniu z produktu i zapewni¢ Twoje oraz produktu
bezpieczenstwo, prosimy o doktadne przeczytanie instrukcji i stosowanie sie

do informacji dotyczgcych bezpieczenstwa oraz obstugi. Prosimy o zapoznanie sie
z instrukcja przed rozpoczeciem uzytkowania produktu.

Niniejszy podrecznik zawiera instrukcje instalacji i uzytkowania Kompensatoréw RACTO
modeli: SVG/20-0,4-NF (20 kVar), SVG/15-0,4-NF (15 kVar), SVG/10-0,4-NF (10 kVar).
Przed instalacjg kompensatora upewnij sie, ze w petni rozumiesz ten podrecznik,
przejrzyj wszystkie elementy zwigzane z bezpieczeristwem, aby unikng¢ wypadkéw

i chroni¢ bezpieczeristwo osobiste oraz urzadzen.

Aktywny kompensator mocy biernej musi by¢ instalowany wytgcznie przez
wykwalifikowanych specjalistéw. Tego rodzaju urzgdzenia wymagajg starannej

i precyzyjnej konfiguraciji, ktérg najlepiej powierzy¢ serwisowi producenta.

Warto réwniez pamietac, ze najdoktadniejszym sposobem doboru kompensatora
mocy biernej jest przeprowadzenie pomiarédw w miejscu jego planowanego
zastosowania. Metoda oparta wytgcznie na analizie rachunkdw za energie moze
nie zapewnic¢ réownie skutecznych rezultatow.

Nieprawidtowe podtgczenie uktadu kompensaciji, btedna konfiguracja systemu
pomiarowego oraz niewtasciwa parametryzacja kompensatora mogg prowadzi¢
do niepozadanych skutkdw, takich jak naliczanie dodatkowych optat za energie
bierng. Aby unikng¢ zbednych kosztéw, kluczowe jest prawidtowe zaprojektowanie
i skonfigurowanie catego systemu.

Kompensatory mocy biernej REACTO to zaawansowane urzgdzenia typu SVG

(Static Var Generator), ktére stuzg do dynamicznej kompensacji mocy biernej indukcyjnej

i pojemnosciowej w instalacjach elektroenergetycznych. Dzigki zastosowaniu nowoczesnej
technologii z kontrolerem IGBT oraz modulacjg PWM, kompensatory REACTO precyzyjnie
analizujg i korygujg moc bierng w czasie rzeczywistym, co przektada sie na poprawe
efektywnosci energetycznej i stabilnosci pracy instalaciji.
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Specyfikg kompensatoréw REACTO jest pasywne chtodzenie bez uzycia wentylatordw,
co eliminuje hatas i zwigksza niezawodnosc¢ urzgdzenia poprzez zmniejszenie liczby
elementéw mechanicznych podatnych na zuzycie.

Kompensatory SVG dziatajg na zasadzie generowania prgdu kompensacyjnego

o odpowiedniej wartosci i fazie, ktory neutralizuje moc bierng pobierang przez
odbiorniki. Wbudowany kontroler analizuje w czasie rzeczywistym prad obcigzenia

i na tej podstawie steruje modutami mocy, co pozwala na indywidualng kompensacje
w kazdej fazie. Dzigki temu mozliwe jest efektywne i precyzyjne korygowanie
wspotczynnika mocy, co przektada sie na zmniejszenie strat energii, poprawe jakosci
zasilania oraz ograniczenie optat za energie bierna.

Zalety kompensatoréw REACTO:

¢ Brak elementéw ruchomych w systemie chtodzenia, co zwigksza trwatosé
i niezawodnos$¢ urzagdzenia.

e Szybka i doktadna kompensacja mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowe;.

¢ Mozliwos¢ pracy w réznych konfiguracjach instalacji dzieki elastycznemu
systemowi pomiarowym i sterujgcemu.

¢ Redukcja kosztédw eksploataciji oraz poprawa efektywnosci energetycznej
instalacji elektrycznej.

Prawidtowa instalacja i obstuga kompensatoréw REACTO zapewni dtugotrwatg
i bezawaryjng prace urzadzenia oraz optymalizacje parametréw energetycznych
Panstwa instalacji.

1.1. Ostrzezenie

Przestrzeganie zawartych w instrukcji obstugi zalecen jest kluczowe dla zapewnienia
bezpiecznego uzytkowania urzgdzenia oraz osiggniecia opisanych jego funkcji

i wtasciwosci. Nasza firma nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne straty materialne,
ekonomiczne lub obrazenia ciata wynikajgce z ignorowania informacji zawartych w instrukcji.

1.2 Prawa autorskie

Nasza firma zastrzega sobie petne prawa autorskie do niniejszej instrukcji. Kopiowanie,
modyfikowanie lub rozpowszechnianie tresci tej instrukcii jest zabronione bez uprzedniej zgody.

1.3. Zmiany techniczne

Prosimy o doktadne przeczytanie i zrozumienie zawartych w informacjach zwigzanych
z produktem tresci. Zachowanie niniejszej instrukciji przez caty okres uzytkowania
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produktu jest zalecane, aby unikng¢ nieoczekiwanych problemdéw. Prosimy jednak
nie probowac¢ demontowac, naprawia¢, modyfikowac¢ ani modernizowac sprzetu
samodzielnie, poniewaz moze to skutkowac utratg waznosci gwaranciji.

1.4 Bezpieczenstwo

Ta instrukcja odgrywa kluczowa role podczas montazu i eksploatacji statycznych
kompensatoréw. Niedopetnienie obowigzku przestrzegania tych wytycznych moze
prowadzi¢ do obrazen ciata lub nawet zagrazac zyciu. Ponizsze informacje dotyczace
bezpieczenstwa przedstawiajg niezbedne srodki bezpieczenstwa, ktére nalezy
stosowac podczas obstugi tego urzgdzenia i jego komponentéw. Prosimy surowo
przestrzegac zalecen dotyczgcych bezpieczenstwa oraz informaciji na ten temat,

aby zagwarantowac swoje osobiste bezpieczenstwo i unikng¢ ewentualnych szkéd
materialnych.

1.5 Srodki Ostroznosci

1.Podczas obstugi sprzetu elektrycznego, niektdre czesci urzadzenia SVG beda
generowac niebezpieczne napiecia. Niewtasciwe postepowanie z nimi moze
prowadzi¢ do powaznych obrazen ciata lub uszkodzenia sprzetu.

