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1.Regulator mocy biernej EMR 1100 

1.1. Przeznaczenie i zastosowanie 
 
Mikroprocesorowy regulator mocy biernej EMR 1100 przeznaczony jest do regulacji i nadzoru mocy biernej 
pobieranej przez odbiorniki w bateriach kondensatorów energetycznych (utrzymania współczynnika mocy na 
żądanym poziomie). Regulator posiada możliwość współpracy z komputerowym systemem Starkstrombus , 
umożliwiającym kompleksowy nadzór nad gospodarką mocą bierną w zakładach przemysłowych . 

1.2. Funkcje 
Regulator posiada następujące funkcje : 
 
• Liczniki łączeń dla każdego z wyjściowych zestyków sterujących które informują o liczbie 
łączeń przez nie wykonanych oraz o stopniu zużycia styczników – liczba łączeń jest 
wyświetlana na wyświetlaczu regulatora po przekroczeniu zaprogramowanej dop. Wartości; 
• Pomiar wyższych harmonicznych napięcia 5,7,11 i 13, sygnalizacja przekroczenia ich 
zaprogramowanych ( dopuszczalnych ) wartości na wyświetlaczu; 
• Automatyczne wyłączenie baterii kondensatorów przy przeciążeniu prądem, sygnalizacja 
przeciążenia prądem na wyświetlaczu, możliwość zaprogramowania dop. wartości 
przeciążenia prądem od 1,05xIn do 3xIn; 
• Automatyczne rozpoznanie uszkodzonych stopni kondensatorowych (o mocy zerowej) wraz ze 
zmianą programu łączeń i sygnalizacją alarmową o uszkodzeniu; 
• Indywidualny dobór charakterystyki kompensacji do rodzaju obciążenia dzięki czemu przy 
dużych obciążeniach zaprogramowany współczynnik mocy osiągany jest jako wartość 
średnia ,w małym zakresie obciążeń sieć nie jest obciążana mocą bierną – pojemnościową; 
• Sygnalizacja na wyświetlaczu brakującej mocy biernej baterii kondensatorów potrzebnej do 
osiągnięcia zadanego współczynnika mocy; 
• Sygnalizacja braku napięcia zasilania; 
• Regulacja czterokwadrantowa z sygnalizacją mocy czynnej oddawanej do sieci; 
• Automatyczny lub ręczny wybór programu łączeń; 
• Łączenie okrężne; 
• Programowalna ilość wykorzystanych zestyków wyjściowych regulatora; 
• Programowalna (do trzech) ilość zestyków wyjściowych przeznaczonych do sterowania; 
stopniami kondensatorowymi do kompensacji stałej-nie biorących udziału w procesie regulacji; 
• Automatyczny wybór czasów załączania/wyłączania wyjściowych zestyków sterujących w celu 
minimalizacji zużycia styków styczników baterii kondensatorów; 
• Wybór trybu pracy : automatyczna/ręczna; 
• Programowalny współczynnik mocy od 0,80IND do 0,95cap z krokiem co 0,01; 
• Automatyczny wybór i rozpoznanie prądu reagowania (c/k), rodzaju przyłączenia do sieci, 
programu łączeń 
• Czytelny wyświetlacz cyfrowy realizujący wskazania prądu czynnego, biernego, pozornego 
pobieranego przez odbiory, aktualnego współczynnika mocy, wyższych harmonicznych 
napięcia 5,7,11 i 13, liczby załączonych stopni kondensatorowych, brakującej mocy biernej 
baterii do osiągnięcia zadanego współczynnika mocy; 
• Sygnalizacja za pomocą diod LED i beznapięciowego zestyku przekroczenia 
zaprogramowanych dopuszczalnych wartości wyższych harmonicznych napięcia, przeciążenia 
prądem, przerwy w obwodzie napięciowym regulatora (U=0), przerwy w obwodzie prądowym 
regulatora (I=0), uszkodzenia stopnia kondensatorowego (C=0); 
• Możliwość współpracy z systemem Starkstrombus nadzorującym gospodarkę mocą bierną ( 
sterowanie bateriami kondensatorów za pomocą komputera, archiwizacja danych min. 
obciążenia mocą bierną, czynną, zużycia energii, krzywych napięć , prądów, wyższych 
harmonicznych, współczynnika mocy itp.). 
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2. Regulator mocy biernej RM 9606, RM 9612 

2.1. Przeznaczenie i zastosowanie 
Mikroprocesorowy regulator mocy biernej RM 9606, 9612 przeznaczony jest do regulacji i nadzoru mocy biernej 
pobieranej przez odbiorniki w bateriach kondensatorów energetycznych (utrzymania współczynnika mocy na 
żądanym poziomie). Regulator posiada możliwość współpracy z komputerowym systemem Starkstrombus, 
umożliwiającym kompleksowy nadzór nad gospodarką mocą bierną w zakładach przemysłowych. 
 

