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Vyvoj, vyroba elektronickych systému pro méfeni a regulaci

1. Ovladaci a signaliza¢ni prvky

Fcn q E Reactive Power Controller

ind @ cos¢ / cosd
amp / volt
harm. [%]
kVAr / kW
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Obr. 1. Popis ¢elniho ovladaciho panelu

. LED ind - sviti pfi induktivnim cosF

. LED cap - sviti pfi kapacitnim cosF

. LED power supply - sviti pfi ¢inné dodavce do sité

. LED manual - sviti pfi manualnim provozu kondenzatorovych stupni

. LED cosF - sviti pokud je na displeji zobrazovan aktualni nebo primérny cosF

. LED amp/volt - sviti pokud je na displeji zobrazovan méfeny proud nebo napéti
. LED harm. - sviti pokud je na displeji zobrazovano harmonické zkresleni proudu nebo napé&ti
. LED kvar/kW - sviti pokud jsou na displeji zobrazovany néjaké vykony

. LED alarm - sviti pfi vzniku alarmu

10.LED STAGES - tyto LED indikuji stav jednotlivych stupnt

11.Tlacitka pro ovladani regulatoru

O 00 3 N D AW N —

2. Popis zarizeni
Regulator jalového vykon FCRO6 respektive FCR12, je uréen k fizeni uciniku v sitich NN 50/60 Hz. Regulator FCR
patii mezi tzv. rychlé regulatory, je totiz schopen regulovat az 17 krat za sekundu. Miize tedy ovladat kromé klasickych
kondenzatorovych stupiiti se stykaci i ,,rychlé* polovodi¢ové stupné, které spinaji v ,,NULE® a neni tedy u nich nutna
prodleva pro vybiti kondenzatoru.

Regulator kromé uciniku méfi a zobrazuje nasledujici veliciny:

* sdruzené napéti mezi méfenymi fazemi

» proud ve tfeti fazi

* frekvenci sitového napéti

 ¢inny vykon

* jalovy vykon

¢ liché harmonické proudu (1. - 19.) v %

* koeficient harmonického zkresleni proudu THDI
¢ liché harmonické napéti (1.- 19.) v %

* koeficient harmonického zkresleni napéti THDU
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Vyvoj, vyroba elektronickych systémi pro méfeni a regulaci

* pocty sepnuti jednotlivych stupnii
* doba sepnuti jednotlivych stupnti

Pfistroj je vyrabén v 6-ti a 12-ti kanalovém provedeni. Regulator FCR06 ma k dispozici 1x 6 vystupt, regulator FCR 12
ma 2x 6 vystuptl. Vystupy pro spindni stykacovych stupiiti jsou reléové, vystupy pro spinani polovodi¢ovych moduli
jsou osazeny OPTO-MOSFETY, které jsou schopné sepnout max. 230V AC/ 150mA. Z toho plyne velkd vyhoda
tohoto regulatoru: pokud budou pouzity polovodic¢ové vykonové moduly, které Ize ovladat napétim 230V AC, Ize dodat
regulator s libovolnym poctem rychlych stupiiti viz tabulka €.1. Pokud pro ovladani rychlych stupiii bude pouzito
napéti jiné, Ize dodat pouze varianty uvedené v tabulce ¢€.2.

Tabulka 1. Kombinace pro polovodicové vykonové moduly, ovladané 230VAC

Typ reguliatoru Celkovy Pocet rychlych
pocet stupiiii stupni
FCR 06 6 0
FCR 06-1 6 1
FCR 06-2 6 2
FCR 06-6 6 6
FCR 12 12 0
FCR 12-1 12 1
FCR 12-2 12 2
FCR 12 12 12

Tabulka 2. Kombinace pro polovodicové vykonové moduly, ovladané jinym napétim

Typ reguliatoru Celkovy Pocet rychlych
pocet stupiii stupni

FCR 06-3 6 3

FCR 06-6 6 6

FCR 12-6 12 6

FCR 12-12 12 12

3. Rychly navod k zapojeni a obsluze
Pfistroj je z vyroby nastaven na standardni hodnoty, viz tabulka ¢.3. Napajeci nap&ti musi byt k regulatoru privedeno
z kontrolované sité, protoZe z napajeciho napéti je odvozeno i napéti métici. Hodnota tohoto napéti je uvedena na
vyrobnim §titku pristroje. Jako méfici proud je potiebné pouzit proud ve zbyvajici fazi. Standardni zapojeni pro 3x400V
je takové, ze napétové svorky regulatoru jsou pfipojeny na faze L2, L3 a na proudové svorky je pfiveden méfici proud
z faze L1.
Postup pfi uvadéni do provozu:

1. Zapojte regulator podle obrazku ¢.3-5.

2. Ptipojte sitové napéti. Pokud je métici proud protékajici reguldtorem mensi nez 10mA, na displeji se objevi ‘---°.
V opacném piipad€ se na displeji objevi okamzitd hodnota uciniku.

3. Klavesu SET tisknéte po dobu 8 sekund. Nasledné piejde pfistroj do servisniho menu a na displeji se objevi parametr
COS.

- Opétovnym stiskem klavesy SET se na displeji objevi cilovy cosF. Pomoci klaves A (Ha v (-) nastavte pozadovany
cilovy cosF.
5. Klavesou SET zadanou hodnotu potvrd'te. Na displeji se znovu objevi volba COS1.
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6. Opakované stisknéte klavesu A dokud se na displeji neobjevi parametr Itr. Pod touto polozkou je zadavan
prevodovy pomér proudového ménice.
Stisknéte klavesu SET a na displeji se objevi nastavena hodnota pifevodu (tovarni hodnota je 1).

7.

8. Pomoci klaves A Y nastavte zndmou hodnotu prevodu.

9. Klavesou SET zadanou hodnotu potvrd'te. Na displeji se znovu objevi volba Itr.
1

0.pokud je méfici napéti privedeno také pfes menice, posuiite se klavesou A na parametr U_tr. Napf. pfevod
22000/100 zadate jako 220.

11~Nym' se opét pomoci klaves AV posuiite na polozku AUT a klavesou SET potvrd’te. Klavesou A pfepnéte na
hodnotu ON a klavesou SET potvrd'te. Pfistroj automaticky provede fazovani méficiho napéti, dale proudu a
nasledné detekci pfipojenych kompenzacnich stupiiti. V§e ulozi do paméti. Po skonéeni detekce se parametr AUT
sam nastavi zpét na hodnotu OFF.

