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1. BEVEZETES

Napjainkban életiink minden teriiletén nélkiilézhetetlenné valt a villamos energia
felhasznalasa. Jelent6sége mindenki szamara akkor valik tudatossa, ha ez a — minden nap
magatol értetédé modon — rendelkezésre all6 energia valamilyen oknal fogva révidebb,
hosszabb idére megsziinik, nem is beszélve az ipari igényekrdl. Ezért fontossaga miatt
elengedhetetlenné valt, hogy megfelel6 mérések segitségével vizsgalni tudjuk a villamos
energia minéségét, annak killonb6z6 paramétereit, valamint a felhasznalas hatékonysagat.

A Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéke az elmult évek soran is
végzett ilyen méréseket, kutatasokat, és a felhalmozddott tapasztalatok alapjan kifejlesztésre
kertlt egy 1j, korszerd mérérendszer, mely segitségével minden eddiginél pontosabban
tudjuk vizsgalni a villamos energiat.

Az én feladatom az 0j rendszer altal lementett adatok megjelenitésére, kiértékelésére
alkalmas, az analizist minél jobban segit6, felhasznalobarat program kifejlesztése volt.
Fontos szempont volt tovabba a program bévithetGsége, hiszen a fejlesztés, vagy akar a
késébbiek soran uj otletek, megoldasok sziilethetnek a felmeriilé problémakra, amelyeket
bele kell épiteni az alkalmazasunkba. Megvizsgaltam, hogy a kiértékelés mely
részfolyamatai automatizalhatok a szamitogép segitségével, hogy ezaltal az analizis minél
egyszertibbé, gyorsabba valjon. Olyan modszereket dolgoztam ki, amelyek segitségével
nagyon hossza tava mérések kiértékelése se okozzon gondot.

A téma ismeretéhez el6szor tanulmanyoznom kellett a szakirodalmat, hogy milyen
mindségi kovetelményeknek kell megfelelnie a villamos energidnak, majd meg kellett
ismernem a mérérendszer mar kész komponenseit, a fejlesztérendszert, miel6tt a konkrét
tejlesztést elkezdtem volna.

A szoftver megirasdhoz a C# nyelvet és a Visual Studio fejlesztékornyezetet
valasztottam, melyhez a National Instruments cég Measurement Studio nevl alkalmazasat
feltelepitve nagyszert eszkozoket kaptam a felmeriilé problémak megoldasahoz.

Osszegezve, dolgozatomban attekintést nyujtok az elkésziillt mérérendszerrél,
ismertetem az adatfeldolgozas menetét. Részletesen bemutatom az altalam elkészitett
teldolgozéprogram miikodését, annak minden funkcidjaval egyiitt, kiillonds tekintettel arra,

hogy milyen j szolgaltatasok segitik az elemzést.



Mérési adatok automatizalt feldolgozo- és dokumentum general6 szoftverrendszere
villamos halézat diagnosztikai alkalmazashoz

2. ELMELETI ATTEKINTES

2.1. A villamos energia mindsége

Ebben a fejezetben a villamos energia mindségének vizsgalataba nyerhetiink egy kis
elméleti betekintést.

A villamos energia napjainkban talan a legfontosabb alapanyag. Ez az energia egy
kiilonds arucikk, mert nem téarolhaté6 gazdasdgosan nagy mennyiségben, tehat minden
pillanatban annyi villamos energiat kell termelni, amennyit a fogyaszték igényelnek.
Természetesen a valésagban a villamos energia 1ényegesen kiilonbozik barmilyen egyéb
termékt6l: a felhasznalas helyét6l tavol allitjak el6, sok hasonldé generatorral egyiitt
taplaljak a halézatba, és t6bb transzformatoron, sok kilométernyi szabadvezetéken keresztiil
érkezik meg a felhasznéalas helyére. A felhasznalasi helyen szolgéltatott energia
mindségének biztositasa nem konnyti feladat, nincs lehet6ség a szabvanynak nem megfelel6
villamos energia kivonasara a taphalézatbol, vagy arra, hogy a fogyaszt6 a felhasznalasat
megtagadja.

A fogyasztok szemszogéb6l a probléma még sokkal nehezebb. Rendelkezésre all
néhany korlatozott mértékd statisztika a szolgéaltatott energia mindségérél, de az
energiaszolgaltato (és az ipari szakmai felugyelet) altal elfogadhatonak értékelt minGségi
szint nagyon kiilénboézhet a fogyaszto elvarasaitol.

A legnyilvanvalobb energiaszolgaltatasi hibdk a teljes fesziiltség kimaradasok
(amelyek néhany masodperct§l kezdve akar tobb oran 4t tarthatnak), illetve a
tesziiltségletorések, amikor egy rovid idére lecsokken a fesziiltség. A hosszu fesziiltség
kimaradasok nyilvanvaléan gondot jelentenek valamennyi fogyaszté szamara, de sok
technoldgiai mivelet nagyon érzékeny még az igen rovid kimaradésokra is.

Feltehetjik a kérdést: mit értiink tehat a villamos energia mindségén? A tokéletes
energiaellatas olyan lenne, amely folyamatosan rendelkezésre 4all, a fesziiltség és frekvencia
mindig a tlrési savon belil van, a hullimalak tokéletesen szinuszos. A felhasznaloi
alkalmazas jellegétdl, a berendezésektél és a felhasznald igényétdl fiigg, hogy a tokéleteshez

képest mekkora eltérés fogadhato el.

A kozcélu kisfesziiltségii haldzatok fesziiltségjellemzbivel az MSZ EN 50160 szabvany
[12] foglakozik. A tovabbiakban attekintem a szabvany altal el6irt feltételeket.
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2.1.1. Halozati frekvencia

A tapfesziiltség névleges frekvencidja 50 Hz legyen. Normal tizemi korilmények
kozott az alapharmonikus frekvencia atlagértéke 10 masodpercen keresztil mérve a
kovetkezd tartomanyban legyen: (az egylttmikod6 halézathoz szinkron csatlakoztatasu
hal6zat esetében):

50 Hz + 1% (azaz 49,5 — 50,5 Hz)  az év 99,5%-aban,

50 Hz + 4%/-6% (azaz 47 — 52 Hz) az id6 100%-aban.

2.1.2. A tapfesziiltség nagysaga
A kozcélu kisfesziiltség, U, szabvanyos névleges fesziiltsége a kovetkezd legyen
négyvezetékes haromfazisu haldzatokban:

Up = 230 V a fazis és a nullvezets kozott mérve.

2.1.3. A tapfesziiltség valtozasai

Normal iizemi koriilmények kozétt, a fesziiltségkimaradasokat figyelmen kiviil
hagyva

- a tapfesziiltség 10 perces atlagos effektiv értékei 95%-anak barmely egyhetes
id6szakban az U, + 10% tartomanyban kell lennie.

- a tapfesziiltség minden 10 perces atlagos effektiv értékének U, +10%/ -15%

tartomanyban kell lennie.

2.1.4. Gyors fesziiltségvaltozasok

A gyors fesziiltségvaltozasok nagysaga

A tapfesziiltség gyors fesziiltségvaltozasait elsGsorban a fogyasztéi villamos
berendezések terhelésvaltozasai vagy a halézaton torténé kapcsolasok okozzak.

Normal tizemi koriilmények kozott egy gyors fesziltségvaltozas altalaban nem
haladja meg U, 5%-at, de bizonyos koriilmények kozott a valtozas, naponta néhanyszor,

rovid idére U, 10%-at is elérheti.

Villogasmérték
Villogas vagy flicker definicidja: idében ingadozé fényességii vagy szinképi eloszlasu

fényinger altal létrehozott latasérzet-ingadozas hatasa.
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Normal iizemi korillmények kozott a fesziiltségingadozas altal okozott hosszu idejti
villogasmértéknek, barmely egyhetes idGszakban, az id6 95%-aban Py < 1 értékinek kell
lennie.

MEGJEGYZES: A villogassal szembeni érzékenység szubjektiv és valtozhat a villogas

észlelt okatdl és a fennalldsanak id6tartamatol.

2.1.5. Tapfesziiltség-letorések

A tapfesziltség hirtelen csokkenése az U, megegyezéses fesziiltség 90%-a és 1%-a
kozotti értékre, amit egy rovid idStartam utan a fesziiltség visszaallasa kovet. A
fesziiltségletorés szokasos ideje 10 ms és 1 perc kozott van. A fesziiltségletorés nagysaga a
megegyezéses fesziiltség és a fesziiltségletorés idején eléforduld legkisebb fesziiltség effektiv
értékeinek kiilonbsége. Azok a fesziiltségvaltozasok, amelyek a tapfesziiltség értékét nem
csokkentik az U, megegyezéses fesziiltség 90%-a ala, nem tekintheték letoréseknek.

A feszilltségletoréseket altaldban a fogyasztéi villamos berendezésekben vagy a
kozcélu  elosztohildézatokban el6forduld  hibak okozzdk. FEzek elére nem lathatd,
véletlenszerl események. Az éves gyakorisag valtozik, nagymértékben fiigg a taphalézat

tipusatol és a megfigyelési ponttél. Ezen kivill az éves eloszlas is nagyon szabalytalanul

valtozhat.
a tapfesziiltség valtozasainak
1.1 UL tartomanya az idé 95%-aban
5 o Yt < e 7Z —————————————— lr\: ————————————————————————————
0.9 U,
1.1 U, (rms) _;X\ ————————————————————————————————————————————————— 7L\_ —————
il F 5 T I
0.9 U, (rms) \ : [ [ 1\
- U(rms) 1
' 4 '

tapfesziltség rovid
ideji kimaradasa,
At< 3 perc

tapfesziltség-letorés, At>10 ms

1. abra: Fesziiltség-letorés és a fesziiltség rovid idejii kimaradasanak szemléltetése
U, — a taphalézat névleges fesziiltsége (effektiv érték),
Ux — a tapfesziiltség amplitidoja,
Uefr — a tapfesziiltség tényleges effektiv értéke
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2.1.6. A tapfesziiltség kimaradasai

Az az eset, amikor a csatlakozasi pontokon a fesziiltség kisebb, mint az U,
megegyezéses fesziiltség 1%-a. A taplalas kimaradasa a kovetkez6képpen osztalyozhato:
- elére tervezett, az elosztohalozaton beilitemezett munkak végrehajtasa céljabol,
amelyr6l a fogyasztokat elézetesen tajékoztattak, vagy
- véletlenszer(i, amelyet kiilsé eseményekkel, villamos szerkezetek hibajaval vagy
zavarasaval kapcsolatos tartos, vagy tranziens hibak okoznak, amely lehet:
* hosszu ideji kimaradas (harom percnél hosszabb), amelyet tartés hiba okoz;

* rovid idej kimaradas (harom percen beliil), amelyet tranziens hiba okoz.

2.1.7. Tapfesziiltség-aszimmetria

Fesziiltségaszimmetria definiciéja: haromfazisu hdlozat olyan dllapota, amelynél a
fazisfesziiltségek effektiv értékei vagy az egymdast kivetd fazisok kozitti szégek nem
egyenlék egymassal.

Normal tizemi koriilmények kozott a tapfesziiltség negativ fazissorrendli dsszetevje
10 perces atlag effektiv értékeinek 95%-a, barmely egyhetes idészakban a pozitiv
tazissorrendli Gsszetevé 0-t6l 2%-os tartomanyaban legyen. Egyes teriileteken, ahol egyes
fogyasztoi villamos berendezésekhez egy vagy két fazis csatlakozik, a haromfazisa

csatlakozopontoknal 3%-os aszimmetria is el6fordulhat.

2.1.8. Felharmonikus fesziiltségek

A tapfesziiltség alapharmonikus frekvencidjanak egész szamu tobbszorosével
megegyez6 frekvenciaji szinuszos fesziiltség. A felharmonikus fesziltségeket a
kovetkez6képpen lehet szamitani:

- egyenként, az U; alapharmonikus fesziltséghez viszonyitva az Uy, relativ
amplitudojukat, ahol h a harmonikus rendszam (2. dbra);

— atlagolva, példaul a THD (Total Harmonic Distortion) teljes harmonikus torzitasi

tényez6 segitségével a kovetkez6 kifejezéssel szamolva:

/ ne2(Un)?

THDy, = 7
1
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Normal tizemi koriilmények kozott minden egyes felharmonikus fesziiltség tizperces
atlag effektiv értékeinek 95%-a, barmely egyhetes id6szakban nem lehet nagyobb az alabbi
tablazatban megadott értékeknél. Az egyes felharmonikusok esetében a rezonancia nagyobb

fesziiltségeket is okozhat.

Paratlan felharmonikusok
. L . L Paros felharmonikusok
3-nak nem tobbszorose 3-nak tobbszorose
Rendszdm Relativ Rendszam (h) Relativ Rendszam Relativ
(h) fesziltség feszlltség (h) fesziltség
5 6,0% 3 5,0% 2 2,0%
7 5,0% 9 1,5% 4 1,0%
11 3,5% 15 0,5% 6—-24 0,5%
13 3,0% 21 0,5%
17 2,0%
19 1,5%
23 1,5%
25

2. abra: Harmonikus fesziiltségek hatarai

Az el6z6eken tulmenben a tapfesziiltség THD-értéke (beleértve az Osszes

felharmonikust a 40-es rendszamig) nem lehet 8%-nal nagyobb.

2.2. Szamitogépes mérorendszerek [3]

A szamitogép a méréstechnikdban csakugy, mint a legtobb szamitastechnikai
teriileten a rendszer olyan eszkoze, amelynek a feladata az informacié Osszegytjtése,
feldolgozasa, Osszegzése és rendszerezése. A szamitogép alkalmazasa a méréstechnika
tertiletén is sokszorosara novelte a hatékonysagot. Feladata a mérérendszerben réviden az
alabbiakban foglalhat6 6ssze:

o adatkezelés: gyijtés, tomorités, egyszerisités, kiértékelés, tarolas,

e miiszerek, egyéb perifériak, folyamatok vezérlése,

e mérési folyamat fejlesztés,

e dokumentalas.

A szamitogéppel vezérelt mérbrendszer alapfunkcidja, hogy egy fizikai/kémiai
mennyiséget fogadjon, azt a szamitogép altal hasznalhaté forméara (binaris) alakitsa, sziikség

szerint archivalja, esetleg tovabbitsa. Az alabbi abra egy mérérendszer funkcionalis
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felépitését mutatja be. Minden egységnek jol meghatarozhat6 feladata van a rendszerben,

jollehet a kiilonbozé alkalmazasoknal egyik vagy masik egység hianyozhat.

