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1. BEVEZETES

A villamos energia napjainkra életiink meghatarozé részévé valt. Jelentésége mindenki
szamara akkor valik vilagossa, ha ez a — minden nap magatdl értet6dé moédon — rendelkezésre
all6 energia valamilyen oknal fogva rovidebb, hosszabb idére megszinik. A fosszilis
energiaforrasok  felhasznalasanak  csokkentése, illetve a megijulé energiaforrasok
hasznositasanak névelése fontos elemei a kilénb6z6 Eurdpai Unids célkitizéseknek is, ezaltal
a megujulé energiaforrasok villamos halézatokra valé visszahatasanak vizsgalata is nagyon
aktualis és meghatarozé téma. Tehat fontossiga miatt elengedhetetlen, hogy a megfelel6
mérések segitségével vizsgalni tudjuk a villamos energia minéségét, annak kiloénb6z6
paramétereit, valamint a felhasznalas hatékonysagat.

A Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszékén az elmdlt években,
évtizedekben is folytak a villamos energia minéségével kapcsolatos kutatasok, mérések, és a
felhalmozdédott tapasztalatok alapjan nemrégiben kifejlesztésre kertilt egy 0j villamos hal6zat
diagnosztikai rendszer. A rendszer egyik szoftverkomponensének fejlesztésében én is részt
vettem korabbi TDK munkdam soran, ekkor az adatok utdlagos kiértékelést biztosito
feldolgozoszoftvert fejlesztettem ki.

A rendszerrel torténé ipari méréseket altalaban az egyetemen kiviil, onnan akar tobb
szaz kilométerre végezziik, ezért sziikség lenne a rendszer tavoli monitorozasara. Az eddigi
prébalkozasok soran nem sikertilt megfelel6 megoldast taldlni a problémara. Célom tehat egy
olyan rendszer kifejlesztése, amely biztositja a méréseink tavoli felugyeletét, ellenbrzését.

A jelenlegi mérérendszert és a tavoli vezérlés témakorében készilt probalkozasokat
értékelve arra jutottam, hogy mindenképpen sziikséges mar a méréprogram elkészitése soran
is figyelembe venni a tavoli vezérlés igényét. Ennek érdekében a jelenlegi mérészoftver helyett
egy Ujat terveztem, amely kialakitdsa soran kiemelt figyelmet szenteltem a tavoli elérés
megvalositasara.

Az 0j mérészoftvert a kliens-szerver modell alapjan terveztem meg. A szerver oldali
alkalmazas C# nyelven késztl, a kliens oldali komponens pedig HTML5 és JavaScript
nyelveken, a kommunikaciét pedig a korszerd WebSocket protokoll biztositja.

A rendszer {gy barmilyen eszkozrél elérhets, amely rendelkezik internetkapcsolattal és
egy bongészével: a hagyomanyos szamitogépek mellett igy az okostelefonok ill. tabletek is

tamogatottak.
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2. ELMELETI ATTEKINTES

2.1. Avillamos energia minGsége [1]

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
kilonos arucikk, mert nem tarolhaté gazdasagosan nagy mennyiségben, tehat minden
pillanatban annyi villamos energiat kell termelni, amennyit a fogyasztok igényelnek.
Természetesen a valésagban a villamos energia lényegesen kilénbozik barmilyen egyéb
terméktdl: a felhasznalas helyétdl tavol allitjak el6, sok hasonlé generatorral egytitt taplaljak a
halézatba, és tobb transzformatoron, sok kilométernyi szabadvezetéken keresztill érkezik meg
a felhasznalas helyére. A felhasznalasi helyen szolgaltatott energia minéségének biztositasa
nem konnyd feladat, nincs lehetéség a szabvanynak nem megfelel6 villamos energia kivonasara
a taphalézatbdl, vagy arra, hogy a fogyaszto a felhasznalasat megtagadja.

A fogyasztok szemszogébdl a probléma még sokkal nehezebb. Rendelkezésre all néhany
korlatozott mértékd statisztika a szolgaltatott energia minéségérdl, de az energiaszolgaltato (és
az ipari szakmai feltigyelet) altal elfogadhatonak értékelt mindségi szint nagyon kulénbézhet a
fogyaszto elvarasaitol.

A legnyilvanvalobb energiaszolgaltatasi hibak a teljes feszultség kimaradasok (amelyek
néhany masodperctl kezdve akar t6bb 6ran at tarthatnak), illetve a fesziltségletorések,
amikor egy révid idére lecsokken a fesziiltség. A hosszu fesziltség kimaradasok nyilvanvaléan
gondot jelentenck valamennyi fogyaszté szamara, de sok technoldgiai mivelet nagyon
érzékeny még az igen rovid kimaradasokra is.

Feltehetjik a kérdést: mit értiink tehat a villamos energia mindségén? A tokéletes
energiaellatas olyan lenne, amely folyamatosan rendelkezésre all, a fesztltség és frekvencia
mindig a tirési savon beltl van, a hullimalak tokéletesen szinuszos. A felhasznaléi alkalmazas
jellegétSl, a berendezésektSl és a felhasznald igényétdl fige, hogy a tokéleteshez képest

mekkora eltérés fogadhato el.
A kozcélu kisfesziltségti halozatok fesziltségjellemzoivel az MSZ EN 50160 szabvany

foglakozik. A tovabbiakban attekintem a szabvany altal el6irt feltételeket.

2.1.1. Halbzati frekvencia

A tapfesziltség névleges frekvenciaja 50 Hz legyen. Normal tizemi korilmények kozott

az alapharmonikus frekvencia atlagértéke 10 masodpercen keresztil mérve a kovetkezd
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tartomanyban legyen: (az egylttmikodé halézathoz szinkron csatlakoztatasa halézat

esetében):
50 Hz £ 1% (azaz 49,5 — 50,5 Hz)  az év 99,5%-aban,
50 Hz + 4%/-6% (azaz 47 — 52 Hz) az 1d6 100%-aban.

2.1.2. A tapfesziiltség nagysaga

A koézcélu kisfesziltség, U, szabvanyos névleges fesziltsége a kovetkez6 legyen

n

négyvezetékes haromfazisu hal6zatokban:

U, = 230 V a fazis és a nullvezets kézo6tt mérve.

2.1.3. A tapfesziiltség valtozasai

Normal tizemi kéralmények kozott, a fesziiltségkimaradasokat figyelmen kiviil hagyva

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

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

tartomanyban kell lennie.

2.1.4. Gyors fesziiltségvaltozasok
A gyors fesziiltségvaltozasok nagysdiga

A tapfesziltség gyors fesziltségvaltozasait elsésorban a fogyasztéi villamos
berendezések terhelésvaltozasai vagy a halézaton torténd kapcesolasok okozzak.

Normal tzemi korilmények kozott egy gyors fesziltségvaltozas altalaban nem haladja
meg U, 5%-at, de bizonyos kérilmények kozott a valtozas, naponta néhanyszor, révid idére

U, 10%-at is elérheti.

Villogdsmeérték

Villogis vagy flicker definicidia: iddben ingadozd fényességii vagy szinképi elosglisi fényinger dltal
létrebozott latasérzet-ingadozds hatdsa.

Normal tzemi korilmények kozott a fesziltségingadozas altal okozott hosszu ideji
villogasmértéknek, barmely egyhetes idészakban, az id6 95%-aban P, < 1 értéktnek kell
lennie.

MEGJEGYZES: A villogassal szembeni érzékenység szubjektiv és valtozhat a villogas

észlelt okatdl és a fennallasanak idStartamatol.
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2.1.5. Tapfesziiltség-letorések

A tapfesziltség hirtelen csOkkenése az U, megegyezéses fesziltség 90%-a és 1%-a
kozotti  értékre, amit egy rovid idétartam utin a fesziltség visszaallasa kovet. A
fesziiltségletorés szokasos ideje 10 ms és 1 perc kozott van. A fesziltségletorés nagysaga a
megegyezéses fesziltség és a fesziltségletorés idején el6forduld legkisebb fesziltség effektiv
értékeinek kilonbsége. Azok a fesziltségvaltozasok, amelyek a tapfesziltség értékét nem
csokkentik az U megegyezéses fesziiltség 90%-a ald, nem tekinthetSk letoréseknek.

A feszultségletoréseket altalaban a fogyasztdi villamos berendezésekben vagy a kozcéla
elosztohalozatokban el6fordulé hibak okozzak. Ezek el6re nem lithatd, véletlenszerd
események. Az éves gyakorisag valtozik, nagymértékben fligg a taphaldzat tipusatol és a

megfigyelési ponttdl. Ezen kivil az éves eloszlas is nagyon szabalytalanul valtozhat.

a tapfesziltség valtozasainak

MYy fedoménye er e S dben .
U I A . T —p——
A o9u
1.1 U.(rms _A _______ A—__/—{ —————————————— A ____________________ _IL\_ _____
alrms)
| £ s I\
0.9 U, (rms) [\ : i [ [\
- U(rms) H
' ‘ L

tapfesziltség révid
ideji kimaradasa,
< At< 3 perc >

tapfesziltség-letsrés, At>10 ms
1. dbra: Fesziiltség-letirés és a fesziiltség rovid idejiil kimaradasanak szemléltetése
U, — a tdphilézat névleges fesziiltsége (effektiv érték),
U, — a tapfesziiltség amplitiiddja,
U,y— a tapfesziiltség tényleges effeketiv értéke

2.1.6. A tapfesziiltség kimaradasai

Az az eset, amikor a csatlakozasi pontokon a fesziiltség kisebb, mint az U megegyezéses
feszultség 1%-a. A taplalas kimaradasa a kévetkez6képpen osztalyozhato:

— elbre tervezett, az elosztéhalézaton belitemezett munkak végrehajtasa céljabol,
amelyrdl a fogyasztokat el6zetesen tajékoztattak, vagy

— véletlenszerl, amelyet kilsé eseményekkel, villamos szerkezetek hibajaval vagy
zavarasaval kapcsolatos tartos, vagy tranziens hibak okoznak, amely lehet:

" hosszut ideju kimaradas (harom percnél hosszabb), amelyet tartés hiba okoz;

" rovid ideju kimaradas (harom percen belil), amelyet tranziens hiba okoz.
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2.1.7. Tapfesziiltség-aszimmetria

Fesziiltségaszimmetria definicidja: haromfazisi halozat olyan dllapota, amelynél a fazisfesziiltséger
effektiy értékei vagy ag egymidst kivetd fazisok koot s3ogek nem egyenlik egymdssal.