2.2. Funkcje 
Regulator posiada następujące funkcje: 
 
• Liczniki łączeń dla każdego z wyjściowych zestyków sterujących które informują o liczbie 
łączeń przez nie wykonanych oraz o stopniu zużycia styczników – liczba łączeń jest 
wyświetlana na wyświetlaczu regulatora po przekroczeniu zaprogramowanej dop. Wartości; 
• Pomiar wyższych harmonicznych napięcia 5,7,11 i 13, sygnalizacja przekroczenia ich 
zaprogramowanych ( dopuszczalnych ) wartości na wyświetlaczu; 
• Automatyczne wyłączenie baterii kondensatorów przy przeciążeniu prądem, sygnalizacja 
przeciążenia prądem na wyświetlaczu, możliwość zaprogramowania dop. wartości 
przeciążenia prądem od 1,05xIn do 3xIn; 
• Automatyczne rozpoznanie uszkodzonych stopni kondensatorowych (o mocy zerowej) wraz ze 
zmianą programu łączeń i sygnalizacją alarmową o uszkodzeniu; 
• Indywidualny dobór charakterystyki kompensacji do rodzaju obciążenia dzięki czemu przy 
dużych obciążeniach zaprogramowany współczynnik mocy osiągany jest jako wartość 
średnia ,w małym zakresie obciążeń sieć nie jest obciążana mocą bierną – pojemnościową; 
• Sygnalizacja na wyświetlaczu brakującej mocy biernej baterii kondensatorów potrzebnej do 
osiągnięcia zadanego współczynnika mocy; 
• Sygnalizacja braku napięcia zasilania; 
• Regulacja czterokwadrantowa z sygnalizacją mocy czynnej oddawanej do sieci; 
• Automatyczny lub ręczny wybór programu łączeń; 
• Łączenie okrężne; 
• Programowalna ilość wykorzystanych zestyków wyjściowych regulatora; 
• Programowalna (do trzech) ilość zestyków wyjściowych przeznaczonych do sterowania 
stopniami kondensatorowymi do kompensacji stałej-nie biorących udziału w procesie regulacji; 
• Automatyczny wybór czasów załączania/wyłączania wyjściowych zestyków sterujących w celu 
minimalizacji zużycia styków styczników baterii kondensatorów; 
• Wybór trybu pracy: automatyczna/ręczna; 
• Programowalny współczynnik mocy od 0,80IND do 0,95cap z krokiem co 0,01; 
• Automatyczny wybór i rozpoznanie prądu reagowania (c/k), rodzaju przyłączenia do sieci, 
programu łączeń; 
• Czytelny wyświetlacz cyfrowy realizujący wskazania prądu czynnego, biernego, pozornego 
pobieranego przez odbiory, aktualnego współczynnika mocy, wyższych harmonicznych 
napięcia 5,7,11 i 13, liczby załączonych stopni kondensatorowych, brakującej mocy biernej 
baterii do osiągnięcia zadanego współczynnika mocy; 



 
• Sygnalizacja za pomocą diod LED i beznapięciowego zestyku przekroczenia 
zaprogramowanych dopuszczalnych wartości wyższych harmonicznych napięcia, przeciążenia 
prądem, przerwy w obwodzie napięciowym regulatora (U=0), przerwy w obwodzie prądowym 
regulatora (I=0), uszkodzenia stopnia kondensatorowego (C=0); 
• Możliwość współpracy z systemem Starkstrombus nadzorującym gospodarkę mocą bierną ( 
sterowanie bateriami kondensatorów za pomocą komputera, archiwizacja danych min. 
obciążenia mocą bierną, czynną, zużycia energii, krzywych napięć , prądów, wyższych 
harmonicznych, współczynnika mocy itp.). 
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3. Regulator mocy biernej RM 8406 

3.1. Przeznaczenie i zastosowanie 
 
Mikroprocesorowy regulator mocy biernej RM 8406 przeznaczony jest do regulacji i nadzoru mocy biernej 
pobieranej przez odbiorniki w bateriach kondensatorów energetycznych (utrzymania współczynnika mocy na 
żądanym poziomie). 
 

3.2. Funkcje 
Regulator posiada następujące funkcje : 
 
• Automatyczne rozpoznanie uszkodzonych stopni kondensatorowych wraz ze zmianą 
programu łączeń i sygnalizacją alarmową o uszkodzeniu; 
• Indywidualny dobór charakterystyki kompensacji do rodzaju obciążenia dzięki czemu przy 
dużych obciążeniach zaprogramowany współczynnik mocy osiągany jest jako wartość 
średnia ,w małym zakresie obciążeń sieć nie jest obciążana mocą bierną – pojemnościową; 
• Sygnalizacja braku napięcia zasilania oraz sygnału prądowego; 
• Regulacja czterokwadrantowa z sygnalizacją mocy czynnej oddawanej do sieci; 
• Automatyczny lub ręczny wybór programu łączeń; 
• Łączenie okrężne; 
• Regulacja automatyczna ze zwłokami czasowymi zależnymi od zapotrzebowania na moc 
bierną , pozwalającymi na zwiększenie trwałości styczników przy obciążeniach 
szybkozmiennych; 
• Automatyczna kontrola czasu rozładowania stopni kondensatorowych; 
• Wybór trybu pracy: automatyczna/ręczna; 
• Programowalny współczynnik mocy od 0,80IND do 0,95cap z krokiem co 0,01; 
• Automatyczny wybór i rozpoznanie prądu reagowania (c/k), rodzaju przyłączenia do sieci, 
programu łączeń; 
• Czytelny wyświetlacz cyfrowy realizujący wskazania prądu czynnego, biernego, pozornego 
pobieranego przez odbiory, aktualnego współczynnika mocy, liczby załączonych stopni 
kondensatorowych; 



 
• Sygnalizacja za pomocą diod LED i beznapięciowego zestyku przerwy w obwodzie 
napięciowym regulatora (U=0), przerwy w obwodzie prądowym regulatora (I=0), uszkodzenia 
stopnia kondensatorowego (C=0). 
 
Uwaga! 
 
Jeżeli sieć niskiego napięcia w której zainstalowane są w/w regulatory jest zasilana z kilku równolegle 
pracujących ze sobą transformatorów to w celu poprawnej pracy regulatora należy zastosować przekładnik 
prądowy sumujący w celu zasilenia obwodu pomiarowego. W przypadku jego braku, współczynnik c/k należy 
nastawiać ręcznie. 
 

4. Dane techniczne regulatorów EMR 1100, RM 9606, RM 9612, RM 
8406 
 
• Rodzaj przyłączenia : napięcie : faza/faza lub faza/zero, prąd : przekładnik prądowy wdowolnej fazie; 
 
Zasilanie: 
 
Znamionowe napięcie 
zasilania 

Napięcie sieci Dopuszczalne wartości 
napięć sieci 

230V 220V do 240V 198V do 264V 
400V 380V do 420V 342V do 462V 
 
• Napięcie pomiarowe : 100V do 660V (tylko dla RM 9612 i EMR 1100); 
• Przekładnik prądowy : .../1A do .../5A; 
• Częstotliwość : 50/60 Hz (48 do 62Hz). 
 
 Pobór mocy: 
 

• obwód napięciowy: 9VA przy 0,11VA przy 6, 13VA przy 12 zamkniętych zestykach sterujących; 

• obwód prądowy: 1,8VA przy 5A. 
 