PC
Taplalas |<e— Tapfesziiltség Vezérlés |—— vezérlés

F y ] B ¥

—>| Erzékels/ || Jelkondi- | =| Jelformals | MUX |5 S/H |5 | A/D

bemenet | atalakito cionald atalakito
(ho, fény, erd, T
nyomaték, rezgés, stb.) egyéb érzékelok

3. dbra: Szamitogéppel vezérelt mérérendszer funkcionalis felépitése

Erzékeld/atalakito:

Fizikai/kémiai mennyiséget érzékel és azt valamilyen ismert torvényszertiség szerint
atalakitja az adatgy(jtés szamara alkalmas, &ltalaban fesziiltségjel formara. Egyes
érzékelSknek kiilsé energiaforrasra is sziikségiik lehet a mikodésiikhoz. Bizonyos érzékel6k
az érzékelésen tul a mér6kor levalasztasat is megoldjak. Ez kilondsen a villamos
mennyiségek mérésénél lehet 1ényeges, mert ha példaul egy esetleges meghibasodas miatt
tal nagy mérend6 mennyiség jelenne meg az érzékelé bemenetén, akkor védelem nélkiil a
szamitogép bemenetére olyan szintd fesziiltség juthat, amely a berendezés
meghibasodasahoz vezetne. Ezért a mérékort mindig megfelel6 modon célszerti levalasztani

a mérendd korrdl.

Felkondicionalo:

Az atalakitd kimeneti jele a szamitoégép analég bementére kapcsolhaté olyan
fesziiltség jel, melyet sok esetben a megfelel6 pontossagl, mindségli atalakitas elérése
érdekében ,kezelni”, kondicionalni kell. A jelkondicionalas legtipikusabb példaja a sziirés és
erdsités. A mért jelek altalaban zajosak és mindig tartalmaznak olyan egyéb, nem hasznos
Osszetev6t, amit a feldolgozas el6tt sziikséges kiszlirni. Gyakran fordul eld, hogy a jel
nagysaga nem elegendé a digitalizalashoz. Ha példaul a jel a maximalis bemeneti
tartomanyhoz képest tul kicsi, akkor digitalizalasnal az A/D 4talakité csak az alsd6 néhéany
bitet hasznalja fel, ami az atalakitds pontossagat nagymértékben csokkenti. A
leggyakrabban alkalmazott analdg jelkondicionalok: erdsit6, osztd, zajsziir6, antialiasing

szuro.
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Felformalo:

Vannak olyan esetek, amikor a mért jelen a sziikséges atalakitasokat érdemes még a
,szamitogépen kivil” elvégezni. Ez féleg akkor hasznos, ha processzorid6t kivanunk
megtakaritani, amivel a rendszer sebessége jelentésen novelhetd. Processzorid6t
takarithatunk meg példaul egy integralé aramkor beiktatasaval, vagy jelformalé lehet egy

egychipes szamitogép, amely segitségével a processzor terhelése jelentésen csokkenthetd.

Mintavevé/tarté (Sample and hold - S/H):

A rendszernek ez az egysége végzi az adatgyljté berendezés analég bemeneti
csatornajara kapcsolt jel mintavételezését. A mintavételezett analog fesziiltségértéket
gyakran ,varakoztatni” kell amig az feldolgozasra keriil, ezért sziikség van egy olyan
aramkorre, amely a jelet a szitkséges ideig ,tartja”.

A mintavevé tarté aramkorok a funkcidiknak megfeleléen két kiemelten fontos
paraméterrel rendelkeznek: az egyik a mintavételezései id6, a masik a tartasi drift. A
mintavételezési id6 alatt azt az id6t értjilk, ami egy minta beolvasas vezérlGjelének
kiadasatol az aramkor jelkovet6 allapotanak beéllasaig eltelik. A tartasi drift azt mutatja

meg, hogy egységnyi id6 alatt mennyit esik a tarté aramkor kimenetén a fesziiltség.

MUX (Multiplexer):

Ha tobb bemen6 jelet akarunk egyid6ben a szamitégépbe vinni, akkor vagy tébb A/D
atalakitot kell alkalmazni, vagy a jeleket valamilyen sorrendben, csatornanként kell behivni
és atalakitani. Mindkét megoldast alkalmazzak, t6bbségében azonban az A/D atalakitok
magas ara miatt olyan sorrend kapcsolokat, un. multiplexereket alkalmaznak, amelyek tobb
csatornat képesek fogadni, a jeleket sorba rendezni, vezérelni és tovabbitani az A/D

atalakité bementére.

A/D atalakito:

A mintavételezett analég fesziiltségértéket digitalis (binaris) formara alakitja at.
Miikodési elviik, felbontasuk, sebességiik, stb. szerint nagyon sokféle A/D atalakité van
forgalomban, ezek kozott a legelterjedtebb az un. fokozatos kozelitéses (succesive
approximation) elven miikodé atalakitok, melyek mind sebességiiket, pontossagukat, mind

az arukat figyelembe véve gazdasagos megoldast kinalnak a legtobb mérési feladathoz.
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3. A FEJLESZTES ELOZMENYEI

3.1. A tanszéken korabban hasznalt mérérendszer

Az elmult id6szakban a tanszék sajat fejlesztésti szamitogépes mérérendszerei egy
szamitogépbe helyezhetd, 16 bites mérékartyat, és a hozza kapcsolt, egyenként harom fazis
mérésére alkalmas fesziiltség- és aramméré egységeket integraltak. A rendszer blokkvazlata,

illetve egy 0sszeallitott mérés lathaté a 4. abran.

Haromfazisu fesziltség
€s arammeéro egyseég

DAQ-kartya csatlakozo

blokk

Szamitogép

mérékartyaval

4. abra: Hagyomanyos mérés dsszeadllitasanak blokkvazlata és felszerelése

Ezeknél a méréseknél 1ényeges volt a mérési koriilmények és paraméterek pontos
dokumentélésa, mivel a rendszer nem volt képes a berendezések automatikus felismerésére,
a méréshatirok és kalibricios adatok betoltésére. A dokumenticionak tartalmaznia kellett,
hogy melyik mérédobozt alkalmazzuk, milyen méréshatarban hasznaljuk, melyik
csatornara milyen jelet és milyen sorrendben kapcsolunk, illetve azt, hogy melyik dobozra
milyen primer oldali fesziiltséget vagy aramot csatlakoztatunk. Ez igen bonyolultta tette a
manualis adminisztraciot, és jelent6sen névelte a hibazas lehet&ségét.

A mérések soran a rendszer csak adatrogzitést végzett, a mért adatok feldolgozasa, a
vizsgalt paraméterek kiszamitasa a mérés utan tortént egy kiilon alkalmazas segitségével. Ez
a program gyakran tobb napig futott (a mérés hosszusagatdl, illetve a hasznalt csatornak

szamatol fiiggben), és a mérési adatok kiértékelése csak ezutan kezdédhetett el.

11
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3.2. Az 4j mérorendszer

A Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéke az elmult évek, évtizedek
soran nagy tapasztalatra tett szert villamos halézatok analizalasa terén. A technika
fejlédésével parhuzamosan mindig tjabb és fejlettebb mérérendszerek kertiltek kialakitasra.

Nemrégiben is kifejlesztésre keriilt egy teljesen uj, korszerti mérérendszer, melynek
segitségével minden eddiginél pontosabban tudjuk vizsgalni a villamos energiat. Egy olyan
komplex mérérendszer keriilt kialakitdsra, melynek képességei, rugalmassaga messze
talmutat a konkurensekén. (A hasonlé mérérendszerekrél egy nagyon jo kis 6sszefoglalot
lathatunk a [16] hivatkozott dolgozat 2. fejezetében.) A munka soran a National

Instruments killonb6z6 hardver és szoftvertermékeit hasznaltuk.

Az 4j mérérendszert harom részre bonthatjuk (5. dbra):
e méréberendezés (hardver)
e méréprogram

o feldolgozdszoftver

\_,‘ BN Y

Méréberendezés MérSprogram Feldolgozdszoftver

5. dbra: Az 1j mérdrendszer részei

Az én feladatom a feldolgozoszoftver megtervezése illetve elkészitése volt, de ehhez
alaposan tanulmanyoznom kellett a rendszer tobbi részét is, hiszen ezek alapvetGen
meghatarozzak a feldolgozoszoftver miikodését. A rendszer tovabbi részei az elmult
id6szakban késziiltek el a tanszéken. Az aladbbiakban tehat a rendszer mar meglevé
részeinek ismertetése kovetkezik, kiemelve azokat a tulajdonsagokat, amelyek az én

munkam soran fontosak voltak.
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3.2.1. A mér6éberendezés [16]

A tanszéken harom miszer kerult kialakitasra, ezek kilonbozé mérettiiek, illetve a
legnagyobb dobozba (6. dbra) beépitésre keriilt egy NI PCle-6251 tipusi multifunkcios
mérésadatgyiijt6 kartya és egy komplett szamitégép is, mig a kisebbek hasznalatahoz
sziikség van kiilon PC-re is.

A rugalmassagot szem el6tt tartva a miszerek modularis felépitéstiek: fiokok keriiltek
kialakitasra (7. dbra), melyek a tényleges mérési feladatok igényei szerint cserélheték. A
miszer elsé felében talalhatok a fesziiltség- illetve aramméré fidkok, melyeket tetszéleges
sorrendben és Osszeallitasban helyezhetiink a mérémiiszerbe. Ezen modulok végzik a mért
jelek atalakitasat mérhet6 tartomanyu fesziiltségjellé.

Az 5 cserélheté modul killénb6z6 méréshatarokban késziilt, melyek a kovetkezok:

o Fesziiltségmér6: 5V, 200 V, 500 V méréshatar

o Aramméré: 1.5 A és 5 A méréshatar

A mérérendszer egy szabvanyos méret(i miiszerhazba keriilt beépitésre. Ez biztositja
a blokkszertien elhelyezked6 fiokrendszer rogzitését és lehet6séget nyuijt a tap-, biztonsagi-,

t6- és segédberendezések elhelyezésére.

6. abra: Mérémiiszer integralt szamitogéppel

13
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Mivel a DAQ-kartya maximalisan +5V fesziiltség fogadasara alkalmas (analog
bemeneti csatornak), ezért aram- és fesziltségvaltok alkalmazéasara volt sziikség, melyek a
cserélhet6 fiokokba lettek beépitve.

A fickokban a LEM cég Hall-effektuson alapulo érzékeléi talalhatéak. Az ilyen tipust

érzékel6k nagy elénye, hogy a mérendé korrél galvanikus levalasztast is biztositanak.

7. abra: Fesziiltségméré fiok

A rendelkezésre all6 mérékartydk maximum 16 csatorna mérésére alkalmasak, és
mivel mindig haromfazisu rendszereket vizsgalunk, igy a mtszerek segitségével maximum
5 * 3 tazis aram és/vagy fesziiltség mérhet6.

A miiszerdoboz hatsé felében talalhaté egy GPRS adatkommunikaciot végrehajtd
modul, amellyel barmikor tavolrdl leellenérizheté, hogy a mérés megfeleléen zajlik-e.
Meghatarozott mérési hibak esetén automatikus hibatizenetet kiild SMS-ben a mérést végz6
személynek, igy azonnal informéaciot lehet szerezni a hibajelenségrél, és idében megoldhaté
a probléma. Ezenkiviil el6re meghatarozott id6kézonként egy FTP szerverre mérési adatokat
tolt fel GPRS adatkommunikaciéval, hogy a mérési eredmények is figyelemmel kisérhet6k
legyenek. A GPRS modul és a megfeleléen felprogramozott funkciok biztositjak a
berendezés biztonsagossagat a mérések folyaméan és helyettesitik a feligyelé személy

feladatait.

14
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MODUL 1 ) o5
15A / SA R B » MEROKARTYA 2E
200V /7 300V ] ! (NIPCIe 6251) ~ 3
1 |
MODUL 2 < i i -
1.SA /5A ]l ------- - - ' . S
200V / 500V ] | .| GPRS iz
: : <3
MODUL 3 < | v
o | | Rt --- - Processzor &
200V / S00V < i (Intel Core 2 Duo T9300) —EE
: 23
MODUL 4 < ! Alaplap -
15A 7/ sA Wl -o-a-- o (AIMB-258G2-00A1E)
200V /7 500V - i % 5
! < Memoria @c10600) =
_ _ | > | (DDR31333MHz4GB) E
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I ALY U | | P 1 S [ Winc
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, Winchester rack £E
LAKATFOGO “ 2 3
TAPELLATAS < S
N Szamitogép tap
- = Chieftec DPS300AB9B) = _§
- 4 =l s =
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TAPELLATAS < - = E
+5V, +12V TAP
+18V ) 230V / 50 Hz 1§ g
TAPELLATAS SINPANEL =3

8. dbra: A miiszer blokkvazlata

A kifejlesztésre keriilt berendezés lényegesen szélesebb korben alkalmazhat6, mint a
kereskedelemben kaphaté komplett hal6zatanalizalé berendezések, mindemellett lényegesen
kisebb koltséggel késziilt, mint a konkurens berendezések. A kereskedelemben kaphato
analizatorok tobbsége nagyon draga és tobbségitk még az érvényes szabvanyok el6irasait
sem elégitik ki, vagy ha kielégitik, akkor igen korlatozott szamu jel mérheté velik
(altaladban 1 haromfazisu rendszer, azaz Gsszesen 6 jel). Ezzel szemben a sajat fejlesztésii
miszer nagyobb mintavételi sebességgel, pontosabb szinkronizalasi eljarasokkal, szélesebb

kort jelfeldolgozast tesz lehetévé 9sszesen 15 jel mérésével.
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3.2.2. A mérdéprogram

A méréprogram a National Instruments LabWindows/CVI fejleszt6kornyezetében
késziilt. Az alabbiakban a méréprogram legfontosabb tulajdonsagaival, illetve Gjdonsagaival
ismerkedhetiink meg. A program kezel6feliillete lathatd a mérés elinditasa el6tt a 9. abran,

mérés kozben pedig a 11. abran.

Power Quallity and Energy Analyser =10] x|
Automatic initialisation I SMS at measuring error Signal Transformer | Calibration Total
; ST 0.Charrel | Volage |~| 100 | 5893 | 5833
- Sl st age Sse o 1.Chanel | Curent |+| 1.0 840 840
Identiication Measure 2 Channel Empty  |={ 0,00 0,00
Sample rate 20000.00 3.Channel | ~ 0.00 0.00
Direktory l:l | 4. Channel | Empty ~ 0.00 0.00
- 5. Channel | Yoltage || 586.96 586.96
DAQ device Py PORY) PIY) P20) 6. Channel | Curent | v 833 833
000 000 000 7. Channel | Empt = 0.00 0.00
8. Channel | M | 0.00 0.00
s 9. Channel | Empty [x 0.00 0.00 0.00
fensfomers] [1oovrtooy v [1ana - | Bl & | ~1 | 10, Charmel | Votage |~| 100 53270 53270
1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 11. Channel | Curent || 1.00 8.37 837
[ ] - -] [ ] [ ~] [- -] | 12 Channel | Emply 0,00 0.00 0,00
Eeo W | e | % ® | B @ = ® | 13 Channel | ¢ 0.00 0.00 0,00
500V 5A g o > o 14. Channel | ¢ 0.00 0.00 0.0
& y Power
* » { AN J [ AN 4 ©
. . . . Volage Curent
: 0. | 0. channel 1. channel
1 5. channel E. channel
@ @ @ 2 10. channel 11. channel
3
4,
5.
. . . ®,. 3
il | F %
4 - . 8
¥ On/0ft ¥ On/0ft = On/Off = 0n/of = On/0ff 3
Normal AMS 2300 00 00 00 00 10
11
Aszim. alg. [ MaDev | ¥] [MaxDev |+ I MaxDev V] | MaxDev V] I MaxDev V]
Duration for frequency estimation[sec] THD alg.
50550 Traditional THD | Start Measuiing l

9. dbra: A méréprogram a mérés elinditasa el6tt - inicializalds

Mintaszammal torténd szinkronizalas [2]

A pontos és szabvany szerint torténdé villamos halézati vizsgalat megkoveteli, hogy az
egyes villamos halozat minGségét leird6 paraméterek minden egész 10 halozati peridodusra
legyenek meghatarozva. A halozati frekvencia ingadozasa miatt azonban a 10 peridédusok
ideje nem éalland6d, tehat valamilyen modszerrel garantalnunk kell azt, hogy a
mintavételezés soran mindig 10 peridodus legyen analizalva, killonben az amplitado-
frekvencia spektrumon tun. satras spektrumkép alakul ki, ami hibas THD szamitast
eredményez (10. dbra).