Normal tizemi koriilmények koézott a tapfesziltség negativ fazissorrendd 6sszetevoje 10
perces atlag effektiv értékeinek 95%-a, barmely egyhetes idészakban a pozitiv fazissorrendd
Osszetevé 0-t6l 2%-os tartomanyaban legyen. Egyes teriileteken, ahol egyes fogyasztoi
villamos berendezésekhez egy vagy két fazis csatlakozik, a haromfazisu csatlakozépontoknal

3%-0s aszimmetria is el6fordulhat.

2.1.8. Felharmonikus fesziiltségek

A tapfesziiltség alapharmonikus frekvenciajanak egész szamu tobbszorésével megegyezd
frekvenciaju szinuszos feszultség. A felharmonikus fesziltségeket a kovetkezSképpen lehet
szamitani:

— egyenként, az U, alapharmonikus fesziltséghez viszonyitva az U, relativ
amplitdddjukat, ahol h a harmonikus rendszam (2. dbra);

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

tényez6 segitségével a kovetkezd kifejezéssel szamolva:

’Z;}lgz(uh)z

THD, = U,

Normal tizemi korilmények kozott minden egyes felharmonikus fesziltség tizperces
atlag effektiv értékeinek 95%-a, barmely egyhetes idészakban nem lehet nagyobb az alabbi
tablazatban megadott értékeknél. Az egyes felharmonikusok esetében a rezonancia nagyobb

fesziltségeket is okozhat.

Paratlan felharmonikusok

Paros felharmonikusok

Rz (i) Re.l.ativ‘ Rendszam Re'l'ativ’ Pemndszem () Re.l.ativ‘
feszlltség (h) feszlltség fesziiltség
5 6,0 % 3 50 % 2 2,0 %
7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %
1 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 1,5 %

2. dbra: Harmonikus fesziiltségek hatdrai

Az elézéeken talmenden a tapfesziltség THD-értéke (beleértve az Osszes

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

7



Tavolrol vezérelhetd villamos halézat diagnosztikai rendszer fejlesztése

2.2. Bevezetés az analdg jelek digitalizalasaba

A mérendé analog jeleket a szamitégép szamara digitalis
jelekké kell alakitani. Digitalizalas soran az analog jeet el6szor
mintavételezni, majd kvantalni kell. Mintavételezésnek
nevezzik, amikor egy folytonos analég jelbél meghatarozott
id6kozonként mintat veszink (tehat ezaltal egy id6ben
diszkrét jelet kapunk). A kvantilas soran pedig a jel
értékkészletét diszkretizaljuk.

Egy jelbdl olyan gyakorisaggal kell mintat venni, hogy
az eredeti jel reprodukalhat6 legyen. Ezt Shannon mintavételi
tételének betartasaval biztosithatjuk: a tétel kimondja, hogy a

mintavételi frekvenciat (f,) ugy kell megvalasztani, hogy az

nagyobb legyen, mint a mintavételezett analog jel legnagyobb

frekvencidju 6sszetevéjének a kétszerese ( fjel) max -

fmv >2- (f)'el) max

x(t)

.

=t
3. dbra: Analdg jel

X

!

>

»t
B 2 13 4 t5 tp 7 tg t9 oy
4. dbra: Mintavételezett jel

x(t)

:

>t
ot 13t ts tg t7 tg tg tip ]

5. dbra: Digitalizdlt jel

Abban az esetben, ha nem tartjuk be a Shannon-térvényt, akkor a mintavételezett jelben

nem létez6 Osszetevék, un. alias jelek jelennek meg. Ezt a jelenséget nevezzik aliasing

jelenségnek (6. dbra). Az aliasing ellen anti-aliasing szdrével lehet védekezni, ami egy nagy

meredekségi alulatereszté szlrd, aminek vagasi hatarfrekvencidja a mintavételezési frekvencia

fele. A szuré feladata értelemszerden azon frekvenciaju jelek lesztrése, amelyekbdl alias jelek

keletkezhetnek.

Ax(t)

6. dbra: Az, aliasing jelenség
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2.3. Szamitogépes mérérendszerek [2]

A szamitégép a méréstechnikaban csakugy, mint a legtobb szamitastechnikai tertileten a
rendszer olyan eszkoze, amelynek a feladata az informacié Gsszegyujtése, feldolgozasa,
Osszegzése ¢és rendszerezése. A szamitogép alkalmazasa a méréstechnika teriiletén is
sokszorosara novelte a hatékonysagot. Feladata a mérérendszerben roviden az alabbiakban
foglalhat6 Gssze:

e adatkezelés: gytjtés, tomorités, egyszertsités, kiértékelés, tarolas,

e miuszerek, egyéb perifériak, folyamatok vezérlése,

e mérési folyamat fejlesztés,

e dokumentalas.

A szamitogéppel vezérelt mérérendszer alapfunkcidja, hogy egy fizikai/kémiai
mennyiséget fogadjon, azt a szamitégép altal hasznalhaté formara (binaris) alakitsa, szitkség
szerint archivalja, esetleg tovabbitsa. Az alabbi abra egy mérérendszer funkcionalis felépitését
mutatja be. Minden egységnek jol meghatarozhaté feladata van a rendszerben, jéllehet a

kilonboz6 alkalmazasoknal egyik vagy masik egység hianyozhat.

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

l_ y Y — ¥

—> | Erzékeld/ |>| Jelkondi- | ==| Jelformilé |s| MUX |5 S/H .| A/D

bemenet | atalakito cionalo atalakito
(ho, fény, erd, 1\
nyomatek, rezges, stb.) egyeb érzekelok

7. dbra: Sgdmitdgéppel vezérelt mérdrendszer funkciondlis felépitése

Eirzékels) dtalakito:

Fizikai/kémiai mennyiséget érzékel és azt valamilyen ismert torvényszerlség szerint
atalakitja az adatgydjtés szamara alkalmas, altalaban fesziiltségjel formara. Egyes érzékel6knek
kiils6 energiaforrasra is szitkségik lehet a mikodésikhoz. Bizonyos érzékelSk az érzékelésen
tul a mérékor levalasztasat is megoldjak. Ez kiloéndsen a villamos mennyiségek mérésénél
lehet 1ényeges, mert ha példaul egy esetleges meghibasodas miatt til nagy mérendé mennyiség
jelenne meg az érzékel6 bemenetén, akkor védelem nélkil a szamitégép bemenetére olyan
szintG fesziltség juthat, amely a berendezés meghibasodasihoz vezethet. Ezért a mérékort

mindig megfelel6 moédon célszeri levalasztani a mérendd korrél.
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Jelkondiciondl:

Az atalakitoé kimeneti jele a szamitogép analég bementére kapcsolhatéd olyan fesziiltség
jel, melyet sok esetben a megfelel§ pontossagu, mindségl atalakitas elérése érdekében
»kezelni”, kondicionalni kell. A jelkondicionalas legtipikusabb példaja a szlrés és erdsités. A
mért jelek altalaban zajosak és mindig tartalmaznak olyan egyéb, nem hasznos Gsszetevét, amit
a feldolgozas el6tt szitkséges kisztrni. Gyakran fordul el6, hogy a jel nagysaga nem elegendd a
digitalizalashoz. Ha példaul a jel a maximalis bemeneti tartomanyhoz képest tal kicsi, akkor
digitalizalasnal az A/D atalakité csak az alsé néhany bitet haszndlja fel, ami az atalakitas
pontossagat nagymértékben csékkenti. A leggyakrabban alkalmazott analég jelkondicionalok:

erésitd, osztd, zajszlrd, antialiasing sziro.

Jelformalo:

Vannak olyan esetek, amikor a mért jelen a szitkséges atalakitasokat érdemes még a
»szamitogépen kivil” elvégezni. Bz féleg akkor hasznos, ha processzoridét kivanunk
megtakaritani, amivel a rendszer sebessége jelentésen névelhetd. Processzorid6t takarithatunk
meg példaul egy integral6 aramkor beiktatasaval, vagy jelformalé lehet egy egychipes

szamitogép, amely segitségével a processzor terhelése jelentésen csokkentheto.

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

A rendszernek ez az egysége végzi az adatgyljté6 berendezés analég bemeneti
csatornajara kapcsolt jel mintavételezését. A mintavételezett analég fesziiltségértéket gyakran
,»varakoztatni” kell amig az feldolgozasra kertl, ezért sziitkség van egy olyan aramkorre, amely
a jelet a szikséges ideig ,,tartja”.

A mintavevS-tartd aramkorok a  funkcidiknak megfeleléen két kiemelten fontos
paraméterrel rendelkeznek: az egyik a mintavételezési id6, a masik a tartasi drift. A
mintavételezési id6 alatt azt az id6t értjik, ami egy minta beolvasas vezérlGjelének kiadasatol
az aramkor jelkovetS allapotanak bedllasdig eltelik. A tartasi drift azt mutatja meg, hogy

egységnyi id6 alatt mennyit esik a tarté aramkor kimenetén a feszultség,

MUX (Multiplexcer):

Ha t6bb bemend jelet akarunk egyidében a szamitégépbe vinni, akkor vagy tobb A/D
atalakitot kell alkalmazni, vagy a jeleket valamilyen sorrendben, csatornanként kell behivni és
atalakitani. Mindkét megoldast alkalmazzdk, t6bbségében azonban az A/D atalakitok magas
ara miatt olyan sorrend kapcsoldkat, un. multiplexereket alkalmaznak, amelyek tobb csatornat
képesek fogadni, a jeleket sorba rendezni, vezérelni és tovabbitani az A/D atalakité

bementére.
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A/ D dtalakits:

A mintavételezett analog fesziltségértéket digitalis (binaris) formara alakitja at.
Mikodési elvik, felbontisuk, sebességik, stb. szerint nagyon sokféle A/D atalakité van
forgalomban, ezek ko6zott a legelterjedtebb az un. fokozatos kozelitéses (succesive
approximation) elven mikodé atalakitok, melyek mind sebességiiket, pontossagukat, mind az

arukat figyelembe véve gazdasagos megoldast kinalnak a legtobb mérési feladathoz.
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3. ELOZMENYEK

3.1. A korabban hasznalt mérérendszer

Az elmult idészakban a tanszék sajat fejlesztést szamitogépes mérérendszerei egy
szamitogépbe helyezhetd, 16 bites mérokartyat, és a hozza kapcsolt, egyenként harom fazis
mérésére alkalmas fesziltség- és aramméré egységeket integraltak. A rendszer blokkvazlata,

illetve egy Gsszeallitott mérés lathato a 8. dbran.