Zestyki sterujące: 
 
beznapięciowe, RM 8406 i RM 9606 – 6, RM 9612 i EMR 1100 – 12 
 
Przeciążalność zestyków sterujących: 
 
napięciem: 380V wg. VDE 0110 grupa B, 250V wg. VDE 0110 grupa C; 
prądem: max. 2x5A; 
mocą: max. 1800VA. 
 
Zanik napięcia: 
 
W przypadku zaniku napięcia zasilającego w czasie dłuższym niż 15ms, stopnie kondensatorowe są wyłączane. 
Po ponownym powrocie napięcia są ponownie załączane. 
 
Przerwa w obwodzie przekładnika prądowego: 
 
W przypadku przerwy w obwodzie przekładnika prądowego w czasie dłuższym niż 3s; 
stopnie kondensatorowe są wyłączane. Po ponownym powrocie prądu są ponownie załączane. 
 
Elementy obsługi: 
 
RM 8406 i RM 9606 – klawiatura z trzema przyciskami; 
RM 9612 i EMR 1100 – klawiatura z czterema przyciskami. 
 
 



 
Elementy sygnalizujące: 
 
RM 8406: 13 diod świecących, 3 - pozycyjny wyświetlacz; 
RM 9606: 12 diod świecących, 4 ½ - pozycyjny wyświetlacz; 
RM 9612 i EMR 1100: 18 diod świecących, 4 ½ - pozycyjny wyświetlacz. 
 
Temperaturowy zakres pracy: 
 
-25°C do +60°C wg DIN VDE 0660, część 500 rozdz. 6.1.1.1 
 
Obudowa: 
 
Tworzywo sztuczne, płomienioodporne, klasa palności UL-94 V0 
 
Wymiary płyty czołowej: 
 
144mmx144 mm. wg. DIN 43 700. 
 
Wymiary przekroju płyty czołowej: 
 
138x138 mm. wg. DIN 43 700. 
 
Głębokość zabudowy: 
 
RM 8406 i RM 9606 – 40 mm; 
RM 9612 i EMR 1100 – 105 mm. 
 
Masa: 
 
RM 8406 – 0,7 kg; 
RM 9606 – 0,9 kg; 
RM 9612 i EMR 1100 – 1,2 kg. 
 
Przyłączenie: 
  
wtykowe 
 
Stopień szczelności : listwy zaciskowej:  
 
IP 20, obudowy: IP 54. 
 
 Klasa ochronności:  
 
II, izolacja B wg. VDE 0160. 
 
Bezpieczniki:  
 
zakładane zewnętrznie 
 
Pozycja montażu:  
 
dowolna 



 

 
 
 

 
 

 



 

5. Kondensatory energetyczne 

5.1. Kondensatory energetyczne LKT 

5.1.2. Przeznaczenie i zastosowanie: 
Kondensatory energetyczne LKT przeznaczone są do montażu w bateriach kondensatorów energetycznych 
oraz mogą być stosowane jako stopnie kondensatorowe do kompensacji stałej. 

5.1.2. Budowa 
Kondensatory posiadają cylindryczną obudowę aluminiową i są wykonane z niskostratnej dielektrycznej 
metalizowanej folii polipropylenowej nie zawierającej związku PCB. Folia, z której wykonane są kondensatory 
jest folią samo regenerującą się tzn w przypadku przeciążenia lub przepięcia, które prowadzi do jej przebicia 
kondensator samoistnie regeneruje się. Kondensatory LKT posiadają ponadto zabezpieczenie wewnętrzne, 
chroniące je przed skutkami wywołanymi takimi zjawiskami jak: przeciążenia prądem, przepięcia oraz wzrost 
temperatury. Zabezpieczenie to działa w ten sposób, że w przypadku długotrwałego wystąpienia któregokolwiek 
z w/w czynników z folii kondensatora wydziela się ciepło, które powoduje wzrost ciśnienia wewnętrznego 
w kondensatorze naciskając na membranę, przez którą przechodzą styki zewnętrzne kondensatora połączone z 
foliami. W ten sposób kondensator samoczynnie odłącza się od sieci. Gdy przeciążenie lub przepięcie mija 
ciśnienie wewnętrzne powraca do normalnego stanu i kondensator ponownie załącza się. Kondensatory są 
wykonane zgodnie z normami VDE 0560 część 41, EN 60831-1 i –2, jak i również IEC 831-1 i –2. 

5.1.3. Obudowa 
Obudowa kondensatorów wykonana jest w formie aluminiowego cylindra, który od spodu posiada śrubę 
mocującą M12x12. Kondensatory, w zależności od typu, mogą posiadać zamontowane dodatkowo opory 
rozładowcze oraz osłonę izolacyjną, chroniącą przed bezpośrednim dotknięciem zacisków przyłączeniowych 
kondensatora. 
 

5.1.4 Rozładowanie 
Zgodnie z przepisami wymaga się aby każdy stopień kondensatorowy posiadał opory rozładowcze, które po 
wyłączeniu napięcia po 3 minutach zapewniają rozładowanie kondensatora do napięcia 75V. Montowane na 
kondensatorach opory zapewniają to, że po wyłączeniu napięcia w ciągu 1 minuty na kondensatorze napięcie 
obniży się do 50V. 
 
U w a g a! 
 
W przypadku prowadzenia prac bezpośrednio na kondensatorach należy najpierw wyłączyć napięcie, uziemić 
ich obudowy, a następnie zewrzeć ich zaciski specjalnie przeznaczonym do tego celu uziemiaczem. 
 

5.1.5. Przeciążalność 
Przeciążalność prądem: 
 
• Długotrwale przy napięciu 400V - 2xprąd znamionowy kondensatora; 
• Krótkotrwale przy napięciu 400V – 300xprąd znamionowy kondensatora. 
 
