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REGULATOR JALOVEHO VYKONU
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Obr. 1: Pohl'ad spredu

LED svietiaca pri spdtnom napajani
Ukazovanie pre aktualne alebo historické alarmy

LED svietiaca v nastavovacom mode (Setup Mode)
LED svietiaca pocas manualnej prevadzky

multifunkéné tlacidlo (vid’ navod)

tlacidlo pre navolenie manualneho modu, nastavovacieho modu alebo automatickej prevadzky
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Obr. 2: Pohl'ad zozadu

J pripojenie z pradového transformatora

k pripojenie pre zlepSenie merania vyssich harmonickych

I pripojenie pre napajacie napitie regulatora

m pripojenie riadiacich kontaktov pre spinanie stykacov, spolo¢ny pol je pripojeny na svorku “L*
n neobvyklejsia schéma pripojenia

Obsah:

1. Uvod
1.1.  Pouzitie tohto navodu k prevadzke
1.2.  Prehlad funkcii
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2.4. Pripojenie meracicho napétia “Meas*
2.5. Spinacie kontakty
2.6. Alarmovy kontakt
2.7. Standardné pripojenie
2.8. Rozsirené pripojenie
2.9. Pripojenie s prevodnym transformatorom napétia
2.10. Pripojenie v zvlastnych pripadoch
3. Uvedenie do prevadzky
3.1. Prvé uvedenie do prevadzky
3.2. Opitovné uvedenie do prevadzky
4. Nastavenie (Setup) regulatora

4.1. Nastavenie cielového cos @ -1-
4.2. Odopnutie pri nadprude -2-
4.3.  Urcenie 6. relé ako alarmového relé -3-
4.4. Automatické rozpoznanie prudu stupiiov -4-
4.5. Vybavovaci prad -5-
4.6. Poradie spinania (kod) -6-
4.7. Servis -7-

5. Spésob prace a obsluha
5.1.  Automaticka regulacna prevadzka
5.2. Ukazovanie Cinitel’a skreslenia
5.3.  Check System
5.4. Rucna prevadzka (Manual Mode)
6. Alarmové hlasenia a hPadanie chyb
6.1. Chyby pripojenia
6.1.1. EI — Ziadne kondenzatory
6.1.2. E2 —zavada kondenzatorov
6.1.3. E3 — chybné pripojenie
6.1.4. 1=0 - ziadny prad v pradovom obvode
6.2. Hlasenie pripojenia
6.2.1. A2 — chybné pripojenie, ale vnutorne korigované
6.2.2. Al —koéd spinania
6.3. Alarmové hldsenia pocas automatickej regulacnej prevadzke
6.3.1. E4 —harmonicky naprid v kondenzatore
6.3.2. ES5 —nie je dosiahnuty ciel'ovy cos @
6.3.3. E2 — chybné kondenzatory
6.3.4. U =0 — chyba meracie napétie
6.4. 1=0- chyba meraci prad
6.5. Dalgie chyby
7. Technické udaje

Bezpeénostné varovania a odkazy:
11 Délezité, citajte pred uvedenim do prevadzky!!!
e Prevadzkovatel musi zaistit, aby vSetky osoby obsluhujice pristroj poznali tento navod na
pouzitie a zaobchadzali v stlade s nim.
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e Navod na pouzitie je treba dosledne precitat’ pred montdZou pristroja a jeho uvedenim do
prevadzky.

e Vzdy sa musi postupovat’ podl’a ndvodu.

e InStalaciu auvedenie do prevadzky moZze uskutocnit’ len odborny persondl s prihliadnutim
k platnym predpisom a ustanovenia.

e Pristroj je pod napdtim a nesmie byt’ otvarany.
Ak je pristroj viditelne poSkodeny, nesmie sa ani nainStalovat” ani nesmie byt uvedeny do
prevadzky.

e Ak pristroj po uvedeni do prevadzky nepracuje, musi byt’ zo siete odpojeny.

e Eventualne d’alSie platné normy, zakony a pravne predpisy tykajlice sa tohto produktu musia byt’
bezpecnostne dodrzované.

Venujte pozornost’ taktiez prisluSnym normam pre rozvadzace.

1. Uvod

Regulator jalového vykonu RM 9806 je uréeny pre meranie podielu ¢inného a jalového vykonu
vsieti. V spojeni s kompenzacnym rozvddzacom reguluje pristroj pripojovanim alebo odpojovanim
kondenzatorovych stupiiov na naprogramovany cos .

1.1. Pouzitie tohto navodu k prevadzke

& Pozor: Je bezpodmienecne nutné, aby pred inStalaciou boli precitané kapitol 2 ,,Montadz
a pripojenie a kapitola 3 ,,Uvedenie do prevadzky*.

K tomu je v kapitole 1 ,,Uvod* kratky popis funkcii regulatora.

V kapitole 4 ,,Nastavenie reguldtora® st popisané moznosti nastavenia regulatora.

Kapitola 5 ,,Spdsob prace a obsluha‘ objasiiuje, o rozne ukazovatele regulatora znamenaju a ako sa
pristroj obsluhuje.

V kapitole 6 ,,Alarmové hidsenia a hladanie chyb* je mozné vyhladat’, ak pristroj nepracuje spravne
alebo dava chybové hlésenia.

1.2. Prehl'ad funkcii

Nasleduje kratky prehlad funkcii pristroja:
= ukazovanie cos @
» ukazovanie Cinitel'a skreslenia napétia
= diel¢ie automatické rozpoznanie pripojeni
= automatické alebo manualne nastavenie hodnoty C/k
» obsiahla analyza pripojenia
= regulacia podla Specidlne zalomenej krivky
= regulacia v 4 kvadrantoch
= kruhové spinanie vSetkych stupiiov s rovnakym vykonom
= {prava regula¢ného Casu spinania v zavislosti na potrebe jalového vykonu
= volite'né hl'adanie pradu od vyssich harmonickych na kondenzatoroch
= hlésenie nulového napitia a nulového pradu
= alarmové hlasenia od:
- nedodrzania pozadovaného cos @
- nadpridu v kondenzatoroch
- poruchy kondenzatorového stupna
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2. Montaz a pripojenie

Regulator jalového vykonu RM 9806 mdze byt pripojeny rdznymi spdsobmi. NajdolezitejSie
zapojenia st nasledovne popisané.