12.Zkontrolujte, zda byla detekce vykonu stupiiti tispésna. Stisknéte klavesu SET na dobu 8s. Na displeji se objevi

COS1, klavesou A se posuiite na parametr STP. Stisknéte znovu SET, rozsviti se dioda LED1 prvniho stupné.

Stisknéte znovu SET a na displeji se objevi vykon 1.stupné. Neni-li vykon v pofadku, zméiite jej pomoci tlacitek AV
tak, aby displej ukazoval spravnou hodnotu. Pro pfipad kondenzéatorového stupné musi svitit vlevo od displeje dioda
LED cap. Je-li vykon v poradku stisknéte znovu tlacitko SET a na displeji se objevi opét parametr STP. Tlacitkem

A sc posuncte na dalsi stupef, rozsviti se dioda LED2 druhého stupng. Cely postup se opakuje jako u prvniho
stupné. Takto postupujete pii kontrole resp. nastaveni v§ech stupiiti. Nakonec tisknete tlac¢itko SET opakované do
té doby, nez se na displeji objevi hodnota t¢iniku.

13.Pokud je vSe v poradku, je na displeji zobrazena skute¢na hodnota okamzitého uciniku. Regulator je pfipraven
k provozu.

Vsechny ostatni hodnoty mohou byt ponechany ve svém pivodnim tovarnim nastaveni. Jestlize maji byt tyto hodnoty
zménény, je zapotiebi prostudovat podrobny navod v kapitole 6.

4. Popis funkce
Ptistroj digitalizuje méfeny pribéh sdruzeného napéti mezi dvéma fdzemi a proud ve tfeti fazi (nebo méfi proud
ve vSech fazich, pouze u FCR06/12T). Z téchto hodnot pak vypocitd Gcinik, efektivni hodnoty napéti a proudu,
harmonickeé zkresleni napéti a proudu a na zaklad€ povoleného jalového vykonu, ktery je v regulatoru zadan v podobé
pozadovaného uciniku, vypocita pottebny kompenzacni vykon. Podle jeho velikosti a znaménka pak regulator bud’
zapina nebo odpina ptislusné kondenzatorové stupné.
Pfednostné kompenzuje pomoci polovodicovych stupnd a teprve, az kdyz to neni mozné, pouzije stupné stykacové.
V ramci jednotlivych vykonovych hladin vyuziva metodu kruhového spinani. Vzdy zapina ten stupen v piislusné
vykonové hlading, ktery je vypnut nejdéle. VSechno provadi tak, aby optimalniho stavu dosahl pfi jednom regulaénim
prichodu s minimalnim poctem piepinanych stupid.
Pfistroj provadi harmonickou analyzu proudu a napéti az do 19. harmonické, uklada jejich maximalni hodnoty do
paméti a pocita €initel harmonického zkresleni proudu i napéti THD. Pokud je nastavena mezni hodnota THDI (proudu)
a je-li prekrocena, regulator odpoji vSechny kondenzatorové stupné a sepne alarmové relé.
Kromé kompenzac¢nich kondenzatorti 1ze k regulatoru pripojit dekompenzacni tlumivky, jejichz vykon je registrovan
s opacnym znaménkem. Pro dekompenzacéni tlumivky plati, ze musi byt ptipojeny vzdy za posledni kondenzatorovy
stupen. Pokud neni mozné provést detekci vykonu jednotlivych stupniti automaticky, 1ze tyto vykony zadat ru¢né.
Postupujte dle podrobného navodu v kapitole 6.

5. Instalace pristroje

Regulator FCR je vestavén do plechové krabicky, ktera soucasné zajist'uje jeho kvalitni stinéni a je uréen pro montaz do
panelu rozvadéce. Rozméry vyiezu jsou 138x138mm. Ptipojeni regulatoru se provadi na zadni strané krabi¢ky pomoci
samosvornych WAGO svorek. Méfici a pomocna napéti jsou odebirana z napajeciho napéti, které musi byt jisténo
pojistkou 6A.

Proudovy méni¢ musi byt namontovan vzdy tak, aby pfes néj protékal spotfebiCovy i kondenzatorovy proud.
Celkové zapojeni regulatoru je patrné z obrazku. Pro pfipojeni jednotlivych stupiiti plati pouze to, ze stupné se
stejnym vykonem musi byt zapojeny vedle sebe, napf. 1.stupen=6,25kvar, 2.stupeii=6,25kvar, 3.stupeni=30kvar,
4.stupeii=25kvar, 5.stupeii=25kvar. Na fazeni podle vykonli neni nutné jinak brat ohled. Mezi jednotlivymi vykonovymi
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hladinami mohou byt i mezery. To znamena, ze mtize byt zapojen stupen ¢.1 a ¢.2, nebude zapojen stupeii ¢.3, ale az
stupen ¢.4, ¢.5 atd.

1) Dilezité

Tyristorové rychlé stupné musi byt umistény od prvni pozice vystupt regulatoru. Dekompenzacni tlumivky
je vhodné zapojit az za kondenzatory.

5.1. Verze pfistroje FCR06/12
Verze FCR06/12 ma spole¢né mérici a napajeci napéti 400VAC.

a2

MEé¥i se proud z jedné faze. Potfebny kompenzacni vykon se vypocitava z téchto hodnot.

Poznamka

Je k dispozici varianta pristroje FCR06/12V230, kdy je napajeci napéti 230VAC oddéleno od meéficiho
400VAC.