Przeciążalność napięciem: 

 
Napięcie znam. 400V 525V 570V 620V 
8 godz. dziennie 484V 578V 627V 682V 
30 min. dziennie 506V 604V 656V 713V 

5 min. 528V 630V 684V 744V 
1 min. 572V 683V 741V 806V 

 

5.1.6. Tolerancja pojemności i mocy 
Tolerancja pojemności i mocy kondensatorów wynosi ±5%. 



 
 

5.1.7. Stratność 
Stratność kondensatorów wynosi 0,02% (0,2W / kvar). 

5.1.8. Temperatura pracy 
Temperaturowy zakres pracy kondensatorów wynosi od -10ºC do +60ºC. 

5.1.9. Stopień ochrony 
Kondensatory posiadają stopnie ochrony IP00. 

5.1.10. Trwałość 
Przepięcia, podwyższona temperatura lub wyższe harmoniczne obniżają trwałość kondensatorów. 
Średnia trwałość kondensatorów wynosi 50.000 roboczogodzin przy maksymalnym współczynniku 
awaryjności wynoszącym 3%. 

5.1.11. Kondensatory typu LKT 
 
Częst. 
znam. 

Nap.znam.400V 
Bez filtrów wh 

Nap.znam. 
400V p=7/8% 

Nap.znam. 
400V p=13,5% 

Prąd znam. 
Przy Umax 

Poj. znam. 
Wymiary 
obudowy 

Masa Typ 

Hz kvar kvar kvar A μF dxh kg  

50 2,5 2,7 2,9 4,7 3x16,6 60x150 0,53 LKT 4,3-525-D52 

50 5,0 5,4 5,8 9,5 3x33,1 60x225 0,69 LKT 8,6-525-D52 

50 5,4 5,8 6,25 10,2 3x35,8 60x225 0,70 LKT 9,3-525-D52 

50 6,25 6,7 7,2 10,8 3x41,4 60x225 0,69 LKT 9,0-480-D52 
50 7,5 8,1 8,7 13,0 3x49,7 60x225 0,68 LKT 10,8-480-D52 

50 10,0 10,8 11,6 17,3 3x66,3 70x225 0,98 LKT 14,4-480-D52 

50 12,5 13,4 - 19,8 3x82,8 70x225 1,09 LKT 15,1-440-D52 

 

5.1.12. Wyposażenie dodatkowe 
Kondensatory posiadają następujące wyposażenie dodatkowe: 
 
• opory rozładowcze dla wszystkich typów montowane bezpośrednio na listwach 
przyłączeniowych kondensatorów (oznaczenie LKT...-D52-A); 
• osłona izolacyjna dla kondensatorów o średnicy 60mm; 
• osłona izolacyjna dla kondensatorów o średnicy 70mm; 
• styczniki kondensatorowe ze specjalnymi stykami oporowymi do tłumienia udarów prądowych; 
• niskostratne filtry wyższych harmonicznych. 
 
Przykład zamówienia: 
 
• Kondensator energetyczny 5kvar/400V, 50Hz, typ LKT 8,6-525-D52, bez oporów rozładowczych; 
• Kondensator energetyczny 7,5kvar/400V, 50Hz, typ LKT 10,8-480-D52-A, z oporami rozładowczymi. 
 
 



 

 

5.2. Kondensatory energetyczne LKN 

5.2.1. Przeznaczenie i zastosowanie: 
Kondensatory energetyczne LKN przeznaczone są do kompensacji stałej mocy biernej pobieranej przez silniki, 
transformatory itp. 

5.2.2 Budowa 
Kondensatory wykonane są w obudowie stalowej malowanej lakierem RAL 7032 w oparciu o kondensatory LKT. 
Obudowa posiada śruby pozwalające mocować kondensatory do ściany lub podłogi. Wewnątrz obudowy 
zamontowana jest listwa przyłączeniowa pozwalająca na podłączenie kabla zasilającego poprzez dławik. 
Kondensatory są wykonane zgodnie z normami VDE 0560 część 41, EN 60831-1 i –2, jak i również IEC 831-1 i 
–2. 

5.2.3. Rozładowanie 
Rozładowanie jak w punkcie 5.1.4, 

5.2.4. Przeciążalność 
Przeciążalność prądem i napięciem jak w punkcie 5.1.5. 

5.2.5. Tolerancja pojemności i mocy 
Tolerancja jak w punkcie 5.1.6. 

5.2.6. Stratność 
Stratność jak w punkcie 5.1.7. 

5.2.7. Temperatura pracy 
Temperaturowy zakres pracy kondensatorów wynosi od -10ºC do +45ºC. 

5.2.8. Stopień ochrony 
Kondensatory posiadają stopnie ochrony IP54. 



 

5.2.9. Trwałość 
Trwałość jak w punkcie 5.1.10. 

5.2.10. Kondensatory typu LKN 
Napięcie znamionowe 440V/50Hz (moc znamionowa przy 400V/50Hz) 
 

 
 

5.2.11. Wyposażenie dodatkowe 
Kondensatory do mocy 50kvar mogą być dostarczane w wykonaniach z zabudowanymi stycznikami 
kondensatorowymi. 
 
Przykład zamówienia: 
 
• Kondensator energetyczny w obudowie stalowej 50kvar/400V, 50Hz,typ LKN 50-400-D32; 
• Kondensator energetyczny 25kvar/400V, 50Hz, typ LKN 25-400-D32-S,z wbudowanym stycznikiem 
kondensatorowym. 
 
 



 

 

5.3. Kondensatory LKSLT 

5.3.1. Przeznaczenie i zastosowanie: 
Kondensatory energetyczne LKSLT przeznaczone są do kompensacji stałej mocy biernej pobieranej przez 
silniki, transformatory itp. 

5.3.2. Budowa 
Kondensatory wykonane są w obudowie stalowej malowanej lakierem RAL 7032 w oparciu o kondensatory LKT. 
Obudowa posiada śruby pozwalające mocować kondensatory do ściany lub podłogi. Wewnątrz obudowy 
zamontowana jest listwa przyłączeniowa pozwalająca na podłączenie kabla zasilającego poprzez dławik oraz 
rozłącznik bezpiecznikowy wielkości NH-00. Kondensatory są wykonane zgodnie z normami VDE 0560 część 
41, EN 60831-1 i –2, jak i również IEC 831-1 i –2. 

