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1 Altalanos leiras

1.1 Biztonsagi figyelmeztetések

FIGYELEM, ELETVESZELY!
Hal6zatra kapcsolt késziilék fedelét eltavolitani TILOS és ELETVESZELYES!

A késziilékben a nyomtatott aramkori kartyak (processzoros kartya is!) galvaniku-
san 0ssze vannak Kapcsolva haldzati fesziiltséggel. Emiatt a késziilék fedelét szigo -
raan csak fesziiltségmentes allapotban szabad eltavolitani!

A késziilék telepitésekor a mérendd haldzatot szigoruan fesziiltségmentesiteni kell,
a telepitést csak szakképzett személy végezheti!

A késziilék csak illetéktelen személyek altal nem hozzaférhet6 helyre telepithetd!

A telepitett késziilék kezelését csak fesziiltség alatti munkavégzésre kioktatott sze-
mély végezheti!
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1.2 A késziilék rendeltetése

A TMT G3 és P3 tavadék haromfazisi halézatokon a kovetkezd mennyiségek mérésére,
regisztralasara, a meért jelek analég (aramgenerator), és digitalis (RS232/485, ModBus) tav-
adasara alkalmasak:

+ Feszliltségjellemzdk:
o Fazisfesziiltségek valddi effektiv értéke
e Vonali fesziiltségek valdédi effektiv értéke
o Fazisfesziiltségek szimmetrikus komponensei
o Fazisfesziiltségek harmonikus torzitasa
o Fazisfesziiltségek 1...31 harmonikus 6sszetevdi
e Feszliltség események
e Frekvencia
e 8 periddus hosszu jelalak
+ Aramjellemzék:
o Fazisaramok valodi effektiv értéke
e Nullvezet6é aram valédi effektiv értéke (szamolt)
e Fazisaramok szimmetrikus komponensei
e Fazisdramok harmonikus torzitasa
e Fazisaramok 1...31 harmonikus dsszetevoi
e Fazisaramok csucstényezdje
e 8 periodus hosszu jelalak
+ Teljesitményjellemzdk:
o Fazisonkénti és 0sszes hatasos teljesitmény
o Fazisonkénti és 6sszes meddd teljesitmény
o Fazisonkénti és 0sszes latszdlagos teljesitmény
o Fazisonkénti és sszesitett teljesitmény tényezd
+ Fogyasztott és visszataplalt hatasos, induktiv és kapacitiv meddé energia

Jelen leirdas a TMTG-3R és a TMTP-3 tavadoécsaladokra vonatkozik. A TMTG-3F, a
TMTG-3E és a TMTG-3M nem minden paramétert mér a felsoroltak Kkiiziil.

A bemenetekre kapcsolt aram- és fesziiltségjelekbdl a késziilék nagy teljesitményii DSP pro-
cesszora végzi a felsorolt mennyiségek szamitasat, igy biztositott jelentds harmonikus torzi-
tas mellett is a pontos mérés.

Megadhato inditofeltételek (trigger) teljesiilése esetén a késziilék egy 8 peridodus hosszusagu
felvételt készit mind a hat bemend csatorna jelérdl. A regisztralt jelalakot a kikapcsolasig,
vagy a trigger Ujraélesitéséig tarolja a késziilék a RAM memoriaban.

A TMT G3 Kkésziilék 3-3db optocsatoldval levalasztott be- és kimenettel rendelkezik. A
TMT P3 késziiléknek 2db optocsatoloval levalasztott bemenete van.

Minden bemeneten szoftveres prellszi{iré van. A bemenetek allapotait digitalis mintavétele-
z0k figyelik beallithatd periédusidével. Az utols6 16 minta a kommunikaciés vonalon keresz -
til kiolvashato.

Minden bemenethez egy-egy impulzusszamlalé is tartozik. fgy a késziilékkel impulzuskime -
nettel rendelkezé mérék jelei fogadhatoak.
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A digitalis bemenetek felhasznalhatéak a belsé 6ra szinkronizalasdhoz. Megfelel6 beallitas
esetén a kivalasztott bemenetre adott impulzus a legkdzelebbi egész percre allitja az érat.

A digitalis (open collector) kimenetek (csak G3 késziilék esetén) bedllitastol fliggéen miikod -
hetnek hiszterézises hatarérték kapcsoléként. Ebben az esetben tetszdlegesen kivalasztott
mérési mennyiség megadott értéke felett vagy alatt kapcsol be a kimenet. A digitalis kimene-
tek lehetnek impulzuskimenetek. Ebben az esetben a mért energianak megfelel6 mennyi-
ségli impulzust ad a késziilék, vagy a bels6é szinkronjel hasznalhaté fel impulzusforrasként.
[gy mas késziilékek szinkronizalhatéak a TMT G3-hoz.

Harom maximumor is miikodik a TMT G3 késziilékben. A maximumdrok a mért idészakos
energiaszamlalok vagy az impulzusszamlalok aktudlis értékeibdl egy becslést készitenek a
megadott id6szak végére. Amennyiben ez a becsiilt érték meghaladja a megadott hatarérté -
ket, a késziilék a kivalasztott digitalis kimeneten egy jelzést ad. A hArom maximumdr kasz-
kadba kapcsolhato, igy egy haromfokozatii maximumdrként miikodik.

A mérési adatok regisztraciojat indité szinkronjel forrasa lehet valamelyik digitalis bemenet,
vagy a késziilék ora (1...60 perc kozott perces felbontassal megadhaté peridodusiddvel). A
szinkronjel hatasara a késziilék egy mérési rekordot ment az archiv tarba, mely a G3 készii-

s sz

Az id6bélyeggel ellatott mérési rekordok a kivalasztott mérési mennyiségeknek a korabbi
szinkronjel 6ta eltelt id6szakra szamitott atlagat, minimumat és maximumat, és az energia
értékek aktualis értékét tartalmazzak. A tarba menthetd rekordok szama attdél fiigg, hogy
mely értékek keriilnek regisztralasra. Miutan a tar megtelik, mindig a legrégebbi rekord ir¢ -
dik feldl.

Ha a fazisfesziiltségek valamelyike kilép a 0,9-Uy...1,1-Uy savbdl (Uy a névleges fesziiltség),
azaz fesziiltség esemény torténik, a késziilék az archiv tar események szamara fenntartott
részébe egy fesziltség esemény rekordot ment, mely tartalmazza az esemény id6pontjat,
hosszat, és feszliltségét. Ha az eseménytar megtelik, az 4j események mindig a legrégebbi
rekordokat irjak felil. A G3 tavad6 3072 db, a P3 tavado6 25578 db fesziiltségesemény rekor-
dot tud tarolni.

A TMT P3 késziilék a fentiek mellett egy késziilék-eseménytdrral is rendelkezik. Ebbe a tarba
a késziilék miikodésével kapcsolatos események kertilnek be (bekapcsolas, miikédési hiba,
oraallitas... stb.)




TMT G3/P3 Felhasznaloi leiras VERTESZ Elektronika

1.3 Késziilék valtozatok

A TMT G3 késziiléknek négy vdltozata' van. Ezek a valtozatok a képességekben kiilonboznek
egymastol. Az alabbi tablazatban lathatd, hogy az egyes funkciok mely valtozatokban érhe-
téek el. (A TMT P3 tavaddénak egyeldre nincsenek valtozatai).

1.1. Tabldzat: A kiilonbozé TMT G3 valtozatok képességei

Funkcio Teljesitmény méro Energiaméro Maximumor Analizator

Jeldlés F E M R

Mérések

»  Aram és fesziiltség RMS * * . *

»  Aram és fesziiltség szimmetrikus . . * *
Gsszetevok

= Vonali fesziiltségek * * * .

*  Nullvezetd arama * * * .

*  Frekvencia * 4 * .

»  Aram és fesziiltség jelalak * . . *

= Teljesitmények, * * * .
teljesitménytényez6

= Energia értékek * * *

»  Aram és fesziiltség THD .

»  Aram és fesziltség harmonikus .
Osszetevok

»  Aram csticstényezd .

Regisztralas

= Mérési rekordok * * *

= Fesziiltség események * * *

Digitalis bemenetek

= Bemenetek mintavételezése * 4 L 2

= Impulzus szamlalé * * *

Digitalis kimenetek

*  Hatarérték kapcsol6 * * * .

*  Energiamérd impulzusok * * *

= Maximumor 2 L 2

Egyéb funkciok

= Valds idejli 6ra * * *

1 Azittleirt vdltozatok nem tévesztendbek 0ssze a kovetkezo fejezetben ismertetett hardver kiépitettséggel,
ami a késziilékbe fizikailag opcionalisan beépithetd elemek (pl. méré6bemenetek tipusa, LCD...) felsorolasat
jelenti. Azzal kapcsolatban, hogy a kiilonb6z6 valtozatok aktualisan milyen kiépitettséggel rendelhetdek,
kérem tajékozodjon a VERTESZ teriiletileg illetékes kereskeddjénél.
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2 MuUukodési leiras

2.1 Hardver

A tavadok hardver felépitésének blokkvazlata a 2.1 abran lathaté. A kovetkez6 pontokban az
egyes részegységek leirasa taldlhat6. A G3 késziilékek esetében bizonyos elemek opcionali-
sak. A P3 késziilékek egyeldre csak teljes kiépitésben rendelhetbek.

U bemenetek 3,6kV szigetelés

> ’ N | rews | <
APC

I bemenetek & L | ©
BB

2,2kV szigetelés

E> Tapegység @ LCD

® || @

2.1. Abra: TMT G3 és P3 késziilékek hardver felépitése

2.1.1 Tdpegység
A G3 és a P3 tavadok haromféle tapegységvaltozattal rendelhetbek:

¢ 24VAC/DC
230V AC
+ 230VDC

Mindharom valtozat széles fesziiltségtartomanyban képes miikodni (miszaki adatok: 2.5 és
2.6 alfejezet), példaul a 230 VAC névleges taplalasu késziilékek 100 V fesziiltségrdl is miikod -
nek.

FIGYELEM! A 230 V AC tapegységgel rendelkez6 késziillékek - bar miikédnek DC
fesziiltségroél is - taplalasa egyenfesziiltségrol nem javasolt. Ugyanis az ilyen készii -
lékbe épitett EN61000-4-5 szabvany szerinti tranziens tulfesziiltség védelem csak
AC bemeno fesziiltség esetén miikodik.
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2.1.2 Fesziiltség- és drambemenetek

A fesziiltségbemenetek kozvetleniil csatlakoztathatéak a mérendd halézathoz négy kapcson
keresztiil. A dokumentum kovetkez6 részeiben ezeknek a bemeneteknek a jel6lése: UN, U1,
U2 és U3. Azért nem nulla- és fazisbemenetekroél beszéliink, mert a késziilék haromfazisu- és
Aron kapcsolas szerint is hasznalhaté (2.4.4 pont). Példaul az UN bemenetre Aron kapcsolas-
ban valamelyik fazisvezet6t kell kapcsolni. A késziilék méréshatarat (névleges fesziiltség-
szint) megrendeléskor rogziteni kell. A kévetkezd tipusok valaszthatoak:

57,735V
100V
115,74V
200V
230,94V

* & & o o

Az itt megjelolt fesziiltségszintek az UN és U1...3 bemenetek kozotti fesziiltség effektiv érté -
kére vonatkoznak. Az U1, U2 és U3 bemenetek kozotti fesziiltség ennek az 1,73-szorosa
lehet.

A G3 és P3 tavadodk jelenleg csak egyféle, 1 A/5 A méréshatari arambemenettel rendelkez-
nek. Minden fazison harom csatlakozasi pont van: egy kozos, egy 1 amperes és egy 5 ampe-
res kapocs. A mérend6é dram nagysagatol fliggéen a megfelel6 bemenetre kell kapcsolni az
aramjelet a 2.2alfejezetben leirtak szerint. Mivel a késziilék mas-mas kalibracios értékeket
haszndl az 1 és az 5 amperes bemenetekhez, a paramétertablaban (az LCD kijelzén vagy a
soros kommunikacios vonalon keresztiil) be kell allitani, hogy melyik arambemenetet hasz-
naljuk. Ha ezt rosszul allitjuk be, akkor az aram és teljesitmény mérések hibaja meghalad -
hatja az 1%-ot, de a késziilék nem hibasodik meg. A helyes beallitasra a specifikalt pontos-
sagld mérés érdekében van sziikség.

A késziilékbe aramtranszformator van beépitve, igy az arambemenetek a késziilék aramko -
reit6l galvanikusan el vannak valasztva. Igy ha az aram nagysaga nem haladja meg a specifi-
kalt értéket, a késziilék kozvetleniil sorba kapcsolhaté a mérend6 fogyasztoval. Egyébként
aramvaltot kell alkalmazni.

El6késziiletben van olyan TMT G3 tipusu tdvadd, mely kdbelre huzhaté kis méretli és nagy
pontossagu VERTESZ gyartmanyu szenzorral 50-100-400-1000 amperes névleges aramok
mérésére alkalmas.

2.1.3 DSP egységek

Amint a fenti dbran lathato, a késziilékben két DSP processzor is van. Az elsd (DSP1) kezeli
az anal6g-digitalis (tovabbiakban: AD) atalakitét. Feladata a mintavételi frekvencia szinkro -
nizalasara a halozati jelhez, jelkondicionalas és kalibracié. Mivel az AD atalakito fesziiltség-
osztéval kozvetleniil kapcsolédik a mérendd haldézathoz, a két DSP optocsatolokon keresztiil
kommunikal egymassal. DSP1 sziirt és kalibralt mintakat szolgaltat a DSP2 szamara.

A DSP2 egység f6 elemei a DSP (Digital Signal Processor) vezérlg, FLASH memoria és egy
valos idejii ora IC. A késziilék miikodtetését a DSP vezérldn futd késziilékszoftver végzi,
melynek funkcionalis leirdsa a 2.4 alfejezetben olvashato.
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2.1.4 RS232 és RS485 illeszto

A késziilék szabvanyos RS485 vonalon ModBus protokoll szerint slave médi kommunikaci -
ora képes. Az RS232 és RS485 vonalon késziilék adattabla, mérési eredmények, miikodési
paraméterek olvashatéak ki és allithatéak be. A kommunikacié részletei 3. és a 4. fejezetben
talalhatéak.

A TMT G3 tavadonak a sorkapcsaira kiilon ki van vezetve mind az RS232, mind az RS458
illesztd, de ezek kozliil egy id6ben csak az egyiket szabad csatlakoztatni!

A TMT P3 tavadé esetében megrendeléskor jelezni kell, hogy melyik illesztével miik6djon a
késziilék.

2.1.5 Aramgenerdtorok

Analég kimenet opciéval rendelkezdé késziilékek harom &ramgeneratorral rendelkeznek,
melyek -24...+24 mA tartomanyban képesek aramjelet kiadni maximum 400 Q terhelésen.

Ezek a kimenetek a késziilék altal mért mennyiségek barmelyikéhez hozzarendelhet6ek. Az
dramgeneratorok karakterisztikdja linearis, tetszOleges meredekség (>0), ofszet, alsé- és
felsd telitési szint beallithatd. Igy 0-20, 4-24... stb. kimeneti karakterisztikat is be lehet alli-
tani.

2.1.6 Digitdlis ki- és bemenetek

A TMT G3 késziilék harom digitalis bemenettel és harom digitalis kimenettel
rendelkezik. A P3 késziiléknek két digitalis bemenete van, kimenete nincs. jZi

A késziilék sorkapcsaihoz egy optocsatolé NPN tranzisztordnak emitter és
collector kimenetei, illetve dibdajanak anddja és katédja (megfelel6 aramkor-
latozé ellendllassal sorba kapcsolva) csatlakozik (2.2 dbra). Emiatt mind a >|§
bemenetek meghajtasdhoz, mind a kimenetek hasznalatahoz kiils6 megtapla-

las sziikséges, a polaritasra figyelni kell. 22 dbra

FIGYELEM! Ezek az optocsatoldk a késziilék tobbi részétél csak olyan mértékii leva-
lasztast biztositanak (U;so<500V), hogy a tobb elemet tartalmazo6 rendszerekben a
galvanikus csatolasbél eredé zavarok (pl. foldhurok) elkeriilhetéek legyenek. Elet-
védelmi szigetelésnek NEM felelnek meg!

2.1.7 LCD kijelz6

Az LCD Kkijelz6 a G3 késziilékek esetében opcionalis, a P3 késziilékek esetében az alapkiépi-
tés része. A kijelz6n megvaloésitott felhasznaloi feliilet leirasa a 2.3 alfejezetben olvashaté.
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2.2 Sorkapocs kiosztas, a késziilék bekotése

2.2.1 TMT G3 sorkapocs kiosztds

A 2.3 dbran a TMT G3 tavado sorkapocs kiosztasa lathaté. A kovetkezd oldalakon a mérébe -
menetek bekotését segité abrak talalhatoak.

[
19 (/) GND
20()B RS485

21(/) A

2.3. dbra. TMG G3 késziilék sorkapocs kiosztds
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2.2.2 Kozvetlen bekités hdrom fdzisu mérés esetén

@@@@@éﬁﬁﬁmﬁfw??a

L3

L2 I

L1
N l

Teljesitményaramlas referenciairany

2.4. dbra. Kozvetlen bekotés hdrom fdzist mérés esetén

Kozvetlen bekotés esetén a tdvadé arambemenetei sorba kapcsolédnak a fogyasztéval. Mivel
az arambemenetek galvanikusan el vannak valasztva egymastdl és a késziilék egyéb bemene-
teitdl, csatlakoztathatoak a fazisvezet6kre, amint azt a 2.4 abra mutatja. A ,BE” jel6lésti kap-
csokat (1, 4 és 7) kell a betaplalasra csatlakoztatni. 1A méréshatar esetén a 2, 5 és 8 kap -
csokra, 5A méréshatar esetén a 3, 6 és 9 kapcsokra kell a fogyasztot csatlakoztatni. (A mérés-
hatart a késziilék elektronikus paramétertablajaban is ki kell valasztani).

2.2.3 Bekétés aramvdltdokkal hdrom fdzisti mérés esetén

4 5 8

?@? __@%@@@ ??@
o=

Teljesitményaramlas referenciairany = s
—
> -

2.5. dbra. Bekétés dramvdltokkal hdrom fdzisti mérés esetén

Aramvaltés bekotés esetén a tavadé ,BE” jelolésii kapcsaihoz (1, 4 és 7) az dramvaltd sze-
kunder kapcsai kozil azt kell kapcsolni, melynek a primer parja a betaplalasra csatlakozik.
1A méréshatar esetén a 2, 5 és 8 kapcsokat, 5A méréshatar esetén a 3, 6 és 9 kapcsokat kell a
masik szekunderre csatlakoztatni. (A méréshatart a késziilék elektronikus paramétertablaja-
ban is ki kell valasztani).
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2.2.4 Bekétés dramvdltokkal Aron kapcsolds esetén

Q@ 0oo @@%@&3@ ?@@

L3

L2

L1 \ i

Teljesitményaramlas referenciairany —

2.6. dbra. Bekotés dramvdltékkal Aron kapcsolds esetén

Aron kapcsolasu bekotésre akkor van sziikség, ha csak két dramvalté van a rendszerben.
Ilyenkor csak akkor pontos a mérés, ha a fogyaszto nincs a nulla vezetdre csatlakoztatva.

Az Aron kapcsolasu bekotés mindig attol fligg, hogy melyik fazisvezetén nincs aramvalto:

+ Amelyik fazisvezet6n nincs aramvaltd, azt kell a késziilék ,N” jel6lésii fesziiltségbeme -
netére (14 kapocs) csatlakoztatni.

+ A masik két fazisvezet6t a késziilék megfelel fazis bemeneteire kell csatlakoztatni.

+ Az aramvaltokat a megfeleld arambemenetekhez kell csatlakoztatni. A referenciaira-

nyokra ugyanugy figyelni kell, mint harom fazisa bekotés esetén (el6z6 oldalon olvas-
hat6)

A 2.6 abra azt az esetet mutatja, amikor az L2 fazisvezet6n nincs aramvalté. Ha valamelyik
masik vezetdn nincs, akkor a fenti szabalyok szerint kell csatlakoztatni a késziiléket értelem -
szerlen.

Zajos kornyezetben el6fordulhat, hogy a szabadon maradt fazisbemenetet 6ssze kell kotni a
nulla bemenettel (sarga szaggatott vonal az abran).

Aron kapcsolas esetén a késziilék UL-UN bemenetpdrjai vonali fesziiltségre csatlakoznak! A
méréshez a megfeleld fesziiltségszint{i késziiléket kell kivalasztani!
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2.2.5 TMT P3 sorkapocs kiosztds

A 2.7 dbra mutatja a TMT P3 tavado sorkapocs kiosztasat. Az el6z6 pontokban a G3 késziilék
bekotésére bemutatott példak értelemszerten itt is alkalmazhatéak.

y-1-:-
=

2.7.dbra. TMG P3 késziilék sorkapocs kiosztds

1. digitalis

bemenet
|

0. digitalis

bemenet

eno
B | Ml
I |
Be | Ml
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2.3 Felhasznaldi fellilet

A TMT G3 és P3 késziilékek el6lapjan minden esetben taldlhat6é 4 db LED, mely a késziilék
miikodési allapotait jelzi. A G3 tavadok opcionalisan, a P3 tavaddk alapkiépitésben rendel -
keznek egy LCD kijelz6vel.

G3 késziilék esetén mechanikus nyomoégombok segitségével, a P3 késziilék esetén a kijelzén
megjelend virtualis nyomégombok érintésével lehet a felhasznaléi feliiletet kezelni.