Haromfazisi fesziiltség
és arammeéro egység

DAQ-kartya csatlakozo

blokk

Szamitogep
mérokartyaval

8. dbra: Hagyomdnyos mérés dsszedllitasinak blokkuvazlata és felszerelése

Ezeknél a méréseknél lényeges volt a mérési korilmények és paraméterek pontos
dokumentalasa, mivel a rendszer nem volt képes a berendezések automatikus felismerésére, a
méréshatarok és kalibracids adatok betdltésére. A dokumentaciénak 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 novelte a hibazas lehet6ségét.

A mérések soran a rendszer csak adatrogzitést végzett, a mért adatok feldolgozasa, a
vizsgalt paraméterek kiszamitasa a mérés utan tortént egy kilon alkalmazas segitségével. Ez a
program gyakran tobb napig futott (a mérés hosszisagatol, illetve a hasznélt csatorndk

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

12



Tavolrol vezérelhetd villamos halézat diagnosztikai rendszer fejlesztése

3.2. A jelenleg hasznalt mérérendszer bemutatasa

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

Nemrégiben is kifejlesztésre kertilt egy teljesen 4j, korszerd mérérendszer, melynek
segitségével minden eddiginél pontosabban tudjuk vizsgalni a villamos energiat. Egy olyan
komplex mérérendszer kerilt kialakitasra, melynek képességei, rugalmassaga messze tulmutat

a konkurensekén. A munka soran a National Instruments kilonbozé hardver és

szoftvertermékeit hasznaltuk.

Az 4) mérérendszert harom részre bonthatjuk (9. dbra):
e méréberendezés (hardver)
® méréprogram

e feldolgozoszoftver

FFF[
\

Méroberendezés Méroprogram Feldolgozoszoftver

9. dbra: Az fij mérdrendszer résgei

Korabbi TDK dolgozatom és diplomamunkam kapcsan talalkoztam el6szor a

rendszerrel, ekkor a feldolgozoszoftver elkészitése volt a feladatom.

3.2.1. A mérbéberendezés [3]
A tanszéken hiarom muszer kertlt kialakitisra, ezek kulonbozé méretiiek, illetve a
legnagyobb dobozba (71. dbra) beépitésre kerilt egy NI PCle-6251 tipusi multifunkcios
mérésadatgy(jté kartya (70. dbra) és egy komplett szamitogép is, mig a kisebbek hasznalatahoz
szitkség van egy kilon PC-re is.
A rugalmassagot szem el6tt tartva a miszerek modularis felépitéstiek: fiokok kertltek
kialakitasra (72. dbra), melyek a tényleges mérési feladatok igényei szerint cserélhetSk. A

muszer elsé felében talalhatok a fesziltség- illetve arammérs fidkok, melyeket tetszéleges
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sorrendben és Osszeallitasban helyezhetiink a mérémuszerbe. Ezen modulok végzik a mért

jelek atalakitasat mérhet6 tartomanyu fesziltségjellé.

10. @bra: NI PCle-6251 tipusit mérési adatgyijt kartya

Az 5 cserélheté modul killonb6z6 méréshatarokban késziilt, melyek a kévetkezok:
o Fesziltségmérs: 5V, 200 V, 500 V méréshatar
o Arammér6: 1,5 A és 5 A méréshatar
A mérérendszer egy szabvanyos méretd muszerhazba kertilt beépitésre. Ez biztositja a
blokkszertGen elhelyezkedé fidkrendszer r6gzitését és lehetéséget nydjt a tap-, biztonsagi-, 6-

és segédberendezések elhelyezésére.

11. dbra: Mérdmiiszer integralt szamitdgéppel

Mivel a DAQ-kartya maximalisan £5 V fesziiltség fogadasara alkalmas (analég bemeneti
csatornak), ezért aram- és fesziltségvaltok alkalmazasara volt sziikség, melyek a cserélhet

fiokokba lettek beépitve.
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A fiokokban a LEM cég Hall-¢ffektuson alapuld érzékel6i talalhatéak. A Hall-generatoros
méré-atalakitok a Hall effektuson alapulnak. Az Edwin Hall altal 1879-ben felfedezett jelenség,
mely szerint, ha egy vezet6ben vagy félvezet6ben aram folyik, és azt magneses térbe
helyezzuk, akkor az aramot hordozé részecskékre fémeknél elektron Lorentz-eré hat, ami
azzal jar, hogy a vezet6 két oldalan fesziltségkiilonbség lesz, ezt a feszultséget Hall-
feszultségnek nevezik. A Hall-generatoros méré-atalakitok elsésorban kilonb6zé villamos
mennyiségek mérése tertletén nyertek teret, de mas mechanikai mennyiségek mérésére is
alkalmazzak 6ket, pl. szogelfordulas, nyomas mérésére. Az ilyen tipust érzékel6k nagy elénye,
hogy a mérendé korrol galvanikus levalasztast is biztositanak.

A rendelkezésre all6 mérdkartyak maximum 16 csatorna mérésére alkalmasak, és mivel
mindig haromfazisi rendszereket vizsgalunk, {igy a miszerek segitségével maximum 5 * 3 fazis

aram és/vagy fesziltség mérhetd.

12. dbra: Fesziiltségmeérd fiok

A kifejlesztésre keriilt berendezés 1ényegesen szélesebb korben alkalmazhat6, mint a
kereskedelemben kaphaté komplett halézatanalizalé berendezések, mindemellett 1ényegesen
kisebb koltséggel készilt, mint a konkurens berendezések. A kereskedelemben kaphato
analizatorok tobbsége nagyon draga és t6bbségitk még az érvényes szabvanyok el6irasait sem
elégitik ki, vagy ha kielégitik, akkor igen korlatozott szamu jel mérhet6 veliik (altalaban 1
haromfazisa rendszer, azaz Gsszesen 6 jel). Ezzel szemben a sajat fejlesztési miszer nagyobb
mintavételi sebességgel, pontosabb szinkronizalasi eljarasokkal, szélesebb kord jelfeldolgozast
tesz lehet6vé Osszesen 15 jel mérésével. A muszer részletes felépités megtekinthetd az alabbi

blokkvazlaton (73. dbra).
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MODUTL 1 - s
1.3 / 3A Rl R R » MEROKARTYA %2
200V /7 S0V D E— ! (NI PCIe-6251) TE
1 ==
Mobrs e
SA/sA o R ! . 5§
200V / 500V : : GPRS éﬁ:
! : <3
ol EEE=E
iaialo N | | R e Processzor <
200V / 500V ! (Intel Core 2 Duo T9300) _i—:ﬁ;
l =3
MODUL 4 l i Alaplap °
LsA s sa WMo Ll (AIMB-258G2-00A1E)
200V / SO0V <« i & .
! ) Memoéria @ecio600) =
_ _ : Q (DDR3 1333MHz 4GB) g
movuks e ) | 5 :
il B | | Eafuitaiaiet Coor = | Winchester (12
. . = ! (128GB)
200V / 500V D — T (Kingston SSD SATA2) - o
2 e
. Winchester rack &%
LAKATFOGO “ 2%
TAPELLATAS < —
Szamitogep tap
e > Chieftec DPS300ABIR) 8
- s >:\ S =
LAKATFOGO |||« & = LE:
TAPELLATAS < ) = E
+5V, +12V TAP
+18V ) 230 V / 50 Hz E _§
TAPELLATAS SINPANEL 2%

13. dbra: A miiszer blokkvizlata
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3.2.2. A korabbi méréprogram [4]
A korabbi méréprogram a National Instruments LabWindows/ Cl/1 fejlesztSkornyezetében
készilt. Az alabbiakban a program legfontosabb tulajdonsagaival ismerkedhetiink meg. A

program kezel6felilete lathaté a mérés elinditasa elétt a 74. gbran, mérés kézben pedig a 76.

, ,
dbrdn.
Power Quallity and Energy Analyser . =10] x|
Automatic initialisation I™ SMS at measuring enor [ Signal | Transfomer | Caiibration Total
! ! 4 1
:ZSMS s 0.Chamnel | Vokage |~/ 1.00 58336 583,35
o B ETREEEE.) 1.Charnel | Curent |+ 100 840 840
Identification |Measure 2 Channel Ermpty '] 0,00 0.00 0.00
el 1]
Sample rate 20000.00 | 3. Channel 0.00 0.00
Direktory | l:] 4. Channel | 0.00 0.00
- | 5.Chamnel | Volage |~ 100 586.95 586.95
DAQ device POV} P10V) P2V 6. Channel | Curent |v| 1.0 833 833
—— —
000 000 0.00 7. Channel | 0.00 0.00
B 8. Channel 0.00 0.00
9. Channel Empty  |x| 0.00 0.00
i) [1oovziooy v [1avra ¥ | - | - | 1 10.Chamnel | Votage |+| 1.0 53270 53270
1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 11. Channel | Curent | v 1.00 8.37 8.37
[ -] [ ~] [ -] [- -] [ -] | 12 Channel | 0,00 | ooo 0.00
Eeo | e @ | % ® | & ® | = ® 13 Channel | 0.00 0.00 0,00
5°0V I 5A o ‘ | 14.Channel | Empty 000 0.00 0.00
Power
® ¢ e ¢ e @ :
. . . . Yoltage Current
| 0. A 0. channel 1. channel
1 | 5. channel E. channel
@ . @ Q 23 | 10. channel 11. channel
—
\ s | : :
| o : :
1 :
- |
00 00 | ——
@, @ @ @ | o el il ry A
1) — J — ) — 2 3
| i
V¥ On/off W On/0ff I= On/aif I= on/off I= On/off s |
Normal AMS 2300 00 00 00 00 10 |
11.
Aszim alg. [MaxDev ||  [MawDev  |¥]|  [Madev |v]  [MawDev | ¥] [MaDev ] —
Duration for frequency estimation[sec] THD alg.
; 05 sec Traditional THD v Start Measuring

14. dbra: A kordbbi mérdprogram a mérés elinditasa elott - inicializalds

Mintasgdammal torténd szinkronizalds

A pontos és szabvany szerint torténd villamos héalézati vizsgalat megkdveteli, hogy az
egyes villamos halézat minéségét leiré paraméterek minden egész 10 haldzati peribdusra
legyenek meghatarozva. A halézati frekvencia ingadozasa miatt azonban a 10 periédusok ideje
nem 4llando, tehat valamilyen moédszerrel garantalnunk kell azt, hogy a mintavételezés soran
mindig 10 periédus legyen analizalva, kilonben az amplitddé-frekvencia spektrumon un.
satras spektrumkép alakul ki, ami hibas THD szamitast eredményez (75. dbra).

