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bit digitali z81 8s bitm®l ys®ge

cos(li) teljes2tm®nyt ®nyezR

cos(iy) al aphar moni kuelrjaevonm®kypytz®nyezR

Dy felhar moni kusokra vonatkoz- torz2t 8si t e
D, 8ram torz2t8si teljes?2tm®ny

Dy fesz¢glts®g torz2t8si teljes2tm®ny

Erot forgg8shb- | ad- d- kineti kai energi a

f, fh hgl - zati frekvenci a

f. sz8molt h§8Il . -zati frekvenci a

fieimax) egy® sszetett peri-di kus j el l egnagyobb
frov mi nt av @Grekeehotaz ® s i

Htreg mintas¥8&8mmabkzinkroni z&8h $aibsstr 8n el Rf or
I g§ram effekt2zv ®rt®ke

[ §ram pillanat ®rt ®ke

lo 8§ramjel egyen®sszetevRje

I alapharmonikug r & f ekt 2 v ®rt ®ke

i1 hgl .-zati frekvenci 8j) Y% 8r amjel pill anat
Iy fel harmoni kus dfefsaktl 2w @@retk®lkea e dR

iH har moni kus ®s egyen®sszetevRbRI kial ak
Ih h-dik harmonikus r @ M f ekt 2 v ®r t ®k e

Ip hat 8s o®ss s&reazne wRszos h&8l -zat eset ®n

lo medf8Ram ° swzz entuesvzRs h8l -zat eset ®n

Is | 8t sz -1 sagosugzram h8l  -zat eset ®n

J forg-g®p tehetetl ens®gi nyomat ®k a

Kes cs¥%cskihaszns8l §si t ®nyezR

N nemakt 2v teljes2ztm®ny

N1op 10 h8l -zati peri-dus al atti mi nt 8k sz8§
Nip 1 hs8l . -zati peri-dus al atti mint 8k sz§&m
P hat 8sos teljes2zt m®ny

p teljes2tm®ny pill anat ®rt ®ke

Py alaphar moni kusok okozta hat8sos teljes?2t|
Pa a hat8§sos (aktplivl)l atnealtj®rst2@kme®nyr ®s z

P. fogyaszt - 8l tal i g®nyelt teljes2ztm®ny
Py genegBBtal szolg8ltatott teljes2tm®ny

Py felhar moni kusok okozta hat8sos teljes2tm
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Py, Pt flicker ®rt®kek

P, vezet ®ken kel etkezR hat8sos teljes2tm®
Py(ia) vezet ®ken ketleeltjkeesz2R nhiRadt g8§skossg t e s ®g b e n

Q di gi tal i zk8vla8nst uens estz®nl eas s ®g e

Q meddR teljes2tm®ny

R vezet ®k el l en8l 1l 8sa

R; vezet ®k ellll em&lIl Il 8s&a a har madi k har moni
S | 8t sz-1l agos teljes2tm®ny
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SN nemal aphar moni kusra vonatkoz- |l 8tsz- -1 ag
THD, §ram teljes harmoni kus torz2zt 8sa
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Treg vizsg8lt regisztr8tum idej e

u feszpkts@®gll anat ®r t ®ke

U fesz¢l ts®g effekt2zv ®rt®ke
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Uy fesz¢l ts®gj el egyen®sszetevRje
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U, Uy, U f8zisfesz¢glts®gek

Uest fesz¢glts®g effekt2zv ®rt ®ke

Uettar2) fesz¢l ts®g egy peri-dusnyi ®rt®ke f ®I
Urs digitaliz8l and- fesz¢lts®gtartom8ny

Uy har monegysen®sszetevRbRI kial akul fesz
Uy fel harmoni kuef f8e latnfoxk @ te® IRe

Un h-di Kk har moni &fufse Ktexswz ;®rnt ts®lge

U, negatoo¥vendih8§seme§ev®”Z h§l - -zatngl

Un negat2v ®s poziht8rw nf 8kad st/e vhBIl ar §nya

Un vill amos h§8In®xdefgesk ek Verine®kz ¢ 1 t s ®g

Up pozit2v sorh&ndimf §8asg®te§R- zat ns§l

U, Us, Uy f8zisfeshS8lrtosmd®Bzis% h8§l -zatns§l
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u, Z®r us ®ss spzoeztiett’Bvr amgB8yas¥% hs8l -zatn§l
W, vesztes®qgi energi a
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Xuw Xz korrig8land- i dRintervallumok a | inear
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DSPiDi gi t al Signal ProggoessBro¢®sgrog)is Jel f
E L Mi Budapesti Elektroms MT v e k
£ MCSIZ s zrakgyar or sSzo§ ggi§ | Graam

EMC - Electromagnetic compatibilitfe | ekt r om8gnes s Kompatibil it
FIFOiFirst I nput Fibresvti tQu tepluetm)(eellssRRhke&n tk er ¢ 1 K
FPGAIT Field Programmable Gate Arraik( f el haszpBbf§samekhn@n - kap
FTP1 File Transfer Protocdl F8j | 8t vi t el i Protokol)

GPRSi General Packet Radio Servig@® t al §nos csomag al ap% r §di

HFKViHangfrekvenci 8s K%zponti Vez®r | ®s

IEEE 7 |Institute of Electrical and Electronics Enginegisl e k t r o imElekgonik@ s
M®r n°kt®®z m®nye

LAN i Local Area Network( Hel yi HS8I1 - zat)

MIMD i Multiple Instructions, MultipledData(t © b b a st2°t b8adfolyan)

MISD i Multiple Instruction, Single Daté ° b b a segyta8atfolyam

MPPiMassz2van P8rhuzamos Processzorok

MUX 1T Multiplexer

PLLT Phass,ocked Loop (F8ziszS8rt hurok)

PQ1 Power Quality (Villamosenergimi n Rs ®g )

RMSTiRoot Mean Square (N®gyzetes k°z®p®rt ®k)
SIMD 1 Single Instruction, Multiple Datée g y u,tt & dadatfol/am)

SISDi Single Instruction, Single Dafe g y  u,tegy sdattol§ash

SMSi Short Message Servige © vi d sz°veges) ¢zenet szol g8l t:
THDiTot al Har monic Distortion (Teljes Har mon
THDG T GroupTotal Harmonic DistortiorfTeljes harmonikussoportt or z 2t § s)

THDST Subgrouprlotal Harmonic Distortior{Teljes harmonikusalcsopertor z 2 t 8 s )

VCOT VoltageControlled OscillatofFe s z ¢ | t s ®@gz @ i2)I®Ir 1 & r
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B8§torfi Rich@sdodglkt omjteltt! vi Al amos ener (
felhaszngl §s hdat@lkovpes@g®BiaPadn ®@rtekez®s

A doktor.i ®rtekez®s t®m8ja a vVvillamos h¢
Yaj onnan ki dol gozott model Intu,t atm:- cdbsezea t v i®Is| a
mi nRs®g®nek ®s a villamos energia felhaszn
analiz8l 8sa t®mak®°rben. A dol gozat ki emel't
kidolgozott % el m®letit emetgombEgse®kek bgno,nna
megval -sultak, | aborat . - ri umi ®s i pari k°r ¢l

ki dol gozott m- ds zef¥fElkekt raozn iElaei k tTraont sezc@kn i mk&ari
sor8n sikeresemzalk k 8l. mafzetjae,zed ®dehg bemut at o

Bosch Power Tool alkalmazza t°bb ®ve megel ®

A dol gozathban bemut atot't szinkroniz8Il §s
feldol goz-val ®s a teljes?2t m®negtvi zbsigz8tloast?2st
hg8l - zatanali z8I 8si probl ®m§Kk megol d8s8r a,
sebess®g®t, megb2zhat-s8g8t ®s kapacitgs§8t.

Az ®rtekez®s | - | fel ®p2tett egys®get al ko
|l egf ontosabédhn@nwpeiSsi A jel°lt doktori tev®

publi k8lt ®s tartott el Rad8sokat nemzetk?©zi
IF-0 s k°zl|l em®nye a Measur ement (El sevier) c
®rt ekrez@solgd al t Yaj tudom8nyos eredm®nyek

nagym®rt ®k ben hozz8j8rulnak a villamos h§l
fejl RIO®s ®hez.

Fol yamat os tudom8nyos munkS8ban val - r
magatart88§da f@&d tantetett eredm®nyek egyg¢tt
tudom8nyos i smeret ®t ®s az °ns8gl I - kut at - mur
ut 8na oktat i tev®kenys®ge sor 8n ki emel't
bevon8sdgom8nay otsu kut at 8sokba, aminek k°9sz©°nh
jelenleg is kivsgl - i nformati kus hallgat -k
t ®m§j §t .

Kijelentem, hogy az ®rtekez®s hiteles ada
jel°lt saj8t eredm®nyei, valamint a dol goza
I nformati kai Tudom8nyok Doktori |l skol a 8
k°vetel mdnyeknek. Fenti ek alapj8n a PhD c¢c2m

Miskolc,2 013 . m§j us 21. /Z&%M%&Z

V8radi n® SzRhD.drchabAn g ®I| a
t ®mavezet R
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1." AOAUAOQOT O

A villamos energia napjainkban i pisegy , k e
ki emel kedRen filentemd eger m®le.t f Blammgnekrheorzd eszz®ske:
mot or ok, Sz8m?2 t-®gPr4glg.RbnIek ®zk®sinem tudnak
N®l k¢l ¢zemel ni .tef®s @teferasamaidd 08ng MAXRY 6@l eed Bz ® mev
j avz2t Blme@®lok¢!l °zhetetlen a folyamatosé&gy rend
esetlegest ar t - Srakbmmar ad § s s %l yos gazdas8gi , t §
probla®m& k ok oz h atfolyamatoz ®ehdel kez®sr e §1 1 8s8nc
megk®r dRjnel ezhetetl e

A villamos energiaj e | e nkt ¢RIs®°emb © z i k  m38nmavel megfogh&@&kilank t R |
| 8t hate¢alt®lnalne d olss Edh&an i s rejl ik, hogy ninc
(azdas ®@agyanmennyi s®gbeA vinleima ntoSrjoetl hl @et ngz) Be n
felhas zn8l1 8s hel y®t RI  t 8§vol a felhaszn8l 8§s pil
egy¢tt t8pl 81 Jj8k a h8§l hoastklzdso Mm@ etr hlyb ,szabs
®s al kal manke&®ntkefr®elsak ghelteov8bbz2e A Fikamoa f el |
energia R nnyen sz8I | 2t hanmellett, hogylas zld aal eesred rmgeind e s
bi zonyos --vint®zked®seketv @tgeRlmaeyzeal tgti aA nhien Msa®
biztos2t8&8sa nem egyszer Tearra hgly osgkpa snw tn-RsaRkg i
megf el el R vivlelgayneo sia ge®geyrbgapg@iady arlo s sz mi nlAes ®g
berendez®seit am®k © tnegagasjf?]. ak ar j a,

Avilamosener gi asegVyg@i t peBsekmzRj] Bl i Wibaghgsgy as z
hg8l -zator slksere svaatng lkapcsol va, k°zt ¢k sz8&8mos
mTked®s ¢k sor8&n k8rosmiisdhef®ltydlsoil havPE&l az
mi nRs ®A®th 81 - zat i z aav ahruol kl a&t ma bkadgtyharpu®ikodofatg! s
fesz¢glts®gletor®sfedkgyas zt8r Kk albberkeskt das 2kbSaed s kzd
h8l - zaton ow&rbhddapmngkengwe®t f egy as zats:, k hso4l yos k &
kol ts®gn°veked®EE8r okotry 86k adtz ®o k o za- fGsgyaszt
mTkod®si hi Bgkelgyj B, st fae 8 RY® g natvilasnasbebergbhe | a d
mi nRs ®g ®n ek miavwe?lt 8as 8r@assz mi nRs®g t°bbl et k?©
v®t |l en fogyaszt- -nak.

A legnyibb8rewaergi aszot g8t khmmgBtgedkdisnth hired IR .
hosszaliesizgé jmh @glan@myibgyaszt- sz8&8méfras goIntdo®
ki mar aAd®§ ¢r®@k eny 0 pedipgeagy ga k881 - sor |l e81 1 8§8st er
feszs@®@d marissd§sel ent Rs t°bbletk?®°lts®get jelent

A vill amos energi a mi nRs ®g ®v e | kapcsol a
rohamosam ° v e k.eEdenaetker ¢ | et en megj el ent -apsub®v &kkKcit
rohamosann® ve ks zi k. Anna&n dogy |l hampmoai reinker gi a

fontosabb k®r,d gkge, | °tn°kb8be eotkigle zvRakn

T Az elektroni wW§vdlambSmbegatentdtez®sek eqgyr
hgl -zati zavarokat , 2 gy azok meghi b8sc
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kol t s®gek n?°v &kelette® olahve zl | vaenzoest .breetyekn d e z ®
teljes2tm®nyel ektronipkja8ik 8tzal &rk@Zmotk os i

el ectronic converters) el ker ¢l hetetl e
Irodalmi adatok szerint6fl] az elektromose ner gi a mi N Rs ®gi pro
tagorsz8gaiban ®vente 10 milli8rdz Eur -
i parban, a k°zleked®sben ®s a keresked:e

T A kereskedekemtfiolgyasgtvsglt, ahol a fo
egyre t°bb inform8ci -vti |klaapmoosn eanze r litaa Ir
Napjaink i nf or mati &®azdvel@dletvan® rS@artt @id hni k
rendszerek elterjed®s®vel mags8t - | ®r t e
szeretn® mit is Av&s8rolo.

T A meg¥% ul - energiaforr8sokon alapul - e

szerepet kap n arkindam8lette hog®errzRenkTevneyke Kk | eh et n
zavarokrapl yan mi nRs ®g i hatpak, mntafeeng Xk gt t Rz § | t
aflickervagyah u | | &tmad z6RlL § s

1 Napjainkban a k°rnyezetv®del em, az ene
A szab8l yoasattt Seiokl|l dmag ust abl e speed ¢
egyi k ol dalr | n®zve villamos zavarfor

h8l - zat i®rzza®kae myker ka.
A villamos energiani n R ®lg viackefh8t akul csfont oss 8g%.

merem az egyi k | egfont oseagbybr ®srzea r gh 8rnnaekl yn eevn
hel yettes2thetR vill &nvoas neenner gig@w&Ir min§aynei® s
energiahordoz- b | Vill amos sszersgitd biby e remeetrF
energi 8vsg§ alak2that ., | egyen az atomenergi
fosszilis energiahordoz- k 8r 8nak n®veked®s
egyedurkalnknoydeen hozz§8fr@rshetNRnpgmge rekibanfkosrb b me g
a villamos ener piaBalyakn agf k?dR- smt nks®ggel a
vill amos dmgffgilka °1 ®e®@m az akkumul 8t orai kat.

A villamos energia minRs®glk mati ®leoany aggaer
j el ent Rs®&gagvell | Bmpb s eneragy 8dottma n BRez®d lgeBrl t aty Y]

fogyaszt - - nakgyanakkomabgpms tyen haf ekbaygmBabph. .
versenyorient§8lt vil 8gban aonyegf e Kilne®&s®b b |
k°z®pvS8l| atapasztehkpn§lhoagy mi k°zben fol yamat os a

kol t s®get cs°kkenteni, a vill amos ener gi 8§
fogl akoznak, vagy |l egfeljebb Aa mmeddEd]j | ame
azonban sz8mos ol yan t®nyezR van m®g , ami

energiaszol g8l tat - - nmanknaki fRraetkd&®iticonyys sa e et .
mi ni mali z8l )8k a k°lts®gei kefe,h aosdzan 8kle8 sl u kfri ag

1.1.) OT AAT T E UOOAEET O1 O

Amint azta bevezet Rben mS§r eml 2t ettawilamoaa vi |
ener gi a mi nRs ®g ®v e | kapcsol at os pjuebll & Nkt 8Rtsi e 1
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me g n REnnhek kz oka, hogy napjaink villasmo b er en dkezv®&s b ® vi sel i k
zavarokat , a fogyaszt - Kk egyre jobban szer
v8s8rol nak, a meg¥%jul - pedigez imad omi aNe®gial k
okozhat Tova8 bkb°8r nyezet ve®degi amu ®st caszs 8gn i s oda
t°bben kezdtek m®l yebben fogl al kozni a vil |l

Doktori tanul m8nyaim kezdet®n megvizsgs8lt
a kut at §8sok, mel yi kmiazf ed ®k utr adlte§meeis therl saldentc
ter mBsmegk3SeRNy?2t e tMiskolci &gyetemBlekigotechmikai- Elektronikai
Ta n sem®Xr @kt tfagk ® zi Kk a vill amos energia Vi :z

gyakor |l at i ol dabez¢sglbrd gy smi8impenitd 8neglma f ol y1

A szakirodalomban folyamatosan jelennek meg cikkek, amelyek a villamos energia
mi NnRs®g®t ®s annd&kt emPE e s d4nb], ill@ve aelyékiegyks
vill amos h8l -z &it®rkt ®kien s &g G.nrkekp reel zme/hl tt8 | P8 & k
vill amos energi a MmM®r ®s EontesEbb®tser F d te® @@ N B\ b Iy ¥
m-dszerek fejleszt ®si ir8ny8ba haladtak a |
meg, amlyeka vi |l |l ameaavhB8bkzadti ilkorak®@®Bs| Ravgetl® fbsgl® a
mester s®ges i nt el, lvaggmeatematikai algagitynesekat edétz &k P 2ztes @ g ¢, |
[7], pl .: neurss b,ile, 243§l fuzzyaréndskere1[l, 12, 23] , szak®rt
rendszerek13, 14], genetikus algoritmusoklf]. Ol yan megol d8sok publ ik
amelyeka zavarokat nem csak detekt 8l nni, de e
azonos?2teeniA kndprets ®rt ®kek k¢l °nb°zR mat emat
transzforng c i 16], Wavelett r ans z f d7/20n 86, B3], Stfr ans z f 2128 c i
i dRtartom8nyb- -1 frekveardkivaetnari tao m&&mrythboan8wnmay dia
nyertek ol yan i nform8ci - kabhet a@gpd zedgyee | s e
zavarokat.

A sz8mos k¢l °nb°zR vill amos mi nRs ®g i Z i
kifejezettm c sak egy t2pus¥% zavar det ekt 8l §s8val,
manaps§8g egyi k | egj el | e;nmaz Rh B r mmoi nni Rksuébg@ &  pnn @r

feli smdMdPtR®aey sz 8 m¥lkomizk k , f ®®Bpl aa f ens zveelktesd@gs|
det e2880) §m- dszereinek kutatBs8saBmkKiapuobbl BE§
meg.

A meg%¥j ul - energiaforr8sok pBkeraj epduBslei kr
szer zRi , homkilemeky eme gz aavasz®l energi 8s vagy
vill amos h8| azat3B3.csatl akoz§s

Avillamos energimagy sebess®gen t°rt®nNR m®r ®se sor
adat keletkezik, amelyelefl dol goz8sa hosszadal mas, 2 gy va
idR I er°vid2?t ®s ®t kel l ett megol dani a ter ¢l

adat mennyi s®g m®r ®s Kk° zbetni nveal ki Gretl @&koel | gRosz®grs
feldolm®g 8sf ont osabbki vE®k &l ®SA gyors?2t8sa
hardvereszk®z%ke8rn,anmkl°r®RBrP§ | 348G A el dset ber
sz8&§m2t-Bsaok thhmB®Y ®gr ehajth3@l9§sa ®r dek®ben |

A villamos ener gi az Rm@®hratsel masr 8aad ak enlee tn Ky ¢
cs°kkent ®si m:- disezzirki w®h 8ny dwhglliak §ci -, a h

"UO0l OFE 2EAEUOA -11- DokOI OE j 0E8%$8 i 00



I 3011 ¢gBil DADI OOCAT AOG®A [T ET&0i ¢ilAE (AOGOGAT U *&UO/
aFA1 EAOUT Ul U0 EAGITHAI TOEQOCWI AB 11 A Of AOEEAE 40AT T UT UTE
8t al ak2t8sok seg2ts®g®vel pr-b8lj 8k #A0eduk§I
41].

A kommuni k8ci -s rendszeneélrhejl Bl ®Pe®yeld®
el Rtk®rrb¢ebk y@az m®r Rr ends ekkrRgekeas @ 8a ® sn®r ®ame | y
m®e®r t i nform8ci -k a m®r ®stRI Ielme®rtR nhRel8ynen
publ i,&r@lgavilamog ner g®ae Mo r I&gfrissébep cetdtm ® telgfandne t
PDA-n, illetvewebe s f el ¢l eten KRA4ps megjelen?teni [

Az el Rbbk uteatseSosgid ket e kaanak olydnIcikkekRsamelyek olyan
M®r Rr eek desvetesr ®v e | me g®p 2 t,Resnc@lwked z felgRmlk o e& k
publ i k8ci - ban bemutatott Mm®@re@sak BAAn4R sAz er e k [
MmM®r Rrendszer ki ®p?2t®se kdFrgs®glyatk®lndSe | Re ®v
N®h8nyan szem®l yi sz8m?2t -tgRRsp® vee li@piadsh4Rfabab®lraRr e
szint®n az olcs:- megval -s2t8s kerg¢lt a k°z®

Kut am8soarr8rna a k°vet kleogypetv®$sd eamjost entea mi a
kiemelten fontoa m®r ®st szinkroni z8I ni az .tejezety 81 i s
ez ®rt m®| yebben tanul m8nyoztam azon ci kke
al goritmusokat t8r g4&d.t ak ®s val  -s2tottak m

Ah8Il - zat i frekvencia meghanh®ltolz8sd %ut Aaep
ez ®rt ol Yeaem ® sc@B®eklelanul m8nyoz8s8val aipentosf ogl a
h 8l - zkavtein cfirae meghat 92egp § &l 6.k mut ft t ak

Amintazaz i rodal miisl|88ttsezkiikn,t ®s bRl | | amos ener
kut at lkozik. egyl @8t sz - | algpl g®gem t knBsr ®s-tle cihanmekrati p
h8l -zat.i fesm®l Pwl@unta®er e Bb BRIm tsezl§jnmeosl 2t m®@m y a

digit8lis m®r®sek sz8mos k®rd®st vetl®Rnr®stf el
k2v8nunk (Ilv®gdck zalli A emé®r t adatok jelfeldolgc
tov8bbalak2tg8§sa is m®g egy nem telikkeust eant Slksii f
ter ¢l et emnek

1.2.1' U 17 OOMEIAEJE @J UT OA

A PhD munk8&8m sor8n olyam- hpzm®Pe®ski @sl ¢ e
c ®l om, amel yek al kal maz8s8val hat ®konyabban
a villamos h8l:-zat minRs®g®t ®s a villamos
eddig, ®s jelenleg «ldall pozott tt hadzdselshaededk edk
Yaj M®r Rb &kridmed@re®&sz k ® 8 ¢ Miskolcis BgyetenaElektrotechnikai
ElektronikaiT ans z @&lel@ine het Rs a2z HWjermmdszerek gyako
i s. A c®lI , hogy ta hnesrs&iwdl glzGsls ®@ls Wm®g Reste k er e
|l ehet Rs®g ny21ljon arr a, hogy a Vv®telezett
kol t s®gcs?®kkenfte®lstidridggelele vdamiBid eelh et Rs ®apnakl e gy e
meg 8l | aphlogy@é&Bhaszn8l - a szabv 8nnyenragki Saee gvf @etl eel

Kutat8saim sor 8n k¢l ©ono-gi nfei,gy ePm®st K2 gt
adatfeldol goz8sr a, Y4j8& am®r a®mii ey g r8y B8lsm& &S dh
egy m®r Rmék 8 d e ®k ¢ | ° nb° zeRergiamii InIR3 ®gys ®s felh
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hat ®konyspfgbmeAkeese&m2t §8s a magas mintav®tel
mTvel etig®nyT feladat. A param®terek m®r ®s
i dRt ar,t am8nm®rlk <z&MPBrnl8 ®s a mintave®tel ez®sI
ak8r napokat i s i g®nybkei dvoelhgeotz § sMieeggft eel meel oRn bna- 1
a | ehet Rs®ge annak, hogy a me®r ®s al att a
megt°rt @njneangy i p®PnglT fel adatokat a nagysz§gm:
eqgy egyprocesszoros sz8m2t .- g®p nem Kk®pes |
speci 8lis hardvereket al kal mazt ak, mi nt DS
ol cs-n rendedmk®lzyR®isr £z 8mM?lt-- g®zpek t°bbmagos p
sz8m2tgsmle o®g(kBadt §s 8nfievjedzenteem t al 81t am &
hasonl - mezgodblye@é®sti aPs a megval -s2t8s kivitele
DSPvagyFPGA aszn8l at 8§v al megval -s2tott rendszer

Az Y m®r Rrendszerben sz8mos olyan m-dsz
a mi nem csak tudom8nyos szempontb: | Yaj de
villamos h§8Il - -zat ok raRrealnidz&le§ saghookznhgel ainelgh n®at sr em
a kereskedel mi akArgal bmmaskapbagia par am®t e
j el enl eg ®r v ®My7ds sszziagoovr§8“m ylokv ¢t el m®nyeket t
energia minRs®gi®t 2n®r Ra renale®&my Rel R2r 8§sai l

kifejleszt®s®t ®s alkalmaz8s8t k2v8nja meg.
A villamos ensezr®fieas¢ VietrtsgKluatagad 8som a vi ll
©sszpougyamakkant i, | | amos ener gi a mi n Rks®sg rjoenl e8nss§& g

Vizsgs8l at v al a dol gpamenhyirecas alg ka ®geisr a ft ®gnlaa
®r dek ®b en.
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2. Avillamos energia

2.1. Ahillamosenergia-l E1 & fOgalMa

A villamos energia minRs®g®r e szerermetels def
sz abv 8 nelyeklavyillanaose ner gi Slkoanbk fomgd aol dal r - | k°ze
fogalmat

Avgl t akroam¥% vill amos h8l . -zat Ygy Il ett ter

amplit¥d:-j % szinuszas 2fges zegdbdibsn®glammnergia e me |l |
mi N RP®Pibl ®m8nakb8§renkil yehmheteR t ®r ®s a hull 8ma
frekvenArzSpf8lhakyvhtatg ®t d®st azonban, -hiomgRs &gil |
probl ®m8na&« dazk8§mamjeelRberm tedIn ®®®R @8 mme ImBfl aj

Az IEEE [64] szerint"power quality is the concept of powering and grounding sensitive
equipment in a matter that is a suitableotp er at e of the equi pment™
szerint p ® d § u | a h a rcsalo mkkde utekinth& r avm leregiamoi sn Rs ® g |
probl ®m8nak, ha az befoly8sol j-43 0 shzal@niryz ®
szerint a defi n® cvil laamk®$veetnkeerzgR:a "mi n Rs ®g ¢
villamosenergia ends z er egy adott epontap8nam@tmerl gle k
vonat kozva "®rBz®k al mdeekf i meégfiogal maz 8§ sxenk & a | e
berendez®sek mTked®s®re irsgnyul, hanem arr a
energi 8t .

Egyes forr8sok szeri mMts®gqe val lfemag | ta®g
Mmi NRs®g®nel3. edg¢titdetd i s fesz¢glts®g egy szi
ampl it ¥%d- val ®s frekvenci 88val, ahol a frek
nor m§l ®rt ®k. Az ide8li&d8jam®szine®nekons§i &
af rekvenci 8 a ®s a f8zisa megegyezi k & fesz
az 8r amb aenergiamii h Ra®&@is zavarnak tekinthetR.

Az Eur - pai Energiaszab8l yoz EneyRegutamrs)( Th e
szerint az 8ramszolg8ltat8s minRs®ge al att
szol g8ltat®s kagesal¢gdttas ®g mi nRs®ge ®rtendR.
the Electricity Indstry) [65] a szol g8lsts@yt8ds ®fsolay tfomnzmse | t s @
villamosenergiani n Rs ®g al att . Az ut - bbi ak egyi ke
energiami nRs ®gi probl ®m8nak, csak abban az
mi nRs ®g ®r e .

22 Az A1 AEOOT 1 UCT ACGAG = @OUR &I O
villamosenergial ET ¢ 01 ¢ EADAOI 1 AOA

A villamosenergiami n Rs ®g Sszoros kapcsol at ban v
°sszef ®r h e,tHestr@gagngtidCdhtpatibility) t er ¢ AzelEQ® 619005-1
szabv[8h wnz el ektrom8gneses zagauikel &InGwg&erk e
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nagyfesz¢lts®gT zavarokr a, i1l etve a terjed
osztja fel. A villamos fesz¢lts®gmMi nRs®g a
tartozik, azonban nem fedi le azt teljesen, mige®| d 8§ u | az i1 nduk§glIlt f
tartoznak bele aefs z ¢ | t s®gmi nRsIPgi Aj elelzemzRkbe ajvar ok
tartoznak, amel yek a zavarforr8st | a zava
jutnak el, ®s a zaeadlhami begerndez®s®lkeanoa&t |

ki sfrekvencia Eur - - p8baimdokolja9 kélgy abategyeéesars
kHz-i g 2rj 8k el R a fesz¢gl ts®g harm-ni kusok v

gyakran 9kHzet meghald - frekvenciatartom8nyba esnek,
probl ®m8§nak tekinthetR, ez ®rt ki sebb Mme®r t G
beletartoznak villamosenergmi n Rs ®g t 8r gy k°r ®be, ami 2 gy m
fesz¢l tz®gpBkebheRBt vis.