5.3.3. Rozładowanie 
Rozładowanie jak w punkcie 5.1.4. 

5.3.4. Przeciążalność 
Przeciążalność prądem i napięciem jak w punkcie 5.1.5. 

5.3.5. Tolerancja pojemności i mocy 
Tolerancja jak w punkcie 5.1.6. 

5.3.6. Stratność 
Stratność jak w punkcie 5.1.7. 

5.3.7. Temperatura pracy 
Temperaturowy zakres pracy kondensatorów wynosi od -10ºC do +45ºC. 

5.3.8. Stopień ochrony 
Kondensatory posiadają stopnie ochrony IP20. 



 

5.3.9. Trwałość 
Trwałość jak w punkcie 5.1.10. 
 
Uwaga: 
 
Rozłącznika bezpiecznikowego nie wolno otwierać pod obciążeniem pojemnościowym. 

5.3.10. Kondensatory typu LKLST 
 
Napięcie znamionowe 440V/50Hz (moc znamionowa przy 400V/50Hz) 
 

 

5.3.11. Wyposażenie dodatkowe 
 
Kondensatory do mocy 50kvar mogą być dostarczane w wykonaniach z zabudowanymi stycznikami 
kondensatorowymi. 
 
Przykład zamówienia: 
 
• Kondensator energetyczny w obudowie stalowej 60kvar/400V, 50Hz, typ LKLST 60-400-D32; 
• Kondensator energetyczny 30kvar/400V, 50Hz, typ LKLST 25-400-D30-S, z wbudowanym rozłącznikiem 
bezpiecznikowym i stycznikiem kondensatorowym. 

 
 
 



 

 
 

6. Baterie kondensatorów energetycznych. 

6.1. Baterie kondensatorów energetycznych LSK. 

6.2. Przeznaczenie i zastosowanie 
Baterie kondensatorów energetycznych przeznaczone są do kompensacji mocy biernej pobieranej przez silniki, 
transformatory oraz inne odbiorniki energii elektrycznej. 

6.3. Zakres mocy 
LSK-4: od 17,5 do 60kvar; 
LSK-2: od 68,75 do 100kvar. 

6.4. Budowa 
Baterie wykonywane są w oparciu o obudowy z blachy stalowej pokrytej lakierem RAL 7032, przystosowane do 
montażu wiszącego. Wewnątrz obudowy na ocynkowanej płycie montażowej są zamontowane: 
 
• samo regenerujące się, niskostratne suche kondensatory elektroenergetyczne typu LKI, nie 
zawierające PCB, z oporami rozładowczymi; 
• styczniki kondensatorowe ze specjalnymi stykami, tłumiącymi udary prądowe; 
• listwy zaciskowe, zabezpieczenia obwodów głównych i sterowania sterowania; 
• regulator mocy biernej. 
 
 
 
 
 



 

6.5. Napięcie znamionowe 
Znamionowe napięcie pracy baterii wynosi: 440V/50Hz. 

6.6. Moc znamionowa 
Baterie typu LSK budowane są na moc znamionową od 17,5 do 200kvar przy napięciu 400V/50Hz. 

6.7. Stopień ochrony 
Baterie mogą być wykonywane w obudowach o stopniu ochrony IP54/IP30. 

6.8. Temperatura otoczenia 
Dopuszczalny temperaturowy zakres pracy baterii wynosi: od -5°C do +40°C. 

6.9. Wilgotność względna otoczenia 
Dopuszczalna wilgotność względna powietrza wynosi max 90%. 

6.10. Przeciążalność 
Przeciążalność prądem: 
 
• Długotrwale przy napięciu 400V - 2xprąd znamionowy kondensatora; 
• Krótkotrwale przy napięciu 400V – 300xprąd znamionowy kondensatora. 
 
Przeciążalność napięciem: 
 

Napięcie znam. 400V 525V 570V 620V 
8 godz. dziennie 484V 578V 627V 682V 
30 min. dziennie 506V 604V 656V 713V 

5 min. 528V 630V 684V 744V 
1 min. 572V 683V 741V 806V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

6.11. Baterie kondensatorów typu LSK z regulatorem mocy biernej RM 8406 

 
Napięcie znamionowe 440V/50Hz (moc znamionowa przy napięciu 400V/50Hz) 
 

 
 

Baterie mogą być wykonywane na inne napięcia – na zapytanie, oraz z regulatorami: 
 
• Standard RM 8406 – indeks 106; 
• RM 9606 – indeks 606; 
• RM 9612 – indeks 612; 
• EMR 1100 – indeks 112; 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Przykład zamówienia: 
 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o st. ochrony IP54, moc 60kvar, 6-stopni 
po 10kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej RM 8406, typ LSK 10x1+20x1+30x1–400–4–106; 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o st. ochrony IP54, 
moc 200kvar, 8-stopni po 25kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej RM 9612,  
typ LSK 25x2+50x3–400–3–612. 
 

 

7. Baterie kondensatorów energetycznych. 

7.1. Baterie kondensatorów energetycznych LSF. 

7.2. Przeznaczenie i zastosowanie 
Baterie kondensatorów energetycznych przeznaczone są do kompensacji mocy biernej pobieranej przez silniki, 
transformatory oraz inne odbiorniki energii elektrycznej. 

7.3. Zakres mocy 
LSF-4, LSF-6 od 100 do 400kvar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

7.4. Budowa 
Baterie wykonywane są w oparciu o obudowy stojące z blachy stalowej pokrytej lakierem RAL 7032. Wewnątrz 
obudowy na ocynkowanej płycie montażowej są zamontowane: 
 
• samo regenerujące się, niskostratne suche kondensatory elektroenergetyczne typu LKI, niezawierające PCB, z 
oporami rozładowczymi; 
• styczniki kondensatorowe ze specjalnymi stykami, tłumiącymi udary prądowe; 
• listwy zaciskowe, zabezpieczenia obwodów głównych i sterowania; 
• regulator mocy biernej RM 9606 lub RM 9612. 

7.5. Napięcie znamionowe 
Znamionowe napięcie pracy baterii wynosi: 440V/50Hz. 

7.6. Moc znamionowa 
Baterie typu LSF budowane są na moc znamionową od 100 do 400kvar przy napięciu 400V/50Hz. 

7.7. Stopień ochrony 
Baterie są wykonywane w obudowach o stopniu ochrony IP54. 

7.8. Temperatura otoczenia 
Dopuszczalny temperaturowy zakres pracy baterii wynosi: od -5°C do +40°C. 

7.9. Wilgotność względna otoczenia 
Dopuszczalna wilgotność względna powietrza wynosi max 90% 

7.10. Przeciążalność 
 
Przeciążalność prądem: 
 
• Długotrwale przy napięciu 400V - 2xprąd znamionowy kondensatora; 
• Krótkotrwale przy napięciu 400V – 300xprąd znamionowy kondensatora. 
 