Megallapithat6 tehat, hogy valamilyen médon szinkronizalni kell a mérést a halézati
frekvenciahoz. Altaldban ezt egy PLL dramkér beépitésével oldjak meg, ami a kimenetén egy
olyan Orajelet allit el6, amelynek frekvencidja egész szamu tObbszérése a  haldzati
frekvencianak. A mintavételezés sebességét ez az orajel hatarozza meg, ami igy biztositja, hogy
a 10 periédusokbdl mindig egy meghatarozott szamu minta legyen véve annak a rovasara,

hogy a mintak kozott eltelt id6 nem azonos.
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15. dbra: Sdtras spektrumép az amplitiidi-frekvencia spetrumon

Egy masik, G modszer a mintaszdammal torténd szinkronizalds. Ebben az esetben nem a
mintak kozotti id6 valtoztatasaval allunk ra a 10 periddusra, hanem a mintak szamanak a
valtoztatasaval. Kell6en magas mintavételezési frekvencia lehetSséget nyujt arra, hogy a mintak
szamanak mérés kozben valé novelésével vagy csokkentésével mindig 10 periddus legyen
analizalva a szabvanyok éltal el6irt pontossagaggal.

Ha ismerjiik a halézati frekvencia (f;) pontos értékét, akkor a mintavételezési frekvencia
segitségével (fmy) meghatirozhatd, hogy hany mintit (Nigperisdus) kell venni ahhoz, hogy

biztosan 10 periédus legyen analizalva.

N10periédus = Lfmv + O-SJ
fr

Paraméterek szdamitasa mérés kozben

A program masik nagy ujdonsaga az, hogy minden vizsgalt paraméter (pl. RMS, THD)
kiszamitasa mar a mérés alatt, valés id6ben megtorténik. Ez eddig ugy zajlott, hogy a mérés
utan, egy kulon program dolgozta fel a mért adatokat. Ez a folyamat gyakran napokig is
eltartott. Az G méréprogram segitségével tehat jelentés idémegtakaritds érheté el a
paraméterek online kiszamitasaval, viszont az igy keletkezett adatok mentését is meg kell

oldani.
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16. dbra: A kordbbi mérdprogram miérés kizben

Az adatok mentése

Minden egyes mérés megkezdésekor le kell tarolni bizonyos pluszinformacidkat, hogy a
késébbiek soran értelmezni tudjuk a lementett adatokat. Ilyen kiséré informacié példaul, hogy
milyen fidkokkal, milyen mintavételezési frekvenciaval mértink, és még sok mas egyéb adat is
lementésre kertil. Ezt a konfiguraciés fajlt paraméterfajlnak nevezzik (kiterjesztése *par),
pontos felépitése megtalalhat6 a mellékletek kozott.

Az adatok mentése a mérés kozben torténik, mindig tizpercenként. Az egyes tizperces
id6szakok adatai mindig egy-egy 0j fajlba kertlnek, az un. adatfajlokba (kiterjesztésitk *.daf).
Az Osszes csatorna jelalakjainak mentése folyamatosan torténik, az Osszes kiszamitott
paraméter mentése pedig a tizperces periodusok végén. Az adatfijlok felépitése is
megtekinthet a mellékletekben.

El6fordulhat az is, hogy a mérés valamilyen okbdl kifolydlag ledll, példaul a méré
szamitogép tapellatasa megszinik. A rendszer ilyen helyzetek kezelésére is fel van készitve.
Amikor Gjraindul a szamitoégép, a méréprogram a paraméterfijlban elmentett informaciok

alapjan folytatja a mérést, ilyenkor 4j adatfajlt kezd. A feldolgozonak tehat arra is fel kell

késziilnie, ha hianyzik néhany adatfajl.
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3.2.3. A feldolgozoszoftver [5]
A feldolgozészoftver felelés a méréprogram dltal lementett adatok utélagos
megjelenitéséért, kiértékeléséért. Ennek az alkalmazasnak az elkészitését én végeztem

korabban TDK és diplomamunka keretében.
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17. dbra: A feldolgozdszoftver ,,Osszes adat” képernydje

Az alabbi révid felsorolas segitségével az elkészitett alkalmazas legtébb funkcidiba

nyerhetiink betekintést.

e Grafikon abrazolhatjuk az RMS, THD, aszimmetria, halézati frekvencia, cos¢ és
kilonbozé teljesitményértékeket barmely idétartomanyban (a teljes mérési intervallum
adatai lithat6ak az Osszes adat képernyén — lasd 77. dbra).

e Barmely id6pillanatra megjelenithet6k a fesziltség, az aram és a teljesitmény jelalakok,
illetve ezek amplitddd-frekvencia spektruma, amely segitségével leolvashatjuk az egyes
felharmonikusokhoz tartozoé relativ amplitado értékeket.

e A program tud villamosenergia-fogyasztast is szamolni a kijel6lt id6intervallumra.

o A fesziiltség- és aramharmonikusok altal okozott torzitasi teljesitmények is elemezhetSk.

e Megjelenithet6k a harmonikusok hatasos teljesitményei, egészen 2000 Hz-ig, igy
lathatjuk ezek id6ben t6rténd valtozasat is.

e Statisztikai analizist végezhetiink mindegyik vizsgalt paraméterre (78. dbra).
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e A mérés soran tortént kilénboz6 tranziens jelenségek (példaul fesziltség letorések,
névekedések) ki vannak gydjtve egy kulon tablazatba, illetve megtekinthetk az egyes

eseményekhez tartozé RMS értékek, valamint jelalakok.

e Minden egyes fesziiltség-csatornahoz tartozo flicker értékek grafikonon abrazolhatok.
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18. dbra: A feldolgozdszoftver statisztikai elemzd nézete

Jegyzokinyvkésités

Az egyik legfontosabb szolgaltatas a jegyzOkonyvkészités. Segitségével a mérési
eredményeket Osszefoglald jelentés néhany gombnyomas utan, teljesen automatikusan
generalodik, nagyban megkonnyitve ezzel a felhasznalé munkajat. (A jegyzokonyvek
elkészitése eddig manudlisan tortént, a PrintScreen billentyG és valamilyen képszerkeszt6
segitségével, ez akar tObb napi munkat is jelenthetett.)

A program a jelentéskészitést tobb logikai 1épésben végzi el (79. dbra). Az els6 1épésben
egy varazslo segitségével bekérjik a felhasznaloktol a sziikséges informacidkat, mint példaul a
melléklet cime, a csatornak megnevezései, mely napok adatait tartalmazza a dokumentum. A
korabban megadott adatokbdl a program automatikusan ajanlatot tesz az egyes
megnevezésekre, igy altalinos esetben példaul a fidkok neveinek megadasa utan a csatornak és
teljesitmények megnevezésein nem is kell véaltoztatni.

Miutan minden szitkséges informaciét megadtunk, hatra is délhetink, hiszen a

jegyzOkonyv elkészitése ezutan automatikusan zajlik.
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Masodik 1épésben a program automatikusan beolvassa a szikséges adatokat, abrazolja
ezeket grafikonon, ill. kiszamolja a sziikséges statisztikai értékeket. Az Osszes grafikont lementi
képfajlként a hattértarolora .png formatumban (ha esetleg sziikség lenne kilon a grafikonokra
is). A képek felbontasa allithato, a kivant mindség elérése érdekében. Tul nagy felbontast sem
érdemes viszont beallitanunk, mert ilyenkor akar tobb szaz MB is lehet az elkészitett allomany

mérete, melynek kezelése nehézkes lehet.

Abrak elkészitése
@s szamitasok
elvégzese

Informaciok Dokumentum

bekérése elkészitése

19. dbra: A feldolgozdszoftver jegyzikinyvkészités funkcidjanak logikai lipései

Harmadik 1épésben a konkrét dokumentum elkészitése torténik, az el6z6 1épésekben
lementett adatok és abrak alapjan. A jegyzO6konyv .docx formatumban készil el. Egy
elkészitett jegyz6konyvbdl 6] lathatunk egy révid mintat a 8 mellékletben.

A dokumentum elkészitése gombnyomasra, de nem pillanatok alatt torténik. A
jelentéskészité rutin lefutasahoz sziikséges id6 azonban nagymértékben fuigg attdl, hogy hany
csatorna adatait kell feldolgozni, valamint attél, hogy milyen hossza mérési idGszakokat
jeloltiink ki. Természetesen fontos a programot futtaté szamitégép teljesitménye is. Példaul
egy 15 csatornas mérésbdl készitett 7 nap adatait tartalmazé dokumentum kortlbeldl 5 perc

alatt készult el egy viszonylag gyorsnak mondhat6 4 magos szamitdégépen.
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4. A TAVOLI VEZERLES TERVEZESE [7]

4.1. Motivacio

A villamos halézat diagnosztikai mérések sokszor az orszag tavoli részében, akar tobb
szaz kilométerre az egyetemtSl torténnek, ezért szikség lenne a mérérendszer tavoli

telugyeletének biztositasara.

4.2. Kovetelményelemzés

Elsé 1épésként Osszegyljtottem és elemeztem, hogy a tavoli vezérlés témakorében
pontosan milyen kévetelmények megvaldsitasa szitkséges. Ehhez nagy hasznosnak bizonyult
az, hogy korabban mar személyesen is részt vettem méréseken, de természetesen konzultaltam

a leendd felhasznalokkal is.

4.2.1. Funkcionalis kévetelmények

o Riasgtisok kiildése: az elsé és legfontosabb igény, hogy a felhasznal6t valamilyen médon
értesitse a rendszer bizonyos események bekovetkezésekor, a rendszer kiildjon értesitést
a kritikus mérési ill. haldzati hibakrol.

o Aktudilis mérési adatok lekérdezése: a futd mérés soran a tavoli felhasznal6 lassa az aktualis
mérési adatokat, paramétereket.

® Beavatkozds: el6fordulhat olyan eset is, amikor elkeriilhetetlen az egyes mérési
paraméterek modositasa, a mérés leallitasa ill. Gjrainditasa. Ezért biztositani kell a

rendszer teljes kord tavolrdl vezérelhetSségét is.