A villamosenergiami n Rs ®g mB sa ®skzorr Blb b an | 82ar t ak
fesz¢gl t s®gmi nRs®gen k2vg¢l beletartozik a
folytonoss&§gg, mi vel a szolg8ltatgs megszTr
f estzs¢®lgmi nRs ®g a l e2rtak al apj 8&n tehs§t a

vilamosenergiani n Rs ®g 2nel 9.z&h rea (

EMC

Vezetett Kisfr Villamosenergiami n Rs ®g

| nduk 8§ Fesz ¢lotlsy@&go

fesze¢lt Fesz ¢kitnsa®ge

2.1.: 887 aEMC ®s amivihR$ @gnols®en®trtgi akapcso
23.8A0UI 1 60T Ci ET 8071 C

Mivelavi | | amos endregibda ki TRs@g®tt s ®y Sjbdli lakia
a fesminRs®g ®n e k foglalkomm &1 avtigMalmos fesz¢iltse
fesz¢glt s®gj el egy t°k®l et es szinusz®s hul |
frekvenci(2a®@r. ). GBkMeegdy ar or sz8gon a hs§8gl - -zat.i fr
hgl f8dties z@®h ek ®gilktt 2@k 30We di g
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(]

FAA ) SN un=OsinZEy

]

5 1 15 35 [ms]

U amplitude

e

L]

T period [ms]

2.2 :8blrasgkoss8gishg8hukbh8mbabkakpht

A hs8l . -zati fesz¢l t soBsga ki deRlif sui@isat@yakpdagbal | t a |
nem, ez ®r t az ef fekt?2v ®rt @k ®t nem szazad a
i dRf ¢ ggv®ny integr 8l 8s 8al fleaslzlgl me®hatedf @kn
n®ve@gyzet es Kk° zRop Bleah Rjkage ( RMS

1,
U, = /? fp (t)dt (2.1)

Szab$lzy nusazesktt ®at 2v ®rt ®k meghiat §rozhat

Uy = (22)

¢
J2

Elmondhatjukhogyh a b 8§ rvngilltyoezn§s t °rt ®ni k a feszg¢lt
torzula feszg¢gl ts®g IHwlelng mad lalkgoazzRu | IBwslolk &8m& | 1agkt h

Harmonikus torzulas Feszlltség csokkenés Tranziens

Roévid ‘zaj Fesziltség ndvekedés Frekvencia valtozas
Félperiédusu torzulas Fesziltség kiesés Flicker (villogas)

2.3.:)J8bhdae@mzR feszttont s ROF8 dak | §mal ak
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B8r eelgirretk venci 8) Ya ®s amp®g t dadol 8 lIstza tnjuas z

mi nRs®gT villamos energi 8§t, a v§8ltozatlan f
biztos?2t8sa szinte | ebhketsenGRlrem@kbkhkam8|l haata
vagyis a villamos en atrfgkvendiapagigm B zt 8a @AaR.f 04y

l ecs°kken. A frekvaenrBd it & k o avg d B ;cazafrsgeendeSdek &ta t i
vel ej 8r - j a, 2 gy egy koresnt ammesg,ofl rdéhlewt emc iaa ®fr a d
vilamos energiai r Sng®nye zIR¢I RaapLzakokban m§ s ®s r
ampl i t¥elgy Sadéatt ®rt ®ken val - tart8sa szin
ide8lisak, ellen8l |l 8s@8k ehRS§8I| P Yy catntyn\Bfl ¢ § Ptz
lecs° kken, mi n®b2t vkl abeaergv b faesvziglh lt 3Py s
a fogyansgtr §ngathatjao, ha weqgy nagyobb tel
hg§l - zAauvirlal. amo si mip 8 ld a miatti aSnpral i ne8ri s fogyaszt -
har moni kudg o§rz&al 8mkii syerm m@rstz@KSinesa® q Rijg®lt az n-
t e ki nitdhee8diRusgosnakMi nde z ek mis@agt man Re®x®tl t ak k o
megfel elaRrecs®g |l led f ekt 2 v ®rt ®kab WwWSn yfbraenk vmergh ¢
t Tr &&schkad 8 bel ¢ | van, ®s a feampll t sbdaiyoe gy e s
hat 8r ®r t.®k al att wvan

A k°zc®l % kisfesz¢glts®gT ®sj ePr@meiBbregl ta
EN 50160 [6zfeglblk @ niyk. A szabv8ezyekdeenf iani I881j az a
hg8l -zats®g fens 2z ylen m®r t ®k ben t ®r het Aal a
fesz¢glts®gmi nRs ®q i probl ®m8k b a8z EM 50860 a me l
szabmBhyen tTr®sek®$ khpg@®df es gelha skzivtg-Th &I°-zzcakt

23.1.%0AI1 i TQWARAIEGT UUOT E

A szakirodalomban 3] a Vvillamos hS8Il - -zati zavarok
szerint a fesz¢gl t s®gmi nRs ®gi probl ®&m8§ k k G
esem®nyeknek vagy tramrziteardeokmeak me vrefzvzigdk, i
megj emandk befejezRdR zavar ok, torzul 8sok. /
v8l toz8sokniake nteavretzazi,rkag k a z 81 | angt aail @ n 8 rsit
zavarok, amelyek hosszabb ideig tarsk ®s vi zsg8l atuk fol yamat
tart - me®r ®st i g®nyel . A tranziens t ¥ feszg¢l
sorol and - , m2 g ae f ecsszlgklkizesnGegr game lzBesd &s2 pus Y
tartozik.

2.3.2.Frekvencia®OUIl OT UUO

A h8Il - zati frekvencia ingadoz8s8nak Vvi zsi
(1 8sd 5. fejezet). A hs8l - -zati frekvencia V¢
zavarokra, mvenem j el l emzR r 8 a hir tseRisean,8tr etlaaptazsvz
szerint is, csak t°bb napi m®r ®ssel vizsgsl

A hs8l -zati frekvenci anemk®vkefbes | ®nh ®k ®n eN

k°r ¢l m®nyek k°z°ott az al a@prheald mmBshdpeficekveEk
m®r ve a k°vet kez$e67/art om8nyban kel
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1T Egyétt mTkedRzihgkr amdehh$plz! akto z&sd4 ®ben:
50 Hz N @@9%:i 50,5H2) az ®v-8DA,n5%

50 Hz + 4%/6% (477 52 Hz) az i dFfEblamo%
1 Egyg,ttm'T'kOgrRem§$zizmkm@h§¢sataltale(sze§®%en:
50 Hz N @9b51Hz) az ®v§ b9a5n%

~

50 Hz RN @®B%575Hz) az i dfblan0 %

233.&A0UI T EOA EAIAA ®BOT Oh EAA AOWIAIGBITSC

Amint aza 2. 3. 8§brz&mo $ 8§ if eBEizt-(®ktRsy&d mk &R Rgli a
prolal &ml °nb°ztethetRet mépbf laene®ym&n oszt
csoportos?2thatunk. A fesz¢lts®g effekt?2v ®r
ef f enkotr?2®@8 It ® k(U kstzRelz al ®kos f or mS§hesopaltt @aelt ®a
2.4. 8bra al apj 8&8n.

Esem®ny t2pus¥% |V8l toz8s (ingad
Tranziens FeszapglPtve®g Fes z éelnesl &ge d @
110%<
t Val fesz {(f esztihltlse®,
90 _ . _
110% Nor m§| ¢ Zemi fesz¢l t s®g
10-90% Tranzi en Fesz¢lt sg@ FedzgEg®§ kkene
- . 0 . . 1 - .
1-10% Pillanatnyi Revid id Hossz¥ i dekjiTmafre
feszkl ma® fesz¢ilts ®
00,5 per 0,5 pe&Bi - 3 m8sodperctR
m8sodper

2. 4. ABHHrem:iz¢l ts®g effektzv ®rt®k®vel kapc

A 2. 4. 8br 8b- | | e o | enaesl hkaef de®ssz, {rlsty Sk&k@sn ®a® s z ¢
hossz¥% idej T f es zvi8lttsoRrp@kaiokiteZt puig®zi k, a t°bb
esem®nNpyus Ysakhoz

A kozc®l ¥Ya kisfesz¢glts®g ®reddv E®PYySsezre®w
h8romf 8zis¥% h§l - nat ékik2rz e s Rf sh@nklkelRedcaA V
szabv8nyl[67lszer m&ft %rzelmn®nk ek k°zIRitmar aal 8§ § ®ls
figyelmenk 2 v ¢ | datgywfaesz ¢l t s®g 10 per-eak8bBagest
egyhetes i dR$za@%an aigwaarhdtraylb0san U, + 10%-15%

t ar t o m&lhlgniiea n
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a tapfesziiltség valtozasainak
T tartomanya az idé 95%-aban

R 1 N
A 09U, / Z \
l‘ U,"TITWS)—[X_____.-—____ —— - -_: _________________ ﬁ -----

U, (rms) T
0.9 U, (rms)

tapfesziltség rovid
ideji kimaradasa,
At< 3 perc

< “
tapfesziltség-letorés, At>10 ms

2.5.: 8Mhrfaesz ¢l t s®glet°r®ki®@marad8sg@gmhaRl slztes® ¢

A | egal apvet Rbbmi nvRsl®@gimosgpmeblg®m8 n ak t
esz¢l ts®gki marad8sok tekinthet Rk, amel yek
arthat. El Rre tervezett, az ehaojstz§s& 8L ®F A
zol g8l tat- el Rzetes bejelent®s alapj8n oko
¢l SR esem®ny a villameabb8hvapgtoRvindebddgh

A fesz¢iglts®gletor ®sekedaf,f eaméhvye@rt &k @nSepkf
s © k k eork@®szehia,t | 8§ k ekbaekya ptcesroh gls@s z8rl at ok, i
vezet ®kbek®°t ®sek.

500 4

»

x n —~ —

o

400 -

300

200

100 +

0

100 +

Fesziiltség [V]

-200

-300 -

-400 -
1dé

2.6. T§8mma:i ens t %l fesz¢lts®g
A tranziensekol Yuahheanaglyfs®fgvencs @85BBbe m®Pny e

a hs8gl - -zati fesz¢gl ts®g az al apharmoni kus per
fesz¢l t s®gamistuc oWz ®R®hak megszak2pc kol 8rs8a,n
biztos?2t -k kiolvad8sa, ilkekapcsodf&kaz2zv vag

2.3.4.Harmonikusok

AA villamosenergida ends zer r RI t 8pl 81t fogyaszt - -k ¢
Jel l emzRj ¢ k, hogy szinuszos fesz¢luvemygir Rl Y
komponenst tartalmaz hanem arnagyanemeggd®®szzs z 8 m¥% DAY b S gYyr °
gyakorl atilag a nemline8ris fogyaszt- -k felnh

har moni kus 8ramatszégy kmgsiek | € o gla harrromkus®r z ®k
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8§r am§ |
tovs8bhbi
fesz¢l t

230-

-zat 1 Rpaeasrzdizgigtymmehn &N 9®g € ¢ pagiiadt ¥ ®g

akban 2gy nem besz®l het ¢nk teljesen
s®g hull 8mal akj 8t i s.

200- Xf o X/ v xf 7 ¥ .
< ) Y JSEY FiRY = i =) = Y ) RN
oo VAL % : | A \ = 5
a5 ] U i/ NS / L/ J L/ i/ o / v/
-/ & & = & = = A \ st g L
332 :
Idé
2. 7. Hudr &8:matlt akt 8s h8§r oenf®rzi s¥% rendszer
A hul [-t8oraz alk§ ek Ry t°bbs®g®r e a peri odi
frekvenci 8] % szinusmkhs amed yetke vaRrk ea | atpahratramron
t°bbszo°r°sei. Az i lyen ©°9sszetett periodi kus
°sszet ev Rtk§ seagiyvdadlit viea a hat §8sok ©°sszess®gO®v el
sorba fejt®ssel vizsgs8ljuk.
Egy T peri - -dusi dwmjalT fsiggv®ny Fouri er
X(t) = 8, + & [a, coskut) + b, sinkut)] (2.3
k=1
ahol
2p
w=-—_ 24
2 (24
1T/2 1p
%=1 [XOd= ) Pd () (25
-T/2 -p
1p
a, = — [jx(ut) coskut)d(ut) (2.6)
Py
17 .
b, =~ f(wt) sinkwt)d (ut) (2.7)
Py
k=1- ©
A jelek torz2t8s8§t az wegyedi har moni kus
jell emzRi mel | ett a t el j-eTotal Harmamio Wistériio)s tor
jellemezz¢k., A feszeglts®g teljes torz2t 8sa::
K
auy
THD, = k(j Ao (2.8.)

1

ahol THDya fesz¢lts®g teljes harmoni kus tor .
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Uk azk-adi k fel harmoni kus ©°sszetevR effekt:

Uy a fesz¢glts®g alapharmoni kus8nak eff ek

K az u ol s vizsgsglt fel har m®makmuaen rtehds
szerintKma x i m8 | NRleletr t ®k e

A harmoni kus fesz¢lts®gek hat8s8ra n°vek:

veszt es®ge, cs®°kken az ®l ettartal cammg,0o mat ®KI
alakulnak ki, tov8bb8 zavarhatj8k a biztons
icZemdt .

A MSZ EN 5016M szebvBhya| ®EpPR&ez pletmSI®g hE
nagyobb a felharmonikusok 40s rendsz8m8i g tsz@mobrzabyvs§l
har moni kusonk®nt i's el R2r hats8r®rt®ket, a mi

P&8ratl an fel har moni PSros felhar

3mal nem oS 3mal oszth
rends rel at rends rel at fends z & rel at

(K) fesz¢lt (k) fesze¢l t Sfeszgélt

5 6 3 5 2 2

7 5 9 15 4 2

11 3,5 15 0,5 6¢é24 0,5

13 3 21 0,5

17 2

19 15

23 15

25 15

2.8 ghramoni kus feszg¢l t ERHOBOEO szbriatt §r ®r t ®k e i
A |l eggyakori bb nemlhiamendmii K utse Shak®sy ekl ¢ a
[2]:
U kapcsol -¢zemT t8pegys®gek,
U el ektroni kus el Rt ® T f®nycs°vek,
0 sz¢gnet mentes t8pegys®gek
Ut v8ltoztathat:- fordul atsz8m% hajt8sok.

235&1 EAEAO i 00i E

A fesz¢ilts®gvg8lanekgek ar ®ht o2iplaudsgaotk-olzenraekn d
f ®ny8ram8ban, vill og8snak (flicker) nevezi
hat 8s ai vannak a figyelem k©°z®pponilejve8db an.
hossz% t8vY s¥l ygBpr8gi jellemzR adja

AA Flickerj el ens®g | ®nyeg®ben a §1 eést lktiv@&J toy

ingado®nyess®qgT vagy sz2nk®pi el oszl 8s¥% @
i ngacdcwzHsz at ak®nNt jelentkezi k), amely a@ emb
[68]
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2.3.6.( Ul & ldskifretria

AEgy h8romf §zi sre ndislzlea mo ssezniemrngeitar i kusnak
f8zisban a ampbkitltd s@PgSErkeaanmrko sg mpd 2,tvédadninf a az

fesz¢lftS8g®isakt ve fB8zis&mamE k hoR0 fhkidse 8 tggel vanr
el tol va. Ha a fenti fle]l t&®tred reks 88 maed zii rhkrae tnt

Feszc¢dstzsi®gmetri a eset®n a h8romf8zi s¥% f ec
pozit2v sorrendT °sszetevRhkegatavt®@$ mazpaki
°sszetevRk ar8nya alapj8n fejezik ki

A fesaglztiamingt ri a okoz-i jellemzRen az eg
azok a ki ser RmTvek (napel emes i nverterek,
csatlakoznak avillano h 81 - zat r a.

K8r os ta@tvesdo®dzaRk |

u h8romf 8zis% aszinkron mot or okban f ®k e
termi kus °reged®st el Ri d®zve

0 t°bbl et hRt ermel ®s a h8romf8zis¥% gene
miatt;

U cs°kken a teramelzHh eotr RI8@ pa t

U cs°kken a vezet®kek terhel het Rs®ge

ANorm8l ¢zemi k°r ¢l m®nyek k°z°ott a t§8&pfes
10 perces 8tl ag e-hf e kbt rvme Py t ®kg®ynheekt e 85 % d R
f8zissorrendifl - |°gs2 &t m8aR leghend §7. Mi v e | a negsa

fgziresdT ©°sszetevR felelRs a csatlakoztatot
szabv§8inpyl . m8s®r i ssaetev®T ®rt ®k®vel nem fogl

24.1 OEI 1 AT 0 AT AOCEA AEAI EAOUI
Ha a villanosenergiami n Rs ®g e t a hgl nRa®pef badklrtr b 28 ®g
mondhatjuk azt, hogy az 8Srdamapeh@&@mi®s a vi

energiaf el haSzak| 8 sBhradzRkes Mgl t s®g mel | et t az 8
van.

M villamos energia rendszer h§8l - -zati ves
ef f e8krta2mva i d Rben 8l 1l and-, hat §8s o0sA an ermp hiad en®lr
terhel ®sek mi at tztjeesl®gretkk e zRr atnPfdpadh kRt vedsKk 2tz ks
vesztes®gn®°vel R t®ny e[dRket kell figyel embe

0 Cs%cskihaszn8l Sisd Rhte®Bm)yw&IRt o(za-z 8r am

o Alaphar moni kus medld &t s ;e d RAMBg la)mas 2t mM®
o Al apharmoni kus 8§ram aszimmeendda) (az §t
o Harmoni kus 8faemblrmani Suami nak hat 8sa

A fesz¢glt s®g ®s az 8r amj el egy¢ttese
tel jesz2t m®nypar am®t er e i s, a midamgse dndrdial me (
felhaszn8l §8s8mMall hatp@Bkoam®yWYy £gae k meghat 8r 0z 8 s
7. fejezethez, ez®rt azok t8rgyal 8s8ra ott
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~ s e N

AA cs¥Wcskihaszn8l 8si t®nyezR az 8§ram idR
ahhoz k®pest, rmPheh&| aang@r ame®nedR®ar tegm&m)
8tl ag 8ndam8val .o |

Legyen a vizsg8ltR tBAph8t amat RENHDAKELRBsag

kel etkezR vesztes®gi energi a:
T
W, = RG{(t) Gt [ws). (2.9)
0
|l de 81l i s €sambkee Rs 1&g az i dR (iWf Ekfay W® MYy ®b e n
i dRi ntervallumban keletkezR vesztes®gi ener
W) =T GRAY [ws). (2.10)
Ahol:
17 .
I == i) @it [A]. (2.11)
TO
AA cs%Wcskihaszn8l 8si t®nyezR,
aw o
Ko =&-—=—0 (2.12)
[ VS
gv(ld)—
aztmutgt a meg, hogy h8nyszoros a vesztes®Qg &
annak k°vetkezt®ben, bHgy az 8ram i dRben v8§
Megs8l |l ap2?that- teh8t, hogy a fogyaszt - - nak
§r &mf ekt kv Zkenbtar@kr&t®k en tart sa.
242! [ AAAe AT AOCEA T EI UOA OEAAI AOA&EI CUA
AmeddRenergia k®tf®l e m-don okoz t°bbl et
j el eni k meg meddRd?]j form8) 8ban a vill amos
terhd i a sz8ml 8t , mi v el a bel sR hgl . -zaton ter
vesztes®g form8j 8ban n°vel.i a hat8sos energ
m®rt ®k ®t RI , a k8belek hossz8t: -1, kereszt met
ATekintsgktae fimgyaszt- §ram8t, ane€dy nen

8bri§n hat 8s8ra keletkezR vesztes®get Viszon
§ralgh (8l tal okozott @8bsazatinviesetelfMRagt ka
vizsg8lt t8ph8l . -zat ellen8l 1l &8sa.

Py =3QRO7 [W]. (2.13)
Cltal 8nogl O.cEkkert ben |

P, =3RA ¢ [W]. (2.14)
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I, =[ls|@oy [A]. (2.15)
ap 0 1
& v -10= — -1 (2.16)
(i;ajv(id) 2 (coy)
ap .0
cos(/ ) & -10
(j;a)v(id) =
1,00 0,0000
0,97 0,0628
0,95 0,1080
0,9 0,2346
0,85 0,3841
0,8 0,5625
29 8&KBteael jes2tm®nyt ®nye[f)]R hat§sa a veszte:
Ip

A 4

Io
Is

210 &Breml ® tetR 8bra a t[HIl jes2tm®nyt®nyez

Meg8l |l ap2that- tehs§8t, hogy a fogyaszt- - ®r
meddR8ramot, mivel az jelentRs t°bbletk®°lts

243! OAOEAUEDI AOOEA OEAAI ADEEUDOOCAE
A tart - sszihnerid) ell @satnsk k & 1 ter hedh ez at 8@t ,z
t°bblet energAhAAkdOgysa®geti okhkezi mmetria azt |

alapmr moni kus ter hResl Raz8riadnfa if ¢ag ghveRhzypswilmreetria k ¢ | ©
az 8ram ecehane®Rten ®ss z®rus sorrendT. Az aszi

szempontj 8b-1 a k®nf Rle¢ | avzizemwm&tl Ring1P[mkRy el h

Abban az esetben, ha felvesz¢gnk egy egys
§ramot , ®s 2ehdét okorugka akkow 4%pkusrv e szt es®ggela kel l
hivatkozott szakirodalorazerint fL].

Abban az esetben, ha felvesz¢gnk egy egys
§ramot, ®s 20% z®rus sorrendet o%Kmalutiknyava k k
Szeflgsrinfmi vel a null avezetRn 8tfoly:- 8ram j e

Meg8l |l ap2that - teh§t, hogy h8romf8zis¥ r

sorrendT §&r amoskkd te,h e &t meer ri ymi me§ | ni aszinnetikus ¢ s © k
terhel ®s®t a h8l : -zatnak.

AA k¢l °nb°zR eur - pai or szg8§golkg8§®s ataziok ¢
al kal mazz8k az aszi mmetriak B teami tseslzR2] &r eerhRiR
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244<0A1 OT OUpPpOUO Ul OAI I ET EIA®D O1 £AT1URA
i1 001 EMIR ABD OEAAT AGEEI OOi CA

ATekints¢k &gyl erne8nlds8zsdud ev&lziet ®k®et ben a har
8§ramer Rss®g z®rus. Ekkor a vezeto®ken kel etk

R/(id)zsmdlz [W] (2.17)
T®t el ezz¢gk fel, hogy a har madi®1l/8h®&®s mani k
rendszer el l en8l | 8sa a = h®&r malBk kor haa mhmrit I8

tel jes2t mPAnyvesztes®q:
P, =3(RG? +6—14c")128: 3¢RAZ 4,016 (2.18)
(; -

AKo®pezR/PBmpal®r t @klect kapunk. A fenti eredm®r
f8zisvezetRre igaz. A null avezetRt, amely e
har moni kus 8ram8nak h8romszorosa terheli,
azonos a dIl8lzdmivlelz®Rst Rv8az i s v e z gyt hRrknadik Barmonikbiis z i s %

nN®l k¢l i v esstPlER@YBBRY=I64=468%a . ¥sszesen tehst§
esetben 6,286 s vesztes®gt°obbl et kel etkezne a t §8pl
hogy pl. a harmadi k har moni-serese az elapdasmorikaso n  a
el l en8l |1 8snak. A har madi k har moni kus mi at
h8romszorosa a f8zisvezetRkben | ®trekbtt er
[1]

Meg8l |l ap2that- teh8t, hogy az 8ramhar moni

2 gy azok t°bbletk°lts®get jelentenek a fogy
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3.-1T 01T OEAU 10 EEiT OO7 E
| e AOUAOAE i O AOUEEUE

31."m AOAUAOI O

A villamos enkearpgcisao | m@rb@sn®vsezZI®l es k°r T Kkut
ti szt 8z8s8r a, hogy hol , mi | yen m®r ®s i 11
Tanul m8nyoztam az al kal mazott sz8m2t- - g®pes
hogy m | yen ter ¢l et eMiskalci Egyetkna ElektnorechaikaiElektronikai
Tanszt®&km®ne zet t t2pushoz hasonl - rendszer eke
t ®m8 ban megj el ent publ i k8ci -k feldol goz§8s
fel ®p2t ®s ®nek ®s pre8agroazmBrseandszer ®nek tanul m

32.!' OEI1TAITO AT AOCEA 117 01 O1O

Kut at 8som sor8n nagy figyelmet ford2tott a
megj el ent szabvs8nyok tanul m8nyoz8s8r a. Tud
megk°t ®seket 2r RakndeslzRr e &y vinmekel ez ®s ®r e,
szakirodal omban milyen berendez®sek forduln
610004-30 s zabv/nay vVvii |l | amos energi a z B®O6WBNHek m:
szabv@npyed[i g a har mehzkeseR ®armoni kusok m
t 8r gyal JIEEE Std1432008 t ab{7§ogyakor |l ati m-dszerekel
energia monitde I8 §h®8 Az IEEE 11592 009 s z a b va8mTys ziem k Swbébg ®p 2 t
t el ep2tte’ksi n tt eatn@lcednd leaddv e izavarokat csoportos?
mi ntav®t el ez®gMSZn- 88 % &0 etk|e,aa bavr®inryek| seg2ts®g
fejezet ben ms§r bemutattam a vill amos zaval
hat 8r ®r t ®k et , dkee ta nm@®T, ®scis ark- das zlkir @r t &k el ®s i
l egt°bb foly-ir ata MBZKEN®K0Is30Da kBnsa ia zk °MSAZ EN 6
szabv8nyokat t Ak ikn°tvie t R@rzvRkd-emakezen szabv§gn
ker ¢l

3.2.1.MSZ EN 610064-30

Az egyes vVvillamos param®t erek m®r ®si ®s
610004-30as szabv8ny szerint mut atom be, il et
| e2r 8st i d®z ek, azt k¢l °on jel zem.
3.2.1.1. BUAAOUT U EOOQUAAE CcI Al &

Az IEC 610004-30 szer n't Aaz e szabvs8§nyokhoz tart
fesz¢gl t s®ggel kapcsol at os ol yan j el ens®ge
rendszeren | ehet m®e®r ni . A villamos energi a

frekvencia, edafvekB®@ritellzgdd s@l i ckerfl)et Ca s hf &
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t al l end¢la®se&sz¢el t s®gki mar adsg8sok, a tranzi
aszimmetri 8j a, a fesz¢glts®ghar moni kusok ®s
fesz¢gl ts®gvsg§l toz8sok. A m®r ®s c®l j 8§t | f g
vagy azok egy r ®sz®t | ehet m®r ni . 0 Aaszabyv

kor 8bbi akban BNeOWGOa st sz &abWM&AZY fogl al kozi k. A
a mTszer k°z® el helyezett jelad-k hat8sai
fogldk o zi k. O

A szabv8ny szerint a villdmesgz em®re@xneketA a
vill amos mennyi s®gekhez k°zvetleng¢gl , vagy n
ezt k°vetR egys®ggel kel l megval -s2tani a
f8zisban kell ki®rt®kelni

Jel 8t @ M®r ®s I Ki ®r t ®

Villamos bemeneti jelM® r gn dR | M®r ®si e M®T ®s

Jel Ki ®rt ¢

3.1. ASlvrid:l amos m®r ®s egyszerTs2tett fel

3.2.12. I i 7 Oi OE | 8AOUAOAE 1T OUOUI UI UUOAE

A szabv8§ny a param@keéendtilet b glsa tS§ rt ?zp8ussaa m

k¢l °nb°oztet meg.