Megallapithat6 tehat, hogy valamilyen moédon szinkronizalni kell a mérést a halozati
frekvenciahoz. Altaldban ezt egy PLL aramkér beépitésével oldjak meg, ami a kimenetén

egy olyan orajelet allit el6, amelynek frekvenciaja egész szamu tobbszorose a halozati
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frekvencianak. A mintavételezés sebességét ez az oOrajel hatarozza meg, ami igy biztositja,
hogy a 10 periddusokbdl mindig egy meghatarozott szamu minta legyen véve annak a
rovasara, hogy a mintak kozott eltelt id6 nem azonos.

325-

200-

100-

=
©
£ o
o
£
-100-
-200-]
-325-, | | | | | | | | | i i i i i i i i i i 1
0 001 002 003 004 005 006 007 008 008 010 01 012 013 014 015 016 017 018 019 020
Time [zec]
228.5-
200.0-
180.0-
160.0-
140.0-
2 1200
3 1000~
80.0-
60.0-;
40.0-
20.0-
2y —————=El -—-_u__\__u_—u—T——u—T——u——u—T——u—Tffu7T*T*T*T*Tﬁ
10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 1o 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240245

Frequency [Hz]

10. dbra: Satras spektrumkép az amplitido-frekvencia spektrumon

Egy masik, Gj mddszer a mintaszammal torténd szinkronizalds. Ebben az esetben nem
a mintak kozotti id6 valtoztatasaval allunk ra a 10 periddusra, hanem a mintak szamanak a
valtoztatasaval. Kelléen magas mintavételezési frekvencia lehet6séget nyujt arra, hogy a
mintak szamanak mérés kozben valé novelésével vagy csokkentésével mindig 10 periddus
legyen analizélva a szabvanyok altal el6irt pontossagaggal.

Ha ismerjik a halézati frekvencia (f;) pontos értékét, akkor a mintavételezési

frekvencia segitségével (fmy) meghatarozhat6, hogy hany mintat (Nigperisdaus) kell venni

ahhoz, hogy biztosan 10 periédus legyen analizalva.

101,
NlOperiédus = l f:w + O-SJ

Paraméterek szamitasa mérés kozben

A program masik nagy ujdonsaga az, hogy minden vizsgalt paraméter (pl. RMS, THD)
kiszamitasa mar a mérés alatt, valos idében megtorténik. Ez eddig ugy zajlott, hogy a mérés
utan kellett kiszamolni minden adatot, és ez a folyamat gyakran napokig is eltartott. Az 4j
mérGprogram segitségével tehat jelent6s idémegtakaritas érheté el a paraméterek online

kiszamitasaval, viszont az igy keletkezett adatok mentését is meg kell oldani.
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11. ébra: A mérdprogram mérés kézben
Az adatok mentése

Minden egyes mérés megkezdésekor le kell tarolni bizonyos pluszinforméaciokat, hogy
a késGbbiek soran értelmezni tudjuk a lementett adatokat. Ilyen kiséré informacio példaul,
hogy milyen fidkokkal, milyen mintavételezési frekvenciaval mértiink, és még sok mas
egyéb adat is lementésre keriil. Ezt a konfiguraciés fajlt paraméterfajlnak nevezziik
(kiterjesztése *.par), pontos felépitése megtalalhatd a mellékletek kozott.
Az adatok mentése a mérés kozben torténik, mindig tizpercenként. Az egyes tizperces
id6szakok adatai mindig egy-egy uj fajlba keriilnek, az Gn. adatfajlokba (kiterjesztésiik
*.dat). Az 6sszes csatorna jelalakjainak mentése folyamatosan torténik, az 9sszes kiszamitott
paraméter mentése pedig a tizperces periddusok végén. Az adatfijlok felépitése is
megtekinthet6 a mellékletekben.
El6fordulhat az is, hogy a mérés valamilyen okbdl kifolyodlag leall, példaul a méré
szamitogép tapellatasa megszilinik. A rendszer ilyen helyzetek kezelésére is fel van készitve.
Amikor tjraindul a szamitogép, a mérGprogram a paraméterfajlban elmentett informaciok

alapjan folytatja a mérést, ilyenkor 0j adatfajlt kezd. A feldolgozonak tehat arra is fel kell
késziilnie, ha hidnyzik néhany adatfajl.
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3.2.3. Adatok pontossaga és mennyisége

Fontos arr6l kiilon is beszélniink, hogy az 10j rendszer hasznalatdval milyen
pontossagot érhetiink el.

Minden egyes vizsgalt paraméter (példaul RMS, THD) meghatarozasa tiz halézati
periddusonként torténik. Mivel a halézat frekvencidja 50 Hz, ez azt jelenti, hogy
masodpercenként 5 érték keletkezik minden egyes paraméterbdl (12. abra). Ebb6l egy kis
szamolassal megkapjuk, hogy egy 30 napos mérés soran 5 * 60 * 60 * 24 * 30 = 13 milli6

értékiink lesz minden paraméterbdl, csatornanként!

WA AAAVATARAAAARAAATAN

10 periédus= 0,2 s 10 periédus= 0,2 s 10 periédus= 0,2 s 10 periédus= 0,2 s 10 periédus= 0,2 s

——

1 sec

12. abra: Minden paraméter kiszamitdsa tiz periddusonként, azaz masodpercenként 5 érték keletkezik

Az el6bbi példanal maradva, ha 30 napig 20 KHz-es mintavételezési frekvenciat
hasznalva mériink 6 csatornan, akkor tobb mint 500 GB teriiletet igényelnek a lementett
adatok, ez a mai nagy kapacitasu merevlemezek mellett is hatalmas tarteriiletet.

Megallapithatjuk tehat, hogy az j rendszer segitségével minden eddiginél nagyobb
pontossagot érhetiink el, azonban az ennek kovetkeztében keletkezett hatalmas
adatmennyiségek kezelése még a mai korszerli szamitogépek segitségével sem egyszert

feladat.

3.3. A fejlesztokornyezetrol

A fejlesztés Visual Studioban zajlott, C# nyelven. A munkat nagymértékben segitette
a National Instruments Measurement Studio nevl szoftvere. A feldolgozoprogram
készitéséhez konkrétan a Visual Studio 2010-et, a Measurement Studio 2010-et és a .NET

keretrendszer 4.0-as verzidjat hasznaltam (13. abra).

3.3.1. Miért esett a valasztas erre a fejleszt6kornyezetre?

A projekt szorosan kapcsolodik a méréstechnikahoz, ezért az elsé pillanattol kezdve
fontos szempont volt, hogy olyan kérnyezetet valasszak a fejlesztéshez, amely eredményes

lehet6séget biztosit ilyen témaji alkalmazasok elkészitéséhez.
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A tanszéken kordbban méréstechnikai alkalmazasok készitése altalaban C nyelven,
CVI kornyezetben zajlott. Azonban etté] sokkal modernebb és kényelmesebb lehetéséget
nyujt az altalam véalasztott kornyezet a fejlesztésre, és kiilonosen a felhasznaloi felilet (user
interface) kialakitasara. Példaul a CVI-ban nem érhet6k el kodkiegészitési (autocompletion)
és tjratervezési (refactoring) funkciok sem.

Valamint a mai trendeknek megfeleléen ki szerettem volna hasznélni az Objektum
Orientalt Programozads hatékony modszereit is, amelyre az alap C nyelv nem nyujt
lehetGséget.

Osszegezve elmondhat6, hogy a CVI 4ltal nyujtott lehetdségeket kicsit elmaradottnak

éreztem, ezért egy sokkal modernebb megoldasokat kinal6 alternativa mellett dontottem.

3.3.2. Visual Studio

A Visual Studio a Microsoft terméke, az egyik legnépszer(ibb fejlesztéi kornyezet
Windows-ra. Tébb programozasi nyelvet is tamogat, én ezek kozil a C#-ot hasznéltam a
szoftver megirasahoz. A C# egy objektumorientalt nyelv, a .NET keretrendszerhez
tejlesztették ki, ezért annak minden szolgéltatasa, funkcidja hasznalhaté. A .NET
keretrendszer tamogatottsaga kitling, az interneten rengeteg hasznos leiras, ill. nyilt

forraskodu kiegészit6 talalhatd, melyek nagy segitséget nyujtottak a fejlesztés soran.
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13. dbra: A fejlesztékornyezet
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3.3.3. Measurement Studio

A Measurement Studio feltelepitésével rengeteg hasznos eszkozzel, osztallyal és
kontrollal egésziil ki a fejlesztékornyezet. Ezek nagyon hatasos segitséget nyujtanak a
méréstechnikai alkalmazasok elkészitéséhez. A Measurement Studio gazdag szolgaltatasai

nagymértékben segitették a feldolgozoszoftver létrejottét.

3.3.4. Verziokovet6 rendszer

Manapsag mar minden komolyabb szoftverfejlesztés soran kovetelmény valamilyen
verziokovetd rendszer alkalmazasa. A projekt komplexitasa megkévetelte, hogy valamilyen,
a fejlesztés menetét segit6 rendszert én is igénybe vegyek. A valasztasom az SVN rendszerre
esett, konnyi kezelhet6sége és robosztussaga miatt.

Szerverként a tanszék sajat SVN szerverét, kliensként pedig a nagyon népszerii

TortoiseSVN-t (http://tortoisesvn.net) hasznéaltam.
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3.4. Kitlizott célok

A fejlesztés el6zményeinek ismeretében lassuk tehat, hogy milyen &ltalanos célokat

tlztink ki, milyen kovetelményeket tamasztottunk a készitendé programmal szemben.

3.4.1. Az 4j mérérendszer adatainak megjelenitése
A program legalapvet6bb és egyben legfontosabb feladata az, hogy képes legyen az
Osszes lementett adat megjelenitésére. Ez nagyon fontos, hiszen az adatok kiértékelése

mindig a mérés utan, oftline moédon torténik.

3.4.2. Nagymennyiségi adatok kezelése

Az el6bbiekben mar lathattuk, hogy milyen hatalmas adatmennyiségek
keletkezhetnek egy-egy mérés soran. Még a mai korszerl szamitogépek segitségével sem
egyszerdi ilyen méreti adathalmazok kezelése, ezért valamilyen hatékony moédszert,

modszereket kellett kidolgozni erre, hogy az alkalmazas hasznalhat6 lehessen.

3.4.3. Rengeteg szolgaltatas

A feldolgozodszoftvernek illetve a mérérendszer egészének olyan komplex
szolgaltatascsomagot kell nytjtani, amely segitségével a tanszéki mérések hatékonyan és
egyszerlien elvégezhetéek. A konkurensek képességein és hasznalhatésagan tulmutatd

rendszer megalkotasa volt a fejlesztési munkak célja.

3.4.4. Analizis folyamatanak egyszerisitése

A feldolgozoét ugy kell megvalositani, hogy az analizis folyamata minél egyszertibb
legyen. Ehhez meg kellett vizsgalni, hogy az analizis mely részfolyamatai
automatizalhatéak a szamitogép segitségével. Tehat fontos cél volt az elemzé munka

segitése, gyorsitasa.

3.4.5. Felhasznalobarat feliilet

Egyszerd, atlathato feliiletet kellett kialakitani, a felhasznal6 munkéjanak segitése
érdekében. Torekedni kellett arra, hogy az egész program felépitése, minden gomb, kontroll
funkcidja magatol értet6dé legyen, az alkalmazas hasznalatdhoz ne legyen sziikség

komolyabb ismeretekre.
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4. AZ ELKESZULT PROGRAM BEMUTATASA

Ebben a fejezetben a kész program felépitését, szolgaltatasait mutatom be a

telhasznal6 szemszogébdl.

Osszegzésként alljon itt egy rovid lista, amelyben az elkésziilt alkalmazas legfébb

funkciéba nyerhetiink betekintést:

Grafikon abrazolhatjuk az RMS, THD, aszimmetria, halozati frekvencia, cos ¢ és
kiilonboz6 teljesitményértékeket barmely id6tartomanyban.

Barmely idGpillanatra megjelenithet6k a fesziiltség, az aram és a teljesitmény
jelalakok, illetve ezek amplitddo-frekvencia spektruma, amely segitségével
leolvashatjuk az egyes felharmonikusokhoz tartozo relativ amplitadé értékeket.

A program tud villamosenergia-fogyasztast is szamolni a kijel6lt iddintervallumra.

A fesziiltség- és aramharmonikusok &ltal okozott torzitasi teljesitmények is
elemezhetdk.

Megjelenithet6k a harmonikusok hatasos teljesitményei, egészen 2000 Hz-ig, igy
lathatjuk ezek id6ben torténé valtozasat is.

Statisztikai analizist végezhetiink mindegyik paraméterre.

A mérés soran tortént kiilonboz6 tranziens jelenségek (példaul fesziiltség letorések,
novekedések) ki vannak gyijtve egy kiilon tablazatba, illetve megtekinthet6k az egyes
eseményekhez tartozé RMS értékek, valamint jelalakok.

Minden egyes fesziiltség-csatornahoz tartoz6 flicker értékek grafikonon abrazolhatok.
A mérések eredményeit sszefoglald jegyzékonyvek (*.docx) elkészitéséhez hatékony
gépi tamogatast nyujt a program, igy ezek eléallitasanak folyamata csak minimalis

emberi interakciot kovetel.

A fejezet tobbi részében a program hasznélatanak részletes leirasa kovetkezik, a

megvalositas részleteire pedig a kovetkez fejezetben térek ki.
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4.1. A program hasznalatba vétele

Elészor is lassuk, hogy mit is kell tenniink a program hasznalatba vételéhez!
Mindéssze az alabbi szoftverek megléte sziikséges:
- A .NET keretrendszer 4.0-as verzidja:

http://www.microsoft.com/hu-hu/download/details.aspx?id=17718

- Microsoft Visual C++ 2010 Redistributable Package:

http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?id=5555

Miutan megbizonyosodtunk, hogy rendelkeziink a fentiekkel, a programunk mar

hasznalatra kész, az Osszes tobbi sziikséges fiiggdség megtalalhat6d a programunk mellett.