A TMT P3 érint6képernydjének miikddtetésére egy hegyes milanyag (nem fém) eszkoz java-
solt (stylus). Mivel a késziilék hasznalata ipari kornyezetben torténik, az érintés érzékeld
rezisztiv elven miikodik (a kapacitiv elven miikod6 érzékel6k zavarérzékenysége nagyobb
lehet), feliilete kicsit merevebb a haztartasi késziilékek esetén megszokottnal. A rezisztiv
kijelz6t nem elég megérinteni, enyhe nyomast is ki kell fejteni, hogy érzékelni tudjon. A
merevebb kivitel miatt azonban ujjal nehezebb miikddtetni, mivel ilyenkor az er6 nagyobb
feliileten oszlik el. Ezért kell egy olyan eszkdz, ami hegyes (néhany mm atméréjli), de nem
sérti meg a kijelz6t.

2.3.1 Allapotjelzé LED-ek
Az egyes LED-ek jelentése a kovetkez6 tablazatban lathaté:

2.1. tdbldzat: Elélapi LED-ek jelentése

Szin Felirat Jelentés

Zold PWR = Folyamatosan vilagit, ha a késziilék tapfesziiltség alatt van, a tdpegység modul
mUkodoképes.

Sarga SYNC OUT/STATE |«  Folyamatosan vilagit, ha a mintavételezés nincs szinkronban a bemend jel frekvenciajaval.

Ha a késztilék legalabb egy bemenetén 0,05- Uy —nél nagyobb fesziiltség van és a bemend
jel frekvencidja a 47,5...52,5Hz tartomanyba esik, akkor néhany masodperc alatt képes
szinkronizalni. Csak gyors fazisugrasok esetén esik ki a szinkronbol.

Zold COMM = A LED felvillanasai a késziilék kommunikécids portjan tértént adatforgalmat jelzik
(Vétel/adas).
Piros ERR = MU{kodoképes késziilék esetén a tapfesziiltségre kapcsolasakor révid ideig gyorsan villog,

majd kialszik. Ez a késztilék inicializalasat jelzi.

= Lassu villogas azt jelzi, hogy a készlilékszoftver fut, de valamilyen hibat talalt. A hiba kddja
a hibaregiszterbdl olvashato ki (4.5 alfejezet)

= Folyamatosan vilagit, ha a készlilékszoftver nem fut, a késziiléket javitani kell.

2.3.2 LCD, nyomégombok

Az LCD Kkijelz6s felhasznaléi feliilet a késziilék altal mért mennyiségek megjelenitésére,
néhany miikodési paraméter, és a késziilékora beallitdsara alkalmas.

¢+ Mért mennyiségek kijelzése:

A késziilék tapfesziiltségre kapcsoldsa utdn a kijelz6n az alapkép lathat6. Ezen a késziilékora
szerinti aktudlis datum, id6 és a késziilék kikapcsoldsa el6tt utoljara kivalasztott mérési
mennyiségek vagy grafikonok, jelalakok lathat6ak. A megjelenitési mod G3 tavado esetén a —
(balra) és - (jobbra) gombokkal, P3 tavado esetén a kijelz6 bal als6 sarkaban lathaté mod fel-
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irati gombokkal valtoztathat6 meg (egy mérés, tobb mérés, jelalak alap harmonikus vekto -
rok, felharmonikus tartalom; ez utébbi kettd csak P3 késziilék esetén jelenithetd meg). Az
adott médhoz tartozo valasztasi lehet6ségek (megjelenitendé mérés, csoport... sth.) a 1+ (fel)
1 (le), illetve a kijelz6 jobb szélén lathat6 gorgetésavval jelenithetéek meg.

+ Miikodési paraméterek beallitasa

Amig a kijelzdn az alapkép lathato, ENTER vagy Menti gomb (G3/P3) megnyomasaval lehet a
hierarchikus mentrendszerbe belépni. G3 esetén a meniipontok kozott értelemszertien a
és | gombokkal lehet 1épkedni. Ezek aktivaldsa az ENTER gomb segitségével torténik. P3 ese-
tén a kijelz6n meg kell nyomni a valasztandé meniipontot. Az ESC vagy a kijelz6 jobb fels6
sarkaban talalhatd piros x gombbal (G3/P3) lehet a meniirendszerben egy szinttel feljebb
l1épni.

A beallitasok kétféle adatbeviteli kép segitségével torténnek:

¢ Egyszeres vdlasztds tobb elembdl (pl. kommunikaciés sebesség):

A valasztasi lehet6ségek egymas alatt felsorolva lathatéak. Ezekbdl mindig csak egy

valaszthato ki. Mindegyik sor el6tt egy kor lathatd. A kitoltott kor jelzi az aktudlisan

kivalasztott opcidt. (G3: 1 és | és ENTER gombokkal lehet valasztani; P3: meg kell
érinteni a valasztando elemet). Ha tobb lehet6ség van, mint amennyi az LCD-re egy
idében rafér, akkor a legalso és legfels6 elemek utan tovabblépve a lista tovabbgordiil,
igy lathatova valnak a tovabbi listaelemek is.

+ Numerikus adatbevitel (pl. valté attételek):

A képen egy vagy tobb numerikus beviteli mez6 talalhato.

e (3 tavado esetén a beviteli mez6k koziill maximum egy aktiv. A villog6 kurzor jelzi
az aktiv beviteli mez6t.

Ha egyik mezd sem aktiv, akkor az ESC gomb hatasara a kijelz6 kilép az adatbevi-
teli képbdl. A - és | gomb a legfelsd, a — és 1+ gomb a legals6 mez6t aktivalja.

Ha valamelyik mez6 aktiv, akkor a — és — gombok mozgatjak a kurzort. A 1 és |
vessz6t vagy SI prefixumot (n, y, m, k, M, G) kivalasztani. Ha a kurzor az utols6
karakter utani tires mezdn, vagy SI prefixumon all, akkor a - gombra a kovetkezd
szerkeszt6 mez6 aktivalodik. Az ESC megszakitja a szerkesztést, a mezd inaktiva-
lodik.

e P3tavado esetén meg kell érinteni azt a beviteli mez6t, melynek értékét valtoz-
tatni szeretnénk. Ennek hatasara megjelenik egy virtudlis billenty(izet, melynek
segitségével az aktualis érték megvaltoztathatd. Az 0K gomb érintése zarja be a
virtudlis billenty{izetet.
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A meni hierarchia és az egyes beallitasi lehet6ségekhez tartozé megjegyzések a kovetkezd
tablazatban talalhatoak.

2.2. tabldazat: Mentirendszer

Menii Megjegyzés
Fémen Kommunikacio ModBus cim A késztilék cime 1..249 tartomanyban allithato be. Ennél
i kisebb beallitott érték esetén a cim 1, nagyobb érték esetén
Sebesseg 249 lesz.

A kommunikacios beallitasok aktualizalasahoz a

Paritas
késziiléket ujra kell inditani!

Stopbitek

ModBus timeout

Bemenetek Aram bemenet 1A/5A bemenet esetén ki kell valasztani az aktudlisan hasznalt

bemenetet. Mas bemenettipus esetén a beallitasnak nincs
hatasa.

Valto attételek A kijelzésnek megfeleléen a valtok primer értékeit kell

beallitani. Pl.: 300A/5A. Pontosabban fogalmazva azt a
bementd értéket, melyre a valtd a késziilék névleges
jelszintjével valaszol.

Késziilékora beallitas A késziilékdra (datum és id6) bedllitasa.
Késziilék informacid A késziilék adatai (tipus, bemenetek, gyari szam....)
Készlilék Gjrainditas A késziilék Ujrainditasa.
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2.4 Funkcionalis leiras

A DSP vezérldn futd késziilékszoftver feladata a mérések, adatregisztracio elvégzése, a digi-
talis ki- és bemenetek kezelése, és a kommunikacié a soros vonalon. A szoftver nagyon
leegyszertsitett elvi felépitése a 2.8 abran lathato. A kovetkez6 pontokban az abran lathato
blokkok leirasa talalhat6. Ennek az alfejezetnek az a célja, hogy atfogd képet adjon a készii-
1ék miikodésérol. Arra vonatkozodan, hogy miként lehet az egyes blokkok miikodését befolya-
solni, allapotait kiolvasni a soros vonalon keresztiil, a 3. és a 4. fejezetben talalhaté részletes
informacid.

Paramétertabla <> ModBus protokoll
Digitalis jelzések @
A A
Mérések
- Impulzus Digitalis Analég
MRS szamlalok Jelforrasok Jelforrasok
t t v v v vy
Analég Digitalis Digitalis Analég . 0
bemenetek bemenetek kimenetek kimenetek e hureilfte

[ R SR

2.8. dbra. TMT G3/P3 szoftver blokkvdzlat

2.4.1 Paramétertdbla

A paramétertabla a késziilék és azon beliil a fenti abran lathat6é blokkok miikodését befolya-
sol6 paraméterek 0sszessége. A paramétertabla adatai a FLASH memoériaban tarolédnak, igy
a készilék kikapcsoldsa utan sem vesznek el.

2.4.2 ModBus protokoll

A kommunikacié részletes leirasa a 3. és a 4. fejezetben olvashatoé.

2.4.3 Analég bemenetek, jelalak regisztrdlds

A fesziiltségosztok és aramvaltok jelét egy analog/digitalis atalakito alakitja at a DSP altal
feldolgozhaté szdmsorozatta. A késziilék névleges mintavételi frekvencidja Fsvom = 12,8 kHz.
A mintavételi frekvencia a bemend 50 Hz-es jelhez van szinkronizalva gy, hogy a mérendd
jel egy periédusara mindig 256 minta essen (a mintavételi frekvencia tehat mindig a halézati
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frekvencia 256-szorosa). A mintavételi szinkron egy PLL (faziszart hurok) segitségével torté -
nik. A TMT késziilékek esetében ez a PLL szoftveresen van megvaldsitva. Ennek két fontos
elénye van:

A szoftver mindharom fazisfesziiltség jelét figyeli. Alap esetben az U1-UN bemenetek kozotti
fesziiltségjelre torténik a szinkronizadlds. Ha ennek a jelnek az amplitidéja a névleges
bemend jel 5%-a ala esik, a tovabbiakban az U2-UN fesziiltségjelre fog a késziilék szinkroni-
zalni. Ha ez a jel is a hatarérték ala csokken, akkor az U3-UN fesziiltségjel kovetkezik.

A masik el6ny, hogy a szoftveres szinkronizalds képes a blokkos miikodésre. Ez azt jelenti,
hogy egy-egy FFT ablakon beliil (ami a késziilék esetében 8 periédus) a mintavételi frekven -
cia dlland6. A szoftver mindig a blokk végén Aallitja 4t a mintavételi frekvenciat az utolsé
blokk mintaibol szamitott faziseltérés fliggvényében. A hagyomanyos PLL-ek ugyanis az
alkalmazott fazisdetektor tipusatdl fiiggéen a jel minden, vagy minden masodik null-atmene -
ténél adnak egy-egy ugrasjelet a PLL sziir6jére. A VCO bemend jele emiatt altalaban egy
flirészfogszer jel. Az igy kapott mintavételi frekvencia tehat folyamatosan valtozik. A nem
allandé periédusidejii mintavételezés azonban legalabb annyira ,szétkeni” az FFT spektrum-
vonalakat, mintha nem is lenne szinkronizalas. A TMT késziilék tehat 8 periddus hosszusagu
blokkokb6l szamitja a spektrumot FFT algoritmussal. Egy-egy blokkon beliil a mintavételi
frekvencia allandé.

A mintavételi szinkron kikapcsolhat6. Ilyenkor a mintavételi frekvencia allando,
Fs= 12,8 kHz. Erre olyan specialis esetekben lehet sziikség, mikor valamely Ux-UN fesziiltség
tartésan a névleges érték 5%-a kornyékén ingadozik, vagy a bemend jel alapfrekvencija a
47,5..52,5 Hz tartomanyon kiviil esik/eshet.

A késziilék képes a hat analég csatorna (harom aram bemenet és a hdrom Ux-UN fesziiltsé -
gek) jelének regisztralasara. A bemend mintakbol atlapolas-gatlé sziir6vel decimalt
Fsup = 3,2 kHz mintavételi frekvenciaju 8 bites felbontasu jelsorozatot tarol el a késziilék a
RAM-ba (tehat nem menti a FLASH memoériaba). A jelalak bufferben egy 512 minta (160ms,
8 periddus) hosszusagu szekvencia fér el.

A jelalak regisztralast az inditéfeltétel (trigger) vezérli. Az inditéfeltétel hatasara a jelalak
bufferbe a csatornak utolsdé 512 mintdja keriil. A paramétertablaban beallithatd, hogy
regisztralt mintakbo6l mennyi legyen az inditofeltétel teljesiilése el6tt mintavételezett ( Npgg).
Igy a mintavételezés leallasakor a bufferben taldlhaté mintakbél az elsé Nprz db az inditéfel-
tétel teljesiilése el6tti, a kovetkez6 512db-Npgr = Nposr az inditofeltétel teljesiilése utani
minta.

A jelalak regisztralas a jelalak buffer parancsregiszterbe irt start paranccsal ,élesithetd”. A
mintak bufferbe toltése mar ekkor elkezdédik. Igy lehetséges csak, hogy inditéfeltétel elstti
mintakat is tud regisztralni a késziilék. Miutan a bufferbe keriil Npzz db minta, elkezdédik az
inditéfeltétel figyelése. A mintdk bufferbe toltése tovabb folyik olyan médon, hogy a buffer
mindig a 6 csatorna legutolsé 512 mintajat tartalmazza. Az indité feltétel teljesiilése utan a
bufferbe keriil még Nrosr db minta, majd az adatgy(ijtés leall. Ekkor a késziilékbdl kiolvashatd
a jelalak buffer tartalma. A start parancs torli a jelalak buffert és Gjrainditja az egész folya-
matot.
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Triggerként valaszthatd a késziilék valamely belsd digitalis jelzése (2.4.5 pont), vagy maxi-
mum hat analég-inditéfeltétel. Ez utébbiak mindegyike az aldbbi adatokat tartalmazza:

+ Jelforras
e Nincs. llyenkor az adott analég-inditéfeltétel ki van kapcsolva (nem hasznalt).
e U1-UN, U2-UN, U3-UN fesziiltség vagy 11, 12, I3 dram valamelyikének pillanatér-
téke (a digitalis minta aktualis értéke).
e U1-UN, U2-UN, U3-UN fesziiltség vagy 11, 12, I3 dram valamelyikének effektiv
értéke.
+ Hatarérték
+ Jelvaltozas eldjele
e Pozitiv:
AKKor teljesiil az indité feltétel, amikor a kivalasztott jelforras értéke atlépi a
hatarértéket és az atlépés utan nagyobb lesz annal.
e Negativ:
Akkor teljesiil az indité feltétel, amikor a kivalasztott jelforras értéke atlépi a
hatarértéket és az atlépés utan kisebb lesz annal.

Mintak tarolasa indithat6 tovabba jelalak buffer parancsregiszterbe irt trigger paranccsal
(,kézi” inditas).

2.4.4 Meérés

Az AD atalakitékbdl szarmazdé kalibralt mintasorozatokb6l a méré modul 20 ms id6kozon-
ként az utolsd kétperidodusnyi (40 ms) mintakbol kiszamitja az RMS, teljesitmény, teljesit-
ménytényezd és energia... stb. értékeket.

A késziilék kiilon 6sszegzi a fogyasztott- és visszataplalt hatasos (Er., Ep-), induktiv és kapaci-
tiv meddd energiat (Eo., E¢-). Az energia értékeket egy litium elemmel védett CMOS memori-
aban tarolja a késziilék, igy azok a tapfesziiltség kikapcsolasa esetén sem vesznek el.

A G3 késziilék v2.20 és korabbi szoftver verzidjaban elérhetéek szinkronjelre nulladzott idé-
szakos energiaszamlalok. Ezek kezelése tobb okbdl is problémas. Példaul ha két kiolvasas
kozott a szinkronjel torli a szamlalét, akkor ahhoz, hogy meghatarozzuk a két kiolvasas
kozott érkezett impulzusok szamat, ki kell olvasni a torlés pillanatdban aktuadlis értékeket is.
Vagy ha a kommunikacié hosszabb idére megszakad a késziilékkel, adatot veszithetiink.

Tovabbi probléma, hogy ha a késziilék tapfesziiltsége kikapcsol a regisztralas-torlés szekven -
cia soran, akkor az uUjrainditas utan a késziilék szoftvernek gondoskodni kell a konzisztens
allapot helyreallitasarol.

A fentiek és mas, itt fel nem sorolt okok miatt a szinkronjellel nullazott energia értékek egy -
elére kompatibilitasi okok miatt még elérhet6ek, de hamarosan ki lesznek vezetve a készii-
lékszoftverbdl. De értékiiket mar most sem tarolja a késziilék a CMOS memdriaban.

A tovabbiakban csak a 32 bites, szinkronjelre nem nullaz6d6 energia értékek hasznalata
javasolt.
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A méré modul a négy mért energia szamlaloval aranyos szamu digitalis jelzést (2.4.5 pont)
general. Ezek felhasznalhatoak a kimeneti impulzusformaldk jelforrasaként. A generalt digi-
talis jelzések energia-egyenértéke (mennyi energia utan keletkezzen egy jelzés) a paramé-
tertablaban beallithaté.

A méré modulhoz tartozik egy statuszszd, mely a méréssel kapcsolatos allapotokat jelzd
biteket tartalmaz. A szinkronjel (2.4.6 pont) torli ezt a statuszszot. A jelz6bitek felsorolasa a
4.3.7 pontban talalhaté.

A méré modul feladata még a beérkezd jelek spektrumanak szamitdsa. A késziilék FFT
(Gyors Fourier Transzformacid) algoritmus segitségével 8 periddusnyi mintabdl szamitja az
aram- és fesziltségjelek (Ux-UN) harmonikus tartalmat. Az FFT szamitadsahoz Fs= 3200 Hz
mintavételi frekvenciaju decimalt jelsorozatot hasznal a késziilék. Ez a 0...1600 Hz tarto-
manyban tartalmaz informaciét a mérendé jelrsl. Igy a G3 tavadébél az elsé 31 harmonikus
effektiv értéke, a P3 késziilékbdl ezen harmonikusok effektiv értéke és fazisszoge olvashatd
ki.

Amint a 2.2 alfejezetben is lathatd, a késziilék haromfazisu és Aron kapcsolas szerinti
meéresre is alkalmazhat6. A késziilék altal mért mennyiségek fizikai tartalma a kapcsolastol
fligg. Mivel haromfazist bekotés esetén az UN bemenetre a nulla vezetd, az Ux bemenetekre
a fazisvezetdk kapcsoldédnak, az arambemenetek mind a harom fazisvezeté aramat mérik,
ebben az esetben a késziilék minden egyes mérési eredménye fizikailag értelmezhet6 ered-
ményt ad.

Az Aron kapcsolds abban az esetben hasznalhat6, mikor a rendszerben nincs nullvezetd és
els6sorban az dsszegzett haromfazisu teljesitményt szeretnénk mérni. Az Aron kapcsolashoz
az alabbi levezetéssel juthatunk:

A haromfazisu teljesitmény fazisfesziiltségekkel és fazisdramokkal kifejezve:
P=U,l,+U;1+U, 1,
2.1. kifejezés
Ha nincs nullvezetd, akkor a harom fazisdramra teljesiil a kovetkezd:
0=1,+1+],
[, =—1,—1,
2.2. kifejezés
Ebben az esetben a teljesitmény:
P=U, I +Ug(—1,—1,)+U I,

P=Uyl;=Ugs1,—Us 14U, 1,
pP= (UR_US)'IR"'(UT_US)'IT

2.3. kifejezés
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Amint a 2.3 kifejezésben lathato6, ha nincs nullvezetd, akkor a teljesitmény két mérémiivel
mérhetd. Az egyik az R és S fazis kozotti vonali fesziiltséget és az R fazis dramat, a masika T
és S fazis kozotti vonali fesziiltséget és a T fazis &ramat méri. Ez 1athat6 a 2.6 4bran is.