T Aoszt 81 y: AEz az oszt8&8ly akkor haszn§gl at
p®l d8gul szerzRd®ses esetekben vitgk el d®°
igazol 8s8hoz. Mi nden egyes m®r ®st k®t , é
mTszereélv®gekhi %Y%gy, hogy az azonos jel:¢
adott param®terre megengedet[/OQ bi zonytal a

9 S oszt&8ly: AEz az oszt§8ly statisztikali c

vagy Vvillamosenergini n Rs ®q i adatgyTjt®shez, kor |

figyel embev®tel ®vel . BS§r a m®r ®sek i dRin

0szti8®@ryt &&kkel ®si k°vel[f®] m®nyei enyh®bbek. 0
T B oszt8&8ly: AEz az oszt§8&ly az®rt | ett meg

| ehessen [Mlaszn8l ni . o

Mi v el ezek k°zg¢l a | egsizmigmotr 28 b ®@ma | dA a0 S
fejezet ekfal tl°gteskzeidkh e m, ahAdAng®r Gksiie | ByZttAsleyn e |
tovBhbancsakazRr bszt 8l y m®r ®si m-dszereit I sme
3.2.1.3. I 11 O0i OEOOUACUI O ET OAOOGAIT 1 Oi AE

A A& al a m®e WiBaervallumak a par amPBageyseskg 8§nak m®r
(t 8pfeszg¢l t s ®gaszimnmetia) B0 Kz k ufsroekk vneBrd c iz&jt% eset ®
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peri -rmbki80HyZiIi fr ekWw&Ihcz &l Zie petr ®n kel lsnmig i¢AD]ark

tov8bbiakban Hressk h&lz- z&0t al fogl al kozok,

i dRi htemo&ra val - p&Ar alm®t pearsiz-8d¥ s Bss s m®r ®s t

mi nden 10 perces jelz®sekoA YH)rmpekieldusak mk!

intervd | umra kell &a 9aabmPrereketi meghat 8rozni
1T Az eihterBlum a 150 peirmt @edmusalyli um, amit 15 e
peri - -dusnyi i dRi ntervall umb- | Ssz8r maz- ad
n®Ba m8sodper cesisneverer(rfvand tl wasnnm&geml 2t eni ,
peri - -dusnyi iOnt2erm&d d dupre rxcem e z ® pantosan3 150
m8sodpAar c)50 peri -dusnyi i dRi ntervall umo
Yaj raszinkroni z8Ilni, ami azt jelenti, hog
percekt RI kezdRdi k. Erre az®rt van sz¢ks(

vl toz:- ®s rittkhémsYegRads.zek®tel AmTkedR mTsz
ez ®rt ezeknek a mTszereknek biztos2taniuk
peri-dusokat. AA 10 perces idRjel bek°vet |
addi g folyt ett- dniekm @®rm2 gzv ®gy k ®t 150 peri

8§t fed®st ok[@k (3.2. 8bra).o

T A k°vetkezR a 10 perces interval leugny m8snti n
k°vet R, ki hb@y ®per in®l kgdna vonatkoz- i®rt ®k
pont osan 10pey ceRR@s zZkezdRdi k ®s a r8k°vetkez
Font os, hogy paericewsetiknetzeR vB0O | umba 8t ny %l

hozz$§ kel l venni (3. 2. § tersa)lum a A\ pgercea t ol s
g gz®si ciklusbanvajeelJéelhedREN- Eaf e0@Plee T ¢
B&8rmil yen 8tfed®sben | ®& R 10 peri-dusnyi

szerinti ©°ssz[@@z®shez tartozik. o
RTC
10 perces
jelzése
L)
l 10 perces intervalium {x+1)
10 perces intervallum (x) ; l A A
. a a v
.
.
.
.
A
10/12 periddus I 10/12 periodus IIOv’12periorle
8

-

.
’
3 1012 per;(‘;mns | 10/12 penddus ] 10/12 penddus l
.
.
A
)

v '’ Uy o .
150/180 periédusnyi iddintervallum (n) v v l
150/180 periddusnyi iddintervallum (n+1)
3 ’ 2. atfedés (150/180) \
32. 8EBIxzegz®si i nt ezr8vla8 slau mfo ko B8zzti 8nl kyr oensie t ¢
1T Az ut ol s - a k ®t - r 8s ®sszegz®si i nterva
intervalu mb - | hat 8rAo z2h a-tr- 8 smeignt er val |l umban nen
illetve 8tfed®seknek | enni. ®B8r2os rEzs8mat2e
intervall umai n§8l kezdRdnek.
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AN AAAA

10 periédus=0,2 s 10 periddus = 0,2 s 10 periddus = 0,2 s 10 periédus=0,2 s 10 periddus= 0,2 s
1 sec
AAAAAMAAAAAAMAAAAAAMAAAAN,
WY WUV ,
10 periddus=0,2 s 10 peridodus = 0,2 s 10 peridodus = 0,2 s 10 peridodus = 0,2 s 10 periédus= 0,2 s
1 sec
WA A
WY WUV ,
10 periddus= 0,2 s 10 periodus = 0,2 s 10 peridodus = 0,2 s 10 peridodus = 0,2 s 10 periddus = 0,2 s
1 sec

3.3. ABthrf8a:om m8sodperces intervalluml5 db 10

3.2.1.4. Al EIlT1 OE EI T AADPAES

A szabv8§ny definiiggy ®el KXP®eil e mRdEsz ¢ s al
oszt8lyYs m®r ®s eset ®n. A m-dszer c®l ja az
intervall umok megj el °l ®s e, amel yek ol yan
fesz¢l t st®glllestrPdlis@arvaa@ys , mi v el az ezbbin 10
sz8m2t 8§sok megb2zhatatl an ®rt ®keket ered
megakad8l yozza, hogy wegyetlen esem®nyt egy
k¢l °nb°zRerpeakrbeenm® ( p®I1 dgluelt ©cre@yt ffesszzdltisB®g
frekvenci¥ 81 t 0z 8s k®n't i's), valamint jelzi, hogy

j el o] ®st ct ak ° riessbzkeel ntds¢®@ g S enla r ardhgsyo k akti vs
fesz¢glt s®gl @tV @nalk, | @@ k szl el ®s e a f el
k¢s@Ptb®kekt RI fsggg, ez®rt ezek befoly8solj §l

AHa egy adott idRintervallumban b8rmely @
®rt ®ket is meg kell jel°lni, amel ket art &l ma
®s az °sszegz®si el j8r8sban is szerepeltetn
haszns8l ni, hogy nagyobb intervallum ®rt®kek
intervallumokat is meg kell jel©olni
3.2.1.5. ( Ul & Uékicia £0

A hs8l - -zati frekvenci 8t a sz abgng@rivhvebaz er i n't
hg8l - zat. frekvencia ®rt®ke nem pontos 50 Hz
ci kl usokm sfzelma®tnieen¢!l | esz eg®sA0smEmodpAPAr ¢
i dRi ntervallum al att.i peri-dusok sz[®fhA o0szt
har moni kusokat ®s a &L zaemaRyhanekoa@Bus§pila
S8brcas) | | ap2tani k-8t menet takkb keat k%k&Emmn wislea ®r d e k
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200

4004-

Fesziiltség [V]

YY) GOSN, OO OO L NS B B e A .

_200 T R B i T N B i T B B i |||||||||

1d8 [s]

3. 4. A%hdmoaikusok®s t r amiatiaeultaS e kee @k sz 8ma medH@ ks zor o

AA Mm®r ®s i i dRi ntervall umok nem | apol hat
m8sodperces intervall umnakl akzela b sizzl d/®d nliOe .nu

AA m®r ®s bizonytal ans §g -ehaed4d)5 Hz&HT5HE h an®jr 8 sme
tartom8n¥okban. o

3.2.1.6. (Ul e EAOBI 1 OO0 C

A h 81| -fzeastzi elf tf se@g 2av h®rt tk®lkzen a p i f &legisraestebn § |
par am@ehaegy.arfor sz8gi | akoss8gi t(@®PpMEd5S0Hzat on
es hgl -zatr - | besz®l ¢nk, ez ®rt az ef fekt 2y
meghat 8§r,dhomiy %gylO0 peri-dusnyi I ntervall umo

t erzet@sera 3. 2. gab Faitns megeyyeznighogyha8 | -fzeastzi¢ | t s ®g e f
®rt ®ke tartalmazza a harmoni kusobat ,vek®zleé¢
fogyajseltf-&«@z ¢ilst.s ®g m®r ®s i bi zonyt afl0A%StE§ ga znn e m
Uyl0%a ®s -al5kCP% °tti tartom8nyban.

3.2.1.7. 6EI 1T CUO | &1 EAEAOQ

A szabvg8§ny szerint a flicker-48°ts®Rlkak bme&qh
kel l al kal mazni . Mi v el flicker ®rt ®k ek me
par arm®R le, ez ®rt a meghat8roz8s8nak | e2r 8sa

meghat 8roz§8sa nem r ®sze a d ia sMiskokir Eggeterin - mn a |
Elektrotechnikai ElektronikaiT a ns z ® k ® nneukn krag sSitksoaz oft d g lkaut at - m
s or[88h . Az 8ltala kifejlesztett flicker sz8§
8l talam kifejlesztett h8l - -zatanaliz8l - =szof

3.2.1.8. &AOUI T 001 GOTAIGEAT AOAIEIhROAE
A fesz¢eglt s®dl ¢atend®@S Rls e k det ekt 81 8B r a
f® peri -dusonk®nt Udido)pasl 2ktael tnma zeSfsfSHl1bf® v t a®k et | 1RRK.

m nden egyes m®r Ré@gbanworsme&Erra na BBebl meghat §
ki sz&8m2tani a fesz¢ltbE®gperfifetttdos Relt ®E&kle§ s &
kel l hat 8rozni . Az egy peri - éasulaBk ®&reine n®t R

kezdRRd®s f ®l peri-dusonk®nt friss2tve hat8r o:
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35 8 bUez®rt ®k me g hk@k®mmd § sp.enk t pr@svbos ad a k°vetk

peri-dust mutatij a.
AZ Ueii)®r t ®k ki sz 8 m2t § saamiensdeit g® np of notnot soasn,  ehgo®ys
|l egyen meghat 8rozva. Mi v el a peri-dus a hs§

hossza a m@rar@&at e s a B Azvkiad ®@rzticdaka Aesz¢l t s®gl e
feszpPrvelPsd®s fesz¢lt s®Pe®s Mt kE®@K B B8 24 Brs R
A oszt 8I[¥] eset ®n. 0

AEgyf 8zi s¥% rfeensimsizletre@&iptent e ®s Rdi k, Uami kor
effekt2v ®rt®ke a fesz¢glts®gletor ®si k¢sz?©
feszdhstesd ®gegkt2v ®rt®ke el ®ri vagy meghal adj
hiszt Bisfe® ¢ 1 t s®g pOlsszeg®t

ATobbf8zis¥% rendszerekben a fesz¢glts®gl et
csatorn8n geféektPvs®gtB®ke a fesz¢glts®gl et
akkor ®r v®get,6 Ugparni fkeokt 2av f®erstzkla rsm®gnd en ®m®dt
meghaladjaf es z ¢l t s®gl et °r ®si zilksF 2mz®rt t§®Wge t° sSBxz eqy !

A fesz¢glts®gletor ®s k¢szob®rt ®k e, a mi a
®sz|l el ®s®hez meghat8§rozott fesRI®PBUQKBr t ®k ,
hi s zitsefreB8 z ¢l t s®g ®r t ®ke ak8r null 8nak is fel
lehet.

AA fesz¢glts®glet®r®s egy ,aaqy pg&r m®l ys @g gn
i dRtartammal |jell eme®gheat R.e sk ¢rhdrsa®y® keft @ g ;5! ta

mer t | ddgs®ir $ ®trb A m®l ys®g a referenciafeszyg
k¢l ©°nbs®g, amit 8l tal 8ban a r dejeenekk ki.cA af es z
fesz¢glt s®gl epOM®$ Stkeadetads e mMmPRIyst®r € Pk a d 2vi®g ® |
megfelel R i dRb®l yeggel kel l megjel°lni; a f
|l ez8r - d.s @t DARk@a v®g®Nnek megf enlegli B lafitdaRib,®| y
k¢szob®rt ®k®z@Rss a sbizsgterhat 8r oz me g . A fe
fesz¢lt s®glet®r ®s kezdet ®s[7fObefej ez®si I dR

AEgyf 8zi s¥% rfeedmsgletr e@giddd rlackhazd ®di k, amik
Usef fekt2v ®rt®ke a fesz¢glts®gt ¥l l ende!l ®si
ami kor a Ufsfeftkekt3®g®rt®ke egyenl R vagy ki s
k¢szoPb®rt ®k ®s a hiszft@r ®zi sfesz¢glts®g kel

ATOo bbf §zirsek breeindas zfeesz ¢l t s®gt %l |l end¢l ®s a
t°bb csatorn@epefaf etke Sx¢ @rst®@Yke a fesz¢glts®g
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emel kedi k, ®s akkor ®geVv®gktz2vamrk®keamipede
egyemalgRR i sebb, mi nt a fesz¢glts®ptsWlelsend gls
k¢l ©nbBl®ge. O

Afesz¢iglts®gtalkzl db®d ¢ RBRes z (& mis e Zildle ¢ ®d €k ® s
v®g®nek ®szl el ®s®hez meghat 8rozotetl t U@gz el t
®r ®®HI0%a. AhiszteRzi sfesz¢ |l ts®g ®rt®ke ak8r i1tt 1is
z8r - k¢szo°b®rt®k azonos | ehet.

AA fesz¢lts®gtwul lende!l ®s egy adatp8rral,
az i dRp8rralA jfelslzgmes®gtt R | end¢l ®s | egnagy
b8r mel yi k csatornbh ®rmMBRIk®t | egmagy.dbblend¢l ®s
i dRb®l yeggel kel l megj el °l ni Uet ®ritk®kre avz®gesd e
t Yal | end¢ li®si doRepfoentejz8ts szint ®n i dRb®l yeggel
|l ez8r - ci®att ®kmea vdget ®r , amit a k¢szob®rt®
me g . A t¥l lend¢l ®s i dRt art ama a t val | end ¢ |
kel °nprg®g

A m®r ®s i bizonytal ans8g a marad®kfeszg¢gl t
haladhatja meg az,\N 0 , -8 6.

3.2.1.9. &AOUI 1 OO0i CEEI AOAAUO

AEgyf 8zis¥% rendszerekben a fesz¢lts®gki mi
Ut ®r t ®kes za¢ |l t s®gki mar ad§8si k¢szob®rt ®k al 8
fesz¢let BrAg® K& el ®r i vagy meghal adj a a fes:

hiszter®zisfedl¢lts® °sszege. 0

ATobbf8zis¥% rendszerekbeknezal Rde &z ¢ latms &gk i |
csatorngn a®rfte®keg ld stPgs ¢l t s®gki mar ad8si K¢

v®get , ami kor ¢ @r tfOksez ¢l §s®gl yU csat or ngn el
fesz¢glts®gki marad8§si kXKebz8®®RIMAOPREzZ ®g®RA. i szt
AA fesz¢lts®gki marad§s i dRt art ama a f es

i dRpont kal Rhbs2bgi § b[®pAd.foes z ¢ | t s ®gsk,i maa asdz8 ks
be8ll 2that:- hiszter®zi s®rt®k.

3.2.1.10. 4AU0DAAOUI | n@riaC AOUEI
AH8romf 8zis¥% rendszerben az aszi mmetri ku
szimmetrikus ©°9sszetevRk m-dszer ®v el l ehet s
egy pozit2v, egy negatz2v ®s egy zO®j[us sorre
AA t8pfesz¢lts®g aszimmetri §j 8§t a szim

ki ®rt ®Ke!l Megbatfi8§rozlgpoai tk¥ev ¢ slhmegrad Fv &1 r
valamintazJ,z ® r us sorrendT ©°sszetevR a k°vetkezR

~ ~

Y P p p Y
Y -p O & Y (3.1)
2% p & Y

ahol®d Q forg-vektgdl , Ral UGgzve mEdnnyi s®geket
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A bemenR fesz¢lts®gj el al apharmoni kus ©°s
i dRi ntervam®umb a0 klHEIll - z at eset ®n, azonban
cs°kkenteni kePRPtdek®bbkEwes sz8&8m2t §s

A sz8zal ®kos O®mte@lal é v, ,zk@irflidsiedsaomtrite nud T ar §n
°sszef ¢igg®sek adj 8k:

, b JE &
o] — b TE TP T (3.2)
, i JE 8
6o — : 3E SP T (3.3)
Abban az esetbefn§zila kdPszdk t aek Alaphmiendnikus f e s z
fesz¢glts®g®rt ®kei i smertek, akkor a k°vet|
aszi mmet#i a ®rt ®k |
0 ——p T (3.4)
ahol
I (3.5)
Uizr, Uzzn ® 3111 @ vond i fesz¢glt s®gekhez tartoz- a

fesz¢gl t s®g®rt ®k.

3.2.2 MSZ EN 610004-7

AAfesz¢l ts®gharmoni kusskt &llyape ¢ R&8MPa Bs PE
oszt8lya hat8rozza meg. o0 AAz |1 EC 61000 sza
al kal mazhat -, a mes| yagyk 60 aHzs \Hl@mnoseRergiaendszerek
al aphar moni kusai r a gs ztueprejrepdofhasflite km§ae ydJoc alknHZ2 ®v |
°sszetevRk m®r®s®re szolg8lnak. o0 AE szabvs§
amel yek az wegyedi berendez®sek szabv8nyos
val amint egy ad®s tf & sBagdgtksu®gai n@kam 7WPRr ®s ®r e

Az MSZ EN 61004-7-e s s z a’/bjv Shnays z[n 81 at 8ra teh8t az®r
50Hzes h§8l - zat e s e t-r®enn das zwir lelka naol saepnhearrgmoan i k u s .
kHz-i g terjedR frekvenc§laitartosmB8etydaRk ,| ®x Ra = p
vannak. A szabv8§ny megmondj a, hogy har moni Kk
®s sz8m2t8&si m-dszerekkel | ehet ki ®rt®kel ni

A szabv8ny szerint az &dl tagaimazmizacharmenkus a k °
vi zsg8l athoz:

T spektrum8tl ajpdi 8sielgl eailTy Raeti el |l §tott

T anal - g/ digit8lis (A/D)-®t alaak?t -etg ytsalrgt; a

T szinkroniz8l - ®s ablakform8l - egys®g;

1 Fourieregy¢¢tthagktl kat pt & cesszor ;

T 8ram ®s fesz¢glts®g m®r®sre szol g8l - spe

Az analiz8l and- intervall um, azaz Hegi szt
30as sz 470 veSsrneyt ®n , I tt iI's az al apshaagrmon®rkak |
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l ennie mi®st t szinkroni z8Il ni kel l a vVvilA amos
szinkroni z8I 8si meqyislzeegfeRb bk ut @ Besaa adi sszer
kapcsolatos munk8mat a 4. fejezet mutatja b

Az idRablakot teh8wvemtch8j §naktdpbhBel ehRerf
peri-dusb- | 8l | - csAperztaba8hgl lel Rzr nkr omion§

i mpul zus bel ®pRd®lke Mt av®t(eMH1l )i mpul zus (ar
bel ®p R®| eegye?en hheagblHEShEBR - zat eset ®n a 10 peri
a megengedhet RD h0 2%, legfell jedhb&8t megadj a, h
szinkroniz8I| nklrRaztlid) hogfes z i-ledksrrta agy m8s szi nk
el j 8r 8§st tzareknekmhermazkelmMT felelni¢k ennek a p
k°vetel mdnynek.

A vi zrsegg8ilstz el yRGmMrEd t Fourier sorfejat ®s er
ampl Htreeck-vencia spektrumot (3.5. 8bra).

3. 6. Adp I a-frebvencia spektrurfi75

Az f; a spektrum alapharmonikusa,Azp e di g az al aphar moni kush
®rt ®k . Fel hfgdgr moewi kauzsmkakaz al aphar moni kus e
har moni kusokb-1 meghat 8rozehzat®r ta®ke |l har mon

Harmonikusb r z 2t 8§ s ok meghat 8roz8s8r a a k°vet k
szabv8ny:

1. Teljes harmoni kus torz2t8s (THD)

B

4 (% pmh (3.6)

,aholUja fesz¢glts®g al aphar moni kWhez850 a k (&
Hz hdik felharmonikud e s z geffekBsv® g®r t ® k e .
2. Teljes harmonikuscsopettor z2t 8s ( THDG)

B B

Yy — B Y — (3.8)
, ahol h=n fel har moni kus rendsz8mhoz 1

fesz Rrtt PMRg n®gyzet e.
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3. Teljesharmonikusalcsopott or z2t 8s ( THDS)

B o
4($3-——?ipnh (3.9)
Ys B Y (3.10)
, ahol h=n har moni kus rendsz8mhoz tar

fesz Rrtt PRg n®gyzet e.

33.3UUI pOéeci DPAT OAUT OAI O 11 0¢8

A 28§  g®ppel vez®relt m®r Rrendszer ek az
szerepet kapnak a kel °nb°zR jJel ek ®Az ®k el
sz8m2t- -g®pek alkalmaz8sa a k¢l °nb°2zR m®r ®si

a feldolgg §sok felgyors2t8s§t, val amint a m®r ®s
[80, 81].
A sz8m2t. - g®ppel vez®reldt m®r Rrendszer P2

mennyi s®geartaf eg8cthf ong®p il gidtbSilhifgss e mPrtsh,ad | a k
sz¢ks®g szerint ar2cthsiav.81 jAa , k°eeetkleedRk heorv 8 l&
meg®rt ®s®hez sz¢iks®anes mael apt emer ena¢g kleta mMmBV IF
fel ®p2t ®HP®Ot mut at om

3311 1T Al ec EAI AECEOAI EUUI UOUT AE Al APE/
A m®rendR anal -g jeleket a sz8m2t.g®p s
di git dldiR®®BInmB®ir,t ®k ben di szkretiz8I| ni kel l . Di

mi nt av@taedkeamk@l hi Mi ntarew®we 2t ek Pymanae gg Hoa
j el bRI meghat 8rozott j d ®Is® zMengks®en¢tn t it n te &kt av

folytonbdsmBggBav®tel ezett j el kvant 81 8sa so
sorol 8s8t v®gezz¢gk el , ®s  mengosszsd8ngtFet ). Egkr aa |
raszter sz®l g s®ge a kvantum (
U U,
Uss ° Uss
) A 4 - 1 : _ UH{
[ ‘ (A N =g R R Q=1
g).l 01.2 0‘3 0|.4 0.5 t[s] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 t[s] ]

3.7. Agbraam:al - g | el mi nktGpy ®me ] d z®smi (balV®beHdaket

odaik ®p el R8Il 2tja a digitsglis jelet

A mi nt aivs®etbeel seszRRgset Yagy kel |l meng \n g laay ®Z ted reiz

t°rv®ny ®rtel m®ben aé@n minmtgaywvw®tbe I lie gfyreemnk vae n mi
| egnagyobb frekveldniyd) K®tszrekes®RPONeK
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Q0 (3.11)

Abban az esetben, ha a Shantoh r v ®n vy betart8sa nem t°©°
mi ntav®t el ezett | el bheen anleina sl @teel zeRk ©9j sesl zeent neevkFk

nevezze¢gk aliasing jelens®gnek (3.8. 8bra).
ST O O T
A | L i Y A SN A T
ot L AT L A A A
NN A e A
e L VT AT T T T PO S T
o L T T A T T
MRS RN IR R
o T AT T I P U LTI ]
SOUIR T VV T  AM  AT VY TR
DI NP O I L O IV

3. 8. ABabingpel ems ®g |
Az aliasng ellen antia | i asing szTr Rvel | ehet vedekez
alul 8teresztR shdtr&r, f racakivmeénkcti £§ @€ sl ez ®s i fr

szTrR feladata ®rtelemszerTen azon frekven
keletkezhetnek.

A digitaliz8l . - (bbtgyraemkémzibi &as kx§ma k@rdtudrs por

sz®l eQs ®ge k(vantumok sz8ma a bitsz8mb- | ha
8t al ak?2t - bitsz8ma, a nrs8d  fpeosnz ¢plstash@iget aaz t &
digitaliz8l 8st el kell v®gezni.

o0 — (3.12)

3323 UUI pOeci PAO i i O OAT AGUAO ZEA1 i bp Oi «

A39. 8bra egy m®r Rrendszer funkcion8lis fe
meghat 8rozhat - feladata van a rendaegyik ben,
vagy m8si k eqg¥s®g hi 8nyozhat

PC
T8pl &£ 83F8pfesz¢glts®PgVez @f—Bsv ez ®lI

F V V B ¥

—|£r z®ks| Del-kpoxp/d2e | f ols=lMUX L350 S/H A/D
bemenet| 8t al a kjl2cti -on § | 8t al p

(hb, f®ny, erb,
nyomat ®k, rezg®s, stbepy®b ®r kel Bk

39 s§Beregm2t vee@®pel t m®r Rrends4®r funkcions§

£rz®kel R/ S8Fiaziakdit/ k®mi ali mennyi s®get ®r z
t°rv®nyszer Ts®g szerint §8talak2tja az adat
for m8r a. Egyesl s®r ze®GnkeerlgR kanfeokr riEsra i s szg¢ksd
Bi zonyos ®rz®kel Rk az ®rz®kel ®sen t %l a m®er
vill amos mennyi s®gek m®r ®s ®n ®| |l ehet | ®nyeg

mi att t %ldRnamgpeynnyg®rse®y j el enne meg az ®r z®kel
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a sz8m2t .- g®p bemenet ®r e ol yan szintT fe
meghi b8so0od8s8hoz vezetne. Ez®rt a m®r Rk°rt
m®r end?Rr .k°r

Jelkmdi ci:onBAt - 8tal ak?2t - Ki menet. jee e e a
kapcsol hat - olyan fesz¢glts®g el mel yet S
8t al ak2t§8s e |ARyz@sleniy@rddedk ®beinon §1 ni kel | . A
|l egtipi kusabb p®l d§ja a szTr®s ®s er Rs2t ®
tartal maznak ol yan egy®b, nem hasznos °© s s :
kiszTrni. Gyakr an anipd udlimle meleRegbodR a pdebit
p®I dgul a j el a maxi m8lis bemenet.i tart om§i
A/ D 8talak2t - csak az al s- n®h8ny bitet I

nagym®rt ®kben c¢s bYbak alkaltaiz.ot A la@ady gk g eeR K2otnRl,i
feszegbts®g zajszTrR, antialiasing szTrR.

Jel farm8dnnak olyan esetek, ami kor a mo®r
®r d e me sAsm@gm2a - g@pe®gkzwnil 0 Ez fRI egsakbkoi dR
k2v8nunk megtakar?2tani, ami vel a rendszer
takar2thatunk meg p®l d8ul egy integr8l-- 8r a
chipes sz8m2t. -g®p, amely sekght R®g@®veb®°kBkpno

Mi nt av e ySBmpteaand hol&/ H) : A rendszernek ez a
adatgyTjtR berendez®s anal - g bemenet. csa
mi ntav®tel ezet't anal - g fesz¢latnP®g Rzt ®kelt d ogly
ker ¢!l ez®rt sz¢ks®g van egy olyan 8Aamk©?°r
mi ntavevR tart - 8ramk°r°k a funkci - -i knak m
rendel keznek: az egyi k at amitr8tsav ®treilfetz.®sle i mii
al att azt az i dRt ®r t-y K®r | dRmiel ®ggk mkhbads§d«

jel k®vetR 8l 1l apot8nak be8l | 8s8ig eltelik. A
alatt mennyit esinlketa®nt ar tf .e s&rgd mlks®®rg . ki m

MUX (Multiplexer): Ha t °bb bemenR jelet akadeaionhnk egy

akkor vagy t°bb A/D 8talak?2t -t kel al kal
csatorn8nk®nt kel l beh2vni ®Rlsma&tzaglkag k 2tt 2amhb s.
azonban az A/ D 8talak2t .-k magdms mgtiplexerakat at t

al kal maznak, amel yek t°bb csatorng§gt k ®pesek

tov8bb2t &8nialak2 A/ Dbemenatlt @keét - Aalt °bbndé Dk €8:
mi nt avidt el RBiRBwIfaBultilexdt t art al maz-tkpredy gn anki |
il 1 etve mindlajviRe ed mankiplexelti mi nt ol c si-h 8mea galyds§
hogy a k8rtyaebm nkdbgic@t elsaz ®3in 8& s, a&@mé&y al , ‘

i dRpill anatban nem | ehet s®ges k®t csatorna

A/ D StialMmkmint av®tel ezett anal -g feszg¢glt
alak2tja §t. MT k©° d@seiss®Qgykk, st el bosnztesrsiunkt,
8talak?2t- van forgal ombekaz¥h ezk®t kl°d&ltit k° 4 e
mTk° dR § tnael layke2kt - ki, nd sebess®g¢ket, pontoss§

vBve gazdas8§gok medeelgd bth kn®n ®Isna f el adat hoz

"UOT OFLE 2EAEUOA -37- DokOT OE j 0E8$8 i 00



I 30T 1 @Bl OADT OOAT AOgC®A [T ETe0i CilAE (AOOAT U *e&UO/
a/FAT EAOUT U1 U0 EA&IT Al TOEQWOEIN A 11T AT Of AOEEAE 4 O0AT T UT UIE

34 (U1 eUAOAT Al EUUI & OA1T AOUAO
| T OFEl AEEOAE

341" AOAUAODe

A Miskolci EgyetemElektrotechnikai ElektronikaiT ans z ®k e m8r ®vti ze
villamos energetikali vVizsgs8l atokat . Ezekbe
hal | gat --ka® nMegisideddkediem da ns z ®k 81 tal akkor has
fel ®p2t ®s ®v el ®s mTk° d®sh®weyl .eghztfeg | el a i
feldol goz- ®s ki ®r tk®k eal zZR askzkoofrt elsazskz®ngz 8l ktt els & r:
kezdve aktz2zvan r ®s zt vettem a rendszer fo
fejlettebb m®r Rr amdEerart ®p2tette¢egnk ki a

3426 EI 1 Al 1T O AT AOCAOEEAE OAT AOUAOAE i
folyamata

Egy villamos energetikai rendszer wkzsgsl
k°ozg¢l b&8r melyik ler°vid?2t®se hozz8seg? t®sa \
ez84Athat ®kony&hndh vi zsgs8l ato

T Am®r @4 Rk ®S{E2 nap) Az el Rk ®sz2t ®si f8zis

eszk®z°k karbantart8s8val |l ehet el ®r ni

T Ut a®@§1®rtRes| eeflndp)@RL v i dBrtt@eslee ms 4 erhed s ®yem .
T Am®r Mlgamata(l-30 nap) R°vi d2t ®se ®rtelemszer Ter
a vizsgs8lat c®lja, ®s a megb2z8si szerz

f Ut a®§seszerel ®R° Yyl daa@Py e z@memneembees ®geas

T Am®r ®si adatok-7Rel d#HfY) gek Sesanlel &Psa® klkeehnt e n

adatokat fdlidel, g@z §n®a ®sn k°zben megt°rte

T Ki ®rt ®b@mdp®s R{B8i d2t ®se speci 88lis Kki®rt ®k

| ehet s®ges, amely bizonyos probl ®m8kat

T JegyzRk°nyv-5hkapszRC®3$ae2t({B®Bse jegyzRk°°nyyv

kifejleszt®s®vel |l ehet s®ges.

A m®r ®sionl d chaet ofke|l dol goz8&8s8nak megval -s2t§
fel dol goz8&si i dR k° zAe | f erd waldla8r a mergevchd k S12 1t a8t
cs°kkentreretdR zegy ki ®r t ®kel ®s ®nek i dej e.

