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] Wprowadzenie

Kompensatory indywidualne znajduja zastosowanie wsze-
dzie tam, gdzie moc i charakter obciazenia pojedynczego
odbiornika wyréznia sie sposréd pozostatych. Duze dyspro-
porcje uniemozliwiajg prowadzenie skutecznej kompensacji
grupowej, co w konsekwencji powoduje niedotrzymanie za-
danego wspodtczynnika mocy. Aby uzyskaé zadany w umowie
tge, w sytuacji gdy w bilansie mocy dominuje moc jednego
odbiornika, konieczne jest zamontowanie indywidualnego
kompensatora mocy biernej. Dotyczy to zwfaszcza tych sys-
temow, gdzie ilos¢ zainstalowanych urzadzen jest niewielka,
a wartos¢ pobieranej mocy biernej jest stata w dtugich okre-
sach czasu. Stosowanie kompensatoréow indywidualnych
w wyzej wymienionych przypadkach jest uzasadnione tech-
nicznie i ekonomicznie. Odpowiednia moc kompensatora po-
zwala na prowadzenie skutecznej kompensacji pojedynczych
silnikéw asynchronicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
silnikbw duzej mocy: silnikow sprezarek, wentylatoréw,
pomp lub odbiornikéw o charakterze niespokojnym (np. win-
dy, suwnice), a takze nieobcigzonych transformatorow.
Indywidualnie dobrane jedno- lub dwufazowe kompensa-
tory umozliwiaja kompensacje odbiornikéw o niesymetrycz-
nym poborze mocy (np. oswietlenie, zgrzewarki dwufazowe).
Efekt ekonomiczny zastosowania kompensatora indywidual-
nego jest oczywisty. W najprostszej swej formie moze nim byc¢
tani, pojedynczy kondensator dotgczony na state do zaciskéw
zasilania kompensowanego odbiornika. W przypadkach, gdy
odbiornik pobiera energie bierng pojemnosciowa, np. dtugi
odcinek kabla SN, nieobcigzony UPS, mozliwe jest wykona-
nie kompensatora, w ktérym elementem kompensujacym
zamiast kondensatora bedzie dtawik. Ze wzgledu na specy-
fike i jednostkowy charakter tego urzadzenia, niniejsza karta
katalogowa nie zawiera jego opisu. Zainteresowanych tymi
informacjami prosimy o kontakt z dziatem handlowym naszej
firmy.

Jj Budowa

W zaleznosci od wykonania i przewidzianych zastosowan
oraz uzytych rozwiazan konstrukcyjnych, kompensatory in-
dywidualne sa wykonywane w kilku wersjach. Podstawowym
elementem kazdego kompensatora indywidualnego jest
kondensator mocy w wersji tréjfazowej lub kondensator
zbudowany z kondensatoréw jednofazowych umieszczonych
we wspdlnej obudowie. Kondensatory stanowigce gtéwny
element kompensatora typu IKT - 12 wykonane sa w tech-
nologii MKP, co oznacza, ze s3 to kondensatory suche, eko-
logiczne, w ktdrych dielektrykiem jest folia polipropylenowa
z napylong warstwa przewodzaca. Oferowane przez firme
Twelve Electric kompensatory indywidualne wystepuja w wie-
lu wersjach wykonania réznigcych sie moca, napieciem zna-
mionowym, stopniem ochrony IP, szybkoscia zataczania i wy-
posazeniem. Pozwala to dobra¢ kompensator do charakteru
i dynamiki zmian poboru mocy odbiornika. Szeroki zakres
oferty umozliwia dobdr urzadzen do skutecznej kompensacji
mocy biernej i pozwala na spetnienie wszelkich racjonalnych
technicznie potrzeb i oczekiwan Klientéw. Istnieje mozliwos¢
zamowienia kompensatora w wersji z podwyzszonym stop-
niem ochrony IP, dlatego mozliwe jest jego wykorzystanie
jako kompensatora biegu jatowego transformatoréw umiesz-
czonych na zewnatrz np. w stacjach stupowych..