Az alabbi tablazatban talalhat6 a késziilék altal mért mennyiségek felsorolasa, és azok jelen-
tése haromfazisu és Aron kapcsolas esetén:

Mérés Jelolés Haromfazisu kapcsolas Aron kapcsolas

U1-UN fesziltség RMS Ul R fazis fesziltség RMS RS vonali fesziiltség RMS
U2-UN fesziiltség RMS u2 S fazis feszliltség RMS 0

U3-UN fesziiltség RMS u3 T fazis feszliltség RMS TS vonali feszliltség RMS
U1-U2 fesziiltség RMS u12 RS vonali fesziiltség RMS

U2-U3 fesziiltség RMS u23 ST vonali fesziiltség RMS

U3-U1 fesziiltség RMS u32 TR vonali fesziiltség RMS

U1-UN fesziiltség THD THDU1 R fazis fesziiltség THD RS vonali fesziiltség THD
U2-UN fesziltség THD THDU2 S fazis fesziiltség THD 0

U3-UN fesziiltség THD THDU3 T fazis feszliltség THD TS vonali feszliltség THD
U1...3-UN zérus sorrend uz feszliltség zérus sorrendi Gsszetevd

U1...3-UN pozitiv sorrend upP feszliltség pozitiv sorrendi Gsszetevs

U1...3-UN negativ sorrend UN feszliltség negativ sorrendi Gsszetevo

I1 &ram RMS n IR fazisaram IR fazisaram

12 dram RMS 12 IS fazisdram 0

I3 dram RMS I3 IT fazisdram IT fazisdram

10 éram RMS 10 Nulla vezet6 drama IS fazisaram

I1 &ram THD THDI1 R fazisdram THD R fazisaram THD

12 dram THD THDI2 S fazisdram THD 0

I3 éram THD THDI3 T fazisdram THD T fazisdram THD

I1 &ram CF CFI1 R féziséram CF R fazisaram CF

12 4ram CF CFI2 S fazisaram CF 0

I3 dram CF CFI3 T fazisaram CF T fazisdram CF

I11-12-I3 zérus sorrend 1z Aram zérus sorrendi Gsszetevd

11-12-13 pozitiv sorrend P Aram pozitiv sorrendi dsszetevé

11-12-13 negativ sorrend IN Aram negativ sorrendi Gsszetevs

U1-Un és I1 hatdsos teljesitmény P1 R fazis hatasos teljesitmény

U2-Un és I1 hatasos teljesitmény P2 S fazis hatasos teljesitmény

U3-Un és I1 hatdsos teljesitmény P3 T fazis hatdsos teljesitmény

Hatasos teljesitmények Gsszege PTOT Haromfazisu hatasos teljesitmény
U1-Un és I1 meddd teljesitmény Q1 R fazis meddd teljesitmény

U2-Un és I1 meddo teljesitmény Q2 S fazis meddd teljesitmény

U3-Un és I1 meddd teljesitmény Q3 T fazis meddd teljesitmény

Meddé teljesitmények Gsszege QTOoT Haromfazisi medd6 teljesitmény
U1-Un és I1 latszdlagos teljesitmény | S1 R fazis latszolagos teljesitmény

U2-Un és 11 latszolagos teljesitmény | S2 S fazis latszolagos teljesitmény

U3-Un és I1 latszdlagos teljesitmény | S3 T fazis latszolagos teljesitmény
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Mérés Jelolés Haromfazisu kapcsolas Aron kapcsolas

Latszolagos teljesitmények Gsszege STOT Haromfazist latszdlagos teljesitmény | Haromfazisu latszdlagos teljesitmény
U1-Un és I1 teljesitménytényez6 PF1 R fazis teljesitménytényez6

U2-Un és I1 teljesitménytényez6 PF2 S fazis teljesitménytényez6

U3-Un és I1teljesitménytényez6 PF3 T fazis teljesitménytényez6

Osszegzett teljesitménytényezd PFTOT Haromfazisu teljesitménytényezd Haromfazisu teljesitménytényez6

A mérési eredmények amellett, hogy soros vonalon keresztil kiolvashatéak, hozzaférhet6ek
mas modulok (pl. archiv tar, digitalis jelforrasok... stb.) szamara tovabbi feldolgozas szamara.
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2.4.5 Digitdlis jelzések

A digitalis jelzések a vezérlészoftver belsd virtudlis impulzusai, melyeket bizonyos egységek
generalnak, mig masok felhasznaljak jelforrasként. A digitalis jelzések forrasai és felhaszna-
16i a 2.9 abran lathatéak. Az abran lathaté kis ferde vonalak a paramétertablaban definial-
hat6 opcionalis kapcsolatokat jeldlnek. Leolvashaté példaul, hogy a szinkronjel forrasa lehet
valamelyik impulzussziiré (2.4.7 pont) kimenete, az 6ra jelzése, vagy a ModBus impulzus. Ez
utobbi egy olyan jelzés, mely a megfelel6 ModBus regiszterbe irt parancskéddal valthaté ki.
Tovabbi informacio6 az abran lathato egységek miikodését bemutat6 alpontokban talalhaté.

0. Impulzus sz(iré >
Impulzus 1. Impulzus sz(iré >
sz(irék 2. Impulzus sz(ir6 >
Analég Jelalak regisztrélas kész >
bemenet
EP+ impulzus >
EP— impulzus >
—»  Mérés EQ+ impulzus o
EQ-— impulzus >
_— Mérési rekord mentés
———» Archiv tar >
— > Oa Ora impulzus >
ModBus i
. ModB |
impulzus odBus impulzus o,
parancs
Szinkronjel | Szinkronjel >
generator
Szinkronjel forras
) v v
oraszinkron forras Impulzus- Impulzus- Maximum-
> szamlalok formaldok orok

Archivalas inditas,
allapotjelz6k és szamlalok térlése

2.9. dbra. Digitdlis jelzések
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2.4.6 Szinkronjel

A szinkronjel egy kitlintetett szerep digitalis jelzés. A szinkronjel inditja a mérési rekordok
tarba mentését, torli az impulzusszamlalékat, mérés allapot regisztert és a hibaregisztert,
valamint Gjrainditja a maximumoroket. A szinkronjelet a szinkronjel generator képzi a kiva-
lasztott digitalis jelzésbol.

2.4.7 Digitdlis bemenetek, prellsziirok, impulzussziirék

Mindharom digitalis bemeneten van egy prellsziir6, mely a mechanikus kapcsolé elemek
kapcsolasi bizonytalansagait sziiri ki. A prellszlirék 1 ms periédusidével mintavételezik a
digitalis bemeneteket. Egy szintet akkor tekintenek stabilnak, ha az N db egymas utani minta
azonos értékd. N értéke a paramétertablaban van tarolva. (2.10 abra)

Bemené jel 1 2 3 1 2 3

— 77—}

Prell sz(ir6 kimenete

e

2.10. dbra. Prellsziiré miikédése Npr=3 esetén

A digitalis mintavételezd beallithato Tspic periddusidével mintavételezi a prellszlir6k kimene-
tét. A mintak értékeit bemenetenként egy-egy 16 bites shift-regiszterbe tolti. Ezek a shift-re-
giszterek soros vonalon kiolvashatéak. Igy pl. Tspic = 100 ms esetén a digitalis jelek allapota
az utols6 16x100 ms = 1,6 s id6re visszamendleg kiolvashat6 a késziilékbdl.

Mindhdrom prellsz{iré kimenetét mintavételezi egy-egy impulzussziir6 1 ms peridodusiddvel.
Ezek 1—0 atmenet esetén adnak egy digitalis jelzést (2.4.5 pont), ha eldtte az 1 szint hossza
legaldbb a meghatdrozott minimadlis és legfeljebb a meghatdrozott maximalis id6 volt. A
minimum és maximum figyelés is kikapcsolhatd, ilyenkor a késziilék nem vizsgalja a kikap -
csolt értéket. Ha a beallitott maximalis id6 nem nagyobb, mint a minimalis id6, a késziilék a
maximalis id6 bedllitast nem veszi figyelembe (2.11 abra).

Prell sz(ir6 kimenete 1 2 3 4 12 3 4 5 6 7

r ERENRES

Impulzus sz(ir6 kimenete (digitalis jelzése)
2.11. dabra. Impulzus sziiré Timn=2ms és Timax=5ms esetén

2.4.8 Impulzusszamldlok

A 3 db impulzusszamlalé bemenete valamely kivalasztott digitalis jelzés lehet. Ezek mind-
egyike egy 32 bites szdmlald, mely a bemeneti digitalis jelzés hatdsara 1ép egyet. A szamlalok
999 999 999 utan tulcsordulnak, értékiik 0 lesz. A szamlalok értékeit egy litium elemmel
védett CMOS memoriaban tarolja a késziilék, igy azok a tapfesziiltség kikapcsolasa esetén
sem vesznek el.
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A G3 késziilék v2.20 és korabbi szoftver verzidjaban csak szinkronjelre nulldzott 16 bites
szamlalék vannak. Ezek kezelése tobb okbdl is problémas. Példaul ha két kiolvasas kozott a
szinkronjel torli a szamlalét, akkor ahhoz, hogy meghatarozzuk a két kiolvasas kozott érke-
zett impulzusok szamat, ki kell olvasni a torlés pillanataban aktualis értékeket is. Vagy ha a
kommunikacié hosszabb idére megszakad a késziilékkel, adatot veszithetiink.

Tovabbi probléma, hogy ha a késziilék tapfesziiltsége kikapcsol a regisztralas-torlés szekven -
cia sordn, akkor az djrainditas utdn a késziilék szoftvernek gondoskodni kell a konzisztens
allapot helyreallitasarol.

Ezek és mas itt fel nem sorol okok miatt a szinkronjellel nullazott, 16 bites impulzusszamla-
16k egyelére kompatibilitasi okok miatt még elérhet6ek, de hamarosan ki lesznek vezetve a
késziilékszoftverbdl. De értékiiket mar most sem tarolja a késziilék a CMOS memoriaban.

A tovabbiakban a 32 bites szinkronjelre nem nullazédé impulzusszamlalék hasznalata java-
solt.

2.4.9 Digitdlis kimenetek

A TMT G3 késziilék fizikai digitalis kimeneteihez a kovetkezd pontokban ismertetett és a
2.12. abran lathato digitalis jelforrasok valamelyik kimenete rendelhet6 hozza. Ha sziikséges,
a kimeneti jelszint kiilon-kiilon invertalhaté mindegyik kimenet esetén.

0. Hatarérték kapcsold

>
Hatarérték 1. Hatdrérték kapcsold >
kapcsolok 2. Hatarérték kapcsold >
0. Impulzus formald >
Impulzus 1. Impulzus formalé >
formalok 2. Impulzus formald >
0. Maximumér kapcsold >
0. Maximumor tullépés >
1. Maximumor kapcsold >

Maximum- 1. Maxi 5t tallépé
Srok . Maximum@r tillépés o,
2. Maximumor kapcsold >
2. Maximumor tallépés >

\ 4 \ 4 \ 4

0. kimenet 1. kimenet| |2. kimenet

2.12. abra. Digitdlis jelforrdsok és kimenetek
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2.4.10 Hatdrérték kapcsolok

A harom hatarérték kapcsolé segitségével figyelhetd, hogy a kivalasztott mérés pillanatér-
téke egy megadott L kapcsolasi kiiszob felett van-e (csak G3 késziilékben). A kismértékd, zaj-
szer( valtozasok hatasat a bedllithaté nagysagu H hiszterézissel lehet elkertilni (2.13. dbra).
Ha a hatarérték kapcsoldkat egyik méréshez sem rendeljiik hozz4, a soros vonalon keresztiil
kiadott paranccsal is lehet vezérelni, hogy kimenetiik 0 vagy 1 legyen.

A

Bemeno jel

Hatarérték kapcsold kimenete

2.13. dbra. Hatdrérték kapcsolok miikédése

2.4.11 Impulzus formdldk

A digitalis jelzések (2.4.5 pont) a vezérldszoftver miikodési ciklusanak egy periddusa alatt
élnek. A késziilék fizikai kimenetein azonban megadott Ty ideig tarto fesziiltségjelre van
szlikség. El6fordulhat, hogy a TMT G3 kimen6 impulzusait olyan eszkdzre szeretnénk kap -
csolni, mely esetén el6iras, hogy az impulzus sorozat periédusideje nem lehet kisebb egy
adott Tp értéknél.

Az impulzus formalok kimenetén (ez a funkcié csak G3 késziilékben elérhetd), a hozzajuk
rendelt digitalis jelzés hatasara egy Tw hosszusagu impulzus jelenik meg. Ezutan T»-Twidejl
szlinet kovetkezik még akkor is, ha ekdzben Gjabb digitalis jelzés keletkezik. A kovetkezd
impulzus a szlinet letelte utan jelenik meg. Az impulzusformalék a 2.14 dbran lathaté moédon
egy-egy szamlaldval figyelik a digitalis jelzéseket. A digitalis jelzés noveli, a kiadott impulzus
csokkenti a szamlalé értékét. Igy ha dtmenetileg Tr periédusidénél siiriibben is keletkeznek a
digitdlis jelzések, a kiadott impulzusok szadma egyezni fog a jelzések szamaval. A szamlal6 16
bites. Ez azt jelenti, hogy 65535 digitalis jelzésnél tobb nem érkezhet T,,,=65535-T ,-nél
rovidebb id6 alatt, kiilonben a kiadott impulzusok szdma kevesebb lesz.

Bemeno Digitalis jelzések

S S

001 0

R e e s e

Impulzus formald kimenete

2.14. abra. Impulzusformalék miikodése
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2.4.12 Maximumériok

A TMT G3 késziilékben harom egyszerli maximumor van. A hdrom maximumdér kaszkadba
kapcsolhato, igy egy darab haromfokozatii maximumd&rként miikodnek.

Bizonyos esetekben adott hosszisagu idészakokon beliil az elfogyaszthat6 energia, anyag-
mennyiség stb. korlatos. Ilyen esetekben folyamatos méréssel meg kell becsiilni az id6szak
végére varhato teljes fogyasztast, és ha a becslés szerint hatarérték tullépés varhatd, be kell
avatkozni. Ezt a feladatot latjdk el a TMT G3 készililék maximumorei a kévetkezé médon (a
magyarazatot a 2.15 abra illusztralja):

A

Bemend jel

Szinkroﬁjelek

! .

Maximumér kapcsold kimenete

Maximum@r tdllépést jelzd kimenete
| ‘ >

< ; »
N i >
| ! 1

1 T 1

D

2.15. dbra. Maximumdrék miikédése 6ndllé tizemmaodban

A maximumdrok bemenetei valamelyik energia- vagy impulzusszamlalo, vagy a harom
impulzusszamlal6 6sszege lehet. Ezek monoton névekvé értékek. A maximumorok mindig a
bemeneti mennyiség utolsd szinkronjel id6pontjaban aktualis értékhez viszonyitott néveke-
dést veszik figyelembe. Minden maximumornek két kimenete van: egy kapcsoldjel, és egy
tullépést jelz6 kimenet.

Amint az abran lathato, a szinkronjel inditja a maximumdrt, torli mindkét kimenetét. Ugyan-
ebben az id6ben a maximumdr mintat vesz a bemend jelbdl (Mggr). A maximumér az inditas-
tol szamitott Tp holtidé (paramétertablaban beallithato) elteltéig nem miikodik, ugyanis a
szinkronjel utani néhany percben még nagyon bizonytalan becslést lehet csak adni a végsé
fogyasztasra. A holtid6 letelte utan a késziilék az M(t) bemendé jelbdl a
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M, = (M(t)—MREF)'TP/t osszefuggés szerint becslést készit (My a Tr idészakra becsiilt
fogyasztas, t az utolsé szinkronjel ota eltelt id6). Amennyiben a megadott L limit tullépése
varhatd, azaz My > L, a maximumoOr kapcsolé kimenete 1 szintre valt. Ha bekovetkezik a tallé-
pés, mikor M(t)-Mggr > L, akkor a tullépést jelzd kimenet is 1 lesz. Mindkét kimenetet a
kovetkezd szinkronjel torli. T» id6t a paramétertablaban kell megadni. Ertékének a szinkron-
jel peri6dusidejének kell lennie. (Azért kell megadni, mert ha a szinkronjelnek kiils6 forrasa
van, a készilék nem tudhatja, hogy az milyen id6kozonként érkezik.)

A gyakorlatban el6fordul, hogy tobb maximumor altal vezérelhetd lekapcsolhato fogyaszto is
van, melyek valamilyen prioritdsi sorrendbe vannak rendezve. A maximumdr, ha tullépés
varhatd, lekapcsolja az els6 fogyasztot. Egy id6 utan ismét végez egy becslést, ha még mindig
tullépés varhatd, lekapcsolja a masodik fogyasztot, és igy tovabb. A TMT G3 késziilék maxi-
mumdrei kaszkadba kapcsolhatoak, igy egy haromfokozatd maximumorként miikédnek
egylitt. Ebben az esetben mind a harom maximumér a 0. maximumor beadllitdsai szerint
miikodik (bemend jel, T id6 és L limit). Csak a holtidd allithaté be kiilon-kiilon mindegyik
maximumor esetében. Amint a 2.16 abran lathatd, ebben az esetben az 1. maximumdr csak a
0. maximumor kapcsoldjelének esetleges miikddése utan Tp; idd elteltével 1ép miikddésbe.
Ha a 0. maximumdr nem kapcsol, az 1. maximumdr sem lép miikodésbe. Ugyanilyen kapcso -
lat van az 1. és 2. maximumdr koézott. Kaszkad tizemmodban, ha bekovetkezik a tullépés,
mindharom maximumor tullépést jelzé kimenete 1 lesz.

A

Bemeno6 jel

>
0 .Maxirjnuméir kapjcsolc”; kimenete§
‘ >
1. Maxirinumﬁr kapicsoléj kimenete%
| >
2. Maxil‘jnuméir kapﬁcsoléj kimenete%
| | q
DR FECE SR
T, L T, T,

2.16. dbra. Maximumorok miikédése kaszkad tizemmodban
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2.4.13 Kommunikdcio id6zité

Gyakori eset, hogy a tdvaddval a hozza csatlakoztatott GPRS modemen Kkeresztiil lehet csak
kommunikalni. T6bb modem gyarté azt ajanlja, hogy a megbizhat6 kapcsolat érdekében a
modemet idénként Gjra kell inditani. A kommunikdcié idézité erre szolgal. Ha a tdvad6 meg-
adott id6 eltelte alatt nem kap értelmezheté ModBus taviratot, akkor a kommunikacié id6-
zit6 digitdlis jelzést ad. Valamelyik impulzusformaléval egylitt alkalmazva a kiils6 modem igy
Ujraindithaté. Gyakorlati tapasztalat, hogy a modemeket 6 6rankét célszeri(i Gjrainditani, ha
nincs kommunikacié.

2.4.14 Digitdlis kimenetek kézvetlen vezérlése

El6fordulhat, hogy rendszerbe épitve a késziiléket, a digitalis kimeneteket tavolrdl kell vezé -
relni a soros porton keresztiil. Két lehet6ség van ennek a megvalositasara.

+ Kimenetek statikus vezérlése

A késziilék digitalis kimeneteinek allapota a kimenet vezérld regiszter (4.7.6 pont) irasaval
bedllithat, ha az adott kimenethez nincsen hozzarendelve semmilyen jelforras
(4.9.11 pont). A késziilék a kovetkez6 djrainditasig meg6rzi a beallitott jelszintet.

+ Impulzusjel kiadasa

Adott hosszusagu impulzust nem célszerii ugy kiadni a késziilékkel, hogy az adott kimenetre
el6szor 1, majd 0 szintet kapcsolunk az el6z6 moédszerrel, ugyanis a kommunikaciés proto-
koll id8zitései miatt az impulzus hosszanak szérasa nagy lehet.

Illyen esetben valamelyik impulzusformaldt kell a vezérelendd kimenethez hozzarendelni
(4.9.11 pont). A kivalasztott impulzusformal6 bemenete legyen a ModBus impulzus (2.4.5 és
4.9.10 pont) Igy a ModBus impulzus parancsregiszterbe (4.7.4 pont) irt parancskéd hatasara
a késziilék kimenetén megjelenik a beallitott hosszisagu impulzus.

2.4.15 Analdg jelforrdsok

A mért mennyiségek és a kimend aram kozotti 6sszerendelést a harom analég jelforras
végzi. A harom jelforrds bemenete barmely nem integral jellegli mérési eredmény lehet.
(tehat impulzusszamlalé és energiamérés nem lehet, ugyanis ezek monoton névekvé meny-
nyiségek). Linearis karakterisztika definialhato also és felsé telitési szinttel (2.17 abra).

S, fels6 telitési szint

S,, alsd telitési szint

2.17. abra. Analég kimeneti karakterisztika
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A teljesitmény mérésre pl. beallithatd, hogy 0 W esetén 4 mA, névleges teljesitmény esetén
20 mA legyen a kimend aram. Ha nincs alsé telitési szint beallitva és aktualisan a hal6zatba
visszataplalas torténik, azaz P < 0, akkor 4 mA-nél kisebb aramot szolgaltat az dramgenera-
tor. Ha ez problémat okoz, akkor S.o = 4 mA beallitas esetén P < 0 esetén sem folyik 4 mA-nél
kisebb aram.

2.4.16 Analdg kimenetek kozvetlen vezérlése

A keszilék analég kimeneteire soros porton keresztiil tetszdleges aram kényszerithet6 (a
hardver fizikai korlatain beliil) az anal6g kimenet vezérl6 regiszter (4.7.3 pont) irasaval, ha
az adott kimenethez nincsen hozzarendelve semmilyen jelforras (4.9.13 pont). A késziilék a
kovetkezd Gjrainditasig meg6rzi a beallitott jelszintet.

2.4.17 Késziilékora

A TMT késziilékek belsé valosidejli 6raval rendelkeznek. Bedllitastol fiiggen a késziilék
koveti a téli/nyari id6szamitas szerinti valtozasokat. Az 6ra tapellatasat a késziilék kikap-
csolt allapotaban egy gombelem latja el, melynek élettartama 5 év. Az 6ra IC-ben van még
egy néhany 10 bajt nagysagi memoria, melynek tartalmat szintén védi a litium elem. A
késziilék ebben a memoriaban tarolja a mért energia értékeket, az impulzusszamlalok érté-
keit és a FLASH-ban tarolt rekordok adatait (rekordok szama, utoljara mentett rekord
index... sth.).

Az 6ra digitdlis jelzésének periddus ideje 1 és 60 perc kozott perces 1épésekben bedllithato.
Az jelzések id6pontjat a kovetkezdképpen szamitja a késziilék: a 2000.01.01 00:00:00 6ta
eltelt percek szamat elosztja a beallitott periédusidével. Ha a maradék nulla, akkor az adott
perc nulladik masodpercében ad egy impulzust. igy ha pl. a beallitott periédusidé 15 perc,
akkor xx:00:00, xx:15:00, xx:30:00 és xx:45:00-kor keletkeznek impulzusok, ha 10 perc,
akkor xx:00:00, xx:10:00, ... xx:50:00-kor. Ha a beallitott periédusidd olyan szam, mellyel 60
nem oszthat6 (pl.: 7), akkor minden 6raban mas-mas percben keletkezik az impulzus.

Az 6ra tetszblegesen kivalasztott impulzussziird jelzésével szinkronizalhaté. A kivalasztott
impulzus hatdsara értéke a legkdzelebbi egész percre all.