A speci 8lis ki®rt®kel R aoflikeafeldolgozditadatdki f e |
megj el en2t ®s ®r e®s Kji e®gr yt zZBRke®l nRysv®r ek ®s z 2 t®ss ®r e
di pl omadol gozat keret ®ben dipl omatervezR ha

3.43.Mi 08 OAT ABDUA D keddetlodes szoftver i ACOAT 8 Op OUOT

A villamos energi ar @®a ®as®g e T jkti Rl ca &Gpli2otz@s
|l 8that- a 3.10. 8br8n, ami a k°vetkezR fR e
T vizsgs8lt villamos hs§gl : -zat;

T feszzilletve®gr ams8t al algd;tt - k, %¥n. m®r R
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T sorkapocs, vezet ®kbek°t R;
f m®r ®sadatgyTjtR k&rtya;
T sz&8m2t . - g®p.
A vizsg8lt h8r omf §zi-8&t¥alva k2|lta-nko ss ehg82lt- szRg ® va

MEEBRI| ak2®@r-zk@kaekl ®s i ®s j el kondi cisogn88lit- vfielllaac
mennyi s®geket (fesz¢glts®g, 8r am) a m®r Rk §
m®r ®sadatgyTjtR k8rtpa fapaksbht b@meamleetei k A&
v8lt-knak erre a tartom8nyra sz¢igks®ges | ek®

e =

«Q

3 fazisti feszltség [———

dtalakito :2’

3 fazist dram f ;-=J

atalakito :3

:o

3fazisidram | )

atalakité .

Q.

Szish dram | O°

3féta|ak|’té —1 N

e

3.10.. 8M®ra®sadatgyTjtR rendszer fel
A 3.10. 8br 8n | 8t hat - m®r ®s i el rendez®
hel yezkednek el , ahol egy Adobozo h§grrlo5mf §zi
V-os tartom8nyr a. Az 8talak2t- -k egyik | egfREL

tartom8nya.etF@bksen | N5®Yy ¥ oi ltl eastzv e§ I N2200u n¥ |
al kal mazott m®r ®shat 8§r , mi v el Nsh@atV,ail dled
N200 WVnszfbigmEomE§sok m®r RkBmenen®kezZO0p- IV al
Cramm®r ®st rsamnrs&nf oa mé8atzo r 8rl d nowrE8Isto-kk ki meseket e
8l tal 8ban, 2 gy az §ramm®r ®s esete®Bna ameri ®sS§
tartom8nyra k®szg¢| tniadsl. e PAdotbRN® g z8§ reasnevt,BBdtN-, k hhaoa:
el emes | akatfog:-kat al kal mazunk, ami vel az
m®e®r ni a vezet®ken 8tfoly: S8ramonak RAell alkmdal
mi vel a kda mma@rett sjk@Ilnett &rl tt arh&rbyarna ak e 2vi k | e,
a m®r Rk8rtys8ra |l ehet k°tni. A 3. 1@s &rbamws lat
fel 8l 1 8s |1 8that-, mis@®beB)]tabggbaonehby fEIELSg
m®r ¢ n k.

A Miskolci Egyetem Elektrotechnikai Elektronikai Tan se ®k t a | el k®s :
m®r Rv SHatlg &kne sl m®kER al ak?2t akt al maznak, mi v el
tul ajdons8gokKagyonkiced gelilsezn®k Ssuk m8s m:- dsz
8ramm®r R transzf ora8zetrevyRianekelaze Byteand ak 2 t &
frekvenciaspekt r(prhan Ralgloavisthayz edtv-®n mTk°odR @
val amint galvani kus | ev8laszt8st is bi-ztos?
elemeket av 81 t 8kaazam¥ vi | | amos h8l -zatok fedAz¢l t s
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Hallgener 8t o-§wal ak®rt R k el sRsorban k¢l °nb°zR
ter¢l et®nN nyertek teret, de m8s mechani kai
sz°gel fordul §sa75Aal e s e m®t @st @&d earti@lteRekiuson
alapulnak. AzEdi n Hal |l-bght dlel 18d8zett |jelens®g, me
vagy f®l vezet Rben 8ram folyik, ®s azt m8gn
r@szecsk®kre f ®mekmM®| hatl,ekamonatnalkni Bsr , h
fesz¢l t s®gkel °nbs®g |I-EegziEzs®gnéksmelezPihget

Afesz ¢, Bt 2 ez IR 5P tLEME b tzal HagllyeSfrfteoktttuson al
M®F8R a | atka?ltk-akli mazt uk 8l tal 8§8ban, ami ma Xx i mun
Cram®r z %25NmRts2rpeus ¥4 8§t al a katnakik Rt e thalave 6,8A t u k ,
m®r Rhat 8rr al rendel kezR darabjait.

Szoftvem®z-dMiskolci HgyetemElektrotechnikai ElektronikaiTa n s @e® k
va®r kez®s-emyeloRtylan pr ogr amoost fheassz¢nl8tl st @gk vai zv:
csak a fesz¢i¢htsoeged®se®eteketo] t k®pes det ekt
ment ett ®k el , ahol i 1 yen-t -pgr Migoblo® nk§yketem j el er
Elektrotechnikai ElektronikaiT a n s z ®k ®tnatko n sdterngt or ak ®n't r ®s z v
ol yan szoft Kerzdftegmthe s k ®@e®ba m®r ®s i adat ok
®s k®s Rbb azokletveedjelz®s ®r &s ®rAe mi nt 8k ment ®
[73] szerint t°rt®ntsalml6é mpeondpdusenk®sigs8l a
m8sodpercenk®nt a teljes 50 peri-dus | emen
szinkroni z8Il §8si felt®teleinek m®g nem felel
adat ok r°gzmP®se atdatto®Rntf,el@ol goz8sa a me®r ®
napot i's i g®nybe vett a m®r ®s | eszerel ®se
vill amos hs8l - zatdilkil ®rnma@luenl k@e®s ke r\a®@ gigplle na f el
ki ®r t ®kelakepyogr 8aml1l. 8br8n | 8that .
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3.11.. Kwor&bbi hg8l -zatanaliz8l - progr

3.4.4. 7 08 OAT Aodvdko i O OUOEODAVAOI T A
Ol OUAAZAEI AOUOiT OA

2008ban a m®r Rr efds samistzed®mnkKkert ovs8bbfejl es:z
magunk el ®. Az ®n feladatomovi@dbjbl eas zn® sRer,e n:
megfel el a jelenlegi szabv8nyok-linefdidgod rg¥ho zeS8IsR
A rendszer thoaw §ilblbefse® h ®k ®t ® s Miskokig Bgyetem® s ®t
Elektrotechnikai ElektronikaiTans z ®k ®nk od d legg82a -m v ®gezt ®k, a
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egy¢ttmTkodtem vel ¢k a rehdsjei®ps zts@ne&ork§n, ahm
Stalam kifejlesztettsj t ud onmoydgsokat al kal mazni

A hardvef e j | e stz°tbh®s n®2 empont ot kel l ett figyel
| egf ontosabbak az al 8bbi ak:

f megfeleljen a mTszer a szabv8&nkieen megf o
biztos2tson meggkt aifej@sntktRia) n e atketona z § |
oninem®r ®s f elh&aclzg®4 &4 8§8hoz,

| egyen al kal mas 4x3 f8zis% rendszer m®r®
a h8romf8zis¥% m®r Rdobozok cser ® Rdj enek
k°nnyw8l®&nozt at hat - | egyesni at dretsazmy nt ysa®,g
megol dhat - | egyen az 8ramys8lt-s ®s a | ak
a m®r Rrendszer l ehet R |l egt®°bb r®sze ker
m®r ®s t el ep2t ®s ®t .

A m®r ®sek sor8&8&n jelentRs probli®usit aokozdn
k¢l ons8l| - egys®g °sszek°t®se | ass2?2totta ®s
8bra).

==

= =4 4 —a

3.12.: ¥M®r&Rdoberep®ilkiglkt mOrRrendszer

A c¢c®l unk az volt, hogy sb®pRap®set sel Bmi #

mev BIt - - kkal egy¢tt azt egy k¢l °n m®r Rdoboz

modul 8ri s fel ®p2t®sTnek tereekZRitk @mem®r Ry

|l ehet Rs®g gkt ik @asen@®®R®r e att - | f¢ggRen, h
el v®gezni
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3 fazisu feszlltség
atalakito

3 fazisu fesziltség
atalakito

P

y L 0 3
W '\;
IH — . .
ﬁg@ 3 fAzist Aram
it atalakito
=

R 3 fazisd dram
atalakito

3 fazisu aram
atalakito

Jezojey sowe||in Jjebszin

Méroédoboz

313. s M®PaRdobozba integr8lt el emek

A3.14. § b ra 8viiskolti EgyéteanElektrotechnikai ElektronikaiTans z ®k ®n
kifejlesztettm® r R dookb ofze | ®fpé k i®st;, ke t mmakl u laarked -yle k§ Itlet s z
cser &l h@®d Re hyBemkm®rgtzi s% fesz¢l ts®g vagy 8r ar
modulok( 3. 15.al g8kt a) dlenBt k Hatlall Eindvat 8t al ak2t - k
m®r endRs jiemte®®r Rk §rt ya sz 8§wmdegyV Md@taodmgnty-r aN !
alkalmazott lakatfg - k t 8pell 8t 8s8hoz k ¢Ki °(aami mordiud d k ®f
m®r Rdobozon jobb ol dal)rka fwgn ecssoastel tnatokgouzdt cetkt \avt a,
a lakatfog-k alkalmaz8s8ra is alkal nNabsVs§ v !
kimenettel endel keznek. t 8p ella&k8aM&fsosgtt Bpf i - kok bi zt
kifejlesztett m®r Rdobozokat egy m®r ®sadatg
csatlakoztatni.

3.14. MB&dbulag8§r i Sm@reR dRpl? ot z&kdke, | saRnem®re®s adat gy Tj t

rendel kezR sz8m2t - g®phez csatlakozt

Az 8ram ®s fesz¢gBt t®g®PbRaPpdueéok epr omma

a mi t8rolja a mobednl|l papram@®@®ereelet . a m®r ®s a
kiolvasniadi gi t 8l i s portj ai seg?ts®g®vel
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3. 15 . Ha-dlemas:200Ws fesgl t s ®g m®r R modul

A tovs8bHiejHhaersacue®sek ®rdek®ben a sz8m2t . g
az 8talak?2t-k mell ® a m®r Rdobozba &Ka&mptukkdst
i dek®t alnopdhadom azt, hogy Mliskolci EgyetemElektrotechnikai Elektronikai
Tans zeRlkkB®isnk egy komplegem®r Rber e7d, d& z ®satme] ynek bl ok.k
3168br 8n | 8t hatj uk.

MODUL 1 ‘ o
15A75A - l|-----=-- Fog-om-e- » MERFKCRTY|[[ £
200V / 500V «— -] (NiPCle625 g
)
MODUL 2 < : =
15A / 5A PO N S ! 25’
200V / 500V «— : 1 | GPRS g%
oo <8
MODUL 3 < ! v
15A /54  ||f----- - N
200V / 500V 7 Processzor _5%
o §§
MODUL 4 < w | Alaplap ©
15A /58  fll----- — |- o
200V / 500V — o - o
= Mem- ri a c o
© 02
MODUL 5 s N
15a /158  |lf----- - . .
200V / 500V —] O | Winchester =
N o
® Winch k o
inchesterrac x
LAKATFOC||* E‘:’
> > = »
TCPELLCT >> Sramit . g0 f—
O w © o
LAKATEOC||*+13l 2 x5!
TCPELLCT|j|< wE
+5V, +12 =
N18V 230V / 50 Hz _'i
TCPELLCT|| scNPANI 2w

316.8 bM®r Rberendez®4 bl okkvsgzIl at a

A m®r Rdohowazdbla me®rietgey mi&ktrto t 2 pus¥% al apl ¢
sz§m2t.-g®pet terveztvenakm@ea@shdat@ gdbt &Kk Et &

3.17 . Bbm&r:Rberendez @sHiBe t ®@pautse/t badoAIdMB a R&E N B p
PCle 6251 2 pus¥% m®r ®s djdaakthy yol)jdaR ik Sk@py a
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A sz8m2t- - g®p emryo ke ssz e ringhCorkk 2eDuonraogile $9300
processzdr Vv 8§81 asamelpaektkwomI§ b b i m®r ®s i t alpabmawak al at @
kellett lenniearra, o gy magas mi nt av®tel ez®si frekvenci
hg8l -zat mi nRs®g®t ®s a felvett ener giAdz felh
NI PCle6251 multifunkcim § Im®r ®s adat gy bj tar ak §igt ybae ane e § \
rendékezik,2 gy al kal mas arra, hody nB®rh-8rsocengfegznfss®
mi nt av @tAe hultiglexedt Kk 8§r t ya 1 MHmi mtaav @t8d li esz ®s | S
rendel kezi k, 2gy a 15 sasatrom&t®nt i gnaeli enmn
mintaw®t el ez®sr e k®pes. Ez th&Riveal Remgtihe b8 Pk ek e 2z
sebess®gnek.

3.18.A8birfaej l esztett sz8&m2t- - g®ppel rendel ke:
k¢l sR ®s bel sR n®zete
A m®r Rberendez®sbe m@y 6EPRSI| mwada®Kkroenmkar §
[799 , amel |l yel tg8volr | |l eel l enRri zhet-&A hogy
berende@&r@®s a8l | apot 8r¢gdeneetgtRerbestz®8lra nSM®n e r r
81 | apdek ® pre®&r ®s i aRlaso&kraterFrTe is feltol teni

35.v OOUACUi O

Ajelenf ej ezet ben bemutattam, mil yen m®r ®s i |
vill amos h§8l . -zat egyes par am®tereit, i1l et
hogyan 8l Il 2that- 9ss84d, e®sy mi lvyiedn arm®ssz ehk8hl R
al kal mas b eMiskoitid Egyeters Elektratechnikai Elektronikai Ta ns zi®k ®n
kifejleszt®sre kerg¢l §1 -eglye rkeonntpel ze®sf ,ehl 8@ mFzha® ka

szi mte@rut at 8srandkerghtez Aare- z- szoftwaer k©or
feladatom amit Y%gy kel l ett megval:-s2tanom, hogy
egy¢tt olyan komplex h8l -zatanaliz8temat al k
szabv8ny8oskaietl. R2Tov8bbi c¢c® volt, hogy a tel]
|l egyen al kal mazhat -, mi nt a kereskedel em

berendez®sek.
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Mind apontosmindas zabv8ny szbhBBlnzatwvi vl amg§l at m

azegyesavi | | amos h§8l :-zat mi A RgPg Rsazd e&akt 2pvar @n
(RMS), vagyat el j es har moni kus torz2t 8s ( THD) , m
| egyenek meghat8rozvagaddhgtaREthit alr endi vad t c ic
10 peri-dusok i1 dRtartama vs8ltozik.
= -50.13
50.10
i | L _— - ! 5005 &
-50,00 &
||||' i L I ||” I "1|‘ T !||||| == -Hr 11I|” ' 4995
i i i | H i —45.90
2011.02.02. 2011.03.04. 2011.02.05. 2011.02.06. 2011.03.07. 2011.03.08. 2011.03.08. 2011.02.10.
Datum (év.hdnap.nap)
4. 1. HSblrrazati frekvencia ingadoz§s
Frekvencia  ~ wsnm :2055 :503 ;m: ’;ug..cz l h::::s Ih:hwurd

g

Relativ gyakorisag
g

0,00% . !
8308 8%

Frekvencia [Hz]

4.2.:CHEh-zati frekvencia ingadoz8§8s§8n

Amint a z t ar@8srz § ra¥illamos energia 2 me t f \wij kdiédietie® a
frekvenci ai ngaadohzo8gsy ka vv8illtl-gmos energi afogy:
2gay vill amos ener geiza esgzyo I ngoSrl m&alti8ss aj esloern8sn®g .
ter m@szetes Al ® egz®seod a villamos rendszer

Annarkd e ®beaz amglyietkvdeenci a spektrumon s8§
alakulionki, k| ©°nb°zR m-dszerek al kal maz8s8val k el
sor8n mindig 10 peri - -dust analiz8ljon a mT
eg®ssz8&8m¥ hs8l -zatid3.gbraanalasda viazs@q§imazsZ{i nu:
v®g f8zisa nem egyezi Krekvereig spektauknénoaz 5pa-es a mp |
°sszetevR mel®°l sestzt e snwgiRlerinékandelydk a keresett harmonikus
mel |l ett jelennek meg, un44 .s 88tbrraas) .spektr umk®
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325 Fa Fay s A a Fa Fa FaX FaY
."rf\\'I |,". 1'-,| |ln" '15 I.l'lr \l‘ I'l \l.ll |l." ‘I".I Irr \ .'III \I". |Ir 1'| In"r II'.I
= = lI.'I lllll "{ :I'l. I,I'll II'. n"r lll". _n"Il -I'l, ,-'I II' Iu'; lllll |"l -.I'I, II,'} ll'l {'Ir Il".
= 100- i T | f 1 f | i ! { ) i )
L u'f'fﬁl")‘.ﬂx. ."\"\'J'IE".-”IH
=T A AR SN S S RV A S AR R A SR AN SR (AN frHHyy
8 \ | 1 II| ||| III ll \ ( ] | III ﬁ | |
L Y L I
200~ - I". { L L ".I / \ ,.'II b Y \ / -
\ S Vo Vo f v/ Vo \ L/ Vo \
-325- | \J | | II\'}I I 1 I"'/ [ 1\'} | | ) I I IU.I [l 1 \\j 1 |\"}I | | I\")f | 1\"":E [l
0 0.0 n.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.0% 0.10 on 012 013 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.1% 0.20
Idé [3]
43.8brMa:vi zsg8lt regisztr8tum nem eg®sz s
2285
200.0-
180.0-
160.0-
= 140.0-
T 1200-
%j 100.0-
t eno-
Q
L 60.0-
40.0-
20.0—
0.2-p e et ol L, .-.-T_—.—T——r—T——.—T——.—T——.—T— T ] T ] ] T T
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240245
Frekvencia [Hz]
44, s§BA&A. 8br 8&n | 8§t hat - - r egi-fekvencigdépekinimoz t art
Azanpl i-t sadkvenci a spektrumra a Fourier tre
j el ampdfiRotr Y@ .8
A Fourier transzform8ci az analiz8land:-
ideje maga a regi szt rahtnierm uHa aa ajbdldaecnzpdaR dfidd,ii
mint amelyikbenv ®g z Rd i k , akkor ez a Fourier transz

| 8t Ha avki.z srge§glits zt P Hthe gy mBPPsghRe | vy eaza g K

eredm®ny

hogy a jel foly#d®naSls8gmi megybekad 68tras s
1d6 [s] !
45. 8bAmaliz8lt eegymgezventgsdnmok a jela fol ytor
A villamos energia m®r ®s e (Taepk i8Nz &M2vti hzastg-8§,|
10 peri-dusra M@etelosztivckn nmBkt ax ®mELt e §@Ps i frekyv
NlO
T,eg:fp (4.1)
A regisztr8tum idejl®nehk8§ I menrat kelpler gggdesnii
hgl -zati frekvenci a:
T,egzg) (4.2)
fi
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A k®t egyenl et bRI ki fejezhetR a hS8Il -zat.i
_1of,,
NlOp

f, (4.3)

Az Y e gx8elnllaept?btRdgyta- amehg8 | - zati frekvenci a
a mintav®tel ez®si f rsekvn maik § akadlka wadagkyo Rar idnei kn&t |

hogy a regisztr8tum pontosan 10 peri - -dust
tehg8t k®t fR m-dja van:
T mintav®tel ez®si frekvencia v8ltozta

f mintasz8m v8ltoztat s a.

Az ittt fel sor olmel di®@ p e8oszstm@t ackr ®r8dre k ®b e n
biztos?2tsuk az eg®sz Sz8mY p e rtio-vdSubsbti a K ma
szinkronneGkg8sphk A s8tras spektrumk®p el
szinkroniz8lni kell °able&l azateigyferselwvdndaimdlso
meghat 8roz8sa pontatlan | esz.

A s8tras spektrum cs®°kkent ®se ®r dek®ben
Azl akoz8s sor8n la °misrtesv®trelSesae ttt®° rjte®ni k e
(4. 6. m@gbraa)] el rerkpleintciach- spektrumra val - 8§t al
ablakoz:- f¢gggv®nyek a k°vetkezRk:

1 Hanning

w(i) =0,5- 0,5cos@p C%)

4.4.)
1 Hamming
w(i) =0,42- 0,5cos@o O:e]) +0,08cosép Cl}n)
(4.5.)
1 Blakmann
w(i) =0,54- 0,46cos¢2p("in)
(4.6.)
T H8romsz?®°g
w(i)=1- (2d)/n
4.7)
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’ Time '
Recor

—

Haunlng—
ablak

[ — ______

elétorzitott jel
4. 6. Halmma:ng abl akoifr§ssal s%Wl yozott |

Az abl akoz- féeéggv®ny egy sw yféiggv®nynek
sz®Il ei fel® jobban gyeng?22tgiy al ®liet ,hoeglyt oar
At °r ®st 0 marddonivelmiodigonsu | | a ampl it %d- val kezdRd
regisztr8tum. Az 8 tarbd sa ko &dslt rsveng 2 ¢lseg Y®na | el
k°nnyenelgdmat Slroegyhear - a s pegybanraranh® K k e ndtei a el
i s. J - | | 8t szi k, hogy az ablakoz8s nem egy
el mul asztan8nk.[7]Ba&rt anosdphy §hywlgyo zARka nms alg
engedhet Rsmegkr imi 2281 §8s megszTni ko, de ki k®©

meg kel jel°l ni, amel yeket a megfel el Rs®g
hasznkdwnmetokezt et ®sk®nt az ablakoz8st, ha | el
4.2. FrekvenciaingA A1 0Kka O

Ma m®g a villamos energi §t ,®sgw arheogzy?insi®

eza prohbl &mMazel j°vRben sem fog megol d- dni
egyentséd ¢girat ctnd&kr mel ®s ®s a fotgyaeneiygi ¥ ZROLK

er RmTvek val aminfy®ijet arhrach,et Ro@gyeta vill amos
mennyi s®gd8jn, td®e od 3 uiks csak arra el ®g, hogy
A villamos energig8&nemn®&i)¢ redsRBdtyecksaz o m& § o lm - |

ad- d- ki netEiwk av e zzeutiamksh &8 ra@8d. t
E :%JWZ (4.8)

ahol J a forg:- g@pens@®het enwywoamatf @@ - ®engel y®
sz°gsebess®ge.

Ha a fogyaszt- - 81 tPgl tid®ny el tgetnelrj8d 0t MO
tel ] esP)t, mBakk ofr a fogyaszt - sz8m8ra sz¢ks®g
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fosg8ener giz®jl @,8fzeagjt mi f or g8si nsebelslsgamk a
frekvencia c¢s°mhk&neyneResn@it. fogja ered
dw_F- R
dt Jw
Abban az esetbeh,a a f ogyaszt: - 8| Papl meg®Byebri kel

ner 8tor 8l tal sz ®) g 8latkktoot te nipe ik jo eh&it LM8EBr yat
°gsebess®ge frekencae | e° aekgldnizavagy cs°kkenn|

Annak O®rhdgtk®brethart hatel REghehott ®s a fog

(4.9

”n «
N @

egyens2ly8§l yz8si sme&ls®gies muashthk al ma 2mgif Rbb ¢ ®
frekvencia nor m§8l| ®rt ®ken t°rt®nNR tartsg8gsa.
el R8Il 2tott energia n°vel ®s ®v el | ehet me g a
°sszehasonl 2t 8sra kedasgla ah8norznma&li ffrreekkweennccii &
azt jelenti, hogy t°bbheajtt -g®pr g(i vaadmnikaie U ®b i
terhel ®s ®t c¢cs°kkenteni kell annak ®r dek®ben

A 4.7 8bra egy telvjeeasc?d tam@myba8Il ayp2F.sidlentedu t at |,
hg8l - zat nor m8| azZdfraezkvektu 8 PRI a@ka®tekereenrcg t8dr,
szol g8l tatotA K aelfjresk2vtem®&n yategiutatjz zogy, az adoit
gener 8torn§gl egys®gmeikkbraekvengiea? § meay & §1
teljes2t m®nyv_8ltoz8s taulrabpijn88nk ktireslZj 8ers2dtt hm@mn-ty, ® k
kell v8ltoztatni a k2v8§nt teljes2tm®nym-dos

f alapjel

fa———] f
/@ + |- {Z‘} m P alapjel
f-szabalyozé
? K * Af *
raulli” [
P-szabalyozé | Pl Z’-l
halézat
'_‘_,_4_ n-alapjel
Anyl
+ _ ii
n-szabalyozé i S

turbina

generator

rcsak biztonségi\//i

. okokbdlkell | oo .

47. §8Brakvenciair8ny?2t8iB%h teljes?2tm®ny

Ter m®enzeet es5 1 | amos energiahs8l -zatraett®°bhb
szinkronz-n8kba szerveznek. Egy szinkronz-
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azonos. A frekvenci a nawvmgl a®o s Rleerer giaat &
fogyaszt 8sa Kk°z°%tti egyens¥l yt , egy bonyol ul
biztosMingkami a 4.7. 8br8n be | ett mutatva

43.- E1 OAOT OAl AUDOE O @jike GOl A E U

A szinkroniz8l 8st gyakran egy PLL (Phase

meg[46, 47], ami a kimenet ®n egy olyan -rajelet !
t°bbsz°r°se a hs8l - -zati frekvenci 8nakijle A mi |
hat 8r ozz a2 gmegbi zamis2tja azt, hogy a 10 per.i

sz8&§m¥% mint an®tak| al epw&s 8§ra, hogy a ,edamat §k K
mintav®tel ex®totrkkvencia

APLL 8ramk©°r °kanfegyl asiagtlat o®dzadi B@r8etlotr fr ek
szinkroaegy 8lIngesgaf el el Re nfrekeencaIs ielg 2 tr se@g@ineaalc,i a
frekvencia .t °Ab bPsLzL® r&rza@ske® r ©k 8l tal 8nos fel ®
48 883 a) |

fret Fazis . |Alulateresztd fii
? detektor [ sz(rd > VCO >
i
Frekvencia- ¢
oszto

488ra: PLL 8r ami83r f el ®p2t ®s e

Az 8ramk®°r f R e larelyreek eggyikfb@renete d eeferenbids a c j | | 81t ¢
j el ®t fogadj a, m8si k bemenet ®r e pedig a k
ki meneti jele csatlakpeik. efyf S gysdetcektor |
bemenR | el f8zisk¢l °nbs®g®vel | esz ar8nyos.
fogadja,amel v a VCO vez®rl| ®s®re szol g8l - fesz¢i lt
hogy a r endnsezgeart 2evgyviesrskksacsat ol 8st -yhogy szt
annak kimeneti jele minadszgcifl§lz§tsdbranj éle®@weln,
k ®t j el frekvenci 8j a S me g fog egyezni
frekverciiakotsattunk be, abban az esetben a Kk
t°bbsz°r°°se I-fersek va nanei §neeadle N s egr Kk s ®gI®v enle go | d
szinkroni z8Il 8st. Ennek szorz-t®nyezRj ® a f

APLLal kal maz8sa a villamos h8l . -zat.i m®r ®s
eszk®z, m-dszer haszng8l at §gval m®r j ¢ugyasisz i dR
a mintav®tel ez®si sebess®g a h8ik°%za® is drroelkhve
hogy c¢csak olyan mintav®tel ez®si f r erk°vseen ca a
hg8l -zat. frekvenci 8nak. Ha p®Il d§ul a PLL sz
k Hz HKe%zt ¢ |

A hgl - zati fesz¢l t s®g ( me | yfalharmorakusoRat L 8r
tartalmaz,ame |l yek ef f ekt 2 v @®rAtharkaikud migyntdonrz §v §lt toa z
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fesz¢glts®g 1 dRf ¢ggve®Bym@meneteal@ett al PELt Glljtal :
mintav®teli frekvencia ingayWomé&€sé&delok®gizaal
szTrR beiktat§gs§gval ki k¢szob°l hetR (ilyenk
§ramk?©or bemenet ®r e) . SzTrR haszn8l at a ese
fesz¢l ts®gingadoz8sok (| et ©° nubes8d kme ne& zeSlleteall®s
szint®n mintav®teli frekvenciaingadoz8st ok

Val -j 8ban a PLL a mfolgamatos®g letl ezt®asti 8§  §walv e
szinkroni z83 8gyenlHeat bR kifejezz¢k a minta

me g haz Bat - hogy adott th®@hstans Wi arkigeaz § ma
m®r tn@knTt av ®t el ez ®s i frekvenci 8val kel l mi nt a
W:M (4.10)
10
A szakirodalom az el Rbbi k®pl et et haszns§
hamoni Kus m®r ®s ®r e al kal mas berendez®sben, 3

Chirpz transzform8ci -t h a $46|m&| nealkRb bE b bke®p | &t e
al kal mazt 8k, hogy el d°nt s®k vel e, hefgz®gin
t°rt®nt . Nem szinkroniz8lt mintav®tel eset ®
®r dek ®b en, hogy a s8tras hat8st cs°kkent s®Kk
szerint csak akkor megengedeRlt k°hvaet&kz z2 gy ®k
vonnak | e, valamint ezen param®terek megj el

Abban az esetbeima a4.10esk ®p | et et arra akarn8nk haszn
frekvenci 8§t a me®r &s skdInkkemnivB8Bl 8zt S ek ®b e
dol gunk. A mintav®tel ez®si fr elsereceald nagyom®r ®s
dr8§ga m®r ®sadatgyTjtR k&8rty&8k k®pesek. Ninc
k8rty8k seg?t®e@fJe@ue®si afmehkvamci §t a m®r ®s
|l ehessen. A m®r ®s megszak?t8§sa adatveszt ®s
megtart8s8ra nem al kal mas, csak abban az es
al kal mazng8nk.

