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1. Eloszo

2013 szeptemberétdl vagyok a gyéri Cooper Bussmann Hungaria Kft. méréstechnikai
programoz6 mémdk gyakornoka. Onéletrajzomat elkiildtem a cégnek, amelyben feltiintettem
az Agilent VEE programozési ismeretemet. Ezt latva a mérndkség ugy dontott, hogy felhiv.
Egy elbeszélgetés soran alkalmasnak taldltak arra a feladatra, amely a biztositok tesztelésére
irt program fejlesztése illetve Ujrairdsa volt. Az interji utdn megmutattdk a labort, ahol
dolgozni fogok, mutattak méréseket majd a késObbiekben megismerkedtem a tesztek

menetével is.

A Cooper Industries elektronikai termékeket gyartd vallalat, vildgszerte megtalalhatok a
termeldlizemei. Egyik divizidja a Cooper Bussmann, mely vilag egyik legnagyobb biztositd
gyartdja. Piacvezetdé az alacsony-fesziiltségi és a kozép-fesziltségli  biztositok
forgalmazasaban. Uj aramkori védelmi megoldasokat, biztositokat fejleszt ki a megrendel
igényeinek megfeleléen. A gydri gyarat 2008 nyaran alapitotta a Cooper Industries, majd
télen a termelés is megindulhatott. Gyorben jelenleg gyorskioldasu olvadd betéteket (High
Speed Fuse) gyartanak ipari felhasznalasra. Vevoik kozott tudhatjak tobbek kozott az ABB, a
Schneider Electric és a Siemens vilagvezetd cégeket. A Cooper Industries 2012. november

30-t6l az Eaton Corporation része.

A szakdolgozat témdja a gyorskioldasu olvadobiztositok tesztelésére irt programok
létrehozasa Agilent VEE kornyezetben. A szoftver sziikséges, hogy a tesztelendd olvado
biztositokat, valamint a teszteléshez sziikséges aramot eldallitd transzformatort tavolrol
vezérelni, szabalyozni lehessen. Az olvadd biztositok ipari felhasznalasra szant eszkdzok, igy
nagy aramok eldallitasara van sziikség tobb kiloamper nagysagrendben. Az olvadd biztositok
tesztelése tobb oOrat, esetleg napokat vesz igénybe. A tesztelést végzd személy nem tudja
folyamatosan feliigyelni a folyamatot és tavollétében sziikséges valtoztatasok hidnyaban a
teszt értelmét vesztené. A rendelkezésiikre allo szoftverrel voltak problémak, ezek nem
mentek ugyan a tesztek rovasara, viszont a kezelése kényelmetlen volt a teszteld szamara.
Ezen akartak valtoztatni, megadtak a valasztas lehet6ségét, hogy ujrairom a szoftvert, vagy
kijavitom a régi hibait. Az 0j program megirasa mellett dontdttem. Ehhez minden eszkozt

biztositottak szamomra.

A mérések folyamatdhoz a katalogus adatok ismertek, az {izemi paraméterek a mérés soran

ellendrizhetéek. A katalogus adatokat be tudjak taplalni a programba. Ezen adatok



ismeretében a tovabbi sziikséges értékeket a program kiszdmolja, kijelzi és elmenti, valamint
ezekkel dolgozik tovabb. A szoftver képes a folyamatos szabdlyozésra, igy a mérés
teljességgel magara hagyhatd, a mérési eredmények megbizhatéak. Fejlesztés kozben
rendszeresen ellen6rzom az eredményeket. Ugyanazokat a teszteket lefuttatom az eredeti
programmal is. A mérnokokkel konzultalva, a kivansagaiknak megfeleléen felépitve, az els6

szoftver elkészult.

A mérés eredményeit kiértékelik. Egyes teszteredmények csak belsd haszndlatra késziilnek,
melyekkel a fejlesztéseket segitik eld. Mas teszteredményeket a kiértékeléssel egyiitt

tovabbitjak a vevok felé.
2. Gyorskioldasu biztositok

A biztositd olyan eszkdz, mely az aramkori elemek taldram elleni védelmére szolgal. A
koznyelvben tévesen hivjak biztositéknak. A magyar szabvanyok is biztositonak irjak [1].
Tobbféle biztositd 1étezik, tobbféle kiszerelésben, szinte mindenhol jelen vannak. Egyes
biztositok a gyengearamt elektronika védelemre vannak specializadlva, mig masok az
erésaramu felhasznalasnal nyujtanak védelmet. A cég ipari felhasznélasra gyartja ezeket a
védelmi eszkozoket, tehat az erdsaramu iparban vannak jelen a Cooper Bussmann altal
készitett biztositok. Miikddési elviik azonos mind a gyengedramu, mind az erésaramu iparban
hasznalatos biztositoknak. Tul aram hatasara a biztositok belsejében talalhato elem elolvad,
tehat a biztosito mar nem vezet. Elsésorban ennek az elemnek a paramétereit valtoztatva

tudjak eldallitani a kiilonbozd tulajdonsagl olvado biztositdkat.

A biztosito felépitése 4 {6 részre oszthatd. Az els6 az maga a biztositonak a haza. Ez lehet
porcelan vagy milanyag. A gyOri gyarban csak porcelan testli biztositokat gyartanak. Ennek
belseje lehet iireges vagy homokkal toltott. Kovetkezo része a csatlakozok, ezek a régiotol és
a felhasznalasi teriilettdl is fliggenek. Fontos része a biztositonak még a fedd elem. Ez zarja le
a biztositot, védelem a kornyezeti hatasoktol, ha homokkal t6ltott, akkor lezaras, hogy a
homok ne folyjon ki bel6le. Legfontosabb része az olvado elem vagyis ,,clement”, ez felel az
elektronikai eszkdzok védelméért. Ha ez az elem elolvad tul aram esetén, akkor megsziinik a
vezetés, ¢€s elég csak ezt a biztositot cserélni, nem kell az egész dramkdr, esetleg az egész

miuszer helyett masikat vasarolni.



1. dbra Egy biztosito metszeti képe [2]

A képen egy késes biztositd betétjének a szerkezeti felépitése lathatd. A porcelan ho- és
nyomasallo tokozataban (8) talalhaté az element (3) a kitolté kvarchomokkal (2) és a
kiolvadast jelzd szerkezet (1) segéd-olvado szdlaval (4). Az elementeket ponthegesztéssel
rogzitik az érintkezOkésekhez (7). A tokozaton nagy szilardsagl zardlemezek (6) talalhatoak,

alattuk hészigeteld alatéttel (5).
3. A teszteléshez, fejlesztéshez sziikséges eszkozok

3.1 Transzformator

A transzformator egy Axel Akerman nevii dan cég gyartméanya. Betaplalasi oldalan van egy
kezel6feliilet. Talalhato rajta egy fesziiltség és egy arammérd. Alattuk a primer és a szekunder
oldal ki- illetve bekapcsolé gombjai, majd az aram durva és finom beallito gombjai. Ha

esetleg valami meghibasodna, akkor vészleallitasra is van lehetdség.

2. abra A transzformator kezelofeliilete

Azt a tekercset, amelyre az atalakitani kivant villamos fesziiltséget kapcsoljuk primer (elsd,

elsddleges), mig azt, amelyikrdl az U fesziiltséget levessziik szekunder (masodik,



masodlagos) tekercsnek nevezziik [3]. A transzformator 415V AC-t kap, primer oldalanak
kimenetén viszont mar csak par volt mérhetd. A primer oldal egy un. autotranszformator,
amivel a szekunder korre jutdé dramot €s fesziiltséget tudjuk allitani. Ennek tekercsein motoros
vezérlést csatlakozok vannak, amik a tekercsen a hurkok szamanak allitasat teszik lehetové.
A szekunder oldal kimenetére lehet rakdtni a tesztelni kivant biztositokat ugynevezett
bussbar-ral. Ezek gyakorlatilag rézvezetékek tomb formajaban, a kimeneti nagy aram miatt
van sziikség ezekre. A kimeneti dram értékének fliggvényében kell kivalasztani a megfeleld

vastagsagu rézvezetoket

J= 1
ahol:

J aramsiriiség,

| az aram

A pedig a vezetd keresztmetszete.

A hanyados megfelel értéke 1<J>1,6 kozé kell, hogy essen. A legoptimalisabb az 1,3

viszonyszam. A vezetdk keresztmetszetét szabvanyban rogzitik [4].

Az éaramsurtség definicidja: ,,Az aramsiirliség a vezeték egységnyi keresztmetszetére jutod

aramerdsség.” [3]

Azért az aramstlriséget hasznaljdk a vezetékek méretezésének kiszamolasara, mert a

tapasztalatok alapjan a vezeték melegedését jobban kifejezi, mint az ellenallasa vagy arama.

3. abra Egy lehetséges mérési osszeallitas, ,,setup”



Szekunder oldalan talalhaté egy aramvaltdé is, Current Transducer. Az aramvaltd a nagy
valtakozoaramot alakitja at kozvetleniill mérhetd aramértékre, altaldban 1 vagy SA-re.
Mikodése kissé eltér a hagyomanyos transzformatorétol. A primer tekercset a mérendd aram

utjaba sorosan kotik, mig a szekunder tekercsre kotik az arammérot [5]. Miikodési alapjat az
Ip* Np =1Is * Ns 2
képlet irja le, ahol:
| az aram,
N a menetszam,
p a primer,
s pedig a szekunder oldal.

Vagyis a primer oldali menetszdm ¢és aram szorzata egyenld a szekunder oldali dram és
menetszam szorzataval. Erre azért van sziikség, mert a Data Logger csak 1A-ig képes mérni,
ennél nagyobb aramok tonkretennék a miszert és a kartyakat is (4. dbra). A transzformator

rovidzarban 15kA kiadéasara képes, de csak torpefesziiltséggel, par tized volttal.

4. abra Seériilt kartya



3.2. Data logger

5. dbra A Data Logger eleje és hatulja

Agilent 34970A Data Acquisition/Data Logger Switch Unit miiszert hasznal a cég. Ez a
miiszer 3 slottal rendelkezik, 3 kiilonféle kartyat lehet hozza csatlakoztatni. Tartozik hozza
egy 6 ' digites (22 bit) bels6 DMM. 11 féle mérést képes elvégezni, tobbek kozott
hémérsékletek, aramok, fesziiltségek, ellenallasok mérését, autd méréshatar kiterjesztéssel. 8
féle adatgyiijté eszkozt lehet még hozzd csatlakoztatni, ugymint digitalis multiméter,
oszcilloszkop, jelgenerator és nem utolsésorban programozhatd tapegység [6]. A cég csak a
hémeérsékletekre, fesziiltségre és arammérésre hasznalja az eszkozt. A késdbbiekben ezekbdl

szamolja ki a még sziikséges paramétereket.



3.3. Méro kartyak
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6. dbra 349014 és a 349034 mérdkartyak

A miiszerhez hasznalt kartydk Agilent 34901 A 20 Channel Multiplexer és Agilent 34903A 20
Channel Actuator/General Purpose Switch. A kartyakon jol lathatébak a relék, ezek
programozasaval lehet tavolrol milkddtetni a transzformatort. A 34901 A kartyat hasznalom a
mérésre ehhez 22 channel all rendelkezésre, ide vannak bekotve a hOmérsékletet mérd
specialis vezetékek, valamint a fesziiltséget és aramot méré kabelek. Ebb6l 7 channel-t
hasznalok fel a homérsékletek mérésére, 2 channel-t a primer és a szekunder oldal
fesziiltéségének mérésére ¢€s 1 channel-t a szekunder oldal 4ramanak a mérésére. Az

arammérésre a 21-es és 22-es channel van kiosztva gyarilag.
L| @ = L

7. abra A hémérséklet-, a fesziiltség- és az arammérés bekdotési rajza [6]

NN
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A 34903A kértya a transzformator primer és szekunder oldalanak ki- és bekapcsolasaért
felelds. Valamint ennek a kartyanak a segitségével tudom vezérelni az dram durva és finom

beallitasat.