4.2. A felhasznaléi feliilet koncepcidja

A program grafikus felilletének felépitése alapvet6en az MDI (Multiple Document
Interface, magyarul t6bb dokumentumos feliilet) szemléletmddot koveti. Ez konkrétan azt
jelenti, hogy a f6 ablakon beliil tébb ablak lathat6 (14. dbra), igy lehetéség nyilik arra, hogy

ugyanazon adathalmazt elemezziik tobbféle néz&pontbodl, szemszogbol.

Mérésteldoigoz - TKTR1 - 5N
Vol Mblskck  Egyeh

— T

Attekintés =K Napi adatok - 20120329,
TKTR1 A..m-.w-m-...._..--,.-.. Tienids sdok

1 - or— Teiestmény
" Statisztika - 201203.29. 0000:08 - 201204.01. 00:00:11 EEE OOO .OQOQ ®
b2 e mkzisdhaz cneson Tizpssidmcs sdeick B2012.03.29.00.00.09- 2012.04.01. 000011 | OO0 900000 Freom—
G [RMS +| 100+ [T w3 (OO0 @O000  COO00O0 i @
i

[Eo

RMS - 1.6k S

=mn 8 =

RMS “| 1RekT

14. abra: Felhasznaloi feliilet - "tobb dokumentumos feliilet"

4.3. Adatok betoltése

A program elinditasat kovetéen meg kell nyitnunk egy mappat, amelyben mérési

adatok talalhatoak. Ezt a FAj1l > Betdltés meniipont segitségével tehetjitk meg.
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Az adatok els6 betoltése egy kicsit tobb id6t vesz igénybe, amig bizonyos
inicializacios miiveletek végrehajtodnak (ezek részletes ismertetése a kovetkezé fejezetben
talalhatd). A folyamat elérehaladasarol az ablak bal als6 sarkaban lathaté folyamatjelz6
(progress bar) tajékoztat. A masodik, és minden tovabbi megnyitaskor az adatok azonnal

betdltédnek.

4.4. Attekintés ablak

Az adatok betoltése utan egy attekint6 ablakot kapunk a mérésrél, amiben a mérés

legfontosabb paraméterei talalhatéak meg (15. dbra).

Attekintés (=5 Bl <
TKTR1

Féjlok elérési titvonala |L-\HalozatAnalizaloAdatok \SALGO TARJANNTKTR1_Short Osszes adat

Mérés kezdete |2012.03.27. 13:40:08

Mérés vége |2012.03.27. 16:00:07
Napi adatok

100
Tizpercek szama |14 @
Tizperiscusok szama | 42001
Mintavételezési frekvencia | 20000 Tizperces adatok
Konverzids frekvencia |500000,00
THD algoritmus. | Traditional 5

Statisztika

Frekvenciaszamitas iddegysége |0.5 sec

Flicker | ¥4
1 fik 2 fisk 3 fisk 4 fisk 5. fick =
Fisktipus  Feszliltseq[V] Aramia]  Aramia]  Aramia] | Aramia)
Tranziensek A
R 622.011319405656 5 5 5 5
s 622,236123746679 5 5 5 5 S
Teljesttmény /\
T 6218100566501 5 5 5 5 harmonikusok
Vlts 1 1000 100 100 100 Tovabbi Ph
teljesitmény DV
AA NP MaxDev  MaxDev  MaxDev  MaxDev Sn
Jelentés s|=
Teli.parok 0.pér 1.pdr 2 pir 3 par 4.par 5.par 6.psr 7.pir B.pr O.par 10.psr 11 pér
u R 18 iT iR 18 iT 1R 18 1T 1R 1§ T
2R 28 2T 3R 38 3T 4R 48 4T SR 5% 5T

15. dbra: Attekintés ablak

Innen megtudhatjuk tobbek kozott, hogy mikortol meddig mértiink, milyen
mintavételezési frekvenciaval, milyen fidokokat hasznaltunk, melyik fesziiltség és
aramjelekbdl szamitottunk teljesitményeket, stb.

Az 0Osszes tOobbi nézetnek is ez az ablak a kiinduldpontja. Egyszerre barmennyi
ablakunk lehet nyitva, ennek csak az altalunk hasznalt szamitogép teljesitménye szabhat

hatart.
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4.5. Egyszeri nézetek

Mint mar lathattuk, hatalmas adatmennyiségek keletkeznek egy-egy mérés soran.
Ennek kezelésére ki kellett dolgozni valamilyen hatékony modszert, hogy a programunk
miikodése optimalis legyen. Az egyik ilyen moédszer az, hogy azt az id6intervallumot,
ameddig a mérés zajlott, virtualisan kisebb intervallumra osztottuk. Igy alakultak ki az

Osszes adat, Napi adatok és a Tizperces adatok nézetek.

4.5.1. Kozos jellemzék

Mind a harom nézet felépitése ugyanazokra az alapokra épiil. A képerny6 felsé kis
részén kivalaszthatjuk, hogy milyen adatok legyenek a képernyén és kiillénb6z6 navigacios
gombokat lathatunk, a tobbi részen pedig az adatok tényleges megjelenitését szolgalo

grafikonok talalhatoak (16. abra).

Megjelenitend6 adatok kivalasztasa + Navigacio

Grafikonok

16. abra: Ablakok altalanos felépitése

Ezekben a nézetekben a kovetkez6 paraméterek tekinthetéek meg:
e RMS értékek minden csatornara (1. grafikon)
e THD értékek minden csatornara (2. grafikon)
e Halozati frekvencia és aszimmetria (3. grafikon)

e Latszolagos, hatasos, meddé teljesitmények és a teljesitménytényez6 (4. grafikon)
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Az ablak felsé részében lehetéségiink van az egyes grafikonok megjelenitésére és

eltiintetésére, az aktualis igényeknek megfelelGen.

Kivalaszthatjuk, hogy milyen vastag vonalakkal rajzoljunk, illetve hogy hany kurzor
legyen a grafikonokon. A kurzorok egyiitt mozognak az egyes grafikonokon, ezaltal nagyon
egyszerid egy bizonyos id6pillanathoz tartozo kiillonb6z6 értékek leolvasasa.

Két

kurzor

segitségével kijelolhetink barmilyen tetsz6leges intervallumot.

Lehetéségiink van ezen intervallum adatainak megnyitasara egy kiilon ablakban (ekkor
ugyanazokat a paramétereket lathatjuk az Gj ablakban).

A kurzorok léptethet6ek a billentytizet segitségével is (17. dbra).

1. kurzor
2. kurzor

17. abra: Kurzorok mozgatdasdanak billentyiiparancsai

Az RMS és THD értékek megjelenitésekor kivalaszthatunk egy ,3 grafikon” nevi
opciot is, amelyet bekapcsolva az egyes fazisokhoz tartozo értékek kiilon grafikonokon
jelennek meg. Ez azért hasznos, mert mindig haromfazisi rendszereket vizsgalunk, és az

opci6 hasznalataval konnyedén osszehasonlithatjuk az egyes fazisokhoz tartozo értékeket.
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abra: Osszes adat nézet
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4.5.2. Osszes adat

Ebben a nézetben a teljes mérés adatai lathatéak (18. @bra). Tehat hosszi mérések
esetén rengeteg a megjelenitend6 adatértékek szama, ezért a hatalmas memoriaigény miatt
az Osszes adat nézetb6l csak egy darab lehet nyitva az alkalmazéson beliil.

Ha valamelyik részt meg szeretnénk vizsgalni részletesebben is, a kurzorok altal

kijelolt id6ponthoz tartozé Napi adatok vagy Tizperces adatok nézetre ugorhatunk.

4.5.3. Napi adatok
Napi adatok nézetben a mérés egyes napjai lathatéak, 0-24 oraig (19. dbra). Ez a nézet
kiegésziil a bal fels6 sarokban egy legordithet6 listaval, amely segitségével valthatunk az

egyes napok kozott.

o Napi adatok - 2012.03.29. ===
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19. dbra: Napi adatok nézet

4.5.4. Tizperces adatok

Ebben a nézetben az egyes tizperces fajlok adatai jelenithet6ek meg (20. dbra). Itt mar
lehet6ségiink van a fesziiltség, aram, és teljesitmény jelalakok (21. dbra) megjelenitésére is,
ill. ezekre FFT analizist is végezhetiink. Az FFT grafikonon a jel felharmonikus 6sszetevéit

elemezhetjiik.
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Q Tizperces adatok - 2011.05.19. 9:20:00 o e =

Az abisk magemkézéséhez kattintson de

20110545 v U RMS O 3gmtion ) THD [ 3gmion | Frekvencia | Teliesitmény

Jelalzkok megielenitése
Fesziitseg/Aam v

Egzwi
00 | ; . : . 1 ; ; ; , ; . ; .
20. abra: Tizperces nézet, jelalak és FFT grafikonokkal
o] A VA A A
PAANA LA NN i

/ ‘-‘Iw‘r""f]l‘{
/\ /N ; \ | ; \ .\
B
|

e I
VAVARVERVARY \ y

090314500 090314550 090314 58

//\

o AAS
= \fﬂ '\/q\,/ \ "\/ﬂ“\/ |

29576 - ‘ .
08:03:14.383 03:03:14.400 08:03:14.450

Jelalakok
y VA1 W  var]

Tokusime

21. dbra: Teljesitmény jelalakok

4.6. Fogyasztas
Barmelyik nézetben megtekinthet6k az egyes teljesitményekbdl szamolt fogyasztasok

a kijelolt idintervallum alatt az alabbi tablazatos formaban (22. dbra).

1R-2R § 15-25 § 1T-2T g 3R-4R § 35-45 § 3T-4T

163,36 255,55 190,88 158,85 250,07 129,99
kvah kvAh kvah kwvah kvAh kvah
138,65 20467 175,44 136,98 201,47 175,27
kWwh kWwh k'Wh kWwh kwh kwWh
86,15 152,42 7451 20,17 14758 7287
kwarh kwvarh kwvarh kvarh kvarh kvarh

22. dbra: Fogyasztas adatok tablazatos formatumban
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4.7. Tranziensek ablak

Ha a mérés soran tortént valamilyen tranziens jelenség (példaul fesziiltségletorés,
emelkedés), ezek kigytjtve megtekinthet6k a Tranziensek ablakban (23. dbra), tablazatos
formaban.

Ebben a tablazatban a jelenségek legfontosabb jellemz6i lathatoak:
e Kezd6idépont
e Id6tartam
e Melyik csatornan tortént

o Jelleg (novekedés vagy letorés)

e Maximalis eltérés a névleges effektiv értéktol

=i8lx

A s

&=

MikortSl
20110228 1

Plass malriet | zpmpchcct.
3 Hb

Ugrés
tizpercre

2208 e e nw 20 e e N2 e new 12206 12 nzor e ne nzw n@2e

[} 2m am ) o oo 120m ] 18m0 ) 20m 220m 200 =m 2000 £ zm s40m E ]

23. abra: Tranziensek - Fesziiltségnovekedés

Ha a lista egy elemére kattintunk, megjelenik a kivalasztott jelenséghez tartozé RMS
értékek illetve jelalakok a grafikonokon. Mindig a teljes tranziens jelenik meg.
Lehet6ségiink van tovabba egy tetszélegesen kijellt intervallumot megjel6lni

tranziensnek, illetve torolhetjiik is az egyes eseményeket is.
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24. abra: Tranziensek - Fesziiltségletorés

4.8. Statisztika

A statisztika funkcié segitségével barmely vizsgalt paraméterr6l készithetiink
statisztikai analizist, bArmely idétartoméanyban (25. dbra). Ha az Attekintés ablakbél nyitjuk
meg a Statisztika funkciot, akkor a teljes mérés adatait elemezhetjilk. Napi adatok és
Tizperces adatok nézetekbdl hasznéalhaté az Ugrds statisztikdra nevi funkcié is, mely

segitségével az éppen ott megjelenitett intervallum adatait vizsgalhatjuk statisztikailag.

LS Statisztika - 2012.03.29. 00:00:09 - 2012.04.01. 00:00:11 == o )
Azabisk mecomiézisirez atintson ce Tizperidusos adatok P 2012.03 29 00-00:09-2012.04.01_00:00:11
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Min F5 PS5 Max g
. P5P5 Min M
THD v 2fi6kR v 8722 07215 206545 290913 15,2443 e
€50%
400%
6 10 1 2 1 1 15 & ” & 1 2 21 2 2 2 2 2 27 2 2 £
= Min P5 Pes Max g - .
THD vl 2.fi6k S v 70834 neme 179418 250708 14,7885
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4,00%
200%
000% - - ' I!lllq------______ ‘
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25. abra: Statisztika ablak
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4.9. Flicker

A villogas (flicker) a fesziiltségingadozas kovetkezménye, amelyet a villamos energia
termelése, atvitele vagy elosztasa kozben fellépé zavarok idézhetnek el6, de a legjellemz6&bb
ok a nagy valtoz6 terhelések alkalmazéasa, amelyeknek gyorsan ingadozik a hatisos és
meddo teljesitményigényiik. Pszichologia hatasa jelentds lehet, a villogd fényforrasok rossz
kozérzetet, igy a munkamingség teriiletén negativ hatasokat eredményezhetnek.

A mérés alatt kiszamolt flicker értékek is megjelenithet6k a programban (26. dbra).

0

gﬂ: t 4 !
e e T et
26. abra: Flicker grafikon

4.10. Torzitasi teljesitmények

A teljesitményeket egy teljesen Gj nézdpontbdl is vizsgaljuk. Az elterjedt
szemléletméd nem szamol a villamos halézaton megjelend fesziltség és aram
felharmonikusokkal, ezért csak latszélagos, hatasos, és meddételjesitményeket kiilonboztet
meg. A teljesitmények harmonikustartalmat is figyelembe véve azonban meghatarozhatok a
harmonikusokra vonatkozé hatasos ¢és meddételjesitmények is, az alapharmonikus
teljesitmények, valamint a torzitasi teljesitmények is. A szoftver lehetéséget nyujt ezen

paraméterek elemzésére is (27. abra).

Tovabbi teljesitmény adatok - 2012.03.29, 00:00:09 - 2012.03.31, 23:50:01 =R EeR )
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27. abra: Torzitasi teljesitmények
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4.11. Teljesitmény harmonikusok

Ebben az ablakban megtekinthet6k barmely teljesitményre az egyes harmonikusok

hatésos teljesitményei, egészen 2000 Hz-ig (28. abra).

Teljesitmeény harmonikusok - 2012.03.29. 00:00:09 - 2012.03.31. 23:5001 |E=n =

Azsbiskmacn Kézdsihes kattnisonde B T SR 20 12.03.29. 00:00:09 - 2012.03.31. 235001
~

T i i !
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230

R v
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B0H v
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105 i i i 3 i |
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R v

B/OH: v

30+ |
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28. abra: Teljesitmény harmonikusok

A harmonikus hatasos teljesitmények, valamint a torzitasi teljesitmények
valtozasanak vizsgalata 0j lehet6séget nyit arra, hogy a =zavarterjedési iranyok

meghatarozhatéak legyenek.