[ | Zasada dziatania

Kompensacja indywidualna polega na réwnolegtej pracy
kompensatora z odbiornikiem (rys.2). Odpowiedni doboér
mocy kondensatora pozwala na zredukowanie poboru mocy
biernej tak, ze warto$¢ uzyskiwanego tg@ jest mniejsza od
wartosci zadanej w umowie z dostawcg energii, co zmniej-
sza optaty wynikajace z nadmiernego poboru mocy biernej.
Zatgczanie kondensatora odbywa sie z reguty rownoczeénie
z zataczeniem do zasilania kompensowanego odbiornika.
Proces ten w sensie ilosci taczen, czasu pracy i czasu prze-
rwy jest indywidualny i zalezy od procesu technologicznego,
w ktédrym uczestniczy odbiornik. R6zny poziom odksztatcen
napiecia zasilajagcego i ré6zna dynamika proceséw technolo-
gicznych, spowodowata, ze oferta Twelve Electric w zakresie
kompensatoréw indywidualnych jest bardzo rozbudowana
i dostosowana do wielu jednostkowych wymagan naszych
Klientow.

P Rodzaje kompensatoréw serii IKT — 12

Duza réznorodnos¢ kompensatoréw indywidualnych
IKT - 12, pozwala na doktadny i optymalny dobdér tego
urzadzenia do konkretnego odbiornika. Kompensatory
ze wzgledu na napiecie zasilania lub rodzaj odbiornika, kté-
ry kompensujg, mozna podzieli¢ na kompensatory jedno -,
dwu - i tréjfazowe. Ze wzgledu na zastosowang obudowe
kompensatory dzielimy na wewnetrzne i zewnetrzne. Kolejne
kryteria podziatu to przeznaczenie i zastosowane wyposa-
zenie. Na przykfad: kompensatory indywidualne IKT-12 pro-
dukowane w firmie Twelve Electric s3 wyposazone w ukfad
stycznika z przekaznikiem czasowym, dfawik filtrujacy i kon-
densator dostosowany do pracy z dtawikiem (Un =440 V),
posiadaja dodatkowo zainstalowany uktad ochrony przepie-
ciowej eliminujacy negatywny wptyw zaktdécen zwigzanych
z powstawaniem stanéw nieustalonych w czasie zataczania
obwodu dfawik - kondensator. W przypadku obcigzen
szybkozmiennych montujemy w kompensatorze dtawiki
szybkoroztadowcze, ktére roztadowujg kondensator w czasie
ok.2s..

[l Wersje kompensatoréw indywidualnych:

Kompensator IKT - 12/ I: przeznaczony jest do instalowania
w sieciach o znacznej asymetrii obcigzenia. Podstawowym
przeznaczeniem tego kompensatora sq systemy oswietlenio-
we, wykorzystujqce oprawy bez zainstalowanych fabrycznie
kondensatoréw, uktady zasilania silnikéw jednofazowych oraz
odbiorniki zasilane z dwéch faz (np. niektére typy zgrzewarek).
Kompensator w tej wersji zbudowany jest z kondensatoréw jed-
nofazowych o mocy dobranej do kompensowanego odbiornika.
Wielkos¢ obudowy kompensatora zalezy od mocy uzytych kon-
densatoréw. Na zyczenie Klienta mozliwe jest zamontowanie
wyposazenia dodatkowego, np. dtawika, stycznika, lampek sy-
gnalizacyjnych, dtawika szybkoroztadowczego itp., co znacznie
podnosi wtasciwosci techniczne i funkcjonalne kompensatora
oraz precyzyjnie dopasowuje go do specyfiki kompensowanych
odbiornikéw.

Kompensator indywidualny IKT - 12/ 1l: podstawowa wer-
sja kompensatora, ktéra bazuje na tréjfazowym kondensatorze
mocy typu MKP. Ta wersja urzqdzenia jest rozwiqzaniem naj-
tariszym. Dowolny zakres mocy kompensatora moze zosta¢ wy-
brany z przedziatu 1 kvar do 50 kvar. IP takiego kompensatora



nalezy uzgadnia¢ indywidualnie. Kompensator przeznaczony
jest do montazu w dowolnej pozycji za pomocq Sruby mocujqg-
cej umieszczonej na dnie cylindrycznej obudowy. Takie rozwig-
zanie pozwala na tatwy montaz przy wykorzystaniu konstrukcji
nosnej kompensowanego urzqdzenia. Oferowany kompensator
moze zostac fabrycznie wyposazony w przewody zasilajqce
o dfugosci i parametrach elektrycznych dostosowanych do indy-
widualnych potrzeb instalacji, mogq to by¢ przewody przezna-
czone do pracy na zewnqtrz.