8. abra A miiszer hatulja a méré kartyakkal

Homérsékletek méréséhez specidlis kabelt hasznal a cég. Ez egy sodort érpar, erenként mas-
mas fémotvozetbdl all. A vezeték bekotésénél fontos a polaritas, forditott bekotés esetén
hamis értékeket mér, ezt egy rovid teszt erejéig kiprobaltam. A pozitiv oldala a z6ld, ami
Nikkel-Krom (NiCr) 6tvozet, a negativ oldala fehér, ez pedig Nikkel-Aluminium (NiAl)
otvozet. A kiilonbozd fémekben hdmérséklet emelkedés hatdsara kiilonbozd fesziiltségek
1épnek fel és ezekbdl a fesziiltségekbdl szadmolja ki a miiszer a hdmérsékletet. Ez az un. ,, K”
tipust héelem, ez a leginkabb elterjedt. Zavarjelek nincsenek hatassal rd, nem befolyasoljak a
mérési eredményt. Nagy homérséklet tartomanyban lehet alkalmazni, hossza tavon birja az
1100 Celsius fokot, rovidebb ideig 1350 fokot is kibirja [7]. A cég altal tesztelt biztositok

homérséklete nagy aramok esetén sem ment feljebb 250 Celsius foknal.

A kartyak programozasa a relékre kiadott parancsokkal torténik. Az egyes relékre szamokkal
lehet hivatkozni. A miszer hatuljan lathatd, hogy harom mérékartyat lehet becsusztatni. Ezek
szamozasa fentrdl lefelé 100, 200 és 300. A mérd kartyakon lathato relék szdma a kartyatol
fliggben a végétdl a csatlakozo felé 01-t6l vannak szamozva. A relékre ugy lehet hivatkozni,
hogy megadjuk a slot szamat, ami a legfelsé esetében 100, és ehhez hozzairjuk a relé szamat,
arammeérés esetén 22, ebbdl lesz 122. Tehat, arammérés esetén a "CONF:CURR:AC (@122)"

tudjuk az adott porton mérni az aramot.
3.4. PC és miiszer kozti kommunikacio

A kommunikacié a miiszer és a szamitogép kozott 82357B USB/GPIB interface-szel torténik.
A GPIB (General Purpose Interface Bus) IEEE-488-as 24 labu csatlakozo, az USB 2.0

10



csatlakozasra van lehetdség. 1,15MB/s adatatviteli sebességre képes. Gyors és konnyl

csatlakozast, csatlakoztatast tesz lehetové [8].

9. dbra 82357B USB/GPIB Interface

Transducers,
Computer Plug-in System Sensors,
and Software Interface Cable 34970A Modules Cabling  and Events

| L s
o <> ﬁlj—»lé
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| \

> e

10. dbra Egy mérési osszeallitas [6]

4. Agilent VEE

Agilent VEE (Visual Engineering Environment) Professional 9.2 verzioja programot
hasznalok. Ez egy LabView-ra hasonlito, C nyelvre épiild nagy teljesitményl grafikus
fejleszt6 kornyezet, amely az Agilent Technologies grafikus adatfolyam programozo,
szoftverfejleszté kornyezete. Automatizalt teszt végzésére hasznalhatod, mely kivansag szerint
képes mérésre, adatelemzésre valamint jelentéskészitésre. Széles korben hasznaljak
kiilonbozd iparagakban, gyakorlatilag a gyartando termék egész életét végig lehet kovetni az
Agilent VEE-vel, tervezéstdl a gyartasig, tesztelést6l a felhasznalasig [9]. A fejleszt6i
feliiletet a 11. dbra mutatja be.

11



!‘leiina Yiew Depug Flow Device System O Data Display Tgols Database Excel Window Help
eI EQ, P AARTE ARAR, ANy ON.ABIB030X, LidTeu, AR, X

Program Explorer -3 x [Main aloixl g
3 Unied 3
fven]
»
Properties
Mo a0
il
© Mogrelends
Popup Panel
Torvezén
© Viseikadsa
Convertinfei, F
o stnng of the cbpect
- N LY

Exechode: VEED

11. dbra Fejlesztoi feliilet

4.1.  Segédprogramok

Ahhoz, hogy a miszer és a PC kommunikalni tudjon egymassal, meg kell teremteni a
sziikséges feltételeket. Ehhez a PC-re fel kell telepiteni egy IO Library Suite nevli programot
az Agilent VEE mellé. Ez tobbféle lehetdséget biztosit a felhasznald szamara. Tobbek kozott
tavoli elérést IP cim alapjan. Egyszerre tobb miiszert lehet csatlakoztatni ugyanahhoz a
méréshez. Ezeket is kilistdzza, csatlakozas tipusa alapjan, tobbek kozott LAN, USB, GPIB. A

kommunikéciot lehet vele ellendérizni oly modon, hogy direkt parancsokat kiildok vele a

miiszernek és kiiratom, hogy megkapja-e és mi a vélasza ra.

Connect Interact Help

<] (2] () L=}

Stop ‘ Device Clear Read STB SYST:ERR? ‘ ClearHistory ~ Options
Command: I’IDN? LJ Commands *»
Send Command | Read Response | Send & Read I
Instrument Session History:
-> *IDN? -

<- HEWLETT-PACKERD, 34970%,0,13-2-2

12. dbra Miiszer nevének lekérdezése
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A program futasat is lehet vele monitorozni, nyomon kovetheté a parancsok kiadasa
idobélyeggel ellatva. Az esetleges hibakat pedig pirossal kiemeli. A 13. dbra azt mutatja,

hogy a lathato hiba rossz parancs megadasa miatt kovetkezett be.

v. GPIBO:8:INSTR  A_. VISA.viWrite CONF:VOLT:AC (@119)\n VI_SUCCESS 122229

0.

0. v. GPIB0:8:INSTR READ?%n VI_SUCCESS 10.8037
©0. v. GPIBO:8:INSTR  A.. VISA READ?\nOLT:AC (@119)\n EOL".@201)\" EOL" Projektek" fonttbi{\\f0\\inill\fcharset238{\|"\\fname Times New Roman;} Times New Roman CE:} VI_ERROR_SYSTEM_ERROR 7070.02

0. v. GPIBO:8:INSTR VI_ERROR_SYSTEM_ERROR: System error VI_SUCCESS 0.151264
@0. v. GPIBO:INTFC A VIS nd U VI_ERROR_TMO 407943

0. v. GPIBO:8:INSTR VI_ERROR_SYSTEM_ERROR: System error VI_SUCCESS 0.151605

0

v. GPIBO:8:INSTR V\:SUCCESS,NESTED,EXCL 587841

13. dbra 1/O Monitor hiba

5. Kitiizott cél

Tobb tesztprogram megirdsara van sziikség. Az elsé egy alapprogram, mellyel aramot
fesziiltséget ¢és homérsékleteket lehet mérni, illetve elmenteni. Ez a program a biztositok
lizemi paramétereinek vizsgalatdhoz sziikséges. Adott aram esetén mennyire valtozik az
ellendllasa, mennyire melegszik fel, mekkora a biztositd fogyasztasa, valamint a biztositd
allandosult allapotanak elérése a cél. Ezt a stabilitast elérve latjdk a mérnokok a biztositd
valds tizemi paramétereit. Ennek alapjan tudjak eldonteni, hogy a biztositd valoban megfelel-e
a megrendeld kivansagainak, illetve ellenkezd esetben miket kell valtoztatni esetleg a

termelés soran, milyen paraméterekre kell odafigyelni a fejlesztés menetében.
6. A program elkészitése

6.1. A rendelkezésiikre allo szoftver és hibai

Ezzel a programmal képesek szamitogeéprdl vezérelni a transzformatoron lathatdo gombokat. A
teszt folyaman automatikusan szabalyozza a kimeneti aramot, a beallitasnal megadott értéken
tartja. Kijelzi a pillanatnyi mért értékeket és grafikonon is lathatoak az addig mért

eredmények, valamint lementi az adatokat egy .xls fajlba.

A programmal kapcsolatban a kovetkezd problémak meriiltek fel: a szamolt teljesitmény
érteke nem volt redlis. A program futtatdsdhoz mindig kellett egy day.txt fajl, ha ez a f3jl
hianyzott, akkor nem indult el a program. A kiilonb6zd biztositok teszteléséhez kiilonbozo
aramok kellenek, amit beallitottak a durva és finom gombokkal szoftveresen. Ezzel a
bedllitdssal is voltak problémak. Mivel a transzformator kezel6feliiletét lemdsoltdk a
programban, ezért ott is megvolt a négy gomb az aram durva és finom, fel és le beallitasahoz.

Ezek a gombok viszont sokszor érzéketlenek voltak. Rakattintottak az egérrel, ezt a program

13



érzékelte és kiildte is a jelet a relén keresztiil a megfeleld eszkoznek, hogy vezérelni akarjak.
Ha nagyobb értéket akartak ugrani, akkor nem volt probléma vele, viszonylag idében vissza is
tudtdk engedni a gombot az Ujabb kattintassal, hogy a vezérlést megszakitsdk. Kisebb
értékeknél akar a durvaval, akar a finommal vezérelték, mar nem volt biztos, hogy a
megfeleld idoben meg tudjak allitani. Az dram értéke megugrott, rosszabb esetben a biztositd
is tonkrement. A teszteldnek kényelmetlen volt a transzformatoron allitani €s a szamitégépen
ellendrizni a beallitandd aram értékét. Mérés kozben egy-egy mérdkabel elmozdulhatott,
meghibasodhatott. Ez legtobbszor a hémérséklet mérésénél fordult eld, ezzel esetleg egy
végtelen tiiskét rajzolva a hdmérséklet grafikonjaba. Zavar6 volt és mérés kozben nem lehetett
ezt javitani, mivel a biztositdé test annyira felmelegedett teszt kozben, hogy szabadkézzel
hozzéérni balesetveszélyes. A mért értékek mentéséhez a teszttel egy idében a Microsoft

Excel is megnyilt és futott, ezzel a lefagyas lehetdségét ndvelve.

A helyes teljesitmény kijelzését egyszerli volt megoldani, a kiszdmolasdhoz sziikséges képlet

alapjan

P=U=x] 3)
ahol:

P a teljesitmény,

U a fesziiltség és

| az aram.

A pillanatnyi mért fesziiltség €s a pillanatnyi mért aram értékeket kellett 0sszeszoroztatni egy

matematikai formulaval.

A day.txt a program mellett 1étre lett hozva és a tesztelok figyelme fel lett hivva arra, hogy

azzal egyiitt mozgassak a programot.

A homérséklet grafikonjan a tiiske probléméjat tigy oldottam meg, hogy az autdskalazast
kikapcsoltam ¢és bedllitottam, hogy 0 ¢és 300 Celsius fok kozott legyenek a mért értékek

kijelezve.

A gombok ujragondolasa nagyon sok id6ét vett igénybe. Mivel sok programrészlettel nem

voltam teljesen tisztdban, nehéz volt Ggy elkésziteni egy uj vezérlést, hogy az az eredeti
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programmal valami moédon ne iitk6zzon, ne kapjak hibailizenetet. Az észrevételeimet

elmondtam a mérnokségnek és megegyeztiink abban, hogy teljesen Gjrairom a szoftvert.
6.2. A tervezés menete

Az altalam készitett programtdl ugyanazokat a funkcidkat vartdk el, mint amit az eredeti
tudott. Legyen képes a gombok vezérlésére, lehetdleg kényelmesebb legyen, ne kelljen a
szamitogép ¢és a transzformator kozott sétalni. Képes legyen az aram, a fesziiltség és a
hémérsékletek mérésére, kijelzésére, mentésére, valamint ezek mellett egyéb adatok
kiszamolasara, példaul teljesitmény, N-factor, homérsékletesések. Legfontosabb itt is a
kimeneti aram szabalyozasa, hogy a tesztet a futtatis alatt magara lehessen hagyni. Ennek
ismeretében alltam neki a program elkészitésének. Menet kozben az alap elképzelés sokat
valtozott, mérndkség rendszerint kitalalt valami wjat, valami pluszt hozza, amit utolag bele

kellett épitenem a programba. Nekem is voltak otleteim, melyeket a mérndkség dijazott.