& Dolezity odkaz: Pocas montaze a servisnej ¢innosti musi byt regulator odpojeny a bez napitia.
2.1. Montaz

Regulator jalového vykonu bude osadeny spredu do vyrezu 138 x 138 mm jednoducho pripevneny
skrutkami. U samostatne posielanych regulatorov patria izolované upeviiovacie skrutky k zasielke. Tieto
mozu byt pouzité pri zostave do spinacej skrini s ochrannou triedou II. Dalej je pribaleny tesniaci profil,
ktory musi byt pouzity pri zostave do spinacej skrini s ochranou IP 54. Vopred vmontované prichytky
zaruCuju rychlu a presnu montaz. Elektrické pripojenie bude prevedené cez konektor, Ktory ja taktiez
sucastou dodavky.

2.2. Napit'ové pripojenie

Regulator jalového vykonu RM 9806 ma pripojené napdjacie napitie cez svorky “L* a “N* (vid obr. 1).
Na svorke “L‘ je pripojeny krajny vodi¢ ana svorke “N* je pripojeny neutrdlny vodi¢. Pre d’alSie
varianty je pripojenie popisané v kapitolach 2.7 az 2.10.

Délezity odkaz: Regulator jalového je urceny pre napdjacie napdtie max. 240 V~.
Pripojené napdjacie napétie je istené externou poistkou max. 4 A.

U sieti, kde nie je mozné pripojenie v rozsahu 220 V~ az 240 V~ (bud’ faza/faza alebo faza/N), musi sa
pre napéjanie pouzit’ prevodny transformator napitia (vid kapitola 2.9).

2.3. Pripojenie pradového transformatora

Vystupy pradového transformatora S1 a S2 budu pripojené na svorky regulatora S1 a S2 (na obr. 2
oznacené j ). Aby bolo zatazenie pradového meni¢a o najmensie, mali by mat’ privody prierez 2,5 mm?.

Je dovolené pripojenie S1 alebo S2 pridového transformatora uzemnit'.

A Pozor: Menovity prud v pradovej vetve nesmie prekrocit’ 5 A~.

Odkaz: Po pripojeni je treba odstranit’ skratovaci mostik na pradovom transformatory.
2.4. Pripojenie meracieho napétia “Meas

Pomocou tohto pripojenia méze byt regulator prepnuty do iného meracieho sposobu pre strazenie
nadprudu (vid’ kapitola 2.8).
V Standardnom pripojeni zostava tento privod nepripojeny.
Dolezity odkaz: Menovité nominalne napitie medzi privodmi “Meas* a “N*“ mozu byt max.
& 240 V~. Napétie medzi privodmi “Meas* a “L*“ mdze byt max. 420 V~.
Ak bude “Meas* pripojeny priamo na krajny vodic, je isteny externe 4A poistkou.
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2.5. Spinacie kontakty
Spolo¢ny pol vSetkych spinacich kontaktov (m) je spojeny so svorkou “L* napajacieho napétia.
ﬁ Délezity odkaz: Vystupy spinacich kontaktov nie su bez potencialu.

V zapnutom stave je priamo na spinacich kontaktoch napétie, pretoze svorka “L* taktiez sluzi
k pripojeniu napéjacieho napitia regulatora.
Riadené stykace kompenzaéného zariadenia budu riadené cez spinacie kontakty regulatora.

2.6. Alarmovy kontakt

Spinaci kontakt 6 mdze sluzit’ a byt navoleny ako riadiaci kontakt pre kompenzacné zariadenie alebo
ako alarmovy kontakt. VoI'ba sa realizuje v bode -3- nastavovacieho modu (Setup Mode). V pripade
alarmu bude spinaci kontakt 6 zopnuty. Je treba dbat’ na to, Ze tento spinaci kontakt je tiez, ked pracuje
ako alarmovy kontakt, pripojeny na napajacie napétie regulatora. Bezpotencialovy kontakt je mozné
dosiahnut’ osadenim d’alSiecho pomocného stykaca (relé).

2.7. Standardné pripojenie
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Obr. 3: Standardné zapojenie

Na obr. 3 je ukdzané Standardné zapojenie tak, ako je na zadnej strane regulatora. Napédtovy signal pre
vnutorné meranie je snimany paralelne k napajaciemu napétiu. Pripojenie “Meas® zostava nepripojené.
V tomto variante budl pripojenia pre vypocet prudu od vysSich harmonickych v kondenzatoroch pouzité
5., 7., 11. a 13. harmonické napétia. Tento variant pripojenia moézeme zvolit, ked vySSie menované
harmonické napiétia stacia k strazenie nadpradu alebo bude straZenie nadprudu vypnuté (Setup Code -2-).

2.8. Rozsirené pripojenie
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Obr. 4: Rozsirené pripojenie

Tento spdsob pripojenia poskytuje presnejSiu metddu merania pre naprud v kondenzatoroch.
K pripojeniu “Meas* je zarovein pripojeny d’alsi fazovy vodi¢ trojfazovej sieti. Napédtovy signal pre
vnutorné meranie bude zobraty medzi pripojenti svorku “L* a “Meas“. Napédtovy signal bude merany
medzi dvomi krajnymi vodi¢mi, ktorymi su pripojené tiez kompenzacné kondenzatory a pre vypocet
nadpradu bude pouzitd metdéda merania dU/dt. Tym bude pre vypocet harmonického nadpridu
v kondenzatoroch prihliadnuté na vsetky frekvencie az do 31. harmonickej (vid’ kapitola 4.2). Pri tomto
spdsobe pripojenia bude taktieZ zmerany medzi krajnymi vodi¢mi Cinitel’ harmonického skreslenia.

2.9. Pripojenie s prevodnym transformdtorom napétia
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Obr. 5: Pripojenie s prevodnym transformatorom napétia.
Na obr. 5 je ukazané, ako je reguldtor pripojeny s prevodnym transformatorom napitia.
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ﬁ Dolezity odkaz: Sekundarne napétie prevodného transformatora napétia smie byt max. 240 V~.

V pripade, Ze je napitovy signal odoberany cez prevodny transformator napétia z dvoch faz, musi
pripojenie odpovedat’ obr. 5. Spdsob merania potom odpoveda rozsirenému zapojeniu ( vid’ kapitola 2.8).

V pripade, ze prevodny transformator napédtia odobera napéatovy signal krajnym a nulovym vodicom,
musi zostat’ privod “Meas‘ odpojeny.