Przeciążalność napięciem: 
 

Napięcie znam. 400V 525V 570V 620V 
8 godz. dziennie 484V 578V 627V 682V 
30 min. dziennie 506V 604V 656V 713V 

5 min. 528V 630V 684V 744V 
1 min. 572V 683V 741V 806V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

7.11. Baterie kondensatorów typu LSF z regulatorem mocy biernej RM 9606 lub RM 
9612 
Napięcie znamionowe 440V/50Hz (moc znamionowa przy napięciu 400V/50Hz) 

 
 
Baterie mogą być wykonywane na inne napięcia – na zapytanie, oraz z regulatorami: 
 
• RM 9606 – indeks 606; 
• RM 9612 – indeks 612; 
• EMR 1100 – indeks 112. 
 
Przykład zamówienia: 
 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o st. ochrony IP54, moc 250kvar, 10-
stopni po 25kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej RM 9606, typ LSF25x2+50x4–400–4–606; 
 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o st. ochrony IP54, moc 400kvar, 8-
stopni po 50kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej RM 9612, typ LSF50x8–400–4–612. 
 
 



 

 

8. Filtry wyższych harmonicznych. 

8.1. Przeznaczenie i zastosowanie. 
Filtry wyższych harmonicznych przeznaczone są do ochrony kondensatorów energetycznych przed 
niekorzystnymi zjawiskami wywoływanymi przez wyższe harmoniczne. W przypadku występowania w sieci 
wyższych harmonicznych następuje odkształcenie krzywych napięcia i prądu, w efekcie czego mogą 
występować takie zjawiska jak: 
 
• zwarcie kondensatorów przez wyższe częstotliwości; 
• rezonans szeregowy, którego efektem mogą być przepięcia uszkadzające izolację; 
• zwiększenie zużycia energii czynnej i biernej; 
• obniżenie współczynnika mocy. 
 
Zastosowanie filtrów wyższych harmonicznych eliminuje występowanie tych niekorzystnych 
Czynników. 

8.2. Budowa. 
Filtry wykonane są jako 3-fazowe dławiki z rdzeniem z zabezpieczeniem temperaturowym i zaciskami do 
podłączenia przewodów. Filtry charakteryzują się współczynnikiem tłumienia p (podawanym dla ok. 
częstotliwości rezonansowych), który oznacza wzrost napięcia znamionowego na kondensatorach (w przypadku 
rezonansu szeregowego pomiędzy np. pojemnością baterii, a indukcyjnością transformatora) o krotność 
wynoszącą1/(1-p). 
 
Parametry filtrów: 
 

Typ filtra Częstotliwość rezonansu szeregowego Współczynnik tłumienia 

FK136 136 HZ p=13,5% 

FK177 177 HZ p=8% 

FK189 189 HZ p=7% 
FK210 210 HZ p=5,67% 

 



 

8.3. Podłączenie. 
 
Przewody zasilające podłącza się na wejście cewek filtrów oznaczone jako U1, V1, W1. Wyjście podłącza się na 
zaciski oznaczone jako U2, V2, W2 lub bezpośrednio na zaciski chronionych kondensatorów. Styk 
zabezpieczenia temperaturowego (normalnie zamknięty, otwiera się po osiągnięciu temperatury 140°C) jest 
wyprowadzony na listwę zaciskową i może być zastosowany w obwodzie sterowania cewek styczników. 

8.4. Przeciążalność 
 
Przeciążalność napięciem: 
 

Typ filtra Współczynnik tłumienia 
Napięcie znamionowe kondensatora 

Ucn 
Usieci=400V                        Usieci-525V 

FK136 p=13,5% 525 V 620 V 

FK177 p=8% 440V 570 V 

FK189 p=7% 440V 570 V 

FK210 p=5,67% 440V 570 V 

 
Przeciążalność prądami i napięciami wyższych harmonicznych: 
 

Typ filtra 
Dopuszczalne prądy wyższych 

harmonicznych 
I250Hz               I360Hz 

Stratność W/kvar 
Dopuszczalne napięcia wyższych 

harmonicznych 
250Hz                   350Hz 

FK136 0,10In 0,05In 4 -6 5% 4% 

FK177 0,25In 0,10In 3,5 -6 5% 4% 
FK189 0,33In 0,11In 3,5 -6 5% 4% 

FK210 0,48In 0,16In 3,5 -6 4% 4% 

 
In – prąd znamionowy stopnia kondensatorowego (przy 50 Hz) 
 

8.5. Temperatura otoczenia 
Dopuszczalny temperaturowy zakres pracy filtrów wynosi: od -10°C do +60°C. 

8.6. Stopień ochrony 
Stopień ochrony filtrów wynosi IP00. 

8.7. Stratność 
Stratność o filtrów wynosi 3,5-6 W/kvar i zależy od wykonania i przeciążenia wyższymi harmonicznymi. 
 

8.8. Zakres mocy 
Filtry budowane są na moce kondensatorów od 2,5 kvar do 50 kvar. 
 
Uwaga! 
 