2.4.18 Archiv tdr, regisztrdlds

A TMT G3 tavado 2 MBajt, a P3 tavadé 8 MB4jt FLASH memoriaval rendelkezik. Ebben a
memoridban tarolja a késziilék az archiv tarat. Az archiv tar G3 esetén mérési rekordokat és
fesziiltségesemény rekordokat tartalmaz, P3 esetén ezek mellett késziilék esemény rekordo-
kat is. Ezek kiilon adattertiletet foglalnak el. Mindharom rekord-tar azonos médon miikodik.
A rekordok id6bélyeggel és CRC ellen6rzd kdddal kertilnek mentésre. Az idébélyeg a rekord
mentésének idépontja. A rekordokat keletkezésiik sorrendjében egymas utdn menti a készii-
1ék az adott rekordtipus szamara fenntartott adatteriiletre. Amikor az adatteriilet megtelik,
mindig a legrégebbi rekord irédik feliil.
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Amikor a késziilék egy mérési rekordot a FLASH memoéridba ment, az archiv tar egy digitalis
jelzést ad. Ez felhasznalhaté példaul egy kiilsé sziinetmentes tapegység lekapcsolasara. {gy
ha a mérendd fesziiltség nulla lesz, a késziilék tovabb lizemel a sziinetmentes tapegység
segitségével. A regisztralasi periddus végén a mérési rekordot elmenti és ezen digitalis jelzés
segitségével kikapcsolja magat, az akkumulatort kimélve.

¢+ Mérési rekordok

A mérési rekordok az idébélyeg mellett a paramétertabldban kivalasztott mennyiségeket, a
hibaregiszter (4.5 alfejezet) és a mérés allapotregiszter (4.3.7 pont) értékeit tartalmazzak. E
két utobbi regisztert a késziilék nullazza a mérési rekord mentése utan.

Opciondlisan valaszthat6, hogy mely mennyiségek kertiljenek bele a rekordba. A nem integ-
ral jellegli mennyiségek esetén a két utolsé szinkronjel kozott eltelt id6 alatt mért mini-
muma, atlaga és a maximuma keriil a mérési rekordba. Az integral jellegli mérések esetén
(energia és impulzusszamlal6) az utolsé szinkronjel id6pontjaban aktualis értékeket tarolja
el a készulék.

A kijel6lt opcidk fliggvénye, hogy mennyi rekordot tud tarolni a késziilék.

FIGYELEM! A regisztralasi opciok megvaltoztatasa az 6sszes tarolt mérési rekord
azonnali torlésével jar egyiitt, ugyanis az archiv tar csak egyforma szerkezetii
rekordok tarolasara alkalmas!

+ Fesziiltség események

Ha valamelyik fazisfesziltség RMS értéke kilép a 0,9:Upg...1,1:Uys tartomanybol, akkor
feszlltségesemény torténik (Uyg a paramétertablaban megadhatd névleges fesziiltség). A
feszlltségesemények bekovetkeztekor a késziilék az archiv tarba egy fesziltségesemény
rekordot ment. A fesziiltségesemény rekord mentése akkor koévetkezik be, amikor a fesziilt-
ség RMS értéke elhagyja az adott savot (mert ekkor all csak rendelkezésre a hossz informa-
cio). A késziilék altal megkiilonboztetett savok az alabbiak:

2.3. tabldzat. Fesziiltség esemény sdvok

Sav [%] Fesziiltség értékek Uy: = 230,94 V Tipus

esetén
120... 277,13...
115...120 265,58...277,13 Tllfesziiltség
110...115 254,03...265,58
70...90 161,66...207,85
40...70 92,376...161,66

Fesziiltség let6rés

20...40 46,188...92,376
10...20 23,094...46,188
0..10 0...23,094 Feszliltség kimaradas
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A feszlltségesemény rekord tartalmazza a fazis sorszamat, az elhagyott fesziiltségsav azono -
sitéjat, a sav elhagyasanak idépontjat, az idétartamot, hogy mennyi ideig tartézkodott a
feszliltségérték a megadott savban, és egy fesziiltség értéket. Ez az érték tulfesziiltség esetén
a savban tartézkodas alatt a fesziiltség maximuma, letérés és kimaradas esetén a fesziiltség
minimuma.

Az aktudlis RMS fesziiltséghez tartozé sav meghatarozasa 1% hiszterézissel torténik. Ez azt
jelenti, hogy csokkend fesziiltség esetén a 2.3 tdblazatban lathaté hatdroknal a névleges
feszliltség 1%-aval kisebb fesziiltség atlépése, emelkedo fesziiltség esetén 1%-kal nagyobb
feszultséglimit atlépése esetén detektal a késziilék savhatar atlépést.

A FLASH memoridk irasi sebessége korlatozott. Olyan fesziiltségjel mérése esetén, melynek
RMS értéke a savhatarok valamelyike koriil ingadozik, a £1% hiszterézis ellenére el6fordul-
hat, hogy révid id6 alatt tobb esemény keletkezik, mint amennyi az adott id6 alatt FLASH-be
irhat6. Ezért a keletkez6 fesziiltség esemény rekordok egy RAM-ban talalhato, FIFO elven
miik6d6 bufferbe kertilnek. Ebben a bufferben az esemény rekordok csak addig tarolédnak,
mig a FLASH memoria utoljara megkezdett miivelete be nem fejezédik. A FLASH felszabadu-
lasa utan az események irasa a bufferbdl azonnal megkezd6dik. Ennek ellenére el6fordulhat,
hogy olyan sok esemény keletkezik, hogy a buffer megtelik. Ilyenkor a legutoljara keletkezett
események elvesznek mindaddig, mig legalabb egy hely fel nem szabadul a bufferben. Az
adatvesztést a hibaregiszter megfelel6 bitje jelzi.
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2.5 TMT G3 mUszaki adatok

A megadott adatok T =-30...50°C tartomanyban érvényesek. (Az LCD kijelz6 -20 °C-tdl
miikodik csak, de ez a késziilék mas funkcidit nem befolyasolja)

Paraméter ‘ Min. ‘ Tip. ‘ Max. ‘ Feltétel/ megjegyzés
Tapellatas 230V AC tapegységgel szerelt késziilék esetén
»  Bemen§ fesziiltség 70 265 EN61000-4-5 szerinti surge védelemmel
ellatva
»  Aramfelvétel [mA] 24 Urip = 230Vic .
© TeesitményfelvételW] i o L Om 55265 anaisq kimeneten
»  Aramfelvétel [mA] 32 Urip = 230Vic L,
- Tyl
Tapellatas 230V DC tapegységgel szerelt késziilék esetén
»  Bemend fesziiltség 100 265 A DC taplalasnak induktiv kapcsolasi
tranziensekt6l mentesnek kell lennie!
»  Aramfelvétel [mA] Mint 230V AC tap esetén
Tapellatas 24V DC tapegységgel szerelt késziilék esetén
= Bemeno feszliltség [V] 19,2 28,8
»  Aramfelvétel [mA] 120 Urip = 24Vnc
Folyamatos RS485 kommunikacio
Iy = OmA Gsszes analog kimeneten
«  Aramfelvétel [mA] 200 Urip = 24Vic
Folyamatos RS485 kommunikacio
I = 24mA 6sszes analdg kimeneten
Fesziiltség bemenet
= Fesziiltség 0 1,2-Uy
= Tllterhelhet8ség 2-Uy 1 perc
= Terhel8aram [mA] 0,5 Use=Uy
= Jelalak Periodikus
* Frekvencia [Hz] 47,5 52,5
Aram bemenet
- Aram 0 1,21y
= Tulterhelhet8ség 20-Iy 1 perc
»  Fesziiltség 1A bemeneten [mV] 15 Ie=1A, késziilék bekapcsolva
»  Fesziiltség 5A bemeneten [mV] 25 Ise=5A, késziilék bekapcsolva
«  Jelalak Periodikus
* Frekvencia [Hz] 47,5 52,5
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Paraméter

Tip.

Max.

Feltétel/ megjegyzés

Mérési hiba (névleges értékre vonatkoztatva, ha nincs mas megjegyzés),
zavaro magneses térero: Hgms < 50A/m és F,=50Hz mellett

= Fesziiltség [%] 0,1 0,005..1,2Ux
»  Aram [%] 0,1 0,005..1,21y
= Teljesitmények [%] 0,2 0,005..1,2Uy és
fazishiba nélkl 0,005..1,2Iy
= Fazishiba [fok] 0,2 Aram- és fesziiltségjel bemenet 50Hz-es
komponense kozott
«  CF[A/A] 0,1
= THD 0,5 Szazalékpont
= Szimmetrikus dsszetevdk [%] 0,5 RMS mérés hiba nélkdl
= Harmonikus dsszetevok [%] 0,5 RMS mérés hiba nélkiil
Beallasi id6
»  RMS, teljesitmény, CF mérések [ms] 100
*  THD, szimmetrikus 8sszetev és 160
harmonikus mérések [ms]
Levalasztas
= Kimenetek és a tobbi részegység 3600 2.1 Abra
kdzott [Vrus] 50Hz, 1 percig
»  Tapegység és bemenetek kozott 2200
[Vaws]
Analdg kimenetek
«  Aram [mA] -24 24
= Terhel6 ellendllds [Q] 400
= Hiba [mA] 0,1 Mérési hiba nélkil
Digitalis bemenetek
= Bemenod ellendllds [Q] 3,2k
= Logikai 0 szint [V] 0 3
* Logikai 1 szint [V] 8 24
*  Megengedhet§ fesziiltség tartomany | =5 50
[v]
Open Collector kimenetek
= Megengedhet§ fesziiltség tartomany | —5 60
vl
= Kimen6 dram [mA] 300
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Paraméter Min. Tip. Max. Feltétel/ megjegyzés
Egyéb jellemzok
= Méret 160x90x60 2.18 abra
= Védettség 1P20
= Miikddési hdmérséklet -30 50 Az LCD kijelz6 —20 °C-tdl mikodik csak
de ez a késziilék mas funkcidit nem
befolyasolja
= Szabvany megfelelGség = EN61000-4-2 NAT-1-0967/2008 szamon akkreditalt
«  EN61000-4-4 MAVIR—OVBAM Relévédelmi laboratorium
altal vizsgalva
= EN61000-4-5
= EN61000-4-6
= IEC255-22-3
= EN60255-5

60

160

90

2.18. abra: TMT G3 késziilek méretei
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2.6 TMT P3 muszaki adatok

A megadott adatok T =-30...50° C tartomanyban érvényesek. (Az LCD kijelz6 -20 °C-tdl
miikodik csak, de ez a késziilék mas funkcidit nem befolyasolja)

Paraméter ‘ Min. ‘ Tip. ‘ Max. ‘ Feltétel/ megjegyzés
Tapellatas 230V AC tapegységgel szerelt késziilék esetén
»  Bemen§ fesziiltség 70 265 EN61000-4-5 szerinti surge védelemmel
ellatva
»  Aramfelvétel [mA] 24 Urip = 230Vic .
© TeesitményfelvételW] i o L Om 55265 anaisq kimeneten
»  Aramfelvétel [mA] 32 Urip = 230Vic L,
- Tyl
Tapellatas 230V DC tapegységgel szerelt késziilék esetén
»  Bemend fesziiltség 100 265 A DC taplalasnak induktiv kapcsolasi
tranziensekt6l mentesnek kell lennie!
»  Aramfelvétel [mA] Mint 230V AC tap esetén
Tapellatas 24V DC tapegységgel szerelt késziilék esetén
= Bemeno feszliltség [V] 19,2 28,8
»  Aramfelvétel [mA] 120 Urip = 24Vnc
Folyamatos RS485 kommunikacio
Iy = OmA Gsszes analog kimeneten
«  Aramfelvétel [mA] 200 Urip = 24Vic
Folyamatos RS485 kommunikacio
I = 24mA 6sszes analdg kimeneten
Fesziiltség bemenet
= Fesziiltség 0 1,2-Uy
= Tllterhelhet8ség 2-Uy 1 perc
= Terhel8aram [mA] 0,5 Use=Uy
= Jelalak Periodikus
* Frekvencia [Hz] 47,5 52,5
Aram bemenet
- Aram 0 1,21y
= Tulterhelhet8ség 20-Iy 1 perc
»  Fesziiltség 1A bemeneten [mV] 15 Ie=1A, késziilék bekapcsolva
»  Fesziiltség 5A bemeneten [mV] 25 Ise=5A, késziilék bekapcsolva
«  Jelalak Periodikus
* Frekvencia [Hz] 47,5 52,5
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Paraméter

Tip.

Max.

Feltétel/ megjegyzés

Mérési hiba (névleges értékre vonatkoztatva, ha nincs mas megjegyzés),
zavaro magneses térero: Hgms < 50A/m és F,=50Hz mellett

Megengedhet6 feszliltség tartomany

(vl

= Fesziiltség [%] 0,1 0,005..1,2Ux
»  Aram [%] 0,1 0,005..1,21y
= Teljesitmények [%] 0,2 0,005..1,2Uy és
fazishiba nélkl 0,005..1,2Iy
= Fazishiba [fok] 0,2 Aram- és fesziiltségjel bemenet 50Hz-es
komponense kozott
«  CF[A/A] 0,1
= THD 0,2 Szazalékpont
= Szimmetrikus dsszetevdk [%] 0,5 RMS mérés hiba nélkdl
= Harmonikus dsszetevok [%] 0,5 RMS mérés hiba nélkiil
Beallasi id6
»  RMS, teljesitmény, CF mérések [ms] 100
*  THD, szimmetrikus 8sszetev és 160
harmonikus mérések [ms]
Levalasztas
= Kimenetek és a tobbi részegység 3600 2.1 Abra
kdzott [Vrus] 50Hz, 1 percig
»  Tapegység és bemenetek kozott 2200
[Vaws]
Analdg kimenetek
«  Aram [mA] -24 24
= Terhel6 ellendllds [Q] 400
= Hiba [mA] 0,1 Mérési hiba nélkiil
Digitalis bemenetek
= Bemenod ellendllds [Q] 3,2k
= Logikai 0 szint [V] 0 3
* Logikai 1 szint [V] 8 24
. =5 50
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Paraméter Min. Tip. Max. Feltétel/ megjegyzés
Egyéb jellemzok
. Méret 130x90x90 2.19 Abra
Hossz csatlakozokkal egyiitt
«  Védettség IP20
= Miikodési hdmérséklet -30 50 Az LCD kijelz6 —20 °C-t6l miikodik csak
de ez a késziilék mas funkcidit nem
befolyasolja
= Szabvany megfelelGség = EN61000-4-2
= EN61000-4-4
= EN61000-4-5
= EN61000-4-6
= IEC255-22-3
= EN60255-5
96
A

96

90

p

PN

120 90

2.19. abra: TMT P3 késziilek méretei
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3 Kommunikacio

3.1 Soros vonal
A TMT G3 tavaddénak a sorkapcsaira kiilon ki van vezetve mind az RS232, mind az RS458
illesztd, de ezek koziil egy id6ben csak az egyiket szabad csatlakoztatni!

A TMT P3 tavadé esetében megrendeléskor jelezni kell, hogy melyik illesztével miikodjon a
késziilék.

A paramétertabldban allithat6 kommunikaciés paraméterek:

+ Kommunikacios sebesség:
e 9,6 kbaud, 19,2 kbaud, 28,8 kbaud, 38,4 kbaud, 57,6 kbaud vagy 115,2 kbaud
+ Stopbitek szama

e 1lvagy?2
+ Paritas
e Nincs, paros vagy paratlan
+ 8 adatbit
3.2 Protokoll

3.2.1 Implementdlt parancsok

Kommunikaciés protokollként a ModBus RTU szabvany Holding Regiszterek olvasdsa (0x03)
és Holding regiszterek irdsa (0x10) parancsokat implementalja, plusz egy nem szabvanyos
parancsot, mellyel a belsé 6ra a legkozelebbi egész percre allithat6 (dra szinkron parancs). A
késziilék slave izemmoédban miikédik. A cime 1..249 tartomanyban lehet (Paramétertabla-
ban beadllithatd). A késziilék a 0x00 (broadcast) cimre kiildott taviratokat is végrehajtja, de
ekkor valaszt nem kiild.

A késziilékekben implementalt protokoll a kévetkez6 pontokban tér el a szabvanytol:
+ Nincs hibatavirat. A kdvetkez6 esetekben a késziilék nem valaszol:
e Ismeretlen parancskédot tartalmazé taviratot kap
e Regiszter iras esetén a tavirat hossza nem a ,regiszterek szama” mezdnek megfe-
leld.

+ Hanem létezd regiszterre torténik hivatkozas:

o Regiszter olvasas esetén OxFFFF-et ad vissza a késziilék
e Regiszter iras esetén nem torténik semmi.

+ 0x10 parancs esetén csak az irhat6/olvashatoé regiszterek ir6dnak feliil, de nincs hiba-
tavirat, ha csak olvashato regiszterre érkezik iras parancs.

+ Ha a kapott taviratban a regiszter kezd6cim és regiszterszam 6sszege nagyobb, mint
65536, akkor az irds vagy olvasas miivelet a 0. cim{ regisztertdl folytatédik a 65535.
regiszter feldolgozasa utan. (pl. 65534 cimtdl kezd6dben 4 regiszter olvasasa esetén a
valasztavirat a kovetkez6 sorrendben a 65534, 65535, 0, 1 cim(i regiszterek értékét
fogja tartalmazni).

+ Atavirat végét jelz6 adassziinet nem 1,5 karakternyi id6, hanem a paramétertablaban
allithaté TTIMEOUT = 2..50 ms kozott.
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+ Az RS485 vonalon tortént barmilyen forgalom utan Trueour +2 ms varakozasi idét be
kell iktatni a késziilék megszolitasa elott.

3.2.2 Taviratok szerkezete

+ Holding regiszterek olvasasa:

Paraméterként megadott A kezd6cimt6l N db holding regiszter aktudlis értékét adja vissza.

Kérés:
0 1 2 3 4 5 6 7
Késziilék cim | Parancskdd: Elsé regiszter | Elsé regiszter | Regiszterek Regiszterek CRC MSB CRC LSB
0x03 cime, MSB(4) |cime, LSB(4) |szama, MSB(N) | szama, LSB(N)
Valasz:
0 1 2 3...2:N+ 2 2:N+ 3 2:N+ 4
Késziilék cim | Parancskdd: Paraméter bajtok szama (2:N) | A kért regiszterek aktualis CRC MSB CRC LSB
0x03 tartalma MSB;LSB sorrendben

+ Holding regiszterek irasa

A paraméterként megadott A kezd6cimt6l kezd6dden N db holding regiszter értéket feliilirja
(csak az irhat6-olvashato regiszterek tartalma valtozik).

Kérés:
0 1 2 3 4 5 6
Késziilék cim | Parancskéd: Els regiszter | Els6 regiszter | Regiszterek Regiszterek Paraméter bajtok széma:
0x10 cime, MSB(A) |cime, LSB(A) | szama, MSB(N) | szama, LSB(N) | (2-N)
7..2:N+ 6 2:N+7 2:N+8
A regiszterek Uj tartalma CRC MSB CRC LSB
MSB;LSB sorrendben
Valasz:
0 1 2 3 4 5 6 7
Késziilék cim | Parancskéd: ElsG regiszter | Els regiszter | Regiszterek Regiszterek CRC MSB CRC LSB
0x10 cime, MSB(4) |cime, LSB(4) |szama, MSB(N) | szama, LSB(N)

+ Ora szinkronizalas

A parancs hatasara a késziilék a legkdzelebbi egész percre allitja a bels6 orajat.

Kérés és valasz:

0

1

2

3

Késziilék cim

Parancskod:
OxFF

CRC MSB

CRC LSB
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3.2.3

CRC szdmitdsa (Turbo Pascal példa kéd)

unit CRC;

INTERFACE

procedure CRC16(p : pointer; len : word; var Hi : byte; var Lo : byte);

IMPLEMENTATION

type

TByteArray = Array([0..63999] of byte;

const

CRChi : array[0..255] of byte =

(

)i

$00,$C1,$81,$40,501,$C0,$80,%$41,501,$C0,$80,541,500,35C1,$81, 540,
$01,$C0,$80,541,500,5C1,$81,540,$00,%C1,$81,540,501,5C0,$80,541,
$01,$C0,$80,%41,500,5C1,$81,540,$00,5C1,$81,540,501,95C0,$80,541,
$00,$C1,$81,%40,501,5C0,5$80,%541,501,$C0,$80,541,500,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,%41,500,5C1,$81,540,500,%C1,$81,540,501,5C0,$80,541,
$00,$C1,$81,$40,501,$C0,$80,%$41,501,$C0,$80,541,500,5C1,$81, 540,
$00,$C1,$81,%$40,501,$C0,$80,%$41,501,$C0,$80,%541,$00,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,$41,500,%C1,$81,%540,500,5C1,$81,540,$01,35C0,$80, 541,
$01,$C0,$80,%41,500,8C1,$81,540,$00,%C1,$81,540,501,9C0,$80, 541,
$00,$C1,$81,%40,501,5C0,580,%541,501,%C0,$80,541,500,$C1,$81,$40,
$00,$C1,$81,%40,501,5C0,580,541,$01,%C0,$80,541,500,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,%41,500,5C1,$81,540,500,%C1,$81,540,501,5C0,$80,541,
$00,$C1,$81,%40,501,5C0,580,%541,501,$C0,$80,541,500,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,%41,500,8C1,$81,540,$00,%C1,$81,540,501,8C0,$80, 541,
$01,$C0,$80,%41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,540,$01,$C0, $80, 541,
$00,$C1,581,$40,501,$C0,$80,%$41,501,$C0,$80,5$41,500,$C1,$81,540

CRClo : array[0..255] of byte =

(

)i

procedure CRC16 (p

var

$00,$C0,%C1,501,5C3,503,502,$C2,5C6,$06,507,5C7,505,$C5,$C4, 504,
$CC, $0C, $S0D, $CD, SOF, $CF, SCE, $0E, S0A, SCA, $CB, $0B, $C9, $09,$08, $C8,
$D8,$18,%$19,$D9, $1B, $DB, $DA, $1A, $1E, $DE, $DF, $1F, $DD, $1D, $1C, $DC,
$14,$D4,SD5,$15,5D7,$17,$16, $D6, $D2,$12,$13,$D3,$11, $D1, $D0, $10,
$F0,$30,$31,8F1,$33,8F3,8F2,$32,$36,$F6,5F7,$37,$F5,$35, $34, $F4,
$3C, $FC, $FD, $3D, SFF, $3F, $3E, SFE, $FA, $3A, $3B, SFB, $39, $F9, $F8, $38,
$28,5E8,$E9,529, SEB, $2B, $2A, SEA, $EE, $2E, $2F, SEF, $2D, $ED, $EC, $2C,
$SE4,$24,%25,%E5,527,3E7, $E6,$26,$22,$E2, SE3,$23, $E1, $21, $20, $SEO,
$SA0,$60,561,5A1,563,3A3,5A2,562,566,$A6,5A7,567,SA5,565,564, $A4,
$6C, SAC, $AD, $6D, SAF, $6F, $6E, SAE, SAA, $6A, $6B, SAB, $69, SA9, $A8, $68,
$78,$B8,$B9,$79, $BB, $7B, $7A, $BA, $BE, $7E, $7F, $BF, $7D, $BD, $BC, $7C,
SB4,$74,575,$B5,$77,$B7, $B6,$76,$72,$B2, $B3,$73, $B1,$71,$70, $BO,
$50,$90,$91,851,$93,853,852,$892,$96,$56,$57,897,$55,$95,$94, $54,
$9C, $5C, $5D, $9D, $S5F, S9F, S9E, $5E, $5A, $9A, $9B, $5B, $99, $59, $58, $98,
$88,548,549,589,54B, $8B, $8A, $4A, $4E, $8E, $8F, $4F, $8D, $4D, $4C, $8C,
$44,584,585,545,587,547,546,586,582,542,543,583,541,581,580,$40

Index : word;

i
begin

word;

Hi:=SFF;
Lo:=$SFF;

for

i:=0 to Len-1 do

begin
Index:=Hi xor TByteArray (p”) [i];
Hi:=Lo xor CRCHi[Index];
Lo:=CRCLo [Index];

end;
end;

END.