2.Sprzet SVG jest przystosowany do systemu zasilania o napieciu 0,23/0,4 kV.

3.Niewtasciwe uzytkowanie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia kompensatora mocy
biernej i podtgczonego sprzetu. W przypadku awarii zasilania, nalezy przeprowadzi¢
petng procedure instalacji systemu lub codzienng konserwacje.

4.Stanowczo zabrania sie umieszczania materiatow palnych w poblizu sprzetu SVG
lub instalowania go w srodowisku zawierajgcym gaz wybuchowy, poniewaz moze
to grozi¢ pozarem lub nawet eksplozja.

5.Przed instalacjg i okablowaniem, koniecznie upewnij sig, ze zasilanie wejsciowe
jest catkowicie odtgczone, w przeciwnym razie istnieje ryzyko porazenia pragdem.

6.Po wtagczeniu zasilania, nie dotykaj innych czesci urzgdzenia SVG, z wyjatkiem ekranu LCD.

7.Niezabezpieczone kable, ztgcza zaciskdw zasilania i nieuziemiony sprzet pod
napieciem mogg prowadzi¢ do porazenia prgdem. Prosimy o skonsultowanie sie
z inzynierem elektrykiem lub profesjonalnym technikiem, aby upewnic sig, ze sprzet
SVG jest odpowiednio uziemiony oraz aby zidentyfikowac elementy pod napigciem.

8.Nie jest zalecane pozostawianie sprzetu SVG w trybie pracy ciggtej na obcigzeniu
powyzej 90%.

9.Podczas konserwaciji urzgdzenia, pamietaj o odtgczeniu gtéwnego zasilania
i odczekaniu co najmniej 15 minut, aby upewnic sie, ze napigcie na stronie pradu
przemiennego spadto do 0 V, a wewnetrzny kondensator jest catkowicie
roztadowany.
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1.6 Wykwalifikowany personel

W celu unikniecia uszkodzenia urzgdzenia, strat materialnych oraz ryzyka porazenia
pradem elektrycznym, zdecydowanie zaleca sie, aby instalacje i uruchomienie
przeprowadzaty zespoty posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i wiedze w dziedzinie
prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych.

Po zakornczeniu montazu, nalezy sprawdzi¢ dziatanie uktadu
odrebnym urzagdzeniem pomiarowym, np. analizatorem
jakosci zasilania. Potwierdzi¢ poprawnos¢ pracy protokotem
oraz dokumentacjg zdjeciowa.

1.7 Transport

Kazdy zestaw statycznego kompensatora mocy biernej (SVG) jest starannie pakowany
w skrzynie przeznaczong do transportu. Skrzynia dodatkowo jest zabezpieczona
piankg buforowg oraz innymi materiatami ochronnymi. Wazne jest jednak podkreslic,
ze w trakcie transportu i przenoszenia nie zaleca sie obracania ani przechylania
skrzyni, aby zapewni¢ nienaruszalnosc filtra wewnetrznego podczas przemieszczania
urzgdzenia.

1.8 Sprawdzenie urzgdzenia po transporcie

Sprzet SVG zostat starannie przetestowany i sprawdzony przez profesjonalistéw
przed opuszczeniem fabryki, przygotowany do transportu z zachowaniem norm
bezpieczenstwa. Jednakze w trakcie dtugotrwatego transportu, ze wzgledu

na wibracje, uderzenia i inne czynniki, niektére elementy sprzetu SVG mogg stac¢
sie luzne. Dlatego po otrzymaniu sprzetu, zalecamy przeprowadzenie
nastepujgcych kontroli:

e Po dostarczeniu sprzetu na miejsce, upewnij sie, ze odpowiada on zawartosci listy
dostaw. W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowosci, takich jak
uszkodzone opakowanie, widoczne deformacje sprzetu lub niezgodnos¢ ilosciowa
z listg dostaw, koniecznie podpisz towar w obecnosci przewoznika w celu
potwierdzenia nieprawidtowosci i niezwtocznie skontaktuj sie z producentem.
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e Doktadnie sprawdz urzgdzenie pod kagtem ewentualnych uszkodzen zewnetrznych,
takich jak zarysowania na panelu, odpryski farby, wgniecenia itp. Przeszukaj
wyposazenie w poszukiwaniu brakujgcych elementéw oraz ewentualnych luznych
przewodoéw. W przypadku szkéd transportowych, zgtos reklamacje logistyczng

i w razie potrzeby, skonsultuj sie z firmg, aby uzyska¢ pomoc w procesie

reklamacyjnym.

¢ Upewnij sie, ze specyfikacje i modele urzgdzenia sg zgodne z zamdwieniem.
Obudowy naszych urzadzen SVG sg wyposazone w czytelne etykiety z tabliczkami
znamionowymi, ktére zawierajg numer modelu urzgdzenia, pojemnos¢ znamionowa
oraz inne istotne informacje. Dlatego bardzo wazne jest, aby doktadnie poréwnac
fakture z otrzymanym towarem i listg dostaw, aby upewnic sie, ze sg zgodne.

1.9 Instalacja i mocowanie.

Przed montazem i uruchomieniem urzgdzenia upewnij sie, ze lokalizacja
spetnia wymagania srodowiskowe okreslone w niniejszej instrukciji.
Niespetnienie tych warunkéw moze prowadzi¢ do awarii sprzetu

lub obnizenia jego wydajnosci w wyniku dziatania czynnikéw
zewnetrznych.

Wybierajgc miejsce instalaciji, nalezy wzig¢ pod uwage odpowiednie
rozpraszanie ciepta wytwarzanego przez statyczny generator

mocy biernej. Aby zapewni¢ optymalng prace i zapobiec usterkom,
konieczne jest zachowanie minimalnych odstepéw od innych
obiektéw, Scian i urzgdzen.

Statyczny generator mocy biernej w wersji nasciennej pobiera
powietrze wlotami u dotu, a odprowadza je wylotami umieszczonymi
na gorze urzadzenia. Szczegodtowe informacje dotyczgce minimalnych
odlegtosci instalacyjnych znajdujg sie na rysunku ponizej.
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Przed instalacjg nalezy upewnic sie, ze spetnione sg nastepujace warunki:

1.Urzadzenie powinno by¢ chronione przed ekstremalng wilgocia i wysokimi
temperaturami.