44.- E1 OAOUUI T Al OEOOiI T & OUEIEQ

Aszinkroni z8ra8egy mésgolen -S8dbsgzemem a mint 8Kk
v8l toztat 8§s8val g1 | rg§ a m®r Rberendez®s a
m- dos?2t 8§sqadyermtaetab RI mo sjte zaz (cakk kidirasa 8§ b v e f
egyenl Rs®get kapjuk:

Nmp:&me (4.11)
fh
Ezen megol d8s haszn8l at8hoz nem shangkhs ®g e s
megval -s2tdladal rs-zlo.f t Miev el a mint8k sz8ma e
mi ntav®tel ez®si frekvencia eset®n ez a m-d
mintav®t el ez®si frekvencia haszng8l at 8v-al a
mivel a minta cak®°eeg®@kzzRz&Emyvi8dhetzi k:
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Nyo, = 6ty 1 0.5 (4.12.)
é T U
Amennyi ben teh8t ismdy)yjpénthod8®rtz@k®t f®ek
frekvegcei 8akk(or pont osan meghat 8rozhat - az

sz¢ks®ges Np) namaskz®@enyfoztam a szakirodal omba
m- ds z d468% etde sehol nem taé¢gl k@ampml ot yal ap jagmnm

meg a hs8l-zati frekvencia ingadoz8sa okozta

A mintav®tel ez®si f retkiveemch as i &letl ®l ®v e k 2
m®r t ®k ben van hat 8ssal a szinkroniz8l &8s po
gyakrabban vesz¢gnk mintS8t, ann§8l pont osabba
IEC 610004-3 0 Sszabv8§ny ®8bsafgoetl RBrtt opse?nt ani SZE€
peri - -dust - | vat *bkelam®ma®s sndl Ipehetafl]. Az i de| G
50Hzes vill amos h&8l . .-zat eset®n, | 5HB®)Y tsar tf a =

l egr°videbb p7edmis:) duas nmeesgeetn@p e(l1t§ sall t4RrAGs k ®p
414k ®pl et t el ki sz8mol hatj uk, hogy mekkora h
hozz§ tart o049 gbat) kbeohvashkaiz: ,minhagw @It eed el

al kal mazu®kek an®r §n, hogy a mi nt aaszz §enimRq r t
pontoss8@ot biztos?ts
10
H; <°0.0003———=522n% (4.13)
i 425Hz
1
Hi =—— (4.14)
©  2f,
z
o 180
h- 160‘\
— 140
«N) \
120 \
o 100
0 o \
o A, 80
) 60 \
m \
- 40
>‘ e
«N 0 -
— O O O O OO OO 0O OO0 00000 0000 o0 oo oo o o
O O O O OO 0O 000000000 OO0 000 OO OO O O
O 00 © < N O 00 O < N O W WO SNOOWMOSANO W O I N
M N T IO O NMOWOO AJdA N MST WL LWL O©OM~OWOoO O O 1 N
™ e e NN N
alAyitl @gsiasStSisa
49, 8brlaegnagyobb el Rfordul - elt®r ®s [&gs] a
frekvenciaf ¢ ggv ®ny ®ben mintasz8mmal t°rt®nR sz
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AszabgakHzi g 2rja el R a felharmont KXu®opk v
betart 8sa mikdzets |neignatl a8vb@t ell & z ®s | frekvenci §
mi att, m8r aal sezlaR?vr§tn ymi8nittav ®t el ez ®si af r ek v
mintasz8mmal t°rt®nR szinkroniz8Il 8st al kal m

Mintasz8&8mmal t°r &®nnR as zhi 8nlk-rzoantiiz 8§fl r8esk veesn c i
fontos t®nyezR. A s zeakbweS8mcyi 8stz erG nm§ sao dhp&elr -cze:
kell meghat8rozni. Amennyi bvanmeg hfa§I§8roatvia, f v
ha a 10 m8sodperc alatt a hg8l - -zati frekvenc
t°rt®nhedpekdtsr s ®msj eal®enhzet megy wWwekdomr a hi
frekvencia meghat 8roz8s8ns§l , azaz mekkor a
hg8l -zati frekvencia ki sz 8lnegn8asgay osbobr 8nme g eA gsez
Hmga val-s 10N0p @r3i%, d uasmi-tl f el h&alkbIs®$| e 1r6e g k
k®pl et gat ,s zaSnoo | tf h§l - zati fidefvVemscziak@sHi z4&

szoftver¥st anmegval - s2tott mi nt asz§8§mmal zdPmeg &N R s
mintasz8mot , ha Y%j h 81 - z aztlEC 610004-8B0\aesnzcai bav §kneyr
[70] szerint 10 m8sodperces i dRtartamokb:- | k e

k ®r dkiosa z |, hogy wvafintyazi ka h§8l - zat icalatthegg m enci &
kor 8bban meghat 8rozott frekvEap®i ERPkeét agz D

rendszer, ami pontatlan szinkroni z8l 8st ere

10i0.00032 1(#- 1 (4.15)

fh fh c

1.00032 %2 0.9997 (4.16)

|f,- f,|€1275mHz ha $=42,5Hz (4.17)
Ha f,=50Hz akkor a legnagyobb megengedett t ®4.1®8csk @pl et szeri nt
|l ehet . Ha az aktu8lis h8l . -zat.i frekvencia a
t © bmint 1275mHz. Av o n a tcklo[&4]s z erszzRijnreu | 8ci - kkal i gazol
megfelel R pontoss8g% sz8m2t8&s8hoz, mi nt asz

hg8l -zati frekvencia ingadoz8sa egmHzaAdkkt t i d
szerzRje ®s a szzaatvi§nfyr eskeveen mit8ti solay ahn8li-d Rs :
ahol annak ingadoz8sa biztosan kisebb, mint
Egy Yj frekvenci ab anglysbdz -5. fgekegpenr mutatoku e s a |
m®r ®s ek et v@geztem ®s ving@alloirzdm®bem8ker at:

m®r tem a hgl - zat. frekvenci a i ngadoz8s§8t,
frekvenci a®rt ®keket. A mer ®mi lcpeénai @Rt avrotl a n
bel ¢ i ngadozi k a mHzI®| z akteiv efsgeSbllbteatm c aVal k®0 e
koveti 0,5 fmékovdplkta®st ®k el t1®.r8&srt§n anit hat -
megfigyel het R, hogy nor m§8| el oszl| §st k°vet
frekvencia 5 mH:n ®l° bbegy 8l t al 8n nerjiesg am®azi®kk.b elBz mte
mi nt asszi8mkr oni z81 8s al kal maz8s8hoz, de ®r de

tartom8ny, ahol m®g ®ppen 10 mHz alatt wvan
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lesz a frekvencitmne gh at 8®&ske §®sb® fwagmmak dehnd&l - zaton
ampl tutgsdl8-sok (1 8sd 5. fejezet).

0,048

0,044 | =

0,04
0,036 e
0,032 . L
0,028

0,024

Relativ gyakorisag
]
I

=
=
L)
]

]

0,016
0,012
0,008

0,004

-4.8 4 32 24 -6 08 0 038 16 24 32 1 18
Af [mHz]

4100 88blgh:zati frekvencia inmgHzgzdoz8sa 0, 5

A f ®I m8sodpercedsefhakreaBtt adr a®kakethogy
i dRi ntervall umokirlaRsazé g wms§ 9 tndg ka&ida &Gs Retve a 20

frekvenci a®rt®kek k°zo°otti | e gartahpgy onkkioraeal t ®r G
frekvenciavsg8ltozg8s 2, 5 valamint 10 m8sodpe
ulOs:fmax_ fmin (418)

10 m8sodpérekwaeé¢mt¢itaiangadoz8s t°bb esetbe
ami bRI kiderg¢l, hogy a szabv§8ny -ngelgthaat SeloRz?28
nem megfel ebRi mknoaszg§§m§Allal Bl mpz 8§68 hmBxs o |
Mm8r s ok k alyzet,jandsdiek kb. 2dban nagyobb az-t RRhgadez ®
sem elegendR a m-dislzer8balalal nPaz@sghodmrer(c e
m® r tcsak @007%an nagyobb 10 mHz ®4.13.( 8 br a) , ami azt jeler
olyan eseta mi kor a nem megfelelR szinkroniz8l 8s
pontoss8ga nem fog megfeRPm§sodperszraRlvsazxzorb
Im8sodpercre |l ecs®°kkenteni a tartom8nyt, h
vagy ha 99,993%n 8§ | jobb szinkroniz8Il 8§8st szeretn®nk
megy¢nk a 0, 4 m8sodperces hat 8§r al &8r ami
pontatl annak blinz8snoydel e,v aé¢ z ® rimre @dhza e rBciod 8s opt
mintasBnrs zi nkroni z81 8s al kal maz8s8hoz.
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0,04 s

51
3
2

vy A
0.036 / \
A
0,032 Z

0,028 / \
0,024 / \

0,02

Relativ gyakorisag

0,016

0,012

0,008

0,004

% 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 2 24 26
Af [mHz]

411, 8brTa2 z m8sodperc al atti aazél8d s zlag s a f[rmla

0,028 A TN
0,026 / §
0,024 i \
0,022 ’l !‘X
0,02 } \
0,018 ,Z 3‘&
0,016 z N
0,014 Z \i
0,012 f I

0,01 f i

Relativ gyakorisag

0,008

0,006
0,004

0,002

0 2 4 6 8 ' 10 12 14 16
Af [mHz]

412 8Btam8sodperc alatti a h&eélaeaaztrli §s$aekmién
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0,08

0,072 % \

W TS

y
nll 13

0,04 %
0,032 X‘

0,024

Relativ gyakorisag
e

0,016

0,008

Af [mHz]
413. 8&K®bA m8sodperc alatt a hé&kl| patzi §6aekwmelno

Vi zsg8l d458m 413 ®s4.13 8br 8n | 8t hat - el oszl
el oszl|l 8sf ¢ ohgSrrany e ®togmes ma l el osz|l 8s t°bb ¢
mutat, azonban etR | j obban ipkarsens&zk ettt puavitlmigdhlslzil Blksh a
®r dekes kutat 8si azSnyYyRomaktomBnyekWisntalte teR o s
°sszef¢gg®sek tanul m8nyoz§8sa

A frekvenci 8§t teh§8t a szamgs$Smytpelr cgypla®ni
kisz8m2tani, hogy az abb-| ki sz8m2tott mi n
peri - -dusr a. M®r ®s €k kme§ls oidgaez ccl taa na,t th oag yf rle k v ¢
val -sz2nTs®ggel midzrat @nld | a8cbjmeB 3roalP ea c-hadhemt t 9 &
hal adja meg a fr endxeetn,cilal ng&sdodzBesr ca elsDet ®n |
ra cs°kken 1| e, ami bRI val - ban meg8l 1l ap2that
frekvenciame ghat 8r 0z 8s eset ®ni a8mMgataem8ml kal maz h

45.AmET OAOUUI T A1l OEOOi1T & OUETE

A mintasz§&§mmal t°rt®nR skidz felditb § n miQBErit 8@k Te |
mi ntav®t el ez®si frekvenci §vld bholtcSak & hardveresen a m
be8ll 2tott mintav®telakz®Mi vield elav éPrLdi 8k hagll k a
valamilyen eg®sz sz8m¥%W t°bbsz°°r?°s®t 811 2t] &
esetben csak el Rre meghat 8rozottfrek®eancs g8
amely viszont jelentRs m®rt ®kben korl|l 8tozza
mintasz8mm®hR t szi nkr ovatiomm®Ig§ shla-ssz?2ptf tevgeyr®b S p
hardvee s z k © z n®l k¢gmegvdl -s2of8tsvesor 8sokapeck 8l i

al kal mazni , hogy a szabv8ny szer idrefezet). Ri ®r t €
szoftveres megval -s?2t8s talsgn | egnagyobb e
8l |l and-s8ga miatt nem sz kb ®Bm®r Rghéan. -Plal
v8ltoz- mi nt av®t el ez ®si frekvencia mell ett
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m8si k -rajellel kel l megval -s2tani. L®nyege
az ittt bemutatott m-datzkon® mantlds pEminaems¥®
hg8l .-zati frekvencia ingadoz8s8val ez s v§lI

kel on ki keNg®r s ®E@01L ni az
46. Amé AOUAO | ACOAI e OpOUOA

A 414, §br&n a mintasz§8§mnmeady stzerrtT@m@tRbers&ji af kor

| 8t szi k. Az ®rt nevezem ezt egyszer Ts2tettn
t°bbsz8l % mTkod®s miatt, mind a szabv8§ny &
miatt, ®s amiatt, hogyem h@| pentidlisekk®@mi
bonyolultabb folyamat8br 8t kel el k®pzel ni
hogy a h§8l - -zati frekvencia kisz8&8m2t8sa ut§
megmondj a, h8ny mialtiBas kredllnif ogrardaak ®&rsde k ®b
meghat 8roz8sa mindig eg®sz peri-dusos i dRsz
=V
fk i sz 8n

A

Nigpk i sz § m2 t

N1op darab minta

begyTjt
lgen
A
Mi nt 8kb- | vill g
meghat §roz§8sa,
y
M®r ®s
folyamatbar?
M®r ®s | e
414, &brMi ntasz8m szerinti szinkroni z8Il 8s
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A 415. 8br 8n a
folyamat 8t | 8t hat
figyel het R meg,
jelalakj 8b-1 .ondz
| 8t hat ami nem
tartoz-
frekvenci a
Ar 88l 1l jonbo
cs°kken®si

49,
a diiot t
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mi

mi

akt 4% i $b rega& ®k 8Megahti-gy el het R,
9915

ntasz8mmal szinkroniz§8lI

juk. A k®pemaraa no&igdbra 8 & ryo 88
vel 10 peri-dus | 8t-hat

ad wi- k gfr &4 ii « fdreksencial spekt®@ga a mp |
tartalenagt st8hmBkatiek , A asnwil
hogy
Hz , ami anm ma k @,r hdrggekn®lbs ez ne
peaza -dusaphar mMmoni kust j el ent

nem 5Hz, hanem 4, 99875Hz.

4.15.

Metwork, Frequency
495915123

MHS10
40Mm

M5
400

4.16.

§Mirmt asz 8§ mmall

&brAa mint asRSSzamimakr arfirz 8 In§s hoz

szinkroni

z 8| rendsze

Time
12:51:11.208

df
493375

kot hiet R par

pill anat8ban

A megval s2tott
gyakorl atban is m

A mintasz8mmal
|l ehet Rs®g, mi v el

rendszer
eg8llja a hely®t

t°rt®nNR szinkroni z8I §s m
@ elyan h8rdveetsazk ° z & k d e lakmed ®erk k e

il reprezent 81 j

|l ehetett a
ma i gyor s
mi ntasz§8mmal

mi

csatorn8§nk®nt

10 k Hz f el
nt av=®t el ez®sr e al k al
t °r ta®@mRa zshzaitn k rl cergiyze&l. 8 s

et t

ma s

al
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1. TWizdesl gozt,amveblyathps h8l -zatok diagnos
di gitsglis m®r ®staechgi kaintiel f8e&sencia mi n
szinkroni z8Il 8s8nak al kalRmah8s@8var aimk b ¥ makzi

kiz8gr- -1 ag szoft vrmeg v alitsad Rkt®FPSE $ t GMiRz t wisZs @it
i dRi nt ewivlialldmors h§gl - zta%rits@m kv &nciz8heés

M®r ®s e k k e | I gand ot taam,8 mmalgy t °r h &% KRn 8sl zai t ngkhr
| egal 8bb m8sodpercenk®nt kel l Yj hgl -zati f
hogy a villamos hg8§l  -zatokra jellemzR frek
pont oslg&atdt, hogya mi nt asz § mmal torti®naRl maz i I8 h
|l egal 8§8beslmni kHav®t el ez®si frekvenci gval k el
hg8l -zat fesz¢lts®gjeleit ®s 8ramjeleidae,, il
cs°kkent i a szinRed yipmtSdss82st jhai,b 8H gy 10 kHz
megk°t ®s n®I k¢l megvs8laszthat - l egyen a min
haszn8lt m-dszerekkel, amelyek bizonyos kor
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A villamos energia minRs®g®nek vizsgs8l at a
i's sz¢i¢ks®gsvevami @mil YV @almosz energia mi nRs®g®t
frekvenciaa vi zsgSlkataelsfsat 88s8g¥%, ami@epe®@pt ®U Dt
ami a t°bbi vill amos param®t er A Kks®gme ¢ €
M®r Rrends menn @ls z 8§ mmal t°rt®nNR szinkroniz§8I §
|l egyen analiz8lva, azonban elhercisgrik s®y S.a
szerinttAbban az esetben, ha nem a pontos hS§8Il . :
el Rf ordul hat, hogy a szinkroniz8l 8s sem | e
par am®h e bfesc sil Wst 2 gagpprio st higk , zati frekvenci a
j el ent Rs®ggel bz2r.

€lof,, u
NlOp = éf— +05l;| (51)
e T u
A szakirodaloms z er i nt sz8mos m-dszer | ®t ezt k a |

8t menetek k&ziemmBksvagy ékbj | et t j el f el dnosllgaotz8-v aé
hat 8rozz8k meg sok eset b[B3¥0.a Sz8a k-izractd a | formebka
haszn8l naskz THSRIt mavna g y neur 859 2z ®BY . z htogkya t n ¢
pontoss8ggal | egyen meghat 8rozva a frekveni
m-dszer ek k®pesek. aBmpak:r 8klygrs@ree T:®ge s ,mi a
|l egelterjedtebklBt meustzes far epEWwieimicn elb e POIN@ D s
term®szet esen ,mwag & Rrmbrikpsek, teanzlersekRilleveamp | + t u d -
vE8l tojz&8lsorkt Rsen ronthatj 8§koaydecel BZrTHsReskla

azonban awulla8 t me me tdessz er  psonetl cesnst&Rgsaetrh at -. A szabyv
hg8l -zat.i ald iarped meetk v nkcQ am8 s o dateerl cjeess ipnetreir-vdaul sl
osztva a teljes pl@di -dusok ©°sszes idej ®vel

Ol yan elet8al8sdtnwimdlIllamos h8l -zat fregholenci ¢
a pont,@sosr8gl &t 2 v h mibeheblzeh aztesetbevnainnt as z 8§ mmal t
szinkransz8b®&8ny 8ltal el RZAt cPbomdtamd@mgedtl ad
frekvenciabe s| R el j 8r 8s tov8bbfejleszt®se volt an
bi ztos?2tani a megfelel R pontoss8g¥% frekven
hg8§l -zatok eset ®n.

52. Nulla-UOIT AT AOAO AOAEOAT AEAAAAO

Egy hS8l - zaniindp@r ik-@G@usazonos t2pus¥% -(felf
8t menet k©°z©ot tli.kRBthakaes I St Arc®leRenuljled°l a sz
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Felfuto éld
nulla-dtmenetek

5.1. EQlyrperi  -desfiudef@hé®omtul H%aa°tti szakas:

A szabv8nyhlarnnula@ e meneg ks sz8m2t 8§si m- d s

megval &s.2tMaghat 8rozand - az aaononodsd nffapwvabl

®lvagyl ef uXnulla®tl Menet ek sz&ma, ®s az ehhez tar't
sz ®| s R S8tosmalasettmemoane®@rheak § r 2z § §.8\¥ ¥al® ¥ a nulla

8t menetek mell etti mintav®tel etz®&vwdl F®&E zradnts
mi nt av®t el ez @®.;y irecipfokjae Kz X:n®@sXa a z o k az Il dRi nter
amelyekkel korigg 8 | n i |l ehet a peri-dusok idej ®t.
Yuz
A Huz
bty
5.2.: 8birmeari z8l - el j 8r §s
" —= & 52
® $ ss 8 (52)
@ @ — (5.3)
. & 0
Q & _ U &0 ‘ U — (54)
A mi ntav~®tel ez®si frekvenci a n°vel ®s ®v e |

javulnia kel b3.®@sleagharb $840ohygt egyzt®°k®l etes sz
Hz felettapont oss8g m8r, rRshrekkaincj ab@lcG0 % peiha
hiba alatt maradA s zabv8ny 8l-dsaal mientR&v ®t €ll8e Zk@Hszi frek
pont oss8got sBaImedlett ®ts dr enluMdmci abecs!| ®s he
zavarmentes szinusz jelet vizsg8lunk.

"UOT OFLE 2EAEUOA -61- DokOT OE j 0E8$8 i 00



I 3UT1 gBl DADT O0AT AOG®A 1 ET 01 CiTAE (AOOGAT U *8UO/

aZFAl EAOUT Ul U0 EAG&I Rl TOEQ@WOEUWI AR 1T A Of AOGEEAE 40AT 1 UT UT E

00~
00135
oman
0mas-|
om20-
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00105-]
0m00-
00095
0.0030-|
0005
0.000-]
00075~
07|

Relativ hiba [%)]

00085
0.0050-]
oooss-Jl
00050
0005
o0er-]
00035
0.0030-
00025
00020
00015
00010-|
0.0005-

o000 TIPY . . . . . . . . 1 . . . . . . o . . .
500 1000 00 W0 400 SO0 600 FOOD BN 900 10000 11000 1000 13000 14000 15000 IGDOD 17000 1000 19000 199

Mintavételezési frekvencia [Hz]

5.3. Nflle-§amente&svyehhci abecs|I R el j 8r8s pont ossgga
f ¢9gQgvVv ®myafrierdess zi nusz | el est ®n

4 [ Iy
g 0 [ i
E 016 [ i
2 0 [ ]
‘.% 01g [ ~
3 I :
¢ 06 | :

09 | =
(A =

S Tg,

Halozati frekvencia [Hz] Mintavételezési frekvencia [Hz]

54 8 bhlula8t memedvehci abecs| Rmiehi 8v Grskecpaa®® 95 s § g a
hg8l -zati frekvzammemmenest pggs®ny®beprst ®n

53.( Ul e UAOE UAOAOI E EAOUOA A =&
A fesz¢glts®g Belmahak ekt kar eeu®dea el Rt t

mi ni mali z8l va | egylhelke nas Rh ahravedantinkrahsiersek k
okoztanemv al - a8 tnmed d k {5bt8H ¥ a

150

fesziiltség [V]

o
o

-100

-150

id8 [s]

55. 8§ Havamok miattanull gt menet elkt I dleat
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A zavarok ®s a hafrensoznglktuss@gkieogysii TiGR E&sti LUt N
val- stamomeg amire a szabv.8ndy sizsT rjRakvnaeskl aatzootn btaens
i dejapelyeka f oksz8m n°vel Gk®vARI|I beglylr@sinaigyRibd:
mint 8k haszn8l hamadthan®koa8da ewengherdBSekar
a probl ®m8y K4 s zl%ebheltni¥%g h ongiyn te8l keyetktaj ¢ B 8a zl o8kse
szakaszra &estek, azonban a feswuglltte®Yg & | s
el Rfordul - szTrR Dbe8l | §s o0k8§tise neektemkh a B6s § @ § le r
8bhrA szale&@ky azt mondj a, hogy el i mi neBl ni k
mondj a, hogy ne8k ami |oykgtonzs gag of lgelrs&s ok n 81 ®s tr an

Eredeti jel ‘ ‘Sz(jrtjel ‘

Fesziltségnovekedés

Fesziiltség[V]

Atmenet
eltolddas

15+ ' I} ] ' ' ' ' T ' '
1841 19000 1500 20000 2080 21000 21300 22000 22500 20000 200 4000 4500 25000 25300 26000 26500 27000 27500 28000 26500 29182

Mintak
56. §BrdlreRS|I | §si szald smea odk wistsa (mswlalgagat ot t |
Ez a nulla8t menet el t ol§ld8sli§-kE@h o Rig@Gndaaet n ®| o]

sz8m2t8si hib8t a nem t %% magas foksz8m¥%“ sz
ut ol s-8t mehkea®n®l nerhiftdaddulv 8dltRz&z aamp at t i
akkor nem okoz sz8m2t 8§8si hi b8t a digit$8glis
pontos i dRtartam meghat8roz8§s mi att Sz¢kse
St meaket . A -Bfmeéeeek nsixtTmR miatt. el cs¥s z 8¢
egy8ltal 8n nem befoly8solStamenet @#leh®la dsaak o
®r dekes, pontos hely¢gk nem.

Olyan m®rekesyv ®gezt eemgy ahesz¢l t s®ggene8l8ltaonrd - s ¢
ismert frekvencB j jY2 | ben U @®rsgsd K ast® Eghenreekr 8z dapeSuataltam,
hogy ami kor Kkisebb tartom8nyokra hat8roztan

el R hib8s frekvenci a®rt®k, ami annak lla k°ve
8t menetet kel l arr a haszn8l ni |, hogy pont oO:¢
val - sz2Indtst®glg e f azbkhaanalla8rt Siemnae t e k , amel yek a s:

mi att el cs¥Wsztalkzaknm@l - a 8i m&s e t@IrARAGKlk&mM ®L %
relatfvekivedsi a®rt ®keket m®r t em
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Az amplgn&slok miatti szTrRbe@l MEsdodknyel y
ez®rt m8s m-dszerrel pr-bs8ltam kik¢gszobOl ni
melletti nulla8 t menethawams8f @la a frekvencia meghat 8§r
elt®r R frekvenci,ad®yatz@®k ,a askilda Rk hal%-§ 38829reebnRe tn u
okozza.Abban az esetbera minden null§ t me n e t f el van arra has

8t menevbspbel ye meg | egyen hat8rozva, ®s az
van kiugr -, akkSor malz§ciels kpddgrvemnanti .k®sz2te
50 Hzes jelben 50 % s a mpnl % vteukdeed ®s ek et , val amint u
amplt uds®°kken®seket gener 81t am. K¢l °nb°zR Ot 2?2

m8sodpeces tartom8nyaira e®y pkel rsez- 8dmPstoost t a
frekwWen @ik®tegym8st k°vetR f rnmenkigneiisclia@ecime meé t §
leszf el haszn8l va a keg8dmeémnet®sp @amieogsh alt lrAo@rEes k8
szi mul drm®n y ®irSéa®a 58 z Snutatp.

50.013

50.010-
50.008-

__50.006-

N

£.50.004-

i

2 50.002-

g

§ 50.000-

= 49.998-
Q
£ 40.906-
N
[]
49.904-
49.992-
49.990-

49.987- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! ‘ ‘
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 45
1d6 [s]

57. 8W§lat oz- ampleist %hdelj Y4 r5e0k vHezn c i 8§ jf ® Baétikrwarie g h at §r
al ul S§tse®@egspat®mMo|l a @Gekverddia a Vv E8Qg§s

J- |1 megf i5J®&8 h eStbhRh&gkabman az esethamikoranulla8 t me n e t
pontos meghat 8§roz8sa a sz Tjr&l eret8RsleSns i e Istz@rk

frekvencia a walmedgj-dl.enRz e§thr BEree k@®snai 4a®r t
me | | @ikalmazza.

50.008-

50.006-

50.004-
50.002-
50.000- (\/'

[Hz]

©
2 49.998-
g
£ 49.996-
= 49.994-
£
8 49.992-
(]
49.990-
49.988-
49.986-
49.984- ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ i i i i i ‘
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 45
Id6 [s]

5.8. S§WB&AtLt 0z ampleist yackl ) ar2& vidnnci 8] 8nak meghat
Butterworths § v &8t er eszt R szTr®s ut&n (20 Hz ®s
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A gRk &kozottariulla8t menet el tol @al -pst oMPREEE Bt -
k°vetkezRk®ppen oldottam meg. A szimul ci - b
el tol 8sokdala Wjirsz 8@ t ®t t @kneta. fA @pmed e n ccd d sod kS}
kij eslan88tstiart om8ny nagys8g8ig v®geztem, ami
Sz § m2tta8rstiom8ny eseth®sl - Z2@HDS§I 5 0(f) kapok eAk v e n c i
frekvenci a®rt®kek |l egnagyobb egybdlhagd§ RSV a
nagy valelzkn€E&s®gl§ azok amelydkhiehk §eaki a®rstz@k &
r®sze miatt. A marad®k ®rt®keknek veszem a
vonat koz- h§8Il - (&)a&a5i5edyanleskevimt nci &8 nak

i=2n/3

a f
— i=n/3
f. /3 (5.5)

Mivelnem jellemzR folyamatetos Rpe@impdng dudb ®n i
hgl -zaton, ez®rt ezen sz8m2t 8si m-dszer nek
algoritmus h8tr8nya, hogy az eltol 8s8kE8mEBht
ugyanazon szakaszok is feannakhaszn 81 v a, de cser ®be pont
kapunk. Az % frekvenciasz8m2t§8si algoritmu

tapasztaltam, hogy 0,4 m8sodpekwehel a®tt ®k ¢
3ad f ok¥% BuwtTtreRtwohabznsgl va nem fordul't el
folyamatosan a beS8l | 2t oUgyan@&koDPKUemE§sadper caa
megj el entek hib8s fr ekyvabercavazRs g 8k re§kit, netekm wlell a
sz8ma 20 alatti-5| bsekee®skha 8z&€kBRbe8l| | §si
| egnagyobb frekvenci a®rt &kreekk veelnvc®taeRlret @k8erk nk

54.v OOUACUi O

A frekvenciabec®spont oss 8g§t ms§r nem befoly8sol
ampl rutg¥#hd-s ai az i t-8t Mmemattendamdé ¢ e &t uglrloaz - al g
alkalmazvaha az 1 dRt art om®agyobbhEzZ em8 aodEad&mMmén &lIs i n
pontosan me @ h aht 8lr-ozahtait - f rOe kdv ednpBesrac e ®n ®P Kk en a
tart om8nyoksrza8 m2t §s pont oss8g8t ter mPRszetes
i dRtatnagm§opbr a. ¥s§lzeagrzpwhlaEem&@net es frekver
m- dszert al lkpentosh&d sfGradtkeveareonn a meghat 8r 0z 8s 8r ¢

A kidolgozott Yaj frekvenciasz8§mh®! - madtgio |
frekvenci a pont ©68rt @@ i kRe s zng nl?otn8 s 8r a al kal
meghat 8roz8s8r a, hogy R$lzakatal aftt e kivne@bkcd caz i
kevesebbet (1 8sd 4. fejezet)
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2 . T®2Z2 ido!l goztam egy Ya] di git8l i ;:magym®r ®s 1
pont oss8ggal ®s amegbmabata sBylgazat i frekvel
felharmo ni k us °©sszettrewwRKkikeert s ek k el ®s tahelp | i t YcC
hull 8mform8k eset ®n.