2.10.Pripojenie v zvlastnych pripadoch
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Obr. 6: Pripojenie v zvlastnych pripadoch

Na obr. 6 je ukazany spdsob pripojenia v pripade, zZe napitie medzi krajnymi vodi¢mi neprekro¢i 240
V-~.
Zasadne plati:
o Ak pripojenie “Meas‘ zostane odpojené, musi byt odoberané napétie pre svorky “L* a “N*“ medzi
krajnym a neutralnym vodi¢om.
o Ak bude pripojenie “Meas“ zapojené, musi byt napitie odoberané pre svorky “Meas™ a “L*
odoberané medzi dvomi krajnymi vodi¢mi.
o Rovnako je mozné osadit’ prudovy transformator i do fazy L2 alebo L3. V tomto pripade sa musia
tiez krajné vodice, z ktorych sa odobera napit'ovy signal, zodpovedajicim spdsobom zamenit'.
o Ak pracuje regulator snastavenym automatickym rozpoznanim C/k, budi hlasené chyby
pripojenia regulatora.
o Pri vypnutom automatickom rozpoznani C/k mozu viest chyby v pripojeni k chybam funkcii
v neskorSej prevadzke.

3. Uvedenie do prevadzky

Po prevedeni insStalacie ako je popisané v kapitole 2, mdze byt’ regulator uvedeny do prevadzky.
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Dolezity odkaz: Musi byt zabezpecené, Ze nie je mozné dotykat’ sa pripojovacich svoriek
ﬁ regulatora pocas uvedenia do prevadzky a pri vlastnej prevadzke
(napr. zavretymi dvermi alebo ochrannym krytom).

3.1. Prvé uvedenie do prevadzky

Pri prvom uvedeni do prevadzky skusSa regulator zistit' sposob pripojenia a velkost’ stupiiov. Na
displeji (c) sa objavi asi po 5 sekundach “- - -“. Po uplynuti vybijacej doby pre kondenzatory budu stupne
po sebe pripojované a zase odpojované. Tento postup moZze trvat’ az 15 minut.

Pozor: Ak sa ukazuje, Ze sa regulator nechova ako je vyssie popisané, musi sa odpojit’ od napitia
a inStalacia sa musi preskusat’.

Podra okolnosti, ak uz bol pristroj predtym prevadzkovany, chové sa ako je popisané v kapitole 3.2.

Ak meraci postup po 15 minuatach este neskoncil, pravdepodobne doslo k nejakej chybe.

ﬁ Délezity odkaz: Pri pripojovani alebo montaznych pracach musi byt pristroj vzdy bez
pripojen¢ho napétia. (Pomoc pri hl'adani chyb, pozrite kapitolu 6)

Odkaz: Aby mohol reguldtor zistit’ spdsob pripojenia, potrebuje zopnut' aspon jeden kondenzatorovy
stupen. J treba upozornit’, ze ako riadiaci obvod tak i najmenej jeden kondenzatorovy stupen musi byt
plne funkény.

Je taktiez mozné prerusit’ meraci vstup vypnutim automatického rozpoznania pripojenia a rozpoznania
pradu stupiiov. Toto sa deje v Setup Mode -4- a vyzaduje to sGcasne rucné nastavenie parametrov
pripojenia a stupniov (vid’ kapitola 4.4).

Po kalibracii (ciachovani) ukazuje regulator zistené vysledky na displeji (c). Blikajiice hlasenie
zacinajuce s E (napr. E2), ukazuje na chybu. Taktiez hlasenie “I = 0* je po prvom uvedeni do prevadzky
chyba. Samotny kompenzacny rozvadza¢ v tychto pripadoch odpojte od napétia achybu odstrante
(pomoc k vyhl'adaniu chyb hl'adajte v kapitole 6.).

Ak ukazuje regulator po kalibracii hldsenie “A2“, znamena to, Ze je ukazovana odchylka druhu
pripojenia ale nie je k zdvade regulacného procesu (vid' 6.2.1). Toto hlasenie je po 30 sekundich
samocinne potvrdené alebo ho mézete potvrdit’ 'ubovol'nym tlacidlom.

Ak su vsetky hlasenia potvrdené, zacina regulator s automatickym regulaénym procesom. Na displeji
sa ukaZze okamzity cos @.

V pripade, ze ukazovany cos ¢ sa nezhoduje s redlnym cos @, musi sa kalibracia zopakovat’. Toto sa
prevedie sucasnym stlacenim tlacidiel “Select” a “Voltage thd*“ po dobu min. 3 sekund (Check System).

3.2. Opidtovné uvedenie do prevadzky

Po vypadku siete pracuje ihned’ regulator normalnym regulacnym programom, lebo udaje, ktoré boli
rozpoznané pri prvom uvedeni do prevadzky st uloZené v pamiti. Ak je treba previest’ nové rozpoznanie
pripojenia (ak doslo k zmene zapojenia alebo kodu), je mozné sucasnym stlatenim tlacidiel “Select* a
“Voltage thd* po dobu min. 3 sekund (Check System), nacitat’ nové udaje. Regulator sa potom chova ako
pri prvom uvedeni do prevadzky. Predpokladda sa, Ze automatické rozpoznanie pripojenia je
v nastavovacom mode zapnuté (Setup Mode -4- , vid’ kapitola 4.4).

Tie programovatel'né regulacné parametre, ktoré¢ st ulozené v pamiti, mozete pri potrebe zmenit’ (vid’
kapitola 4.).
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4. Nastavenie (Setup) regulatora

Z dévodu mnohostranného pouzitia regulatora jalového vykonu je regulator vybaveny Sirokym
mnozstvom nastaveni. Pre ulahCenie je regulator pri expedicii z vyrobného podniku nastaveny na
,Standardné hodnoty* (vid’ tabul’ka 1). Spravidla k tomu eSte potrebujete u uzivatel'a zmenit len cielovy
cos @. Nastavovaci mod (Setup Mode) moZete navolit’ s kazdého prevadzkového rezimu.