Minden program elejére el kell helyezni egy blokkot, mellyel a miiszert megcimezziik. Ezt a
meniisorban az I/O - Instrument manager... alatt érhetjiik el. A 14. dbra jobb oldalan lathato,
hogy a miiszer GPIB-vel van csatlakoztatva és miikddik a kommunikacio. Innen lehet berakni
a programba a szamunkra sziikséges miiszert, mely a kép aljan lathat6. Ugyanezzel a blokkal
lehet a miiszernek kiadni a parancsokat, programozni a kartyakat, illetve itt lehet megadni a
méréshez sziikséges parancsokat is. Egyszerre természetesen tobb miiszert is ra lehet kotni

kiilonboz6 mérésekhez, egy programhoz.

o

|@ Instrument Manager... |
Advanced /O 4 J_ Instrument Manager
Fl 10 Monitor Find Smpl E = S i
Te 4
From ¥ ,._1 EI_'!'IdedBd Configuration (Buttons_02 vee)
=~ GPIED
To/From Socket @8 hp34970ahp34970=@GPIB0:8:INSTR)

hp34970a (hp34970a @GPIB0:S:INSTR)

14. dbra Miiszer csatlakoztatasa a programhoz, Direct 1/0 Object

A hp34970a a miiszer neve, a GPIBO::8::INSTR pedig a miszer cime. Ezek szabadon

modosithatoak. Tetszdleges cimet, és tetszéleges nevet lehet neki adni.
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6.2.1. Gombok vezérlése

Els6é feladatomként a gombok vezérlését tliztem ki célul. Vezérlésrdl akkor beszélhetiink, ha
az informaciot nem az iranyitott jellemz6é érzékelésével nyerjik [10]. Ezzel a résszel az
eredeti programban is voltak probléméak, melyeket a program Osszetettségének,
rendezetlenségének is lehetett tulajdonitani. Els6ként megprobaltam a meglévd szoftverhez
hasonldan felépiteni a gombok kezelését, de beleiitkoztem ugyanabba a problémaba, ami az
eredeti programban is fenn allt. Tobb alkalommal atbeszéltiik a tesztelokkel, hogy mi lenne a
megfeleld konstrukcié a gombok elrendezésében. Tobbszor felvetettem az automatikus
beadllitas lehet0ségét, de ragaszkodtak a gombok jelenlétéhez, azzal az indokkal, hogy a
beallitdsnal lassdk a primer oldal kimeneti fesziiltségét, melybdl nagyjabol tudnak
kovetkeztetni a szekunder oldal kimenetei aramanak értékére, esetleges tul dramndl még
tudtak modositani és ezért a szekunder oldal bekapcsolasa utdn nem ment tonkre a biztosito.
Ez akkor okozott volna nagy gondot, ha egy 7500 Amperes biztositot teszteltek, majd utdna
egy 600 Amperes biztositot akartak tesztelni, mert a transzformator nem nullazza magat
automatikusan. Ezért mar ketté gombot eleve bele kellett épitenem, ami nulldzta a kimeneti
értékeket. A félautomata, félmanualis beallitasban egyeztiink meg. Ehhez a fajta beallitashoz
sziikségem volt valtozokra. Lett egy Current, ez a teszt aram, amivel tesztelni kivanjak a
biztositot. Ehhez lett egy Coarse Current, erre a durva bedllitdsnal van sziikség. Lett egy Test
Current Tolerance, a késObbiekben ezt a finombedllitasnal hasznaltam. Volt egy adott érték is,
mely a Variac on Time nevet kapta. Ez az az id0tartam, amelyre a vezérlo program meghuzza
a vezérelni kivant relét. Itt maga a mérés, szabalyozds nem volt fontos, csak a gombok
vezérlésének a megoldasan dolgoztam. Egyes gombok adottak voltak, masokat megbeszéltek

alapjan alakitottam ki.

Panel Control
Primary Secondary

Coarse Auto 0 | Auto Coarse Raise |

Fine Auto 0 | Setup Done |

15. dbra Vezeérlé gombok

Itt a végleges valtozat keriil bemutatasra. Elséként a Panel Control volt sziikséges a

mitkodéshez. Ennek megnyomasaval kapcsolom be a transzformator vezérlését,
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engedélyezem a tobbi gombot a késdbbiekben, valamint a megnyomasa el6tt lehetett megadni
a fent felsorolt értékeket. Lenyomdsa utan mar csak a gombokat lehet miikddtetni. Kovetkezd
a Primary gomb, ezzel a primer oldal ki- és bekapcsolasara van lehetdség. Kovetkezd
1épésként a Coarse Auto 0-al a durva gorg6t htizzuk le alapallapotba, a Fine Auto 0-al a finom
gorgéket nullazzuk. A gombok miikddése jol hallhatdé volt a tesztelések soran, hiszen a
transzformatorbol kihallatszik a beallit6 motorok zaja, valamint a végallaskapcsolok
kattanasa. Ezt a két gombot minden teszt elején hasznalni kell a mar vazolt problémak
elkeriilése érdekében. Kovetkezd 1épésben tudjuk ki- és bekapcsolni a szekunder tekercset a
Secondary gombbal. A tekercsek kapcsolgatasat is hallani lehet a megszakitok méretébdl
adododan, ami nagy zajjal jar. Az Auto Coarse Raise a durva dram beallitdsadhoz sziikséges, ez
a durva bedllitast a Current és a Coarse Current kozotti tartomanyba allitja, de itt méréssel
még nem ellendriztem a megfeleld miikddést. Ezek utan a Setup Done-nal inaktivva tettem a
gombokat, hogy a teszt folyaman még véletleniil se lehessen elallitani barmit is, valamint a

teszt inditasa is innen indul.

A 16. dbra mutatja a gombok sorrendjét, a fiiggéleges Osszekdtések a Sequence be- és
kimenetek, melyek meghatdrozzdk, hogy a program milyen sorrendben, lépéssorozatban
hajtsa végre a miiveleteket. Az egyes gombok megnyomasa esetén kiilonb6z6 feladatoknak
kell teljesiilniiik, a gombok allapotainak figyelése donti el, hogy a program éppen melyik

feladatottal foglalkozzon.
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I

= 1Panel Control[
| b T-
|

|
|
] | f_‘ 1 Pn'mary|

—1 A | Ja==1AND B==1

FE_J Else | Else |

—4 A | [A~==0AND B==0 | Then
| B | E1se Else

|
I
ot Butions Enable ol | %
A ==1AND B==0

Secondary I

Coarse Auto 0 I

Fine Auto OI

Auto Coarse Raisel

I
— —:_lc_‘:SetupDoneI

S ?

16. abra Gombok feltételei és vezerlése

A Panel Control lenyomasakor a program bekapcsolja a transzformator vezérlését. A
konnyebb atlathatdsag kedvéért ezt egy un. UserObjectben helyeztem el. Ebbe akar nagyobb
program részletek is elhelyezhetdek, melyeket esetleg a késdbbiekben még tobbszor fel is
haszndlhatok egyszeri masolassal. Ki- ¢és bemenetei tetszOlegesen megadhatoak,
atnevezhetbek, igy is megkonnyitve a késébbi felhasznalast. Ezeket a programban le lehet

kicsinyiteni, ebben az esetben barna tombként lathatdak, de ki is lehet nyitni, mint ahogy a 17.

dabra mutatja.
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,Panel Control o [=] B3

—| HThenElse | <

o= [men]
" Else | Else |

—

| A — =] Panel ON_ 2| —Then

WRITE TEXT "ROUTE:CLOSE (@210)" EOL
< Double-Click to Add Transaction =

= Panel OFF I=

WRITE TEXT "ROUTE:OPEN (@210)" EOL
< Double-Click to Add Transaction =

17. abra Egy UserObiject belseje

A gombnak kett6 allapota van, kikapcsolt és bekapcsolt allapot. A 17. abra mutatja, hogy az
If/Then/Else szerkezettel a gombot figyelem. Ha a gomb nincs benyomva, akkor a kimenete
,»07, a vezérlés ki van kapcsolva. A Panel OFF tombben lathaté "ROUTE:OPEN (@210)"
parancsot hajtja végre a program, a mérdkartya 10-es csatornajanak reléje nyitott allapotban
van, tehat nem csinal semmit. Ha a gomb be van nyomva, vagyis a kimenetérél ,,1” érkezik,
akkor behlizza a relét a "roUTE:cLOSE (e210)" paranccsal, majd a transzformator
kezeldfeliilete feldl is hallhatdo a kattanas, hogy ott is be lett hizva egy megszakitd. Az
UserObject kimenetén lathatdo ,,Then” a megadott konstansok kés6bbi modositasanak
megakadalyozasa végett kell, a gomb lenyomasa utan nem lehet atirni 6ket. Ugyanezzel a
modszerrel lett hozzarendelve a tobbi gombhoz is a vezérelni kivant megfeleldje, csak a

portszamok lettek modositva.

A gomboknak kiilonb6zé bemenetei vannak. Ezek a bemenetek tobbek kozott a Reset, a
Disable Editing, illetve az Enable Editing. Az Enable Editing engedélyezi az adott gomb
hasznalatat. Ehhez tobb feltételnek egyszerre kell teljesiilnie. A 18. abra mutatja, hogy az ,,A”
a Panel Control kimenetére, a ,,B” pedig a Setup Done kimenetére van rakotve. A Reset

bemenet a gomb alapallapotaba valo visszaallitasaért felelds, tehat a gomb nincs lenyomva.
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=] Buttons Enable =
—4{ A | J;==1AND B==0 | Thent—

— B | Else ;_E|39__:i

18. abra Gombok engedélyezése

A Disable Editing a tiltasért felel, itt tobb feltételnek kell megfelelni. Az ,,A” bemenetek
szintén a Panel Control kimenetére vannak kotve, a ,,B” bemenetek pedig a Setup Done
kimenetére vannak kotve. Ha mindkét gomb egyiittesen le van nyomva, akkor mar fut a teszt,
tehat a gombok tiltottak, ha egyiittesen nincsenek lenyomva, akkor pedig még a konstansok
megadasa torténik, tehat ezért nem lehet elinditani a tesztet. A két allapot fizikailag egyszerre
nyilvan nem tud teljesiilni, ezért vagy az egyiknek, vagy a masiknak kell élnie a tiltdshoz. Az
If/Then/Else blokkok kimeneteit egy ,,vagy” kapuval kotottem Ossze, 19. dbra. A JCT, vagy
Junction egy ,,vagy” kapuként miikodik.

—|  Buttons Disable | |
—4 A | JA==1AND B==1 Then [+—
B | Else Else | ’
~ - \ I
i 3 JCT
= Buttons Disable =] |
— A [A==0 AND B==0 ‘Then —
B | Else ’VEIse;

19. abra Gombok tiltasa

A gombok Reset-elése az adott gombnak megfelelden torténik. Ebben nagy szerepet jatszik,
hogy melyiknek mik a funkcidi. A Panel Control, a Primary és a Secondary gombok Reset-
elése akkor torténik, ha az Exit gombbal kilépiink a programbol. A Coarse Auto 0, valamint a
Fine Auto 0 Reset bemenetei egy késdbbi méréshez vannak kotve. Ezekkel a gombokkal a
transzformator kimeneti d&ramat nullazzuk, de kézben a primer oldal fesziiltéségének mérése is
torténik. Akkor lesz aktiv a Reset-elésiik, ha a mért fesziiltség értéke 1,5V alatt lesz. Az Auto
Coarse Raise Reset bemenete abban az esetben lesz aktiv, ha a Setup Done-t megnyomtuk.
Setup Done megnyomdsa utdn a bedllit6 gombok inaktivak lesznek, nem lehet Oket

nyomogatni, és a mérés ezzel egy idében elindul.