GING, EARTHING
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Kompensator indywidualny IKT - 12 /1ll: wyposazony jest
w tréjfazowy kondensator mocy zbudowany z kondensatoréw
jednofazowych i/lub tréjfazowych umieszczonych we wspdlnej
obudowie. IP takiego kompensatora nalezy uzgadnia¢ indywi-
dualnie. Termoutwardzalna obudowa wykonana z termoutwar-
dzalnej zywicy poliestrowej, wzmocnionej wtéknem szklanym
(rys.5). Takie rozwigzanie umozliwia dobdr wartosci mocy
kompensatora w przedziale od 5 kvar do 60 kvar z doktadnosciq
do 0,5 kvar (tréjfazowo). Kompensator jest fatwy w montazu,
a zastosowane rozwiqzania tqczowki pozwalajq na proste przy-
tqczenie przewoddw zasilajgcych. W zaleznosci od indywidual-
nych potrzeb uzytkownika, warunkéw eksploatacji, napiecia za-
silania, charakteru i dynamiki zmian obciqgzenia, kompensatory
typu I lub Il mogq zostac¢ wyposazone w dodatkowy osprzet. W
standardowej ofercie dostepne sq zestawy kompensatorow
oznaczone symbolami:

Kompensator IKT - 12 /1 lub lll / R: : wyposazony dodatkowo
w roztqcznik bezpiecznikowy, ktéry umozliwia prowadzenie prac
montazowych i serwisowych w kompensatorze, bez konieczno-
sci wytqczania kompensowanego odbiornika. Ten typ kompen-
satora w szczegdlnosci nadaje sie do prowadzenia kompensacji
biegu jatowego transformatora. Umieszczone w roztqczniku
wktadki bezpiecznikowe zabezpieczajq kondensator przed prze-
plywem zbyt duzych prgdéw (np. zwarciowych), co korzystnie
wptywa na jego zywotnosc. Dla potrzeb serwisu zamontowany
w kompensatorze roztqcznik umozliwia wytqczenie kondensa-
tora bez koniecznosci wytqczania urzqdzenia, ktére jest kom-
pensowane, np., transformatora.

Kompensator IKT-12/1lublll/S: wyposazony jest
w stycznik z zamontowanym przekaznikiem czasowym. Ten
rodzaj kompensatora przeznaczony jest do kompensowania
odbiornikéw o duzej dynamice zmian, w ktérych czas prze-
rwy miedzy kolejnymi wiqczeniami jest mniejszy od 1 minuty.
Zainstalowany przekaznik czasowy chroni nieroztadowany jesz-
cze kondensator przed powtérnym zatqczeniem. Nastawiany
czas zwtoki przekaznika powinien by¢ o kilka sekund dfuzszy
od czasu roztadowania. Minimalny ustawiony czas to 1 minu-
ta, gdyz tyle czasu potrzeba na roztadowanie kondensatora
oferowanego przez Twelve. W doborze nastawy czasu zwtoki
kazdorazowo trzeba sprawdzi¢ jaki czas roztadowania ma kon-
densator mocy zastosowany w kompensatorze. Zabezpieczenie
przed zatqczeniem kondensatora nieroztadowanego znacznie
wydtuza czas jego Zycia, chroni kompensowane odbiorniki
przed zaktdceniami  elektromagnetycznymi  powstajqcymi
w przypadku tqczenia kondensatora nieroztadowanego, zabez-
piecza zarazem styki stycznika przed sklejeniem. Zastosowanie
przekaznika czasowego jest korzystne réwniez w przypadku
kompensacji silnikéw uruchamianych przez uktad ,Softstartu’.
Uktad ten w poczqtkowej fazie rozruchu wprowadza do sieci
znaczne ilosci wyzszych harmonicznych, ktére niekorzystnie
wptywajqg na zywotnos¢ kondensatora. W tym przypadku
opodznienie wprowadzone za pomocq przekaznika czasowe-
go pozwala zatqczy¢ kompensator dopiero po fazie rozruchu
silnika, gdy kompensowany silnik osiggnie juz wtasciwg moc
i predkos¢ obrotowg, a tym samym poziom znieksztatceri
w napieciu zasilania THDi obnizy sie do bezpiecznego poziomu.
Inne zastosowanie - patrz rys. 3.