B@\R Typ: FCR12RS

10 A Un 400 VAC / 50Hz
RS485 IP20/IP54 VER. 6.0
9 B

8 - 24
Alarm 2%
7 K12 f—~—4 | 23
6 K11 $—~—| 22
- K10 $—~— 21
5 2. Tarif K9 4—~—] 20
K8 $——~ 19
K7 Lo~ 18

Napéjeci sit
NLIL2L3
L sk Vistupy
| 4 | = Napajeni a
L3 maor napéfovy vstup 17
| 3 | = 400VAC 7
K6 p——~— 16
| 2 | ‘ Proudovy vst K = L1
roudovy vstup
| X5(N1) ke ——f [ 1
| ! | ::Sd okruhu K3 t——~ 13
Zzkratovat MTP!!! K2 L~ 12
K1 b~ 1
Spotfebice

3

Obr. 2. Zapojeni svorek pristroje

Jednotliva schémata se 1isi podle toho zda regulator ovlada pouze stykacové stupné nebo kombinaci stykacovych a
polovodicovych stupiii v jedné Sestici nebo zda ovlada v jedné Sestici pouze polovodi¢ové stupné.
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Obr. 3. Schéma piipojeni regulatoru FCR06/12 pro stykacové stupné
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Obr. 4. Schéma p¥ipojeni regulatoru FCR06/12 s kombinaci polovodi¢ovych a stykacovych stupiit
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Obr. 5. Schéma pripojeni regulatoru FCR06/12, kde v Sestici jsou jen polovodi¢ové stupné
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6. Nastaveni parametri regulatoru

Vzhledem k mozZnosti mnohostranného pouziti regulatori FCR, je k dispozici celd fada programovatelnych parametra.
Pro usnadnéni uvedeni regulatoru do provozu je regulator nastaven na nejb&znéjsi hodnoty jiz z vyroby. Tyto hodnoty
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Staci tedy jen nastavit pouze poZadovany cosF a pievod proudového meénice, eventualné i napétového, popr. dalsi
specifické hodnoty, které odpovidaji Vasim pozadavkum.

K zabranéni nezddoucimu preprogramovani lze pristup do SET mddu chrénit tficifernym heslem. U nového regulatoru
toto heslo neni aktivovano a ptistup do SET modu je tedy volny. Po uvedeni pfistroje do provozu je vhodné toto heslo
aktivovat a znemoznit tak neodborny zasah do nastaveni regulatoru. Po nastaveni hesla je mozné prohlizet nastavené
hodnoty, ale nelze je ulozit.

P1i prohlizeni, respektive programovani nastavenych hodnot postupujte nasledovne:

1. Klavesu SET tisknéte po dobu 8 sekund. Nasledné piejde ptistroj do servisniho menu a na displeji se objevi parametr
COS. Toto je zkratka pro parametr, jehoz aktudlné nastavena ¢iselna hodnota se objevi na displeji po dals$im stisku
klavesy SET.

- Pomoci tlacitek AV je mozné nastavit poZadovanou hodnotu daného parametru.

3. Nasledné stisknuti klavesy SET ulozi zménénou hodnotu do paméti a na displej se vrati zkratka nastavovaného
parametru. Nyni se pomoci klaves AY 1z posunout na nasledujici parametr (viz. tabulka nize).

- Jestlize nema byt pravé nabizeny parametr ménén, pokracujte tisknutim klaves AV a;na parametr, ktery je potfebné
zmeénit.

5. Navrat ze servisniho médu provede reguldtor automaticky po 1 minuté necinnosti klavesnice nebo lze vyskocit

opakovanym stiskem kladvesy SET, pfi navratu z nastaveni pozadované hodnoty libovolného parametru.

1)  Dilezité

Béhem SET modu (servisni mod) je zafizeni vyfazeno z regulace. Nereaguje tedy na zmény uciniku ani zmény
jinych monitorovanych veli¢in. Neni spinan alarmovy vystup.

Tabulka 3. PoloZky servisniho menu:

Zkratka Vyznam polozky Tovarni Rozsah nastaveni
parametru nastaveni
COS1 cilovy cosF ind 0,98 od kap 0,80 do ind
0,80 v krocich po 0,01
COS2 cilovy cosF pro druhy tarif ind 0,98 od kap 0,80 do ind
0,80 v krocich po 0,01
Itr ptevod proudového ménice 1 od 1 do 6000 v krocich po 1
Utr prevod napét'ového ménice 1 od 1 do 300 v krocich po 1
AUTO auto detekce kompenzacnich stupni off on/off
Shtd zpomaleni regulace pii pfekompenzovani 60 od 0-9999s v krocich po 1s
ST P ruéni nastaveni kompenzacnich stupnia 0 od 999,9 kVAr kap. do 999,9 kVAr
ind.,po 0.1 nebo rychlobéh po 1

DITI doba vybijeni pro tyristorovy/stykacovy stupen 0/60 od 5 do 900s v krocich po

5s nebo rychlobéh po 50s
DIPA prodleva pro odpojeni tyristorovy /stykacovy 0/15 od 5 do 900s v krocich po

stupen 5s nebo rychlobéh po 50s

RSST pocet sepnuti tyristorovy/stykaovy stupen 0/99.99 od 5 do 900s v krocich po

5s nebo rychlobéh po 50s
FIST pevné kondenzatorové stupné auto auto/off/on
coco konfigurace zapojeni 90 od 0° do 330° v krocich po 30°

BMR s.r.o. Tel:+420 494533602,494533804
Lipovka 17 Email: obchod@bmr.cz
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RCPO Offset jalového vykonu 0 od 999,9 kVAr kap. do
999,9 kVAr ind.,po 0.1
_COS regulace na primérny ucinik on on/off/AUTO - pfi off reguluje
na okamzity ucinik, pfi
AUTO na kvadrat odchylky
TACO ¢as prumeérovani pro primérny ucinik 0 15,30,60 minut
C ST ukladani poétu sepnuti a maxim off on/off pfi off je ukladani vypnuto
E IC povoluje nastaveni induktivnich stupnd off on/off pfi off jsou
induktivni stupné zakazany
ULAL alarm pii podpéti off on/off - pfi off bude alarm
pti podpéti potlacen
UL uroven napéti pro alarm od podpéti 0 od 0 do 750V v krocich po 1V
T UL zpozdéni alarmu od podpéti 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s
O UL vliv na kompenzaéni stupné off on/off - pfi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné
UHAL alarm pfi prepéti off on/off - pfi off bude
alarm pfi prepéti potlacen
UH uroven napéti pro alarm od piepéti 0 od 0 do 750V v krocich po 1V
T _UH zpozdéni alarmu od prepéti 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s
O _UH vliv na kompenzaéni stupné off on/off - pfi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné
ILAL alarm pfi malé proudu off on/off - pii off bude alarm potlacen
IL uroven proudu pro alarm od malého proudu 0 od 0 do 5A v krocich po 0,1A
T IL zpozdéni alarmu od malého proudu 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s
O_IL vliv na kompenzaéni stupné off on/off - pfi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné
IHAL alarm pfi nadproudu off on/off - pii off bude alarm potlacen
IH uroven proudu pro alarm od nadproudu 0 od 0 do 8A v krocich po 0,1A
T IH zpozdéni alarmu od nadproudu 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s
O _IH vliv na kompenzaéni stupné off on/off - pfi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné
COAL alarm pfi cosF trvale mimo dané meze off on/off - pii off bude alarm potlacen
_CO uroven cosFi pro alarm od G¢iniku ind 0,95 od kap 0,80 do ind
0,80 v krocich po 0,01
T CO zpozdéni alarmu od uc¢iniku 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s
O COH vliv na kompenzaéni stupné off on/off - pfi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné
HUAL alarm pii harmonickém zkresleni U off on/off - pii off bude alarm potlacen
THDU urovent THDU pro alarm 0 od 0 do 50% v krocich po 0,1%
T _HU zpozdéni alarmu od THDU 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s
O _HU vliv na kompenzaéni stupné off on/off - pfi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné
HIAL alarm pii harmonickém zkresleni I off on/off - pfi off bude alarm potlacen
BMR s.r.o. Tel:+420 494533602,494533804
Lipovka 17 Email: obchod@bmr.cz
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THDI uroven THDI pro alarm 0 od 0 do 300% v krocich po 1%