Tabul’ka 1 — programovateI'né hodnoty

Oznacenie , Standardne e
nastavenia Cislo Vyznam Nastavené hodnoty Nastaviteln¢ hodnoty
-1- Cielovy cos @ Ind. 1,00 Od ind. 0,85 do 0,99
Od ind. 0,85 do 1,00 v krokoch po
0,01
-2- Max. harmonicky naprud | 1,30 Od 1,05 do 1,95 alebo OFF
s hlasenim alarmu v krokoch po 0,05
-3- Zadanie alarmového OFF OFF alebo On
kontaktu na relé (vystup)
6
-4- Automatické rozpoznanie | On OFF alebo On
C/k, zap/vyp (On/OFF)
-5- Ruéné nastavenie hodnoty | 2,0 0d 0,02 do 2 v krokoch po 0,01
C/k
-6- Spinaci kod 1 pre kazdy stupenn | VoliteI'né pre kazdy stupen
v hodnotach 0 az 16 v krokoch po
1,0
-7- servis --- Meranie:
- ¢inny prud (zakladné harmonické)
-jalovy prad (zakladné harmonické)
-zdanlivy prad (zakladné
harmonické)

Pre kontrolu alebo preprogramovanie nastavovanych hodnot postupujte takto:

Select

e Stlacte tlacidlo “Select” (i) asi 6 sekiind k prepnutiu na nastavovaci mod az LED “Setup Mode*
(F) svieti. Potom na displeji svieti -1-. Toto ¢islo (Setup Code) ukazuje, ktora premenna bude
nastavovana.

e Pri zmenach nastavovacieho kodu (Setup Code) je okamzite platné nastavenie pre tento bod menu
zobrazené na displeji.

e Stlacenim tlaCidla “Voltage THD* (h) moézete prepnut’ na nasledujucu vysSiu nastavitelna
hodnotu (d’al§im stla¢enim na d’alSiu hodnotu). Po najvyssie nastavitel'nej hodnote nasleduje opat’
najmensia nastavite'na hodnota.
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Kratkym stlacenim tlacidla “Select” bude prepnuté do nasledujuceho Setup Code (vid’ tab. 1).
Toto je mozné rovnako zmenit' uz hore opisanym sposobom.

Dalsim stlatenim tladidla “Select asi 3 sekundy sa vrati regulator spiat do automatickej
prevadzky.

Odkaz: Pocas nastavovacieho kodu (Setup Mode) nebudii menené Ziadne stupne a nebude Ziadna ¢innost’
kontaktu hlasenia portch.

4.1. Nastavenie cielového cos ¢ -1-

Pozadovany ciel'ovy cos ¢ mozete nastavit’ od 1,00 do ind. 0,85 v krokoch po 0,01.
Pre cielovy cos @ plati nasledujtca regulacna krivka:
jalovy vykon N
ind

jeden diel odpoveda
0,65 x z najmensieho
\Z kondenzatorového stupiia

. spatné napajanie

AN
/7

Obr. 7: Cielovy cos ¢ 1,00

V tomto nastaveni skuSa regulator nezavisle na velkosti ¢inného vykonu minimalizovat’ jalovy
vykon. Regulator vytvara okolo svojho cielového cos ¢ toleranéné pasmo (tiez nazyvame aj regulacné
pasmo). Ak sa nachadza pracovny bod vnutri regulacného pasma, tak regulator neuskutocniuje ziadne
spinacie zmeny. To prakticky znamend, Ze pre cielovy cos ¢ = 1,00 smie dovoleny jalovy vykon ¢init’
maximalne 0,65 nasobok najmensieho kondenzatorového vykonu. (Teoreticky by mal byt’ pri cos ¢ =
1,00 nulovy jalovy vykon, avSak za predpokladu nulovej Sirky regula¢ného pasma.) Ak lezi pracovny
bod mimo regula¢ného pasma, pokuSa sa regulator s Co najmenSim poctom spinani opdt’ dosiahnut
regula¢né pasmo.

Regulacné pasmo je rozdielne pre zadany cos ¢ s velkou alebo malou nulou pred desatinnou ¢iarkou.

Na obr. 8 je znazornené regula¢né pasmo pri nastaveni cielového cos @ = 0,92 s velkou nulou pred
desatinnou ¢iarkou. Nastaveny cielovy cos ¢ tvori dolnu hranicu regulaéného pasma. Regulator skusa
regulovat’ na najlepsi cielovy cos @. Pre maly ¢inny vykon sa zalomi regulacné pasmo a tym je v oblasti
slabého zatazenia vylicené rusivé prekompenzovanie.
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Pri prevadzke spatného napdjania (Cinny vykon je dodavany do siete) bude regulacné pasmo rovnaké

ako v oblasti slabého zat’aZenia.
jalovy vykon
ind

/]

N

jeden diel odpoveda
0,65 x z najmensieho

\Z kondenzatorového stupna

spatne napajanie

\7///////

cap

V pripade generatorov pracujucic

y/
Obr. 8: Cielovy cos ¢ = 0,92

h paralelne do sieti je ¢asto neziadtci vyskyt induktivneho jalového

vykonu. V takom pripade by mal byt cielovy cos ¢ nastaveny s malou nulou pred desatinnou ¢iarkou
(vid’ obr. 9). Nastaveny cielovy cos ¢ tvori stdle dolnii hranicu regulaéného padsma. Tymto bude

v slabom zat'azeni tiez kapacitny cos
kompletne v kapacitnom rozsahu.

jalovy vykon

ind
7,

/spétné napajanie

3
2

/)

¢ a pri prevadzke spatného napajania sa nachadza regulacné pasmo

Pripojenie’

cop
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jeden diel odpoveda
0,65 x z najmensieho
kondenzatorového stupna

Obr. 9: Cielovy cos ¢ = 0,92
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4.2. Odopnutie pri nadprude -2-

Regulator RM 9806 zist'uje pomer medzi efektivnym pradom a pradom zakladnej harmonickej (50 —
60 Hz) v kondenzatore. Toto sa odvadza z tvaru krivky napét'ového signalu.

Velkost’ tohto pomeru zavisi na kvantitativnom vyskyte vysSich harmonickych a na zosilovanom
efekte plynucom z rezonancnych podmienok celého elektrického usporiadania. Ak prekroc¢i tento pomer
aspoii po dobu 1 minuty vopred navolent uroven, reguldtor odpoji vSetky pripojené stupne a zaroven
nastane poplasné hlasenie. Asi po 5 mintutach nasleduje pripojenie potrebného kondenzatorového
vykonu.

Odkaz: Pri osadeni timivkovych kondenzatorovych stupiiov musi byt tato funkcia nastavena na OFF.
4.3. Urcenie 6. relé ako alarmového relé -3-

V pripade, Ze 6. vystup nie je nutny k spinaniu kondenzatorového stupna, mézete tento vystup urcit
ako alarmovy. Ak bude tento bod menu nastaveny na On, dosiahnete to, Ze kazdy alarm bude ukazovany
na diéde LED a tiez spinaci vystup 6 bude zopnuty.