: pointer; len : word; var Hi : byte; var Lo : byte);
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4 ModBus holding regiszterek kiosztasa

Ebben a fejezetben a késziilék ModBus regisztereinek a listaja talalhat6. A késziilék egyes
részegységeinek miikodésérdl a 2. fejezet ad attekintd informaciét. Az ott leirtak ismerete
szilikséges a regiszterek ismertetésénél olvashat6 informacié megértéséhez.

A tablazatok els6é oszlopdban a regisztercim mellett talalhaté (R) jel6lés arra utal, hogy a
regiszter: csak olvashato, az (RW) megjelolés jelentése: irhato-olvashato.

A regiszterbdl kiolvashat6 adatok tipusa 16 bites el6jel nélkiili egész, kivéve abban az eset-
ben, ha eltéré tipus van megjelolve. A két regisztert elfoglalé 32 bites tipusok (32 bites inte -
ger és 32 bites IEEE float) esetén az alacsonyabb cimi regiszter tartalmazza az als6 16 bites
szot (Least Significant Word).

4.1 Dinamikus regiszter allokacié

El6fordul, hogy régi TMT-D késziiléket kell lecserélni ujabb G3 tavaddra, Ebben az esetben a
ModBus regiszter kiosztasnak kompatibilisnek kell lenni a régi TMT-D késztilékkel. A TMT-D
késziilék néhany regisztere a 0x0000 cimtdl kezdve helyezkedik el és csak mérési eredmé-
nyeket tartalmaz. Az 4j VERTESZ tavadékban azonban az els§ 16 regiszter az elektronikus
adattablat tartalmazza. Ez az ellentmondas ugy lett feloldva, hogy a TMT G3 (0x0000...
0x0FFF) és a TMT-D (0x1000..0x1FFF) regiszter-tartomany a paramétertabla megfelel6
regiszterének beallitasaval (4.9.19 pont) felcserélhetd.

Az aktualis beallitast az , Aktualis regiszter konfiguracié” nevi regiszter (4.13 alfejezet) tar-
talmazza. Ez a regiszter mindig a 0xF000 cimen talalhaté. Igy a késziilék megszolitasat cél-
szerl ennek a regiszternek az olvasasaval kezdeni. Ha ennek a regiszternek az értéke
0xFFFF, akkor az alabbi tablazatokban lathat6 cimkiosztas az érvényes. A TMT G3 regiszte -
reka 0x0000..0x0FFF cimtartomanyon érhetdek el. Egyébként a 0x0000 cimtdl kezd6dben a
TMT-D kompatibilis regiszterek talalhatéak. A TMT G3 regiszterek eléréséhez a tablazatok-
ban lathaté cimekhez hozza kell adni 0x1000 értéket.
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4.2 Elektronikus adattabla
Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0000 (R)  |Hardver tipus = 8...15 bit: késziilék tipus: = 0x10: TMT G3
= O0x13: TMT P3
= 4..7 bit: fesziiltség bemenet = 0x3: 57,735V
tipusa: «  Ox4: 100V
=  0x5: 115,47V
= 0x6: 230,94V
= 0x7: 400V
= 0x8: 200V
= 0...3 bit: aram bemenet tipusa: |= OxA: 1A/5A
0x0001 (R) Hardver verzi6 = MS bajt: F6 verzi6 (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0002 (R)  |Hardver kiépitettség »  12...15 bit: Késziilék valtozat *  0xO0: Analizator
= 0Ox1: Teljesitmény mér6
= 0x2: Energiamérd
= 0x3: Maximumor
= 6...7 bit: Analdg kimenetek szama |=  0xO0: 3 ki
= 0x3: Nincs
= 2...3 bit: Digitalis IO konfiguracié |= 0x0: 3 be/3ki
= O0x3:2be/0ki
= 0...1 bit: Kijelz6 tipusa = 0xO0: Nincs
= Ox1:LCD
0x0003 (R) Szoftver verzid »  MS bajt: F6 verzid (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0004 (R)  |Analdg bemeneti »  OXFFFF: Segédprocesszor nem elérhetd
segédprocesszoron futd Egyébként:
szoftver verzio - MS bajt: F5 verzi6 (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0005- Gyari szam 22 baijt, nulla végli sztring. A regiszterek LS bajtja tartalmazza a kisebb
0x000F (R) sorszamu karaktert.
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4.3 Mért értékek

4.3.1 Aram, fesziiltség és teljesitmény szorzé faktor

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0010 (R) Aramérték faktor Ir 32 bites IEEE float értékek
0x0011 (R) Lasd a sz6vegben

0x0012 (R)  |Fesziiltségérték faktor Ur

0x0013 (R)

0x0014 (R) Teljesitményérték faktor S¢

0x0015 (R)

A késziilékszoftver a mérési eredmények szamitasat 16 bites integer aritmetikaval végzi. A
mérések végeredményei a megfeleld regiszterekben nem SI mértékegységben, hanem egy 16
bites normalt integer értékben kifejezve jelennek meg. A mérési eredményekrdl altaldban
elmondhat6, hogy névleges bemend jelszint esetén 20 000 érték olvashato ki a késziilékbdl.
A mérési eredményeket felhasznalé egységek (pl. hatarérték kapcsold, analég karakterisz-
tika képzdk... stb.) paraméterei ugyanebben a normalt formaban tarol6dnak.

A normalt értékek atszamitasa SI szerinti fizikai mennyiségekre a 4.14 alfejezetben leirt 6sz-
szefliggések szerint torténik ezen szorzdé faktorok segitségével.

Ezek a regiszterek csak olvashatoak. A szorzé faktorokat a késziilékszoftver szamitja az adat-
tabla és a paramétertabla adataibol.
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4.3.2 Pillanatértékek

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0016 (R) U1-UN, U2-UN és U3-UN ElGjeles 16 bites integer értékek
0x0017 (R) bem_f_-:ne,tek kozotti RMS Lasd még: 4.14 alfejezet
0x0018 (R) fesziiltség

0x0019 (R) I1, 12 és I3 RMS arama
0x001A (R)

0x001B (R)

0x001C (R)  |Ossz. hatasos telj.

0x001D (R)  |Ossz. medd§ telj.

0x001E (R)  |Ossz. latszdlagos telj.

0x001F (R) Ossz. telj. tényezd

0x0020 (R)  |U1-U2, U2-U3 és U3-U1
0x0021 (R) bem.(.ene:cek kdzotti RMS
0x0022 (R) fesziiltség

0x0023 (R) Fesziiltség szimmetrikus
0x0024 ( R) Osszetevok

0x0025 (R) 0,1, 2 (Z, P, N) sorban
0x0026 (R)  |U1-UN, U2-UN és U3-UN
0x0027 (R) fesz,UIltség harmonikus

0x0028 (R) torzitasa

0x0029 (R) Nullvezetd szamolt arama
0x002A (R)  |Aram szimmetrikus Gsszetevok
0x002B (R) 0,1, 2 (Z, P, N) sorban
0x002C (R)

0x002D (R) Aramok harmonikus torzitésa
0x002E (R)

0X002F (R)

0x0030 (R)  |Aramok csticstényezdje
0x0031 (R)

0x0032 (R)

0x0033 (R) U1xI1, U2xI2 és U3xI3 hatasos
0x0034 (R) teljesitmények

0x0035 (R)

0x0036 (R) U1xI1, U2xI2 és U3xI3 meddo
0x0037 (R) teljesitmények

0x0038 (R)

0x0039 (R)  |U1xI1, U2xI2 és U3xI3
0x003A (R) latszdlagos teljesitmények
0x003B (R)

0x003C (R) U1xI1, U2xI2 és U3xI3
0x003D (R) teljesitmény tényez6k

0X003E (R)

0x003F (R) Frekvencia

FIGYELEM! Amennyiben az aram- és fesziiltségjel nem tiszta szinuszos, hanem torzi-
tott, a jol ismert S *=P 2+Q ? 6sszefiiggés nem igaz! Tehat a mért értékekre sem telje-
siil minden esetben. Ez nem a késziilék hibaja miatt fordul el6, hanem a bemend
jelek torzitasara utal (részletes indoklas az 5.2 mellékletben olvashatd).
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4.3.3 Utolsé szinkronjel 6ta mért energia

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0050 (R) Fogyasztott hatasos energia  |ElGjeles 16 bites integer értékek.
0x0051 (R) Visszataplalt hatasos energia A szinkronjel nullazza ezeket a regisztereket.
p p - Ha nincs szinkronjel, 19 999 érték utan tulcsordulnak, értékiik nullara fordul. A
0x0052 (R) _|Induktiv meddo energia tllcsorduldst a mérés llapotregiszter megfeleld bitje jelzi.
0x0053 (R)  |Kapacitiv meddd energia Ezek a regiszterek a korabbi G3 valtozatokkal valé kompatibilitas miatt
elérhet6ek még, de értékeiket a késztilék kikapcsolas utan nem Orzi meg.

4.3.4 Energia értékek

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0054 (R) Fogyasztott hatasos energia |32 bites eldjeles értékek.

0x0055 (R) Ertékiik 999 999 999 utan tulcsordul nullara.
0x0056 (R) Visszataplalt hatasos energia Lasd meg: 4.14 alfejezet

0x0057 (R)

0x0058 (R) Induktiv meddd energia

0x0059 (R)

0x005A (R) Kapacitiv meddd energia

0X005B (R)

4.3.5 Utolso szinkronjel 6ta szamolt impulzusok szama

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0060 (R) 0. impulzusszamlalé ElGjeles 16 bites integer értékek.
0x0061 (R) 1. impulzusszamlalé A szinkronjel nullédzza ezeket az ’regisgtere,:ket o ]
- Y Ha nincs szinkronjel, 19 999 érték utan tulcsordulnak, értékiik nullara fordul. A
0x0062 (R) 2. impulzusszamlalo tdlcsordulast a mérés allapotregiszter megfeleld bitje jelzi.
Ezek a regiszterek a korabbi G3 valtozatokkal valé kompatibilitas miatt
elérhet6ek még, de értékeiket a készlilék kikapcsolas utan nem Grzi meg.

4.3.6 Milliszekundum szdamldlo

ban kifejezve

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0063 (R) A bekapcsolas vagy utolsd 32 bites el6jel nélkiili integer.
0x0064 (R) szinkronjel Ota eltelt id6 ms-  |Szamlalo, melynek értéke minden ms-onként Iép. A szinkronjel nulldzza. Ha

nincs szinkronjel, 2*>—1 érték utan tulcsordul.

Segitségével szamithatd a két kiolvasas kozott eltelt id6, igy az energia
értékekbdl a két kiolvasas kozétti atlag teljesitmény, vagy az impulzus/sec
arany szamithato.
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4.3.7 Mérés dllapotjelzok

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0065 (R)

Mérés allapotjelz6 bitek

0. bit: A késziilék inditasa ta még nem érkezett szinkronjel.
1. bit: Bemenet tllvezérlés. Valamelyik bemenetre a névleges érték 1,2-

szeresénél nagyobb jel kerdilt.

2. bit: Bemeneti kalibracids szorzok meg lettek valtoztatva.
3. bit: Az idGszakos energiamérdk valamelyike tulcsordult.
4 bit: Az impulzusszamlalok valamelyike tllcsordult.

5. bit: A legutolsd szinkronimpulzus 6ta volt olyan id6szak, mikor a
mintavételezés nem volt szinkronban a bemend jellel.

6..9 bit: Nem hasznalt.

10.
11.
12,
13.
14.
15.

bit:
bit:
bit:
bit:
bit:
bit:

0
0
1
1
2
2

. maximumér miikodés tortént.
. maximumor tullépés tortént.
. maximumér miikodés tortént.
. maximumdr tallépés tortént.
. maximumor mikodés tortént.
. maximumor tullépés tortént.

Az allapotjelzd értékét elemmel védett RAM-ban tarolja a késziilék, igy a tapfesziiltség kikap -
csolasa esetén is megmarad az értéke. Szinkronjel esetén értéke a mérési rekordba kertil,
majd nullazédik.

4.3.8 Analég bemenet dllapotjelzék

10. bit: Is bemenet tulvezérlés = Ox1:
11. bit: I bemenet tulvezérlés
13. bit: Uz bemenet tulvezérlés
14. bit: Us bemenet tdlvezérlés
15. bit: U; bemenet tulvezérlés

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0066 (R)  |Analég bemenet allapot « 0. bit: Mintavétel szinkron kiesett |= 0x0: Mintavételezés szinkronban
van
= Ox1: Szinkron kiesett
= 1...3. bit: Szinkronjel forrasa = 0x5: Uk
= 0x6: Us
 0x7: Ur
= 9, bit: Ik bemenet tllvezérlés = 0x0: Nincs tulvezérlés

Bemenet tllvezérelve

4.3.9 Impulzusszamldlok

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0070 (R) 0. impulzusszamlalé 32 bites el6jeles értékek.

0x0071 (R) Ertékiik 999 999 999 utan tulcsordul nullara.
0x0072 (R) 1. impulzusszamlalé

0x0073 (R)

0x0074 (R) 2. impulzusszamlalé

0X0075 (R)
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4.3.10 Felharmonikus RMS értékek

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0080... U1 harmonikus RMS érték ElGjeles 16 bites integer értékek
0X009E (R)
0x009F (R)  |UL1FFT Allapot *  0...7 bit: FFT blokkszamlalo = Minden FFT szamitas végén eggyel
novekszik. OxFF utan értéke 0x00
lesz.
= 8. bit: Bemenet tllvezérlés = Az aktualis FFT szamitasahoz
felhasznalt mintak vételezésekor:
= 0x0: nem tortént bemenet
tllvezérlés
= 0x1: bemenet tllvezérlés tortént
= 9, bit: Mintavétel szinkron kiesett |= Az aktualis FFT szamitasahoz
felhasznalt mintak vételezésekor:
= 0x0: nem tortént szinkron kiesés
= Ox1: a szinkron kiesett
0x00AO... U2 harmonikus RMS érték Mint U1 esetében
OX00BE (R)
OXO0BF (R)  |U2 FFT Allapot
0x00CO... U3 harmonikus RMS érték
0x00DE (R)
Ox00DF (R)  |U3 FFT Allapot
0x00EQ... 11 harmonikus RMS érték
OX00FE (R)
OXO0FF (R) |11 FFT Allapot
0x0100... 12 harmonikus RMS érték
O0x011E (R)
Ox011F (R) |12 FFT Allapot
0x0120... 13 harmonikus RMS érték
0x013E (R)
0x013F (R)  |I3 FFT Allapot

4.3.11 Felharmonikus fdzisszdgek

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0140... U1 harmonikus fazisszogek ElGjeles 16 bites integer értékek

0x015E (R) Ezek a regiszterek csak TMT P3 tavadd esetén elérhetbek
0x015F (R) U1 FFT Allapot A O0x009F regiszter masolata

0x00AO... U2 harmonikus fazisszogek Mint U1 esetében

0x00BE (R) Ezek a regiszterek csak TMT P3 tavadd esetén elérhetbek
Ox00BF (R)  |U2 FFT Allapot

0x00CO... U3 harmonikus fazisszégek

O0X00DE (R)

OX00DF (R)  |U3 FFT Allapot

0x00EOQ... 11 harmonikus fazisszogek

OX0OFE (R)

OXO0FF (R) |11 FFT Allapot

0x0100... 12 harmonikus fazisszogek

O0x011E (R)

OxO11F (R) |12 FFT Allapot

0x0120... 13 harmonikus fazisszogek

0x013E (R)

Ox013F (R) I3 FFT Allapot
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4.4 Digitalis mintavételezo értékek

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0200 (R) 0. bemeneti mintavételez6 Lasd a sz6vegben.
0x0201 (R) 1. bemeneti mintavételezé
0x0202 (R) 2. bemeneti mintavételezé
0x0203 (R) Mintavételezé szamlald

A bemeneti mintavételez6 a paramétertablaban megadott Tspic periddusidével mintavételezi
a prell sz(ir6k kimeneteit. Minden mintavételezés utan a regisztereket 1 bittel balra shifteli,
majd a mintavételezés eredményét az LS bitekbe irja. Igy a regiszterek LS bitje mindig a leg-
utols6 mintavételezés eredményét, MS bitje a 15 periddussal kordbbi mintavételezés ered -
ményét tartalmazza.

A mintavételez6 szamlalé minden mintavételezésnél 1ép egyet., 65535 utdn tulcsordul. Segit-
ségével meghatarozhato, hogy az utolsé kiolvasas 6ta mennyi mintavételezés tortént, azaz a
regiszterek mennyivel shiftelddtek el balra.
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4.5 Hibaregiszter

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0210 (R) | Hiba regiszter 0. = 0. bit: Késziilék adatlap olvasasakor CRC hiba tortént.

= 1. bit: Paramétertabla olvasasakor CRC hiba tortént.

= 2. bit: Paramétertabla-jelszo olvasasakor CRC hiba tortént.

= 3. bit: A késziilék inditasakor a késziilékdra nem miikodott. A litium elem
valdszinlileg lemeriilt, az elemmel védett RAM-ban tarolt adatok elvesztek
(Energiamérés, impulzusszamlaldk, archiv tar rekord adatok)

= 4, bit: Az elemmel védett RAM-ban tarolt Gsszesitett energia betdltése
soran ellenérz6-6sszeg hiba Iépett fel.

= 5. bit Az elemmel védett RAM-ban tarolt idGszakos energia bettltése
soran ellenérz6-6sszeg hiba Iépett fel.

= 6. bit: Az elemmel védett RAM-ban tarolt impulzusszamlalo értékek
betoltése soran ellendrz6-6sszeg hiba Iépett fel.

= 7.bit: Az elemmel védett RAM-ban tarolt archiv tar rekord adatok
betoltése soran ellendrz6-6sszeg hiba Iépett fel.

= 8. bit: Az archiv tar egy rekordjanak olvasasakor CRC hiba Iépett fel.

= 9. bit: I2C busz hiba. Késziilékdra és FLASH nem elérhetd.

= 10. bit: WatchDog m{ikodés tortént.

= 11, bit: Processzor tulterhelés kovetkeztében a szoftver a vezérlési
feladatok egy részét nem tudta a megadott idGszeleten beliil elvégezni.

= 12, bit: Processzor tulterhelés kovetkeztében a szoftver az AD atalakitd

altal mintavételezett mintak egy részét nem tudta feldolgozni, adatvesztés
tortént.

= 13, bit: Flash memodria hiba.

= 14. bit: Rovid id6n beliil sok fesziiltségesemény tortént, a RAM-ban
talalhaté eseménybuffer megtelt, miel6tt a korabbi események FLASH-be
irasa megtortént volna. Igy események vesztek el.

= 15, bit: A archiv tar-rekord méretek beolvasasakor FLASH-bdl CRC hiba

|épett fel.
A regisztert a szinkronjel torli.
0x0211 (R) | Hiba regiszter 1. = 0. bit: I12C busz hiba, LCD kijelz8 nem érhetd el

= 1. bit: Analdg segédprocesszor nem elérhet0.

= 2. bit: Kommunikaciés hiba tortént az analég segédprocesszor és a f6
processzor kdzott

= 3. bit: Az analdg segédprocesszor hibat jelzett (tovabbi informacio: 4.6
alfejezet)

= 4, bit: Tobbsz6rés kommunikacids hiba kovetkeztében az analdg
processzor minta-buffere megtelt és adatvesztés tortént.

= 5, bit: DA atalakité nem elérhet6

= 6. bit: Belsé itemez0 varakozasi sor megtelt.

= 7. bit: Ora IC nem elérhetd

= 8. bit: Ora IC hiba, az 6ra IC-b3l nem a varhaté idét olvasta a processzor

= 9, bit: Tapegység hiba (jelenleg nem hasznalt)

= 10. bit: Kommunikacids hiba tértént az LCD modul és a processzor
kozott.

= 11...15 bit: Nem hasznalt

A regisztert a szinkronjel torli.
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4.6 Analdg segédprocesszor hibaregiszter

Cim/tipus | Név Megjegyzés

0x0216 (R) | Hiba regiszter 0. = 10. bit: WatchDog miikédés tortént.