4.2.2. Nem funkcionalis kévetelmények

o Biztonsagos miikodés: fontos kévetelmény a biztonsagos kommunikacié ill. a rendszer
védelme az illetéktelen felhasznalokkal szemben. Ez alatt elsGsorban azt értem, hogy
jogosulatlan egyének ne befolyasolhassak a rendszer muikodését, hiszen ezzel anyagi

karokat is okozhatnak.

o Egyszerii haszndlhatisdg: lehetéség szerint ne kelljen kilon kliens programot telepiteni a
felhasznald szamitégépére, hanem egy egyszerd bongészn keresztil is el lehessen érni a

rendszert. Tovabba legyen egyszerd és letisztult a felhasznaloi felilet.
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4.3. A korabban hasznalt megoldasok bemutatasa, értékelése
A rendszer tavoli feligyeletének igénye mar korabban is felmertilt a tanszék dolgozoinak
korében. A megvaldsitasra is torténtek mar kilonb6z6 probalkozasok, ebben a részben

réviden attekintem, majd értékelem ezeket.

4.3.1. GPRS alapu rendszer feliigyelet
A méréberendezésbe beépitésre kerilt a SIMCom cég SIM900 tipusa GPRS modulja
[8]. Ennek segitségével jelenleg kétféle feliigyeleti lehetéség biztositott: SMS és FTP alapu [3].
A program képes SMS-t kiildeni az alabbi események bekovetkezésekor:
e a mérés valamilyen hiba kévetkeztében leallt,
e tranziens jelenség észlelésekor (példaul fesziiltségletorés, novekedés),
e bizonyos, el6re konfiguralt idSintervallumonként (igy biztositva az tzemeltet6t arrdl,

hogy a rendszer mikodik).

20. dbra: A mérédobozba épitett GSM/GPRS modul

Masik lehet6ség, hogy egy tarhelyre bizonyos informacidkat kildjon a program FTP
kapcsolat segitségével, meghatarozott id6kozonként.

A modszer legnagyobb hatranya az, hogy semmilyen beavatkozasi lehet6séget nem

biztosit a rendszer tzemeltetGjének, csak a rendszer allapotardl biztosit (korlatozott kora)

informacidkat.

4.3.2. HTML alapu feliigyeletet biztosito fiiggvénykoényvtar

A jelenlegi méréprogramhoz csatolhaté fuggvénykonyvtar készitése volt az egyik
diplomatervezé hallgaté feladata a korabbi években [9]. A méréprogram mellé integralt egy
webszervert, amely kiszolgalja a tavoli HTML klienseket, a kommunikacié pedig a HTTP

protokoll segitségével torténik.
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A mobdszer hatranyai:
e ¢z sem biztosit teljes kord elérést,
e cgy-egy Uj szolgaltatas beépitésekor mindkét feliiletet (kiilon a mérészoftver és kilon a
tavoli kliens feliiletét) modositani kell, igy tobbletmunkat jelent,
e a két feltlet bar hasonlit egymasra, a kiillonbségek zavarhatjak a felhasznalét,

e a munka nem készilt el teljesen, nincs letesztelve, kiprobalva.

4.3.3. Korabbi eredmények értékelése

A bemutatott modszereket tanulmanyozva arra jutottam, hogy egyik sem felel meg teljes
mértékben az azonositott kovetelményeknek, a médszerek legnagyobb hibéja, hogy nem teljes
kordek, ill. a tavoli felugyelet lehet&ségét csak egy plusz, korlatozott lehet6ségként integraltdk a
rendszerbe, a helyi feliigyelet mellett.

A teljes kord feligyelet biztositasanak érdekében mar a mérészoftver tervezésekor is
szitkséges figyelembe venni a tavoli elérés igényét, hogy megfeleléen biztositani tudjuk az

azonositott kovetelmények megfelelé megvaldsitasat.

4.4. A kidolgozott koncepcié bemutatasa
A méréprogramot a tavoli adminisztracié hatékony megvaldsitasa érdekében a kliens-
szerver architektara alapjan felbontottam funkciok alapjan két komponensre (lasd 27. dbra):

o Monitor: a mérés konfiguralasaért, ill. a mérési adatok valdsidej megjelenitéséért felel,

gyakorlatilag a kliens szerepét tolti be.

®  Daemon: minden mast, a tényleges mikodést végzi, és szerverként kiszolgalja a monitort

adatokkal.

14
e b b e Network ‘J 4’
oo|oo|o 4 ’ — | ﬂ

Daemon Monitor
21. dbra: A rendszer logikai felépitése

A két komponens pedig halézati kapcsolaton keresztil kommunikal egymassal, ezaltal
biztositott mind a tavoli, mind a helyi feliigyelet lehet6sége is egyben. A megoldas masik nagy
elénye, hogy az erbforrasigényes megjelenitési feladatok nem terhelik a szervert, mivel ezek

elvégzése a kliens feladata.
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Az el6z6 mérérendszerrel megoldassal szemben az a kilénbség, hogy itt nem egy plusz
lehet6ségként, tgymond extraként épitettem a rendszerbe a tavoli vezérlést, hanem ennek
ismeretében terveztem meg a teljes architektarat, ezért sokkal hatékonyabb ennek muakodése.

A Monitor alkalmazas tervezésekor fontos szempont volt, hogy minél egyszeribb
elérhet6 legyen a rendszer, lehetéség szerint ne kelljen kiilon kliens programot telepiteni, ezért
altalanosan elterjedt, modern webes technolégiakat (HTML, JavaScript, CSS) alkalmaztam.
Ezaltal a Monitor alkalmazas platformfiggetlen, hasznalatdhoz mindossze egy modern
bongészére van szitkség, elérhet6 tehat akar asztali szamitogéprdl, tabletrdl vagy

okostelefonrdl is.

43
HTML CiX

22. dbra: A Monitor alkalmazis elkészitésébes, haszndlt modern webes technoldgiak
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5. A MEGVALOSITAS RESZLETEI

Ebben a fejezetben betekintést nyerhetiink a rendszer megvaldsitasanak részleteibe, a

felhasznalt technolégiakba, eszkézékbe.

5.1. Kommunikacio

5.1.1. TCP/IP [10]
A TCP/IP alatt halézati protokollok gyldjteményét értjik, nevét két legfontosabb

protokolljarél, a Transmission Control Protocol-rol (TCP) és Internet Protocol-rol (IP) kapta.
A TCP/IP rétegekbdl 4ll. Minden réteg egy jol definialt feladatot végez el, és a rétegek
egymas kozott szolgalatelérési pontokon keresztil kommunikalnak. Minden réteg csak a
szomszédos rétegekkel képes kommunikdlni. A TCP/IP-ben négy, ill. o6t réteget
kilonboztetnek meg: adatkapcsolati, halozati, szallitasi és alkalmazasi réteg (az adatkapcsolati
rétegen belil egyes forrasok megkiilonboztetnek fizikai réteget is). A kommunikacié menetét

mutatja be a 23. dbra.

Network Topology

HXSt — Router — Router — Hgst

Data Flow

Application process-to-process

! T

. Application

Transport P h QSt-_tthQS_t _______ . Transport
Internet Internet Internet Internet
Link Link Link Link

|‘ Fiber, J
Ethernet Satellite, Ethernet

etc.

23. dbra: A TCP/IP rétegei és a kommunikdcid [10]
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5.1.2. WebSocket

A WebSocket [11] egy viszonylag U internetes technologia, ami kétiranyu, duplex
kommunikaciés csatornak kiépitését teszi lehet6vé egyetlen TCP socketen keresztil.
Kifejlesztésének f6 motivacidja volt, hogy a webbongészében futé alkalmazasok képesek
legyenek a szerverrel valé kétiranyu kommunikaciora kiilonb6z6 kertlémegoldasok nélkil, a
HTTP szabvanybol ered6 korlatozasok kiktiszobolésével. [12]

Lehet6ség van a kapcsolat teljes kord titkositasaira SSL/TLS  segitségével, igy

biztonsagos kommunikacids csatornat nyitva a komponensek kozott.

5.1.3. Nginx
Az Nginx [13] egy ingyenes, nyilt forraskoda HTTP ill. reverse proxy szerver. A

NetCraft 2013. oktoberi felmérése szerint a vilagon a harmadik legnépszertibb webszerver, a
vilag 6sszes honlapjanak tobb mint 16%-at Nginx szerverrel szolgaljak ki [14].

Az Nginx egyik legnagyobb elényeként a gyorsasagat szoktak megemliteni. Ennek az
egyik oka az, hogy a konkurenseivel ellentétben (legf6képpen Apache) nem hoz létre minden
4j kapcsolathoz 4j szalat vagy processzt, hanem egy aszinkron eseményvezérelt megkozelitést
alkalmaz, ez t6bbek k6zott sokkal kisebb és kiszamithatobb memoriahasznalatot eredményez.

Nem elhanyagolhat6 elénye még, hogy konfiguracios fajljai egyszertek, jol atlathatoak,
igy nagyon egyszerten konfiguralhaté egy komplett webszerver.

Az Nginx Unix rendszereken fut a legoptimalisabban, leggyorsabban, azonban 1étezik
Windows-os valtozata is, dokumentacidja szerint néhany funkciét nem tamogat, nem
skalazodik is olyan jol ill. kisebb teljesitményt is, leginkabb csak fejlesztési célra ajanljak
Windowson.

Mivel azonban nekiink nincs szitkség tdlzottan nagy teljesitményre és skalazhatosagra
(az egyidejileg csatlakozott kliensek szama 1-3 lesz maximum), ill. a fejlesztés és tesztelés
kozben borzasztéan stabilnak bizonyult, valamint nem talaltam hasonlé kvalitasokkal biro

alternativat, ezért az Nginx hasznalata mellett dontéttem Windows rendszeren is.

5.1.4. Részletes architektira

A Kkliensek a szerveren kozvetlentl csak az Nginx-et érik el, biztonsagos, HTTPS

csatornan keresztul.
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Az Nginx két URL-re ,,valaszol:
/Measurement: a webalkalmazas innen érhet6 el, azaz a klienseknek ezt a cimet kell a

bongészGjik cimsoraba irni. Példaul ha a szerver IP cime 192.168.1.48, akkor a megfelel6

URL: https://192.168.1.48/Measurement

/mrdaemon_service: az erre az URL-re érkezé kéréseket (a kliens szamara
transzparens modon) tovabbitja a Daemon alkalmazasnak (azaz ebben az esetben az Nginx

reverse proxyként funkcional).

NGiNX

HTTPS & reverse
Browser proxy server

Measurement

daemon

WebSocket
server

Client Server

A megoldas elénye, hogy igy elég a szerveren csak egy portot megnyitni (az webszerver
altal hasznalt portot, célszerien a HTTPS-hez tartozé 443-as portot), valamint {gy a kapcsolat
titkositasat teljes egészében az Nginx végzi, nincs szitkség a Daemon alkalmazast kilén erre

konfiguralni.