Akidolgozotte | | @muBag t menevescifak&cs| R m-dszer to
2gay mintasz8mmal t°rt®nR padsm&Klr-omdetni g i ferRer kav® k
bi zt odA2 tRsTra®zs ampl it ¥%d: -sigméEsetk olkog%az §nsudk
el j8r8s kike¢gszoboli
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6. 6 EI T AT T O PA-MATI T OAO/
AAT AT1 CIl UUOA OEAADOI

OAT AOUAOAE Al EAI T AUU

6.1." AOAUAOI O

A Miskolci Egyetem Elektrotechnikai Elektronikai Tans z ® k ®n dol gozve

vill amos energetikai m®r ®s ben, vizsg8l at ban
jelentRs 1 dRk°Its®ggel |j8r az, hogy a m®r ®s
a mi t Igbh thA®tt - m®r ®s esetvesa EnAdlb matp I4j8 rias,
adatfel dol goz§&si m- dseeatts Rp@weolzt mr ka , mEmME
ny21lik arra, hogy a k2v8§nt param®newmelkiekidot
idR a t°red®k®re cs°kkenjen.

A villamos energia minRs®g®nek ®s a fel ha

reat i me meghat §roz§&sa maga selnamittRaty ®t ied @z WE i f ¢
® | egy olyan rendsziemd&naeonélgoel8lsan®mnda a m@é
m®r ®s k°zben k®pes Kkisz8m2tani magas minta
csatornaadataite z m8sodpercenk®nt kb. 600 ERg BR®L & e h th:
v8lt a sz8&8momemr, “uhomydy aéamanielydalvilamds krergiana z n o
m®r ®s®nek a terg¢glet®N m®Y nem al kal mazt ak.
gyors,onl i ne f el dol B¢3B8sd@®r dek®bbardveregys®gek
Arealt i met &k eRlr®s t ®n t°bbsz8l as adatfel dol goz
asztald@ t°bbmagos processzorok teljes2ztm®n)
t°bbmagos processzorok 8ra ksk8tsem®ggeigySa.

A trTY%mDkpsszoros adatfel dol ¢sz §8sverkemtag) ®na

t °bbmagos munkas8l |l om8sok, szerver ek, i1l e
processzorr al rendel keznek ®s 2gy gyorsabb
ter mPgsRptes ens®g el hel yezni egy Vvillamos e
annak ,im®r et ee magas 8ra miatt.

A t°bbprocesszoros szem®lyi sz8m2t- - g®pek m
arenesz8nsz8t ®I i, mi akekalbimgani tez¢l|l at edkdnz
az | ehetetlen volt. Mondhatjuk azt I s, hog)

hogy azok t°bb processzoron futhassanak,
sz8m2t . - g®pgys8rt- - k etlgrets&nim®n yseen&rk? tn-°gv®@keekd ®s ®
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6.2.4 EAADPOT AAOOUT O1T 6 AAT AT 1 Ci UU
A t°bbprocesszoros rendszerek a process:z

mTvel et ek- aal appparszgm2t- - g®pekn®l al lmal maz
k°vetkezRk®®ppwlnhasopor

6.2.1.Single Instruction, Single Data (SISD)

Az el sR ®s |l egegyszerTbhb eset, mi kor egy
utas2t8§s ugyanazeog!l avedeemeéksapk gokobetntEr el t Tr

| ®v R egymagos, azaz egy processzoros sz§m?2i
teljes2t m®nye is folyamatosan n°vekszi k ®s
asztald@ ol cs: processzorsck gs=zilnptjs®n mimmr lk®p
feldolgoz:- rendszer ig®nyel

nstrukcié

¢

Bejové adat Processzor Kimend adat

6. 1. S§iBrDa:t 2 pus¥ rendszer

6.2.2.Multiple Instruction, Single Data (MISD)

A MISD t2pus¥% mTk°d®sn®l t°bb processzor
mTvel etet hajt v®gre. A rendszer mTk°d®se
el Rg§l |1 2t 8s8r a, ahol az egyes megmkaek gl 8sk
v @ ge h a jam@nkadamaborA gyakorlatbameme | t er j edt megval - s2t §s
processzoron bel ¢l i pi peline adatfel dol goz§

Instrukcié A ‘

Qstru kcio B
Instrukcio C

Kimend

Bejové adat Processzor A Processzor B Processzor C il

6.2.: 8MIr&aD t2pus¥ rendszer

6.2.3.Single Instruction, Multiple Data (SIMD)

ASIMDrendszer ekn®l mi nden egyes processzol
bej°vR adSdMDock®oley ya®r t ealf mTedm| goz8§si i dR | er®°y
darab processzorunk van, akkor -2dyr Ps o®esls z

fogldk o z ni a. A vektorprocesszoros szupersz8§m?2t
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szupersz8m2t- -g®pek a vektorprocesszor-esk meg

®vekben. Jel-ent Rv®kgk @anB9ira megnRtt, h o
| eggyorsabb Bmdpd8ds glRpRttE§ mriyoll y EmacBa$s § 8k . 0 |

AA vektorprocesszorok a tudom8nyos Sz 8§,
adatszerkezet ek, a t°mb°k gyors felideihgoz§s
t°mb neve vektor, ez®rt ezeket a szuper sz
El Rnygky @ t°mbmTveleteket val - ban rendk?2v
ugyanakkor programoz8suk nem t ®r el a S :
Dgynevezett vektoriz§gl:. ford2t. - programokat
n®l k¢l k@eesnek atzeloipg i mali z8I| hat - ®s gyors?
speci 8lis processzorokat al kal maznak, mel y

magas,ugyanakkor csak ezekben a g®pekben al k
rendk?2vel t °dobiBig8k 2 pushoz hasonl 2tva ®s enn
rohamosan cs®°kkent az el mvl t ®vt tazse dibiesnt,8 rs
[86, 817

Azonos Instrukcid

§

Bejové adat A Processzor A Kimend adat
; -
Bejové adat B Processzor B Kimend adat
Bejovs adat C Processzor C Kimend adat

6.3.: 8®IrMD t 2pus¥ rendszer

Az adatok SIMD t2pus% feldetgnh&s8Br ai dea
ny %j tanak egy alternat?2vs§8t. A mai amelydke o k 8r
feladata bizonyos mTvel et nagggzamheddatlt g
l er°vid2t ®se, val ami nt gyalkr ael W® gsar@snk.§ r§ts o §
gyakori al kal maz §s a 3a dti envemtenakRz sapt rookg rfaonrogkant 88 s
szerkeszedkdver, aameBm2t §sokat vaA-si ddb8nt ¥@
processzor ai azonbanz mBlish amT vke | ee geyigraee Iti °sbrbfr epl
hogy a vi deok8rtys8k ny¥%j totta teljes2t m®nyt h
el v®g 18@8®M™Mevela vill amos energia m®r ®se sor §
mTvel eteket kell seladd@geneminyeg®Pgbénat akem®rt |
ol cs:-n megvatli-meét Hetl dolreea@d - rendszert ®p2t e
f el haszn 8| Risk8lor aHgyetem AElektrotechnikai Elektronikai Ta n s@ ® k
rendel kez®sre 8l havidideok&sztlkE®8s°kemidatzern
K i c®l ul , azonban amejg?v BRieg ®we gpyozvi denldSrztey
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megval -s2that - alternat?va -tliehet f e@lzdo§ Igtoal-
mellett.

6.2.4.Multiple Instru ctions, Multiple Data (MIMD)

A MIMD t2pusY rendszerekn®l az egyes pro
vegr e kadatdkan®2 z R)§Azradat®s a v ®grehajtand:- -mTvel
i dRre az egyes processzormkdbnn mTkpPrdnedks seg
f¢eéggetlengl, azaz valamilyen m-don szinkron

< =) @)
2 o) Re)
= ©

= L L
= =] =]
= =3 =
£ k= £

Bejové adat A Processzor A Kimend adat
- // T
Bejévé adat B | Processzor B Kimend adat
// \ﬁ/
Bejovs adat C \> Processzor C Kimend adat

.
V

6.4.: 8MIrMD t 2 pus¥% rendszer
A MI MD t2pus¥% rendszer ekbRI k®t f ® ®t k¢l °
1T K°z°s mmultiproces§8zerokd5 . )8 br a
T Massz?2van nuBiprdtaszaakebs )8 br a

Processzor A Processzor B Processzor C

Ko6z0s memoria

6.5.: 8WYA°s mem-ri 8s multiprocesszoao

A k°z°s mem-ri 8s multiprocesszorokat szi mn
mem- ri 8t mi nden processzor k°z©%sen haszng§gl

szemplonbhBtr 8nyt jel ent. El Rny©°s, hogy a pr
(vagy processzek) ®s processzorok ©9sszerendct
processzor b8rmely sz8l|l at el ®r het ®s futt a
kel °n f8radts8got a programoz-nak. A folya
mozgat 8sa n®l k¢l t°rt®nhet a k°z°s mem-ri §I
mul ti processzorokkal, ellenben jelen?t RE®hRt
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kommuni k8ci - szinkroni z@8melynek sk eg®h®ebk a prét
feladata. A szupersz8m2t. -g®pek szimmetrikus
k°z°%s mem-ri a, mi nt er Rf orr §8s spzrfokc elsesrzes stz
felett (tipikusan 3% 4) ®s ez ®rt bRv2thet Rs®g¢k er Rsen
szimmetrikus multiprocesszorok | assanaskiszo

I i st §et@c s bk Vab ptt megnmdradmikogy ak | aszt er technol - gi
szimmetrikus mul tiprocesszokamdoladb,8legyszerre

A ma i szem®I| yi sz8m2t . - g®pek t°bbmagos
mul ti processzoroknak felelnek ssmeges mmagl sas
Egy | apk8ba t°bb pr oamelyekaebben avrendszethenlmagoknake g r &

neveze¢egnk. A sz8m2t-g®p mem-ri 8ja mindegyi Kk
h8tr8nyai megegyeznek a sz u prikussnaltprocesszompk®p n ® |
el Rnyei vel ®s h8tr8&8nyaival. A h8tr8nyok k?©°:
kel l foglakozni, mi v el 8l tal 8ban 4 magr - |
szinkroniz8ci -t kel l al k ail gmadreynd |, @&smi pred it |®E
megval -s2t 8sa. A mai t°bbmagos processzorok

alternat2vsgt k2n8tnamk &dem@®oPRPgbzasdBtak Kenht
v8l asztotta@emannalgPradteokkm®rf@didohdoz8sa mS8r
megval . :suljon

[ Kommunikacios halozat J
Processzor A Processzor B Processzor C

Memoaria A Memoria B

6. 6 :8bMaassz2van p8rhuzamos processzaot

AA szimmetrikus multiprocesszorokkal el | e
architekt %%r 8kban a mem-ria fizi kle9 2 agt s@Dt
nagy m®rt ®k ben DbRv2thet Rk. A logi kai strukt
el osztott k°z°s mem-ri 8s g®pek ®s az ¢(zene

mem-ri §8s g®pek a progr amoz - S zmeekppnom taj 8 b - |
szimmetri kus multiprocesszor ok, azaz a mem-:
mi nden processzor sz8m8r a. Az ¢zenet k¢l d®se
c2mtere i s O0sztott, azaz egyneprodc&8dIs K®pess &
m8s processzor mem-ri 8] 8nak tartal m8ra van
k¢l d®s ®v el | ehet el ®r ni . Ez azt eredm®ny ez
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processzorok mem-ri 8] 8batnbdé&mi ai guesg®asmezitna
Ez®rt az ilyen g®pek programoz8sa bonyol ult
Ugyanakkoraz | osztott k°z°s mem-ri 8s MPP g®pek p
szi mmetrikus mul ti paogeogzsErtokm@,m- mi ael(cach
kezel ®se okozhat 86871 jes2t mPnyveszt ®st. o |

A massz?2van p8r huzamos processzorok me
sz8§m2t.g®peknek. ALogikai szempontb-I a ded
g®predé&m k¢l °nb°znek. Fel ®p2t ®s¢kben el t®r ®s,
Kkommuni k8ci - s hg8l -zatot ®s kapcsol - kat al k
hg8l -zatokat ®s standf6,8 kapcsol -kat haszn§8l

Nyilvs8nval -, hogy os masoxszesswsazmrpBr twedgms:
fel ¢l m¥%l ni, mi v el t°bb sz8&8m2t. - g®p ,mMmetegyek°t v
sz8&8§m2t - - g®p, -Aaizmebémel| dal gonz&s |jelenleg el vwe
(t°bbprocesszoros) sgz&m®g-eg®p plredgy ®avagyn@rmR g ¢
internetre csatl akoztatva i g® el g evetgme®n ym

azonban a feldolgoz8s a j°vRben kieg®szg¢l ne
algoritmusokkal, akkor az MPP rend er e k al kalIlmarzes s d eladzo!| gno
el ker ¢l hetetlen | enne.

636EI 1T AITO DAOAI i OAOAE | AC
| Al eOEUO OEAADOI AAOOUIT O O OAIl

Napjainkban a szem®Il yi sz8m2t . - g®pek h ¢
rendelkeznek, amelyek alkalsa k arr a, hogy a vill amos I
energiafelhaszn8l 8s8nak param®terei m®r ®s Kk
A processzorok 2, 4 i1l etve tegoybikkadlyg £In r e
processzornakExek| aepk®pesebapbrok egy | apks
jobban elterjedt az a kifejez®s,a hlowglyeiamrt eq
processzorokat pedigagoknak (Core)g.,7 . )8 br a

6. 7.:1%kred Core 17 9=20 ®pZp®s% process
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A t°bbmagos processzorok teljes2tm®ny®t

m®r Rszoftvert Ygy i mplement8l om, hogy a pro
Csak t°bbsz8| “bemogehebzRBshagprwmZlersiszarokbbnr
teljes2t m®ny®t. A t°bbsz8las programoz8s | @
egym8st -1 f¢iggetlen¢gl v®grehajt8sra ker ¢l R
a programr ®szek p8rhuznamasasman@k?zdlz egyeisdR
hozz8f ® hetnek a k°z°s k°zponti mem-ri 8hoz,
a k°z°sen thoaksaztn 8§hé¢ tawdj 8k obgwpsner rae p?8rrnhiu z
programr ®s z ek . A sz§l-ak sk mn%t®ni bk armmwkritkag
mennyi s®gT adat &§raml s t°rt®nik az egyes sz

Kezvetl engl a programoz - nem d ahogagaze s ma
m8eml 2tiesz&Imkr a. Ezeket a sz8|l akatzegyes oper

magoknak, Yy ®ygr e fypnat@sBrdl gr § dnt bi aztegysszmagok
k°zo°tt a CPU magok egyenletes terhel ®s ®t ,

szinteket | ehet besS8lIl 2tani, aeni yijle |l g®$| rmak o
adott i dRegys ®g al att t°bb processzori dRt
megol dhat -, hogy gyakrabban | egyenek egy m
ki haszn8ljuk egy t°bbmagos C8lUatt ek glels 2ft umt®tna
maggal rendel kezi k a CPU. Abban az esetben,
akkor terhelj¢k | e teljesen a rendszert, h
okoznak, ami ©le ®d terinekni®gyna g cetl .j eAesz 8l ak sz 8me
lehett © minta magok sz8ma, ebben az esetben az op
v8l togatja a sz§8l| akat a magok k°zott. Azon
sz8m8n§gl ®s azok | el earktkPosr tae rrheend d®sz e ro kmzknCa
|l el ass2thatja, mirnveekl gayza korpaenr 8kceil-1s crseenrd®lzgee t |
sz8l akat, iami k°lts®ges

A t°bb sz8lon val:- programoz8s nagy el Rny
egy mago{rocesszorotis, mi v el az oper8ci-s rendszer tu
felv8ltva adogatni. Vi szont ha csak egy ma:(
hogy kisebb sz8&8m2t §si kapacit 8§s sladn eseinnd e | k
kevesebb csatorn8n kel m®r ni , al acsonyabb
egyes param®terek m®r ®s k°zben val - - ki®rt®k

Me g kel l eml 2t enem, hogy a sz8l kezel ®st

t el jes &kt nk@nhya®nzen 81 §sa ®r dek®ben al kal maznak
el Rnyt jelenthet a t°bbsz8I1I ¥ programok futt
fut egy i dRben, s mialatt az egyi k sz§gl ad
eszk®zzel Kommuni k81 , addig a to°bbi sz8§lI h a
f ont oahho®rogy mi ®r t ®r demes t°bb sz8I| onjelehut - |
esetben a t°bbsz8l Y% programoz8s c®I| j-eamea t°Db
feldol goz8s megol d8sa a villamos energia m®

A teljes?t me&ERryd ekki®baesnz kSRIt&s®l ek ®ppen | ehet
k°zo°ott sA®t egyi animegol d8s, hogy minden egy
v®gzdsaeHK m8s adatokon. Ebben az estben anny.i
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processzor, mi v el ebben az eset benazaRer t° s snzeer
ugyang on sz 8m2t 8sokat v®gzi el . A m8sm&s meg
feladatot | 8tnak el. Ennek a m-dszernek az
az Yij funkci - kat ®rdemes k¢l °n sz8l ba tent
f¢ggetl en marad. M®r ®s adat gy Tjstz8&t osszzet ngpso nat zj G
v8l aszt §8s, mert ®rdemes az adatgyTjt®st egy
bi ztos?2tvaa m&rt®s hloeggyf ont osabb r ®s z petesen a z a
megval :sAl remdszer megtervez®se sors8§n 2gy &
mi nden egyes sz§8lI m8s feladatot v®gez.

Az 8l talam -mepedzgek® saBfn, az el v®gz:«

alapj 8n bontottah &z®Pnh°sR8t apu&k%UzdzB8mM2t §s
ker ¢l nek vieggyr,e htmgrge/gsfred el j en a mintasz§g8mmal
m- dszer ®nek. A k°vetkezR fR sz8lak jelentik

T mintav®tel ezR sz &Ir ®&sOa.d ast zg§I1T)j :t Rf elI8a ot ayt§ar -

®s tov8bb2t8sa azon sz8laknak;, amel yek

T frekvenci a ®s flicker ®rt ®keket meghat
frekvencia pontos ®s a flickea ®R»rg§lI®kek
par am®t ereket Ssz8m2t ki, amel yekhez ni
szinkroni z8l - 8tgdrifrmkyemzs asgl8ant t 8s a
szerint t°rt®nik

T h8l - zati zavarokat detekt@!| i desizg!l (1 1 .hE&
peri-dus) tart - hgl -lzdtin®eakad®kat f €3 :
Ki mar ad8s)Asdze8 netgtyR[Ppt8 s a: dusra valz: szink
T h8Il - zat]i par am®t er eket ki sz8m2t -ereksz 8l

ki sz8m2t8sa a szabvsgny 8] vaarintae | 2 § m?2 tpoot
adat ok ment ®s e . Az ittt ki sz8m2tott p

szinkroniz8l 8st i,gl®hgt Revehémgoaf &I8hagzal

Af Rz 8lmkkcaif- ®s k°zt ¢ ¢k | a®8R kSh¥wBhnait k 8ciA- sz §
sz®t oszt8§s8nak | ®nyege, hogy k,¢ bntelyekhek e z e |
mi nt asz§8mmal t°rt®nNR szinkroniz8I 8st nem Kk
illetve azokat, anley e k h e z felt®tI| eng¢gl sz¢iks®ges Szi
meghat 8rozni az ®rt®ke¢ket (RMS, THD, teljes
kapott a fes2yletke@®@Plsat dre®etkt 81 - sz8m2t 8§s, a
f®lipedrusos el tol 8sokkal sz8§m2t RMS ®rt ®ket
fesz¢glts®gtartomB.nydAnm®re®g | fanlky & & kfejwettem,ahogy
kel °n sz81 at kapott, 2 gy biztos?2tva, hogy
mi ntav®t el ez®st.

Megeml 2t em, hogy az el Rbb felsorolt fR sz

az adat f edgynoignzc8ssehno zk° ze vagyElIlcRak egesvied iadel
foglal kozom jelen fejezetlbeins aeznd &lt,®shto gtye saz e

T Megjelen?2tR sz§&lliinee meRyjtel|aedntto’ks ®d n v ®Qg z
2gy a m®r ®st RI nem vonhat el jelentRs p
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T SMS k¢l dR ®s FTP kapcsol -d- sz8l: felac
(f eszkyah d ® g , m®y ®$ 11l ethviebape 8l | 2t ottt i d
k¢l djenek vagy egy FTP t8rhelyre adatok

1. Szal (halozati zavarok detektalasa)

:| FIFO 1 ! Y Feszlltségletorés,
1 periddusra vonatkozo novekedés detektalasa
mintaszam kiszamitasa

|

Frekvencia 10 periddus
FIFO mintaszam FIFO

2. Szal (frekvencia és flicker
szamitas)

Halozati frekvencia

0. szal és flicker
Minta- 1| meghatérozasa
vételezés l
Frekvencia Jelzébit
Fio FIFO
10 periodusra vonatkozé mintaszam
kiszamitasa
Villamos halézati
FIFO 3 paraméterek kiszamitasa
3. szal (paraméterek kiszamitasa és mentése)
6. 8. T®hrbaavu®ylrethal ®Est ®s e
A sz8lak k°z©otti kommuni k8ci - FI FOIk( Firs
(68.8 b ), ami biztos2tja a sz8lak ©°9sszelqueuglol t m
feldol goz8sra v§&r .- el emek t8rol 8sa al kal ma:c

vehet?Rlbykzt os2tva, hogy az adott sxd#.IAzNhi ndi g
Labwi ndow sCG\WIl kigtztesw Vit &8s B8n 8l tam f el arr a, h o
hozzak | ®t re, ami a k°vetkezRket garant 8l j a

T sz8l ak k°zotti biztons8gos adatsgtvitel:
csak hozz§getadoha , ebhem8ki k pedig csak ki
fordul hat el R, hogy az amglyetak m@ky &n ®a ¢ at
Teh8t megv®di az adatokat a szimultgn h

T a sor m®r ete (benne tal 8l hat - elkamek s
mem-ria m®ret ®i g. Ha a feldol goz- sz§8I
m®r ®sadarfyTioREbb pakol hatja bele az
f el doslzg%lz ki vett wvolna bel Rl e. A feldol
afell goz8st fe®Pggzadcdatl akan tov8bb folyta

am2g a sorban I evR minmt8k sz8ma vissza
1T a fel dalS8goxzsak akkor velBaim&gf @l sloRbs 1t §
g1l | rendel kez®sre a sz8m2t8&shoz. Abban
mi nt ami sz¢ks®ges a feldolgoz8shoz, a k

sz8ma | egledz 8 babmeanmnyyii azgk§@®Myge 8§shoz

"UOT OFLE 2EAEUOA -75- DokOT OE j 0E8$8 i 00



I 30T 1 @Bl OADT OOAT AOgC®A [T ETe0i CilAE (AOOAT U *e&UO/
a/FAT EAOUT U1 U0 EA&IT Al TOEQWOEIN A 11T AT Of AOEEAE 4 O0AT T UT UIE

Sz8l borokat shasznBloan pgredBlo®mSetmeqgyi k f el
|l emar ad a fel dalFd &c208 sdhamagnt Bil v al, h dagak. a m|
Ter mPs aetsogs®k m®rete f ¢ g@ Rdgyahakkom & mi i sneem®Ir j a
a FIFOnm@®ryetleegyen. A em¥®ry®skielda rbaeng®tle?rteakn i a

fé¢éggv®ny ®ben, hogy sa&l| elgy &S nryd d®n gdz t
m®r ®sadatgyTjtR sz§&Ilt-|I ®r kezR adatokat. A
adat ok 88r amls8&s8§1 ak k°z°tt ®s abbenreterhei a eset |
sz8m2t- - g®pet, ne okozzon programle8l 1 8st,
adatokat. A mintav®telezR sz8lnak az®rt nin
hoy semmi se tudja | elass?2tani, ®aazox 8iibA tt §

A mint av®t eflelzyRa maz Hisan k¢l 8maka a3 nsizn8tl§ kRl
i nform8ci-ra nincs sz¢gks®ge azon az egy bi
sz8m8r am®rh®gty nem kel l 1 e8ll2tania.

Afrekvencia ®s flicker aRmetl®keetkte,t hnoeggyh aft 1§
flicker ®rt ®keket hat 8r oz mM®g t ®K ek ggta mat ons8a
feldol goz- sz8l nak. Erre az®rt van sz¢ ks®g,
vagy 10 peri-dusra vett mint 8k sz8ms§t , ar
sz¢eks®ges. A sz8&1 a hsgl - zat ém.tf rAd kveeknveein&ti a s
i dRegys®geo par am®t er ben meghat 8rozott i dF
Revidebb i dRegys®ghez pontatl anabb frekven
Hosszabb i dRegys®g eset ®n aa fsrze knvkernocnii az®rlt8&k
lehet f el t ®v e, hogy az adott i dRszak d8sad t4 a
fejezet).

AhS8Il - zati zavarokaftr dlkeveerkai8d§t. medgHat 8r oz -

adott idRszakra vcaca@rttk®k®t h®3 manaygnii antft §8rddc al 2 ak, e
ki sz8mol ni az egy peri - -Uus)A yDdmiIkdzt MMEHb
hogy a peri-dusra vonatkoz- RMS ®rtt ®kBkeadl -
megval -s2tani. Ezzel a mer ®si ,PsHSvzekeaedt®s ek
k°nnyed®n e®s z Ae vsezhaebtvREny szer i nt (I 8sd 3.

al kal mazni , ami szerilInlt etavse® gfaezsyzegkltett®r@ts s lk i a z®-
Umsa)®r t @megekel |l jel°lni, ®s azokat a 10 per
ilyen jel©°lt peri-dusokat, szint®nN m&g kel
amelyekf esz ¢l t s®gl et YeReidl@@lsdtevse (1 ¢ sBINt s ®g ki mai
ne kerg¢ljenek be az °sszegzett ®rt ®kekbe.

Ah8l - zati par am®t eaf glkd&tv eknics 88 m2mte-g hsaz 8Ir o0 z -
az adott idRszakra vonatkoz- h SmMemyz it nt §hbr-elk v
kel l ki sz8mol ni a ,ta?2 zk°wenik-ed Rkrbaenvdredtsloo ol
il 1l etve energiafel haszn8l §8si par am®t er eket:

AHS8I - zati fesz¢lts®g ®s a felvett 8§ram RM

AHSI - zat | fesz¢glts®g ®s a felvett 8§ram TH

AHS - zati fesz¢lts®g aszimmetria ®s 8§ram a

ALS8t sz hlaad@so,sneddRt el j eBrtam®myBrfoksasl t s®g
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AAl aphar moni kusr a vhoanta§fskoosme d Bt ezj ¢ 8D B®nN
8ram p;8rokra

AHat §8sosmeddR har nRnnyjekkus tel jes2tm
ATorz2t8si teljes2tm®nyek (1 8sd 7. fejeze
ATeljes?2t mPoyti®nyalz&®kplfar moni kusra ;vonat ko:
AHat 8sos ®s meddR energiafogyaszt§s

A param®terekdtlll RZ8moImi nd &l ®s k ®ts z § m? t
i s, ez®rt a mS8pasahPt gt chéet sgBMPmogij a0 FlIrte k-
peri -)dumseokk apj a a asFF®haktrksal h ®ehdgy kz®lb e n

l ement ®s ®t i's el tudja v®gezni .amélyani ok gan f g
|l ettek haszn8lva a h8l . -zati frekvencia megh
a kor 8bhbi | egutol s- hely@&bj&a8fekavnnbkelRvy de

fesz¢l t s,@gy-retVakResdke®ks ek ne okozzanak rossz sz

A mint8k ment®se 10 peri- -dusonk®nt tortd
percel&km®anltnek .| Mingrt ®IM enden mierzt®Ra t| eanémetg® serl
per i -,dagysaonmkgas THB f e s-®&s| t83 @gnj el ek d&kow8 el Wiod g

ut 8Ars.z 80 percre vonatkoz:- f 8]l okat k®sz?2t,
el R2r gnweBlhd zperaep&®nt chekfogaddeg®a miatt szir
m®r ®st az abszol %t 1 dRh°z. EesntTes zaezr®r ta nvi a nmesgy

szabvg8§ny AAO t2pus¥% el R2r8sainak ugyanazt m

64.3DAAEUI EO | A@iUIU®BOI E Al EAIL I

Annak ®r dek®ben, hogy a m®r ®si ®s ki ®rt G
81t al e IsRPerctia8klniask megol d8sokat kel | etRt al |
szinkroniz8l 8s al kal maz8sa miatt.