T_HI zpozdéni alarmu od THDI 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s

O_HI vliv na kompenzacni stupné off on/off - pi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné

OTAL alarm pfi vysoké teploté okoli off on/off - pii off bude alarm potlacen

TEPA uroven teploty pro alarm 55°C od 0°C do 80°C v krocich po 1°C

T_TE zpozdéni alarmu od teploty 0 od 0 do 3600s v krocich po 1s

O_TE vliv na kompenzacni stupné off on/off - pi off nema alarm
vliv na kompenzacni stupné

RSAL alarm pfi prekroceni poctu sepnuti stupné off on/off - pii off bude alarm potlacen

TEPV teplota pro sepnuti ventilatoru, aktivni pouze pfi 35°C od 0°C do 80°C v krocich po 1°C

alarmu od teploty

ID ¢islo zafizeni pro komunikaci po MODBUS 0 0-32

BAUD baudova rychlost komunikace 0 0-38400 baudt

PAR nastaveni parity off Off/on/on_O — bez parity/

suda parita/licha parita

CASC ID regulatoru, ktery je v kaskadé 0 0-32

CODE heslo pro vstup do SET modu 0 libovolné ctyteiferné ¢islo 1-9999

RES nastaveni standardnich hodnot

Poznamka

Rychlobéh je aktivovan trvalym drzenim klavesy & nebo ¥ .

6.1. Nastaveni cilového cosF (COS1, COS2)

Stisknéte klavesu SET nejméné po dobu 8s k prepnuti do SET modu. Na displeji se objevi COS1. Po dal§im stisknuti

klavesy SET se na displeji objevi nastavena hodnota. Pomoci tlacitek AY nastavte novou hodnotu v rozmezi od 0,8
induktivnich do 0,8 kapacitnich. Néaslednym stiskem tla¢itka SET je nové nastavena hodnota ulozena do paméti a na
displeji se znovu objevi COS1.

P1i programovani COS2 pokracujeme analogicky jako v pfedchozim piipadé. K prepnuti cilového Gciniku z COS1 na
COS2 je zapotiebi privést externi napéti 230V AC na svorky regulatoru oznacené na schematu jako 2. Tarif.

6.2. Nastaveni proudového nebo napét'ového prevodu (I_tr, U_tr)

Je-li aktivni SET mod, pomoci klaves AV naleznéte parametr I_tr. Po stisknuti klavesy SET se na displeji objevi
nastavena hodnota. Pomoci klaves AW miizete tuto hodnotu zménit. Dals stisk klavesy SET ulozi novou hodnotu do
paméti a na displeji se objevi I_tr.

Nastavuje se vysledny ptfevodovy pomér, tzn. pokud mate napf. transformator s primarnim jmenovitym proudem 50A
a sekundarnim 5A, zadate konstantu I_tr=10.

Pokud pouzivate napétové menice, nastavte adekvatné parametr U _tr.

1% Vystraha

Vstup pro méteni proudu méfi v rozsahu 10mA az SA. Pfevodovy transformator musi mit vzdy pomeér X/5
nebo X/1. Pti prekroceni 5.3A je vyvolan alarm za predpokladu, Ze je povolen.

BMR s.r.0. Tel:+420 494533602,494533804
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6.3. Automatické rozpoznani pfipojenych stupnt (AUTO)

Dalsi polozkou menu je funkce AUTO. Po stisku kldvesy SET se na displeji objevi napis off. Klavesami AY prepnéte
na hodnotu on. Po stisku dvakrat klavesy SET zac¢ne probihat detekce piipojenych kompenzacnich stupiiti. Na displeji
se objevi napis CoCo a je cyklicky 6x sepnut a rozepnut 1.kondenzatorovy stupeil v taktu cca 20s.

Po detekci pfipojeni regulatoru k siti nasleduje detekce vykonu jednotlivych kondenzatorovych stupnt.. V prubchu
detekce jsou na displeji zobrazovany naméfené hodnoty jednotlivych stupriti. Naméfené hodnoty jsou zaokrouhlovany
na 0,5 kvar. Po skonceni detekce piepne regulator AUTO zpét na off.

| Dilezité

Muze nastat ptipad, kdy regulator neni schopen provést autodetekci, zobrazuje misto naméfenych vykont
nuly. Jedna se zejména o provozy s velmi rychlou zménou parametrd elektrické sité, kde by byly namétené
hodnoty nesmyslné. Regulator v tomto ptipadé zobrazi Errl a je nutné provést, po preméfeni sité, nastaveni
parametrti rucné.

6.4. Zpomaleni regulace pfi prekompenzovani (Shtd)

Tato polozka je signalizovana napisem Shtd. Funkci lze vyuzit ke zpomaleni regulace pti pfekompenzovani. Pfi
nedokompenzovani je regulace zpomalovana dle primérného Gc¢iniku. Tato funkce ma zajistit snizeni poctu sepnuti a

rozepnuti stykacovych stupiit. Stiskem kldvesy SET se na displeji objevi nastavena hodnota zpomaleni. Kldvesami AV
1ze provést zménu hodnoty a klavesou SET tuto zménu ulozit. Aktualni stav zpomaleni regulace pfi ptekompenzovani
je zobrazovan rovnéz pod polozkou Shtd v menu méfenych hodnot.