5.1.5. A rendszer elemzése adatatviteli szempontbol
Alapvetéen kétféle kommunikacié szitkséges a komponensek (Daenon és Monitor) k6zott:
a) Vezérlés, informaciocsere:
o mindkét iranyban
o jellemzden ritkan
o rovid, szoveges tizenetek
b) Mérési adatok atvitele:
o csak szerver — kliens iranyban

O nagy mennyiségd adatatvitel
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Vezeérlés,
informaciok

-
daemon

<«

Mérési adatok

24. dbra: A kommunikdcid tipusai és irdnyai a rendsger komponensei Ro30tt

A kovetkezékben részletesen bemutatom a kétféle kommunikicié megvalodsitasat,

mukodését.

5.1.6. Vezérlési, informacios adatok atvitele

Mivel a kliens oldalon a JavaScript nyelvet hasznalom, melyben nagyon kényelmes a
JSON objektumok kezelése, és szerver oldalon is rendelkezésre allnak megfelelé eszk6zok
hasznalatahoz, ezért célszerd volt ezt a nyelvet valasztani a kommunikaciora.

A JSON (JavaScript Object Notation) egy kis méret(i, széveg alapu szabvany ember altal
is olvashat6 adatcserére. A JavaScript nyelvbdl alakult ki egyszerd adatstruktarak és asszociativ
tombok reprezentalasara. A JavaScripttel valé kapcsolata ellenére nyelvfiiggetlen, tébb
nyelvhez is van értelmezje. Altalanossagban strukturdlt adatok tarolasara, tovabbitsara
szolgal. A JSON-t legtobbszor egy szerver és egy kliens szamitégép kozti adatatvitelre
hasznaljak, az XML egyik alternativajaként. A JSON el6nyeként az egyszeriiségét, és kisebb
méretét szoktak emlegetni.

Az tzenetek tehat JSON formatumban utaznak a kliens és a szerver kozott. Minden

lzenet az alabbi séma szerint épul fel:

{
"Type": "MESSAGE_TYPE",

"Value": {}

Tehat minden egyes tizenet tartalmazza a sajat tipusat, illetve magat az lzenet tartalmat
(értékét). A Value érték mez6 szintén egy JSON objektumot tarol, ennek felépitése azonban az
adott tizenettipustol figg. A bejové tizenetek feldolgozasanak elsé lépése mind szerver, mind
kliens oldalon tehat az, hogy megvizsgaljuk, milyen tipusu tizenetet kaptunk, hiszen minden
tzenet tipus mas és mas feldolgozast kivan.

A lehetséges tzenet tipusokat csoportositottam iranyuk szerint (Klens — szerver, vagy

Szerver — kliens), ezek tablazatos formaban a 438.2.-es mellékletben tekinthet6ek meg.
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Egy konkrét tzenetre példat az alabbiakban lathatunk. Ez egy Szerver — kliens iranya

lizenet, amely tartalmazza a mér6 szamitogépen elérheté mérési adatgytijté kartyakat:

{

}

"Type": "DAQ_CARDS",
"Value": [
{
"Code": "Dev1l",
"Name": "PCI-6251"

1
{
"Code": "Dev2",
"Name": "PCIe-6341"
}

5.1.7. Meérési adatok atvitele

A mérési adatok valds ideja atvitelére értelemszerien akkor van sziikség, amikor a mérés

fut, és a felhasznal6 latni szeretné a mérés aktualis allapotat. A mérési paramétereket tiz

halézati periédusonként atlagoljuk, tiz peribdusra szamitjuk ki a minéségi paramétereket, ezért

minden egyes tiz periédushoz tartozé adatok egy egységet képeznek.

Mivel a villamos halézatok alapfrekvenciaja 50 Hz nalunk, ezért egy masodpercben 5 db

ilyen tizperiddusos egységet dolgozunk fel, ezek atvitelére van sztkség.

Az egy tizperiddusos egységhez tartozé adatokat tipusuk szerint két csoportra bonthatjuk:

a) Szdmitott parameéterek

Példaul RMS, THD és a kiillonb6z6 teljesitményparaméterek.

Ezek jellemzéen kis mennyiségben keletkeznek, szamossaguk a konfiguralt csatornak
szamatol fiigg (ez maximum 15 lehet a muszer felépitéséb6l adoédoan).

Val6s szamként szamitjuk és taroljuk 6ket a szerveren (double tipusként pontosan).

A kliens szamara azonban nem szitkséges a double adattipus nyujtotta kétszeres
pontossag, ezért a szamitott paraméterek atvitele float tipusban, egyszeres
pontossaggal torténik, ezaltal feleannyi adatot kell csak atvinnunk (a float tipus 32
bitet, mig a double tipus 64 bitet hasznal fel a szamok tarolasara).

Egy tizperiddusos egység szamitott paraméterei kb. 300 bajtot tesznek ki.

b) Jelalakok

A mérSkartya altal kozvetlenil mért értékek. Szamossaguk szintén fugg a
csatornaszamtol, ill. a valasztott mintavételezési frekvenciatdl is. Példaul legyen a
csatornaszam 15, a mintavételi frekvencia pedig 20 kHz. Ekkor egy tizperiédusban 15 *

20000 / 5 = 60000 értéket kapunk.
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e 16 bites mérdkartyat hasznalunk, ami azt jelenti, hogy a mérékartyardl leolvasott értékek
16 bitesek, ezért ezek tarolasa célszerlien short tipusban torténik.

e Ahhoz azonban, hogy megkapjuk a valds, mért értékeket, a fent emlitett short értékekre
el6bb alkalmaznunk kell a mérékartyara (pontosabban annak egyes csatornaira) jellemz6
polinomot, illetve meg kell szoroznunk az gy kapott értékeket a mérés konfiguralasakor
beallitott szorzokkal, igy végul ezekbdl is valds értékeket kapunk.

e A hatékonysag jegyében a halozati atvitelnél a short értékek atvitele mellett dontottem,
hiszen igy negyedannyi adatot kell atvinniink a kliensekre (a short tipus 16 bitet, mig a
double tipus 64 bitet hasznal fel a szamok tarolasara). A valos értékek megjelenitéshez
azonban igy az el6z6 pontban emlitett miveleteket a kliens oldalon is el kell végezni,
azonban ez nem jar tulsagosan nagy eréforrasigénnyel, ezért ez béven megéri.

e Mivel a jelalakok nagy adatmennyiséget képviselnek, ezért ezek atvitele alap esetben nem
torténik meg. A felhasznal6 kivalaszthatja, hogy mely csatornak jelalakjait szeretné latni,
és csak ekkor torténik meg a jelalakok atvitele, természetesen csak a kivalasztott

csatornak adatait visszuk at.

A mérési adatok atvitele binaris formaban torténik, mivel ezek eleve ilyen formaban
allnak rendelkezésre, ezért igy a leghatékonyabb. Mivel a WebSocket technolégia tamogatja
binaris adatok atvitelét is, ezért ez nagyon egyszerien megvaldsithato.

A felhasznal6 beallithatja tovabba, hogy a szerver milyen gyakorisaggal kiildje a mérési
adatokat. Ezért ha nincs sziikség a folyamatos megfigyelésre, kivalaszthatjuk, hogy a rendszer
ne kildje el minden egyes tizperiédus adatait, hanem csak minden 3., 5., 10., vagy 15.

tizperiodusét.

5.2. Kliens oldal

5.2.1. Knockout
A Knockout [15] egy Model-View-ViewModel mintara épulé JavaScript keretrendszer.

Altalénosségban az MVVM rendszerek alapgondolata, hogy vilagosan kiilon kell valasztani az

alkalmazasban az tizleti logikat és a megjelenitést.
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ViewModel

Xnockout.

25. dbra: A Knockont MV VM architektirdja
(A kép forrdsa: bitp:/ [ adampurkiss.com/ knockout-remoting/)

A Model feladata az tizleti logikaval val6 interakcid fenntartasa. Itt kérhettink ki adatokat
az adatelérési rétegbdl, kommunikalhatunk szolgaltatasokkal. A View kizarélag az adott
felhasznaldi feliletet tartalmazza, mogottes kodjaban nem talalhatok objektumok az tzleti
logikabdl. A sorbol mar csak a ViewModel maradt ki, melynek feladata a kett6
Osszekapcesolasa. Az MVVM minta nagy erdssége a binding, magyarul az adatkétés. Ennek
segitségével nagyon egyszerG a ViewModel és a kilonb6zé megjelenité komponensek

Osszekapcsolasa.

5.2.2. LESS
A LESS CSS [16] egy ingyenesen hasznalhato

dinamikus stiluslap nyelv, gyakorlatilag a szabvanyos CSS

kib&vitése, jelentés tovabb fejlesztése. A LESS lényege

(azontdl amire neve is utal), hogy a CSS kodunkat

dinamikusabba tegytk, bizonyos részeket ujra feltudjunk hasznalni, ezaltal kisebb és
dinamikusabb legyen a kod. Ezért tehat nem szabvanyos CSS kédot kell irnunk, hanem a
LESS altal kiegészitett szintaktikat kell hasznalni. Ennek eredménye dltalaban egy .less
kiterjesztést fajl, amit le kell forditanunk egy LESS forditéval hagyomanyos CSS kédda. A
forditas torténhet a szerver oldalon, igy a kliens mar csak a létrehozott .css fajlt kapja meg,
de torténhet teljesen kliens oldalon is, ekkor a kliens a .less fajlt kapja meg, és abbdl
generalja JavaScript segitségével a CSS koédot. Mindkét megoldasnak vannak elényei és

hatranyai, kinek melyik megoldas a szimpatikusabb, illetve hasznalhatébb.

A LESS-ben rejlé lehetéségekrdl roviden:

e Viltozok hasznalata (variables)
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e Osztalyok tulajdonsagainak egymasba agyazasa, kevert hasznalata (mixins)
e Szabalyok egymasba agyazasa (nested rules)

e Tiggvények és operatorok hasznalata (functions & operations)

Mindezek segitségével a CSS fejlesztés sokkal egyszertibbé és rugalmasabba valik a

fejleszts, designer szamara.

5.2.3. Toastr

A kilonboz6 informaciés tizenetek megjelenitésére a toastr [17] nevd kis JavaScript
figgvénykonyvtarat hasznaltam. Ez egy nagyon egyszerd, de nagyszerd kis modul, segitségével
el6ugro értesitéséket, informacids tizeneteket jelenithetiink meg a felhasznalé szamara,
latvanyos és informativ médon.