2.Lokalizacja instalacji musi by¢ zgodna z przepisami ochrony przeciwpozarowej.

3.Nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen, ktéra umozliwi swobodny montaz
oraz wykonanie zewnetrznego okablowania elektrycznego.

4.W pomieszczeniach o duzym zapyleniu zaleca sie zastosowanie lokalnej
wentylacji wyciggowej, aby zapobiec awariom sprzetu lub pogorszeniu jego
parametréw pracy.

5.Miejsce montazu musi by¢ wolne od materiatéw tatwopalnych, wybuchowych
i korozyjnych, ktére mogtyby uszkodzi¢ urzgdzenie.
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REACTO SILENT

2. Uktad kompensaciji

Kompensatory mocy biernej SVG znane réwniez jako Statyczne Generatory Var
(SVG) - sg to urzadzenia energoelektroniczne, ktérych celem jest eliminowanie
(kompensacja) w instalacjach i sieciach elektroenergetycznych wystepujgcej mocy
biernej indukcyjnej i pojemnosciowej. Stanowig one najnowszg odpowiedz rynku

na problemy z jakos$cig energii elektrycznej spowodowane niewtasciwym
wspotczynnikiem mocy i zapotrzebowaniem na moc bierng dla szerokiego zakresu
zastosowan oraz proceséw technologicznych.

Regulacja poziomu mocy biernej jest realizowana w sposéb ptynny i bezstopniowy
do poziomu wartosci mocy znamionowej kompensatora SVG. Umozliwiajg dtuzsza
zywotnos¢ sprzetu, wyzszg niezawodnosc¢ procesu, lepszg wydajnosc¢ i stabilnosé
systemu energetycznego oraz zmniejszone straty energii, spetniajgc najbardziej
wymagajgce normy jakosci energii i kodeksy sieciowe.

W celu wtasciwego doboru kompensatora SVG nalezy okresli¢ podstawowe
parametry uktadu:

e mMocC czynna;
e moc bierng;
o wartos¢ wspétczynnika mocy.

Za poziom mocy czynnej w danej instalacji odbiorczej przyjmujemy wartos¢ mocy
maksymalnej pobieranej przez instalacje odbiorcza. Warto$¢ mocy kompensatora
musi uwzglednia¢ moc bierng sygnatu podstawowego, jakg nalezy skompensowac
oraz wartos¢ mocy biernej odksztatcen harmonicznych.

2.1 Dobér przektadnikéw pradowych

W celu zapewnienia prawidtowej pracy urzadzenia, nalezy odpowiednio dobrac
uktad pomiarowy. W tym celu nalezy prawidtowo dokonac¢ doboru przektadnikow
pomiarowych oraz przewoddw do przektadnikéw, zapewniajgcych doktadng

i prawidtowg prace uktadu kompensacji mocy bierne;.
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2.1.1 Parametry przektadnikéw pradowych

e prad pierwotny przektadnika pragdowego;
e prad wtérny przektadnika pragdowego;

e przektadnia przektadnika;

¢ klasa przektadnika prgdowego;

e moc przektadnika pragdowego;

e wymiary przektadnika prgdowego.

Prad pierwotny przektadnika pragdowego - wartos$¢ prgdu pierwotnego w obwodzie
do ktérego odniesiona jest praca przektadnika, okresla sie jg na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw przy maksymalnym obcigzeniu w instalacji odbiorczej.
Zalecane jest, aby mierzony przez przektadnik prad pierwotny zawierat sie

w przedziale 20% - 100% dla klasy 0,51 5% - 100% dla klasy 0,5 s, 0,2 s.

Prad wtérny przektadnika pragdowego - wartos¢ pradu, jaki ptynie w obwodzie
wtérnym przektadniku przy jego 100% obcigzeniu po stronie pierwotnej. Wartosc¢
tego pradu wynosi zwykle 5 A lub 1 A.

Klasa przektadnika - klasa doktadnosci przektadnika definiuje maksymalny btad
wprowadzany przez przektadnik do transformowanego pradu. Btad transformaciji
zalezy od wartosci mierzonego pradu pierwotnego oraz od mocy pobieranej

po stronie wtdrnej przektadnika. Przy doborze przektadnikéw nalezy okresli¢ prad

b

minimalny, przy ktérym kompensator bedzie musiat pracowac. Dla tej wartosci nalezy

okresli¢ klase przektadnika aby pomiar prgdu byt miarodajny i nie zawierat btedu.
Przektadnik powinien by¢ tak dobrany, aby klasa pomiaru zostata zachowana

na poziomie minimum 0,5. Btad przektadni i fazy w funkcji mierzonego pradu
przedstawia ponizsza tabela.
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Btad przektadni [%] Btad fazy [%]
Klasa Przy pradzie [%] Przy pradzie [%]

1 5 20 50 100 120 1 5 20 50 100 120
0,1 - 0,2 0,1 - 0,1 0,1 - 0,25 0,13 - 0,08 0,08
0,2s 0,75 0,35 0,2 - 0,2 0,2 0,5 0,25 0,17 - 0,17 0,17
0,2 - 0,75 0,35 - 0,2 0,2 - 0,5 0,25 - 0,17 0,17
0,5s 1,5 0,75 0,5 - 1 1 1,5 0,75 0,5 - 0,5 0,5
0,5 - 1,5 0,75 - 0,5 0,5 - 1,5 0,75 - 0,5 0,5

1 - 3 1,5 - 1 1 - 3 1,5 - 1 1

3 - - - 3 - 3 - - - - - -

Tabela 1. Klasy doktadnosci przektadnikow.

Przektadnia przektadnika - przektadnig okresla sie stosunek pradu pierwotnego
do wtérnego, np. przektadnik 250:5 posiada przektadnie 50, 100:5 - przektadnia 20.