Ezeken kiviil van még ketté gomb. A Stop Test, mellyel befejezziik a tesztet és az Exit,

mellyel a programbol l1épiink ki.
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—| stopTest || StopTest| = Exit = Exit
[r==1 | Then 1 Ja==1"" | Then —
ﬂ Else Else | ﬂ Else Else
|

= Stop Test = @
WRITE TEXT "ABORT" ECL
WRITE TEXT "ROUTE:CPEN (@202)" EOL S0

WRITE TEXT "ROUTE:OFEN (@201)" EOL
WRITE TEXT "™RST"EOL

WRITE TEXT "™CLS"EOL

= Double-Click to Add Transaction =

20. abra Program befejezése

Stop Test lenyomasa utdn a mérést megszakitjuk az "aBorT" paranccsal. Kikapcsoljuk a
szekunder (ec202), majd a primer (e201) oldalt. A "~rst" parancs a Factory Reset, a relék
elengedéséért felel6s, a "+~crs" parancs pedig Clear Status, a miiszer Status Byte-jat torli. Az
Exit gombbal kilépiink a programbol. A Stop Test és az Exit gomb Reset-elése is az Exit
lenyoméasakor lesz aktiv. Azért van sziikség két gombra, mert a tesztekrdl képernydképet

készitenek, amit késdbb felhaszndlnak 6sszehasonlitdshoz, esetleg riport készitéséhez.
A gombok megfeleld miikodése utan johettek az elsé mérések.
6.2.2. Kezdeti mérések, parancsok konfiguralasa

Els6ként csak kézzel kapcsolgattam a transzformator oldalan a primer és szekunder tekercsek
gombjait, a kimeneti aramot is kézzel allitottam be, melyet lakatfogd miiszerrel ellendriztem,
hogy a program teszteléséhez adott teszt biztositot ne tegyem tonkre. Csak méréseket
végeztem. Ehhez talaltam az Agilent honlapjan tobb dokumentaciot [6] [11], amelyek leirjak,
hogy melyik parancs mire jo. Elsésorban aram és fesziiltség méréseket akartam végezni. A
transzformator kimenetén valtakoz6 fesziiltség van, ehhez kellett megfeleld parancsokat
keresnem. Probaképp az 21. dbra mérési Osszeallitasat hoztam 1étre, amellyel a primer oldal

fesziiltségét mértem.
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= hp34970a (hp34970a @GPIBO:8-INSTR) =

WRITE TEXT "™RST"EOL
WRITE TEXT "™CLS" EOL
= Double-Click to Add Transaction =

)|

Until Break

— hp34970a (hp34970a @GPIB0:8:INSTR) = = Uki Primary =]

WRITE TEXT "CONFVOLT-AC (@119)" EOL
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR (@119)" EOL Uki
WRITE TEXT "RCUTE:MCNITOR:STATE ON" EQL
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR:DATA?" EQL
READ TEXT x REALG4
= Double-Click to Add Transaction = LS —

AC Volt

Time

21. abra Primer oldal fesziiltségének a mérése

A bal fels6 tombben lathato "xrsT" parancs Factory Reset. Kikapcsol és tor6l minden
beallitast a csatornakon. A "+crs" parancs Clear Status. Torli a regiszterek bitjeit. A WwRITE
TEXT a miiszernek kiildi a parancsokat. A parancs végén az eotr, End Of Line, azt jelenti, hogy
vége a sornak, a kdvetkezd parancs 0j sorba keriil. A sarga blokk egy ismétld ciklus, addig
ismétloédik, amig nem talalkozik egy sziinettel, vagy egy Break paranccsal. A mérést azért
raktam bele egy ilyen ciklusba, mert nem csak egyszer akartam lefuttatni a programot, hanem
addig, amig meg nem éllitom. Igy jol lathato gorbét rajzol a grafikonra. A "CONF:VOLT:AC
(@119)" parancs a fesziiltség mérésének konfiguralasara vald. Ez egy roviditett parancs, ki
lehet irni teljesen is a parancsokat, de négy karakter is elég a konfiguralashoz. A hosszu
parancs a kovetkezoképpen néz ki "CONFigure:VOLTage:AC (@119)". A program nem
érzékeny a Kis- és nagybetiik kiillonbségére. Ezzel a paranccsal valtakozo fesziiltséget mérek a
119-es csatornan, ha egyen fesziiltség mérése a cél, akkor az AC helyére, DC-t kell irnom.
Mivel a miiszerben van egy belsé digitalis multiméter, a lemért adatot azzal is ki lehet
jeleztetni. A "ROUTE:MONITOR (@119)" parancs arra vald, hogy ennek a channel-nek az
értékét kérem be. A "ROUTE:MONITOR:STATE ON" paranccsal kapcsolom be a monitor
funkcidt, és a "ROUTE :MONITOR:DATA?" paranccsal iratom ki a miiszer kijelzéjére. A READ
TEXT sorral a mért adatot a szoftverrel iratom ki, az altalam megadott kimenetre, jelen esetben
az x kimenetre. Az eredmények kijelzésére tobbféle lehetéség van. Kijelzok, grafikonok,

indikatorok. En csak kijelz6ket és grafikonokat hasznalok, lasd 22. dbra. A grafikon Gsszekoti
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a mért pontokat és egy gorbét rajzol, a Logging AlphaNumeric az 6sszes mért adatot kijelzi,
az AlphaNumeric pedig az utoljara mért adatot jelzi csak ki.

=i Uk Plimary |1

[} 4000 8000 12 14k

22. abra Grafikon és kijelzok

Ezzel a programmal futtattam egy kozel 6 oras tesztet is. Mérésem célja, annak vizsgalata,
hogy az autotranszformator kimenetének az értékeit, mennyire befolyasolja a cégnél miikodd
géppark fogyasztasa. A mért értékek csak a miiszer méréshataraban lathatok, mely 25V-ig
képes mérni. A kimeneten kozel 440V-ot ad ki a transzformator, igy a mért értékeket 16,3-al
meg kell szorozni, hogy a valds értékeket lathassuk. Az autotranszformator kimenetét
maximalis fesziiltségre allitottam. A mért értekek 425V és 440V kozott valtoztak. A mérést
értékelve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a géppark fogyasztdsa, a muszakvaltasok, a
gépek ki-, bekapcsolasa nem befolyasolja a transzformator mikddését. Az 1. tablazaton
lathaté ugrasok idoben nem egyeznek meg a felsorolt okok egyikével sem. A hirtelen
valtozasok lehettek akar a szomszédos cégek energiafelhasznalasa miatt iS. A mérést a
késGbbi szabalyozas miatt is érdemes volt elvégezni, hogy lassam milyen id6k6zonként

érdemes az autotranszformatorral szabalyozni a teszthez sziikséges aramértéket.

26,9

26,8

26,7
26,6

26,5

26,4

26,3

26,2

1. tablazat A mérés eredménye
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Miutan a primer oldalon képes voltam mérni, kibévitettem a programot, hogy a szekunder
oldal kimeneti aramat is mérhessem. Par dolgot kellett csak valtoztatnom az eredetihez

képest.

= Uki primary r

hp234970a (hp34970a @GPIBO::8:INSTR) CT

Until Break

= hp34970a (hp34970a @GPIBO: 8:INSTR) =

WRITE TEXT "CONFVOLT-AC (@119)" ECL
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR (@119)" ECL
WRITE TEXT "ROUTE:MOMNITOR:STATE ON" EOL ﬂ
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR:DATAT" EOL
READ TEXT x REALG4

WRITE TEXT "COMNF.CURRIAC (@122)" EOL
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR (@122)" EOL
WRITE TEXT "ROUTE:MOMNITOR:STATE ON" EOL
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR:DATAT" EOL ﬂ
READ TEXT y REALG4

= Double-Click to Add Transaction =

Result

—|  Ikisecondary =

Result |

23. abra Primer fesziiltség és szekunder aram mérése

Els6 1épéskeént fel kellet konfiguralni a mérd kartyat, hogy aramot mérjek vele. Erre szolgal a
"CONF:CURR:AC (@122)" parancs. A mérdkartyaknal emlitettem, hogy csak a 21-es és a 22-
es csatorndkon lehet mérni aramot. A kovetkezd parancsok ugyanazok, mint a primer
fesziiltség mérésénél. A Voltage és a Current blokkok ugynevezett Formuldk. Ezekkel
barmilyen matematikai miveletet végre lehet hajtani, kivonas, szorzas, osztas, Osszeadas.
Ezekre a kartyak méréshatara miatt volt sziikség. 25V fesziiltségig és 1A adramig képes mérni.
A 16,3 a fesziiltség szorzoja. A kimeneti fesziiltséget leosztva a miiszer méréshataraval, ez az
eredmény jon ki, tehat ezzel kapunk valds értéket a mérés utan. A CT Ratio blokk az egy
konstans, az aramvalto attétele. Az aramvaltod attétele 8000/1-es, tehat a mért értéket 8000-el
fel kell szorozni, hogy a valos értéket lathassuk. A kész programban ezt a blokkot elhelyeztem
a felhasznaldi feliileten is, hogy ha sziikséges, akkor tudjak valtoztatni. A narancssarga
blokkok Note Pad-ok, megjegyzéseket lehet beléjiik irni, ha késobbiekben valamit vissza kell
nézni a programmal kapcsolatban, akkor segitség a fejlesztonek, illetve teszteldnek is, ha

kérdése akad egy-egy program részlettel.
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A teszteloket megkérdeztem, hogy sziikségiik van-e a miiszeren a multiméter funkcidra. Az
indokom az, hogy miszer nem a valds értéket mutatja a kijelzén €és a tesztet is magara
hagyjék. Beleegyeztek, hogy ne mutassa ki a miiszer a mért értékeket, igy a parancsokkal

oy

lehetett egyszerusiteni. A kezdeti 10 sorbdl igy 6 lett.

= hp34970a (hp34970a @GPIB0:8:INSTR) =) =] hp34970a (hp34970a @GPIB0: 8:INSTR) =
WRITE TEXT "CONFVOLTAC (@119)" EOL WRITE TEXT "CONFWOLTAC (@119)" EOL
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR (@119)" EOL WRITE TEXT "READ?" EOL
WRITE TEXT "ROUTE:MCNITOR:STATE ON" EOL x| READ TEXT x REAL64 | X |
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR:DATA?" EOL WRITE TEXT "CONF CURR'AC (@122)" EOL
READ TEXT x REALG4 WRITE TEXT "READ?" EOL
WRITE TEXT "CONF:.CURR:AC (@122)" EOL READ TEXT y REALB4
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR (@122)" EOL = Double-Click to Add Transaction =
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR:STATE ON" EOL
WRITE TEXT "ROUTE:MONITOR:DATA?" EOL = Y |
READ TEXT y REALG4 R

= Double-Click to Add Transaction =

24. abra Kevesebb parancs

A multiméterhez sziikséges monitor parancsokat ki lehetett venni a konfiguralas menetébdl.
Elég csak egy "rEAD?" parancs, amellyel a mért adatot be lehet olvastatni a miiszer kimeneti

pufferébdl. A végleges program mérési folyamatat a 25. dbra mutatja.

Minden esetben az elsd 1épés a mérendd paraméter felkonfiguralasa, kovetkezd 1épésben
beolvassuk a miiszer kimeneti pufferébdl, majd kiiratom a megadott kimenetre. A reléknek
koszonhetden jol hallhato, amint végig ,kattogtatja” a miiszer a portokat. Kezdi a szekunder
oldal kimeneti aramaval, majd a fesziiltséggel. Ezek utan kovetkeznek a hdmérsékletek, 26.
dabra. Sorrendben a felsé csatlakozd vagy csipesz, Top Clip (1), felsé takardlemez, Top
Coverplate (2), a biztosito teste, Body (3), als6 takardlemez, Bottom Coverplate (4), also
csipesz, Bottom Clip (5). Ezek a mérdpontok a tesztelendd biztositon vannak elhelyezve. El
van helyezve egy masik, hasonld felépitésii biztositd is. Erre a hdomérséklet-esések
kiszamolasdhoz van sziikség. Ez nincs a mérékorben elhelyezve, gyakorlatilag a
szobahOmérséklet mérhetd rajta. Ezt szabvany szerint a mérendd biztositotdol minimum 1
méterre helyezik el. Ezen mérik az Ambient-eket, kornyez6 hémérsékleteket, a feddlemezét,

¢s a test homérsékletét. [4]
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L

= Measurement

WRITE TEXT "CONF:CURR:AC (@122)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT Current REALGY Current  1—
WRITE TEXT "CONF:VOLT:AC (@120)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT Voltage REALGY Valtage
WRITE TEXT "CONF:TEMP TC, K, (@106)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT TopClip REALG4

WRITE TEXT "CONF:TEMP TC, K, (@107)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT TopCp REAL64

WRITE TEXT "CONF:TEMP TC, K, (@108)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT Body REALG4

WRITE TEXT "CONF:TEMP TC, K, (@108)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT BotCp REALG4

WRITE TEXT "CONF:TEMP TC, K, (@110)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT BotClip REALG4 _
WRITE TEXT "CONF:TEMP TC, K, (@116)" EOL BotClip
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT CpAmb REALG4

WRITE TEXT "CONF:TEMP TC, K, (@117)" EOL
WRITE TEXT "READ?" EOL

READ TEXT BodyAmb REAL64

= Double-Click to Add Transaction =

7|

g

5}

=
|

Body —

Amb —

m
[=]
2

25. abra Méres folyamata

26. abra Méropontok

Homérséklet mérésére a kovetkezd parancsot haszndlom: "CONF:TEMP TC, K, (@106)".
Ennek a hossz megfeleldje "cONFigure:TEMPerature TCouple, K, (@106)". A TCouple

Thermocouple-t jelent, vagyis magat a héelemet, amit hasznalok. A ,,K” a héelem tipusa, a
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zéarojelben pedig a csatorndt adom meg, hogy mely porton szeretném mérni a homérsékletet.

A blokk kimeneteire rd vannak kotve a felhasznaloi feliileten lathato kijelzok, és a mentésért

felelds blokk.