W przypadku stosowania pojedynczych filtrów dla stopni kondensatorowych, należy posługiwać się tabelą 1 w 
celu dopasowania ilości kondensatorów danej mocy do typu i mocy wybranego filtra. Przy zastosowaniu innych 
ilości kondensatorów niż podaje tabela 1, maksima napięciowe rezonansu szeregowego mogą przemieszczać 
się w krytycznym zakresie częstotliwości. Tab.1 Filtry wyższych harmonicznych FKD, napięcie znamionowe 
400V/50Hz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Moc Kondensator typu LKT Wymiary mm Masa Typ 

Częstotliwość rezonansu szeregowego 136Hz, p=13,5% 
kvar 2,5 5 5,4 6,25 7,5 10 12,5 B B1 H T T1 kg  

3,13 1       150 80 132 109 76 7 FKD3,13-400-FK136 

6,25   1     178 100 156 115 86 10 FKD6,25-400-FK-136 

10 1   1    178 100 156 115 86 10 FKD10-400-FK-136 

12,5   2     202 100 177 121 91 15 FKD12,5-400-FK-136 
15 1  2     202 100 177 121 91 15 FKD15-400-FK-136 

20   3     226 100 197 128 98 21 FKD20-400-FK-136 

25   4     261 140 230 136 106 27 FKD25-400-FK-136 

30    1  2  261 140 230 136 106 27 FKD30-400-FK-136 

40     2 2  295 225 265 155 135 33 FKD40-400-FK-136 

50 1     4  295 225 265 155 125 33 FKD50-400-FK-136 
Częstotliwość rezonansu szeregowego 177Hz, p=8% 

2,5 1       120 60 110 70 54 5 FKD2,5-400-FK-177 

5  1      150 80 132 109 76 7 FKD5-400-FK-177 

6,25    1    150 80 130 109 76 7 FKD62,5-400-FK-177 

7,5     1   150 80 130 109 76 7 FKD7,5-400-FK-177 
10      1  178 100 156 116 86 10 FKD10-400-FK-177 

12,5       1 178 100 156 116 86 10 FKD12,5-400-FK-177 

15     2   202 100 177 121 91 15 FKD15-400-FK-177 

20      2  226 100 198 104 74 19 FKD20-400-FK-177 

25       2 202 100 177 121 91 21 FKD25-400-FK-177 

30      3  261 140 229 110 80 21 FKD30-400-FK-177 
40       3 261 140 228 110 80 21 FKD40-400-FK-177 

50       4 261 140 235 136 106 27 FKD50-400-FK-177 
Częstotliwość rezonansu szeregowego 210Hz, p=5,67% 

2,5 1       120 60 110 70 54 5 FKD2,5-400-FK-210 

5  1      150 80 132 109 76 7 FKD5-400-FK-210 

6,25    1    150 80 130 109 76 7 FKD62,5-400-FK-210 
7,5     1   150 80 130 109 76 7 FKD7,5-400-FK-210 

10      1  178 100 156 116 86 10 FKD10-400-FK-210 

12,5       1 178 100 156 116 86 10 FKD12,5-400-FK-210 

15     2   202 100 177 121 91 15 FKD15-400-FK-210 

20      2  226 100 198 104 74 19 FKD20-400-FK-210 

25       2 202 100 177 121 91 21 FKD25-400-FK-210 
30      3  261 140 229 110 80 21 FKD30-400-FK-210 

40       3 261 140 228 110 80 21 FKD40-400-FK-210 

50       4 261 140 235 136 106 27 FKD50-400-FK-210 

 
 
Przykład zamówienia: 
 
• Filtr wyższych harmonicznych typu FKD 25-400-FK189 z współczynnikiem tłumienia p=7% dla stopnia 
kondensatorowego o mocy 25 kvar , 400V/50Hz składającego się z dwóch kondensatorów typu LKT 15,1-400 
D52-A 
• Filtr wyższych harmonicznych typu FKD 12,5-400-FK136 z współczynnikiem tłumienia p=13,5% dla stopnia 
kondensatorowego o mocy 12,5 kvar , 400V/50Hz składającego się z dwóch kondensatorów typu LKT 9,3-525-
D52-A 
 

 



 
 

9. Baterie kondensatorów energetycznych z filtrami wyższych harmonicznych. 

9.1. Baterie kondensatorów energetycznych z filtrami wyższych harmonicznych 
LSK-FK. 

9.2. Przeznaczenie i zastosowanie 
Baterie kondensatorów energetycznych z filtrami wyższych harmonicznych przeznaczone są do kompensacji 
mocy biernej pobieranej przez silniki, transformatory oraz inne odbiorniki energii elektrycznej w sieciach o dużej 
zawartości wyższych harmonicznych. 

9.3. Zakres mocy 
od 17,5 do 100kvar 

9.4. Budowa 
Baterie wykonywane są w oparciu o obudowy z blachy stalowej pokrytej lakierem RAL 7032, przystosowane do 
montażu wiszącego. Wewnątrz obudowy na ocynkowanej płycie montażowej są zamontowane: 
 
• samo regenerujące się, niskostratne suche kondensatory elektroenergetyczne typu LKI, niezawierające PCB, z 
oporami rozładowczymi; 
• styczniki kondensatorowe ze specjalnymi stykami, tłumiącymi udary prądowe; 
• listwy zaciskowe, zabezpieczenia obwodów głównych i sterowania; 
• regulator mocy biernej RM 8406; 
• niskostratne filtry wyższych harmonicznych z zabezpieczeniem temperaturowym o parametrach jak w 
poniższej tabeli. 
 
Parametry filtrów: 
 

Typ filtra Częstotliwość rezonansu szeregowego Współczynnik tłumienia 
FK136 136 HZ p=13,5% 

FK177 177 HZ p=8% 

FK189 189 HZ p=7% 

FK210 210 HZ p=5,67% 

9.5. Napięcie znamionowe 
Znamionowe napięcie pracy baterii wynosi: 
 
- 440V/50Hz (FK 177 , 189 , 210); 
- 525V/50Hz (FK 136). 

9.6. Moc znamionowa 
Baterie typu LSK-FK budowane są na moc znamionową od 17,5 do 200kvar przy napięciu 400V/50Hz. 

9.7. Stopień ochrony 
Baterie mogą być wykonywane w obudowach o stopniu ochrony IP54/IP20. 

9.8. Temperatura otoczenia 
Dopuszczalny temperaturowy zakres pracy baterii wynosi: od -5°C do +40°C. 

9.9. Wilgotność względna otoczenia 
Dopuszczalna wilgotność względna powietrza wynosi max 90%. 
 
 
 
 
 



 

9.10. Przeciążalność 
Przeciążalność napięciem: 
 

Typ filtra Współczynnik tłumienia 
Napięcie znamionowe kondensatora 

Ucn 
Usieci=400V                Usieci-525V 

FK136 p=13,5% 525 V 620 V 

FK177 p=8% 440V 570 V  

FK189 p=7% 440V 570 V 
FK210 p=5,67% 440V 570 V 

 
 
Przeciążalność prądami i napięciami wyższych harmonicznych: 
 
 

Typ filtra 
Dopuszczalne prądy wyższych 

harmonicznych 
I250Hz               I360Hz 

Stratność W/kvar 
Dopuszczalne napięcia 

wyższych harmonicznych 
250Hz                   350Hz 

FK136 0,10In 0,05In 4 -6 5% 4% 
FK177 0,25In 0,10In 3,5 -6 5% 4% 

FK189 0,33In 0,11In 3,5 -6 5% 4% 

FK210 0,48In 0,16In 3,5 -6 4% 4% 

 
In – prąd znamionowy stopnia kondensatorowego (przy 50 Hz) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

9.11. Baterie kondensatorów typu LSK-FK z regulatorem mocy biernej RM 8406 
 
Napięcie znamionowe 440V/50Hz lub 525V/50Hz (moc znamionowa przy napięciu 400V/50Hz). 