= 11, bit: Processzor tllterhelés kovetkeztében a szoftver a vezérlési
feladatok egy részét nem tudta a megadott idGszeleten belil elvégezni.

= 12, bit: Processzor tllterhelés kovetkeztében a szoftver az AD atalakito
altal mintavételezett mintak egy részét nem tudta feldolgozni, adatvesztés

tortént.
0x0217 (R) Hiba regiszter 1. = 6. bit: Belsd iitemez6 varakozasi sor megtelt,
4.7 Vezérlo regiszterek
4.7.1 Hatdrérték kapcsolok vezérlése
Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0220 (RW) |Hatarérték kapcsold Ezzel a regiszterrel azok a hatarérték kapcsolok vezérelhetek, melyekhez nincs
parancsregiszter hozzarendelve egyetlen mérés sem. Egyébként a parancsnak nincs hatasa.
Csak TMT G3 készlilék esetén elérhetG.
Bitek kiosztasa: Parancsok:

* 9.8 bit: 2. hatdrérték kapcsolé  |=  00: Nincs valtozas
= 5..4 bit: 1. hatarérték kapcsold  |= 01: Bekapcsolas
= 1..0 bit: 0. hatarérték kapcsoldé  |= 10: Kikapcsolas
= 11: Atkapcsolas

4.7.2 Impulzusformdldk vezérlése

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0221 (RW) |Impulzus formald Ezzel a regiszterrel az impulzus formaldk kimenetére impulzus kényszerithetd. A
parancsregiszter paramétertablaban meghatarozott szélességli impulzus generalddik. A

minimalis periddusid6t ebben az esetben is figyelembe veszi a késztilék.
Csak TMT G3 készlilék esetén elérhetd.

Bitek kiosztasa: Parancsok:

= 8 bit: 2. impulzus formalo = 0: Nincs valtozas

= 4 bit: 1. impulzus formalo = 1: Impulzus generalas
= 0 bit: 0. impulzus formalo

4.7.3 Analég kimenetek drama

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0222 (RW) |0. analdg kimenet, V, ElGjeles 16 bites értékek.
0x0223 (RW) |1. analég kimenet, V; Ezekkel a regiszterekkel az analdg kimeneteken megjelend aram vezérelhetd,

amennyiben az adott kimenet egyik analdg karakterisztika képz6h6z sincs
hozzérendelve. Egyébként ezekbdl a regiszterekbdl az aktudlis kimend dram
olvashato vissza.

A kimenG aram értékének szamitasa 4.1 kifejezés szerint torténik (4.9.12 pont)

0x0224 (RW) |2. analdg kimenet, V>

4.7.4 ModBus impulzus parancsregiszter

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0225 (RW) |ModBus impulzus Lehetséges parancsok:
parancsregiszter = 0x0001: Digitalis jelzés generalas
Csak TMT G3 késziilék esetén elérhetd.
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4.7.5 Késziilék tjrainditdsa

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0226 (RW)

Késziilék Gjrainditasa
parancsregiszter

Lehetséges parancsok:
= 0x0001: Késziilék RESET

4.7.6 Digitdlis kimenetek vezérlése

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0227 (RW)

Digitalis kimenet
parancsregiszter

Ezzel a regiszterrel azok a kimenetek vezérelhetéek, melyekhez nincs
hozzarendelve jelforras sem. Egyébként a parancsnak nincs hatasa.

Csak TMT G3 késziilék esetén elérhetd.

Bitek kiosztasa:

= 8...9 bit: 2. kimenet
* 4.5 bit: 1. kimenet
*  0...1 bit: 0. kimenet

Parancsok:

00: Nincs valtozas
01: Bekapcsolas
10: Kikapcsolas
11: Atkapcsolas

4.8 Készilékora

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0230 (R) Ora allapot regiszter = 0. bit: Inicializalds
1. bit: Ora IC elérhetd a késziilékben
= 2, bit: Id6 adat elérhetd
= 3. bit: Egész percre szinkronozas folyamatban
Lasd a sz6vegben.
0x0231 (RW) |Ora parancs regiszter = 0x0000: Datum és id6 regiszterek folyamatos frissitése
= 0x0001: Regiszter frissités leallitasa.
«  0x0002: Ora bedllitds
Lasd a sz6vegben.
0x0232 (RW) |Ev «  EvBCD
0x0233 (RW) |Honap/nap »  MSB: Hénap BCD
= LSB: Nap BCD
0x0234 (RW) Ora/perc =  MSB: Ora BCD
= LSB: Perc BCD
0x0235 (RW) |Masodperc, szazadmasodperc |»  MSB: Masodperc BCD
= LSB: szazadmasodperc BCD (jelenlegi verzioban mindig nulla)
0x0236 (RW) |Hét napja, idoszamitas *  0...2. bit: Hét napja: * Ox1: Hétf§
= 0x7: Vasarnap
= 8. bit: idészémitas: = OxO0: Téli id6észamitas
= Ox1: Nyari idészamitas

A késziilék bekapcsolasa utan az Ora dllapot regiszter Inicializdlds bitjének értéke 1. Ilyenkor
a késziilékora nem elérhetd. Ha a késziilékben hibas az éra IC, akkor néhany 100 ms probal-
kozas utan a késziilék torli az Inicializdlds bitet. A hiba regiszter 12C busz hiba bitje 1 lesz.

Ha az o6ra IC jél mlikoédik, az inicializalas utan el6szor az Ora IC elérhetd bit valt 1-re, majd az
id6 els6 kiolvasasa utan az Idé adat elérheté bit is 1 lesz. Az dra regiszterei ezutdn tartalmaz-
nak valos értéket, a parancs regiszter ettdl a pillanattol fogad parancskddokat.

55



TMT G3/P3 Felhasznaloi leiras VERTESZ Elektronika

Az id6adatokat tartalmazé regisztereket egy taviratban kell kiolvasni! Mas esetben el6for-
dulhat, hogy két kiolvasas kozott pl. dra valtas torténik: ha a 19:59:59-kor a masodperc
végén torténik az 6ra és perc adatot tartalmazé regiszter kiolvasdsa, majd bekoévetkezik a
masodperc valtds és 20:00:00-kor torténik a masodpercet tartalmazo regiszter olvasasa,
akkor a két kiolvasas a helytelen 19:59:00 eredményt adja.

A bels6 6ra atallitdsahoz el6szor a parancsregiszterbe 0x0001 parancskodot kell irni. Amig a
parancsregiszter értéke 0x0001, a késziilék nem frissiti az id6adat regisztereket, igy azok
tartalma feltlirhato. A belsé 6ra ettdl fiiggetleniil is mGikodik?.

Az id6adat regiszterek mdédositasa utan (a hét napja regiszter értéket nem kell bedllitani, azt
a készulék szamolja), a parancsregiszterbe a 0x0002 érték irasaval torténik a belsé ora tény-
leges atallitasa. Mikor az dra atallitas kész, a parancsregiszter értéke ismét 0x0000 lesz.

A késziilékdra egy kivalasztott digitalis bemenethez tartozé impulzussziiré digitalis jelzésé -
hez vagy a szinkronjelhez szinkronizalhatd. A valasztott digitalis jelzés a késziilékorat a leg-
kozelebbi egész percre allitja. Ez csak akkor kovetkezik be, ha az dra dllapota regiszter
értéke 0x0000.

A késziilékora a paramétertabldban taldlhaté beallitasatol fliggéen koveti a téli/nyari id6sza -
mitas valtozasait. A gyakorlatban ez ugy torténik, hogy az d6ra IC mindig a téli id6t tartal-
mazza. Ha azonban az iddszamitas valtas kovetése engedélyezve van, és a belsd ora szerint
nyari id6szamitas idészaka van, akkor a szoftver a kiolvasott id6hoz egy 6rat hozzaad. Igy
mind az id6adat regiszterekbdl a nyari idészamitas szerinti id6 olvashaté ki, mind az archiv
tarba keriil6 rekordok id6bélyegei a nyari id6t fogjak tartalmazni.

Az 6ra atallitdsanal az idészdmitds regiszter 8. bitjével jelezni kell, hogy a beallitott id6 téli
vagy nyari id6szamitas szerint értend6-e. Ha a bit értéke 0, akkor a datumtdl fliggetleniil téli
idének tekinti a készulék a beirt id6t, és mddositas nélkil keril az 6ra IC-be. Ha a bit értéke
1, akkor datumtol fliggetlentil nyari idének tekinti és egy 6raval kevesebb kertil az 6ra IC-be.

Mivel ennek a bitnek az értéket a késziilék allitja, a legtobb esetben 6ra allitdskor nem kell
ezt a regisztert mdédositani. Ha azonban az 6rat oktdober utols6 vasarnapjan 2:00:00..
2:59:59 idészakon beliil allitjuk akkor gondoskodni kell ezen bit megfeleld beallitasarol.
(Ugyanis oktdéber utolsé vasarnapjan, amikor az 6rat vissza kell allitani, ez az intervallum
kétszer fordul eld, mivel a nyari id6 szerinti 2:59:59 utan téli id6 szerinti 2:00: 00 kovetke-
zik.)

2 Av2.22-nél régebbi TMT G3 szoftver verzidban van egy hiba. Az 6ra hardver valéban miikédik tovabb, de a
késziilék a rendszerid6t nem frissiti, igy ha a szinkronjel forrasa a belsé 6ra, amig a parancsregiszter értéke
0x0001, akésziilék nem regisztral. Ez abban a ritka esetben okozhat problémat, ha a kiils6 egység, mely a G3
Orajat at szeretné allitani, a parancsregiszter irasa utan varatlanul megall, vagy a kapcsolat megszakad a két
késziilék kozott.

Az Gjabb szoftver verzidkban és a TMT P3 tdvad6ban, ha parancsregiszter értéke 0x0001, akkor csak az
idGadat regiszterek frissitése all le, a bels6 rendszerid6t tovabbra is kezeli a késziilék.
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4.9 Paramétertabla

4.9.1 Parancsregiszterek

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0240 (RW)

Paramétertabla
parancsregiszter

Ertéke 0x0000 vagy OXFFFF ha a paramétertabla parancs fogadasara kész. A
kovetkez6 parancskédokat fogadja el:

= 0x0001: paraméterek mentése a FLASH memdriaba

A parancs végrehajtasa utan a regiszter értéke ismét 0x0000 lesz (érvénytelen

parancskod estén OxFFFF)

A kovetkez6 pontokban ismertetett regisztereken keresztiil elérhet6 paramétertablat a
késziilék a RAM-ban tarolja. A regiszterek irasa a RAM tartalmat modositja. Ha azt szeret-
nénk, hogy a modositas a késziilék ki/bekapcsolasa utan is megmaradjon, a fenti regiszter
irasaval a paramétertabla aktualis tartalmat a FLASH memoridba kell menteni.

A késziilék a paramétertabla irasa utan azonnal (maximum par 100ms késleltetéssel) az uj
bedllitasokkal fog miikodni. Ez al6l kivételek a kommunikaciés beallitadsok, melyek a készii-
lékszoftver djraindulasa utan lépnek életbe (tapfesziiltség ki/be kapcsolasa, vagy a 4.7.5
pontban leirt RESET parancs hatasara).

4.9.2 Kommunikdcios bedllitdsok L.

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0250 (RW)

ModBus cim és kommunikacios
sebesség

= 15...8. bit: Baudrate

= 0x01:
=  0x02:
= 0x03:
=  0x04:
= 0x06:
= 0xO0C:

(Gyari ala

9600

19200
28800
38400
57600

115200
pbeallitas: 38400)

= 7...0. bit: ModBus cim

= 1..249

(Gyari ala

pbeallitas: 16)

Tovabbi beallitasok leirdsa talalhat6 még a 4.9.21 pontban.

4.9.3 Prellsziirék bedllitdsai

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0251 (RW) |Prellsziirk beallitasai Invertalas = 0x0: nem invertalt
= 11, bit: 2. prellsziird = Ox1: invertalt
= 7. bit: 1. prellsz(ir6
= 3. bit: 0. prellsz(ir6
Sz(ir6 hossz = 0x0: Nwx=1 (Nincs prell sz(irés)
= 8...10. bit: 2. prellsz(ir6 = Ox1: Nw=2
* 4..6. bit: 1. prellsz(iré = 0x2: Nx=3
= 0...2. bit: 0. prellsz(iré .«

= 0x7: Nx=8
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4.9.4 Impulzussziirék bedllitdsai

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0252 (RW) |0. Impulzussz(ir§ beallitasok |« 4...7. bit: Maximélis hossz (Tma) |Lehetséges értékek: 4.15.1 pont
= 0...3. bit: Minimalis hossz ( Timm)

0x0253 (RW) |1. Impulzussz(ird bedllitasok  |Mint 0. impulzussz(ironél

0x0254 (RW) |2. Impulzussz(ird bedllitasok  |Mint 0. impulzussz(ironél

4.9.5 Impulzusszamlalok bedllitdsai

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0255 (RW)

Impulzusszamlalé bedllitdsok

= 8...11. bit: 2. Impulzus szamlalé
jelforras

= 4...7.bit: 1. Impulzus szamlalé
jelforras

= 0...3. bit: 0. Impulzus szamlalé
jelforras

Lehetséges értékek: 4.15.2 pont

4.9.6 Szinkronjel bedllitdsa

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0256 (RW)

Szinkronjel generator
beallitdsok

= 0...3. bit: 0. Impulzus forras

Lehetséges értékek: 4.15.2 pont

4.9.7 Digitdlis mintavételezd bedllitdsa

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0257 (RW)

Mintavételezd periddusidd

Lehetséges értékek: 4.15.1 pont

4.9.8 Mérés beadllitdsai 1.

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0258 (RW) |Energia impulzus érték 32 bites integer érték
0x0259 (RW)
0x025A (RW) |Aramvalto attétel 32 bites IEEE float értékek
0x025B (RW)
0x025C (RW) |Fesziiltségvalto attétel
0x025D (RW)
0x025E (RW) |Arambemenet, kivalasztott «  0x0000: 1A
névleges dram «  0x0001: 5A
0x025F (RW) |Fesziltség esemény referencia |Az a fesziiltség melynek a szazalékai adjak a fesziiltségesemény hatarokat.
feszliltség

Tovabbi beallitasok leirasa talalhat6 még a 4.9.22 pontban.
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4.9.9 Hatdrérték kapcsolok bedllitdsai

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0260 (RW) |0. Hatarérték kapcsolé méd | 15 bit: Invertalas = 0x0: Nem invertalt
= Ox1: Invertalt
*  0...14 bit: Forrasjel Lehetséges értékek: 4.15.3 pont
0x0261 (RW) |0. Hatarérték kapcsold, ElSjeles 16 bites értékek. Ertelemszeriien a kivélasztott forrasjelnek megfelels
hatarérték képletet kell hasznalni.
0x0262 (RW) |0. Hatarérték kapcsolo,
hiszterézis
0x0263 (RW) |1. Hatarérték kapcsolé mod Mint 0. hatarérték kapcsolénal
0x0264 (RW) |1. Hatarérték kapcsold,
hatarérték
0x0265 (RW) |1. Hatarérték kapcsold,
hiszterézis
0x0266 (RW) |2. Hatarérték kapcsolé méd Mint 0. hatarérték kapcsolonal
0x0267 (RW) |2. Hatarérték kapcsolo,
hatarérték
0x0268 (RW) |2. Hatarérték kapcsold,
hiszterézis

4.9.10 Impulzusformdldk bedllitdsai

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0269 (RW) |0. Impulzus formalé = 12, bit: impulzus polaritasa = 0x0: HI
= Ox1: L0

»  11...8. bit: Impulzus forrés Lehetséges értékek: 4.15.2 pont
*  4..7. bit: Impulzus szélesség Lehetséges értékek: 4.15.1 pont
= 0...3. bit: Minimum periddusid6é

0x026A (RW) |1. Impulzus formald Mint a 0. impulzusformalonal

0x026B (RW) |2. Impulzus formald Mint a 0. impulzusformalonal

4.9.11 Digitdlis kimenetek bedllitdsai

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x026C (RW)

Kimenetek beallitasai

Kimenet invertalas:

= 14, bit: 2. kimenet
= 13. bit: 1. kimenet
= 12, bit: 0. kimenet

= 0x0: Nem invertalt
= Ox1: Invertalt

Forrasjel kivalasztasa:

* 8...11. bit: 2. kimenet
= 4...7.bit: 1. kimenet
= 0...3. bit: 0. kimenet

Lehetséges értékek: 4.15.4 pont
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4.9.12 Analdg jelforrdsok bedllitdsai

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x026D (RW) |0. jelforras bemenet Lehetséges értékek: 4.15.3
0x026E (RW) |0. jelforras offszet ElGjeles 16 bites értékek
0x026F (RW) |0. jelforrés meredekség Lasd a szovegben.
0x0270 (RW) |0. jelforras als6 aram limit

0x0271 (RW) 0. jelforras felsd aram limit

0x0272 (RW) |1. jelforras bemenet Mint 0.jelforrasnal
0x0273 (RW) |1. jelforras offszet

0x0274 (RW) |1. jelforrds meredekség

0x0275 (RW) |1. jelforras als6 aram limit

0x0276 (RW) |1. jelforras felsd aram limit

0x0277 (RW) |2. jelforras bemenet Mint 0.jelforrasnal
0x0278 (RW) |2. jelforras offszet

0x0279 (RW) |2. jelforras meredekség

0x027A (RW) |2. jelforras also aram limit

0x027B (RW) |2. jelforras felsé aram limit

Az anal6g kimenetek arama a 4.7.3 pontban ismertetett vezérld regiszterek Vy értékétdl
(ahol X = 0...2) fiigg. Ez az anal6g kimenetek bedllitdsatdl (4.9.13 pont) fiiggben a soros vona-
lon kozvetleniil a regiszterbe irt érték, vagy szarmazhat valamelyik analég jelforrastol. A
regiszterek értéke és a kimend aram kozotti 6sszefliggés az alabbi:

I 20mA Vs
= mA - —————
X 20 000
4.1. kifejezés

Az analég jelforrasok a 4.3 alfejezetekben ismertetett belsé szamabrazolads szerinti integer
meéresi (M) eredményekbdl szamitjak a Vy értékeket a kovetkezo6 dsszefiiggés alapjan:

Ax
VXLIN =M- 8192 +BX
SXLO ha VXLIN < SXLO
VX = SXHI ha VXLIN > SXHI
Vo  egyébként

4.2. kifejezés

A karakterisztika képzd paramétereinek szamitasara az 5.1 mellékletben talalhato példa.
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4.9.13 Analég kimenetek bedllitdsa

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x027C (RW) |Anal6g kimenetekhez *  8...11. bit: 2. kimenethez rendelt |[= 0x0: Nincs

képz6k

hozzarendelt karakterisztika

karakterisztika képz6

= 4..7. bit: 1. kimenethez rendelt
karakterisztika képz6

*  0...3. bit: 0. kimenethez rendelt
karakterisztika képz6

0x1: 0. karakterisztika képzo
0x2: 1. karakterisztika képzo
0x3: 2. karakterisztika képz6

4.9.14 Ora bedllitdsa

Cim/tipus Név

Megjegyzés

0x027D (RW) | Ora bedllitasok

= 15, bit: Téli-nyari id6szamitas
automatikus valtas

0x0: Tiltva
0x1: Engedélyezve

= 8...11. bit: Szinkronozo impulzus

Lehetséges értékek: 4.15.2

= 0...7. bit: Impulzusgenerator 1...60
periddusido [perc]
4.9.15 Maximumdrék bedllitdsai
Cim/tipus Név Megjegyzés
0x027E (RW)  |Maximumdr, lizemmadd » 12, bit: Maximumdrok = 0x0: Nincs kaszkad, 3db 6nallé
kaszkadositasa maximumaor
= 0Ox1: Kaszkad m{ikddés, 1db 3
fokozatl maximumor
= 8...11. bit: 2. Maximumér = 0x00: Fogyasztott hatasos energia
jelforras = 0x01: Visszataplalt hatésos
*  4..7.. bit: 1. Maximumodr jelforrés energia
= 0...3. bit: 0. Maximumdr jelforrds |= 0x02: Induktiv meddd energia
= 0x03: Kapacitiv meddd energia
= 0x04: 0. impulzusszamlald
= 0x05: 1: impulzusszamlald
= 0x06: 2. impulzusszamlald
= 0x07: A harom impulzusszamlalo
Osszege
0x027F (RW) |0. Maximumdr, holtid6 [s]
0x0280 (RW) |0. Maximumar, becslési
periddus hossza [s]
0x0281 (RW) |0. Maximumar, hatarérték 32 bites integer érték. Ha a jelforras energiamennyiség, atszamitas fizikai
0x0282 (RW) mennyiségekre a 4.14.9 pontban leirtak szerint térténik
0x0283 (RW) |1. Maximumdr, holtid6 [s]
0x0284 (RW) |1. Maximumor, becslési
periédus hossza [s]
0x0285 (RW) |1. Maximumdr, hatérérték 32 bites integer érték. Ha a jelforrds energiamennyiség, atszamitas fizikai
0x0286 (RW) mennyiségekre a 4.14.9 pontban leirtak szerint torténik
0x0287 (RW) |2. Maximumdr, holtid6 [s]
0x0288 (RW) |2. Maximumar, becslési
periddus hossza [s]
0x0289 (RW) |2. Maximumar, hatarérték 32 bites integer érték. Ha a jelforras energiamennyiség, atszamitas fizikai
0x028A (RW) mennyiségekre a 4.14.9 pontban leirtak szerint térténik

Kaszkad miikédésnél a 0. maximumdr szamara megadott adatok szerint miikddnek a maxi-
mumorok. [lyenkor csak a holtid6k allithatok be egyedileg.
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4.9.16 Mérési rekord opcidk

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x028B (RW)

Regisztratum opcidk LSW

0x028C (RW)

Regisztratum opcidk MSW

Pillanat értékek:

= 0.