Temperature

200

Temperature
250
Top Clip

200
Top Coverplate

Body 150 _

Bot Coverplate 400

Bot Clip -

Coverplate Amb

Body Amb

x 10
x 10
w0

4000 2000 12k 16k
Time (sec)
y:149.4
y:149.4
y. 0

217. abra Homérséklet grafikonja

A 27. dbra egy teszt hdmérsékleteinek a kijelzését mutatja be. A grafikonra tettem 2 markert,

amellyel a kiilonb6z0 merdhelyek kiilonb6zd értékeit lehet utdlag megnézni, tetszdleges

idoben. Az als6 2 sor ezeknek az értékeit irjak ki az ,,.X” -Time (sec)- és az ,.Y” -

Temperature- tengely koordinatai alapjan. A sorok elején lehet a gombokkal kivélasztani,

hogy melyik gorbére helyezze a program az adott markert. Az alsé sor a két marker kozotti

valtozast —delta értéket- mutatja. A grafikon ,,X” tengelyén a beosztas masodpercben van, ezt

JN4

késObb megvaltoztattam, €s a teszt kezdetétdl eltelt idot mutatja HH:MM:SS formatumban,

28. dbra.

0
0:00:00

0:00:08 0:00:12 0:00:15

Time

28. dbra X tengely idébeallitasa

Ez alapjan megvaltoztattam a fesziiltség és az dram grafikonjanak is az 1d6 kijelzését.
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6.2.3. Szabalyozas

A gombok vezérlése mukodik, a mérések futnak, kovetkezOd 1épés a szabalyozas. A
szabalyozasndl a szabalyozo rendszer kizarolag maganak a szabalyozott rendszernek az
allapotat figyeli. Ha az eltér egy adott, eldirt allapottdl, akkor az eltérés okatol fliggetlentil
meginditja az eltérést csokkenteni igyekv6 beavatkozast [12]. A szabalyozas jelen esetben a
kimeneti aram adott értéken tartasa a teszt folyaman. Ez folyamatosan valtozik. A
biztositonak van egy hideg ellendllasa, és egy folyamatosan valtozé meleg ellendllasa. A
hideg ellenallast tudjdk, ez az elementek szobahdémérsékleten mért ellendlldsa. A teszt
folyaman a biztositdé melegszik, ez lesz a meleg ellenallds. A biztositd gyakorlatilag egy
termikus eszkoz, az ellendlldsa valtozik a homérsékletétdl fliggben. A teszt inditdsakor a
szobahdmérsékletli biztositd melegedni fog, igy a transzformator fix fesziiltségébdl adoddan
egyre kisebb aramot vesz fel. Ennek megelézésére van a transzformator primer korén az
autotranszformator, amivel a primer kor kimeneti fesziiltségét lehet allitani, ezzel a biztositora

juto fesziiltséget €s aramot.

A szabalyozas megoldasa egyszerli feladat volt, csak Ossze kellett hasonlitanom a mért d&ramot
a teszt arammal, ha a mért aram kisebb, mint a teszt aram akkor felfelé valtoztasson a
gorgokkel. Ezt ugy tudja megtenni a program, hogy a gorgéhdz rendelt portnak a reléjét
behtzza, a Variac on Time mezdben megadott ideig. Ez a konstans egy un. Delay blokkba lett
beirattatva, aminek a feladata a késleltetés. Amikor ez az id6 lejart, jelen esetben a 0,1
masodperc, a relé elenged és megszlinik a gorgd mozgasa, mozgatasa is. Ha a mért dram
nagyobb a teszt aram ¢és a teszt aram tolerancia szorzatanal, akkor csokkenti a kimeneti aram
értekét. A csokkentés menete ugyanaz, mint a novelésé, annyi eltéréssel, hogy itt masik
portszam van megadva. A Iényege a szabalyozéasnak, hogy a teszt dramnal kisebb semmiképp
sem lehet a mért aram, annal nagyobb viszont megengedett egy adott hataron beliil, ennek a
fels6 hatarnak a megadasdhoz kell a Test Current Tolerance mez8ben megadott szorzo. A
szabaly0ozas ugyanigy mukodik a durva beallitdsnal, csak nagyobb az also ¢és a felsd érték
kozotti intervallum, illetve a teszt folyaman a szabalyozas is ugyanezen analdgia szerint
mikdodik. A 29. abra mutatja, hogy az 1f/Then//Else blokkon lathatoé A és B bemenetek a mért
¢s a teszt aram, a C bemenet pedig a Test Current Tolerance szorzdja. Ha az If/Then/Else
blokkokban megadott feltételek teljesiilnek, akkor a feltételnek megfeleld szabalyozas

torténik meg, tehat noveli, vagy csokkenti a kimeneti fesziiltséget.
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| fiTheniElse | «|
A | [r<B ITheng

1.8 Ese |Else] [ Déiaj =

o1

[=] ifThenkElse | «|

| I

- 7;; | fo=pc Then |
%’i: Else Else |

lower OFF

29. abra Finom beallitas szabalyozasa

A szabalyozas menetének bemutatasara lefuttattam egy mérést. A 30. abra mutatja, hogy a
teszt kozel O Amperr6l indul. Teszt aramnak 300 Amper van megadva, durva aram
beallitasnak 250 Amper. A konstans értékek megadédsa utan a Panel Control bekapcsoldsa
kovetkezik. Ezzel a konstansok értéke nem valtoztathato, csak a gombok vezérlése mitkodik.
A Primary gombbal bekapcsoljuk a primer oldalt. A Coarse Auto 0 és a Fine Auto 0 a durva
és finom gorgok nullazasara szolgal, az Uki primary pedig ezzel egy idében méri a primer kor
kimeneti fesziiltéségét. A Secondary gomb a szekunder oldal bekapcsolasaért felelds és
innent6l indul el az aram mérése, az Uki primary mez6 innentdl nem aktiv. A Coarse Raise
gombbal allitjuk be a durva dramot a 250 és a 300 Amper kozé, itt torténik az elsd
szabalyozas. A grafikonon jol lathat6, hogy az aram 0-t6l emelkedik és 250-300 Amperes
tartomanyban marad. A Fine Raise ¢s a Fine Lower a finombeallitasért felelnek, de ezek most
nem lettek hasznélva, a késdbbiekben teljesen el is lettek tiintetve. A Setup Done lenyomadsa
utan indult el a teszt, innen mar csak a finom gorgdk dolgoznak, lathatod, hogy a lenyomasa
utan sokkal kisebbek a mért értékek kozotti eltérések, €s viszonylag jol tartja a teszt a 300

Ampert.

29



ZJ& =lMain —Ix]
Test Current Uki primary
Panel Control Primary Secondary
300
Coarse Auto 0 Coarse Raise
Coarse Current -
Iki Secondary |
250 Fine Auto 0 Fine Raise Fine Lower 29928 =
—J I | Setup Done i =
CT Ratio 302.8
296.3
8000 305
300
293.8
350 m 303.9
297.1
Current 5, 307.3
s 300.7
250 & 295
304.3
200 8 298.8
307.4
301
500 294.8
Current - 304
100 298.7
307.2
50 = 299.7
310.3
0 303.4
297.4
Time kel
301.4 v

30. abra Szabalyozas bemutatdsa

A durva beallitassal egységnyi id6 alatt nagyobb értéket ugrik az aram, ez koriilbeliil 60-100
Amper kozott mozog. A finom bedllitds egységnyi id§ alatt kisebb értéket valtozik, ez
koriilbeliil 6-10 Ampernek felel meg. Ha a finom beallitassal az elején sokat kell allitani,
akkor egy hosszu, esetleg tobb napos teszt folyaman a végére mar nem lehet szinten tartani a
teszt aramot, mert fizikailag nincs ra lehetdség, ezért kell a tesztet a durva beallitassal

kezdeni. A finom beallitas gérgdje nagyjabol 400 Ampert tud kiadni maximalis végallasaban.
6.2.4. Meéréshez sziikséges paraméterek

Ahhoz, hogy a mérés miikodjon meg kell adni plusz konstansokat. Sziikség van egy Interval-
ra, ami a miiszer mérési intervallumat adja meg. Sziikséges a teszt aram, Current. A durva
beallitashoz kell egy Coarse Current aram, a teszt aram szinten tartasahoz kell egy Test
Current Tolerance. A CT Ratio az aramvalto attételét adja meg. A Variac on Time a relék
behtizési ideje. A Cold Fuse Resistance a biztosito egy katalogus adata, mely sziikséges az N-

Factor kiszamitasahoz, a Stab Time pedig a stabilitas megallapitasahoz sziikséges.
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=] hp34970a ( @GPIB0:8:INSTR) =

WRITE TEXT "FORM:READ:TIME ON"ECL
WRITE TEXT "TRIG:SCUR TIM" EQOL
WRITE TEXT "TRIG:TIM *, A ECL
‘—|ﬂ WRITE TEXT "TRIG:COUM INF" ECL

= Double-Click to Add Transaction =

|

8000

j0.1

F———1——

|

i
[

]
===

|3ED[]

31. abra Konstansok megadasa

Ezeket az értékeket csak a teszt elején lehet bedllitani. Mindegyik mezdnek van egy Disable
Editing bemenete, ami arra szolgal, hogy a Panel Control gomb lenyomasa utan ne lehessen

megvaltoztatni 6ket. A 31. abra mutatja, hogy Direct 1/0-val a miiszert konfiguralom fel.

A "FORM:READ:TIME ON" minden beolvasashoz id6bélyeget rendel. A "TRIG:SOUR TIM"
az 1d6zitd beallitasat adja meg. A "TRIG:TIM ", A a beolvasas intervallumat adja meg az
,A” bemeneten, jelen esetben 5 masodperc. Minden csatorna 5 masodpercenként kertil Gjra
beolvasas ala. A "TriG:coun INF" pedig a beolvasas ismétlését adja meg, végtelen ideig

tart, vagy amig meg nem allitjak a tesztet.
6.2.5. Mérés adatainak mentése

Az eredeti program a mért értékeket .xls-be mentette le. Ez a teszt inditasdval egy idoben
megnyilt és ugy mentette le az eredményeket. A két program egyszerre futdsanak vagy a
teszteld figyelmetlenségének koszonhetden, példaul rossz helyre kattint a mérés alatt, a
mérdszoftver gyakran lefagyott. Ez egy tobb 6rés, napos teszt esetében zavard lehetett. Ez

miatt dontdttem 1gy, hogy .csv fijlba mentem az adatokat. Ez egy programozhatod
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fajlformatum, melynek jelentése Comma-separated values [13], vesszé altal elvalasztott
értekek. Ez egy angol fajl formatum. A fajlba valdo mentéshez az adatokat vesszdvel
valasztjuk el, minden vesszd kiilon oszlopot jelent. Ha magyar nyelvii gépen nyitjuk meg a
fajlt, akkor egy tagolatlan adathalmazt kapunk, ami nehezen atlathatd. Angol nyelvii gépen
oszlopokba vannak rendezve a mért értékek, a fejlécben megadott neveknek megfelelden.

Magyar nyelvli gépen is be lehet allitani, hogy megfeleld tagolassal jelenjen meg a tablazat.

Ez a programban egy To File nevii blokként talalhatd. Ez a blokk azért felelés, hogy
barmilyen adatot elmentsen tetszdleges fajlformatumban. Ugyantigy lehet programozni, mint
a Direct 1/0 Object blokkot. Lehet neki adni bemeneteket, bementnek File Name pin-t is, erre
rakotve egy Text blokkot, meg lehet adni, hogy milyen névvel mentse el a fajlt, ezt a kész

programban hasznaltam.

T Enter File Name: - ———— E—g
G\J' » » Szamitogép » vl 4ol ke o)
=L
Rendezés v Uj mappa e 9
Komyvtarak
(]
Dokumentumok
6s
8. Képek
7 2
8 videok 1 [
17 A
4. Zene
17
|
a
A Szamitogép

& (C) Cooper Indus
o (Y9 public \\HUG

“ Halozat

Fajinév. csv -

Fajl tipusac | Al Files (**) v

= Mappék elrejtése Mentés Mégse

32. abra Konyvtar és fajlnév megaddsa

A fajl mentését a 33. abra mutatja. A Prompt/Label mezdében a fajl nevét lehet beirni. Elfogad
¢kezeteket, szamokat egyarant. Az Initial Directory mezdben meg Ilehet adni egy
alapértelmezett mappa elérési tjat, de a teszt inditdsanal ezt feliil lehet biralni. A 32. dbra
mutatja a mentési lehetdséget. Az Initial File/Wildcard mezOben a f4jl formatumat lehet
megadni, ezt azért nem lattam fontosnak beirni, mert a fajinévvel egyiitt beirhato. A Select
File For pedig a mentett f4jl irdsara, vagy olvasdsara ad engedélyt a programnak. Jelen

esetben csak irni tudja.
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= File Name Selection <]

PromptLabel [Enter File Name: Exe Ml
Initial Dirsctory |CWsers) Deskop\Cooperi-loss

Initial File/Wildeard ~ [*°

Select File For: Writing Cancel 1

33. abra Fajl mentése

A 34. abra egy egyszerli program eredményeinek a mentését mutatja be. Egy randomszam
generatort futtatok, aminek az eredményeit lementem a Random oszlopba, majd ennek

eredményeihez hozzaadok kettdt és elmentem a Random+2 oszlopba, ugyanabba a f3jlba.