Délezity odkaz: Spinaci vystup 6 nie je bez potencidlu. Bezpotencidlovy kontakt mozete
realizovat’ zapojenim pomocného stykaca.

Historické alarmy (ked’ netrva blikajaci okamzity alarm), nebuda hlasené na spinacom vystupe 6.

4.4. Automatické rozpoznanie pradu stupiiov -4-

Regulator RM 9806 disponuje automatickym rozpoznanim C/k, ktoré sa pri prvom uvedeni do
prevadzky automaticky nastavi. Pri nastaveni On pracuje regulator sautomatickym zistenim pradu
stupniov. Zisteny vybavovaci prud a zistené radenie stupnov (kod) mozete v bode -5- a -6- precitat’. Pri
nastaveni OFF musite ru¢ne naprogramovat’ hodnotu C/k a radenie stupiiov (kod) (Setup Code -5- a -6-).

4.5. Vybavovaci prad -5-

Vybavovaci prad popisuje $irku regulaéného pasma (vid’ obr. 7 az 9). Cim vyssia je hodnota C/k, tym
bude SirSie regulacné pasmo. Pri zapnutom automatickom zisteni vybavovacieho prudu (-4-) bude
vybavovaci prud optimalne priradeny ku kompenzacnému zariadeniu. Zisteny vybavovaci prad mozete
v Setup Code -5- precitat, ale nemoézete ho zmenit. Pri vyradenom automatickom rozpoznani
vybavovacieho prudu (-4-) moZete vybavovaci prud nastavit’ v rozsahu 0,02 az 2 A v krokoch po 0,01.

Korektné nastavenie pre sietové napitie 400 V~ a pradovy transformator so sekundarnym pridom
5A~ mozZete prevziat ztab. 2. Pre iné sietové napitia alebo pradové transformatory suvedenym
primarnym alebo sekundarnym pridom méze byt vybavovaci prud vypocitany podla nasledujuceho
vzt'ahu:

1,=0,65

Q-400V -k, 150 Ok,
U? 3k, U’k
kde Ia=vybavovaciprad v A
Q = vykon najmens$ieho kondenzéatorového stupnia vo VAr (nie celkovy vykon zariadenia)
U = siet'ové napitie vo V na kondenzatoroch
ki = prevod transforméatora pradu (primarny prad / sekundarny prad)
k, = prevod prevodného transformatora napitia (primarne napdtie / sekundarne napitie)
(v pripade, Ze je pouzity)
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Tabulka 2: C/k pri sietovom napati 400 V~

C/k - nastavitelné hodnoty pri sietovom napati 400 V 50 Hz
vykon 1. stupna (nie celkovy vykon) kompenzacného zariadenia v
Pradovy menic kVAr

AlA 2,5 50 7,5 10125 15 20 25 30 40 50 60 100
30/5 0,40/ 0,80 1,20 1,60
40 /5 0,30/ 0,60] 0,90/ 1,20] 1,50
50/5/ 0,24/ 0,48 0,72 0,96| 1,20| 1,44
60 /5| 0,20/ 0,40 0,60| 0,80] 1,00/ 1,20 1,60
75/5 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80] 0,96| 1,28 1,60 1,92
100/ 5/ 0,12 0,24] 0,36/ 0,48| 0,60| 0,72 0,96 1,20] 1,44/ 1,92
150/ 5 0,08 0,16| 0,24| 0,32 0,40| 0,48| 0,64/ 0,80 0,96| 1,28 1,60 1,92
200/ 5/ 0,06| 0,12 0,18/ 0,24] 0,30| 0,36/ 0,48 0,60 0,72 0,96| 1,20] 1,44
250/ 5/ 0,05/ 0,10/ 0,14] 0,19 0,24/ 0,29 0,38 0,48| 0,58/ 0,77| 0,96| 1,15/ 1,92
300/ 5/ 0,04 0,08] 0,12 0,16| 0,20/ 0,24| 0,32 0,40| 0,48 0,64| 0,80] 0,96| 1,60
400/ 5/ 0,03| 0,06| 0,09 0,12/ 0,15/ 0,18] 0,24| 0,30] 0,36/ 0,48/ 0,60] 0,72 1,20
500 /5| 0,02 0,05 0,07 0,10/ 0,12) 0,14] 0,19 0,24| 0,29 0,38 0,48| 0,58| 0,96

600/5 0,04/ 0,06/ 0,08/ 0,10, 0,12] 0,16] 0,20] 0,24 0,32| 0,40/ 0,48| 0,80
750/ 5 0,03| 0,05] 0,06| 0,08 0,10] 0,13 0,16] 0,19 0,26| 0,32 0,38| 0,64
1000/ 5 0,02] 0,04/ 0,05 0,06/ 0,07| 0,10/ 0,12/ 0,14/ 0,19] 0,24| 0,29 0,48
1500/ 5 0,02 0,03] 0,04{ 0,05/ 0,06 0,08] 0,10/ 0,13 0,16/ 0,19 0,32
2000/ 5 0,02 0,03 0,04| 0,05 0,06/ 0,07/ 0,10{ 0,12/ 0,14| 0,24
2500/ 5 0,02] 0,03] 0,04| 0,05/ 0,06/ 0,08/ 0,10/ 0,12/ 0,19
3000/ 5 0,02] 0,03 0,04] 0,05/ 0,06/ 0,08 0,10 0,16
4000/ 5 0,02] 0,03] 0,04| 0,05/ 0,06/ 0,07 0,12
5000/ 5 0,02] 0,03 0,04] 0,05/ 0,06/ 0,10
6000 / 5 0,02] 0,03] 0,04 0,05 0,08

V pripade, ze velkost stupna, pridového transformatora alebo sietové napitie kompenzacného
zariadenia nie st svojimi hodnotami obsiahnuté v tabulke, musia sa prislusné hodnoty C/k vypocitat’
podl’a vyssie uvedeného vzt'ahu.

4.6. Poradie spinania (kod) -6-

Ak budli na regulatore prevadzkované kondenzatorové stupne s rozdielnymi vykonmi, opisuje
poradie spinania pomer tychto vykonov jedného k druhému. Pri volbe kondenzatorovych vykonov sa
musi reSpektovat’ nasledujuca podmienka:

Ak bude Vas kompenzacny vykon rozdeleny podla vSetkych moznosti, musi vykonova diferencia dvoch

po sebe nasledujucich kombinacii vyhoviet nanajvys 1 az 2 nasobku vykonu mensieho stupna.