Hasznalatahoz mind6ssze le kell toltentink egy .css és .js fajlt, hivatkoznunk kell

ezekre a HTML fajlban, és csak az alabbi négy parancsot kell megjegyezniink.

// Informacids lizenet megjelenitése
toastr.info("Connection established to the server. Authorization required.")

// Hibalizenet megjelenitése
toastr.error("Invalid email address or password, please try to give your
creditentials again.")

// ,,Siker” lizenet megjelenitése
toastr.success("Login succeed. Welcome Test T!")

// Figyelmeztetd Ulzenet megjelenitése
toastr.warning("The daemon is shutting down!")

o_ Connection established to the server. Authorization required.

0 Authentication error: Invalid email address or password, please try to give your creditentials again.

«” Login succeed. Welcome Test T1
/\ The daemon is shutting down!

26. dbra: Toastr segitségével megjelenitett litvanyos iizenetek
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6. AZ U] MEROPROGRAM BEMUTATASA

6.1. A rendszer legfontosabb funkci6i réviden

Az 4j méréprogram megvalositasakor biztositani kellett mindazon szolgaltatasokat,
melyeket a 3.2.2 fejezetben bemutatott korabbi méréprogram, ezért a legfontosabb
szolgaltatasokat csak az alabbi révid felsorolasban emlitem meg, az 1Uj méréprogram

ujdonsagait részletesebben a fejezet tovabbi részében mutatom be.

A legfontosabb funkciok:
o Mérési paraméterek beallitasa
o Sajat miszer esetén fidkok felismerése
o Csatornak beallitasa
o Mintavételezési frekvencia beallitasa
o Szorzék beallitasa
o Teljesitmény parositasok beallitisa
o Mcérés vezérlése
o A halézati frekvencia meghatarozasa
o Szoftveres szinkronizacié a halézati frekvenciahoz
e Villamos halézat minGségi paramétereinek online kiszamitasa a mért jelekbdl:
RMS, THD, hadlézati frekvencia, aszimmetria, teljesitmények (S, P, Q), teljesitménytényezd (PF)
o A mért és szamitott adatok lementése
o A mérési konfiguraciot (paraméterfajl — felépités a 8.3 mellékletben)
o A mért és szamitott adatokat (adatfijlok — felépitése a 8.4 mellékletben)
o A mért és szamitott értékek online kirajzolasa
o Jelalakok
o FFT abra
o A fent emlitett paraméterek
o FErtesitések kiildése bizonyos események bekovetkezésekor (email formaban)
o Haloézati tranziensek esetén
o Program hiba esetén
o Elére megadott id6k6zonként
e Robosztus mikodés
o Kiritikus hibak esetén a leheté legrovidebb idé alatt a normal mukodés

helyreallitasa
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6.2. Daemon

A daemon egy konzolos alkalmazas (lasd 27. dbra), CH nyelven, a Visual Studio
fejleszt6kornyezetben készil. Ez a program fut a mérészamitégépen, feladata a mérés
vezérlése, adatgy(jtés, és szerverként kommunikacios felilet biztositasa a klienseknek. A
program grafikus felilettel egyaltalan nem rendelkezik, a fejlesztést megkonnyitendé jelenleg
egy konzolablakba ir tizeneteket, de a késébbiekben elképzelhets, hogy éles kornyezetben csak
hattérben, szolgaltatasként (service-ként) fog futni. A program mutkodése soran

napléallomanyt készit, melybe minden fontos eseményt feljegyez.

27. dbra: A daemon alkalmazds képernydje

6.2.1. Konfiguraci6
A program alapvet6é beallitasait egy konfiguricids fajl tartalmazza, ezt a program
mappajaban talalhatjuk meg, neve: daemon.ini. Tobbek kozott az alabbi beallitasokat tehetjiik

meg itt:

halézati beallitasok (port, max. egyidejlleg csatlakozott kliensek szama),

e cmail beallitasok: email cimek és az SMTP szerver elérésének konfiguralasa,
e riasztasi beallitisok testreszabisa,

e alapvets mérési beallitasok,

e mentési hely beallitasa.

6.3. Monitor

Ebben a fejezetben réviden bemutatom a Monitor alkalmazas mikodését, a jobb
szemléltetés érdekében tobb képernySképpel is. Az alkalmazast a korszerG HTML5 és

JavaScript technologiak segitségével készitettem el.
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6.3.1. Kezdéképernyé (Home)

Az alkalmazas megnyitasakor a kezdoképerny6 tarul elénk (28. dbra). A rendszer
eléréshez el6szor is be kell jelentkezniink az alkalmazasba, ezt itt, a kezdSképernyén tehetjiik
meg, ehhez a rendszerben tarolt email cimiinket és jelszavunkat kell megadnunk.

Monitor

Not connected [x

HOME CONFIG LIVE

Email

Password

28. dbra: Kezdoképernyd (bejelentkeziés elitz)

Az ablak jobb felsé sarkaban kialakitasra kerilt egy un. informacios panel, amely mindig
mutatja, hogy csatlakozva vagyunk-e a méré szamitégéphez, illetve hogy fut-e a mérés (29.

dbra).

Monitor

Connected
Measurement not runnig [x

HOME CONFIG LIVE

Email test@tst com

Password ------

(&)

29. dbra: Kezdiképernyd (bejelentkezés utin)

6.3.2. Konfiguracios képerny6 (Config)

Miutan bejlentkeztiink a szerverre, attérhetiink a program konfiguraciés feluletére. Itt
allithatjuk be (illetve olvashatjuk le futé6 mérés esetén) a mérési paramétereket. El6szor is meg

kell adnunk a legfontosabb mérési beallitasokat:
e a mérés nevét (azonositojat),
e 2 hasznalni kivant mérési adatgyjté kartyat,
e a mintavételezési frekvenciat,

e a frekvenciaszamitas idGegységét.

A program kétféle beallitasi modszert kinal: manualisat és automatikusat. A manualis
inicializalas lehet6sége a kompatibilitas megbrzése miatt volt fontos, hiszen el6fordulhat, hogy

a 3.2. fejezetben bemutatott régebbi hardverek hasznalatara kényszertlunk.
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Az 4j mérédobozok hasznalatakor csak ki kell valasztanunk az automatikus inicializalas
opcidt, és a szoftver automatikusan beolvassa az eszk6zok EEPROM memoriajaban tarolt
informacidkat: a fiok azositdjat, tipusat, kalibracios adatait (a felismert fiokokrol készilt képek
meg is jelennek a felileten - 30. dbra). Ezaltal a mérés beallitisa sokkal egyszertbbé és

gyorsabba valik, ill. csokken a lehetéség a felhasznalok figyelmetlenségébdl adodo helytelen

beallitasok megadasara.

.
Monit
HOME CONFIG LIVE OI’]I OI’
Connected
Measurement name [Test measurement Measurement not runnig [x
Initialization type | Automatic [=]
DAQ card [Devi: PCI-6251 [+]
Sample rate 20000 Hz
Freq. calc. period |04 sec [+]
Racks Channels Powers
€500y & * ©on 8 *5a R Signal Name Rack m. | Channel m. | Full m. Voltage CH | Current CH
@ R’ » ® R. @ ® R. e 0.| U [|RackoR 10 0 0 0. |[RackoR [+]|Rack2R
.. .. .. 1. Rack 1R 1. |Rackos [+]|Rackzs [+]
3 S S 2. 1 Rack 2R 100 0 0 2. ||Rack0T Rack2T
© . 99 ) 3. 1 |Rack3Rr 1 0 0 3. |[Rack0R g Rack 3R E
6. 6 . 6 . 4. Rack 4 R 4, |[Rack0s [+]|[Rack3s [+]
@ - o - o 5. u Rack 0S 10 0 0 5. |[Rack0T [+]|Rack3T
Name |Rack 1 Rack 1 Rack 2 Rack 3 Rack 4 5. e 5. &I-
Multiplier [10 1 100 1 1 7. 1 |[Rackzs 100 0 0 7. [=]) -
On/off [ v El 8. | 1 |Rack3s 1 0 0 8. [=]|- [=]
9. Rack4S 0. [=]|- [=
10.| U [ReckoT 10 0 0 10. [=]]- [=]
11. Rack 1T 11. [=]]- [=]
12. I Rack 2T 100 0 0
13. I Rack 3T 1 0 0
14. Rack4T
Start measurement] [ ]

30. dbra: Mérési paraméterek konfigurildsa — automatikus inicializdlds

Manualis inicializalas esetén kézzel kivalasztanunk a hasznalni kivant méréeszkozok
tipusat, méréshatarat (37. dbra).

Lehet6séglink van egyedileg elnevezni az egyes fidkokat, ill. azok csatornait (egy fiok
segitségével egy haromfazisu jelet mérhetiink, ezért egy fiokhoz harom csatorna tartozik).
Példaul: 0. fick: , Betap fesziiltség”, 1.fiok: ,,C ledgazds drama”, 3.fiok: ,\E ledgazds drama”. Ezen
elnevezések eltarolasa szintén csokkenti a mérés beallitasakor sziikséges kézi adminisztraciot.

Minden fidkhoz konfiguralhatunk egy koézos szorzét (ez a fidkhoz tartozd Osszes
csatornara vonatkozik), valamint meg kell adnunk azt is, hogy mely fiokok legyenek aktivak,
hiszen gyakran el6fordul, hogy az adott mérési feladathoz nincs sziikség mind az 6t fidkra,
hanem csak kevesebbre.

Az egyes fesziltség és aram fidkok csatornait tetszélegesen parosithatjuk, és az {gy
konfiguralt ,,parokra” szamol teljesitményértékeket a program. Az egyszerti hasznalhatosag

érdekében a szoftver megprobalja kitalalni a megfelelé parositasokat, azonban van lehet&ség

ennek felilbiralasara és a teljesen manualis megadasra is.
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A képerny6 aljan talalhaté tovabba két fontos gomb: a mérés elinditasara ill. leallitasara
szolgal6 gombok. A mérés elinditasa el6tt természetesen ellendrzi, validalja a program a

megadott beallitisokat, példaul nem indithaté el a mérés, ha nem allitottunk be egy fiokot sem.