Kompensator IKT - 12 /1 lub Il / SR: wyposazony jest w dfa-
wik szybkoroztadowczy. Jako aparat tqczeniowy zostat wykorzy-
stany konwencjonalny stycznik z uktadem miekkiego zatqczania,
przeznaczony do tqczenia prqddéw pojemnosciowych. Uktad
kondensatora sprzegnietego z dtawikiem roztadowczym pozwa-
la uzyskac czasy roztadowania powyzej 1 sekundy. Ze wzgledu
na uzyskiwane czasy roztadowania i niskq cene, doskonale na-
daje sie do prowadzenia kompensacji urzqdzen o dynamicznym

charakterze zmian poboru mocy biernej np. suwnice lub dzwigi.

Kompensator IKT - 12 /1 lub Ill / Hr: wyposazony jest w dfa-
wik do filtracji wyzszych harmonicznych. Przeznaczony jest
do kompensacji odbiornikéw, ktére zasilane sq napieciem od-
ksztatconym (duze THD). W tej wersji kompensator wyposazony
jest w dtawik filtrujgcy (wpiety szeregowo z kondensatorem),
ktéry chroni kondensator przed szkodliwym wptywem wyzszych
harmonicznych. Zasilanie kondensatora napieciem odksztat-
conym powoduje przeptyw prqddéw o wartosciach znacznie
przekraczajqcych dopuszczalne wartosci, co sprawia, Zze w kon-
densatorze wydziela sie znaczna ilos¢ ciepta, a jego tempera-
tura pracy podnosi sie powyzej temperatury dopuszczalnej. W
podwyzszonej temperaturze proces degradacji dielektryka
ulega znacznemu przyspieszeniu. W efekcie duzego tempa tego
procesu rozpoczyna sie proces samoregeneracji kondensatora,
czyli lawinowo zachodzqcych zwar¢ miedzyoktadkowych, co
powoduje szybkq utrate pojemnosci, a potem zniszczenie kom-
pensatora. Dtawiki filtrujgce wspdtpracujqce z kondensatorem
sprawiajq, ze przez kondensator ptynie prqd o wartosci zblizonej
do nominalnej. Dtawiki oferowane przez Twelve wyposazone sq
w czujniki temperatury umozliwiajgce automatyczne odtqcze-
nie urzgdzenia w przypadku jego przegrzania. W ofercie firmy
Twelve Electric znajdujq sie dtawiki o réznych wspdtczynnikach
ttumienia, (patrz Karta Katalogowa), ktére pozwalajq na filtra-
¢je okreslonych numeréw wyzszych harmonicznych. W wersji
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Hr kompensator standardowo wyposazony jest w kondensatory
0 podwyzszonym napieciu znamionowym 440 V przystosowane
do wspotpracy z dtawikami filtrujqcymi.

Kompensator IKT - 12 /1 lub Il / L: wyposazony jest w uktad
sygnalizacji zaniku fazy. W tej wersji obudowa kompensatora
posiada zainstalowane trzy diody sygnalizacyjne typu LED (w
wersji | - jedng diode), ktére informujg o zaniku napiecia na po-
szczegdlnych fazach. Standardowo sq to lampki jednobarwne,
jednak wersja kompensatora z roztqcznikiem bezpiecznikowym
lub stycznikiem posiada diody dwubarwne. W tej wersji kolor
zielony oznacza, ze kondensator jest zasilany prawidfowo, na-
tomiast kolor czerwony informuje o prawidtowym napieciu
zasilania i braku napiecia na samym kondensatorze (prawdopo-
dobnie zadziatat bezpiecznik mocy lub w wersji z przekaznikiem
czasowym - proces jest wstrzymany). Nie swiecenie sie lampek
oznacza brak napiecia zasilania.