Pri zapnutom automatickom zistovani vybavovacieho pradu (-4-), bude regulatorom zistené
automatické poradie spinania (kod). V Setup Code -6- si to mdzete precitat’, ale nemodzete to zmenit'.
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Pri vypnutom automatickom zistovani vybavovacieho prudu (-4-) musite poradie spinania (kod)
ru¢ne naprogramovat’.

Blikajuca LED na ukazovateli (a) hovori, ktory spinaci vystup ajeho je na displeji ukazovany
(spinaci nasobok). Kratkym stlacenim tlacidla “Select” (i) mozete preskocit’ na nasledujuci spinaci
vystup.

Spinacie vystupy s najmensim kondenzatorovym vykonom maji prideleny spinaci nasobok 1,0.
Nasobok pre vicsie stupne sa vypocita podl'a nasledujiiceho vzt'ahu:
kondenzatorovy _stuperi

nasobok = ———— - ——
najmenst _kondenzatorovy vykon

Vol'né spinacie vystupy maju spinaci nasobok 0. Mozete zadavat’ len celé cisla.

Priklad:
Kompenzac¢né zariadenie ma nasledujice stupne:
Vykon stupiia kéd (spinaci nasobok)
6,25 kVAr = 1
6,25 kVAr = 1
12,5 kVAr = 2
25 kVAr = 4
25  kVAr = 4
0 kVAr = 0
4.7.Servis -7-

Pod tymto bodom moézete zobrazit' okamzité prudy (50/60 Hz) tectce pradovou vetvou (j). Diody
vedla displeja pre induktivnu alebo kapacitni prevadzku (b) uréuju, ktory okamzity prud je

zobrazovany.
ind. a cap. (nesvieti) = ¢inny prad
ind. alebo cap. (svieti) = jalovy prud (induktivny alebo kapacitny)
ind. a cap. (svieti) = zdanlivy prud

5. Sposob prace a obsluha

Po pripojeni a uvedeni do prevadzky pracuje pristroj tiplne automaticky. Na digitalnom displeji (€) je
ukazovany aktualny cos ¢. Didoda LED ind. alebo cap. (b) ukazuje, ¢i je siet’ zatazena kapacitne alebo
induktivne. Sicasne ukazuju ukazovatele stupiiov (@) pripojené kondenzatorové stupne.

5.1. Automaticka regula¢na prevadzka

V automatickej regulacnej prevaddzke meria reguldtor neustile cos @ vsieti aporovnava ho
s nastavenym cielovym cos @. Ak budi rozoznané odchylky mimo toleranc¢né pasmo, bude po dodrzani
regula¢ného Casu a so zretelom na vybijaci ¢as kondenzatorovych stupiiov, pomocou cielené¢ho spinania
alebo odpinania kondenzéatorovych stuptiov, dosiahnuty opit pozadovany cos @. Regulacny cas bude
prisposobeny velkosti odchylky. Ak je odchylka velkd, bude regulaény ¢as mensi (krat$i). Vybijaci Cas
kondenzatorov je fixne nastaveny na 1 mintu.

Doplnkovo strdzi regulator naprid v kondenzatoroch, ¢i pripojeny kondenzatorovy vykon je
dostato¢ny pre kompenzéaciu. Pri zapnutom automatickom rozpoznani vybavovacieho pradu strazi
regulator tiez vykon pripojenych regulatorov. V pripade chyby hlasi regulator alarm (vid’ kapitola 6).
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5.2. Ukazovanie Cinitel’a skreslenia

Ak sa nachadza regulator v automatickej prevadzke nie je vyhlaseny ziadny aktualny alebo historicky
alarm, moézete si stla¢enim tlacidla “Voltage thd* (h) zobrazit' okamzity Cinitel’ skreslenia napétia v %.

5.3. Check System

Stucasnym stlacenim tlacidiel “Voltage thd“ (h) a “Select” (i) po dobu 3 sekind moézete regulator
uviest’ do médu Check System. V pripade nastavenia automatického rozpoznania vybavovacieho prudu
(Setup Code -4-) sa chova regulator tak, ako to bolo opisané v kapitole 3.1 ,,Prvé uvedenie do
prevadzky*.

Odkaz: Posobenim Check System budu prevzaté okamzité hodnoty vykonov vsetkych stupiiov pre
neskorsSie straZzenie vykonov stupnov (vid’ kapitola 3.1).

5.4. Ru¢na prevadzka (Manual Mode)

Stlac¢enim tlacidla “Select” (i) po dobu 3 sekund sa prepne regulator do manualnej prevadzky. Didda
LED “Manual Mode* (g) svieti. Pomocou tlacidla “Voltage thd“ (h) mézete navolit’ 'ubovolny spinaci
stupeni. Blikajuca didéda LED na ukazovateli (a) ukazuje, ktory spinaci vystup je prave navoleny. Po
cakacej dobe asi 10 sekund bude spinaci stav navoleného spinacieho vystupu zmeneny. Po zopnuti (alebo
rozopnuti) zostava regulator v manualnom mode.

K opusteniu manualneho médu musite stlacit’ viac ako 6 sekiind tlac¢idlo “Select™ (i) az kym nebude
svietit’ ani LED “Manual Mode* (g) ani “Setup Mode* (f).

Odkaz: V manuélnej prevadzke nebudu prebichat’ Ziadne automatické spinacie zmeny. Ukoncenie
manualneho médu nie je samocinné.

Alarmové hlasenia E4 a E5 budu tiez generované v manualnom mode, pritom ale neprebichaju
ziadne zmeny spinania.
Vynimku tvori alarmovy kontakt na relé 6, ak je aktivovany ( navoleny), (Setup Code -4-).

6. Alarmové hlasenia a h’adanie chvb

Regulator RM 9806 disponuje obsiahlym mnozstvom rozpoznania chyb pripojenia a chyb funkecii.
6.1. Chyby pripojenia

Ak bude regulator zapnuty v automatickom rozpoznani vybavovacieho prudu (Setup Code -4-), tak
moze regulator pri prvom uvedeni do prevadzky alebo pri aktivacie “Check System” rozpoznat
nasledujuce chyby.