1 Diilezité
Na polovodicové stupné nema tato hodnota zadny vliv. Ty reaguji vzdy okamzite.

6.5. Rucéni zadavani pripojenych stupnu (ST_P)
Po polozce Sht nasleduje vmenu ST _P. Stisknutim klavesy SET je aktivovano submenu, ve kterém je potiebné pomoci
klaves AY zvolit stupen, ktery ma byt nastaven. Cislo stupné je signalizovano piislunou zelené svitici LED. Stiskem
klavesy SET se na displeji objevi nastavena hodnota stupné a soucasné zelené sviti i ptislusna LED. Klavesami AY

provést zménu hodnoty a klavesou SET tuto zménu ulozit. Klavesami A vyberte dalii stupeti, ktery méa byt nastaven
a dal pokracéujte shodné s prvnim stupném. Jsou-li jiz nastaveny vSechny stupné tisknéte opakované klavesu SET,
dokud nebude na displeji svitit ST _P a vSechny LED nebudou zhasnuty.

6.6. Doba vybijeni (DITI)
Pro nastaveni tlumeni stupnt je k dispozici polozka menu DITI. Zde je mozné pro kazdy stupen zvlast nastavit vhodny

¢as pro vybiti kondenzatoru. Tento ¢as Ize nastavit v rozmezi 5-900s. Standardni hodnota z vyroby je 60s. Nastaveni
jednotlivych stupiili je opét shodné s predchozimi body.
! Dulezité

U polovodicovych stupiti je tento ¢as nastaven na 0s a nelze jej zmenit.

6.7. Prodleva pro odpojeni (DIPA)

Nasleduje hned za dobou pro vybijeni. Na displeji se objevi DIPA. Je to vlastné minimalni doba pro sepnuti stykacového
stupné. Lze ji nastavit na hodnotu v rozmezi 5-900s. Pfi nastaveni postupujte stejné jako v predchozich bodech.

1 Diilezité
U polovodic¢ovych stupmiti je tento ¢as nastaven na 0s a nelze jej zmenit.

6.8. Pocet sepnuti stupnt (RSST)

Tato polozka je na displeji indikovana napisem RSST. Zde 1ze nastavit povoleny pocet sepnuti kazdého stykacového
stupn€é. U polovodicovych stupiill nema tento parametr vyznam. Maximalni hodnota je 99.99 coz znamena 99990
sepnuti. Cislo, které je na displeji je tedy tieba nasobit 1000x.
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6.9. Pevné stupné (FIST)

Na displeji sviti FST. V této polozce menu lze libovolné stupn€ nastavit jako pevné. Regulator pak s témito stupni
nepocitd a nezahrnuje je do regulacniho cyklu. Jednotlivé stupné se mohou nachazet ve tiech provoznich rezimech.

¢ auto
* trvale vypnuto - off (LED indikujici stav stupné blika ¢ervené)
* trvale zapnuto - on (LED indikujici stav stupné blika zelen¢)

Pfi nastaveni pevnych stupni postupujte stejné jako v ptfedchozich polozkach.

6.10. Konfigurace zapojeni (CoCo)

Pfi zapojeni regulatoru dle schématu na obrazku ¢€.3 je korekéni thel 90° a je pfednastaven z vyroby. Pokud neni
regulator zapojen dle tohoto schématu je potieba provést korekci tthlu posunuti méficiho proudu a napéti. Tato polozka
umoziuje nastavit posunuti od 0° do 330° po 30°. Na displeji sviti CoCo. Po stisknuti klavesy SET se na displeji objevi

nastavena hodnota. Klavesami AY mizete provést zménu hodnoty, stisknutim klavesy SET je zména uloZena.

Tabulka 4. Nastaveni faizového posuvu pro napajeci a mérici napéti 400V

Spotrebice Napajeci sit | Spotrebice Napajeci sit | Spotrebice Napajec sit
L3 L L3

L2 L2 L2

L1 ™ L1 L1
N

N N
o _Fj 3| 3 - =

o
3| I —| = )

150°

210°

30°

Fazovy Uhel [iermeon  provion v Fazovy Uhel [ rason oo Fazovy Uhel [iermeon  provio v
vstup 400VAC XI5 (X/1) vstup 400VAC XI5 (X1) vstup 400VAC XI5 (XI1)
(CoCo) (CoCo) (CoCo)
90° FCR 06,12 2700 FCR 06,12 330° FCR 06,12
Spotiebice Napajeci sit’ Spotiebite Napajeci sit' Spotiebice Napajeci sit’
|- 3 L2 L2
I[ JI L1 L1 }_‘ L1
N N N
Fazovy uhel oo rrovion v Fazovy uhel [ rrouion v Fazovy Uhel oo rrovion v
(CoCo) (CoCo) (CoCo)
FCR 06,12 FCR 06,12 FCR 06,12

6.11. OFFSET jalového vykonu (RCPO)

BMR s.r.o.
Lipovka 17
51601 Rychnov nad Knéznou

V ptipad¢, ze regulator neméfi ve stejném miste jako fakturacni elektromér a pokud vznikéd mezi témito body konstantni
jalovy vykon a regulator jej neméfi, 1ze hodnotu tohoto jalového vykonu nastavit. Regulator nasledné tento vykon
zapocte do svého regulacniho algoritmu. Pfi nastavovani nové hodnoty postupujte stejn¢ jako v ptedchozich ptipadech.

V SET médu pomoci klaves AV naleznéte polozku menu RCPO. Stisknutim klavesy SET se na displeji objevi

nastavena hodnota. Klavesami AY provedete zménu. Klavesou SET zménu ulozite a na displeji opét sviti RCPO.

6.12. Regulace na priimérny nebo okamzity ucinik (_COS)

Toto nastaveni urcuje, zda bude regulator pfi regulaci pomalymi stupni regulovat na primérny u€inik nebo na okamzity.
Pokud je nastavena hodnota on, je pouzivani stykacovych stupnd ovlivnéno primérnym ucinikem. Pokud je nastavena
hodnota off, regulace je provadéna pouze podle okamzit¢ho uciniku. Pfi nastavené hodnoté AUTO je regulace

provadéna dle kvadratu odchylky. V SET médu nalistujte pomoci klaves AY polozku _COS. Po stisknuti klavesy SET

se na displeji objevi nastavena hodnota on/off/AUTO. Klavesami AY 1z¢ tuto hodnotu zménit. Po stisknuti klavesy
SET je nova hodnota ulozena do paméti.