Moc przektadnika - warto$¢ mocy pozornej, wyrazona w [VA], ktérg p.n. jest zdolny
zasila¢ obwdd wtérny przy znamionowym napieciu wtérnym i przy znamionowym
obcigzeniu. Moc przektadnika jest zalezna od impedancji obwodu przektadnikéw.
Gtéwnym elementem jaki nalezy uwzglednic jest dtugosc¢ i przekrdj przewoddw
dobranych do podtgczenia przektadnikéw prgdowych. W tym celu, mozna skorzystac
z tabeli ponizej, na podstawie ktérej mozna dobrac przekroéj przewodoéw

do przektadnikéw oraz moc przektadnika.
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Przekroj

Dtugos¢ przewodow

5m 10 m 20m
0,5 mm2 4,4 VA 8,6 VA 17,0 VA
0,8 mm2 3,0VA 5,8 VA 11,4 VA
1,0 mm2 2,3VA 4,4 VA 8,6 VA
1,5 mm2 1,6 VA 3,0 VA 5,8 VA
2,5 mm2 1,1VA 1,9VA 3,6 VA
4,0 mm2 0,8 VA 1,3 VA 2,3VA
6,0 mm2 0,6 VA 0,9 VA 1,6 VA

Tabela 2. Dobdr mocy przektadnika w zaleznosci od parametrow przewoddw.

Wymiary przektadnikéw pragdowych: Wymiary przektadnikéw pragdowych sg uzaleznione

od miejsca ich instalacji. Nalezy okresli¢ wymiary okna wewnetrznego oraz wymiary
zewnetrzne przektadnika prgdowego. Wymiar wewnetrznego okna zalezy od przekroju
przewodu lub szyny na ktdry zostanie zamontowany. Wymiar zewnetrzny przektadnika,

zalezy od odlegtosci miedzy szynami lub przewodami, na ktérych zostanie zamontowany.

Informacje dodatkowe:

e dopuszczalny maksymalny prad listwy zaciskowej przewoddéw CT wynosi S5A.
o preferuje sie utrzymanie klasy pomiaru na poziomie 0,5 dla prawidtowej pracy

uktadu
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2.2 Dobér przewodéw zasilajgcych oraz zabezpieczenia gtéwnego uktadu

kompensaciji

Przekrdj przewodow zasilajgcych oraz wartos¢ zabezpieczen nalezy okreslic

na podstawie pragdu nominalnego urzgdzenia zgodnie z obowigzujgcymi

standardami i normami. W ponizszej tabeli przedstawiono rekomendowane
wartosci zabezpieczen oraz przekrojow przewoddéw dla poszczegdlnych mocy

kompensatorow.

MOC SVG [kVar] 10 15 20
In [A] 15 23 28,6
Prad zabezpieczenia [A] 20 25 32
Przekréj przewodu [mm2] 4 6 6

Tabela 3. Dobdr przewoddw i zabezpieczen dla kompensatorow SVG.

Informacje dodatkowe:
Jako zabezpieczenie kompensatora mozna zastosowac:

¢ bezpieczniki topikowe z wktadkami topikowymi o charakterystyce gG/gL lub
e wytgczniki wyposazone w wyzwalacze przecigzeniowe lub wytgczniki

wspodtpracujgce z bezpiecznikami topikowymi.
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2.3. Parametry

2.3.1. Parametry elektryczne

Napiecie pracy

AC 400 V (-20% + +15%)

Czestotliwosc¢ pracy 50 Hz
Uktad przewodéw 3P3W /3P4 W
Czestotliwosc przefaczania 20 kHz

Strata mocy

<3% przy petnym obcigzeniu

MTBF (Srednia zywotnosc) 100 000 h
Stopnien ochrony IP20
Natezenie hatasu <45 dB
Zakres filtrowania wyzszych harmonicznych 2-50

Zakres dopuszczalnych przektadnikow

Od 5:5 do 10 000:5

Kategoria przepieciowa Il (AC)
Komunikacja RS485
Protokot komunikacyjny Modbus

Preferowane Srodowisko pracy

substancje, oleje, gazy.

\Wolne od zanieczyszczen, bez bezposredniego narazenia n
Swiatto stoneczne, kurz, substancje zrace, tatwopalne

Masa

17 kg — 10 kVar, 15 kVar; 20 kVar — 28,5 kg

Tabela 4. Parametry elektryczne.
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2.3.2. Wymiary
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Rysunek 1. Wymiary kompensatora REACTO mocy 10k Var i 15 kVar.
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Rysunek 2. Wymiary kompensatora REACTO mocy 20 kVar.
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2.3.3. Ztagcza. Wejscia. Wyjscia.

~ 480B485BGND  CT3NCT2N CTIN.

T e LR

ADDR 485A 485A 24V

CT3 CT2 CT1

Rysunek 2. Widok ztgczy oraz wejs¢ kompensatora.

Nazwa Opis

L1, L2, L3. Gtéwne zaciski fazowe.

N Zacisk przewodu neutralnego

485 A 4858 Wejscie komunikacyjne RS485
24V GND Napiecie DC 24 V

ADDR przetgczniki adresowe
CT1CTIN/CT2 CT2N /CT3 CT3N Zaciski przektadnikow pradowych.

Tabela 5. Opis ztgczy, wyjs¢/wejs¢ kompensatora.
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REACTO SILENT

3. Konfiguracja urzadzenia

3.1 Ekran gtéwny widoczny po uruchomieniu urzadzenia

SVG/T5-0.4-W 14- 52025 182727

Kom. @ Stan O Alarmy @

S O [

R_ZACT

Parametry Stan Dane
. Q ;
L
\ .)
Alarmy Przebiegi Informacije

Ekran 1. Ekran gtdwny.

Aby wejs¢ do interfejsu ustawiania parametréw nalezy wpisac¢ hasto ,,9345”

Min -le+010 1e+010

Wyjscie

Wyczysc

OK

Ekran 2. Logowanie.
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3.2 Pierwszy ekran ustawien - parametry podstawowe

SVG/75-0.4-W 14-5-2025 18:27:41

R-ACT Kom. o Stan O Alarmy 0

Tryb 0  Asymetria 0  Przekfadnia 0: W

Pozycia CT (SIS ¥ ¢ Prioryter [RENIINMN v °

Rzad WH 3 5 7 9 11

Amplituda 0 0 0 0 0

Ekran 3. Ustawienia 1/4.

Nazwa parametru | Opis

100 - reczny, w tym trybie dokonujemy wszystkich zmian parametrow

101- automatyczny, autostart nastepuje po podaniu napiecia.

UWAGA: Punkt 3.4.2. instrukcji odnosi sie tylko do uruchomienia urzadzenia w zaleznosci
od stopnia obcigzenia. Tylko parametr ,, Tryb” zapewnia zmiany w uruchomieniu urzadzenia
po zaniku napiecia.