Vo vsetkych pripadoch je treba preskiSsat’ pripojenie kompenzacného zariadenia a pripojenie
regulatora (vid’ obr. pripojenia 3 az 6).

6.1.1.E1 — Ziadne kondenzatory

Toto hlasenie chyby svieti, ked” reguldtor meria prid, avSak pri spinani kondenzéatorovych
stupniov nerozozna ziadne urcité zmeny prudu.
St mozné nasledujuce priciny:
» Riadiace kontakty (stykacov) nie st spinané alebo ich praca nie je korektna
= Poistky kondenzatorovych stupniov nie su zabudované
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= Prudovy transformator nie je zabudovany pred kompenza¢nym zariadenim (vid’ obr. pripojenia 3
az 6)

6.1.2.E2 — zavada kondenzatorov

Mozné priciny:
= Jednotlivé kondenzatory su pripojené na siet’ len dvojfazovo
= Vadné kondenzatorové stupne odoberaju nesymetricky prud v troch fazach

6.1.3.E3 — chybné pripojenie

Mozné priciny:
= (Celé kompenzacné zariadenie alebo vSetky kondenzatory boli pripojené len dvojfazovo
= Pripojenie “Meas‘ nie je pripojené a medzi “N* a “L* st pripojené dva krajné vodice
= Svorka “Meas” je pripojend, ale pritom je na svorku “Meas” a “L* pripojend rovnaka féza,
nulovy vodi€ je spravne pripojeny

6.1.4.1 = 0 — ziadny prud v pruidovom obvode

V pradovom obvode ani pri spinani ani pri odopinani kondenzatorovych stupiiov sa nemeni merany
prad.
Mozné priciny:
= Pripojenie prudového transformatora je chybné
* Prudovy transformator je zabudovany na nespradvnom mieste

6.2. Hlasenie pripojenia

Okrem hlasenia chyb ukazuje reguldtor tiez vysledky vlastného automatického rozpoznania
pripojenia. Hldsenie A1l a A2 m6zu byt potvrdené 'ubovolnym tlacidlom, alebo po uplynuti ¢asu asi 30
sekund sa toto potvrdenie uskuto¢ni samocinne.

6.2.3. A2 — chybné pripojenie, ale vnutorne korigované

Pripojenie nie je prevedené zhodne s obr. 3 az 6. Bola vSak rozpoznand iba zamena krajnych
vodiov a pripojenie prudového transformatora z hladiska sledu f4z. Regulator ale moze v tomto
zapojeni d’alej pracovat’.

6.2.4. Al —kod spinania

Pocas hlasenia sa na displeji ukazuje striedavo Al a faktor (nasobok) kodu spinania,
odpovedajuceho spinacieho vystupu. Spinacim vystupom, na ktorych nebol rozpoznany ziadny alebo
velmi maly kondenzatorovy vykon, bude priradeny faktor (nasobok) spinania 0,0. uzivatel ma
prekontrolovat’, ¢i ukazované spinacie faktory odpovedaju pripojenému kompenzaénému zariadeniu. Pri
velkych odchylkach musi byt zapojenie prekontrolované. Zisteny kod spinania bude rovnako ulozeny
v Setup Mode (-6-).

6.3. Alarmové hlasenia pocas automatickej regulacnej prevadzke

Pokial' alarm trva, svieti LED “Alarm* (e), a pokial’ relé 6 bolo naprogramované pre prijem
alarmového signalu (Setup Code -3-), zopnu sa kontakty tohto relé. Na displeji blika kod chyby.
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Ked’ pominie alarmovy stav, zhasne LED “Alarm* a pripadne sa rozpoja i kontakty relé 6. Blikajuci
udaj zostava zachovany. Stlacenim tlacidla “Voltage thd“ (h) je mozné pocas alebo po alarme pric¢inu
alarmu vy¢itat’ a alarm bude na to potvrdeny.

6.3.1. E4 — harmonicky naprad v kondenzatore

Ak bude naprogramovana hrani¢na hodnota ,,harmonického nadpradu* prekrocena (Setup Code -2-),
po dobu dlhsiu ako 1 minuta, hlasi regulator tento alarm. VSetky pripnuté kondenzatorové stupne budu
odpojené.

Ked tento naprad opat’ poklesne pod hrani¢ni hodnotu, za¢ne regulator po cakacej dobe asi 5 minut
s obnovou spinania stupiiov. Ako pri¢ina bude ulozend maximalna hodnota faktoru nadpradu (Ies /
Lso/60812)-

6.3.2. ES —nie je dosiahnuty ciel'ovy cos @

Ak lezi pracovny bod regulatora mimo regulacné pasmo (vid’ kapitola 4.1) a budi pripnuté vsetky
kondenzatorové stupne, ktoré st k dispozicii, hlasi regulator po nastavenom case chybu E5. Ako pricina
alarmu bude uloZené najmensia namerana hodnota cos ¢ pocas alarmu.

6.3.3. E2 — chybné kondenzatory

Pri prvom uvedeni do prevadzky alebo pri pouziti “Check System” budu rozpoznané vykony stupiiov
a ulozené do vnitornej paméti. (len pri zapnutom automatickom rozpoznani vybavovacieho pradu; Setup
Code -4-).

Ak spozna reguldtor pocas prevadzky zmenSenie (znizenie) vykonu o viac ako 20% alebo silnu
nesymetriu menovitych pradov kondenzatorov, hlasi tieto stupne ako vadné stupne. Ako pri¢ina alarmu
mozu byt’ nacitané vadné stupne.

Odkaz: tato funkcia pracuje len pri zapnutom automatickom rozpoznani vybavovacieho prudu.

6.3.4. U = 0— chyba meracie napétie

Toto hlasenie znamena, Ze regulator je v prevadzke s pripojenou svorkou “Meas®, ale okamzité
napétie na tomto vstupe nie je namerané. Pri¢ina alarmu nemo6Zze byt nacitana. TaktieZ toto hlasenie sa
moze len potvrdenim chyby zrusit’.

6.4.1= 0 — chyba meraci prud

Pokles pradu v pradovej vetve pod 20 mA bude hlaseny na displeji ukazovanim “I = 0. Po asi 3
sekundach odopne reguldtor jeden kondenzatorovy stupeii. Ak toto nedava ziadnu zmenu pradu, buda
este pripojené stupne odopnuté. Toto hlasenie nezapina ziadny alarm.