6.13. Cas pramérovani pro vypoéet primérného Géiniku (tACO)
V této polozce lze nastavit, z jak dlouhého ¢asového intervalu bude vypocitan primérny ucinik. V SET mddu nalistujte

pomoci klaves AY polozku tACO. Po stisknuti kldvesy SET se na displeji objevi nastavena hodnota. Klavesami AV
1ze tuto hodnotu zménit. Po stisknuti klavesy SET je nova hodnota ulozena do paméti.

Tel:+420 494533602,494533804
Email: obchod@bmr.cz
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6.14. Ukladani po¢tu sepnuti a maxim (C_ST)

Zde se povoluje nebo zakazuje ukladani poc¢tu sepnuti jednotlivych stupiiti a maximalnich hodnot méfenych veli¢in do
vnitini paméti flash. Pokud je nastavena hodnota on, regulator 1x za 24 hodin ulozi pocty sepnuti stupiiti a namétenych
maxim. V SET mo6du naleznéte polozku menu C_ST. Stisknutim klavesy SET se na displeji objevi nastavena hodnota.

Klavesami AY provedete zménu. Kldvesou SET zménu ulozite a na displeji opét sviti C_ST.

6.15. Povoleni nastaveni induktivnich stupnt (E_IC)
Pokud je potfeba k regulatoru ptipojit dekompenzaéni tlumivky, je nejprve nutné v této polozce povolit nastaveni
induktivnich stupnti. V SET mddu pomoci klaves AV naleznste polozku menu E_IC. Stisknutim klavesy SET se na

displeji objevi nastavena hodnota. Klavesami AY provedete zménu. Klavesou SET zménu ulozite a na displeji opét
sviti E_IC.

6.16. Alarmy

V dobé normalniho provozu je alarmovy vystup rozepnut. Pii poruse reléovy kontakt spina. Alarmovému vystupu lze
prifadit celou fadu udalosti, které alarm vyvolaji.

Poznamka

Alarmové relé je sepnuto po dobu 1 minuty.

Jednotlivé udalosti, které vyvolaji alarm, I1ze definovat v Menu pomoci 4 polozek. V SET modu nalistujte na prvni
polozku 1. alarmové udalosti, kterou je alarm pii podpéti. Na displeji se objevi ULAL. Po stisknuti klavesy SET se na
displeji objevi zda je, ¢i neni alarm od této udalosti aktivovan. Hodnota off znamena, Ze je alarm potlacen. Hodnota on

znamena, ze je alarm aktivni. Klavesami AY 1z ptepinat on/off. Klavesa SET ulozi zvoleny stav do paméti regulatoru.
Dalsi polozka v menu definuje Groven podpéti, od které bude alarm vyvolan. Klavesami AY se posunete v menu

na polozku UL, stiskem klavesy SET vstoupite do editace hodnoty polozky. Pomoci AY nastavte hodnotu napéti
pro vyvolani alarmu. Klédvesa SET opét ulozi nastavenou hodnotu do paméti. Dalsi polozkou je zpozdéni alarmu.

Pomoci AV se posuiite na nasledujici polozku T_UL. Klavesou SET piejdéte do editace hodnoty polozky. Nastavte
pozadované zpozdéni alarmu a klavesou SET opét ukoncete editaci. Posledni polozkou tohoto alarmu je vliv na

kompenzac¢ni stupné regulatoru. Pomoci AV piejdéte na polozku O_UL. Klavesou vstupte do editace polozky a pomoci
Sipek mizete piepinat on/off. Pokud je stav on, potom vznik alarmu od podpéti zpuisobi vypnuti kompenzaénich stupid.
Pokud je hodnota off, nebude mit vznik alarmu na kompenzaéni stupné zadny vliv. Stejnym zpisobem pokracujte
i u ostatnich udalosti, vyvolavajicich alarm v souladu s Tabulkou 3.

U alarmu COAL Ize jest¢ nastavit, zda ma byt vyvolan pii chybé Gciniku pfi odbéru i pti dodavce (on), pouze pfi
odbéru (on_o) nebo jen pii dodavce (on_d).

6.17. Teplota pro sepnuti ventilatoru (TEPV)
Pokud je aktivovan alarm od teploty, potom toto nastaveni definuje teplotu pro zapnuti ventilatoru. K tomuto ucelu
slouzi vystupni alarmové relé. V tomto ptipad¢ jej tedy nelze pouzit k indikaci alarmu. V SET mo6du nalistujte pomoci
klaves AY polozku TEPV. Po stisknuti klavesy SET se na displeji objevi nastavena hodnota on/off. Klavesami AV
1ze tuto hodnotu zménit. Po stisknuti klavesy SET je nova hodnota ulozena do paméti.

6.18. Parametry sériového rozhrani RS485 s protokolem MODBUS
Regulator mize byt vybaven sériovym komunika¢nim rozhranim RS485 s protokolem MODBUS RTU. K nastaveni
parametru slouzi polozky ID, BAUD a PAR. ID je identifikacni ¢islo zatizeni na MODBUSu, BAUD je komunikaéni
rychlost, PAR je nastaveni parity. Natsaveni téchto parametrli se provadéni stejnym zpusobem, jako ptedchozi
nastaveni.

6.19. Regulator v kaskadé (CASC)

Regulatory FCR06, FCR12 umoziiuji provoz dvou regulatorti v kaskadé. Oba regulatory jsou propojeny pies sériové
rozhrani RS485. V parametru CASC je nastaveno ID druhého regulatoru. Tedy pokud méame dva regulatory s ID=1
a ID=2, pak v regulatoru s ID=I nastavime v parametru CASC hodnotu 2 a v regulidtoru s ID=2 nastavime v
parametru CASC hodnotu 1. Kaskada dvou regulatort pak pracuje tak, ze pokud jeden z regulatorti neméii zadny
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vykon a kompenza¢ni vykon druhého nestaci, posle tento regulator pozadavek na chybéjici kompenzacni vykon
regulatoru, ktery v danou chvili nic neméfi. V této ¢innosti se mohou oba regulatory stiidat. Kaskada tak pracuje vlastné

obousmérné, zadny z regulatori neni trvale master ani slave. V SET modu nalistujte pomoci klaves AY polozku

CASC. Po stisknuti klavesy SET se na displeji objevi nastavena hodnota. Klavesami AY 1z tuto hodnotu zménit. Po
stisknuti klavesy SET je nova hodnota ulozena do paméti.