Tryb

Sposdb podtaczenia przektadnikéw pragdowych:

Pozycja CT 0 — po stronie obcigzenia

1 - po stronie sieci

Doktadne schematy przedstawione zostaty na rysunkach 3 i 4.

Rzad WH Rzad wyzszych harmonicznych do kompensacji

Amplituda Stopien kompensacji poszczegdlnych harmonicznych. Odnosi sie do linii ,,Rzad WH”.

Przekladnia Wartosc¢ pradu pierwotnego przektadnikdow prgdowych obstugujgcych urzadzenie.

Ustawienie priorytetu pracy urzadzenia:

Domyslne — Brak priorytetu, wszystkie wytyczne sg rownorzedne.

Kompensacja — Priorytet

na kompensacje, pozostate dziatania sg realizowane jesli jest zapas mocy w sposdb
rownorzedny.

Harmoniczne - Priorytet na filtracje wyzszych harmonicznych, pozostate dziatania

sg realizowane jesli jest zapas mocy w sposéb rownorzedny.

Asymetria - Priorytet na symetryzacje obcigzenia, pozostate dziatania sg realizowane
jesli jest zapas mocy w sposéb rownorzedny.

Priorytet

Tabela 6. Opis ustawien ekranu 1/4.
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Rysunek 4. Uktad podtgczenia przektadnikdw od strony instalacji.
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3.3 Drugi ekran ustawien — parametry podstawowe

SVG/75-0.4-W 14- 52025 18:28:40

R-ZACT

Kom. 0 Stan O Alarmy O

E Q 100 Petla ster. 0
PF/Qind 0 PF2/Qpoj 0
Eod dostepu 9345 Korekcja fazy 0
Wersja znacznik 1 Usunigcia energi 0

Menu Poprzedni Nastepny

Ekran 4. Ustawienia 2/4.

Nazwa parametru

Opis

K_Q

Gdy priorytet pracy wynosi 0/1/2, ustawiona warto$¢ KQ jest wspotczynnikiem kompensacji.
Gdy jest to 0, oznacza to brak kompensacji, a gdy jest to 90%, oznacza to kompensacje na poziomie 90%.

Ustawienie jednej cyfry dla KQ ma specjalng definicje.

Gdy numer cyfry wynosi 9: zabrania sie wyjscia mocy biernej indukcyjnej i nie ma kompensacji pojemnosciowe;j;
Gdy numer cyfry wynosi 8: ograniczenie petli sprzezenia zwrotnego, jesli wspotczynnik mocy sieci jest
wiekszy niz docelowy wspdtczynnik mocy, wspdétczynnik mocy sieci nie zostanie obnizony;

Gdy numer cyfry wynosi 7: zabrania sie wyjscia mocy biernej pojemnosciowej i nie ma kompensacji
indukcyjnej; (Funkcja cyfry 7 dotyczy tylko wersji DSP powyzej 25019). Gdy tryb pracy wynosi 20/21,
dodatnie liczby wytwarzaja moc bierng pojemnosciowg, a ujemne liczby wytwarzaja moc bierng
indukcyjna.

Na przyktad, ustawienie 15: wytwarzanie mocy biernej pojemnosciowej 15/1,414 = 10 A, ustawienie -15:
wytwarzanie mocy biernej indukcyjnej 15/1,414 = 10 A. Warto$¢ domysina ma wynosi¢ 100.

Petla sterowania

Kompensacja mocy biernej w petli zamknietej:

0 - domysine ustawienie fabryczne,

1 - sterowanie w petli zamknietej przy montazu przektadnikéw po stronie sieci w przypadku dodatkowych
przektadnikdéw korygujgcych.

Usuniecia energii

Ustaw na 1, aby wyzerowac wszystkie dane dotyczace energii.
Po 2 sekundach wartos$¢ zostanie zresetowana do 0.

PF/Qind Docelowa wartos¢ PF przy obcigzeniu indukcyjnym.
Przyktadowo ustawienie 960 oznacza PF 0,96.
PF/Qpoj Docelowa wartos¢ PF przy obcigzeniu pojemnosciowym.

Przyktadowo ustawienie 960 oznacza PF 0,96

Korekcja fazy

Korekcja opdznienia fazowego do obliczania mocy bierne;j.

Wersja znacznik

0 - Ustawienie dwukwadrantowe, mozliwo$¢ ustawiania tylko PF/Qind, PF/Qpoj na tym ekranie.
1 - Otwiera ustawienie kompensacji w czterech kwadrantach, pojawia sie dodatkowa strona ustawien 4/4.

Tabela 7. Opis ustawien 2/4.
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3.4 Trzeci ekran ustawien — nastawa czasu

R-ACT SVG/75-0.4-W 14- 52025 18:28:50
- Kom. 0 Stan 0 Alarmy O
Strefa czasowa Automatyczny start/stop

Model

Ustawienie czasu pracy

SVG/75-0.4-W

Menu | Poprzedni | Nastepny

Ekran 5. Ustawienia 4/3.

3.4.1 Ustawienia czasu pracy

SVG/75-0.4-W 14- 5-2025 18:31:01 w

Kom. @ Stan @@ Alarmy @

Czasowa kontrola pracy zafaczona OFF

| | pziennie [ ] Pon [ ] wr (] s
[] cav [] [] seb [] wNa

Ekran 6. Ustawienia czasu pracy 1/2.
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Mozliwos¢ ustawienia pracy kompensatora w poszczegdlnych dniach tygodnia
oraz w danych godzinach dla poszczegdlnych dni.

SVG/75-0.4-W 14- 5-2025 18:31:23 w

Kom. @@ Stan @ Alamy @

Czasrozpi on ) 0m | Czaszaki(_oh J( om )

Czasrozp2(_ on ) om ] Czaszak2( on )( om |

Czas sz.S[ Oh j( 0m j Czas zak.3[ O0h j( 0m j

Ekran 7. Ustawienia czasu pracy 2/2.

3.4.2 Automatyczny Start/Stop

UWAGA: Auto start urzgdzenia opisany w tym punkcie obejmuje tylko jego wejscie

w prace w zaleznosci od stopnia obcigzenia. Aby kompensator wchodzit w tryb pracy
po zaniku zasilania nalezy postepowac zgodnie z parametrem ,, Tryb” opisanym

w tabeli 6. Aby urzgdzenie pracowato w trybie ciggtym w catym zakresie obcigzenia
nalezy punkt 4 ponizszego rysunku ustawi¢ na OFF.