4.12. Jegyz6konyv készitése

Az egyik legfontosabb szolgaltatas a jegyzékonyvkészités. Segitségével a mérési
eredményeket Osszefoglalé jelentés néhany gombnyomds utan, teljesen automatikusan
generalodik, nagyban megkonnyitve ezzel a felhasznalé munkajat. (A jegyz6konyvek
elkészitése eddig manualisan tortént, a PrintScreen billentyl és valamilyen képszerkeszt6
segitségével, ez akar tobb napi munkét is jelenthetett.)

A program a jelentéskészitést tobb logikai 1épésben végzi el (29. dbra). Az els6
lépésben egy varazslo segitségével bekérjiik a felhasznaloktol a sziikséges informaciokat,
mint példaul a melléklet cime, a csatornak megnevezései, mely napok adatait tartalmazza a
dokumentum. A kordbban megadott adatokbol a program automatikusan ajanlatot tesz az
egyes megnevezésekre, igy altalanos esetben példaul a fiokok neveinek megadasa utan a
csatornak és teljesitmények megnevezésein nem is kell valtoztatni.

Miutan minden sziikséges informaciét megadtunk, hatra is délhetiink, hiszen a

jegyz6konyv elkészitése ezutan automatikusan zajlik.
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Abrak elkészitése
és szamitasok
elvégzése

Informaciok Dokumentum

bekérése elkészitése

29. abra: A jegyzbkonyvkészités logikai lépései

Maésodik 1épésben a program automatikusan beolvassa a sziikséges adatokat, abrazolja
ezeket grafikonon, ill. kiszdmolja a sziikséges statisztikai értékeket. Az 6sszes grafikont
lementi képfajlként a hattértaroléra png formatumban (ha esetleg sziikség lenne kiilon a
grafikonokra is). A képek felbontasa allithato, a kivant min6ség elérése érdekében. Tl nagy
tfelbontast sem érdemes viszont beallitanunk, mert ilyenkor akar tobb szdz MB is lehet az
elkészitett allomany mérete, melynek kezelése nehézkes lehet.

Harmadik lépésben a konkrét dokumentum elkészitése torténik, az el6z6 1épésekben
lementett adatok és abrak alapjan. A jegyz6konyv docx formatumban készil el. Az
elkészitett jegyz6konyvek formatumara megtekinthet6 egy minta a mellékletek kozott.

A dokumentum elkészitése gombnyomasra, de nem pillanatok alatt torténik. A
jelentéskészité rutin lefutasahoz sziikséges id6 azonban nagymértékben fiigg attol, hogy
hany csatorna adatait kell feldolgozni, valamint attél, hogy milyen hosszi mérési
id6szakokat jeloltink ki. Természetesen fontos a programot futtatdé szamitoégép
teljesitménye is. Példaul egy 15 csatornas mérésbol készitett 7 nap adatait tartalmazo
dokumentum koériilbelil 5 perc alatt késziilt el egy viszonylag gyorsnak mondhat6 4 magos

szamitogépen.
4.13. Tovabbi szolgaltatasok

4.13.1. Grafikonok testreszabasa

A felhasznal6 igényei szerint testre szabhatja minden egyes grafikon megjelenését. Ki
kell jelolni a grafikont, és az alabbi billentytikombinaciok segitségével modosithatjuk a
kinézetet. A magassag a Ctrl és a ,,+” billentytlik lenyomasaval névelhetd, valamint a Ctrl és
a -~ billenty(ik lenyomasaval csokkenthetd.

A programban altalaban a grafikonok jobb és bal oldalahoz is skalazunk (bal oldalra
legtobbszor a fesziltségértékeket, jobb oldalra pedig az aramértékeket). Sokszor zavar6
hatast kelthet a racsvonalak sokasaga. Ezért a billentytizet segitségével allithato, hogy a bal
illetve jobb oldalhoz tartozé segédvonalak megjelenjenek-e (I — bal oldali, O — jobb oldali

vonalak be- és kikapcsolasa).
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4.13.2. Grafikonok exportalasa
A program barmelyik grafikonjat ha kijeloljik, a ,,Ctrl + S” billentytikombinacioval
lehet6ségiink van az adott grafikont képként elmenteni. A felugré parbeszédablakban kell

beallitanunk a mentés formatumat az alabbiak kozil: *.bmp, *.gif, *jpg, *.png.

4.13.3. Konfiguraciés allomany

A program konyvtaraban talalhato egy konfiguracios allomany, neve Konfig.xml. A
felhasznalohoz kot6d6 beallitasokat itt taroljuk. A fajl egyszeri szovegszerkeszt6vel (pl.

Jegyzettomb) szerkesztheto.

A felhasznaloi feliilet nyelvének beallitasa
A fajlban a <Nyelv> tag értékét kell a kivant nyelvre allitani. Egyelére a magyar és
angol nyelvek tamogatottak, ezek hasznalatdhoz a ,,hu-HU” illetve az ,,en-US” értékeket

kell beirnunk.

A grafikonok beallitasai
A konfiguracios allomany segitségével beallithatéak tovabba a programban hasznalt

grafikonokhoz kapcsolodé alabbi opciok is:

<Plot_szinek>: A lenti példa szerint, RGB komponensek segitségével allithatjuk be a

hasznalni kivant szineket.

<Grafikon_magassaga>: Beallithatjuk, hogy a megjelené grafikonok alapértelmezés
szerint milyen magasak legyenek (a szélesség mindig igazodik az ablak aktualis

méretéhez).

<ExportaltGrafikonSzelessege>: A 4.13.2 pontban ismertetett grafikonok exportalasa
funkci6 hasznalatakor innen, a konfiguracios allomanybol olvassa be a program, hogy

az exportalt kép milyen méretd legyen.

Konfiguracios fajl - részlet

<Konfig
<Nyelv>hu-HU</Nyelv>
<Grafikon_magassaga>190</Grafikon_magassaga>
<Plot_szinek>
<SColor R="255" G="@" B="0" />
<SColor R="30" G="60" B="210" />
<SColor R="0" G="250" B="0" />
<SColor R="0" G="217" B="217" />
</Plot_szinek>
<ExportaltGrafikonSzelessege>4000</ExportaltGrafikonSzelessege>
</Konfig>
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5. A FEJLESZTES SORAN ALKALMAZOTT MEGOLDASOK,

A MEGVALOSITAS RESZLETEI

Miutan a program hasznalatat, kezelését a felhasznaldé szemszogébdl megismertiik,
ebben a fejezetben a szoftver megvaldsitasanak legfébb részleteir6l lesz szo a tervezd, a

programoz6 szemszogébdol.

5.1. Miért tart sokaig az adatok betoltése elsé6 alkalommal?

A mérési adatok elsé betoltésekor tobb inicializaciés miivelet végrehajtasara is
szitkség van. Ezek lefuttatasara csak az elsé alkalommal van sziikség, ekkor maximum
néhany perc alatt lezajlanak, és eredményiik kiilon elmentésre keriil, hogy a tovabbi
megnyitasok varakozas nélkiil megtorténjenek.

Ebben a részben ismertetésre keriilnek a lezajlodé miiveletek, nem feltétlen idérendi,
hanem logikai sorrendben.

Altalanossagban megallapithatjuk, hogy bar az adatok elsé betdltésekor lehet, hogy
varnunk kell néhany percig, de ez a kis id6 béven megéri, hiszen az egyszeri varakozas utan

a program tovabbi miikédése dramaian felgyorsul.

5.1.1. A paraméterfajl feldolgozasa

Mindenekel6tt a paraméterfajl informéaciot kell feldolgoznunk, hiszen nélkile nem
értelmezhetéek az adatfajlok sem. Innen olvassuk ki példaul, hogy hany darab és milyen
tipusu fiokokat, milyen mintavételezési frekvenciat hasznaltunk, a teljesitményeket milyen
fesziiltség és aramjelb6l szamoljuk, stb. Ezeket az informéacidkat (és még sok mast is) az

altalam megirt Adatok nevi osztaly adattagjaiban taroljuk el.

5.1.2. Az adatfijlok feldolgozasa

A paraméterfajl utan az adatfajlokat dolgozzuk fel. Ez egy komplex miivelet, tobb

kiilon részre bonthato, egyes részeit a fejezet késébbi pontjaiban targyalom.

5.1.3. A keletkezett Gj adatok mentése

Az els6 megnyitaskor keletkezett 6sszes adat tarolasara létrehozunk a mérési adatokat
tartalmazé mappan belil egy almappat (neve altaldban X1). Mindekdzben az eredeti

paraméterfajl és az adatfajlok valtozatlanok maradnak.
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A paraméterfajl adatait és az egyéb metaadatokat tartalmazd Adatok objektumot is
ebbe a mappaba mentjik el, adatok.xml néven. Az objektum elmentéséhez a NET
keretrendszer XML szerializacids szolgaltatasat haszndlom. A mentés menete nagyon

egyszerl, mindoéssze az alabbi néhany sor sziikséges.

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Adatok));

using (StreamWriter sw = new StreamWriter(new FileStream(path, FileMode.Create)))

{
}

serializer.Serialize(sw, this);

Késébb, a deszerializalas (visszatoltés) is hasonléan egyszert.

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Adatok));

using (StreamReader sr = new StreamReader(new FileStream(path, FileMode.Open)))

{
}

Tarolo.Adatok = (Adatok)serializer.Deserialize(sr);

Az Adatok osztaly tartalman kiviil az 6sszes tovabbi feldolgozott adat a feldolgozasi
mappaba keriil az alabbi rendszerezett formaban (30. dbra).

L Egyetemni mérés A3 2011_aprilis
a K
_flicker
harom_mpes_atlagok
harom_mpes_max
harom_mpes_min
tizperces_atlagok
L tizpericdusos
aszimmetria
flag
frekvencia
rms
teljesitrmeny
thd

30. dbra: Feldolgozott adatok mappaszerkezete

5.1.4. Tizperiodusokhoz tartozé idépontok kiszamitasa

Mivel a hélézati frekvencia sajnos nem allando, ezért a vizsgalt tizperiddusok hossza
sem alland6 (nem pontosan 0,2 sec), ezért ahhoz, hogy minden egyes értékhez pontos id6t
tudjunk rendelni, meg kell hataroznunk az Gsszes tizperiodus hosszat. Abbdl, hogy hany
mintdbdl (Nigperisaus) all egy-egy tizperiddus, egyszerfien meghatarozhatjuk, hogy

pontosan mennyi ideig (t1gperisaus) is tartott az adott tizperiodus:

_ NlOperiédus
thperi()dus -
fmv
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Minden adatfijl elején pedig megtalalhat6, hogy mikor kezd6dott az adott tizperces
intervallum. Tehat ehhez az id6ponthoz hozzdadva a tizperiddusok hosszat, megkapjuk,
hogy mikor kezdédtek az egyes tizperiodusok.

Ezek az idSpontok is lementésre keriilnek, minden egyes id6pontot egy double szam
reprezental.

A pontos id6adatok meghatarozasa mellett a megoldas masik elénye, hogy
segitségével minden paramétert abrazolhatunk ScatterGraph grafikonokon, ahol az
abrazolashoz a PlotXY(double[] xdata, double[] ydata) fiiggvényt hasznaljuk. Az X
tengely adatai (xdata) lesznek a lementett idépontok, az Y tengely adatai (ydata) pedig a
vizsgalt értékek. Igy megoldottuk azt is, hogyha hidnyzé adatfijljaink vannak, a grafikon
képén az idéadatok helyesek maradnak (31. dbra). Hianyz6 adatfijlok akkor fordulhatnak
eld, ha a mérés barmilyen okbol ledll, példaul megszilinik a mérémiszer tapellatasa. llyenkor

sajnos adatvesztés torténik, de a szamitogép Gjrainditasa utan a mérés ujraindul.

i b
Lt
T

0000

o o590 o000 1590 LT w2500 oo 093500

31. abra: Hianyzo adatfdjlok esetén is helyes idétartomanyt hasznalunk

Egyik méréstink alatt volt éppen a tavaszi oraallitas, amikor is 2-r6l 3-ra kell atéllitani
az orakat, am ezzel sem volt probléma, hiszen a szamitéogép automatikusan atallt a nyari
id6szamitasra, és a feldolgozas soran is id6helyesek maradtunk, a ,kiesett” 6ra helyén a

fenti abrahoz hasonlé szakadast lathattunk.

5.1.5. A feldolgozasi id6k az adathordozok csatlakozéja fiiggvényében

A mérési adatokat sokszor hordozhatd merevlemezeken taroljuk (természetesen van
biztonsagi masolat is), igy a feldolgozas is altalaban ezekrdl torténik. Tesztemben azt
vizsgaltam, hogy a winchesterek csatlakozasi modja mennyire befolyasolja a feldolgozas
sebességét.

A teszteket egy 4 magos AMD Phenom II 965 (3.4 GHz), 12 GB memoériaval felszerelt
gépen végeztem, igy a szamitogép teljesitménye nem lehetett a szlik keresztmetszet.

Ugyanazt a winchestert (Samsung 750 GB, 7200 rpm) hasznaltam mindharom esetben, el6bb
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USB2-es, majd USB3-as és SATAIl-es porton keresztill. A teszteléshez egy 8 napos, 9
csatorna ¢és 6 teljesitmény adatait tartalmazoé adatsort valasztottam.
Az alabbi abran lathatoak a teszt eredményei. Az értékek masodpercben szerepelnek

(tehat a kisebb érték a gyorsabb).

1012

428

EUSB2 EWUSB3 EOSATA

32. abra: Az adatok elsé feldolgozdsdinak ideje (masodpercben) a csatolok fiiggvényében

Az eredményekb6l megallapithaté, hogy a hasznalt interfész tipusa nagymértékben
meghatarozza a feldolgozasi sebességet. Az USB2 mara mar kicsit elavult, ez meg is latszik
az eredményeken, az USB3 viszont mar majdnem eléri a bels6 SATA csatolé sebességét.
Ezért célszer(i lenne a jovében USB3-mas kiilsé winchestert és ilyen porttal rendelkezd

szamitogépet hasznalni az elemzéshez.

5.2. Nagyméreti adatok kezelése

Ahogy mar az el6z6 fejezetekben is lathattuk, a mérések soran hatalmas
adatmennyiségek keletkezhetnek. Ennek kezelésére valamilyen hatékony mddszert,
modszereket kellett kidolgozni.

Alapvet6en két ilyen modszert hasznalunk:
e Logikai nézetek kialakitasa

o Aggregalt értékek szamitasa
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5.2.1. Logikai nézetek

Az egyik ilyen moédszer az, hogy azt az idSintervallumot, ameddig a mérés zajlott,
virtualisan kisebb intervallumra osztottuk. Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy az igy kapott
nézetek kinézete csak nagyon kis mértékben kiilonbozik egymastol. Ezért ezt gy oldottam
meg, hogy az Objektum Orientdlt Programozas 6roklédés tulajdonsagat felhasznalva
készitettem egy Gsosztalyt, és ebbdl szarmaztattam a specialis osztalyokat.