Monitor

HOME CONFIG LIVE
Connected
Measurement name Test measurement Measurement not runnig [x
Initialization type |Manual [=]
DAQ card [Devi: PCI-6251  [+]
Sample rate 20000 Hz
Freq. calc. period |04 sec [+]
Racks Channels Powers
Rack type: ~ Racktype: ~ Rack type: ~ Racktype:  Rack type: Signal Name Rack m. | Channel m. | Full m. Voltage CH | Current CH
HK-03V [+] [Choose..[+] [HKQ7A [+] [HK-08A [=] [Choose...[+]
Range: Range: 0.] U |RackOR 10 497.5 4975 0. |[Rack0R [+]|[Rack2R [<]
500V [=] 16a[=] 1. Rack 1R 1. |[Rack0S [+]|[Rack2s [-]
2. 1 Rack 2R 100 2.0746888 |207.46888 2. |Rack 0T [#]|/Rack2T [+]
3.| 1 [|Reck3r 1 16 16 3. |Rack0R _[v]|[Rack3R [+]
4. Rack 4 R 4. |[Rack0S [+][[Rack3s [+]
& u Rack 05 10 497.5 4975 5. |[Rack 0T [+][[Rack3T [+]
Name |Rack 1 Rack 1 Rack 2 Rack 3 Rack 4 5 — 5 EIB ol
Multiplier 10 1 100 1 1 7. 1 |Rack2s 100 2.0746888 (207.46888 7. [~ [=]
onjoff @ Fl Ej 8 | 1 |Reck3s 1 16 16 8. [=[- [=]
9. Rack 45 9. |- [=]
10. u Rack 0T 10 497.2 4972 10. |- [=]
11. Rack 1T 11. [+ [=]
12. I Rack 2T 100 2.0746888 |207.46888
13. I Rack 3T 1 16 16
14. Rack 4T
Start measurement] [ ]

31. dbra: Mérési paraméterek konfignrildsa — manudlis inicializdlds

6.3.3. Aktualis mérési adatok képernyd (Live)

Ezen a képerny6n az aktualis mérési adatokat tekinthetjik meg. Az ,,Update interval”

opcidval kivalaszthatjuk, hogy milyen gyakran frissitse a szoftver az értékeket.

Monitor

HOME CONFIG LIVE

Update interval |5 [+]

RMS [ Rack 0 [ Rack 1 [ Rack 2 | Rack 3 | Rack 4 | [ THD [ Rack 0 | Rack 1 | Rack 2 | Rack 3 [ Rack 4 | [ Powers | 0. 1 2.
R 2460.2 127 0.7 R 0.0 57 57 S [31380.5[31816.8[33420.8
S [ 25031 127 07 3 0.6 57| 57 P |31303.0[31735.2[32824.2
T | 24677 135 07 T 0.0 56| 56 Q | 2203.9] 2277.0| 6286.5
Asymm. 1.4 64 64 PF_ | 0.9975] 0.9974] 0.9821
O
Q

Voltage [V]

AR

FFT  Channel [Rack 0R[+]  First harmonic |3 [+]  Last harmonic 9 [+]

Frequency [Hz]

32. dbra: Az aktudlis mérési adatok megjelenitése (harom fizis fesziiltségjele)
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Megtekinthetjuk az eléz6ekben mar emlitett villamos energia minéségi paramétereket,
mutatokat tablazatos formaban. Lehet&ségilink van tovabba a mért jelalakok vizsgalatara is, itt
a kis kor alaku vezérl6kkel (a fiokok mintajara) kapcsolhatjuk be és ki az egyes csatornak
megjelenitését.

Ezen felul abrazolhatjuk az egy kivalasztott csatornahoz tartozé FFT analizis
eredményét is, itt megadhaté az is, hogy hanyadik harmonikustél hanyadikig szeretnénk

megjeleniteni az értékeket.

HOME CONFIG LIVE M on |t0 r

Update interval [3 [+]

RMS [ Rack 0 [ Rack 1 [ Rack 2 | Rack 3 | Rack 4 | [ THD [ Rack 0 | Rack 1 | Rack 2 | Rack 3 [ Rack 4 | [ Powers | 0. 1 2. 0
R 2469.2 12.7 0.7 R 0.0 57 57 S [31380.5[33068.5/31301.9
S | 24602 34 07 3 0.0 57| 57 P |31303.0/32884.4|31224.1
T | 24650 127 07 T 0.1 57 57 Q | 2203.9] 3484.1| 22048

Asymm. 02 54 54 PE_ | 0.9975] 0.9944] 0.9975

® O

AV AT AT AT AT AN AN AN AN

Voltage [V]
[y] widaino

Frequency [Hz]

33. dbra: Mérési adatok megjelenitése (egy fazishoz, tartozd fesziiltség és dramyel)
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8. MELLEKLETEK

8.1. Részlet a feldolgozéprogram altal generalt jegyzékonyvbél

Uni-Energy Kozhasznu Nonprofit Kft. I. 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 [ P95 Max Atlag

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

A transzforméator szekunder oldali 241.24 242.27 242.96 243.19 242.67
fesziiltség S fazis [V]

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

s e g NN RN (TR O LS o P

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

[T
200n

noes

aoon
™ Mim e

.2. dbra: A transzformator szekunder oldali fesziilt:ség R fazis effell-ttl’v értékénel;.statisztikai eloszldsa

ey, -
-~ dy P = Yot o s n pin et ——_———
TN e o W LT L T P N W B S
) \p* Voyrrnad

£
www e P e 03040 0808 034010

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

200w
noes

soon
mn e £y P T 20 s Mmoo

I.4. dbra: A transzformator szekunder oldali fesziiltség S fazis effektiv értékének statisztikai eloszlasa

3
CET e CET CET 633080 PR o400

1.5. dbra: A transzforméator szekunder oldali fesziiltség T fazis effektiv értékének idédiagramja
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8.2. A kidolgozott kommunikacids protokoll tizenetei

8.2.1. Kliens — szetrver irany

Uzenet tipusa Leiras

AUTHORIZE_USER B’ej’elt-::ntkezesko’r !(Ulder_ldq, tgrtglrpazza az alkalmazasba belépni
kivano felhasznalo email cimét és jelszavat.

GET_CURRENT_JOB Lekérdezi, hogy fut-e éppen méreési feladat, és ha fut, annak

részleteit.
START_JOB Elinditja a paraméterben mérési feladatot.
STOP_CURRENT_JOB Leallitja az éppen futd mérési feladatot.
GET_DAQ_CARDS Lekérdezi az elérhet6 mérokartyakat.

Lekérdezi a miiszerbe helyezett mérodobozokat automatikus
inicializalas esetén.

START_LIVE_TRANSFER Elinditja a mérési adatok valds ideji kiildését.

GET_RACK_INFO

STOP_LIVE_TRANSFER Leallitja a mérési adatok kiildését.

SET_LIVE_UPDATE_FREQUE Beallitja, hogy milyen gyakorisaggal kiildje a szerver az aktualis
NCY mérési adatokat.

Beallitja, hogy mely csatornakhoz tartozo jelalakokat kiildje a
szerver.

Beallitja a valos idejl FFT adatok kiildésének paramétereit
(csatorna, hanyadik harmonikust6l hanyadikig).

SET_LIVE_RAW_CHANNELS

SET_LIVE_FFT_OPTIONS

8.2.2. Szerver — kliens irany

Uzenet tipusa Leiras

AUTH_SUCCESS A felhasznalo sikeresen bejelentkezett az alkalmazasba.

AUTH_ERROR Nem_akpru_lt a t{ejelentkezes (érvénytelen iizenet, vagy hibas
email-cim/jelszd).

CURRENT JOB St_a\tusz |nforrr1aC|o a meres allapotarol. Fut-e merés, ha fut,
milyen parameéterekkel.

DAEMON_EXIT Informacios iizenet, akkor kiildjiik amikor a daemon leall.

DAQ_CARDS Az elérheto mérokartyak.

RACK_INFO Automatikus inicializalashoz a felismert fiokok adatait
tartalmazza.

INFO Informacios lizenet a szervertol.

ERROR Hibaiizenet a szervertol.
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8.3. A paraméterfajl felépitése

{

"MeasurementName" :
"SampleRate": 20000,
"FrequencyCalculationPeriod":
"Racks": [
{
"ID": O,
"PhysicalID": o,
"Type": "HK-@5V",
"Name": "Rack 0",
"Description”: null,
"IsActive": true,
"IsVoltage": true,
"Multiplier": 1,
"Channels": [
{
"ID": O,
"PhysicalID": O,
"Name": "Rack @ R",
"Description”: null,
"Multiplier": 200.2,
"ChannelPolynom": [0,

"ID": 2,
"PhysicalID": 5,
"Name": "Rack @ S",
"Description”: null,
"Multiplier": 199.95,
"ChannelPolynom": [0,

"ID": 4,
"PhysicalID": 10,
"Name": "Rack @ T",
"Description": null,
"Multiplier": 200.32,
"ChannelPolynom": [0,

"ID": 1,
"PhysicalID": 1,
"Type": "HK-06A",
"Name": "Rack 1",
"Description": null,
"IsActive": true,
"IsVoltage": false,
"Multiplier”: 1,

"Channels": [

{
"ID": 1,
"PhysicalID": 1,
"Name": "Rack 1 R",
"Description": null,
"Multiplier": 16,
"ChannelPolynom": [0,

s

{
"ID": 3,
"PhysicalID": 6,
"Name": "Rack 1 S",

"Description”: null,
"Multiplier": 16,

"Test measurement”,

1,

0.00015259254737998596 ]

0.00015259254737998596 ]

0.00015259254737998596 ]

0.00015259254737998596 ]
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"ChannelPolynom": [0, ©.00015259254737998596 ]
¥
{
"ID": 5,
"PhysicalID": 11,
"Name": "Rack 1 T",
"Description”: null,
"Multiplier": 16,
"ChannelPolynom": [0, 0.00015259254737998596 ]
}
]
}
1,
"Powers": [
{
"ID": o,
"Name": "",
"VoltageChannelID": O,
"CurrentChannelID": 1
¥
{
"ID": 1,
"Name": ""
"VoltageChannelID": 2,
"CurrentChannelID": 3
¥
{
"ID": 2,
"Name": "",
"VoltageChannelID": 4,
"CurrentChannelID": 5
}
]
}

8.4. Az adatfajlok binaris formatuma

10 peribdusok szima 10 pre it . peroduso srams)

o Uiz R 210 i L e e (e )

[ pszrabyre(ind R
e e etodsoksam)
B L
etk e perodsisans)
ok ot
s oo ot
L ek, 0 cos) el sama e perodscksama)
L eyl SUMQUISAPARUDISAON (0 e sama i persam)
L vemonus letniyek (o s sama G peodisoksama)
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Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurdpai Unio és Magyarorszag témogatéséval
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személyl tamogatast biztosité rendszer kidolgozasa és

mukodtetése konvergencia program” cimd kiemelt projekt
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