CONOUAWNKE

O e e e e
U b WNEKRO

[y
[<)]

= 21,

bit:

. bit:
. bit:

bit:
bit:
bit:
bit:
bit:

. bit:
. bit:
. bit:
. bit:
. bit:
. bit:
. bit:
. bit:
. bit:
bit:

Fazisfeszlltségek

Vonali fesziiltségek

Fazisfeszliltség szimmetrikus 6sszetevok
Fazisfeszlltség harmonikus torzitas
Fazisaramok

Null-vezet6 arama

Fazisaram szimmetrikus Gsszetevok
Fazisaram harmonikus torzitas
Fazisaram cslcstényez6

Osszegzett hatasos teljesitmény
Fazisonkénti hatasos teljesitmények
Osszegzett medd§ teljesitmény
Fazisonkénti meddé teljesitmények
Osszegzett latszolagos teljesitmény
Fazisonkénti latszolagos teljesitmények
Osszegzett teljesitménytényezd
Fazisonkénti teljesitménytényez6
Frekvencia

Szamlalo értékek:

= 20. bit: Osszesitett energia értékek
= 22, bit: Impulzus szamlalé

Egyéb opciok:

= 17. bit: Pillanatértékek minimumanak és maximumanak regisztralasa

Fenntartott bitek

= 18
= 19

. bit
. bit

= 23..31bit

FIGYELEM! A regisztralasi opciok megvaltoztatasa az 6sszes tarolt mérési rekord
azonnali torlésével jar egyiitt, ugyanis az archiv tar csak egyforma szerkezetii

rekordok tarolasara alkalmas!

62



TMT G3/P3 Felhasznaloi leiras

VERTESZ Elektronika

4.9.17 Jelalak buffer bedllitdsok

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x028D (RW)

Adatgy(jtés automatikus
inditasa a késziilék
bekapcsoldsa utan

= 0x0000: Kikapcsolva
= 0x0001: Bekapcsolva

0x028E (RW)

Inditofeltétel teljestilése el6tti
mintak szdma

0...511

0x028F (RW)

Indit6 digitdlis jelzés

Lehetséges értékek: 4.15.2 pont

0x0290 (RW)

0. analdg indito feltétel,
miik6dési mod

= 15, bit: Jelvaltozas elGjele

0x0:
Ox1:

pozitiv
negativ

= 3. bit: Jelforras tipusa

0x0:
Ox1:

Jelalak
RMS érték

= 0...2: Jelforras

0x0:
Ox1:
0x2:
0x3:
0x4:
0x5:
0x6:

Nincs, feltétel kikapcsolva

U
U
Us
I
I
I

0x0291 (RW)

0. analdg indito feltétel,
feszliltségszint

ElGjeles 16 bites érték

0x0292 (RW)

1. analdg indit6 feltétel,
miikddési mod

0x0293 (RW)

1. analdg indit6 feltétel,
feszliltségszint

0x0294 (RW)

2. analdg inditd feltétel,
miikodési mod

0x0295 (RW)

2. analdg inditd feltétel,
fesziiltségszint

0x0296 (RW)

3. analdg indito feltétel,
mikodési méd

0x0297 (RW)

3. analdg indito feltétel,
feszliltségszint

0x0298 (RW)

4. analdg indité feltétel,
miikodési mod

0x0299 (RW)

4. analdg indito feltétel,
fesziltségszint

0x029A (RW)

5. analdg indito feltétel,
miikédési mod

0x029B (RW)

5. analdg indito feltétel,
fesziiltségszint

Mint 0. inditofeltétel esetén

4.9.18 Kalibrdcios adatok

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x029C... Kalibracios adatok
0x02CB (R)
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4.9.19 Regiszter cimtartomdny konfigurdcioé

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x02CC (RW) |Regiszter konfiguracié *  0x0000: TMT-D-vel kompatibilis regiszter allokacid.
= OXFFFF: TMT-G (Uj) regiszter allokacio.

A beallitas a késziilék Ujrainditasa utan aktualizalodik.

Az aktudlis beallitas a konfiguraciotdl fliggetlen cim(i "Aktualis regiszter
konfiguracid" nevli regiszterbdl (4.13 alfejezet) olvashatd ki.

4.9.20 Fenntartott regiszterek I.

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x02CD... Fenntartott regiszterek
0x02CE (RW)

4.9.21 Kommunikdcids bedllitdsok I1.

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x02CF (RW) |ModBus tavirat-vége
adassziinet [ms]

0x02D0 (RW) |RS485 vonal kommunikaciés |«  1...2 bit: Paritas = 0x0: Nincs
formatum beallitdsok

= 0x1: Paros paritas

= 0x2: Paratlan paritas

= 0x3: 9 bites atvitel, de a 9. bit
nem hasznalt

Gyari alapbeallitas: Paros paritas

= 0 bit: Stopbitek szédma = 0x0: 1 stopbit
= Ox1: 2 stopbit
Gyari alapbedllitas: 1 stopbit

4.9.22 Meérés bedllitdsai 1.

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x02D1 (RW) |Fenntartott regiszterek » 0 bit: Szinkron mintavétel = 0x0: Kikapcsolva
= 0Ox1: Bekapcsolva

4.9.23 Kommunikdcio idézitd beadllitdsa

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x02D2 (RW) |Timeout [min] Varakozasi id6 percben
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4.10 Archiv tar

4.10.1 Archiv tdr informdcié

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x02F0 (R)  |Archiv tar allapotregiszter »  OXXXXX: Archiv tar inicializalas
= 0x0000: Archiv tar kész
= OXFFFF: Archiv tar nem elérhet6
0x02F1 (R) Tarolhatd mérési rekordok Ezek a regiszterek csak akkor tartalmaznak érvényes adatot, ha az archiv tar
szama allapotregiszter értéke 0x0000
O0x02F2 (R)  |Téarolt mérési rekordok szdma E?gYifizat a 4;10-3k ponlzba%\t/lﬁll_aégagc,’- dékban elérhetéek
0x02F3 (R) Utoljara mentett mérési rekord eszilick esemenyek csak a avadokban elernetoek.
index
0x02F4 (R) Tarolhato feszliltség esemény
rekordok szama
0x02F5 (R) Tarolt feszliltség esemény
rekordok szama
0x02F6 (R) Utoljara mentett fesziiltség
esemény rekord index
0x0408 (R) Tarolhato késziilék esemény
rekordok szama
0x0409 (R) Tarolt késziilék esemény
rekordok szama
0x040A (R) Utoljara mentett késztilék
esemény rekord index
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4.10.2 Archiv tdr, rekord buffer parancs- és dllapotregiszterek

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x02F7 (RW) |Rekord buffer parancsregiszter | 0x0000: Rekord buffer inicializalds
= OXFFFF: A parancsregiszter parancs fogadasara kész.
= 15...8 bit: Parancskéd = 0x01: Egy rekord olvasasa
= 0x02: Tobb rekord olvasasa
= 0x80: Rekordok térlése
= 7...0 bit: Adattertilet = 0x10: Mérési rekordok
*  0x20: Fesziiltség események
= 0x30: Készilék események
0x02F8 (RW) |Rekord kezddindex
0x02F9 (R)  |Rekord bufferben = 15...8 bit: A bufferben talalhaté |= 0x00: A bufferben nincs érvényes
allapotregiszter adatok tipusa adat
= 0x10: Mérési rekordok
= 0x20: Fesziiltség események
= 0x30: Késziilék események
= 7...0 bit: Az utols6é miivelet = OxFF: Parancsvégrehaijtas
eredménye folyamatban.
= 0x00: Parancsvégrehaijtas kész.
= 0x01: Parancsvégrehaijtas kész de
a bufferben talalhatd rekordok
koztil legalabb egy CRC hibas.
= 0x11: A hivatkozott adatteriilet
nem létezik.
= 0x12: A hivatkozott rekordindex
nem létezik.
= 0x20: Ismeretlen parancskdd.
0x02FA (R) Rekord bufferben talalhaté
rekordok kezdGindexe
0x02FB (R) Rekord bufferben talalhato
rekordok szama
0x02FC (R) Rekord bufferben talalhatd
rekordok hossza [word]

Magyarazat a 4.10.3 pontban talalhaté.

4.10.3 Archiv tdr, rekord buffer

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0300... Rekord buffer Lasd a sz6vegben
0x03FF (R)

A késziilék bekapcsoldsa utan torténik az archiv tar inicializaciéja. Ha hardver hiba miatt
(6ra IC- vagy FLASH memdria hiba) ez nem jar sikerrel, az archiv tdr dllapotregiszter értéke
OxFFFF lesz. Ha az inicializalas sikeres, az allapotregiszter értéke 0x0000 lesz. Ebben az
esetben az adatteriiletekhez tartozé informacids regiszterek érvényes adatot tartalmaznak.
Mindegyik adatteriilet esetében a tdrolhaté rekordok szdma regiszterbdl kiolvashato, hogy az
aktualis beallitdsok mellett mennyi rekord fér az adott adatteriiletre ( Cuax). A tarolt rekordok
cime (index) 0...Cuax -1 lehet. A tdrolt rekordok szdma regiszter tartalmazza, hogy aktualisan
mennyi rekord van az adatteriileten (Crec). Az utoljdra mentett mérési rekord regiszter annak
a rekordnak a cimét tartalmazza, mely utoljara az adatteriiletre lett mentve (Puz). A rekor-
dok mentése sorban egymas utan a 0-t6l kezd6dden egyesével eldre 1épve torténik. A Cuax -1
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cim@ rekord utan ismét a 0 cimii rekord kévetkezik. Igy mindig a legrégebben mentett
rekord ir6dik felil. Mivel az archiv tar csak azonos szerkezetli rekordokat tud tarolni, a
regisztralasi opciok megvaltoztatasa a tarolt mérési rekordok azonnali torlését okozza.

A tarolt rekordok az archiv tar rekord bufferén keresztiil olvashatéak ki a késziilékbdl. (A
rekordok szerkezetének leirasa a 4.10.4, 4.10.5 és 4.10.6 pontokban taldlhat6). A buffer 256
regiszterbdl all. igy a bufferben (amennyiben a rekord méret legfeljebb 128 word), tébb
rekord is elfér. A rekord buffer parancsregiszterbe irt megfelelé parancskéd hatasara a készii-
1ék bizonyos szamu rekordot a bufferbe masol. A parancsregiszter akkor irhatd, ha az abbdl
kiolvasott érték O0xFFFF. Ez azt jelenti, hogy az archiv tar inicializalasa, vagy az eldzdleg
kiadott parancs végrehajtasa befejez6dott.

Ha a parancskod rekordok térlése, akkor a megadott adattertilet dsszes rekordjat torli a
késziilék.

Ha a parancskdd egy rekord olvasdsa, akkor a megadott adattertiletr6l a rekord kezddindex
regiszterben megadott cim{ rekord kertl a bufferbe. A rekord a buffer ,elejére” keriil, azaz
0x0300 cimtdl kezd6dben a rekord méretének megfelel6 szamu regisztert foglalja el. A
buffer tobbi regisztere érvénytelen adatot tartalmaz.

Ha a parancskdd t6bb rekord olvasdsa, akkor a megadott adattertiletrdl a rekord kezddindex
regiszterben megadott cimi rekordtél sorban egymas utan kovetkezd rekordok keriilnek a
bufferbe. A rekordok a buffer ,elejére” kertilnek a 0x0300 cimtdl kezd6d6en, a rekordok
kozott nincs ,kihagyott” regiszter. Az utolsé rekord utani tertilet érvénytelen adatot tartal-
maz. A bufferbe kertild rekordok szama a kovetkezd szabalyok szerint alakul:

+ A bufferbe egész rekordok kertilnek. Ez meghatarozza a bufferben tarolhaté maxima-
lis rekordszamot. Ha a rekordméretnek a bufferméret nem egész szamu tobbszorose,
akkor a buffer utolso regiszterei érvénytelen adatot fognak tartalmazni (pl.: a rekord-
méret 55 word, akkor 256/55 = 4,65 igy maximum 4 rekord kertil a bufferbe. Az
utolsé 256-55-4 = 36 word mindenképpen érvénytelen adatot fog tartalmazni.)

+ A bufferbe egyesével néveked6 cimii rekordok kertilnek csak. Ha pl. aktualisan 43
rekord van a tarban (cimiik: 0...42) és a 40 a megadott kezddindex ( rekord kezddin-
dex regiszterben), akkor bufferbe csak a 40, 41 és 42 cim{ rekordok kertilnek akkor is,
ha a bufferbe tébb rekord férne. (A 42. rekordot tehat nem koveti a 0, 1, ... stb. cimi
rekord)

+ Akkor sincs kihasznalva a buffer teljes mérete, ha a rekord kezdéindex altal megcim-
zett rekord és az utana keletkezett rekordok szama kevesebb, mint amennyi a
bufferbe férne. Pl. legyen a tdrban 43 regiszter, és utoljara a 14 cimf regiszter keriilt a
tarba (ezt mutatja az utoljdra mentett mérési rekord regiszter). Ha a megadott kezd6
index 12, akkor a bufferbe a 12, 13 és 14 cim{ regiszterek keriilnek akkor is, ha a
bufferbe tobb rekord férne. Ugyanis a tar legrégebbi rekordja a 15 cim, 6t koveti id6-
ben a 16 cimfi... stb. Igy tehat csak a hivatkozott 12. és az annal Gjabb, 13. és 14.
regiszterek keriilnek a bufferbe. Ez biztositja, hogy a bufferben keletkezési idejiiket
tekintve id6ben egymast kovet6 rekordok keriilnek.

A parancsregiszter a végrehajtas ideje alatt megdrzi a parancskddot. Amikor a késziilék a
parancsot végrehajtotta, a parancsregiszterbdl ismét a 0xFFFF érték olvashaté vissza. A
rekord buffer dllapotregiszter fogja a parancs végrehajtdsa soran bekovetkezett allapotot
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jelezni. Ha az allapotregiszter 15...8 bitjeinek értéke a parancs végrehajtas utan 0x00, akkor
a végrehajtds utan a buffer nem tartalmaz érvényes rekordot. Akkor fordul ez el6, ha a
parancskéd rekordok térlése volt, vagy valamilyen hiba tortént a végrehajtas soran. Az alla-
potregiszter 7...0 bitjei tartalmazzak az esetleges hiba kodjat.

Ha az dllapotregiszter 15...8 bitjeinek értéke a parancs végrehajtas utan nem 0x00, akkor az
jelzi, hogy mely adatteriilet rekordjait tartalmazza a buffer. Ebben az esetben a rekord buffer-
ben taldlhaté rekordok kezddindexe regiszter tartalmazza a bufferben talalhat6 els6 rekord
cimét a tarban, a rekord bufferben taldlhaté rekordok szama regiszter tartalmazza a buffer-
ben taldlhaté rekordok szamat és a rekord bufferben taldlhaté rekordok hossza regiszter a
rekordok hosszat word-ben kifejezve. Azaz hogy egy rekord mennyi regisztert foglal el a
bufferbdl. E két utébbi érték (rekordok szama és hossza) szorzata adja meg, hogy a buffer
regiszterei koziil mennyi tartalmaz érvényes adatot.

Minden rekord tartalmaz egy CRC mez6t. A késziilék az 6sszes bufferbe kertilé rekordon CRC
ellendrzést hajt végre. Ha azok koziil valamelyik CRC hibas, akkor azt az allapotregiszter 7...
0 bitje jelzi. Azt, hogy melyik rekord a hibas, a késziilék nem jel6li meg, azt a bufferbdl vald
kiolvasas utan a feldolgoz6 szoftvernek kell eldonteni.

FIGYELEM! A legrégebbi rekordok (a legutoljara irt rekord utan kévetkeznek) olva-
sasakor koriiltekintéen kell eljarni! Ha a parancsregiszter irasa (tavirat feldolgo-
zasa) és a végrehajtasa kozotti idében egy (vagy tobb) ujabb rekord keletkezik,
akkor elé6fordulhat, hogy a tar irasa megel6zi a tar olvasast. igy a bufferbe nem a
kivant legrégebbi, hanem a legijabb rekord Keriil (ez ugyanis id6kézben feliilirta a
legrégebbit.)

Emiatt a mérési rekordok koziil a legrégebbi olvasasat vagy mell6zni kell, vagy olyankor kell
azt megtenni, mikor nem varhaté szinkronjel (pl. a negyedo6ra kézepén).

Fesziiltségesemény rekordok irdsa esetén még nagyobb figyelemre van sziikség. Azok kelet-
kezése ugyanis barmikor bekovetkezhet, és el6fordulhat, hogy rovid idé alatt nagyon sok
keletkezik. Emiatt a legrégebbi rekordok olvasasakor két megoldast lehet alkalmazni:

+ Alegrégebbi kb. 100 rekord olvasasanak mell6zése. Egy-egy rekord irasa legalabb kb.
10ms idébe telik. Igy az elkovetkezd masodpercben maximum 100 rekord irédik a
tarba. [gy akkor sem okoz zavart a rekordok feliilirasa, ha a kommunikaciés vonal ter-
heltsége miatt csak masodpercenként lehetséges egy parancsregiszter iras / varako-
zas / buffer olvasas ciklus végrehajtasa.

+ Akiolvasott rekordok iddbélyegének ellendrzése a feldolgozas el6tt.
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4.10.4 Meérési rekord
Offset Név Megjegyzés
0x0000 Id6bélyeg 32 bit integer »  OXFFFF FFFF érvénytelen rekord
LO:HI B
0x0001 = 31...26 bit: Ev 0..63 (2000
2063)
= 25...22 bit: Hénap 1.12
«  21...17 bit: Nap 1.31
*  16...12 bit: Ora 0..23
*  11...6 bit: Perc 0..59
+  5...0 bit: Masodperc 0..59
0x0002 Rekord tipus Mindig 0x0010
0x0003 Regisztratum opcidk Opcid bitek leirdsa a 4.9.16 pontban
0x0004
0x0005 Mérés allapotjelzd bitek Bitek leirasa: 4.3.7 pont
0x0006 Aramérték faktor 32 bites lebeg6pontos értékek
0x0007
0x0008 Feszliltségérték faktor
0x0009
0x000A Teljesitményérték faktor
0x000B
0x000C... Pillanat értékek minimuma Pillanatérték rekord, ha van minimum/maximum
regisztralas
Pillanat értékek atlaga Pillanatérték rekord
Pillanat értékek maximuma Pillanatérték rekord, ha van minimum/maximum
regisztralas
Energia értékek Energia rekord, ha van energia regisztralas Rekordok leirasai a
— , — - tablazat utan
Frekvencia minimum EIOJ_eIes,elgesz. Ha van frekvencia és minimum/maximum taldlhatéak
regisztralas
Frekvencia atlag ElGjeles egész. Ha van frekvencia regisztralas
Frekvencia maximum ElGjeles egész. Ha van frekvencia és minimum/maximum
regisztralas
Impulzus szamlalé értékek Impulzus rekord, ha van impulzus szamlalé regisztralas
Hossz—-3 Hiba regiszter 0. Bitek jelentése: 4.5 Pont
Hossz—2 Hiba regiszter 1. A hibaregiszter mindig a CRC elétti két word-6t fogja elfoglalni. Ha a tovabbi
fejlesztések soran a fentiek utan még tovabbi mérési adatok kertiltnek a
rekordba, akkor azok a hiba regiszter elé kertilnek.
A rekord hossza mindig a 0x02FC cim(i regiszterbdl olvashato ki (4.10.2 pont)
Hossz-1 CRC » 15...8 bit: CRCLO
= 7...0 bit: CRC HI
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+ Pillanatérték rekord

Feszliltség THD

Offset Név Megjegyzés

Regisztratum |Fazis fesziiltségek 3 elGjeles egész, ha van fazisfesziiltség regisztralas
opcioktol Vonali fesziiltségek 3 el8jeles egész, ha van vonali fesziiltség regisztralas
fliggGen : P— p . e — p
valtozé Fesz. szimmetrikus dsszetevok |3 elGjeles egész, ha van fesziiltség szimmetrikus dsszetevo

3 elGjeles egész, ha van feszliltség THD regisztralas

Fazisaramok

3 elGjeles egész, ha van fazisaram regisztralas

Nullvezetd arama

1 el6jeles egész, ha van nullvezet6 aram regisztralas

Aram szimmetrikus 6sszetevék

3 elGjeles egész, ha van aram szimmetrikus dsszetevé

Aram THD

3 elGjeles egész, ha van dram THD regisztralas

Aram CF

3 elGjeles egész, ha van aram CF regisztralas

Ossz. hatésos teljesitmény

1 elGjeles egész, ha van 6ssz. hatasos teljesitmény regisztralas

Fazisonkénti hatasos telj.

3 elGjeles egész, ha van fazisonkénti hatasos telj. regisztralas

Ossz. medd§ teljesitmény

1 elGjeles egész, ha van 6ssz. meddo teljesitmény regisztralas

Fazisonkénti meddd telj.

3 elGjeles egész, ha van fazisonkénti meddo telj. regisztralas

Ossz. latszolagos teljesitmény

1 elGjeles egész, ha van 6ssz. latszdlagos teljesitmény regisztralas

Fazisonkénti latszolagos telj.