 
 
Baterie mogą być wykonywane na inne napięcia – na zapytanie, oraz z regulatorami: 
 
• Standard RM 8406 – indeks 106; 
• RM 9606 – indeks 606; 
• RM 9612 – indeks 612; 
• EMR 1100 – indeks 112. 
 
Przykład zamówienia 
 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o st. ochrony IP54, moc 60kvar, 6-stopni 
po 10kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej RM 8406, współczynnik tłumienia 7% typ LSK 
10x1+20x1+30x1–400–3–106-FK189; 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o stopniu ochrony IP54, moc 100kvar, 
8-stopni po 12,5kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej RM 8406, współczynnik tłumienia 8% typ 
LSK12,5x2+25x1+50x1– 400-3-106-FK177. 
 



 

10. Baterie kondensatorów energetycznych. 

10.1. Baterie kondensatorów energetycznych LSF-FK. 

10.2. Przeznaczenie i zastosowanie 
Baterie kondensatorów energetycznych przeznaczone są do kompensacji mocy biernej pobieranej przez silniki, 
transformatory oraz inne odbiorniki energii elektrycznej w sieciach o dużej zawartości wyższych harmonicznych. 

10.3. Zakres mocy 
od 68,75 do 200kvar 

10.4. Budowa 
Baterie wykonywane są w oparciu o obudowy stojące z blachy stalowej pokrytej lakierem RAL 7032. Wewnątrz 
obudowy na ocynkowanej płycie montażowej są zamontowane: 
 
• samo regenerujące się, niskostratne suche kondensatory elektroenergetyczne typu LKI, nie 
zawierające PCB, z oporami rozładowczymi; 
• styczniki kondensatorowe ze specjalnymi stykami, tłumiącymi udary prądowe; 
• listwy zaciskowe, zabezpieczenia obwodów głównych i sterowania; 
• regulator mocy biernej RM 9606 lub RM 9612; 
• termostat z wentylatorem; 
• niskostratne filtry wyższych harmonicznych z zabezpieczeniem temperaturowym o 
parametrach jak w poniższej tabeli. 
 
 

Typ filtra Częstotliwość rezonansu szeregowego Współczynnik tłumienia 

FK136 136 HZ p=13,5% 
FK177 177 HZ p=8% 

FK189 189 HZ p=7% 

FK210 210 HZ p=5,67% 

10.5. Napięcie znamionowe 
Znamionowe napięcie pracy baterii wynosi:  
- 440V/50Hz (FK 177, 189, 210); 
- 525V/50Hz (FK 136). 

10.6. Moc znamionowa 
Baterie typu LSF-FK budowane są na moc znamionową od 68,75 do 200kvar przy napięciu 400V/50Hz. 

10.7. Stopień ochrony 
Baterie są wykonywane w obudowach o stopniu ochrony IP54/IP30. 

10.8. Temperatura otoczenia 
Dopuszczalny temperaturowy zakres pracy baterii wynosi: od -5°C do +40°C. 

10.9. Wilgotność względna otoczenia 
Dopuszczalna wilgotność względna powietrza wynosi max 90%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

10.10. Przeciążalność 
Przeciążalność napięciem: 
 

Typ filtra Współczynnik tłumienia 
Napięcie znamionowe kondensatora 

Ucn 
Usieci=400V                Usieci-525V 

FK136 p=13,5% 525 V 620 V 

FK177 p=8% 440V 570 V  

FK189 p=7% 440V 570 V 
FK210 p=5,67% 440V 570 V 

 
 
Przeciążalność prądami i napięciami wyższych harmonicznych: 
 
 

Typ filtra 
Dopuszczalne prądy wyższych 

harmonicznych 
I250Hz               I360Hz 

Stratność W/kvar 
Dopuszczalne napięcia 

wyższych harmonicznych 
250Hz                   350Hz 

FK136 0,10In 0,05In 4 -6 5% 4% 
FK177 0,25In 0,10In 3,5 -6 5% 4% 

FK189 0,33In 0,11In 3,5 -6 5% 4% 

FK210 0,48In 0,16In 3,5 -6 4% 4% 

 

In – prąd znamionowy stopnia kondensatorowego (przy 50 Hz). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

10.11. Baterie kondensatorów typu LSF-FK z regulatorem mocy biernej RM 9606 lub 
RM 9612 
Napięcie znamionowe 440V/50Hz lub 525V/50Hz (moc znamionowa przy napięciu 400V/50Hz) 
 

 
 

1 – baterie z filtrem FK 136 wykonywane są w szafie o szer. 800 mm (indeks – 6). 
 
Baterie mogą być wykonywane na inne napięcia – na zapytanie, oraz z regulatorami: 
• RM 9606 – indeks 606; 
• RM 9612 – indeks 612; 
• EMR 1100 – indeks 112. 
 
Przykład zamówienia: 
 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o st. ochrony IP54, moc 200kvar, 8-
stopni po 25kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej RM 9606, współczynnik tłumienia 7%, typ 
LSF25x2+50x3–400–4–606-FK 189; 
• Bateria kondensatorów energetycznych w obudowie z blachy stalowej o st. ochrony IP54, moc 175kvar, 7-
stopni po 25kvar, 400V/50Hz, z regulatorem mocy biernej. 
 



 

 
 
 
 

       Zamówienia należy składać pisemnie lub faxem na adres:    

 