SVG/T75-0.4-W 14- 5-2025 18:30:48 N

Kom. @@ Stan @ Alamy @

Parametry automatycznego start/stop

Automatycnzy start [%o] 6%
Automatyczny stop [e] 5%
Interwal pomiarowy 205
Zalaczony OFF

-—

Ekran 8. Automatyczny start.
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NR

opis

Wspotczynnik automatycznego startu obcigzeniaUrzadzenie uruchomi sie automatycznie,
jezeli prad tréjfazowy obcigzenia przekroczy ustawiong wartos¢ wspotczynnika samoczynnego
startu obcigzenia, a czas trwania tego przekroczenia bedzie dtuzszy niz okres detekc;ji.
Przyktad:
Jesli ustawisz wartosé na 6%, a przektadnia przektadnika pradowego wynosi 2000:5:

« Prad obcigzenia musi przekroczy¢ 2000 x 6% = 120 A

« Czas przekroczenia musi by¢ dtuzszy niz 20 s (ustawione w parametrze Interwat pomiarowy).
Wtedy urzadzenie uruchomi sie automatycznie.

Wspotczynnik obcigzenia dla trybu automatycznego uspienia
Jesli prad tréjfazowy obcigzenia urzgdzenia jest mniejszy niz ustawiona wartos¢ wspétczynnika
obcigzenia dla trybu automatycznego uspienia i czas trwania tego stanu przekroczy okres detekcji,
urzadzenie automatycznie sie wytaczy.Przyktad:
Jedli ustawisz wartosé na 5%, a przektadnia przektadnika pradowego wynosi 2000:5:

« Prad obcigzenia musi przekroczy¢ 2000 x 5% = 100 A

« Czas tego stanu musi by¢ dtuzszy niz 20 s (ustawione w parametrze Interwat pomiarowy).
Wtedy urzadzenie wytgczy sie automatycznie.

Ustawienie interwatu czasowego. Czas w jakim maja by¢ realizowane start i stop zgodnie
z ustawieniem punktow 1i 2.

Wigczenie / wytaczenie funkgji

Tabela 8. Opis ekranu automatycznego startu.

3.5 Czwarty ekran ustawien — ustawianie celéw kompensacji
w poszczegoélnych éwiartkach

Ekran 9. Ustawienia 4/4 - cele kompensaciji.

R—ACT SVG/T75-0.4-W 14- 52025 18:31:52
- Kom. @ Stan @ Alarmy @
Zestaw celow kwadraniu Q. o+
I Ustawi¢ | [ Ustawié
0 0
-P - +P
Il Ustawi¢ | [V Ustawié
0 0
Obc. kwad. 0 ~ 13 sieci kwad. 0
Menu Poprzedni Nastepny
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Konfiguracja docelowego wspétczynnika mocy

W tym oknie definiuje sie docelowg wartos¢ wspodtczynnika mocy, jakg urzgdzenie

ma generowac¢ w zaleznosci od charakteru mocy bierne;j.

Przyktad konfiguraciji: Ustawienie wartosci 960 w | i IV éwiartce oznacza, ze urzadzenie
bedzie dgzy¢ do wspdtczynnika mocy 0,96, gdy moc bierna po stronie odbioru (przed

kompensacja) znajduje sie w tych éwiartkach.

W przypadku oddawania energii do sieci (moc bierna w Il i IV éwiartce) wartosé
wspotczynnika okresla sige analogicznie jak dla | i IV ¢wiartki, ale ze znakiem minus.

Zakresy ustawien dla tan @ (0-0,4): Aby utrzymad tan ® w zakresie 0-0,4, nalezy

skonfigurowac¢ wartosci dla poszczegdlnych ¢wiartek:

| éwiartka: od 929 do 999

Il éwiartka: od -929 do -999
lll éwiartka: od -929 do -999
IV éwiartka: od 929 do 999

Przyktad:

Uwaga: Po zakonczeniu konfiguracji koniecznie
zweryfikuj stopien kompensacji za pomoca
odrebnego urzgdzenia pomiarowego,

np. analizatora jakosci zasilania.

Btedna konfiguracja moze prowadzi¢
do generowania dodatkowych optat za energie
bierna.

tg®

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

PF

1

0,998752

0,995037

0,988936

0,980581

0,970143

0,957826

0,943858

0,928477

0,911922

0,894427

0,876216

ustawienie

1000

999

995

989

981

970

958

944

928

912

894

876
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4. Uruchomienie urzadzenia

Aby uruchomic urzadzenie w stan pracy nalezy z ekranu gtéwnego wejs¢ do ikony Stan.

R-ACT SVG/75-0.4-W 14- 5-2025 18:27:27
- Kom. Stan Alarmy
D
Parametry Stan Dane
| Q ;
L]
k .)
Alarmy Przebiegi Informacje

Po wejsciu mozna uruchomi¢ urzgdzenie przez przycisk START. Urzgdzenie wejdzie
w stan pracy. Na ekranie wskaZznik przy napisie ,,Stan” zmieni sie na zielony oraz dioda
»RUN” na obudowie pod wyswietlaczem przestanie migac i zacznie swiecic.
Poszczegdlne ekrany przedstawiajg stan urzgdzenia oraz parametry energii przed

i po kompensaciji.

Ponizej ekran odzwierciedlajgcy prady, napiecia, czestotliwos¢, stopien obcigzenia,
wspotczynniki mocy po stronie obcigzenia oraz sieci.
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SVG/75-0.4-W 14- 5-2025 18:32:03

- Kom. Q Stan O Alarmy O
VSieci 2316V 2306V 2351V vDC 7502V
I Sieci 0.4A 0.5A 0.3A Czest. 50Hz

I obcia. 0.8A 0.9A 1.0A PunktneuV 0.0V
I wyjscia 1.0A 1.0A 1.0A ObciaZenie 6. 7%
PF obcigz. -0.199 -0.382  -0.130  Obc. kwad. 0
PF Sieci 0.942 0.959 0.968 sieci kewad.

Ekran 10. Prady oraz napiecia.

Ekran przedstawiajgcy prady sieci i obcigzenia na poszczegdlnych fazach
oraz ich charakter.