Az &sosztalyban (neve Os_Form) talalhaté meg az Osszes olyan komponens illetve
figgvény, amelyre minden nézetben sziikség van, a gyermekosztalyokban igy csak a
specialis funkciokat megvalositd elemeket kellett implementalni. Az osztalyhierarchiat az
alabbi UML osztalydiagram szemlélteti.

Class
= Child_Form

.

Osszes_Form ¥
Class
=+ Os_Form

( &) Clelalskos Form (9 ]
Class

=+ Os_Form
. Tizperces_Form &) . Tetszoleges Int... ¥
Class

Class
=+ Jelalakos__Fom + Jelalakos__Form

Mapi_Form
Class
=+ Os_Form

33. abra: Osztalyhierarchia

5.2.2. Aggregalt értékek szamitasa

A masik modszer a nagyméreti adathalmazok kezelésére az, hogy kiszamitunk
kiilonboz6 atlag- ill. széls6értékeket minden egyes paraméterbdl. Ennek segitségével a
vizsgélt adathalmaz mérete a toredékére csokkenthets. Az aggregalt értékek kiszamitasa
harom masodperces, illetve tizperces idSintervallumokra toérténik meg. Bizonyos

szabvanyok is el6irjak ezen értékek vizsgalatat.

Miért van sziikség a minimum és a maximum értékek meghatarozasara is?

Ha az atlagolni kivant értékek kozott van néhany nagyon kiugré érték, az atlagban
ezek nem mutatkoznak meg, a villamos energia elemzése soran pedig ezen kiugro értékek
vizsgélata nagyon fontos. Az alabbi abran harom grafikon lathat6, mindharom grafikonon
ugyanazon egyhetes mérés adatai latszanak. Az elsé grafikonon az eredeti, tizperiddusos
értékek lathatoak, a méasodikon az ezekbdl kapott 3 masodperces atlagértékek, a harmadikon

pedig a tizperces atlagolas utan kapott értékek lathatoak.
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3 mp-es atlagok

| ' ' ' : tizperces atlagok

34. dbra: Az atlagolas hatasa elnyomja a kiugro értékeket

Az els6 grafikonon lathaté néhany kiugrd érték, viszont a masodik és harmadik
grafikonon megfigyelhet6, hogy ezek a kiugrasok ,elvesztek” az atlagolas hatasa miatt.
Ezért fontos killon meghataroznunk az atlagértékek mellett a minimum és
maximumértékeket is.

Minden ablak (ahol ennek értelme van) jobb fels6 sarkaban megtalalhatd, hogy éppen
milyen adatokat latunk, és milyen id6intervallumban. Itt tudunk véaltani is, hogy milyen
adatokat szeretnénk latni: tizperiédusos, harom masodperces vagy tizperces aggregalt

értékek.

==

Tizperiddusos adatok L4 2011.05.19_08:43:30-2011.05.19. 09-40-00

o) 5=

Harom masodperces Atlagok L4 2011.05.19.08:43:30 - 2011.05.19. 093957

35. dbra: Az ablakok jobb fels6 sarkaban lathaté informaciés sav

Az aggregalt értékek kiszamitasa az adatok elsé megnyitasakor torténik, az adatok

rendszerezését kovetben.
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5.3. Adatok beolvasasanak optimalizalasa

5.3.1. Adatok rendszerezése

Minden tizperces intervallum Osszes adatat egy-egy adatfijl tarolja (az adatfajlok
pontos felépitése megtekintheté a mellékletek kozott). Ha viszont példaul egy hét adatait
szeretnénk megtekinteni, a felépitésbél adddéan korilbelil 1000 adatfajlbol kellene
kiolvasni a logikailag dsszetartozé informaciokat. A program kezdetleges verziojaban ez igy
miikodott, de nagyon komoly teljesitményproblémak voltak ezzel a megkozelitéssel (1 hét
adatainak a beolvasasa tobb percig is eltarthatott), pedig a beolvasandé adat mennyisége
relativ kicsi (a példaban kb. 20-30 MB) a merevlemezek folyamatos olvasasi sebességéhez
képest. A problémat az okozta, hogy az igényelt adatok nem szekvencialisan helyezkedtek el
(azaz nagyon szét voltak szorva) a lemezen, a merevlemezek véletlen elérési ideje pedig igen
nagy. Erre logikusan az a megoldas, hogy az dsszetartoz6 adatokat egymas mellett kellene
tarolni.

Azt a kompromisszumos modszert valasztottam, hogy minden mérés esetén, az
adatok els6 megnyitasakor a feldolgozéprogram végigmegy az Osszes adatfajlon, és az
6sszetartozo informaciokat egymas mellé masolja. Fontos megjegyezni, hogy az adatfajlokat
kozben nem moédositjuk. Igaz, hogy igy ezek az adatok kétszer is megtalalhatéak lesznek a
lemezen, de minimalis plusz helyet igényelnek. Ez azért van igy, mert a mérési adatok koziil
a lementett jelalakok foglaljak le a tarteriillet nagy részét, az ezekbdl kiszamitott
paraméterek a teljes méret csak kb. 1 szazalékat teszik ki, igy minimalis tarteriilet
novekedésért cserébe a feldolgozd miikddése hihetetlen mértékben felgyorsul.

A hatékony mikodés érdekében az adatfajlbol egyszerre olvasom be a sziikséges
adatokat omlesztve, majd egy MemoryStream objektum segitségével navigalok a beolvasott

dolgok kozott.

5.3.2. Beolvasast végz6 fiiggvények felépitése

A program miikodése soran, amikor konkrétan adatok betoltésére van sziikség, az elsé
perct6l vilagos volt szamomra, hogy a beolvasast mas szalon (Thread-en) kell végrehajtani,
hiszen nem megengedhet, hogy a felhasznal6i felilet (GUI) akar tobb masodpercig
mukodésképtelen legyen.

A WinForms technolégiaban csak arrél a szalrol moédosithatjuk a GUI elemeit,
amelyik szal létrehozta azokat. Ezért nyilvanval6 volt, hogy a kiilon szal altal beolvasott

adatokat at kell adni a 6 szalnak, és igy kell ket kirajzolni a GUI-ra.
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Az alabbi példan keresztiil 1athatjuk, hogy hogyan is épiil fel minden beolvasast, majd
kirajzolast végz6 fiiggvény. El6szor is létrehozunk 2 tombét, amelyek a grafikonok X és Y
tengelyének adatait jelképezik. Utana beolvassuk mind az X, mind az Y adatokat. Lock-
olasra azért van sziikség, hogy ne véaltoztathassa meg mas szal a beolvasni kivant
intervallumot, mert igy nem 0Osszetartoz6 adatokat abrazolnank. Mivel ezek a fiiggvények
nem a {6 szalon futnak le, a tényleges kirajzolast sziikséges ,visszaadni” a f6 szalnak a
BeginInvoke fiiggvény segitségével.

Az alabbiakban egy beolvasast végz6 fliggvény lathato.

protected void rms_getdata(int csatorna, int grafikon)

{
double[] xdata;
double[] ydata;

lock (szakaszJlelzo.Szakasz)

{

xdata
ydata

szakaszJelzo.Szakasz.getIdopont();
szakaszJelzo.Szakasz.getRMS(csatorna, flagekSzamitanak);

}

this.BeginInvoke(kirajzolas, new object[] {
rms_grafikonok[grafikon], csatorna, xdata, ydata });

5.3.3. Beolvasasi sor hasznalata

Tehat vilagos, hogy az adatok beolvasasat végz6 fuggvényeket ,at kell adni” egy
masik, hattérben futd szalnak. Toébb megoldast kiprobaltam, és egyértelmiien az alabbi
megkozelités adta a legjobb, leggyorsabb eredményt.

Létrehoztam egy statikus osztalyt (WRKR), amely tartalmaz egy sort (queue-t),
amelyben a futtatni kivant fiiggvényeket (pontosabban a System.Action tipust
delegatumokat) gytjtom. Létrehoztam egy 1j, a hattérben futd szalat, amely egy végtelen
ciklust futtat. Ebben a ciklusban mindig ellenérzém, hogy van-e a varakozasi sorban
végrehajtand6 elem. Ha van, végrehajtom, ha nincs, a szal futdsat nagyon kis idére
felfiggesztem (a Thread.Sleep(25) parancs segitségével). A Sleep parancs kiadasa
nagyon fontos iiresjaratban, mert ha nem tessziik, akkor az kozel 100%-os CPU hasznalatot

okoz ugy, hogy kozben nem is végziink semmilyen 1ényegi feladatot!

Minden beolvasast végzé figgvényt tehat a WRKR osztdlynak adok at futtatasra, az
alabbi médon: WRKR.Add(StartWork);
Viszont mivel a System.Action tipust delegaitumoknak nincs paramétere, ezért a

paraméterekkkel rendelkezé fiiggvények meghivasa ilyen egyszertien nem lehetséges.
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De a lambda szintaxis hasznalataval névtelen (anonymous) metodusokat is

atadhatunk, amelyek belsejébe mar akarmilyen kifejezést irhatunk, igy altalanosan

hasznalhat6é a megoldas.

WRKR.Add( () => rms_getdata(e.n, f) );

Részlet modell megvalositasanak forraskodjabol:

{

}

private static ConcurrentQueue<Action> sor;

while (ready)

if (sor.IsEmpty)

{
Thread.Sleep(25);
}
else
{
Action fv;
if (sor.TryDequeue(out fv))
{
fv.Invoke();
}
}

A megoldas elényei:

e A tényleges, fajlszintii olvasasi miiveleteket a BinaryReader osztaly fiiggvényeivel

5.4.

végzem. Azonban, ez alapbdl nem szalbiztos, tehat ha tobb széalat hasznalnék, a szalak
kozott valamilyen kilon szinkronizaciés mechanizmus lenne sziikséges. De ha
minden olvasasi miiveletet a fent emlitett moédon végzek, nem johet létre
versenyhelyzet a szalak kozott, hiszen minden miivelet egyesével, egymas utan
hajtodik végre.

A beolvasni kivant adatok, az adatok rendszerezését kovetben alapvetéen egymas
utan, szekvencialisan helyezkednek el. Ezért nem érdemes tobb kiilonb6zé szalon
beolvasast végz6 metddusokat futtatni, mert a szalak versengése miatt nem optimalis

eredmény sziiletne.

A jegyz6konyvkészités részletei

Mint azt a 4.12. pontban is lathattuk, a jegyzékonyvkészitést harom logikai 1épésre

bonthatjuk: a szitkséges adatok bekérésére, az adatok beolvasasara és feldolgozasara,

valamint a dokumentum generalasara. A modularitas jegyében az egyes lépéseket kiilon-

kiilon komponensek valositjak meg.
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5.4.1. Varazsloé megvalositasa

A sziikséges informaciokat a felhasznalotol egy varazslo segitségével kérem be. A
varazslo elkészitéséhez az alabbi, egyszerlien csak Wizardnak nevezett komponenst

(http://www.codeproject.com/Articles/8197/Designer-centric-Wizard-control)  hasznaltam

tel. Egy egyszeri Wizard kontrollt biztosit, amely rendelkezik a varazslok teljes
funkcionalitasaval, és egyfajta kollekcioként WizardPage objektumokat tartalmaz. Nekiink
csak a WizardPage oldalakat kell legyartanunk, és a Wizard altal biztositott Next és Back
gombokkkal lépkedhetiink az oldalak kozott, mar a tervezés alatt is. Tovabba az egyes
oldalak kozotti lépkedéskor események jonnek létre (CloseFromBack/CloseFromNext),
amelyekre ha feliratkozunk, példaul ellenérzéseket végezhetiink a bevitt adatokra nézve.

En a CloseFromNext eseményt arra hasznaltam, hogy az egyes oldalakon beirt
informaciokbol kovetkeztessek arra, hogy a kovetkezd oldalon valdszintileg mit irna be a
felhasznal6. Kicsit konkrétabban, példaul az egyik oldalon a mérés soran hasznalt fiokok
megnevezései, a kovetkezd oldalon pedig az egyes csatorndk megnevezéseit kell beirnunk.
Alapesetben a csatornak nevei egyszerden ,kitalalhatéak” a fiokok neveib6l, az alabbi
modon: ,fiok neve” + ,fazis neve”. Ez alapjan a program kitolti a csatornaneveket, de ha ez

mégsem megfeleld, akkor adott a lehetség a javitasra.

TK tr. szekunder || TK tr. szekunder Rintgen ledgazas
oldali fesziiltség oldali dram drama

R TKt szekunder oldali aram R Rantgen ledgazas
oldali fesziiltség R || fazis arama R fazis

S TK tr. szekunder oldali dram S Rantgen ledgazas
oldali fesziiltség 5 || fazis drama S fazis

T TK tr. szekunder oldali aram T Rantgen ledgazas
oldali fesziiltség T || fazis arama T fazis

36. dbra: A csatornanevek meghatarozasa a fiokok neveibél
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5.4.2. A dokumentum generalasa

A dokumentum generalds megtervezésekor figyelembe kellett vennem azt, hogy a
program altal készitett dokumentum tovabbi médositasa bizonyos esetekben még sziitkséges
lehet. Ezért dontottem a manapsag legnépszertibb szovegszerkeszt6, a Word formatumanak
hasznalata mellett.

A jegyz6konyv konkrétan docx formatumban késziil el, ehhez az ingyenes és nyilt

forraskoda DocX .NET Library-t (http://docx.codeplex.com/) hivtam segitségiil.

Egyszertien hasznalhat6, valamint nagy elénye, hogy miikédéséhez nem sziikséges,
hogy a gépre fel legyen telepitve a Word szovegszerkeszto.

A docx formatum XML alapu, ezért bizonyos mértékben az emberi szemmel is
olvashat6. Azért csak bizonyos mértékben, mert igen bonyolult fajlok is el6fordulhatnak. A
fejlesztés soran egyszer mégis kénytelen voltam manualisan szerkeszteni a fajlt: a
grafikonok beszurasakor, ha nagyobb felbontasu képeket szurtam be, azok lelogtak a laprol,
barhogyan is allitgattam a beszuras paramétereit. Ezért megfigyeltem, hogy a Word hogyan
szur be egy nagyfelbontasu képet, és az XML kodot megfejtve taldltam ra a megfelels
paraméterekre. Az extent és az ext elemek cx attribitumait a kivant szélességre, a cy
attribitomot pedig a kivant magassagra kellett beallitani. Erdekesség, hogy az Office Open
XML formatum szerint a képek méretét az EMU (English Metric Unit) mérték szerint kell
megadni (1 cm = 360000 EMU).
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5.5. Tovabbi érdekességek

5.5.1. Teljesitmény tjraszamité program

Sziikségessé valt, hogy néhany paraméter értékét ujra kiszamitsuk a lementett
jelalakokbdl, erre pedig egy kiilon kis alkalmazast irtam, mivel ez nem kapcsolodik szorosan
a feldolgozo6 feladataihoz.