N

T

=

Kompensator IKT -12/1V: przeznaczony dla potrzeb kom-
pensadji silnikéw asynchronicznych duzej mocy, dla ktérych
rozruch przeprowadzany jest za pomocq przetqcznika gwiaz-
da\tréjkgt. Kompensator jest zbudowany z jednofazowych
kondensatoréw potqczonych za pomocq stycznikéw w uktad
zapewniajqcy odpowiedniq moc kompensatora zaréwno w cza-
sie rozruchu silnika zasilanego w uktadzie gwiazdy, jak réwniez
po okresie rozruchu i przetqczeniu zasilania w uktad tréjkqgta.
Schemat kompensatora pokazano na rys. 1. Obudowa kompen-
satora dobierana jest indywidualnie. Uktad umozliwia kompen-
sacje silnika duzej mocy od samego poczqtku jego rozruchu.

J Zalety uzytkowe kompensatordéw serii IKT — 12

Kompensatory indywidualne firmy Twelve Electric sg pro-
dukowane w wielu wersjach, ktére réznia sie wyposazeniem
i zastosowanymi rozwigzaniami technicznymi. Pozwala
to na tatwy wybor urzadzenia kompensujacego w zalezno-
$ci od indywidualnych potrzeb i specyfiki kompensowane-
go urzadzenia oraz mozliwosci finansowych uzytkownika.
Mozliwos¢ zamowienia obudowy o podwyzszonym IP po-
zwala na instalacje kompensatora w trudnych warunkach
np. na zewnatrz. Ponadto kompensatory sa proste w mon-
tazu i obstudze. Wykorzystywane kondensatory sa trwate,
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a odpowiednio dobrane wyposazenie kompensatora pozwa-
la na dtuga i bezproblemowsg ich eksploatacje w trudnych
warunkach zasilania.

Na indywidualne zamodwienie mozliwe jest réwniez
wykonanie dowolnego kompensatora, jako potaczenie
poszczegodlnych jego wersji, np. kompensator tréjfazowy
z dtawikiem filtrujacym, dlawikiem szybkoroztadowczym
i z zainstalowanymi lampkami sygnalizacyjnymi. Liczba
faz powinna byc¢ podana na korncu symbolu konkretnego
kompensatora.

Kompensator przyjmie w zamoéwieniu oznaczenie:
IKT-12/11/HR/SR/L/3

[ Parametry techniczne

Parametry techniczne kompensatoréw indywidualnych
sq uzaleznione od parametréw technicznych zastosowanego
kondensatora i przyjetych rozwiagzan technicznych. Przy do-
borze kompensatora nalezy uwzgledni¢ typ i rodzaj kompen-
sowanego odbiornika oraz charakter jego pracy. Waznym pa-
rametrem jest moc znamionowa urzadzenia, dynamika zmian
mocy biernej i wartos¢ przyrostow tej mocy lub zakres zmian
wspotczynnika mocy. W przypadku kompensacji silnika tréj-
fazowego nalezy okredli¢ liczbe jego obrotéw. Dla urzadzen
sterowanych poprzez uktady energoelektroniczne dobor
kompensatora powinien by¢ poprzedzony wykonaniem
pomiaréw, pozwalajacych na okredlenie poziomu znieksztat-
cen wystepujacych w sieci zasilajacej. Ze wzgledu na silne
zaktdcenia wprowadzane przez energoelektroniczne uktady
sterujace i ich degradujacy wpltyw na kondensator, dobor
kompensatora powinien by¢ prowadzony ze szczegdlng roz-
waga. Szczegdlnie dotyczy to uktadéw przeksztattnikowych,
dla ktérych nalezy okresli¢, jaki rodzaj filtru zostat w nich
zainstalowany. Dla uktadéw z,Softstartem’, dla doboru czasu
zadziatania przekaznika czasowego, konieczne jest okresle-
nie parametréw rozruchu, czyli czasu dojscia silnika do pracy
w trybie bypass. Doktadne okreslenie sposobu i miejsca mon-
tazu kompensatora pozwoli na wybranie odpowiedniego roz-
wigzania technicznego (np. spetniajgcego wymagane IP lub
wyposazenia kompensatora w roztacznik bezpiecznikowy).