Adfejezetben m8r defi-ndugslrtaa nvomat k®rzt-e k®se

vonat koz- mi nt 8k sz8ma al att, de mi vel a k
sz¢ks®g van,s ezawidsdenerekéem. T2z peri-dusr a
(N10p) az®rt van sz iks®mg®t entitv eini nad i lge get  @sbz  psazr
i dRtartom8nyra kel me gMNag)t 8vomat ko zA-z nmeigryt 8¢
fesz¢glts®glet?or®sek, fesz¢glts@PRigmB §k m@dda®s e k
k ®t esetben %gy kapjuk meg, ha a mintav®te
sz8m8val ®s elosztjuk ezt a hs8l - -zati [frekve
ez®rt az eredm®nyt kerek?2teni kel l
Nyop = elé—offmv +05) (6.1)
e a
ef u
N, = Q% +0.5y (6.2)
€' a
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A PLL kivs8§lt8§sa a mintasz8mmal t°rt®nNR s
okozta,amelyannak a k°vetkezm®nye, hogy a mint 8k
kerek?2t®st kel v®grehajtani

Ha az egy Npematkzdusmiant(8k sz 8§ maUnpg®rat ®lak
ki sz8m2t8§s8hoz sz¢iks®ges f ®I peri -dus elto
Abban az esetberesp®idiuwlvethed ezZ®skHal kal mazu
50 Hz, a k k osr peognyt opsearni -4d0u0 mi nta | esz, ®s az
detekt 8l - sz8l nak 200 mint8val kelbahe leR2vrRgeekz

biztos2¢kvaHd eggyr®l - zat ,akkkwvengiyapb0ij1db6sH23
81 Wi a f ®I peri-dus eltol 8snak vagy 200 mir

mint 8k sz8ma csak eg®sz sz8m |l ehet. A ponto
a kisebb mintaszg&mmal v ®gzemet@lnt. Azt odaB8sehR
pontosan f ®I peri-dus, hanem att | revidebb

n®°veked®s detekt8l 8s8ra ny¥%jegymi et tvRs ®yatl .-
ny¥%j tan8 a pontosabb mego¢ki8§®s w®F@®sek| ns ®Ply
de ez jelent Rtertedm®nhegtekkalekuladgai t el jesen | et
magj 8t . F®l peri-dus eltol 8sok eset®n 100
eset ®n. Haegyard ne Bt al: 8sst°lkek,enalf k or 20000 RMS
sz8mol ni-szoramr o@2dDszorterhel ®s't eredm®PRyez.
szinkroni z8l 8s k°vetkeRt®bempenrni slBm2eB60Is®HI
et ben f ®l per i - datsto-kl, rh°wmiedre bghyeakk.r an

A m8si k peaombh®maz8miati ntkrroom@i®@n8| 8§88, ebogy

peri-dusra vett mint8k sz8ma nem t2zszerese
Gyakran el RZeagryd wle,r i h dgys r azegyd@ pger -nd st r8ak ved tetj e
v®g®hez tartozi k, a marad®k minta pedig a

tartozik 69 . )8Ar @ar obl ®mS§t pont osmnntagZk okzo&ma, v Sl
mi ntasz8mmal t°rt®nR szinkmont 8B §& 8 85z a1 ®ans
az egy peri-dusmaa EdDDORI mknt Dk yszt @8 az egy p

10 peri-dusok hat8r8ngl . A feldolgoz8s sor
megj el °lt egy peri-dus imit@t ioz melryioknadalk. p
peri-dus mint8ihoz tartozik, akkor azt kel
tartozik, akkor mindkettRt meg kell jel?O%lni

400- :
10 periddus vége
300-

)
S
o

100

Fesziltség [V]

-100-

-200-

-300 - »
Analizalt periédus

400+ . 0 s N L] o o
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

1dé [ms]

6. 9.: 8dM7 aegy peri-dusra vonadrtdzimak - mi nt §k
Kevetkezmeg ®sk®p it mh att as z 8 oy | t°rt®nNR sz
egy bizonyos szinkroniz8ci-ra is sz¢gks®g va
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vonatkoz- mint8k k©°z°§ttl, apmoklg edmadkp eekg yan§msemi, -
szint®n annak k°sz°nhetR, hogy a h8l . .-zati f
sor8n detekt 8l om, hogy a megjel®°lt egy peri
t2z peri-dusok ker ¢l nek Ontetgjedfd®srel yamek,y
megj el °lt peri-dus mint §i k°z® tartoznak.

tekinthetR, mi nt amel yi k ol yan fesz¢glts@®
rendel kezi k, ami mi at tkisnzeSgm2kteoltlt Kk&yrlt°@kbt°Rzlt.e t

65.4EAAQUUI AO | ACOAT 806pOUO EAQ

Tesztfuttat8sokat v®geztem el annak ®r delk
tel jesz2t m®nyt°bbletet eredm®nyez az, hogy
vizsg8l athoz egy Intel Core 2 Quad Q9100 t
amely magjainak egy r®sz®t t°bb tesztn®l | e
es mint aveRtt ed @PIEBS i mM®r ®sre ker¢lt sor . A k©°v
al atti proces AH40.,6.H6hd2®s 8§8b§ Skadtn- @ ephet ®&®s |
i dR f ¢ ggA®INOy.®@bRINgOENgyYyel het R, hogy aegymagy az
volt akt2zv, a processzor terhel ®se 100% k°O°r
ki vi t ermesta RIEGkBan elkezdenek felhalnz - d n i a mint §8kivel®s a
nem el ®g gyors az adat ok f6dlldo |§dgaB8sta @&s®tan
teszt al att a program fut8sa egyenl etraesebbd
cs°kkent, mivelakmi basznBbpgyg &i pbhgial agnkd®tz e
magostesz(6 . 12 .)s®b8&n a processaocstkkbdr)] ®ami 18Y¥%
meg, mert 4 fR sz8lon t°rt®nik a mTveletek

AT RS T St T Gt O T AR B R
il FME LT | i jaamn

6. 10. &WPrUater hel ®s lletmalgt &ssae)t ®n (3 ma

i
i Ena [4 & ilit i i
Tas i il l | il Tt iy i
DA R L e i P LT AR Y 18V 8 Ry A8 51 AVand e B i
g! 1“ foen I J‘ ! HY | il . | I i b il i \'1 b <_'s' ! ! ik F i l")\'f’fﬂ\ui;'\ "{ ARG “.\Lr
L { ' AL ! i Lk o ym i um Lo AR
= ‘ H | { i PO
6. 11.. &FWaterhel ®s 2 mag eset®n (2 mai
|
1 1
| . | | naEEs"
i it Kt f it SN 1 {1111 it e k Y ARG 8 (San | (yma ¥ IRSSERENY!
— b O T R Y ol e o TV oy R R T ] i
E= [ 1‘.\-‘“ /liYE ‘A,‘ i Wy AR ;lilf"-vi {,‘ .:-”“1. g“l' ‘”l‘Hh," ,h’.“‘ “(\,vlf‘],l.,‘.ﬂ_;”;‘ ) hi ‘H‘l ‘ Vi,‘T“J“‘""(I""{‘ fh z’ A )‘”‘.’3.\!,‘ 5 "la!' i iy
B8 ! RSl inae8 I8 Edd ENaULRE (bl mdEan s | AL B AY Py {

6.128br aCPU terhel ®s 4 mag eset®n (mindegy]
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A m®r ®sek | -1 mut atj 8k, hogy a rendszer
mTvelet, ilv@®gvehhkhj Pha®ke m®yg ad om®r Ps okeslsam
66.( &+6 EAI AAOGAEOUIi & 10 OAIE

OPAAEUI EO OUU]I

Az itt bemutatott t°Dbbsz§I|hagyUnhaezerdAdilaPéiD b Rv 2
®r t e k e 268 be®nbtatott HFKV(Hangr ek venci 8s K9gzebdeéeti e Vtegl®
teljes2tm®nyugr 8sobat e kaekifegdsziRtt rme-nddsszerrebei s A

megkezd®se el Rtt abeelz®hetl t8lfloglyasizt - kogwnz ®
k°ovet keztROhten jfeesl2lt@®ny ugr 8 seo ka kme®Rre®s® sseo rngeng. t

egy k¢l °n sz8lat kapott, mi v el a sz8m2t 8si
param®terek sz8m2t8§s8t-1. A kifejlesztett I
j 1 mutatja, hogy egy % sz8l beiktat§8s8val

megl ® R funkci -k m-dos2t8sa n®l k¢l .

672 E OOAT I UTUT O AOAAI 11 UAE

3. TWizdsel goztam a villamos hs§gl - -zat.i par an
el j8r8st, ami t°bbprocesszoros rendszer ek
sebess®g -lmehé emt domnk ®pezs Aneghat Flrywasni mas z e
vill amos p avalamn®e¢lodakokak 80 peri - dusos fel bont 8s

A kifejlesztdte | | Sra§ s dlett j el feldol goz- processz
k®pke®hyelglstesna®g h a ta® kadkrekt ahtalilaina mos h 8l - z-at i p
Il i ne ki ®rt ®asl ®se®rckes zalt kalArx el j 8r8s a | o

i dRtartom8nyra vonatkoz:- par asnfpt ® sZzSMP B8z
biztos2tva a rend®zea hBRt®PRkbeayRmde d®s ®t
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7. Harmonikusokkal terhelt villamos
EUI ULORAITEAOPpOIiT UDPAC
OEUOCUI AOA

7.1." AOAUAOT O

AA villamosenergir endszerr Rl t 8pl 8l t-lfong§abgt flogy
Jel |l emzRj ¢ k, hogy szinuszos fesz¢lts®gr RI f
komponenst tartalmahanemanak -e@@®yz nem eg®szsz@8MAgly° bbs
gyakorlatlag anerh i ne8ri s fogyaszt- -k felharmoni kus
har moni kus 8ramot egy m8si k fogyaszt- k%zve
har moni kulst ag§r aln®t g ehozot't torz fesz¢l t s®g
har moni kus 8ramot okozhat az elektronikus b

A villamos h8l - -zaton teh8t megjel ennek mi
felnarmonikusoke z ®r t a tovgdribnakdban mM&IM zatoknak k
rendszereket tekinteni. A fel harmoni kusok
meddR ®s | 8tsz:-1agos teljes2tm®nyr RI , hane.l

venni. AR vet kezRkben ez®rt °sszedanisomnd 2d © mh &I -
egymS8iskscd1° n® s itae kt ealt jee ¢ %2tl m®ny p ar aAns&tienrueskz ossz e
nems zi nuszos hgl - zatok tel jes? tIBEENIAS92009s zet e
sza bv 8]y fl[ogl al kozi k, il etve a szakiamendal o mk
Sszinuszos h8l - -zatok tel|es? tdm®@rey g aers& m@i®anryd i
[9396]. Ezen publ k%kBgl - & | eag0€ o b lgetre vab IBiDKE | ami kor
nem voltak a nmppgpabsnkhot af @t emh@rzRrsd n dysiazeekrveekn,

teljes2t m®n yvpiazrsagngRlit a@@ae knems zi nus zos h8l - zat c
m®r ®st e ckhonriskzaeirl Tabgp ol dal r - | k°zel2thetR meg.

72.3UET OOUlob EUI 8 UA

Szinuszos h8l :-zatok (uemiend®na@hi gszailmm us es £ ¢lg
szerint v8§U®sZdakfesghdglltea®e az 8r afma ehfSfle kztaztv

frekvencia,dipedi ghuwl K®®&°t ti f 8zissz®g.
6 MCYOETO (7.1)
0 UCAOETO » (7.2)
1 ¢t Q (7.3.)
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3253- -28
25
s 20
200.0-
-15
150.0-
S 1000- 2
3 500- 05 >
2 00 00 8
5 50.0- —0.5%
L .100.0- 10
-150.0- -15
-200.0- i
-250.0- el
-25
-325.3- 1 1 | 1 1 | 1 1 2.8

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
id6 [ms]

7.1.: 8hrfaesk @)t a ®pr@s)jeerh al akja szinuszos h§l

A teljes2t m®pya pfidslzagnlatts Gaty t &skte® k ®me ki bl anm
fel bbont hat - vk8®@tt askzoizn u st zeu g aehsa (t 87&Rn3yvr)e .t eAl | e s 2
mi v el ' i ne §@PInemrufag,@p ®ed@Rer ®sz, aminek | ine
azaz nem okoz val - -s teédkif¢teathB®n z& It aml §&st |, t
vezetABkkdgya meddR teljes2tm®nynek nincsen §i

j el | eni@oto9 ¢ k (

(7.4.)
(7.5.)
(7.6.)
(7.7.)
(7.8.)
(7.9.)

W o,
s

Teljesitmény
8

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
id6 [ms]

7.2.:Apbdd anastzmyninek@kel Rawvg&sose) zO£UA& | meddR (
sz2nne) felpPéwvet m®Bny j el al akj ai

A |1 8tsz- -l agosy baelhjaegstbm®P®yssmerd@MRyY n®gyze

n®gyyeéke, ami egyben a fesz¢lts®g ®s 8ram

tel jes2t m®Any a berendez®s m®retez®s®re jell

Y O 0 5) (7.10.)
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Acop@ar anme@elejrets2t m®nyt ®ny e z Rnhe&kt hedvgeezZ km®
®s a | 8tsz-1lagos NeVPBRPEt m®wvYszikfwyhagdo hoFly-
eset ®n megegyezik a fesz¢glts®g ®s 8§ram k°z?©°

- AT<O (7.11.)

7.3.NemsUET OOUT &6 EUI e UAOQOT E

Nems zi nuszos h8l :-zatok eset®n a har moni ku
8ram t°bb szinusz u®BmRIhStlewvRdiik frekzve.ncAB
al apharmoni kushowPsyaamtaomoegykese saet ev RbRI
fesz¢gl ts®g ®s 8§r amj el

6O 0 O (7.12.)
QT Q 10 (7.13))
ahol
6 wmCYogio | (7.14.)
Q NCOOETO | (7.15))
6 5 WB YOED o | (7.16.)
Q) W(B "OOEM o | (7.17))
320.6- 3.0
250.0- 23
2000- AL
150.0- -13
E 100.0 10
3 500- b1
% 00 -0.0 5
5 500 -05 2
Y- oo0- 1.0
-150.0- 15
-200.0- -2.0
250.0- 25
-320.6-, | | | | | | | | | \ | | 0 0 ; | | | | —3.0
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 70 80 9.0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
id6 [ms]
7.3.: 8MhMrfaesz¢l t s®gneMsziagugzam hel atakph ¢
A7. 3. 8t barr & leoazz ¢ (&t zs ®F b ® fonala | j )e230VI 50 dHzes
h&8l - zat ees 5\Vs5 akanikussal,8&ram @ z §pirosvnonal | al2A-gsel ° 1| v
alapharmonikus melleB50Hzes Q2 A-es8 r a mf el har moni kus, f 8zi sel
Effekt2v ®rt®kekkel sz8molva az eredR fe:
lesz az egyearmonikusokaz alapharmonikusoR szea@ y e n © sns@&geytzeeviR® s sz e g ®
Y Y Y Y %Y B Y (7.18.)
O 0O 0O 0O 0O B O (7.19.)
A teljes harmoni kus torz2t8s megadj a, ho

harmonikustartalom.
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B
YOO — (7.20.)
B
YOO — (7.21.)
Nems zi nus zoes ehnt8ln ziag a fesz¢ ldnsi®g s ®er Batadm
kapjuk meg a pillanatnyi teljes2tm®nyt.
n o01Q (7.22))

A7. 4. eglyr &rzhammonik@okkal terhek e sz ¢ 1 t s®g ®s 8r amj
teljes2tm®ny 7 .ef.avi@dotredy gt watl - s apar.i K°or ¢l m
t el j e gehalakot ®uatat.

920-

800-

700-

Teljesitmény

nN w Y o, [22]
8 8 8 8 8
1 1 1 1 1

=]
=]
1

31~ l \ | ' ' | | ) ' | | | | | ' ] \ | ] |
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 70 80 9.0 10.0 1.0 120 13.0 140 15.0 16.0 17.0 18.0 15.0 200

id6 [ms]

7.4.: 8belaj es2t m@Nzi fwd zad a klj &l -nzant ok ese

000 .‘W "‘,ll / \ | ’.f I’/-‘.‘I‘ . )
§§2m, A “ T T , I 1 II }‘ ‘I‘ R \l"‘. :-’/‘“.“ /

7.5.:v&@&bra vil lteethgseskh&Im®nayt j el al akj a
Hat 8sos teljes2tm®nyt mihds®Hglc®ak 8anamaalbk
2gy a teljes hat 8sos teljes2tm®nyt megkap
fesz¢gl ts®gek ®s 8ramok okozta hat8sos telje

0 0 O (7.23.)

0 — 6 006 YOATO (7.24))

0 B TYOAD (7.25.)
Meghat 8rozhat:- az er d33 R I®st £zsalka @a@&atl alpjhe
vonatkoztatott. ASyanemal aphar moni kusra vonatkoz:- | 8t s
| 8t soat-dlajges?2t m®ny, amit a harmoni kustartal or

Y YO (7.26.)

Y YO (7.27)

Y Y Y (7.28.)
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Anemal aphar moni kusra vonat kotza gtheS¥t BBdzi- kK a°gsnss
A Dy aharmonikuss r a mz a@pgharmoniku¢ es z ¢ 1 t s®ge k¥Yag | t§aola ml2&t 8rsei

tel jes2t m®ny, a mi szint ®n nem okoz val - s
h 8l - z albyaatharmowikusf e s z ¢ | tz<l@dparm®rekussar a mok 8§11 t al | ®
fesz¢l ts®g torz2t8si teljes2tm®ny

Y O O 7Y (7.29.)

0O YO Y 'YO0O (7.30.)

O YO °Y'YOO (7.31.)

A S a harmonikusk r a vonat koz- | 8t sz- 1l agos tel]
har moni kusok okozt aPyhwlarBita s a rtned nieksw?stork®nay t v
torz2t 8si Dyedmphetm? thne®n yal alphar moni kus ®s a n
fesz¢l ts®gek ®s 8ramok okoznak. Megj &gy zend
tartal mazni fogja a harmoni kusra vonatkoz:-
fell ®p R memtd Rt el j es2t m®

Y Y0 Y YOO YOO (7.32.)
Y o ©O (7.33.)
0O Y 0 (7.34.)

Defini 81 hat - nemark®tg? v teljesz?2t m&n yindazoa mi t
teljes?t mnelyekn®@sw eokeotz,nak val: -s teljes2tm®nySs§

o WY 0 (7.35.)

Kisz8m2that - a teljes?2t mPogy4 Bagy eazt®jes a z a

-+

esz¢l t s®g oRosk (B rNaemm eslzrienuissz o(s Bémzat o&l meseh
2gyromparam®t er bRI ni cis®r @®r®tke®Rlt me ki sz8m2tani

AT0 — (7.36.)
WE i o (7.37.)
Kombins AIapharmomkus Harmorukus
tel jeszt teljeszi
L8tsz- | i S S SNOSy
Hat §s o0 s P P, Px
MeddR N Q1 D, DU Dy
Vezet ®k k c o sR/S cosaiP/S
Harmonikus
szennye SV/S:

7. 6.:N8mbsrzai nuszos h8l :-zat eset®n @PHf i ni &8l ha
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Egyes szakirodalmakl, 92 a t or z2t 8§8s D) teallgtets?2 a m®AYgstes

frekvenci 8j Y% fesz¢glts®g ®s 8Sram 8l tal | ®t r
8tl ag®rt ®ke null a.

O Y 0 0 (7.38.)

0 B YOOBEI (7.39.)

Sok esethefl] el hanyagolj 8k a fesz¢lts®g -t®sl j es
koz®pfesz¢l te®agtliebbegbmit 8wk THD van megenged
torz2 tsstim®ngltj ¢ el jes m®rt®kben az 8ram fel
®bredhet felharmoni kus teljes2ztm®ny.

O Y'YOO ha YOO m

7.7 .:S&kEmd ®| t e t=F0 8ebsreat ®MnHD
74.3UEIl Ol UAE®
El k®sz2tettem egy szimul 8ci - s p-szouzo02 mot ,
hg§l  -zatokn§8l fell ®pR k¢l °nb©°zRA tez2ijmsl?§ @
programban egyvenedi k fel har moni k-pisli lget8vlel 2ah atgrl
harmoniks t art al ma. Chaembai k usagzka eaggpelk @ ZaHRf § z

program gener 81 j a ®sf elsizr d@tss ®I§|jr @ wglamihteaz egyes
teljes2tm®nyg®°r b®ket (hat 8sos, pmegidd&m d2Dr B

fejezetben benmuat ot t Sz8m2t 8si m- dszerekkel- Ki s:
par am®tAersegkentul 8ci - s pr cegm &no gka®ist za2nt &d e aszar &n
a fesz¢glts®g szinusznak tekinthetR, mi v el k

THD ®kret a megengedett f°] k2% 8§&D MeBFY eesh bpeanr am
al akul 8s8t .
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ETedicilAE
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[] Teljesitmény szimulacio

3246
300.0-

2500-

Ff/\\” \\ ]

2000- Watdsos P Litszflagos S Maddf N(Non active)
19007 460100000 | [460.5801 21023055
1000- | Hatdios P Litsadlagos ST Meddd Q1
500- / - 460000000 | |450,000000 0000000
et Hatdsos PH  Litazdlagos SH DH
S 0100000 0.111803 0050000
Litsaélagos SN OV THD_U
1000~
2108710 223606 0.004861
e, ol THO_!
g 23000000 0.050000
2500~ Unttied Cortrol
3000 [y Sy — Lengés RMS
32486, 27
0 10 20 30 40 50 60 70 8 S0 100 10 120 130 140 150 160 170 160 190 200 210 220 2i0 240 20 260 270 zso 230 300 310 320 30 30 350 30 370 3b0 %0 W9 ;’B"D"“ ::: ;;: ::: 0000000
= ﬂ I / ' 10 00 pfo 0w
f 000 000 000

Aram RMS
2002498

L

27 — Fesz AMS
230002717

0.00
000
000
000
0.00
0.00
000
0.00
0.00

000
)
000
000
000
(L)
000
000
0o

1
2
3

4 000

‘ 5 050

6 S000

7 0w

g 000

9 000

10 000

n 0o

12 000

/ 13 000

g IS ERIEs! \ Hllisgns
e I \( fd /\ / \ | = -39t —or—w
2HJMJ$QMMJWMWWMMMMWMQM3%%%%
7. :SB8bmal 8ci -s program
A szimul 8ci - s program teljes m®r t &k ben
par am®t er ask®&z , a albhbe@gy | 2 ®est t8rfaemg 2 leks ®gs et ®n

Tanul m8nyoztam,
egyes harm-ni

75.4 A1 EAOCPOOAT UOAOAE
I ET A EIUE 8 ORAIOAD WA EAIA

AU 11

hogy
kusok

mi | yen
ampl it %d-

param®PEsokkaenrr
ja vagy f8zissz

EEOUUW pOL

A
Tans zkkRkfeenj | eszt ettt
be®p2teni, hogy a

sz8m2t §die ®pt phBlisk8l® ByyetemElektrotechnikai Elektronikai

hgl -Aar8mat B g Bet vay-yd skeeel nl dekt
Sz 8ekami§ s 0 & sl Xk Stmirat iRGMBRr oin$ & B

el j 8rApas alm@t0e pek i - dusk®nt sz8mol -pdanraakme@ktie,r e2|
is minden 10 peri-dusonk®nt ker¢l nek megha
®rt ®k et kapunk az egyesadarsam@tRbeel§ mR tm®r AA®H
am®r Rprloigjr@almz Rj ®n n &hd@maym@tedrj skeéed (HRInegi@rt a® s
t°bbi a m®&r ®s ut 8n a ki ®rt®kel R al kal maz§s
RkS R | 5 | |Asymmetry| Power 5 | F | M | PF 51 F1 | | PF1 |
1. Rack 235,327 | 234825 | 236376 0.658 0. 66237 B6226 | 11.61 03338  BE1.16  EBB1.15 393 1.0000
2. Rack 2815 0oz 0.010 296.009 1. 4.03 0.27 402 0.06581 0.27 0.26 003 05330
3. Rack 0.000 000 0.000 0.000 2. 2.44 -0.25 243 01036 | 032 0.25 020 -0.7869
4 Rack 0.000 0.000 0.000 0.000 3, 0.00 0.00 0,00 00000 | 000 000 0.00 | 00000
5. Rack 0.000 0.000 0.000 0.000 L3 0.00 0.00 0,00 00000 | 000 000 0.00 | 00000
5. 0.00 0.00 0.0 00000 0.00 000 0.00 0.0000
THD ] | 5 | T E. 0.00 0.00 0.00 | 00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.0000
1. Rack 4092 4305 4628 7. 0.00 0.00 0.00 00000 0.00 0.0 0.00 0.0000
2. Rack 4132 | 14904 10758 g. 0.00 0.00 0.00 00000 0.00 0.0 0.00 0.0000
3. Rack 0.000 0.000 0.000 9. 0.00 0.00 0.00 00000 0.00 0.0 0.00 0.0000
4. Rack 0.000 0.000 0.000 10. 0.00 0.00 0.00 00000 0.00 0.0 0.00 0.0000
5. Rack 0.000 0000 | 0.oo0 11. 0,00 0.00 0,00 0.0000 | 000 0.00 0.00 | 0.0000
7.9.: 8@Gnmlai ne Kk inkergtj®kleel nGgRs psaorra8m®t er e k
A ki ®rt®kel R program egy k¢l °n abl-akban

8§r aml| 8As7dl@ a t8 me § h i

gyehbhe RR |

g, BS0HEes,B50HAB § H® s

" 001 OKE 2EAEUOA

-87- DokOT OE j 0E8$8 i 00
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450Hze s hat §sos teljes2tm®nyekdézd®beki miiI d®
el Rfrmkad thlar moni kuS8r aml skt m®ny

25
Opé v
15 1 "ﬂi
W”'wfqggﬁgﬁywﬂﬁ PUEEEE T g N
s
lass) LR LR R CHTET e
0 1 i [} ] ] ] |
073310 s 101640 14000 130320 120 1535000 mBm w%ae 20000 22320 24640 004000
(= = . .
Aok v ! w‘
WMWM PP (- 1 .hJ
L R o S
20 -
4 i
24 I
=)
254 ] Il i ] ] ]
073310 085320 101640 114000 130320 142640 155000 171320 183640 20000 212320 24540 004000
) ;
o o | | g J....IJJJ&M
Py
" O I
BOHz v
™ | |
234 ] 1 I i 1 ] 1
073310 08:53:20 10:16:40 11:40.00 130320 142640 15:50:00 171320 183640 20:00:00 nn20 22:46:40 00:40:00
03
02—
I
150Hz &
o
-]
014 I i ] i i i i i i I i i [
073310 08:53:20 10:16:40 11:40:00 130320 142640 15:50:00 171320 183640 20:00:00 nn0 2246:40 00:40:00

7. 10 .H&bma@ani kus ti @lRjbed 3tk t ok §s ai
A 7.11 §har 8kRi v8l aszt eptatr am®tl g resR t m@rigk oz §s a
Megj el en?2k ble®ziRb & ortzetltj8essi?2 t ma@lhaneokikusra nilletne
har moni kusra vonatkoz:- | 8tsz-1lagos teljesz2t
vol t | ehet Rs®gn k aap hlae rr e shikeer debnydeenzb®s pr - | ®k 0 s an
vizsg8lni a vill®&m&s .energia felhaszns

Tovabbi teljesftmény adatok - 2012.03.20, 00:00:09 - 2012.03.31, 23:50:01 [E=mE=R

)
A2 abisk megcimkizésshez katiintson ide

1R11T1R|1T1R11T|R11T |R||T\R\|T\R\1T\R|\T wR||T|R1ﬂ\Rw|T1an

«» @@OO0000O000 > O0000000O00 wOOOOOOOOOOOO
£10/0/000 0000000100000 000 0e o000 00000000

24000 -10
20000 2
= L: =
z z
< 15000 - i =z
= J 4 =
10000 - .
m’\ I I I I 1 I’n
0329 00:00 0329 12:00 103.30 00:00 03.30 12:00 103.3100:00 03.3112:00 033123439
60000 -10
L
40000 -
= 6 2
=) 1 T
> ul o Al g
2 oy Al | [ i i il \lh | =
20000 - | o L T il ATy S e T 1
U ST A e e k,
o I I I I I 1 I’a
0329 00:00 0329 12:00 103.30 00:00 03.30 12:00 103.3100:00 03.3112:00 033123439
20 -10
15 B
€ 2
ETD =
£ L, 2
5
-2
" L =
alm il Wtk TR M eall 1l 4 | ,
I 1 1 1 1 1~
DEZBDDDB 0329 12:00 03.30 00:00 03.30 12.00 03.3100:00 03.3112.00 033123439

7.11.:5,0DbhRtel jespamoam®Pt evEhk tioeaRBBal i
76.AnemAEOPO T O A T AAAeOAT EAOpPC

Anemakt2v teljes2tm®ny ®s az al aphar moni k
mennyi s®gek, mi v el nme®m y®8k azam Bls t v al -vsi | tl elmoes:
csak vesztes®get a vezet Rk°n. ARr It iGrem, 8 | s K
nemakt2v teljes2tm®ny tartal manemaak taz vt otrezl?2jt e§ss?
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®s az al aphar mseninkkwvnsy ek Rttdl jkemapcsol at azor
ez®rt ezek vizsg8latsgval foglalkoztam.