—|Logging AlphaMumeric | «

= ToFile = EED

—|For Count| 4 To File: -ussmann\PmJekteK\mmdenes‘ 56.73
lT 20.14
[v Clear File At PreRun & Open 81.06

58.91
48.51
35.68
e 9.7

82.46

WRITE TEXT "Random, Random+2" EQI
= Double-Click to Add Transaction =

4| I

74.91

random(1,100)
Result |
=] To File = —|Logging AlphaNumeric | «

3.124
58.79

¥ Clear File At PreRun & Open 22.14
£3.06

WRITE TEXT A,",", B EOL 60.91

< Double-Glick to Add Transaction > 50.51
]

a2 Result | 8] e

B4.46

76.91

34. abra Menteés fajlba

To File ‘u55manan'mJektek\mindenes*

Az elsé To File blokkal adom meg a mentett adataim fejlécét. Ezt csak egyszer kell
konfiguralni. A mentett fajlban 2 oszlopom lesz, egyik Random, masik Random+2 névvel. A
masik To File blokk bemeneteire rakotottem a Formula blokkok eredményeit. A két oszlopba
a kovetkezd paranccsal tudom menteni az eredményeket: o, ", ", B. Az A és B a
bemenetek nevei, az oszlopokat pedig a ”, ~ karaktersorral valasztom el egymastol. 10
alkalommal futtatom a programot, tehat 2x10 eredményem lesz. Az eredmények lathatdak a

Logging AlphaNumeric kijelzokben, és a tdblazat mutatja a mentett adatok formatumat.
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Random Random+2

1,123871 3,12387085
56,79324 58,79324341
20,13654 22,13653564
81,06287 83,06286621
58,91415 60,91415405
48,50598 50,50598145
35,6778 37,67779541
89,69757 91,6975708
82,45868 84,4586792
74,91162 76,91162109

2. tablazat Mentett adatok

A végleges programban a mentés kissé bonyolultabb, de csak a mentett adatok mennyisége
miatt. Mentésre keriil 17 adat. A f4jl els6 soraba a teszt inditasanak datuma és ideje kertilt, 35.

abra.

I/O Transaction

|wriTE  ~| |TEXT ~| nowo

|TII'v1E STAMP FORMAT j DEFALLT FIELD WIDTH

Date & Time +| Weekday DDMonth/vYYY| HHMM:SS| 24 HOUR| EoLon |

ok | nop | Cancel|

35. abra Datum és ido mentése

Wed 15/Jan/2014 09:41:06 formatumban jelenik meg. Masodik sorba keriil a mentett adatok

fejléce.

"Time (sec),Current,Voltage,Top Clip,Top Coverplate,Body,Bottom Coverplate,Bottom
Clip,Coverplate Ambient,Body Ambient,N-factor,Hot Fuse Resistance,Top Clip Rise, Top
Coverplate Rise,Body Rise,Bottom Coverplate Rise,Bottom Clip Rise"

Ez a To File blokkban a kovetkezdképpen néz ki:

L1 "’"l A! "l"l B’ "l"l C1 "!"! D! "1"1 E1 "l"l Fl "’"’ Gl "1"1 H1 "’"l Il "l"l Jl "l"l K1 "1"1 M! "1"1 Q1 "l"l
P,"" 0O,"",N
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Ezzel a parancssorral a kiilonb6z0 bemenetekhez a kiilonbozé mért adatokat rendelem hozza.
Az ,L” a,Time (sec)”, az ,,A” a ,,Current” és igy tovabb. Azért nincs kdvetve az abc sorrend,
mert a programot folyamatosan teszteltem, és utdlag bovitettem ki a sziikséges oszlopok
neveivel. A mérnokok is gyakran alltak el ujabb kivansagokkal, hogy milyen adatok

mentésére van sziikségiik.

ToFile

ToFile: |
[V ClearFile At PreRun & Open ‘

JEiENERgY | WRITE TEXT now( DATE WDMY TIMEHMS H24 EOL
S WRITE TEXT Time (sec) Current Voltage,Top Clip. Top Coverplate Body Bottom Coverplate Bottom Clip,Coverplate Ambient Body Ambient N-factor Hot Fuse Resistance Top Clip Rise.Top Coverplate Rise Body Rise Bottom Coverplate Rise Bottom Clip Rise” EOL
| < Double-Click to Add Transaction >

ToFile

]

To File:

IV Clear File At PreRun & Open

WRITE TEXT L."" A, "7, B,%" C,"", D,"" E, " F. "% G, H, "0 L 70, L K W M%7 Q.. P, 77, 0, %7, NEOL
< Double-Click to Add Transaction >

El
;zovc:n—xg_:owmonm>

36. abra Mentés konfiguralasa

A kovetkezd tablazatban a mentett adatok egy részlete lathato.

Wed 15/Jan/2014 09:41:06
Time (sec) Current Voltage Top Clip Top Cap Body Bottom Cap

5 549,466 0,092509 24,826 25,178 22 25,806
10 565,486 0,095692 25,537 26,039 22,7 26,701
15 556,096 0,094831 26,217 26,894 23,5 277,562
20 546,6 0,093893 26,819 27,683 24,4 28,343
25 558,792 0,096346 27,406 28,443 25,3 29,078
30 550,148 0,095263 28,005 29,237 26,3 29,864
35 549,854 0,095678 28,56 29,951 27,3 30,547
40 563,642 0,098407 29,127 30,679 28,3 31,296

3. tablazat Mentett adatok

6.2.6. A maximum értékek kijelzése, homérséklet-esések

A teszt futtatdsa soran sziikséges a maximum értekek megjelenitése is. Ez leginkabb a Body
mérésénél fontos. Ebbdl elére meg tudjak josolni, hogy a biztositd esetleg tonkre fog-e menni
a teszt folyaman. A biztositd paramétereit ismerik, meg tudjak mondani, hogy korilbeliil

mekkora hémérsékletet bir az element. Ez csak egy kozvetett mért érték, hisz magat az
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element-et igy nem tudjak mérni, a hdmérsékletet a toltbhomok elvezeti, a test is és a bussbar-
ok is htitdbordaként viselkednek. Ezen kiviil még kijelzésre kertiil az 6sszes hdmérséklet mért
maximuma, az dram ¢s fesziiltség maximuma, valamint a szamolt teljesitmény maximuma.

Az abran lathatd megoldas keriilt be a programba, de itt a kiilon készitett részlet kertil

,
bemutatasra.
—|Logging AlphaNumeric |
72.94
—|For Count| - Mum Dims 1 - 95.63
I— 92.64
10 Init Value j [ o 54.39

Array |

15.09

46.74
24.3
£86.36

21.75
78.18

) [

—|  Mphabumeric | «
Result i1 95.63

randomi{1,100)

crer

egy 8 bajtos tomb létrehozasara alkalmas. A Num Dims a kimeneti tomb szamat adja meg,
nekem 1 kellett. Az utolsd sorban a Size a tomb méretét jelenti. Jelen esetben ketté szam
sziikséges, egyik az utolsd6 mért, a masik pedig a megjegyzett legnagyobb érték. Az a[2]=b
tomb a ,,b” bementre érkez0 mért értéket az ,,a” bemenetre érkezd szam helyére rakja, jelen
esetben az also6 helyre, mert a most sziikséges tom b egy also és egy felsé elembdl épiil fel. Az
a[1]=maximum tombben a felsé helyre rakja a maximum értéket, a kovetkezd tomb A[l]-e
pedig a fels6 helyre rakott értéket viszi tovabb. Az abran lathaté a 10 random szam, és az also
kijelzén pedig a 10 szam legmagasabb értékét jelzi ki. A JCT egy ,vagy” kapu, egy

visszacsatolas, hogy mentett értékkel legyen dsszehasonlitva a mért érték.

A homérséklet esés a teszt kezdetétdl folyamatosan valtozik. A tesztelt biztositd és a
szobahémérsékletii biztositdo Coverplate Ambient-jéhez Viszonyitott homérséklet-valtozas

abszolutértékes kiilonbsége.

A homérséklettel fligg Ossze a biztosito N-factor szama is. Ennek az értéknek a
kiszamolasahoz sziikséges a biztositdo meleg ellenallasa, Hot Fuse Resistance. Ez a teszt alatt

szintén folyamatosan valtozik. A melegedés miatt nd az ellendllas értéke, viszont a
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transzformator mikodésébdl adodoan a kimeneti fesziiltség allandd marad. Ohm térvénye

alapjan az drama folyamatosan csokken

U=Rx*I 4)
ahol:

U a fesziiltség,

R az ellenallas és

| az aram.

Ennek a paraméternek a folyamatos valtozdsa miatt van sziikség a szabalyozasra. A Hot Fuse
Resistance az utoljara mért fesziiltség és aram hanyadosa. Az N-factor kiszamitasa pedig a

kovetkez6:

N — factor _ Hot Fuse Resistance (5)

Cold Fuse Resistance

Tehat a biztositdé meleg és hideg ellenallasanak hanyadosa. Ennek az optimalis értéke 1,2.
6.2.7. Stabilitas

A stabilitds egy fontos tényezd. A kritériumokat szabvany irja eld. A biztositd allandosult
allapotat jelenti. Ebben az esetben az element mar nem melegszik tovabb, a fesziiltség sem
valtozik, gyakorlatilag beall allando értékre minden. Allandd hémérsékletiinek lehet nevezni a
biztositot, ha a hdmérséklet-valtozas nem haladja meg az 1K-t oranként [4]. Ez koriilbelil a
teszt kezdete utan 2-5 oraval torténik meg. Itt mérhetéek a valds lizemi paraméterek az adott
tesztaramon. Ahhoz, hogy egy biztositot stabil allapotiinak mondhassunk, t6bb feltételnek kell
teljesiilnie. El6szor is sziikség van a Top Coverplate és a Coverplate Ambient hanyadosanak
abszolutértékére. Sziikség van a teszt aram és a teszt aram toleranciajanak szorzatara, sziikség
van magara a teszt dramra, valamint az utoljara mért aram értékére €s az eldtte egy oraval
mért aram értékére. Ezek az értékek barmikor elérhetdek a mérés folyaman, kivéve az 1
oraval kordbban mért aram. Ennek megjegyzésére szintén sziikkség volt egy tomb
létrehozasara, csak ennek a mérete 720 elem. Egy o6ra 3600 masodperc, a mérések 5
masodpercenként ismétlédnek, 3600 €és az 5 hanyadosa 720. Ennek a 720 mért eredménynek

az elso és utolso értéke keriil 6sszehasonlitasra, 38. dbra.
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—| CA |4 =
~ o | | —|Logging AlphaNume... :|
—|For Count] ——{ A |J==B | Then
I — B | Else Else
— | AlphaNumeric| -
random(1,100) e
Result [b—
i L—|Cﬂl|le|1 r 1
8

[ .
l e 3
A MOD B | 93.98 =
' Result | A Result | Al [amon B
Result -,
B |
‘4 B |
— | AlphaNumeric| - — | AlphaNumeric| -
80.36 2
—| IfThenfElse | «| Result | _|
A F\:El Then
—— 1 B | Else Else

38. abra Elmult ora elsé és utolso értékének osszehasonlitasa

Random szdmgenerator helyettesiti itt is a mérést. Els6ként 1étre kellett hozni egy tombot. Az
Alloc Real64-nek lehet adni egy olyan bemenetet, hogy Dim Size, amely arra szolgal, hogy
barmikor megvaltoztathassuk a méretét. A példaprogramban csak 7 elemii a tomb, a kész
programban viszont 720, amit a konstansokbol szdmoltattam ki egy formula tombbel. Itt
kertilt haszndlatra el6szor a Modulo operator. Ez maradékos osztast jelent, az osztas
maradékét viszi tovabb, amellyel meg lehet adni, hogy a tomb melyik helyére tegye a mért
eredményt a program. A Formula_01 felel a tomb feltoltéséért. A Counter csak szamolja a
bemend adatokat, és ha ennek érteke elérte az altalam megadott szdmot, onnant6l van meg az
elsd ora Osszes mért eredménye. Ha ezt elérte, akkor a legel6szor mentett adatot folyamatosan
feliillirja az jabb mérési eredményekkel, és ezeket Osszehasonlitja. Ha ez a két érték
megegyezik, akkor a stabilitas egyik feltétele teljesiilt. A Formula 01 és Formula 02
ugyanazt a feladatot latja el, csak mig az els6 a most mért adat helyét adja meg az a[b]=C
blokk segitségével, a masodik a korabban mért érték helyét mutatja az A[B] segitségével. Az
a[b]=C az ,,a” tomb ,,b”-edik elemére teszi a ,,C” szdmot, az A[B] pedig az ,,A” tomb ,,B”-
edik elemét mutatja. A Formula 02 akkor lesz aktiv, ha az el6tte levd If/Then/Else blokk

feltételének megfelel, vagyis a beolvasott mért értékeke szama megegyezik a tomb méretével.
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A feltételek sorozata a kovetkezo:
- A hOmérséklet esés értéke kisebb, mint egy
- ES a most mért aram nagyobb vagy egyenld, mint a teszt aram
- ES az egy 6raval korabban mért aram nagyobb vagy egyenld, mint a teszt &ram
- ES a most mért aram kisebb vagy egyenld, mint a teszt aram és a tolerancia szorzata

- ES az egy o6raval korabban mért aram kisebb vagy egyenld, mint a teszt aram és a

tolerancia szorzata.