Q Pojemnos¢ C Prad znamionowy In
[kvar] [WF] [A]

400V | 440V | 525V | 400V | 440V | 525V
2,5 | 3x16,5 | 3x13,7 = 3x3,6 | 3x3,3 =
5,0 | 3x33,3 | 3x27,4 | 3x19,3 | 3x7,2 | 3x6,6 | 3x5,5
7,5 | 3x49,8 | 3x41,1 - 3x10,8 | 3x9,8 -
10,0 | 3x66,6 | 3x54,8 | 3x38,5 | 3x14,4 | 3x13,1| 3x11,0
12,5 | 3x83,0 | 3x68,5 = 3x18,0 | 3x16,4 =
15,0 | 3x99,9 | 3x82,2 | 3x57,8 | 3x21,7 | 3x19,7 | 3x16,5

20,0 [3x132,6(3x109,6| 3x77,0 | 3x28,9 | 3x26,2 | 3x22,0
25,0 [3x166,0|3x137,0| 3x96,2 | 3x36,1 | 3x32,8 | 3x27,5
30 [3x199,3|3x164,4|3x115,5| 3x43,4 | 3x39,4 | 3x33,0
35 |3x232,2|3x191,9(3x134,8| 3x50,5 | 3x45,9 | 3x38,5
40 |3x2654|3x219,3|3x154,1| 3x57,7 | 3x52,5 | 3x44,0
45 |3x298,6|3x246,8 |3x173,3 | 3x64,9 | 3x59,1 | 3x49,5
50 [3x331,7|3x274,2|3x192,6 | 3x72,2 | 3x65,6 | 3x55,0
60,0 |3x398,1|3x329,0|3x231,1| 3x86,6 | 3x78,7 | 3x66,0

Tabela 1. Parametry techniczne kompensatorow
indywidualnych IKT - 12.
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Rys.1. Schemat ideowy podtaczenia kondensatora do silnika wyposazo-
nego w elektromechaniczny przetacznik gwiazda-tréjkat.
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Rys.2. Zasada kompensacji indywidualne;j. Rys.3. Kompensacja grupy silnikow w

przypadku gdy silnik M3 jest zatgczony
zawsze z pozostatymi silnikami w grupie.
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Rys.4. Widok i wymiary standardowej obudowy kompensatora IKT - 12 /|
i IKT-12/1L

DDDD
DDDD
DO0D

QO o o o o
QO o o o o
QO o o o o

[8] o

DDDD
DDDD
DO0D

Obudowa H (wys.) W (szer) D (gt)
| 600 530 250
Il 800 530 250

0l 800 800 320

Rys.5. Widok i wymiary obudéw kompensatoréw IKT — 12 / 11l /....




POZOSTAtA OFERTA TWELVE ELECTRIC 2012

KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

MRM - 12

regulatory mocy biernej

BK-T-95

BK-T- 3%
baterie kondensatorow mocy do kompensacji
obciagzen niesymetrycznych

Kondensatory mocy nn
K.99/3

JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNE)J

M AS - 3plus
analizator parametrdw sieci z duzym wyswie-
tlaczem graficznym LCD

BN AS - 3mini
analizator parametrdw sieci montowany
na szynie DIN

B AS - 3energia
urzgdzenie do analizy kosztdw pobranej ener-
gii z elementami kontroli jakosci zasilania

B AS - 3diagnoza
przenosny analizator parametrow sieci

B AS - 3minidiagnoza »NOWOSC«
przenosny komplet pomiarowy do diagnosty-
ki systemdw zasilania

M AS — Multi
oprogramowanie systemowe do przesytu,
wizualizacji, raportowania i alarmowania