6.5.Dalsie chyby

Pripojenim alebo zvlaStnymi podmienkami prevadzky mozu nastat’ situacie, ze regulator nemoze
sam rozpoznat’ chybu. V tabulke 3 sl ukdzané d’alSie priciny chyb.
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Tabulka 3: Odkazy pre hl'adanie chyb

Poz. Chyba Mozna pricina Nutné opatrenie

1 |Regulator nepracuje,

Ziadne hlasenie na |7iadne alebo chybné Skontrolovat’, ¢i je na regulatore
prednej strane prevadzkové napitie. spravne prevadzkové napitie.
regulatora.

2 Napfi’ek' tomu‘, ze ... IDoba ometkania asi 10 Ked’ na ukazovateli stupnov (a)
napitie je k dispozicii Kind nebola dodrran pozadovany stupen blika, pockajte,
a funkcia ukazovatel [SSKUNGNEDOIA COCIZANA. o o cipedt zopne.
funguje, tak regulator

gwe, gua . Stlacenim klavesy "Select" tak dlho,
nereaguje na rucne Rucné spinanie nie je y L S
spinanie. Lavolend az sa rozsvieti LED didéda "Manual
‘ Mode" (g).

3 Reguléth neukonci Velmi nestla sief’ (silné Cakajte na stabilné pomery v sieti,
automaticky postup wolisani alebo zadajte ru¢ne hodnotu C/k a
merania. olisanie cos ¢) spinaci kod).

4 [Pri automa‘Fickej INizko nastavend hodnota |Spravne nastavte hodnotu C/k podla
prevadzke je jeden  |C/k. tab. 1 alebo rovnici 1.

Stupen pripoj ovany a lyrysoké striedavé
zase odpojovany. satasenic.

5 |V automatickej Vybavovaci prad bol Spravne nastavte hodnotu C/k podla
regulaCnej prevadzke |chybne naprogramovany. |tab. 1 alebo rovnici 1.
neprebieha ziadne . .

S M Pri automatickom , L, ,
pripinanie stupiiov , . Podrla obr. pripojeni skontrolovat
C o .. [rozpoznani vybavovacieho | . . . ,
napriek induktivne;j . X riadiaci obvod a opakovat’ Check
fo prudu nebol tento spravne
zatazi. , System.
rozpoznany.
Iny meraci pristroj (napr.
Ampérmeter) je paralelne |V pridovej vetve iné pristroje
pripojeny k prudovej vetve [zdsadne zapojovat’ do série.
regulatora.
Odstupnovanie Y e
kondenzatorovych stupiiov Odstupiiuj Ee jemnegsie Vykon
N , kompenzacného zariadenia.
je prilis hrubé.

6 N? (%i's'pleji fVieti a@  |Iny meraci pristroj (napr.

blika "I =0". Ampérmeter) je paralelne |Skontrolujte ampérmetrom prud v
pripojeny k pradovej vetve pradovej vetve (Iin = 0,02A)
regulatora.

7 Uk I3 . ] ) . v , o, I3

azovany ¢ O,S (p’Je Chyba v riadiacom obvode. Skontroh’lj te, @sup r1tV1 ahnute
mensi nez cielovy kondenzatorové stykace.
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cos @, preto’Ze , Vyskusajte poistky a kontakty
revgulator ma prepnute (Chyba v pradovom obvode kondenzatorovych stykacov a
vSetky stupne. kondenzatorov. eventualne prudy jednotlivych

kondenzatorovych stupiiov.
Komp enzache z?rlademe Je Pridajte kondenzatory.
poddimenzované.
8 |Regulator neodp‘ina Vysoko nastavend hodnota [Spravne nastavte hodnotu C/k podl'a
vSetky stupne pri C/k. tab. 1 alebo rovnici 1.
slabom zataZeni. Regulator je v ruénom
m(')gde ] Stlacte tlacidlo "Select" (i).

7. Technické udaje

Druh pripojenia: podla obr. 3 az 6.
Prevadzkové napitie:

Napajacie napitie | Absolutne pripustné hrani¢né hodnoty

220 — 240 V~ 198 — 265 V~
Frekvencia: 50 Hz / 60 Hz (48 az 62 Hz)
Menovity prikon: cca6 VA
Prudova vetva: pre pradovy transformator ....../ 1 A~az .../ 5 A~

Max. pripustny prud: 6 A~
Menovity vykon v prudovej vetve:
Max. 1,8 VA pri 5 A~
Meracie napitie svorky “Meas*:
Max. 265 V~ proti svorke “N*
Riadiace kontakty: 6 reléovych kontaktov s pripojenym potencialom napajacicho napitia.
ZatazZitel'nost’ riadiacich kontaktov:
Celkovy spinany prad max. 4A
Spinany vykon max. 1000 VA
Hlésenie nulového napitia: (kontrola podpiitia)
Pri preruseni siete v napdtovom obvode dlh§om ako 15 ms budu pripojené
kondenzatorové stupne odpojené, pri jeho zotaveni regulator pripoji
potrebné kondenzatorové stupne.
Hlasenie nulového priadu: Pri preruseni v pridovom obvode dlh§om ako 3 sekundy, budu pripojené
kondenzatorové stupne odpojené, pri jeho zotaveni regulator pripoji
potrebné kondenzatorové stupne.

Ovladacie prvky: foliova klavesnica s dvomi tlacidlami.
Signaliza¢né prvky: 12 svietivych diod
3 ¢iselny displej
Teplotny rozsah: -20°C az +60°C
Skrinka: umelohmotna ¢ierna
ohen nesiriaci sa podl'a UL-94 VO
Montaz: na panel pomocou vstavanych upeviiovacich skrutiek.
Celny panel: 148 x 148 mm (DIN 43 700)
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Vyrez do panelu: 138 x 138 mm (DIN 43 700)
Vstavana hibka: 40 mm
Hmotnost’: cca 0,9 kg
Vstavanie do zariadenia: [ubovolné
Pripojenie: pripojenie cez konektor (komplet obsiahnuté v dodavke)
Krytie: svorky IP 20
skrinka IP 54 (pri pouziti tesnenia — obsiahnuté v dodavke)
Prevedenie: podl'a DIN EN 61 010-1 (IEC 1010-1)

ochranna trieda II (pri pouZiti izolacnych upeviiovacich skrutiek)
DIN EN 50 081-1
DIN EN 50 082-2

Istenie: predpisané externe max. 4 A.
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