6.20. Heslo pro pristup do servisniho menu (CODE)
Pomoci hesla Ize znemoznit pfeprogramovani regulatoru nepovolanym osobam. Pfi neznalosti spravného hesla je totiz
mozné naprogramované hodnoty pouze prohlizet, ale nelze jejich stav ménit. Heslo se zadava v podobé ¢tyfciferného
¢isla. V SET moédu nalistujte pomoci klaves AY o polozku CODE. Po stisknuti klavesy SET se na displeji objevi

%)

- - - -, 1. pomlcka zleva blikd. Pomoci klavesy A zadejte c¢islo od 0-9, klavesou \ potvrd’te. Nyni blika 2.
pomlcka a 1. nastavené ¢islo sviti. Cely postup opakujte, az bude nastaveno i posledni ¢islo. Nyni stisknéte klavesu
SET, bezpecnostni kod pro piistup do SET moédu je ulozen do paméti. Od tohoto okamziku bude pro jakoukoli
zménu nastavenych hodnot nutné zadat pii vstupu do SET modu tento kéd, jinak nebudou zadné z provedenych zmén
akceptovany.

6.21. Restart (RES)
Tato funkce slouzi k obnoveni standardniho nastaveni regulatoru. Je to posledni polozka menu a na displeji sviti RES.
Stisknéte klavesu SET a podrzte ji. Zaroven stisknéte klavesu MAN. LED diody kondenzatorovych stupiid se rozsviti
a pomalu za¢nou zhasinat. Tento cyklus probéhne 2x, nasledné se na displeji objevi hodnota okamzitého ti¢iniku. Tim
jsou vychozi hodnoty nastaveny.

1) Dilezité

Po této akci je potfebné znovu pristroj nastavit, véetn¢ autodetekce.

7. Zobrazované hodnoty
Volba hodnoty, ktera bude zobrazovana na displeji je zcela nezavisla na vlastnim provozu regulatoru. Lze ji tedy
kdykoliv pfepnout. Svételné LED diody vpravo od displeje pak ukazuji druh zobrazované hodnoty.
Zobrazované hodnoty jsou rozdéleny do 18 tirovni a to tak, aby hodnoty v ramci jedné Grovné spolu uzce souvisely.
K prepinani zobrazeni mezi jednotlivymi trovnémi slouzi klavesa Aak prepinani zobrazeni v ramci jedné turovné

slouzi klavesa Y. Rozdéleni jednotlivych zobrazovanych hodnot do urovni je patrné z nasledujiciho vyétu. K navratu
na okamzity cosF lze pouzit klavesu SET.

1. okamzity cosF, primérny cosF induktivni pfi odbéru, primérny cosF kapacitni pfi odbéru, primérny cosF induktivni
pfi dodavce, primérny cosF kapacitni pii dodavce

. zdanlivy proud, ¢initel harmonického zkresleni proudu THDI, trovné jednotlivych harmonickych

efektivni hodnota napéti, Cinitel zkresleni THDU, urovné jednotlivych harmonickych

zdanlivy vykon, ¢inny vykon, jalovy vykon, potfebny kompenzacni vykon

stav zpomaleni regulace pfi pfekompenzovani

. pocCet sepnuti jednotlivych stupiiti, doba sepnuti jednotlivych stupni

. teplota okoli regulatoru

N

7.1. CosF
Zobrazovani okamzitého cosF je normalni indikace. Tato hodnota se objevi na displeji po pfipojeni napajeciho napéti
a pokud proudovym vstupem regulatoru protéka proud > 10 mA. Cervené LED diody vlevo od displeje, oznagené jako
ind a cap indikuji, zda se méfeny ucinik nachazi v induktivni nebo kapacitni oblasti.
Pokud klesne méfici proud pod 10mA, regulator odpoji vSechny stupné a na displeji se objevi * - - - - <. Klavesou v je
mozné prejit na indikaci pramérného induktivniho G¢iniku. Na displeji se nejprve objevi napisi_C a po asi 1s se ukaze
¢iselna hodnota. Stejnym zpiisobem lze ptejit dal na indikaci primérného kapacitniho t¢iniku.
Po stisknuti klavesy ¥ sena displeji objevi napis ¢COS a asi po 1s ho nahradi ¢iselna hodnota. Dal§im stiskem klavesy
¥so objevi iCOS pfi dodavce, nasledn¢ ¢COS pii dodavce a dale dojde k navratu na okamzitou hodnotu cosF.
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7.2. Zdanlivy proud

Stisknutim tlagitka A se dostanete na dalsi zobrazovaci Grove - zdanlivy proud. Na displeji se opét na dobu cca 1s
objevi napis I AP. Pak se na displeji objevi skutecna hodnota zdanlivého proudu, ktery protéka primarem proudového
meénice. Predpokladem je spravné zadany pfevod proudového ménic¢e v SET modu v polozece I tr.

Cheete-li zjistit maximalni zméteny proud, stisknéte klavesu MAN, na displeji bude po dobu stisku této klavesy
zobrazovéana nejvyssi naméfena hodnota. Pro vymazani této hodnoty staci k drzené klavese MAN stisknout jesté
klavesu SET a maximalni namétena hodnota bude vymazana.

Dalsi hodnotou na této zobrazovaci Urovni je €initel harmonického zkresleni proudu. Po stisknuti klavesy ¥ sena
displeji objevi THDI, ktery je po asi 1s nahrazen aktualni zméfenou hodnotou. Pro zjisténi maximalni hodnoty resp. jeji
smazani postupujte stejné jako v piipadé zdanlivého proudu. Za THDI se na této irovni nachazeji jednotlivé harmonické
proudu. Pro zobrazeni jejich aktudlni resp. maximalni hodnoty postupujte stejn€ jako u piedchozich polozek.