Ennek az az érdekessége, hogy a kiszamitast végz6 szalak (Thread) szamat be tudjuk
allitani az inditaskor (lasd 37. abra), igy tobb szal hasznalataval a téredékére csokkenthet6 a

teldolgozasi id6.

T Teljesitmény Gjraszamitd = =

Mérési azonasitd: TKR_RONTGEN

Teljesitmény parok Offset eltivolitisa
Feszilltség csatorna Aram csatorna
0 1 Feldolgozdszalak szama
3 4 ; 5
6 7
0 2
3 5
: :

Adatok betdltve az aldbbi helyrdl: TAshared\RONTGENYX1

37. dbra: A teljesitmény tjraszamité program feliilete

Altalaban nehéz olyan programokat irni, amelyek tébb szilat hasznalnak, sokszor
gondot jelenthet példaul a szalak kozti kommunikécid, szinkronizacié. Ehhez a specialis
feladathoz azonban sikeriilt egy egyszer@ és jol mikodé tobbszalas modellt
megvalositanom.

A megvalositashoz a keretrendszer BlockingCollection nevii gytljteményét
hasznaltam. Ez a jol ismert termel6-fogyaszto (producer-comsumer) probléma megoldasara
ad egy egyszert, szalbiztos megoldast. Tébb szal is adhat hozza elemeket (az Add metodus
segitségével) egyidejileg, ha pedig elértik a tarol6 kapacitasat, akkor blokkolja a hozzaado
szalat, amig valaki ki nem vesz egy elemet. Hasonlbéan, tobb szal is vehet ki elemeket (a
Take metddus segitségével), de ha kozben kiiiriil a tarold, akkor addig blokkolja a szalat,

amig nem lesz elem benne.
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Az elemek hozzaadasat a CompleteAdding metddus segitségével zarhatjuk le, a
fogyaszté szalak pedig az IsCompleted tulajdonsagot figyelik. Ez akkor valik igazza, ha

befejeztiik az elemek hozzaadasat és iires a gyiijtemény.

A kidolgozott modell 1ényege, hogy t6bb adatfeldolgozé szal segitségével gyorsitsuk a
feldolgozasi idét (38. abra). Természetesen a tobb szal hasznalata csak a tobbmagos (vagy

esetleg tobb processzoros) szamitogépeken jelent gyorsulast.

E> Feldolgozd szal 1 e
et Feldolgozd szal 2 e

[ X N
Y Feldolgozd szal n ey

Beolvasd szal m

BlockingCollection
BlockingCollection

38. dbra: Tobbszalu feldolgozds modellje

A modell mikodése nagyvonalakban:

e Létrehozok 1 darab szalat, amely beolvassa az adatokat, és atadja &ket az
itemsToProcess nevii BlockingCollection objektumnak.

e Létrehozok tobb darab (a felhasznald altal megadott szamu) szalat, amelyek az
itemsToProcess objektumboél veszik ki a feldolgozandé adatokat. A feldolgozott
adatokat atadjak az itemsToWriteOut nevi, szintén BlockingCollection tipusu
objektumnak.

e Létrehozok 1 darab szalat, amely az adatok lemezre irasaért felel. Ez a kiirando

adatokat az itemsToWriteOut nevi objektumbdl veszi.

A beolvasas soran tovabba minden beolvasott adatelemnek sorszamot adtam, hogy a
kiiras is a megfelel6 sorrendben torténjen, hiszen tobb feldolgozoszal esetén el6fordulhat az,
hogy a késébb beolvasott adatokat hamarabb feldolgozzuk, és igy a kiiras sorrendje is

felborulna.
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5.5.2. Naplozas
A feldolgozé miikodésérsl XML formatumu naplofajlt készitek. Az XML formatum
elénye, hogy nagyon egyszertien feldolgozhat6, példaul az XPath kifejezések segitségével. A

39. abran lathat6 egy példa a naplofajl felépitésére.

Naplézom tobbek kozott a kovetkezbket:

- Rendszerinformaciokat: példaul milyen verzioju Windows fut a gépen, 32 vagy 64
bites-e a rendszer. Ezek az esetleg el6fordulé hibak felderitésében lehetnek
segitségiinkre.

- Kivételeket: ha a program futasa soran valamilyen kivétel keletkezik, az nem
megfelel6 miikodésre utal. A hibakereséshez elengedhetetlen, hogy pontos
informaciok alljanak rendelkezéstinkre ezekrél.

- Statisztikai informdciokat: példaul mennyi ideig tartott a feldolgozas vagy éppen a

jegyz6konyvek elkészitése.

C<logFilex>
<systemInfo computerName="KW" 0S="Microsoft Windows NT 6.1.7601 Service Pack 1"
1564bit0s="True" isé4bitProcess="False" processorCount="4" ramSize="12287"

programDirectory="t:\shared\Feldolgozo\Meresfeldolgozo-120803" date="2012.08.04. 10:56:59" />

<adatokFeldolgozasa meresiAzonosito="TKR RONTGEN" tizpercekSzama="11"
=] csatornakSzama="9" teljesitmenyekSzama="3" path="T:\shared\rontgen.eredeti">
<masolas start="2012.08.04. 11:05:32" stop="2012.08.04. 11:05:33" =lteltIdo="00:00:00.7225917" />
<atlagSzamitas start="2012.08.04. 11:05:33" stop="2012.08.04. 11:05:33" elteltIdo="00:00:00.3735474" />
</adatokFeldolgozasa>

O <exception type="System.ObjectDisposedException” date="2012.08.04. 11:19:00">
<message>Cannot access a disposed object. Object name: 'Icon'.</message>
<stackTrace>...</stackTrace>

</exception>
“</logFile>

39. abra: Példa a naplofajl felépitésére
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6. A SZOFTVER IPARI KORULMENYEK KOZOTT TORTENO

ALKALMAZASA

A szoftvert ipari méréseink kiértékelése soran is hasznaltuk. Az alabbiakban két ilyen

mérés tapasztalatairol lesz szo.

6.1. Salgoétarjan - Szent Lazar Megyei Korhaz
2011 tavaszan a salgétarjani korhaz villamos héldézatanak energiahatékonysagi és
minGségi vizsgalatara kapott megbizast a tanszék. A mérés egyidében harom helyszinen

zajlott, két transzformatorallomason és az egyik épiilet elosztohelyiségében, nyolc napon

keresztiil. [14]

6.1.1. Fesziiltség effektiv értéke

A megfelel6 (230V) fesziiltségszint biztositja a fogyasztok optimalis mikodését és
élettartamat. A sziikségesnél magasabb fesziiltségszint csokkentheti a fogyasztok
élettartamat és a fogyasztok egy csoportjanal (ohmikus fogyasztok) a fesziiltség
emelkedésével négyzetes aranyban né a teljesitményfelvétel, ami jelentés tobbletkoltséget
okoz. A szabvany a fesziiltség hatarait 230 + 10% mértékben korlatozza, az aramszolgaltatok
a lakossagi halozaton +7%-on belill vallaljak a halozati fesziiltség ingadozasat, de
energiahatékonysagi megfontolasbol érdemes arra torekedni, hogy cstcsidében 230 V kozeli
fesziiltségszinten mtikodjon a halézat, ennek érdekében, ahol sziikséges, érdemes a
transzforméator szekunder oldali fesziltségszintjét allitani.

A mért értékek alapjan megallapithato, hogy a fesziiltségszintek a mért idészak 95%-
aban 236 V folott voltak, a minimumértékek csak bizonyos tranziens jelenségek eredményei.
Az eloszlas abrak jol mutatjak, hogy a fesziiltség értéke altalaban legalabb 240 V. Az
energiakoltségek minimalizalasa érdekében javasolt a transzforméatorok szekunder oldali
fesziiltségének csokkentése 6-8 volttal.

Szemléltetésként a TK transzformatorallomas adatai lathatéak az alabbi abrakon.

~ Min P5 P95 Max Atlag
R fazis [V] 230.44 237.98 245.45 247.50 241.88
S fazis [V] 230.71 238.68 245.76 247.55 242.32
T fazis [V] 222.81 237.82 245.05 246.91 241.47

40. abra: A TK tr. allomds szekunder oldali fesziiltségének statisztikai adatai az R, S, T fazisokon
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41. dbra: A TK tr. allomas szekunder oldali fesziiltségének eloszlasai az R, S, T fazisokon

6.1.2. Rontgengépek okozta tranziensek

Az alabbiakban az egyes rontgengépek altal okozott aram tranziens jelenségekrol

lathat6 néhany érdekes abra.
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42. abra: Az egyes rontgen berendezések altal okozott tranziens jelenségek

6.2. Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum

Az elmult nyaron a Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudoméanyi Centrum
villamos halézatanak vizsgalatdra kaptunk megbizast. Osszesen 9 transzformatorallomason
mértiink, a transzformatorok szekunder oldalanak, valamint néhany ledgazasnak fesziiltség
és aramértékeit.

A jelentés mellékletei az j dokumentumgeneralé modul segitségével késziiltek. A

mellékleteket tartalmazoé dokumentum 146 oldalas lett és koriilbelill 700 Abrat tartalmaz.
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Egy ilyen hatalmas méretli dokumentum kézzel torténé elkészitése oriasi munka lett volna.
Nyugodtan mondhatjuk, hogy az elkésziilt alkalmazas napokat spérolt meg az életiinkbdl.

Az alabbiakban a mérési eredmények néhany érdekes megallapitasat kozoljik. [7]

6.2.1. Fesziiltség effektiv értéke

A mérési eredményekbdl megallapithaté, hogy tobb transzformatorallomason
indokolatlanul magas a fesziiltségszint, a fesziiltség csokkentése javasolt. Példaként az
aldbbi 4brdkon a C_I transzforméatoralloméison mért adatok lathatéak. Az &brakbol
leolvashat6, hogy mindharom fazison a minimumértékek 230 volt felettiek, az atlagértékek

pedig meghaladjak a 240 voltot, ezért itt is ajanlott a szekunder oldali fesziiltség

csokkentése.
‘ Min P5 P95 Max Atlag

C_I transzformator szekunder oldali 236.95 240.81 247.07 248.69 243.74
fesziiltség R fazis [V]

C_I transzformator szekunder oldali 236.07 238.60 245.05 247.33 241.55
fesziltség S fazis [V]

C_I transzformator szekunder oldali 232.43 239.71 245.69 247.31 242.49
fesziltség T fazis [V]

43. abra: C_I tr. szekunder oldali fesziiltség effektiv statisztikai adatai rendre az R, S és T fazison
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44. abra: C_I tr. szekunder oldali fesziiltség effektiv értékének idédiagramjai rendre az R, S és T fazison
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6.2.2. Meddéenergia

A meddéenergia kétféle médon okoz tobblet energiakoltséget. Az egyik kozvetleniil
jelenik meg meddédij formajaban a villamos energia szamlan, a masik ,lathatatlan” médon
terheli a szamlat, mivel a belsé hal6zaton terjed6 meddéaram a kabeleken ,lengve” halézati
veszteség formajaban noveli a hatasos energiafogyasztast. Ennek mértéke fiigg a
meddéaram mértékétdl, a kabelek hosszatol, keresztmetszetétdl, anyagatol. Tapasztalataink
azt mutatjak, hogy a 0.97 értéki atlagos teljesitménytényezével mikodé halozatok esetében

ez a veszteség elhanyagolhato, 0.93 alatti értékeknél azonban érdemes szamolni ezzel.
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45. dbra: A teljesitménytényezd id6- és statisztikadiagramja az ,A” tr. szekunder oldal R fazisin
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46. abra: A teljesitménytényez6 id6- és statisztikadiagramja az ,Elettan” ledgazds R fazisan

Jol lathat6 a fenti abrakbol, hogy a teljesitménytényezé értéke altalaban 0.90 érték

alatt van, ezért javasolt medd6kompenzator telepitése ill. feliilvizsgalata.
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7. OSSZEGZES

A Miskolci Egyetem Elektrotechnikai- Elektronikai Tanszékén kifejlesztésre keriilt egy
Uj, korszeri mérérendszer, amely a villamos energia minden eddiginél pontosabb
vizsgalatat teszi lehetévé. Az 0j rendszer az eddigiektél eltéréen a mintaszam
szinkronizalason alapszik. Az én feladatom a mérérendszer altal lementett adatok
megjelenitésére, kiértékelésére szolgalé komplex feldolgozoszoftver készitése volt.

Az alkalmazast C# nyelven, Visual Studio 2010 fejlesztérendszerben és a Measurement
Studio 2010 segitségével készitettem el.

A program elkészitése soran toérekedtem arra, hogy az analizis folyamata minél
egyszertibb, gyorsabb legyen. Megvizsgaltam, hogy a kiértékelés mely részfolyamatai
automatizalhatok a szamitogép segitségével, igy jott létre példaul a jegyz6konyvkészits
szolgaltatas, amely automatikus feldolgozo6 és dokumentumgeneralé miikodésével nagyban
megkdnnyiti a felhasznalé munkajat.

Tovabba olyan moédszereket dolgoztam ki, melyek segitségével a nagyon hosszu tava
mérések kiértékelése sem okozhat gondot (akar tébb honapos mérések is el6fordulhatnak).

Dolgozatomban bemutattam a program részletes hasznalatit a felhasznald
szemszOgébdl, azaz a munka soran milyen lehetdségeket nyujt a szoftver, illetve mely
tunkciok teszik konnyebbé, gyorsabba az analizis folyamatat. A kovetkezd fejezetben az
alkalmazas pontos mikddésébe, valamint a fejlesztési munka részleteibe is betekintést
nyerhettiink.

Természetesen, mint minden alkotast, az elkészitett szoftvert is lehet még tovabb
tokéletesiteni, béviteni. A fejlesztés soran is kiemelt szempontként kezeltem, hogy a
késébbiek soran is egyszertien lehessen 1) szolgaltatasokat integralni a programba. Jelenleg
is folynak kutatasok a mérérendszer tovabbfejlesztésével kapcsolatban.

Az elkészitett program mara a mérdrendszer szerves részét alkotja, hiszen az adatok
elemzése az esetek donté tobbségében offline moédon zajlik. A mérérendszert és a

feldolgozodszoftvert a laboratériumi tesztek mellett ipari koriilmények kozott is hasznaltuk.
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8. SUMMARY

Electrical energy is a significant energy source for industrial-commercial application
and also for home users; therefore the quality is a very important attribute of the system. So
it became essential, that we could examine the quality of electrical energy by means of
several parameters.

In the Department of Electrical and Electronic Engineering of University of Miskolc
has been examining and measuring the quality of electrical energy for decades. A new
measurement system was developed by the department, which allows us to examine the
electrical networks more accurate than ever. The new measurement process required an
advanced new software to analyse the results of the measurement.

My task was to create this application which can display and evaluate the saved
power parameters. The most important thing was during the development to make the
evaluating process as easy and fast as it could be. Especially the new report and document
generator function helps the user to speed up the analysing process. The software also had
to be expandable, so it could meet the promiscuous new requirements. The program was
developed in C# language, in Visual Studio, with the powerful help of the special tools of
Measurement Studio.