Amennyiben ennek a feltételnek megfelel a mérés, akkor lehet besz€lni stabilitasrol, 39. dbra.

=] [fThen/Else =
A | —| sTAB| 4
Then |
B I-°«=‘1 AMD C==E AND D==EAND C==BAND D==B

e

:E%j Else _EEEJ

nBwW e
I

39. dbra Stabilitas feltétele

A bemenetekre a Top Coverplate és a Coverplate Ambient abszolutértéke (1), az aram és a
teszt 4&ram tolerancia szorzata (2), a most mért aram (3), az egy oraval ezel6tt mért aram (4) és
a teszt aram (5) van kotve. Ha a feltétel teljesiil, akkor a STAB-nak nevezett indikatorban egy
z0ld kor jelenik meg Stable felirattal.

gy néz ki az alapprogram részekre bontva, kezdve az iizemi paraméterek megadasatol a

vezérlésen, a szabalyozason, a kijelzésen keresztiil a mentésig €s program befejezéséig.
6.2.8. Biztosito kiégett

Egyes esetekben eléfordul az, hogy a biztosito elére nem lathatd hibaibol adéddan nem birja a
teszt aramot. Akkor a biztositd element-jei kiolvadnak, ellendllasa megnd, szakadas jon létre.
Ahhoz, hogy a teszt ebben az esetben ne fusson, szintén létre kellett hozni egy feltételt,
melynek vizsgalatabol kideriil, hogy jo-e még a biztositd, vagy mar szakadas van a ,,helyén”.

Amennyiben a biztosito kiégett, maris értelmét vesziti a teszt, hiszen nincs, ami vezessen, sem
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aram, sem fesziiltség nem mérhetd és a homérséklet mérésénél is csak a hiilés folyamata

lathato a grafikonon.

—| Stop Test =
& WRITE TEXT "ABORT" EOL
E WRITE TEXT "ROUTE:OPEN (@202)" EOL
Not WRITE TEXT "ROUTE:OPEM (@201)" EOL
i WRITE TEXT ™RST"EOL
WRITE TEXT ™CLS"EOL
= Double-Click to Add Transaction =
= IfiThen/Else =
A Th
_'? [C==0AND A-B &n
— L
— Bi kI
—f c | B Else | Lo
=] Message Box =
rsEEE [The fuse nas operatea!
= Beep = ;
Symbol 5 Exclamation

Frequency (Hz) ISUD = OK

Duration (sec) |1 Butions — [n¢ -

Volume (0-100) [100 Default  [ox > L

Breakl

40. abra A biztosito megfelelé mitkodésének vizsgalata

Az If/Then/Else blokk ,,A”” bemenetére a teszt aram 0,25-0s szorzoja érkezik. ,,B” bemenetére
maga a meért aram, ,,C” bemenetére pedig az Stop Test gomb kimenete van rakotve. Akkor
¢gett ki a biztositd, ha teszt d&ram*0,25 értékénél kisebb a mért érték. Ez a szorzat csak
viszonyitashoz kell, kiégett biztositd esetén szakadas van, csak a feltételhez kellett egy érték,
lényeg, hogy sokkal kisebb legyen a mért értéknél. A Stop Test gombot azért kell figyeltetni,
mert ha lenyomom, akkor megallitom a tesztet, de még mindig mér minimalis aramot par
masodpercig, és ebben az esetben is jelezne a program, hogy a biztosito kiégett. Ha ezek a
feltételek teljesiilnek, akkor a Break paranccsal megszakitja a mérést. A Beep blokk hang
kiadasara alkalmas. Be lehet neki adni a hangmagassagot, a hang kiadasadnak iddtartamat,
valamint a hang erdsségét. A Stop Test blokkban megszakitja a mérést, kikapcsolja a
szekunder és a primer tekercseket, majd alapallapotba allitja a miszert és a reléket. A
Message Box egy felugro ablakot kiild a tesztelonek, 41. dbra. A Message mezébe be lehet
irni a felugro ablak szovegét, a Symbol-lal egy ikont lehet hozzarendelni, amivel a hiba
sulyossagat lehet szemléltetni. A Buttons mezdbe gombokat lehet beéllitani, esetleg gomb
kombinaciokat megadni neki. Nekem csak egy OK gombra volt sziikségem, de lenyomasa
utan sem torténik semmi, ezért ide is egy Break lett kotve. Az OK megnyomasa utdn még

lehet menteni Print Screen-nel a teszt eredményét.

40



Message Box x|

! 5 The fuse has operated!

41. abra A biztosito kiegett

6.2.9. Eltelt id6 Kijelzése, logé elhelyezése, teszt inditasanak ideje

A programban elhelyeztem egy orat is. Ez a bedllitdsok kezdetétdl szamolja az 1d6 mulédsat

HH:MM:SS formatumban, igy a tesztelok latjak, hogy mennyi ideje fut a teszt, 42. dbra.

S onbee ] —
1 X | ey

Rasult |

Y
now() J
Result | = TestRun ")
r 0:00:37
42. abra Ora

Az On Cycle masodpercenként ad ki jelet. Idoszamitasunk kezdetétdl fogva szamolja a
masodperceket. A ,,now()” parancs az inditas pillanatdban 1év6 id6t irja ki. Az ,, X-Y” a kettd

kiilonbségébdl képezi a teszt inditasatol eltelt idot.

A mérnokség kivansaga alapjan, a program feliiletén el lett helyezve egy kép, ez az Eaton cég
logdja. Ezt a Display — Picture lehetdségnél lehet hozzdadni a programhoz. A Blokk
beéllitdsanal lehet megmutatni a programnak, hogy hol talalhaté a kép a Browse... men{ipont

segitségevel.

—

Picture =

|
.1°N
EF.1-

Fowering Business Worldwide

43. abra Eaton logo
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Tobbszor emlitettem, hogy a program kijelzi a teszt inditdsanak idejét. Ehhez van egy
DateTime.Now nevii blokk. Ez dnmagéaban képes a datum megjelenitésére, csak egy kijelzot

kell hozzacsatolni és lathato, hogy a teszt mikor lett elinditva.

il See object description for more information
System.DateTime.Mow, Result
4 )
L—| Start Scan =
System_DateTime (2014.04.03. 15:10:27)

44. abra Teszt inditasanak ideje

7. W-loss nevii program

A programnak tobb részbdl kell felépiilnie. Els6ként a méréshez sziikséges paramétereket kell
megadni. A konstansok megadasa utan a gombokkal beallitjak a sziikséges aramértéket a
tesztelendo biztositohoz. Ezek utan kovetkezhet a teszt inditasa, és a mért adatok elmentése.
A mért adatokbol ki kell irattatni a teszt folyaman mért legnagyobb értékeket, a
hémérsékleteknél a hdmérsékleteséseket is. Ki kell szamolni a teljesitményt és ennek
maximum értékét is kijelezni. A biztositd stabilitasat is figyelni kell. A biztositd meleg
ellenallasat is ki kell szamolni, majd ebbdl a biztositd N-factor viszonyszamat. Tobb verzio is
szliletett ezen a feltételek alapjan, de csak a végleges verzio keriil bemutatdsra. Ezt a

programot hasznaljak mar a biztositok tesztelésére.
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Primary Voltage

ety oo

STAB

EF-T-N

Powering Business Worldwide

TestRun | Start Scan |
Top Clip Temperature Max Top Clip | Top Clip Rise |
300
T t =
Top Coverplate HpEeTe 2o MaxTop Coverplate | | Top Coverplate Rise |
Top Clip
Body 200 MaxBody | Body Rise |
Top Coverplate
Bot Coverplate Body 150 MaxBotCoverplate | | BotCoverplate Rise |
Bot Clip j[[E2 Szt 100 MaxBot Clip | Bot Clip Rise
” Bot Clip -
Coverplate Amb Max C lateAmb |  HotFuse Resistance |
Coverplate Amb
o
D e 0:00:00 0:00:04 0:00:08 0:00:12 0:00:15 WaxBodyAmb | SR 1
Time
| x0:00:07 y. 1494
1 x0:00:07 ¥.149.4
X 0:00:00 .0
2z Current | Voltage | 59.46m
208
$08 39.4m
204
204 Max Current | Max Voltage | 59.35m
200
s 9.3m
Current %6 Voltage
0:00:00 0:00:04 0:00:08 0:00:12 0:00:15. Watt Max Watt - 0:00:00 0:00:04 0:00:08 0:00:12  0:00:15
I Stop Test|  Exit
Time Time

45. abra Felhasznaloi feliilet

Ezt a feliiletet latja a teszteld. Itt tudja bedllitani a sziikséges paramétereket a teszt

futtatasahoz. Ez csak egy futtathatd verzid .vxe kiterjesztéssel, magaba a programba innen

nem lehet belenyulni. A futtathatd verzid létrehozasat a File menii Create Runtime Version...

parancsaval lehet létrehozni. A teszt futtatasat 3 részre lehet bontani.

7.1

Mérés paramétereinek megadasa

T Enter File Name:

GU' o Szam»:cgepr»
A=A

Rendezés v Uj mappa

Konyvtarak
Dokumentumok
& Képek
8§ videok

o Zene

A Szamitogép
& (C) Cooper Indus
& (Y2 public \\HUG

ﬁ Halozat -

Fajinéy. csv

Fajl tipusa: | Al Files (**)

= Mappék elrejtése

46

Mentés Mégse

. abra Mentés fajlba
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A programot elinditva egy parbeszédpanelt kapunk, ahol be lehet allitani, hogy melyik
mappaba mentsiik a mérést, €s milyen fajlnévvel. A fajlnév utdn a .cSv utdna irand6. Ha ez

elmarad, akkor egy kiterjesztés nélkiili fajlt kapunk.
A fajlnév és a konyvtar megadésa utan jon a paraméterek megadasa:

o [1.01

_ CoarseCurrent | VariaconTime |
o 0.1

_ ColdFuseResistance |  StabTime |
o [3600

. Inteval | CTRato |
5 800D

47. abra Méréshez sziikséges paraméterek megadasa

Current: Teszt aram, lizemi paraméter, amelyen a biztositd tesztelése torténik. Ezt a teszteld
donti el, attol fliggden, mire van sziikség. Belso tesztelés lesz-e, vagy a megrendeldnek kell

elkiildeni, vagy csak az érdekli, hogy miképp viselkedik a biztosité az adott dramnal.

Coarse Current: Durva aram beallitds. Current és Coarse Current kozti tartomanyba éllitja be
az aramot a program. A durva beallitdssal csak megkdzelitik a teszt aramot. A kettd kozotti
kiilonbséget szintén a teszteld donti el, a sziikséges aram nagysdganak aranyaban érdemes.
Kis tesztaram esetében nagyobb, nagy tesztaram esetében kisebb is lehet az eltérés. A durva
bedllitds nagyobb értékkel valtozik ugyanannyi id6 alatt, mint a finom bedllitds. Ezt a
bedllitast csak a teszt kezdetén hasznaljuk, ha beletaldlt a megadott tartomédnyba, akkor

onnantol csak a finom beéllitas dolgozik.