— SVG/75-0.4W 14-5-2025 18:32:13
R=ACT Kom. O Stan a Alarmy 0
Q obciaz -0.7A -0.8A -0.9A Zmienn. DC 0.0V
P obciaZ -0.1A 0.3A 0.1A Zmienn. MPP 0.0V
Q sieci 0.0A 0.0A 0.0A Prad N 0.0A

P sieci -0.1A 0.3A 0.1A

THD obciaz 20.8% 44 1% 36.2%
THD Sieci 155.2% 66.4% 147 4%

Menu 5e Nastepny

Ekran 11. Pragdy sieci i obcigzenia, wspdtczynniki THD sieci oraz obcigzenia.




Ekran 12. Moce czynne i bierne przed i po kompensacji.

R—ACT SVG/T75-0.4-W 14-5-2025 18:32:22
- Kom. 0 Stan O Alarmy i
Q obciaZ -0.16EVar 0.18kVar -0.21EVar
P obciaz -0.02ETW -0.06EW -0.02EW
Q sieci 0.00kVar 0.00kVar 0.00kVar
P sieci -0.02KW -0.02EW -0.02EW
VTHD 3.7% 3. 7% 3.8%
Nastepny

Ekran 13 Wykresy wektorowe.

— SVG/75-0.4-W 14- 5-2025 18:32:33
RZACT i
Kom. 0 Stan 0 Alarmy 0
Obci. =240 -300 Grd =240 -300
-180 360 -180 360
Faza A (A)
== FazaB(A)
-120 -60 -120 5p = EBmEE
Reset Nastepny Stop

Ekran przedstawiajgcy moce oraz ich charakter od strony sieci i od strony obcigzenia.
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5. Dane

Dane do ktérych mozna wejs¢ w menu gtéwnym.

Fazall Faza 1.2 | Faza L3 I
Harm. L1 3 5 7 9 11
Obe.
Prad 00A 00A 00A 00A 00A
Harm. L1 3 5 7 9 11
Siec
Prad 00A 00A 00A 00A 00A

Nastepny

Ekran 14. Dane 1/8. Pragdy poszczegdlnych wyzszych harmonicznych nieparzystych od 3 do 11.

Faza L1 Faza 1.2 Faza L3
Harm. L1 15 15 17 19 21
Obe.
Prad 00A 00A 00A 00A 00A
Harm. L1 13 15 17 19 21
Siec
Prad 00A 00A 00A 00A 00A

‘

Ekran 15. Dane 2/8. Prady poszczegdlnych wyzszych harmonicznych nieparzystych od 13 do 17.




SVG/T5-0.43W

R-ACT - ®

14- 5-2025

Stan 0 Alarmy i

18:54:41

Grid dodatnia energia czynna
Obciazenie dodatnia energia czynna
Grid dodatnia energia bierna

ObcigZenie dodatnia energia bierna

0.0KWTH

0.0EWH

0.0EVarH

0.0kVarH

Ekran 16. Dane 3/8, Energie cz.1.

SVG/75-0.4-W

R-ACT - ®

14- 5-2025

Stan O Alarmy 0

183512

Grid odwrotna energia czynna
Obciazenie odwrotna energia czynna
Grid odwrotna energia bierna

ObciaZenie odwrotna energia bierna

0.0KWH

0.0KWH

0.0kEVarH

0.0kVarH

Ekran 17. Dane 4/8 Energie cz.2.

Menu Poprzedni MNastepny
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RZACT

SVG/75-0.4-W

Kom. a

14- 52025 18:35:21

Stan 0 Alarmy O

Pomiar mocy czynnej (1. kwadrant) dla sieci 0.0EWH
Pomiar mocy czynnej (2. kwadrant) dla sieci 0.0EWH
Pomiar mocy czynnej (3. kwadrant) dla sieci 0.0EWH
Pomiar mocy czynnej (4. kwadrant) dla sieci 0.0EWH

Ekran 18. Dane 5/8 Energie cz. 3.

Nastepny

RZACT

SVG/75-0.4-W

Kom. O

14- 52025 18:35:29

Stan O Alarmy O

Pomiar mocy biernej (1. kwadrant) dla sieci 0.0EVarH
Pomiar mocy biernej (2. kwadrant) dla sieci 0.0kVarH
Pomiar mocy biernej (3. kwadrant) dla sieci 0.0KVarH
Pomiar mocy biernej (4. kwadrant) dla sieci 0.0EVarH

Menu

Ekran 19. Dane 6/8 Energie cz. 4.

Poprzedni

Nastepny
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SVG/75-0.4-W 14- 5-2025 18:35:39

R-ZACT Kom. O Stan 0 Alarmy O

Pomiar mocy czyvnnej (1. kwadrant) dla obciaZenia 0.05WH
Pomiar mocy czvnnej (2. kwadrant) dla obcigZzenia 0.0KWH
Pomiar mocy czvnnej (3. kwadrant) dla obciazenia 0.0KWH

Pomiar mocy czynnej (4. kwadrant) dla obcigZenia 0.05WH

Menu Poprzedni Nastepny

Ekran 20. Dane 7/8 Energie cz. 5.

SVG/T75-0.4-TW 14- 5-2025 15:35:49

R-ACT Kom. O Stan 0 Alarmy O

Pomiar mocy biernej (1. kwadrant) dla obcigZenia 0.0kEVarH
Pomiar mocy biernej (2. kwadrant) dla obciazenia 0.0EVarH
Pomiar mocy biernej (3. kwadrant) dla obciaZenia 0.0kVarH

Pomiar mocy biernej (4. kwadrant) dla obciazenia 0.0EVarH

Menu Poprzedni MNastepny

Ekran 21. Dane 8/8 Energie cz. 4.
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6. Alarmy

R_ZACT

SVG/75-0.4-W

RKom. O Stan 0

14- 5-2025 19:12:00

Alarmy 0

FPGA

LV DC

DCN

DC OV

Temp

OV sieci

OI L1

Chwil. T1.1

Czest.
Wentylator

OIL2

Chwil. T1.2

Ekran 22. Karta alarmow.

Rejestr

LV sieci

Wewn. Zas.