Aszimul ®diy-amanhar moni kusokat kre8l tam a f
k°z°tt nem ®bredhet meddRteljes?2tm®ny, Vi sz
hogy bizonyosh ar moni kust arnéenalkamve dett®res?2t m®ny nul
rendszerbe 8r am ®s fesz¢lt s®g torz2t 8si-aktte’?lvj es

tel jes2t m®ny tartal mazza a torz2t8si teljes
§l 1l apot, aank tkov taelneens 2t m®ny null a, miszon
Egyenl et ek iskeegegian®ml®gyabban sz esetbehaDy ®D,egyenl R
valamintDy ® §; nulla, akkoranera kt 2 v t el j es2cDm@gmiatnul | a | es

3 3 3 (7.40

o . $ $ 3 3 (7.4)

0 0 . $ $ 0 $ o0 1 (7.42

¢co0 . $ $ $ 1 (7.43

$ $ $ 1 «¢0O (7.49

P®I da:

Uson~=200V, bon7=10A; Uzson=2V; l2son= 0 , 1lsbz= O (sonHO0;

Psor=2000W; Bson= 0,2W
D,=Dy=20var

Q.=Ovar

-2PsorPasorz =-800W
D,*+Dy*=800vaf

N=O0var

7.7.v OOUACUi O

Az egyes teljes2zt m®nymr&r amMm@tbe rkies evbabl -t esl z

vill amos energi a fel haszn8l 8s8nak hat ®k o n
vizsgs8l hat - . Nem tal 8l tam a KLEM Fanomx &8 e mber
TRANSANAHLL6, Fluke 434435 UMG 511) k° z° t t ol yat , ami il yen
fel bont ani a teljeszt m®nyt, ®s i lyen zmzpyakor
ek°vetkezRkben ° m@dapaeskk eall at ok szer z®s0®r e,
param®t erek i dRbeli v8Iltkz8msgRsoak vizsg8l at §
Atel jedfdstsm@wvyer S| at 8nak gyakorl ati hasz
hogy dplomadolgozatk er e teRgbye nhal | gat - kk!| hrald 8RB r & 0 d yRx

harmonikust el j es?2t m®ny 8r aml §sokat vizsg®] ta a ki
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78.2 E OOATIT UTUT O AOAAIT 11 UAE

4. T®zKisdol goztam egy ol yan s-®8$m2atd-ag ®pé sl oM

el j8r8st, amellyel vizsg8lhat-ak a harmonik
k¢l °nb°zR fpalrjaen®item®@ky 10 peri AdusbpB®B8st b8
egy villamos par am®t er eket meghat 8r oz- m®r Rrends
h8l - zat anal ifejl8sktettertkeé nd sazneir thnagy f el bont 8ssal
nems zi nuszos hg§l -zatonmMfeselpl ®pRg h@®$s ma h g kkues§ t .
harmonikus,ill et ve torz2t8si teljes2tm®nyeket.
Bebi zony?t atharanomkusokkadtger hel t vill amos h § |
teljes2t m®ny °sszetevRinek pont os sz8m2t ¢

teljes®r m®&kyeSkr aml §s8nak afeS§nyht &§@Bahmkatdii nt
t or zt2d 18jsda s dgazol@m y ehko.gy har moni kusokkal ter hel
aktzv t ®rjtRkPem®nyl |l a bi zonyos k°r ¢l m®nyek
aktzvy tel jes2zt m2PiPy b es zbeet®pviRa z eagny aphar moni ki
teljes2tm®ny ®s sa thedrjneosr?itkm@iddyls slzaote ot 8§ n a k
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8.1 OUET EOITT 1171 0&80AT AO
multiplexelO 1 i O1i OAAAOCUJEO

81." AOAUAOT O

A vill amos energeti kali kutat8saim tudor
m-dszertani eredm®nyek el ®r ®s ®t m®ir Btsd e thoti tl
al kal maz§g8sok s1®| elselthébt Re®g®Wenny¥%j tottak a
alkalmaz s r a .

A disszert8ci - m meK bhzRedbleny & nfejdzetben eblemuratoth e t R

tudom8nyos eredm®nyek, val ami nt az elektro
vez®r | ®si ®s jelfeldolgoz:- m®r Rrends akatr . I p
v®geznem a rendszer kbspegh&d als®REied kalgbaik ®b e n
annak ®rdek®ben, hogy az ipari megrendel ®s
t®m8j a nem 8l Il ttet 8vetl ennatvRK u tiattldfesp ar afnRRiteegr e\
folyamatos m®r ®s®t kel lett biztos2tani, de
is meg kellett oldanom, Ygymint fordul atsz§

A szakirodal osnebS&npousts leil k ¢ ih-et Ra mi k®ziszer
m®reRrd s z errtrRenlR  tt°e stzStr @BIRE @ a a mi mut atja,a hogy
t u d o msfoghdkozatja

8.2. AfeladatOi OUI AOA Ui OA

Egy,a forg- mozg8st v®gzR k®ziszersz8mok
k®zben hasznos itrmaftthram8 ai flkgtl eszdIRg §NM®r 2 N & k
kellett a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai Elektronikai T a n s z ®&Boscke kiskolci

tel ephdley @®akkes ej | eszt eni egy ol yanamelyni ver
p8r huzaviasagn®p3 egyenk®nt 7®spkrrea nBst ear nRanleikz 8 @&r
ElIv8r8s vagl®pethegy m&s3s - -| f  ;papeTh ®dt d@¢tS8miel 418§
hogy az egyi k az ameri kai h8l -zat.i feszg¢l ts
szbv8nyok szerint kap t8piotazg®Ppe®gkékagovagl
szabadon megvs8laszthat - ctemez®sben, t Yal 81 ¢

ci klusok bei ktat8s8&8nak | ehet Rs®ge.

¥sszefogm@i Raveag ®@rtleenes$ Rer ki ®p2t ®s ®n®|I
szempontok a k°vetkezRk voltak:

T forg:- mozwi8lsltamo®y ziRer endez ®sek; tesztel ®:

T legyen al kélemasddldz®® mp 8§ rRrwegy mE@sljesene szt e
fé¢ggetl engl ,; aszinkron m-don

1 a teszte®s i fol yamat ok a fel haszn§8l - 8l t al
t°rt®nj enek;
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T fesz¢glt s®g, 8r amz 8§me I®js e NWgm® mMyRm®e®fr s r®k U le d
al kal mas minden egyees ettefshzetaezleesrechR 2hble r ces
t°rt®nNR m®r ®s) ;

T bizt os?2tsa a folyamatos, megszak?2t §8s n
adat ment ®st ;

T t %l 8ram ®svetheé mméegkekd®s50o0s2tson;

T val ami nt az egyi k | egf ontosabb szempo

mi ni mali z8I 8§8sa.
A mini mal i ztg8dmR &niel gt vsa® g- esnolyddh hard@er @lse k ®bBe@eiht v e
me g o | d Beflett kifejleszteni amely a Boschmi s k ol c i tel ephel y®n f

speci 8l maxi gn®@hyesi m®&rt ®kben kiel ®g?2tii

Onl ine feldol goz8s megval szrepel§nivel azonbanai s f
mintav®dlel 2 3PBEHEe s sebess®gen (kelm evwdl tel ivgeq
szabv8nyok S8shbbmilnted VRBtretl enza®saimi sabes $ ®agmex el
vizsg8l atn8l -tRds zanl8lcts oty arkeblm clkz®z dt t j el ent
fejleszt®s sor 8n.

8.3. MultiplexelO | i Oi OAAAOCUJEOE®
| ACOAIT axik@niGdOe& OAT AOQUAO

A kel ts®gek mi ni mali z8Il 8sa ®r dek ®b en i
m®r Rr en dksezlelrebtetn a t ans zz®ksie n k oglolnedgod i knondanlu n k ©

tov8bbi cs°kkent @éte a®racegky®@h e R mkusirttiypslite xkee | | ¢
szimultg&8&n m®r ®sadatgyTjtR k8rtya jelentRs t

A National Instrument§l0 c ® gk ®p hNMPCI6 1 43 6z pmse st 8n Kk8rt
akkori ban ho3&090ferintklk, e gaensie nmi ndemel | et ttel cs ak
®s 8 digit8lis be/ kijeenesethet?d| amen d gl kKeznekn,et a
val - me@tthRiszt ke?2ltlani

Az NI PCF6 220 t2puslts kmBdtypl dX4é. O®Y T ®r andb:
bemendel,val ami nt 24 digit8lis bel/ ki manPe@rize | re
egy s pheRRm&rian®k IRetk 8rt y8t volt c®l szerralm h&ss z r
fordulm@r@Rsg§m sz ks®ges 9 csaltokggt yagpizk psh
Ak8rtya nagysz8m¥%“ digit8lis be/kimenete pe
berendez®sek f®@szkilkapgeohg&&8hba. A fesz¢lts
LEM[103 8| g ¢ B rHallegtetn er 8t eBrt aad ath@sR R8Il t uk. A for du
GLV12-8200 t2pus¥% fordulatsz8m jelad-val tort
ki menet ®nz° gAj enlGegty anal - g bemeneten m®rve me
2gy a forg-mozg8§st v®gzR test forg8s8nak se
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8. 1.:NBEPCk6a43 palo| da) i ®&k ®PRO (bl da) i mE@PPsadat gy T
k&rtya

A hRmMIMBEeWIsetk et | ®s madrnepdea hROIe@kesl RIKRKME
kel l ett mAgNlal PCGRt 4861 t2pus¥%Ww hRm®r saak | et me
beszerszihret®n tmudddtpd eXjee Ry k 8t kpa mas hRel emn
pontoss8Sg¥mBOR®®ek@®kEret A hRel emmel TC219 ®n R n
hRel em modul hoz kel csatlakoztatni ,a&kAmibe
modul hoz 14 hRel emet laedley Srcts amaxakmzmatt @i ,h
m®r ®s hez megfelelR.

SN
S

: \

8.2. NgbrPLl 4351 t2pus¥ hRAArOD® KIRetl m@®r Rnokd&url t
Az alacsony megval -s2t8shim&r®sasdigteky TQrtdre k

v8l asztottunk, ami legnehezebb teladata jad jelentette,@wgy a o r §
hagyom8&§nyos adatgyTjtR k8rtys8kkal ol yan sz
me g, amire ezek a k8rty8k alapvetRen nem al

fée¢ggetl en tesztel ®shii zft [AMaIBFB_RO@Nn &dawriivaltt 8 s 8 n ¢
hogy ol yanmeWyjol dg2sbkaterame|] Yyeknekk aakisheggrzanmn ®
kel °on8l 1 -t eddezdg yerh8ssti - If otl e/ldegheait e n ®1f g lgmgiet ®e ny B
ezekkel a multipled¢ k8rty8kkal . A f édlogd atao tk ®ne gnb®rn®so:
k8§rtya szinkron mTk°od®s®t i's biztosz2tani Kk ¢
sebess®ggel mintav~®tel ezni . A fesz¢l then®g, 8
M®r het R mint av®t el ez ®s ih RmM®e Isn@k tRe itk8§ rat yvaa np esd
n®h 8negs Hzvagy ak8r levensienbiba,v ®hiedtez®sH2 Kk ®pe
hRm®r s®kl et ®nek m®r ®se nem k°vet el meg gya
v8l taeg §s,lt@dbdm8sodpeRcébl yg®daybeWwe m®r ®s so
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kel l ett, hogy az ©°sszetartoz:- fesz¢glt s®g,
keveredjeneR ssze m8s tesztelendR berendez®s m®r ®s

A v8lasztott k8rty8k teh8tetleenn almnRma®snias f

ind2t8s8ra ®s |l e81 1 2t 8§s8r a, mi v el k8rty§8neik
bemeneteken t°rt®nR mintav®telez®sre. A pro
akkor semk e r ¢ | sor , ha az e ghyeifke j re Relmn ke z ®sz taed
befejez®se ut8n csak az adatok ment ®s ®t , K i
a mintav®tel ez®s¢amagamssi2lgyt emeant el ®si f ol y ame

Mi v el azonban Yaj t esnmdse le®eit R§ @4 adata iamd
csatorn8kon nem folyik a mintav®tel ez®s, ez
v8rhat -, hogy nmam@&k f®o gisedki®b b@®gygi .a fel hasz
nagyobb szabads8got kapaobhe@l Imi n§ sl kel reez ®d
defini 8l ni a ®sesateaPekndREmMENNyYyi s®geket . E

megtenni, mivel multipleXe m®r @sadat gy TjtR eset®n a mint ¢
a m®rendR <csator n8ke vke®z%tht .c sz @z n& nn@®r a
nagyobb mintav®tel ez®si frekvenci 8t |l ehet é
tudja el Rre, hogy k ®t tesztberendez®st f o
berendez®st tesztRem®r s®kil e®let k akeas e b®rmi ,

fordul atsz8m m®r ®s ®r e, cs°kkenthet. a m®e®r
csatorn8§nk®nti mintav®telez®si frekvenci 8§t .

Ter m®s z entiensteanv ®d ed 2EZ =t eunti§nl ehet a mM®r enc
multiplexdt m®r Rk &rsteyyd®m nhav ®tedlelz®ts§ s a n®l k¢l ni
mi nt av®tel ez®si be8ll 2t8sok m-dos2t 88s8r a.

Mi ndezek mi att d°nt°ttem %Ygy, hogy a t
iniciali z83. )§l8bza skbealnl a(81d 2¢ aat orarz®kat , ame |
vanazel v®gezendR tesztel ®si feladat ok v®gr eh:
fizikailag elindul a k8rty8kon a mintav®tel
akkor indul el, ha az egyes tes®ed i f ol yamat ok eAziegyds’tdsBeseh me g
l eS8l |l 2t8satekSwark®jaz adatt®@k | ement Msmw- ®Sz &Kri |
hg8§tr8nya ter mRszetesen, hogy e bnelyagkenth@rlrli de
szer evala@hakhogy a m®rendR csatorn8k sz8ma ne

folyamat | e8l 1 2t8sa n®l k¢l
- Mérdberendezés inicializdlsdsa (maximalizalas)

Fesziiltség Aram Fordulatszém Hmérséklet | Hmérséklet 11 Hmérséklet 11 Hémérséklet IV

Teszter 3 ON 4 v Vv Vv lE ~ Vv IE 14
I Teszter 2 ON v v Vv I ~ E v EI v ir2 lE] |
Teszter 1 ON ~ ~ ~ ‘ F [kI¥] 7 [kI¥] r [xix] 7 [kI¥] ‘
VMaximéli: mintavételezési frekvencia [Hz] = 5555 N Homérséklet mintavételezési sebessége
Mintavételezési frekvencia [Hz] % 5000 Tesztfesziiltség frekvenciaja
| Vissza ' I Mérés inditasa I

8. 3.: 8M®ra®s i nicializ§8l 8si f 8zi sa
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A 83. 8lb&t8mat - inicializ8l 8§si-®abkakhprosaks§
v8l tozik a maxim8lisan beS8l 1l 2that - mi nt av®
| 8t hat j amimalkakv®tae |l ez ®s i sebess®get 8l I 2t hat
maxiine8l mi nt av®t el ez®si -@2Wheépua®dgs kfak yadea NV
hRel em k8rtya m®r ®si csaromlbgiSmarked v §)lErrl o°zltvae

GEOA [ ET 807 CilAE (AOGOAT U *&8U00/

AO
TRl TOE@WOEUI AR 11 A1 Of AOGEEAE 40AT 1 UT UT E

mintav®tel ez®si frekvenciMt k mratgyaa an e kg rtt8yna
minthe®®ei frekvencia v8ltoztat§gs8t, ez®rt

Az inicializ8l 8si f8zis uté8&n, mi kor m§r
tesztel ®si felBddal)ddk &t h&lriomd 2 tessrzit (€gym8st - |
leS1 I 2t hat -, azonban azon par am®t eamelrekam®r ®s G
iniciali z8I| 8si abl akban nem | ettek Dbekapcs
el indult, ez®rt olyan csatorna minti&iagmak f e
nem indult el a m®r ®s.

1. teszter.

Létezd iitemezések Tesztelendd gép neve [max 43 karakter):
: Tesztelés 2 proba
Rovid tesztelés
Hosszu tesztelés (ay -]
hossz0 sziinet Feladat lefutdsdnak széma | 1|
Tesztelés 1 .
Kaozepes tesztelés Osszidd [sec] 2560
Hosszabb kozepes : S
10és5 Befejezés varhatd ideje: | 2009.01.18 11:44:52
Vaooooo
Ledldlitasi sram [4] 5 16.00
Fesziiltség Aram Fordulatszam
Hémérséklet | Hémérséklet Il Homérseklet [l Homérséklet IV
Off [T On off [T On off [T On off [T On

Ledlitési iémérséklet = 1000 3 1000) 3 1000 S 1000

off [T On off [T On off [T On

Upsinditésihémérséklet 3 500) 3 s00] 3 s00]

Teszter végleges leallitasa [ Teszter inditasa

Teszter szlineteltetése Teszter folptatasa

8. 4.: 8hadat t tesztel ®si fel adat el i nit

Ennek a rendszernek szoftvemegval - s2t 88sa sors8n is to°bl
Ebben az esetben nem a veal me f el dol goz8s megval - -s?2t8sa
mintadt el ez®si frekvencia alacsonyablksag8saabyv:

t°bbsz8Il as rendszer ki ®p2t ®s ®nek a c®lja
fé¢éggetl en?2t ®s e, ®s a | ogikail ag As®&pe2btbh®&s emeag
86.8br &8n | 8that-. A k®t m®r®sadatgyTjtR k§&rt
teszter sz8Il 8nak. Abban az esetben, ha az
8l 1l 2tottuk be, akkor nem Abbahwaz esdtbgn, Raraz aslat§ | é
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tesztert alze 8linli2ctioatltiwzk8 1 8§ s i abl akban, de m®g
ind2tottuk el , akkor a sz§gl Ik®tzi &jAldebjay, ko g a d
azokat.

A t°bbszg8l as megval  -s2t8s el Rnye enn®l a
| ehet ol dani a k®t k8rtya elt® R mintav®t el

Az NI PCI 6220 k8§rtya mintav®tel en@dikoxze lmas
Vi szont a biztons8gosabb mint av ®teeAbbmz &s ®r
eset ben, ha a maxi m8lis 9 csatornS8ent t&lrlt2&nhi
be a fel NARCI48%8lk 8rt Aa mi nt av®rn el ez ®SBBI. S@DHE @IS
mutatja. A85 . 8hjr-8lb-1l8tszik, hogy a h§8l .zati f es
k¢l onb°zR zavarszTr®seket |eketszBeg§hk2t gniv.
mintav®tel ez®st | ehedsebeb&Inl.2 t BTb bhc smitmotr n 8 s |
mi ntav®t el ez®si sebess®gcs® kkekntz&sttt |nee geonst:
T°bbcsatorns§s gyors alhRmMmaAveo®kl ez ®®r ®&ssreet ®h a
sz8ma nmigytobb0, akkor fBrenkwnwémovi®da el eBH®sal § ¢
hogy a k®t m8s c¢c®l ra gys8rtott k8rtya mintav

. Mi nt av® Villamos h
Mer ®s i m- frekvencia [Hz] zavarszTr
c | ass 10 50, 60, 400 Hz
gycsa
mer ®s|  9Yors 50 50, 400 Hz
gyors 60 60 Hz
To b | ass 2,8 50, 60, 400 Hz
CS g
mer ®s|  9Yors 8,8 50, 400 Hz
gyors 9,7 60 Hz

8. 5.:A8MIr aPCl 4351 k8rtya mbrert8aV®&lsaz ®Fi se
A rendszer ki fejl es zvill@sogcheogiemian RweRgls Y8 at &I

megk®°vetelt 10 peri -dus hel yet't egy M8 s 0 C
meghat 8rozni . A t esbzat emeegkk aspzj88 kaia za NslajPsQl Fol2
hozz8juk tartoz- miszt§ 8§ k afto,| yamiali Rlsaa bhas B8t e
m8sodperces i dRtartom8nyra a k¢l °nb°zR vill

param®terek) ®s a fopdovbha®s e mk e tt 2ApzuhsR/in GkPSEr &
kel di a tesztemasae8§banai hakssami &apbblat a saj
T3, T4) . Ha kevesebb csatorn8n t°rt®nik hR
nincs hRm®r s®kl et m®r ®s aki®ot @k ekmegf ehepj B ¢
Mi nden mS§sodgat ment ®s sor 8n mi #®d it @k a k efrr¢
hozz8rendel ®sr e az egy m8sodpercre veonat koc
v8l toz§8s egy | as sa/h Rim®Ir s ®kd tet m®sR mk §et ya c
mi ntav®t el ez®srtr ¢bebeag@®gati- Hzak&csonyabb,
k®t k8rtya k°z°%tti szinkroniz8Il §8si probl ®m§
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> FIFOTESZTER 1
T T2 73| T4

Szal Teszter 1

Mintak az NI PCI 5 FIFO TESZTER 2
4351 kartyatol

T T2| 73] T4

Mintak az NI PCI Szal Teszter 2
6220 kartyatol

> FIFO TESZTER 3
T T2 T3 | T4

Szal Teszter 3

8.6.: 8drtaesztel R rendszer t°bbsz8I Y f

84.5T E4AOQUOAO O1I OUAAE ~&£O1 EAE¢éE

A kifejleszvemBr ItRRrsR aetm@sr eéoeakhkhdemri®st U
neveztAz UniTesttek ®t k8bel en csatrlegk amazi ke ggNike K&rbl
PCI 6220 t2pus ¥k §m®ry @ hap & ant8gsyi Tkjzt NR SPICle B3BIn a
hRm®r s®kl et m®r R k8rty8hoz.

8. 7.: 8Mh7 ael rke®sdze,d ®s b e

A teszt g®p eskoftveb RpY b @S & ma z h aets-zm 8gglpeeskk ap c s o
vez®r | ®s ®vak | ®s | 1 &8\t tvhetztRatl -®st ta2zp uNslvd Pk@girtt gylal §
be/ ki menet eEinmeelk tnfergtf@dlied.Ren a tesztfol yamat
§lamely ¢¢temez®st a fel himszEigy -mT ket &SRl e@xe slee

program egy ciklusnak tekintA mTk©° d ®s i szakaszban a tesz
mTk° d®si@khse®gessz fesz¢ gl ts®get, a | e§ll &§si szal
szakaszban vamdA t eszt el ®si f el aafdealt loeks zekl Biunsdo?ktb8 sla fee

fel adat ok 488 . d Efbirmai 81 hat
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Feladatok létrehozisa @
Tesztfeladat?

Feladat részletezése
Hozzdadas
Tesztfeladat3 s, B sec szlinet ' L——]

Tesztfeladatd 8 sec mikodés, 4 sec sziinet -Tﬁrlés
Tesztelés 1 .

14 sec mikodés, 4 sec sziinet
9 sec mikadés, 6 sec sziinet I : ‘
14 sec mikidés, 10 sec szlinet ‘ Ciklus |
9 sec mikodés, B sec sziinet N
Bekapcsolt idétartam [sec]
360 |

Kikapcsolt idétartam [sec]
=[N

[ Feladat létrehozdsa l Osszidd [sec] ’ m

[ Feladat duplik &lésa ]

8.8.: 8bexwztfel adatok defini 8l §sa

Atesztfolyamathoz a-lfelbestz @i MRINCKRD&E IS
beeA tesztfolyamat k°zben az 8ramot ®s hRmMm®r
®s ha b8&§rmelyik ®rt®k el ®ri a fedhasezngkl (
megszakad. Cramt %l | ®p®s eset®n a tesztfolya
a felhasznsgl - visszakapcsol 8sii hRm®r s ®k | et ¢
folytat8s8r-1, vagy .v®gleges | e8Il 12t8s8r |

Azuni ver z8lis teszter a m®r ®sek vez®rl|l ®s{

mTked®s ®t . A berendez®s 3 egym8stsdertsel§jme
tesztel ®s®r e al kal mas.

UniTeszter
litasok  Ablakok  Neviegy!
Folyamatkovetd Folyamatkovets Folvamalkovels
2| Ciklusok: ]11 412 || Ciklusok: |11 412 | Ciklusok: |11 /13 |
B sec sziinst - o
2 | s kodes 4 sec saunet ! Sto| Sto| 3 7| sec
o | [ 74 e mikooes 4 sec seunei il e ' =
eszlelés folpamatban 9 sec mikidés & sec sziinet | 9 sec milkodés b sec sziinet Tesztelés folyamatban
TESZTER 3 14 sec mikodés 10 sec sziinet 7 14 sec midkiidés 10 sec szinet T TESZTER 1
Feszitltség [V] OFF J 05| Fessiltsiz 7] OFF [Baz | Fessiltség V] - B3]
e T TATaT) AT A TA T WA TINA] A A O A A A A A T [
184.4-
1383~
a2.3- i
48.2- i
02- L b
uram [4] 0.00 | e 121 74 | fizam [4] 535
B i T il T IaTa Tt mBatiiataTmlalan Nl NalalmiatmBaliTal TN alyinlsimE st T alaimlalmBat Nalsl n e
4.40- |
230- |
2.20- I
110~ il
0.00- L u SLL]
Fordulatszdm [REM] ] ] Fordulatszdm [RFM] 0 i Fordulatszdm [RP1] o
o . §
14
0-
-
et
-
CH3 cHe [257 cH7 [258 cH1o [255 cH11 [257
Horaéredklet [07] cv2 [ | e —— Hémérseklet [C7]
cHs [ crs [ cHe [256 cHs [251 cH1z [257 cH13 [54
o TS A
26.3-
g . A pad
AT AR e SRRV e o, S
v i A VLT N Lo AT T | T S
7 RS LS T Rl WP o e
253 . ! A BN WAL, Myl —
250 =,

89. &Dmlai ne m®r ®s, adatfel dol goz8&8s, te
A teszte8r me®w®nor sz §8g vill amos h8l - zat &

=

al kal mazhat -, aksgr p8r huzamosan 3 k¢l ©°nb?o
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berendez®sre. EniBe8&K KCALz ( MibaOtVDeLy) k©C@ z 10t i f e
kHz frekvenciem k%p%t tl 84 §rsmially mTkodtet het Rek

Az al apmTszer berendez®senk®nt regi sztr
tel jeg?2etlt mhemmRem4 ponton a hRm®r s®kl etet. A
egyedi i g®nyek szer imtklel ov 8Awb i e | &KrRes®&ked ItR  nb

fordul atsz8mm®r Rt tartal maz.

Teszt el ®slinekdfagrdmek{8 . ®n)j 8beanek meg, a teszt
ki ®rt @ksetlaR®sirsez tB®slaak Pehet Rs ®g .
85.A mi OO r O OuUuUl pOI OO ABAOI
EET OOi EAITl i OA

A regisztr8lt adatok (fesz¢glts®g ®s 8ram
hRm®r s®kl et ek, val ami nt a hat §8sos ®s me dd
fesz¢glt s®g ®®spekamuimaelvéeémrdgomafiokus om ome @ jmer
a megjelen2tett grafikonok tabul & orral tag

UniTeszter - Feldolgozéprogram - fapraba2

F&jl  ablakak  Méviegy!

2009.00.19. 15:07.42 2009.01.19 1517.02 Fesziitség Aram 8950 2009.07.19. 15:28:31
2303 g 023 b
2000 ] | — ] 020

= d L

= 150.0 015 o
B L
£ 3
= 1000 010 =
4 =
&

50.0- -0.05
01+ | (S — | [ S | . | . | LS [ S | . | . Jom
10742 1S0%22 151102 151242 181422 181802 151742 181322 152102 152242 152422 152602 15:28:31

} 1260
Bal Jobb { Hatdsos -
1273~ -525
I - . e z
& 1080~ -400 &
=4 S
g 300 &
5 BO0- 2
2 -200 5
g - I \ { {
5 &
Y oon- y \ \ 1‘ 1 ] L. \ -100 2
0-r T T | | | T T | | | T \—-0.0
150742 150922 151102 151242 151422 151802 151742 151%22 152102 152242 152422 152602 15:28:31
[Hémérseklet 1 ~] [z584
35.07- T
34.00- iR It
i T —t
- i
7 3200~
L i ik ]
E 1 i1 FINAE I
X a000- il il U !
i — e, o
£ 28.00- T T S
| Fil J Y i i 1| vr
x 1 4 | F i 1% B A LY W
2600~ A I i £ | sl
e, — = p———
2396, , : : i : T : \ i ;
150742 180922 151102 151242 181422 151802 151742 151922 152102 152242 152422 15:26:02 15:28:31

810 &WIr hl amos @ar aREP®es®k!| et ®rt ®kek megj

Az off-l i ne feldol goz§8s ®s ki ®rt ®k el ks szo
megj el e® 21t0®@VBIrenagy sz°veges 8l 1l om8nyba expo
T Fesz¢lts®g effekt2zy ®rt®ke (m8sodperce
Fesz¢gl ts®g pillanat ®rt ®k el (1 m8&sodper
Cram effekt2v ®rt®ke (m&8sodpercenk®&nt)
Cram andt ®@rt @k e i (1 m8sodperces interyv
Fordul atsz8m m8sodpercenk®nti 8tl ag®rt

= =4 =4 4
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f Cra@®s fesz¢lts®ygm®r ®s ;eset ®n hat §sos t
T Cra®@s fesz¢lts®ygm®r ®s ;eset ®n meddR t el
T Cra®s fesz¢lts®Igm®r ®s eset®n | 8§tsz-1ag
f Cra@®s fesz¢lts®Igm®r ®s ;eset ®n teljes2tm
T Max. 4 hRm®r s®kl et | el m§sodpercenk®nt i
T Cra®s fesz¢lts®gjelek frekvencia spekt

B&8rmely m®rt vagy sz8mol't par am®t er b8rn
el o $n8.18 § b maatja

8.11 &brSat ati szti kai anal 2zi s

A szoftver a | egfontosabb esem®nyeket a
e s e m®a yle%vzertkk
T Tesztfolyamat ind?2t8sa
f Tesztfolyamat v®ge, ¢zemszerT | e8Il §s
T Tesztfolyamat manu8lie megszak?2t8sa, s
T Tesztfol yamat folytat8sa k®zi ind2t 8s
ciklusban

T Tesztfolyamat k®zi | e8ll 2t 8sa
1 Tesztfolyamatat omat i kus -lie®@il i 2t Blsla®BE®sen mi att
T Tesztfol yamat automati kus me g-8ndta k 2 t §

t val | ®p®se mi att
T Tesztfolyamat automati kus folytat8sa h
T Tesztfol yamat automati kus ©®Begneteszr et
hi 8nya miatt.
Tovs8bhbi 8br 8k ®s grafi konoksza8zm&ld i®kd 2 the
tal 8l.hat - ak

86.v OOUACUi O

A kut ateZlsm®WNW® e&kr®n t ovl eyza®r | %gJs i s znmo fdtsvzeerr t dol
|l ehet Rv® tkagyomBogygseggl acslonm®Kk ®b tkeB® tf Gyyam ju-
al kal maz8s8val h&rom egym8st - | | 8tsz- -1 ag |
m®r R81 1| om8st al kal mazhasson a fel haszn§gl

A fejleszt ®s e rMskoiREYyetem Elekirbtexchmikag Blektranikai
Tansz®&kP@egylot yan wuniverz8lis tesztelR bereil
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