Cold Fuse Resistance: Biztositd hideg ellenalldsa, szintén iizemi paraméter, a biztosito
szobahOmérsékleten mért ellenallasa. A biztositd a teszt folyaman melegszik, igy az

ellenallasa valtozik. Ennek értéke a Hot Fuse Resistance mezdben lathato.

Interval: Két mérés kezdete kozott elteld 1d6. Valtoztathatdo, ebbe az 5 masodperces
intervallumba bdven belefér a mérni kivant értékek beolvastatdsa a miszerrel, a kijelzés és a

mentés folyamata is.
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Test Current Tolerance: Egy szorz6, Current és a Test Current Tolerance szorzat
tartomanyaban tartja a teszt folyaman az 4dramot. Ugyanebbe a tartomanyba allitja az dram

értékét a Setup Done gomb megnyomadsa utdn a finom beallitas.

Variac on Time: Az a beallitott id6tartam, amelyre a vezérld program meghtizza a vezérelni

kivant relét.

Stab Time: Stabilitasi idéintervallum masodpercben (alapérték 3600 masodperc). Az elmult
egy ora kezd6 és végértékeinek 0sszehasonlitasa miatt kell. Ezekb6l donti el a program a futés

soran, hogy stabil allapotban van-e a biztosito.

CT Ratio: Aramvalté attételének értéke. A miiszer csak 1A-ig képes mémi. Ha nagyobb
aramot kap, akkor a miiszerben talalhatd kartya €s valosziniileg a miiszer is tonkremegy. A

transzformator 15kA-t képes kiadni rovidzarban.

7.2. Tesztaram beallitasa

| PrimaryVoltage |
| |M
Fineto0| - setup Dore

48. abra Gombokkal a sziikséges aram bedllitdsa, illetve mérése

Panel Control: Lenyomasa utan a korabban beéllitott paraméterek mar nem valtoztathatok

meg, csak a gombok lesznek hasznalhatoak.

Primary: Primer oldal bekapcsoléasa, itt méri a primer oldal fesziiltségét, mely a Primary

Voltage mezdben lathato.

Fine Auto 0: Finom beallitast nulldzza. Szintén az autdtranszformator tekercseit éllitja ugy,
hogy minimalis dramot lehessen mérni a kimeneten. Primary Voltage értékét figyeli, 1,5V ala

érve a gomb alapallapotba ugrik.

Coarse Auto 0: Durva bedllitast nulldzza. Az autdtranszformator tekercseit alapallapotba
htzza, minimalis dramot lehet ilyenkor mérni a kimeneten. Primary Voltage értékét figyeli,

1,5V ala érve a gomb alapallapotba ugrik.
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Secondary: Szekunder oldal bekapcsolasa, itt méri a szekunder oldal aramat, mely a

Secondary Current mezdben lathato.

Auto Coarse Raise: Aram durva beéllitasa, Current és Coarse Current kozotti tartomanyba
emeli a kimeneti aram értékét, ha a kett6 kozé ér, akkor nem emel tovabb. A durva beallitasra

azért van sziikség, hogy a finom beéllitassal minél kevesebbet kelljen allitani.

Setup Done: A teszt inditasa, innentdl a finom beallitas emeli, illetve tartja a kimeneti aram
értékét a Current €s a Test Current Tolerance szorzata altal meghatarozott tartomanyban.
Megnyomasa utan a felhasznaléi feliileten a gombokkal nem lehet allitani semmit. A Primary
Voltage ¢és a Secondary Current mezékben nem lathaté semmilyen érték. Innentdl fogva a

hémérsékleteket, a szekunder oldali fesziiltséget és dramot méri.

49. abra Az abran lathato a mérdkabelek elhelyezése a biztositon

Homérsékletek kijelzése:

Top Clip [ Temperature | Wax Top Clip ] Top Clip Rise |
200
T t
Top Cap P 250 Max Top Cap Top Cap Rise
|| Topciip
Body 200 Max Body | Body Rise. |
Top Cap
BotCap Body 150 MaxBot Cap Bot Cap Rise.
BotClip j | BotCap 100 Max Bot Clip ] Bot Clip Rise. |
Bot Clip o
CapAmb Max Body Amb HotFuse Resistance
| | CapAmb
l— 0
BodyAmb BodyAmb ° oo 200 300 Max Cap Amb N-factor
Time (sec)
x 150 ¥ 149.4
x 150 ¥ 149.4

x0 ¥0

50. dbra Homérsékletek
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Temperature: hdmérséklet-idé formatumban mutatja a mért adatokat. X tengelyen az idot jelzi
masodpercben autd-skalazast hasznalva, Y tengelyen a hdmérséklet latszik 0 és 300 fok
kozott. Kijelzi a Top Clip, Top Coverplate, Body, Bottom Coverplate, Bottom Clip,
Coverplate Ambient valamint a Body Ambient mért értékeit. Tablazat mellett a baloldalon az
adott pillanatban mért értékeket mutatja, mig jobb oldalon az egész mérés soran a legnagyobb
értékek lathatoak. A Rise felirati mezdkben a homérséklet-emelkedés olvashatd le. Ezek az
értékek a Body Ambient és az adott mez0 kiilonbségei. A ,,homokoéra” egy marker. Mérés
végeztével a kurzorral lehet tetszéleges helyre huzni, mind a felsd, mind az alsé felét.

Tablazat alatti részben lehet allitani, hogy melyik paramétert akarjuk vizsgalni.

¥ 150 y. 1494
X 150 y. 1494
x0 y. 0

51. abra Markerek dllapotai

Valtoztatni a gombok lenyomasaval lehetséges. A harmadik sor a két marker kiillonbségét

mutatja.

A Hot Fuse Resistance a biztositd folyamatosan mért meleg ellenallasat mutatja. Alatta a
biztositd N-factor szamat irja ki, a biztositdé melegedésétol fiiggden valtozik. A meleg

ellenallas és a hideg ellenallas hanyadosa.
Aram és fesziiltség mérése:

1514 Current | Voltage. | 1.424

1513 1.423

1512 1422

1514 1.421

pames Wax Current | Max Voltage | e

150.9 1.419

Current 1308 Voltage s
151 a7

07
0 20 a0 60 70 Watt Max Watt 0 20 40 60 70

Time (sec) Time (sec)

52. abra Aram, fesziiltség és teljesitmény

A téblazatok a mért dram és fesziiltség értékeket jelzik ki. Az X tengelyen szintén az id6 van
masodpercben. A Current és a Voltage mezok kijelzik az adott pillanatban mért értékeket. A
Watt az aram ¢és fesziiltség szorzata. A Max kezdeti mezOk a mérés folyaman mért

legnagyobb értéket jelzik ki.
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Stabilitas:

STAB | |Z|STAE

53. abra Stabilitas

A korabban beallitott Stab Time mez6 idejét alapul véve a mérés adatai alapjan értékeli ki a

biztosito stabilitasat. Stabilitast elérve egy zold kor lathatd benne.

Test Run | Start Scan

54. abra Teszt futasi ideje és elinditasanak ideje

Test Run a teszt futasi idejét jelzi ki HH:MM:SS forméban, gyakorlatilag egy egyszert ora,
ami a program futtatdsanak pillanatdban indul. Start Scan a teszt inditdsat mutatja, ez nem

valtozik a teszt futtatdsa soran. Minden inditdsndl az aktualis id6t irja ki.

A mérés soran, ha a biztosité kiolvadt, egy hibaiizenettel és sipolassal értesiti a teszteldt. Itt a
feltétel csak annyi, hogy ha egy adott szorzatnal kisebb a mért érték, akkor a biztosito kiégett.
A hibaiizenet utdn a transzformator kikapcsol, a mérés megéll. Az ,,OK” gombra kattintva
bezarja az lizenetet. Itt lehet Print Screen-nel menteni a mérést, valamint a markerekkel

leolvasni a kivant adatokat.

Message Box B4

! ! The fuse has operated!

55. abra A biztosito kiolvadt
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7.3.  Teszt befejezése

Stop Test|  Exit |

56. abra A Teszt megallitasa és kilépés a programbol

Stop Test gomb lenyomasaval megallitjuk a tesztet. A transzformdator kikapcsol, a mérés
megall. Itt lehet Print Screen-nel menteni a mérést, valamint a markerekkel leolvasni a kivant

adatokat.
Exit gomb megnyomasaval kilépiink a programbol.
7.4.  Proba teszt

Az 57. dbra egy lefuttatott tesztnek a mért eredményeit mutatja be. Ez még egy korabbi
verzio, ezért vannak eltérések a felhasznaloi feliileten. Ez volt az elsé verzid, amivel
teszteltiik magat a programot. A tesztet 3 oran keresztiil futtattam. Lathatéak a megallitas
pillanataban mért értékek, a tablazatokban a mérés ideje alatti értékek. A hdomérséklet
grafikonban jol kivehetdk a kiilonbozé mérépontok eredményei, szobahdmérsékletrél indulva,

nagyjabol 130 Celsius fokig emelkedett a biztositd homérseklete.

Ez a teszt nem felel meg az eldirdsoknak, nem ellen6rzott mérés. Szobahdmérséklet,
paratartalom itt nem volt fontos tényezd. Tajékoztatasként lett lefuttatva. Visszajelzés.
Hibaiizenetek nem voltak a teszt futtatasa alatt. Valamint a mérés helyességét, realitdsat
hivatott ellendrizni. Kiértékelve arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az értékek megfelelnek

egy hasonl6 lefuttatott teszthez, tehat a program megfeleléen miikodik.
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STAB

E-T-N

Powering Business Worldwide

TestRun Start Scan |
I f 3:00:26 System.DateTime (1/15/2014 9:41:06 AM)
Top Clip | | Max Top Clip | Top Clip Rise |
99.88 99.88 79.29
Top Cap Jempates Max Top Cap | Top Cap Rise |
1128 Top Clip 1129 92.19
Body Max Body Body Rise
1378 Top Cap 1378 172
BotCap Body Max Bot Cap Bot Cap Rise
11.8 11.8 91.19
BotClip SotCep Max Bot Clip Bot Clip Rise
96.9 Sy 97.06 76.32
ot Clip
CapAmb Max Body Amb Hot Fuse Resistance
20.59 CapAmb 20.55 0.2274m
BodyAmb. BodyAmb 0 aboe L) g2r Max CapAmb N-factor
20.55 Time (sec) 20.61 1.627
x35 ¥.149.4
| x35 ¥.149.4

x0 .0

570 Current Voltage | 0.13
565 554.2 0126 12
560 0.115
555 Max Current | Max Voltage | 0.1
550 565.5 0128 LA

a5
Current Voltage  95m
40 30m

0 4000 2000 12k Watt Max Watt o 4000 2000 12k —
Stop Test Exit

Time (sec) 69.85 7215 Time(sec) T

S7. abra A teszt eredménye

8. Osszefoglalas, tovabbi fejlesztések

Az 1j program elkésziilt, a mérnokség mar ezt hasznalja a biztositok tesztelésére. A program a
teszt folyaman stabilan, hibaiizenetek nélkiil fut. A szamitogép nem fagyott le a tobb program
futtatasa miatt, ha esetleg ez el6fordulna akkor sem vesznének el a mentett adatok, hiszen a
.Csv-be folyamatosan beirasra keriilnek. Mivel a f4jl nem nyilik meg, igy a tesztel6 sem tud
belenyulni, ezzel is csokkentve a lefagyas lehetdségét. A program mozgatdsa sokkal
egyszeriibb, csak a futtatandd programot kell masolni, nincs sziikség masik fajlra a program
futdsdhoz. A gombok vezérlésénél nincs lehetdség arra, hogy az aram értéke megugorjon,
ezzel kart téve a biztositoban a teszt soran, hiszen a megadott paraméterek alapjan torténik a
folyamatos szabalyozéas. A homérdkabel lehetséges elmozduldsa, vagy tonkremenetele esetén
az autoskalazas kikapcsolasanak koszonhetéen a grafikon a késObbiek folyaman is jol

olvashato marad.
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A program elkésziilt ugyan, de folyamatosan meriilnek fel ujabb kivansagok.
Példaul:
- Ateszt csak adott ideig fusson, majd alljon le.

- A teszt folyaman adott idénként, az aram értékét szazalékosan lehessen emelni a

tesztaramhoz képest.
- Elére megadott, allandd N-factor szamhoz szabalyozza a program a tesztaramot.

- Egy ciklikus program létrehozéasa, ahol adott ideig fut a teszt, majd adott ideig
kikapcsolt transzformator mellett még mindig torténjenek mérések, igy lathassdk a
biztosito lehiilését, illetve megallapithassak, hogy a biztositd mennyire birja ezt a fajta

terhelést.
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