OIL3

Chwil. T1.3

32



Opis na

Rozwiniecie opisu

Powad

Rozwigzanie

kracie
FPGA Field-Programmable Gate Btad logiczny algorytmu Restart urzadzenia.
Array
T T tura IGBT 7 kat t dzeni Woyczysci¢ radiatory urzadzenia.
emp emperatura a wysoka temperatura pracy urzadzenia. Zapewnic wickszy przeplyw powietrza.
Czest Btad czestotliwosci lub Czestotliwos¢ sieci wykraczajaca zakres 3% Zmienic kierunek wirowania faz
zest. kolejnosci faz. lub niewtasciwy kierunek wirowania faz. na zasilaniu oraz na przektadnikach.
- S L Za niskie napiecie lub jego brak od strony Wykonac¢ pomiar napiecia, sprawdzié¢
LV Sieci | Napigcie sieci za niskie sieci. bezpieczniki kompensatora.
LvV DC Napiecie DC zasilacza Przepiecie, za niskie napiecie w sieci. Wykonac¢ pomiar napiecia.
OV Sieci | Napiecie sieci za wysokie Za wysokie napiecie w sieci Wykonac pomiar napiecia. Sprawdzic
e P& v Y pie : podtaczenie przewodow.
Wewn. Sprawdzenie modutu zasilajagcego
Zas Zasilacz wewnetrzny Awaria zasilacza. P . ) . Jaceg
na ptycie gtéwnej.
Odstepstwo napiecia statego w gornej
DCN Btad szyny DC. i dolnej czesci zakrgsu_ur_zadzenla jest duze. Restart urzadzenia.
To odstepstwo napiecia jest spowodowane
szokiem obcigzeniowym lub usterka
komponentu.
e . . Restart urzgdzenia.. Jesli wystepuje
olL1 Przecigzenie fazy L1 Prad fazy L1 jest za wysoki. ciagle, sprawdz parametry ochrony i
ustawienia.
. . . Restart urzadzenia.. Jesli wystepuje
ol L2 Przecigzenie fazy L2 Prad fazy L2 jest za wysoki. ciagle, sprawd# parametry ochrony
i ustawienia.
Restart urzadzenia.. Jesli wystepuje
ol L3 Przecigzenie fazy L3 Prad fazy L3 jest za wysoki. ciggle, sprawdz parametry ochrony
i ustawienia.
Restart urzadzenia.. Jesli wystepuje
DC OV Za wysokie napiecie DC Napiecie state powyzej normy ciggle, sprawdz parametry ochrony
i ustawienia.
Chwil IL1 | Chwil K . Chwil K ia obnizeni Restart urzadzenia.. Jesli wystepuje
Wi bw.'. owe przz:'I roczenia V(\;I owe przekroczenia obnizenia ciagle, sprawd2 parametry ochrony
obnizenia pragdowego. pradowego. i ustawienia.
. Chwilowe przekroczenia Chwilowe przekroczenia obnizenia R.estart urzqdzgma.. Jesli wystepuje
Chwil IL2 e ciggle, sprawdz parametry ochrony
obnizenia pradowego. pradowego. ) e
i ustawienia.
Chwil I3 Chwilowe przekroczenia Chwilowe przekroczenia obnizenia R'estlart u:zqdé'enlar.. ::sltlrwystr?rpunje
obnizenia pradowego. pradowego. clagle, sprawdz parametry ochrony
i ustawienia.
Tabela 9. Opis alarmdw.
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Urzadzenie posiada rejestr zdarzen. Uruchamiamy do poprzez klikniecie ,,Rejestr”
na ekranie ,,Alarmy”.

ECETE

Ekran 23. Rejestr zdarzern.
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7. Przebiegi

Funkcje w menu ,,Przebiegi” umozliwiajg obserwacje wykreséw prgdéw
dla poszczegdlnych faz dla obcigzenia, kompensatora oraz sieci.

Faza L1 Faza L2 ‘ Faza L3 w
T e
| |

1 1.

I wyjscia

: :
Erzvwa

BRzad WH 10000000000 10000000000

X

I obe.
-
0 A| Fazall Faza L2 Fazal3

Erzvwa

Rzad WH L

[

Ekran 24. Przebiegi pradow.
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8. Informacije

Funkcja w menu ,,Informacje” zawiera dane odnosnie wersji oprogramowania, temperatury

poszczegdlnych modutdéw IGBT, jezyku. Mozna w tej karcie zmieni¢ jezyk urzadzenia.

— SVG/75-0.4-W 14-5-2025 19:13:44
R-ACT Kom. O Stan 0 Alarmy O
Temp 00T 00TC 00TC
Wersja 0 Czas pracv: Oh
Adres 0 LCD DZ-A5-25041-Po-D17

Menu

Ekran 25. Informacje.
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9. Eksploatacja kompensatora

Kompensatory SVG nie majg wielu ruchomych czesci, a ich konserwacja jest prostsza
niz w przypadku tradycyjnych baterii kondensatoréw, nadal wymagajg regularnych kontroli:

+ Tygodniowe kontrole: Przynajmniej raz na tydzien sprawdz dziatanie urzgdzenia
na ekranie gtownym.

e Okresowe pomiary: Co najmniej raz w roku, po uptywie okresu gwarancji, zaleca sie
przeprowadzenie pomiardw kontrolnych uktadu kompensaciji, aby upewnic sie,
ze pracuje on z optymalng wydajnoscia.

e Czyszczenie: W srodowiskach o duzym zapyleniu, zaleca sie regularne czyszczenie
urzgdzenia, aby nie dopusci¢ do nagromadzenia sie kurzu.

o Witasciwe przestrzeganie tych procedur minimalizuje ryzyko awarii i zapewnia
dtugotrwatg oraz efektywna prace kompensatora SVG.

Procedura diagnostyczna i zgtaszanie usterki

Jesli kompensator mocy biernej sygnalizuje btad lub zauwazono nieprawidtowosci
w jego dziataniu, w celu szybkiej diagnostyki prosimy o wykonanie ponizszych krokdw:

Dokumentacja danych z ekranu gtéwnego

o Wykonaj zdjecia ekranéw: 3, 4, 5, 8, 9, 17, 22, 23.
o W przypadku ekranéw 10, 11112, upewnij sie, ze dokumentujesz je zaréwno,
gdy urzadzenie pracuje (tryb pracy), jak i gdy jest w stanie oczekiwania (tryb czuwania).

Opis problemu
e Sporzgdz doktadny opis awarii, uwzgledniajgc wszelkie szczegdty dotyczace
jej objawow.
¢ Dotgcz wszelkie dodatkowe pomiary lub obserwacje, ktére mogg pomaoc

w identyfikacji usterki.

Wiasciwe przygotowanie tych informacji znaczgco skraca czas potrzebny na diagnoze
i rozwigzanie problemu.
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