Advantage of the new measurements system is the calculations of the power
parameters are executed during the measuring therefore there is no need to wait hours or
days to calculate all different parameters. Consequently immediately after the
measurements examining of results can be started. Although most of the cases it is not
necessary to use raw measured data, they are saved as well therefore other parameters
which were not calculated during measuring can be evaluated in later time.

Since measurements last days a large number of data are sampled, calculated and also
stored on the hard drive. Handling of these data is not an easy task. During a 7 days
measurements 3 million value will belong to every parameters in each channel. This is a lot
of data which can be displayed, examined and evaluated only with today’s powerful
hardware and computers.

Consequently, the aim of my work is the introducing of the measurements system
with the different states of data processing and showing new methods and functions which
help and increase the efficiency of data analysing in this power quality field using

Measurement Studio.

55


http://szotar.sztaki.hu/dict_search.php?M=1&O=HUN&E=1&C=1&A=0&S=H&T=1&D=0&G=0&P=0&F=0&MR=100&orig_lang=ENG%3AHUN%3AEngHunDict&orig_mode=1&orig_word=elengedhetetlen&flash=&sid=0886c474487ae7e71be51c33524a61b8&vk=&L=ENG%3AHUN%3AEngHunDict&W=it%20is%20essential%20that
http://szotar.sztaki.hu/dict_search.php?M=1&O=HUN&E=1&C=1&A=0&S=H&T=1&D=0&G=0&P=0&F=0&MR=100&orig_lang=ENG%3AHUN%3AEngHunDict&orig_mode=1&orig_word=elengedhetetlen&flash=&sid=0886c474487ae7e71be51c33524a61b8&vk=&L=ENG%3AHUN%3AEngHunDict&W=it%20is%20essential%20that
http://szotar.sztaki.hu/dict_search.php?M=1&O=HUN&E=1&C=1&A=0&S=H&T=1&D=0&G=0&P=0&F=0&MR=100&orig_lang=HUN%3AENG%3AEngHunDict&orig_mode=1&orig_word=esetleges&flash=&sid=0886c474487ae7e71be51c33524a61b8&vk=&L=ENG%3AHUN%3AEngHunDict&W=promiscuous

Mérési adatok automatizalt feldolgozo- és dokumentum general6 szoftverrendszere
villamos halézat diagnosztikai alkalmazashoz

9. FELHASZNALT IRODALOM

[1] Batorfi Richard: Electrical Power Quality and Efficiency Diagnostic System, IMEKO
XIX World Congress, September 6-11, 2009, Lisbon, Portugal, pp. 749-752

[2] Batorfi Richard: Halézati frekvencia ingadozasanak vizsgalata mintaszammal torténé
szinkronizalas  alkalmazasahoz, XII. Nemzetkozi  Energetika-Elektrotechnika
Konferencia, 2011. oktdber 6-9., Kolozsvar

[3] Batorfi Richard - Hegedis Janos - Unhauzer Attila - Véaradiné dr. Szarka Angéla:
Méréstechnika, Miskolc, Miskolci Egyetem, 2007. 227 p.
http://www.gepesz.uni-miskolc.hu/hefop/letolt.php? dwn=1merestechnika

[4] Bencs Robert: Komplex mérésfeldolgozd alkalmazas fejlesztése Measurement Studio-
ban villamos halézatok elemzéséhez, Szakdolgozat, 2011

[5] Bencs Robert: Mérési adatok automatizalt feldolgozo- és dokumentum generald
szoftverrendszere villamos halozat diagnosztikai alkalmazashoz, XIII. Nemzetkozi
Energetika-Elektrotechnika Konferencia, 2012. oktober 11-14., Gyulafehérvar

[6] David Chapman: Villamosenergia-minGség - Alkalmazasi segédlet:
http://www.rezinfo.hu/villamosenergia-minoseg

[7] A DEOEC fazisjavitdo berendezés telepitését megel6z6é villamos halézat
energiahatékonysagi és min6ségi vizsgalata, Szakért6i jelentés, Uni-Energy Egyetemi
Kutat6 és Fejleszté Kozhaszna Nonprofit Kft., 2012

[8] IEC 61000-4-7:2003 Electromagnetic compatibility (EMC) Part 4-7

[9] IEC 61000-4-30:2003 Electromagnetic compatibility (EMC) Part 4-30: Testing and
measurement techniques — Power quality measurement methods

[10] IEEE Trial-Use Standard 1459-2000, Definitions for the Measurement of Electric Power
Quantities Under Sinusoidal, Nonsinusoidal, Balanced, or Unbalanced Conditions

[11] MSDN Online Library: http://msdn.microsoft.com/library/default.aspx

[12] MSZ EN 50160 szabvany: A kozcélu elosztohalézatokon szolgaltatott villamos energia
fesziiltségjellemz6i

[13] National Instruments Online Forum: http://forums.ni.com/

[14] A salgétarjani Szent Lazar Megyei Korhaz villamos haloézatanak vizsgalata, Szakért6i
gotarj gy g
jelentés, Uni-Energy Egyetemi Kutat6 és Fejleszté Kozhasznu Nonprofit Kft., 2012

[15] Unhauzer Attila: Development of digital flicker meter and specification of disturbance
propagation direction, XIX. IMEKO World Congress (Fundamental and Applied
Metrology), September 6-11, 2009, Lisbon, Portugal, ISBN: 978-963-88410-0-1, pp. 753-
756.

[16] Unhauzer Edina: Villamos haldzat analizaldé miszer mér6rendszerének tervezése,
Szakdolgozat, 2011

[17] Varadiné Szarka Angéla, Measuring harmonic distortion in electrical power networks —
New approach, Measurement 43, 2010, 1628-1635

56


http://www.gepesz.uni-miskolc.hu/hefop/letolt.php?dwn=1merestechnika
http://www.rezinfo.hu/villamosenergia-minoseg
http://msdn.microsoft.com/library/default.aspx
http://forums.ni.com/

Mérési adatok automatizalt feldolgozo- és dokumentum generalé szoftverrendszere
villamos halozat diagnosztikai alkalmazashoz

10. MELLEKLETEK

10.1. A paraméterfajl felépitése

2 Byte (1 unsigned short) sVemidszam

30 Byte (30 char) * Mérési azonosito

5 Byte (5 char) RSt

5 Byte (5 char) « Fiék be/ki kapcsolt llapotok (5 fiok)

5 Byte (5 char) « Fiok prefixumok (5 fiok) -1 milli, 0 semmi, +1 kild, +2 mega

24 Byte (3 double) * Fi6k 1 szorzé (3 fzis)
24 Byte (3 double) « Fidk 2 szorz6 (3 fazis)

24 Byte (3 double) « Fidk 3 szorzé (3 fazis)

24 Byte (3 double) * Fiok 4 szorzé (3 fazis)

« Normal RMS értékek (5 fiok)
1 Byte (1 char) « Teljesitmenyek szdma (teljes._szama)
« Teljesitmények parositasa (2 * MAX_TELJESITMENY(=12))
valosminavtelesési frekvencia (42
* Aszimmetria algoritmus (5 fiok)
¢ Frekvenciaszamitas id6egysége [sec]
SRp—

10.2. Az adatfajlok felépitése

* 10 periddusok szama a 10 perc alatt (tiz_periodusok_szama)

» Osszes mintaszam a 10 perc alatt csatornanként (osszmintaszam)

Mk 10 peosn (e petodusok sams)
il ek ok perodsok )
R e o o )
RS ek o e prodsci sl
O ek o e perodscsame)
Ao ok (10KOK SIAWA 1 percdso sl
Testmenynhe(s, . cos) 4 o pariosc szama)
Tty eke(5 10 FLSNPHOUDISHOR) (10 e, sams . pr_sam)
ook eestmények (40 e _sama <t peodvck soms)
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10.3. Részletek egy, a jegyzokonyvkészitd szolgaltatas altal
generalt dokumentumboél

Uni-Energy Kozhasznu Nonprofit Kft. |. melléklet - A transzformétor
I. melléklet - A transzformator

1.1. 2012.07.17. 03:10:10 - 2012.07.17. 03:40:10

1.1.1. Fesziiltség effektiv értékének elemzése

Min P5 P95 Max Atlag

A transzformator szekunder oldali 240.63 241.41 241.99 242.16 241.73
fesziiltség R fazis [V]

A transzformator szekunder oldali 241.24 242.27 24296 243.19 242.67
fesziiltség S fazis [V]

A transzformator szekunder oldali 239.76 240.48 241.24 241.44 240.92
fesziiltség T fazis [V]

S e N e o g NI P b T PN e L L

I.1. dbra: A transzformator szekunder oldali fesziiltség R fazis effektiv értékének idédiagramja

voen

™ |
£ sen00 et 00 180 200 sz Mm am

I.2. dbra: A transzformator szekunder oldali fesziiltség R fazis effektiv értékének statisztikai eloszldsa

= i~
o P Y o N WY e o ey
NS Y ety ST gt N Wi o N N L T
Zam Pt s |
{.\»a
o
ae e ane ™ oee umo man

I.3. dbra: A transzformator szekunder oldali fesziiltség S fazis effektiv értékének idédiagramja

2000
noon

soen L .
£t a0 et 100 P 1m0 %0 w2

0
1.4. dbra: A transzformator szekunder oldali feszliltség S fazis effektiv értékének statisztikai eloszlasa

am

sazm

Pty 4]

-

B
LT e LR LEL) 03000 maron w0

1.5. abra: A transzforméator szekunder oldali feszltség T fazis effektiv értékének id6diagramja
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Uni-Energy Kézhasznt Nonprofit Kft. I. melléklet - A transzformétor

e
200%

100%

[N
£ 000 s 0100 s Ene i am  saw

1.6. dbra: A transzformdator szekunder oldali fesziiltség T fazis effektiv értékének statisztikai eloszlasa

1.1.2. Fesziiltség torzitas (THD) elemzése

Min P5 P95 Max Atlag

A transzformator szekunder oldali 1.29 137 1.54 1.60 1.45
fesziiltség R fazis [%]

A transzformator szekunder oldali 1.22 1.30 1.48 1.64 1.38
fesziiltség S fazis [%]

A transzformator szekunder oldali 1.14 1.19 1.34 1.50 1.26
fesziiltség T fazis [%]

::-‘,iwd,w.,» o N - PN g“’-
g.‘ LRI e ™ e V= VY anemnn =l s ST ST
T g

I.7. &bra: A transzformator szekunder oldali fesziiltség R fazis torzitas (THD) értékének id6diagramja

1aen

1508
[T

[

-

oos
(Rt 1

1.8. dbra: A transzformator szekunder oldali fesziiltség R fazis torzitas (THD) értékének statisztikai

eloszlasa

" L\.'-

A ™ AT
z, e | . | [
S \ "~ ) T, T s el LA Y Al W

" N anean ™ W w"ﬁ-"-‘“‘-\‘"-\w Y\ ']‘\ Mt e

\wo W
™
" ™ e e ™ e P

1.9. dbra: A transzformétor szekunder oldali fesziiltség S fazis torzitas (THD) értékének idédiagramja

o QR | I
1.10. dbra: A transzformator szekunder oldali fesziiltség S fazis torzitds (THD) értékének statisztikai
eloszlasa

59



Mérési adatok automatizalt feldolgozo- és dokumentum general6 szoftverrendszere
villamos halozat diagnosztikai alkalmazashoz

Uni-Energy K6zhasznt Nonprofit Kft. I. melléklet - A transzformator
o ‘
2Vl= r |

e W g N

1.31. dbra: Nullvezet6 aram torzitas (THD) értékének idédiagramja

1

s nm nm [ 10 nsw o we o0 =5

1.32. abra: Nullvezets éra.m torzitas (THD) értékének statisztikai eloszldsa

1.1.9. Teljesitményfelvétel elemzése

Min P5 P95 Max Atlag

P A transzformator szekunder oldali 33860.82 | 34420.20 | 39716.94 | 43224.60 | 36618.21
R fazis [W]

P A transzformator szekunder oldali | 31917.54 | 32767.29 | 37267.63 | 41513.81 | 34368.23
S fazis [W]

P A transzformator szekunder oldali | 33013.07 | 33317.27 | 39126.42 | 43550.09 | 35437.82
T fazis [W]

Q A transzformator szekunder oldali | 17860.97 | 18007.62 | 22148.36 | 29960.32 | 19232.70
R fazis [var]

Q A transzformator szekunder oldali | 17254.16 | 17667.42 | 22014.34 | 30153.72 | 18895.47
S fazis [var]
Q A transzformator szekunder oldali | 19020.54 | 19450.26 | 23433.55| 30393.81 | 20573.05

T fazis [var]
PF A transzformator szekunder 0.8211 0.8719 0.8954 0.9032 0.8855
oldali R fazis
PF A transzformator szekunder 0.8064 0.8593 0.8882 0.9009 0.8764
oldali S fazis
PF A transzformator szekunder 0.8012 0.8510 0.8762 0.8978 0.8648
oldali T fazis
| WAL A el - W
Fromao A “ﬂ“f\h . .._.,“P' %~uﬁ"

2000000 Nw' 4

74
e oaneo 02000 02800 03000 o800 40w

1.33. abra: A transzformator szekunder oldali R fazis hatasos teljesitmény idédiagramja

acos " .
s 3300309 400,00 500,00 340200 10200 300300 1990050 4200000 4120000 0200 00000 4asmase
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Uni-Energy Kozhaszni Nonprofit Kft. I. melléklet - A transzformator

1.34. dbra: A transzformator szekunder oldali R fazis hatasos teljesitmény statisztikai eloszlasa

axsace
assense

F oo

.”ﬂ | B ’ i
s g P o A
I P e I L

1.35. dbra: A transzformator szekunder oldali S fazis hatdsos teljesitmény id6diagramja

nme maw

— |
-
1.36. bra: A transzformator szekunder oldali S fazis hatasos teljesitmény statisztikai eloszldsa
e
420000
[omn o
jmu 'y I . /"t
T T el DR i ‘
e fige = b et
i ™ ER PR CETY Cry mme marn
1.37. abra: A transzformator szekunder oldali T fazis hatdsos teljesitmény idédiagramja
-
—
seos.. P re——
Taise st sesann = s = s = hw e P prep—

1.38. dbra: A transzformator szekunder oldali T fazis hatdsos teljesitmény statisztikai eloszldsa

mmn
e
N Lo
" so0ns0 o = I bt t
N ST B e R S, — ] S———
e
S e LE LETY nww mme e

1.39. 4bra: A transzformétor szekunder oldali R fazis meddé teljesitmény idédiagramja

g ..L ek Koa

1.40. &bra: A transzformator szekunder oldali R fazis meddé teljesitmény statisztikai eloszlasa

2400000 om0 w00 o

s

a0

[ S— ] prany
fmer
R STy b rsn
=N e i e
e - e
e e L e LT e nEn maw
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Koszonetnyilvanitas

A dolgozat a TAMOP-4.2.1.B- 10/2/KONV-2010-0001 jelt
projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
keretében - az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Europai

Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

m— 1A RORSIAG MEGUAL | SZECHENYI TERV

A projekt az Eurépai Unié tdmogatasaval,
az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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