7.3. Hodnota napéti
Tato uroven je prakticky uplné shodna s urovni predchozi, platna pro zobrazeni napéti v siti.

7.4. Vykony
Na dalsi zobrazovaci Grovni jsou k dispozici hodnoty ¢tyf vykont. Na 1. pozici je vykon zdanlivy P_AP, za nim
nasleduje vykon ¢inny P_RL, dal vykon jalovy P_RC a posledni je okamzity potiebny kompenzacni vykon RC_P.
U vsech vykoni je k dispozici aktualni zméfena hodnota a samozfejmé i maximalni namétena hodnota. Postup pro
zobrazeni vSech hodnot je opét shodny jako v ptedchozich irovnich.

7.5. Zpozdéni dekompenzace

Tato polozka ukazuje aktualni ¢as zbyvajici do regulacniho zasahu pii piekompenzovani v sekundach. Zobrazovana
hodnota je snizovana kazdou sekundu o kvadrat regula¢ni odchylky skute¢né a pozadované hodnoty uciniku.

7.6. Pocet sepnuti kompenzacénich stupnu
Zobrazeni poétu sepnuti jednotlivych kompenzacnich stupnti je rozdéleno do Sesti (dvanacti) samostatnych arovni. Pro
prvni stupen se na displeji objevi napis C1_S a po jeho zmizeni se objevi pocet sepnuti stupné. Stiskem klavesy Ve
na displeji objevi napis C1_t a po jeho zmizeni se objevi celkova doba sepnuti stupné v hodinach. Soucasnym stiskem
klaves SET a MAN lze tento pocet vymazat. Na dalsi Groven, kde jsou informace o 2. stupni, se dostanete stiskem

klavesy A Dalsi postup je stejny jako u 1. stupné.

Poznamka

U polovodic¢ovych stupiiti neni pocet sepnuti zaznamenavan.

7.7. Frekvence sité

Predposledni zobrazovaci tirovni je frekvence sit€¢ U_FR. I na této tirovni je k dispozici okamzitd hodnota frekvence
sitového napéti, maximalni hodnota i minimalni hodnota. Zobrazeni aktudlni a maximalni hodnoty je shodné
s ptedchozimi trovnémi. Minimalni hodnota se na displeji objevi, kdyz se ke stisknuté klavese MAN podrzi klavesa

V. Dvojstisk MAN + SET maze maximalni i minimalni hodnotu najednou.

7.8. Teplota

Posledni Grovni je zobrazeni teploty okoli regulatoru T_°C. Zde je k dispozici krom¢ aktualni hodnoty jesté hodnota
maximalni. Zobrazeni obou hodnot, resp. mazani maximalni hodnoty je opét shodné s pfedchozimi urovnémi.

8. Ruéni provoz
Ptepnutim regulatoru do SET moédu a naslednym stiskem klavesy MAN je aktivovano ru¢ni ovladani stupnd, rozsviti
se LED s napisem manual. Na displeji se na dobu asi 1s rozsviti napis ST 1. Ten je nahrazen hodnotou z aktualné
zobrazované urovng, ktera blika (indikace manualniho rezimu). Klavesa A slouzi ke zméné stavu stupné, samoziejme
s ohledem na nastavenou dobu pro vybijeni resp. prodlevu pro odpojeni stupné. To znamen4, ze pokud byl stupenn

vypnut, kldvesa A stupen zapne. Pokud byl zapnut, tak jej vypne. K vybéru dal§iho stupné slouzi klavesa¥ . Po jejim
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stisku se opét na displeji na dobu asi 1s objevi napis pro dalsi stupeit ST 2. Cely postup se dale opakuje pro vSechny
ostatni stupné. Stiskem klavesy SET je manudlni rezim ukoncen.

9. Alarmova hlaseni

Pokud nastane alespoii jedna z povolenych alarmovych udalosti, kontakt alarmového (6) relé sepne. Na dobu asi 1min
se na displeji rozblika dioda LED s napisem alarm. Tato dioda blika i po odeznéni poplachu, az do zruSeni klavesou
SET. Hlaseni alarmu nema zadny vliv na regulacni chovani regulatoru, pokud nebyl alarm vyvolan poruchou vyssich
harmonickych.

Druh alarmu je indikovan po stisknuti klavesy SET. Na displeji se objevi zkratka udalosti, ktera alarm zpuUsobila.
Opétovnym stiskem klavesy SET je zobrazeny druh alarmu zruSen. Pokud nastalo vice alarmovych udalosti, objevi
se na displeji zkratka nasledujici udalosti. Takto je mozné postupovat dokud nebudou vymazany vSechny alarmové
udalosti. V zobrazovacim menu je pak mozné zjistit, jaké hodnoty jednotlivych udalosti alarm vyvolaly (viz kapitola
¢.7 Zobrazované hodnoty). Zkratky jednotlivych alarmovych udalosti jsou shodné s napisy pii programovani alarmu
v SET modu.
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10. Dodatky a technické parametry

Technické parametry:

Parametr Hodnota
Napéjeci napéti = méfici napéti 400 VACS50Hz
Frekvence 50/60 Hz
Proudovy rozsah 0,01-53A
Vlastni spotieba 10 VA

Pocet vystupnich kanalt 6 nebo 12
Alarmovy kontakt 250 VAC/ 5A
Zatizitelnost reléovych kontakti 250 VAC/ 5A
Rozsah pozadovaného u¢iniku 0,8 ind. - 0,8 kap.

Prodleva pro znovu zapnuti: polovodicové/stykacové |0s/5 - 600 s

stupné

Prodleva pro vypnuti: polovodi¢ové/stykacové stupné |0s/5 - 600 s
Nastaveni hodnot kompenzaénich stupiiti ruéné / automaticky
Teplotni rozsah -25°C az 70°C
Celni panel 144 mm x 144 mm
Vytez do panelu 138 mm x 138 mm
Vestavna hloubka 55 mm

Vaha 1.5kg

Kryti 1P20

Presnost méfeni:

Parametr Hodnota

Napéjeci, métici napéti Un=400VAC +10%|-20%

Napéti presnost +0.5% z Un

Proud 0,002 - 6A, In =6A

Proud rozsah 0,002 - 0,02A presnost: 0,0005A

Proud rozsah 0,02 - 0,5A presnost: 0,001A

Proud rozsah 0,5 - 6A ptesnost: 0,01 A

Chyba faze pro 1 <3% In +£3°, jinak #+1°

THDU (U>10%Un) +5%

THDI (I>10%In) +5%
BMR s.r.o. Tel:+420 494533602,494533804
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