3 elGjeles egész, ha van fazisonkénti latszdlagos telj. regisztralas

Ossz. teljesitmény tényezd

1 elGjeles egész, ha van 6ssz. teljesitmény tényez6 regisztralas

Fazisonkénti telj. tényez6

3 elGjeles egész, ha van fazisonkénti teljesitmény tényez6 regisztralas

+ Energia rekord

Offset Név Megjegyzés

0 Fogyasztott hatasos energia |32 bites elGjeles értékek.
1

2 Visszataplalt hatasos energia

3

4 Induktiv meddé energia

5

6 Kapacitiv medd6 energia

7

+ Impulzus rekord

Offset Név Megjegyzés
0 0. impulzusszamlald

1

2 1. impulzusszamlalo

3

4 2. impulzusszamlald

5
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4.10.5 Fesziiltség esemény rekord

Offset Név Megjegyzés
0x0000 Id8bélyeg 32 bit integer »  OXFFFF FFFF érvénytelen rekord
0x0001 LOHI . 31...26 bit: Ev 0..63 (2000...2063)
= 25...22 bit: Hénap 1..12
= 21...17 bit: Nap 1..31
+  16...12 bit: Ora 0..23
*  11...6 bit: Perc 0..59
*  5...0 bit: Masodperc 0..59
0x0002 Rekord tipus Mindig 0x0020
0x0003 Fesziiltség esemény informacié |«  12...15. bit: Fazis = 0x0:R
= Ox1:S
= Ox2: T
= 0...11, bit: Esemény tipusa = 0x103: Tulfesziiltség >120%
= 0x102: Tulfesz. 115...120%
= 0x101: Tulfesz. 110...115%
= 0x201: Fesz. Letorés 70...90%
= 0x202: Fesz. Letorés 40...70%
= 0x203: Fesz. Letorés 20...40%
*  0x204: Fesz. Letorés 10...20%
= 0x300: Fesz kimaradas <10%
0x0004 Hossz [ms]
0x0005
0x0006 Feszliltségérték faktor 32 bites lebegépontos érték
0x0007
0x0008 Minimum/maximum fesziiltség |16 bites elGjeles egész
0x0009 CRC * 15...8 bit: CRCLO
= 7...0 bit: CRC HI
4.10.6 Késziilék esemény rekord
Offset Név Megjegyzés
0x0000 Id8bélyeg 32 bit integer »  OXFFFF FFFF érvénytelen rekord
0x0001 LOHI + 31...26 bit: Ev 0..63 (2000...2063)
= 25...22 bit: Honap 1..12
«  21...17 bit: Nap 1.31
*  16...12 bit: Ora 0..23
*  11...6 bit: Perc 0..59
= 5...0 bit: Masodperc 0..59
0x0002 Rekord tipus Mindig 0x0030
0x0003... Informacié 34 bajtnyi szbveges informacio.
0x0013 A regiszterek LS bajtja tartalmazza a kisebb sorszamu karaktert.
A szbveget mindig a "\r\n" karakterpar zarja le. A fennmaradd karakterek
értéke (ha van ilyen) '\o0'.
0x0014 CRC + 15...8 bit: CRC LO
= 7...0 bit: CRC HI
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4.11 Jelalak buffer

4.11.1 Parancs-, mdd- és dllapotregiszterek

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x05F0 (RW) |Jelalak buffer parancsregiszter |« 0x0000: A parancsregiszter parancs fogadasara kész
= 0x0001: Adatgy(ijtés inditasa (Start)
= 0x0002: Adatgy(ijtés leallitasa (Stop)
= 0x0003: Inditofeltétel generalasa ( Trigger)
O0x05F1 (R)  |Jelalak buffer allapotregiszter |«  0x0000: Jelalak buffer inicializélas
= 0x0001: Nincs adatgy(ijtés
= 0x0002: Buffer kezdeti feltoltés
= 0x0003: Varakozas inditofeltételre
= 0x0004: Inditofeltétel teljesilt, adatgydijtés van folyamatban
= 0x0005: Adatgy(ijtés kész, a jelalak bufferben adat elérhet
0x05F2 (R) Inditofeltétel teljestilése el6tti |Ezek a csak olvashatd regiszterek az adatgy(ijtd aktualis miikddési paramétereit
mintak szama tartalmazzak. Ertékeik a Start parancs kiadasa esetén aktualizalodnak a
O0xOSF3 (R)  |Indité digitalis jelzés paramétertablabdl. L Y
0XO5F4 (R 0 16a indit6 feltétel Ezek a beallitasok tehat a paramétertabla megfeleld regisztereibe torténd
X (R) -,?kf?%‘?g. indt do eltetel, irassal modosithatdak, de az Uj paramétereket a késziilék csak a kovetkezo
mukodesi mo adatgydijtési ciklusban (Start parancs utan) veszi figyelembe.
0x05F5 (R) 0. analdg indito feltétel,
fesziiltségszint
0x05F6 (R) 1. analdg indito feltétel,
miikédési mdd
0x05F7 (R) 1. analdg indito feltétel,
feszliltségszint
0x05F8 (R) 2. analdg indito feltétel,
mikodési méd
0x05F9 (R) 2. analdg indito feltétel,
feszliltségszint
0x05FA (R) 3. analdg inditd feltétel,
miik6dési mod
0x05FB (R) 3. analdg inditd feltétel,
fesziiltségszint
0x05FC (R) 4. analdg indito feltétel,
mikodési moéd
0x05FD (R) 4. analdg indité feltétel,
feszliltségszint
OxO05FE (R) 5. analdg indité feltétel,
mikodési méd
0x05FF (R) 5. analdg indité feltétel,
fesziiltségszint
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4.11.2 Adatregiszterek

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0600... U, csatorna Minden csatorndhoz 256 regiszter tartozik, ami 512db 8 bites mintat tartalmaz.
0x06FF (R) Minden regiszter két mintat tartalmaz olyan maddon, hogy regiszter a kisebb
0x0700... Us csatorna helyi-érték{ bajtja (LSB) tartalmazza a kisebb index{i mintat.

OX07FF (R)

0x0800... Us csatorna

Ox08FF (R)

0x0900... I; csatorna

Ox09FF (R)

0x0AQ0... I, csatorna

OxO0AFF (R)

0x0BO0O... I; csatorna

OXOBFF (R)

4.12 TMT D-vel kompatibilis regiszterek

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x1000 (R) |11 (M) Aram érték [Al:
0x1001 (R) |12 (M) I=Au- Ivow- M;/ 3400
0x1002 (R) |13 (Mw)
0x1003 (R)  |U1 (Mw) Fesziiltség érték [V]:
0x1004 (R) U2 (Mw) U= Aw - Unow- My [ 3400
0x1005 (R) U3 (Mus)
0x1006... Nem implementalt
0x1008 (R)
0x1009 (R) F (My) Frekvencia [Hz]:
F= Mg/ 1000
0x100A (R) P TOT (Mp) Teljesitmény [W]
P=Ar- Aw - Inow - Unom - MP/ 3400
0x100B (R) Q TOT (My) Meddé6 teljesitmény [VAR]
Q= Au- Aw - Ivom - Unom- Mo [ 3400

Ezek a regiszterek ,TMT-D-vel kompatibilis regiszter allokacié” (4.9.19 pont) esetén a
0x0000..0x000B cimen érhetéek el.

4.13 Aktuadlis regisztercim konfiguracio

Cim/tipus Név Megjegyzés
OxFO00 (R)  |Aktudlis regiszter konfiguracié |=  0x0000: TMT-D-vel kompatibilis regiszter allokacid.
= OXFFFF: TMT-G (0j) regiszter allokacio.

A fenti regiszter csak olvashaté. A konfiguracié megvaltoztatasa a paramétertablan keresztiil
lehetséges (4.9.19 pont).
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4.14 A normalt értékek atszamitasa fizikai mennyiségekre

4.14.1 A szorzo faktorok értékei

Ezeket az értékeket a 4.3 alfejezetben ismertetett regiszterekbdl lehet kiolvasni. A késziilék a
késziilék adatlap (bemeneti névleges értékek) és a paramétertabla (Arambemenet kivalasz-
tott mad és valtok attételei) adataibol szamitja az alabbi médon:

— INOM.AII U [V] — UNOM'UII S [VA] _ (INOM'AH)'(UNOM'UH)
20 000 F 20 000

I1.[A
1Al F 20 000

4.3. kifejezés

ahol Inom és Unom a késziilék bemenetek névleges értékei (1A/5A drambemenet tipus esetén
Inon fligg még az aktudlis beallitastol is). Ay és Uy a késziilékhez csatlakoztatott aram- és
fesziiltségvaltok attételei.

A tovabbiakban a késziilék altal szolgaltatott integer mérési eredményt az M bet jeloli.

4.14.2 Fdzis-, vonali- és szimmetrikus fesziiltségek

ULN[V = UF'MULN
U, V] = \/§'UF My,
USYM[V]: UF'MUSYM

4.4. kifejezés
4.14.3 Fazis-, nullvezetd- és szimmetrikus aramok

I,[A]=1,M,

IN[A]:3'IF'M1N
ISYM[A]: I M gy

4.5. kifejezés
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4.14.4 Harmonikusok RMS értékei

u,lvi=u, M,
IH[A] =I.My
4.14.5 Harmonikusok fdzisszoge
o 180°
q)H[ ] = 32 768- H
4.14.6 Harmonikus torzitds
400%
THD |%|= ———M
[/0] 20 000 THD
4.14.7 Cstcstényezd
1
CF[A/A]= T o000 Mer

4.14.8 Teljesitmények, teljesitménytényezd

+ Fazisonkénti értékek

P[W]ZSF-MP Q[VAR]ZSF-MQ
1
S|\VA|=S.-M PFIVA/W|=——M
VAJ=S, M, PEIVA/W] =t o,
¢+ Harom fazisu értékek
PTOT[W] =3-Sp Mppor QTOT[VAR] = 3'SF'MQTOT

1
STOT[VA]ZS'SF'MSTOT PFTOT[VA/W]:W'MPFTOT

4.6. kifejezés

4.7. kifejezés

4.8. kifejezés

4.9. kifejezés

4.10. kifejezés

4.11. kifejezés
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4.14.9 Energia

E[VAh]=1h -3-S,-M,
E[VAs] = 3600s -3-S,-M,

4.14.10 Impulzus-energia egyenérték

4.14.11 Frekvencia

4.14.12 Jelalak buffer mintdk

E|VAh|=———V
[ ] 45 000 000 *™°

E[VAs]

1h-S

3600s -

F

SF

=V
45 000 000 ™

M
F[Hz] = 50 Hz+—F

_ 65750
128

_ 65750
© 128

1000

UF' USMP

1 F Y ismp

4.12. kifejezés

4.13. kifejezés

4.14. kifejezés

4.15. kifejezés
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4.15 Tablazatokban hasznalt konstansok

4.15.1 Idétartam

Erték jelentés
0x0 Nincs
0x1 1ms
0x2 2 ms
0x3 5ms
0x4 10 ms
0x5 20 ms
0x6 50 ms
0x7 100 ms
0x8 200 ms
0x9 500 ms
0xA 1s
0xB 2s
0xC 5s
0xD 10s
OxE 30s
OxF 1 min

4.15.2 Digitdlis jelzések

Erték jelentés

0x0 Nincs

0x1 0. Impulzus sz(ir6

0x2 1. Impulzus sz(ir6

0x3 2. Impulzus sz(ir6

0x4 Szinkronjel

0x5 Méré modul E,, impulzus
0x6 Mér6 modul E- impulzus
0x7 Mér6 modul Eo, impulzus
0x8 Méré modul Ey- impulzus
0x9 ModBus impulzus

OxA Regisztratum mentés kész
0xB Ora

0xC Jelalak regisztralas kész
0xD Fenntartva

OxE Kommunikaci6 id6zité
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4.15.3 Mérések

Erték jelentés

0x00 Nincs

0x01 IR fazisaram

0x02 IS fazisaram

0x03 IT fazisdram

0x04 UR fazisfeszliltség

0x05 US fazisfesziiltség

0x06 UT fazisfesziiltség

0x07 Osszegzett hatasos teljesitmény
0x08 Osszegzett medd§ teljesitmény

0x09 Osszegzett latszdlagos teljesitmény
Ox0A Osszegzett teljesitmény tényez6
0x0B Aram zérus sorrendi 6sszetev

0x0C Aram pozitiv sorrendi 6sszetevé
0x0D Aram negativ sorrendi dsszetevé
Ox0E R fazisaram harmonikus torzitas
OxOF S fazisaram harmonikus torzitas
0x10 T fazisaram harmonikus torzitas
0x11 R fazisdram cstcstényez6

0x12 S fazisaram csucstényez6

0x13 T fazisaram cstcstényezd

0x14 Nullvezet6 dram

0x15 URS vonali fesziiltség

0x16 UST vonali fesziiltség

0x17 UTR vonali fesziiltség

0x18 Fesziiltség zérus sorrendi dsszetevo
0x19 Fesziiltség pozitiv sorrendi 6sszetevo
Ox1A Fesziiltség negativ sorrendi Gsszetevo
0x1B R fazisfesziiltség harmonikus torzitas
0x1C S fazisfesziiltség harmonikus torzitas
0x1D T fazisfeszliltség harmonikus torzitas
Ox1E R fazis hatasos teljesitmény

Ox1F S fazis hatasos teljesitmény

0x20 T fazis hatasos teljesitmény

0x21 R fazis meddé teljesitmény

0x22 S fazis meddo6 teljesitmény

0x23 T fazis meddo teljesitmény

0x24 R fazis latszolagos teljesitmény

0x25 S fazis latszdlagos teljesitmény

0x26 T fazis latszolagos teljesitmény

0x27 R fazis teljesitménytényez6

0x28 S fazis teljesitménytényez6

0x29 T fazis teljesitménytényezd

0x2A IdGszakos fogyasztott hatasos energia
0x2B IdGszakos visszataplalt hatasos energia
0x2C Id6szakos induktiv meddd energia
0x2D 1d6szakos kapacitiv meddd energia
0x2E 0. Impulzusszamlalo

Ox2F 1. Impulzusszamlalo

0x30 2. Impulzusszamlald

0x31 Frekvencia
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4.15.4 Digitdlis jelforrdsok

Erték jelentés

0x0 Nincs

Ox1 0. Hatarérték kapcsold
0x2 1. Hatérérték kapcsold
0x3 2. Hatarérték kapcsolo
0x4 0. Impulzus formald

0x5 1. Impulzus formalé

0x6 2. Impulzus formald

0x7 0. Maximumar kapcsoldjel
0x8 0. Maximumdr tullépés
0x9 1. Maximumdr kapcsoléjel
OxA 1. Maximumor tallépés
0xB 2. Maximum©r kapcsoldjel
0xC 2. Maximumo6r tullépés
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5 Mellékletek

5.1 Analdg karakterisztika paramétereinek szamitasa, példa

Legyenek a késziilék bemenetei Iyoy =5 A és Uyom = 230,94 V, aramvalto attétele 200 A: 5 A,
feszliltségvalté nincs, azaz A, = 40, Ay = 1.

Kivant beallitas:
+ Az aram legyen ardnyos a 3 fazis o0sszegzett teljesitményével
¢+ OKW esetén 4 mA és
¢+ 120 kW esetén 20 mA kimen6 dramot szeretnénk
¢+ Akimend aram 4 mA és 20 mA kozott maradjon akkor is, ha a teljesitmény kilép a

fenti 0...120 kW tartomanybdl.
Az analég jelforras a
A
XLIN — .8 1();2+BX

Sxio ha Vv <Syo
Vy=1{Sw ha V> Sy
Vanw  egyébként

5.1. kifejezés

Osszefliggés szerint a kivalasztott M mérési eredménybdl V értéket képzi (lasd: 4.9.12
pont). Ezt a V értéket kapja meg az analdég kimeneteket vezérld egység, aminek hatasara a
kimeneten a kovetkez6 aram jelenik meg:

I 20mA Vs
= mA-
XK 20 000

5.2. kifejezés
Tehat digitalis 1 értékhez 1 pA dram tartozik.

Els6 1épés a hatarok szamitasa.

+ 4 mA aramhoz ezek alapjan V=4 000 érték tartozik, tehat S,o = 4 000.
¢ 20 mA dramhoz V =20 000 érték tartozik, tehat Sy; = 20 000.

Kovetkezd 1épés B ofszet szamitasa.

¢ M=0esetén V=B (5.1 kifejezésbdl), és 0 KW esetén 4 mA aramot szeretnénk igy:
B=4000
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Végiil A meredekséget kell kiszamolni.

A kivant &ram 120 kW esetén 20 mA. El6szor ki kell szdmolni, hogy 120 kW esetén mennyi a
normalt M értéke.

A haromfazisi névleges teljesitmény: Py = 3(AyyUyon) (A, yoy) , ami a jelen esetben
138,564 kW. Ha a 4.14 pontban taldlhaté kifejezéseket megnézziik, 1athatd, hogy esetiinkben
ehhez a teljesitményhez tartozik Myou = 20 000 érték. Ezekbdl a 120 kW-hoz tartozé érték
M =20 000 -120kW / 138,564kW = 17 321

5.1 atrendezésével ezekbdl A szamithat6 (itt V=20 000, mert 120 kW-nal 20 mA kimend
aramot szeretnénk):

8 192 B) = 8 192
M 17321

-(20 000—4 000) =5 767

5.3. kifejezés
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5.2 Torzitott jelek mérése

Sokan a tiszta szinuszos hal6zatokra jellemz6 0sszefliggések alapjan prébaljak a modern
késziilékek altal szolgaltatott mérési eredményeket értelmezni. Ha azonban az aram- és
feszlltségjelek torzitdsa nem elhanyagolhat6, latszélagos ellentmondasokat tapasztalha-
tunk. Az is gyakran el6fordul, hogy két kiilonb6z6 gyartd késziiléke mast mér. Ezekre az ese-
tekre prébal magyarazatot adni ez az alfejezet.

5.2.1 Teljesitmények vdltdjelek esetén

Id6ben valtakoz6 aram és fesziiltség jelek esetén a pillanatnyi teljesitmény is folyamatosan
valtozik.

p(t) =u(t)i(t)

5.4. kifejezés.

A gyakorlatban az 5.4 kifejezés szerinti pillanatnyi villamos teljesitmény gyors valtozasait a
fogyasztdk nagy termikus, mechanikus... stb. tehetetlensége ,kisimitja”. Igy a pillanatnyi tel-
jesitmény fiiggvény id6beni atlaga, a hatdsos teljesitmény jol jellemzi a fogyaszto altal végzett
munkat:

P=p(t) = %f u(t)-i(t)-dt

T

5.5. kifejezés.

Altalanos esetben T integralasi id6t a rendszer id6allandéitél fiiggden kell megvalasztani, de
periodikus esetben a fesziiltség- és aramjelek egy periddusanak hossza lehet. A tovabbi kép-
letekben, levezetésekben T mindig a periddusidét fogja jelolni. Emellett azt a rendszert
fogom kovetni (mint a fenti kifejezés esetén is), hogy az jelek idofiiggvényeét kis betiivel jel6 -
16m, az atlag és effektiv értékeket nagybetiivel.

5.2.2 Szinuszos eset, rezisztiv fogyaszto

E legegyszerilibb esetrdl csak azért irok itt, hogy a tovabbi magyarazatokhoz és levezetések-
hez sziikséges gondolatmenetet bevezessem.

2-
Kapcsoljunk R ellenallasra szinuszos id6fliggvényli fesziiltség jelet, ahol w= Tn :

u(t) =+2-U-cos(w-t)
i(t) = \/E-%-cos(m-t)

2

u(t)i(t) = 2~%~cosz(w-t) — 2.%2.

e
—
~
S—
I

1, l-cos(2~w't)
2 2

U 1
—_— = 1+ 2 t))-dt
o T‘! cos(2-m-t)):

5.6. kifejezés.
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Az 5.6 kifejezést szemlélteti az alabbi abra:

N AN NS
VAVAVAVAR

5.1. dbra. Szinuszos jel teljesitménye rezisztiv fogyaszto esetén

A hatarozott integral szamitasa egyszer(i, mert a konstans 1 integralja T id6tartamra ponto-
san T. A masodik 2-o korfrekvenciaju tagnak két peridodusa esik T id6tartamra, igy integ-
ralja nulla. Igy a hatasos teljesitmény a kovetkezo:

2
p=Y —y.
R

5.7. kifejezés.

5.2.3 Szinuszos eset, dltaldnos fogyaszto
Az el6bbi esetben az aram- és fesziltségjel értéke kozott id6ben allandé aranyossag all fenn
(R), igy a két jel azonos fazisban van. Reaktiv (energia tarolasara képes) fogyasztok esetén ez
nem teljesiil, a két szinuszos jel kozott faziskiilonbség van.
u(t) = v2-U-cos(w-t)
i(t)=2I-cos(mw-t—¢)
5.8. kifejezés.
Az ismert trigonometrikus azonossagok segitségével bontsuk fel az aramjelet két dsszete-
vlre. Az egyik komponens legyen fazisban a fesziiltséggel, a masik legyen 90 fokkal eltolva:
i(t) =i, (¢)+i, (¢t)=
i(t)=2-I,cos(ow-t)+vV2:1,-sin(w-t) ahol I, =1I-cos(¢) és I, = I-sin(¢)
5.9. kifejezés.
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Az aramjeliink tehat matematikailag egy I-cos(¢) effektiv értéki, a fesziiltséggel azonos
fazisi komponensre (i) és egy I-sin(¢) effektiv értékii, a fesziiltséghez képest kilencven
fokkal eltolt komponensre (ix) bonthatd. Ezek segitségével a hatasos teljesitmény:

()= ule){iy (£ 1y(t)] =
p(t)=2-U-I,-cos’(w-t) + 2:U-I,-cos(w-t)-sin(w-t) =
p(t) =U-I,;(1+cos(2-w-t)| + U-I,sin(2-w-t)

I(1+ cos(2-w-t)]-dt + U-I - fsin(z-mt)-dt
T T

ﬂl»—\

1+
kr
5.10. kifejezés.

Grafikusan megjelenitve:

A
u(t)

i(t)

i(t) i(8)

NSNS,
oL N

A
pR(8)

WANYANYANYA
\/ /NS /NS /NS,

p(0)

5.2. dbra. Szinuszos jel teljesitménye reaktiv fogyaszto esetén
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Ebben az esetben is egyszer(i az integral kiértékelése. Mind a koszinuszos, mind a szinuszos
tag integralja T id6tartamra nulla. Csak a konstans 1 tag integralja T. Ebbdl a hatasos teljesit-
mény:

P=U1,="U-I-cos(¢)
5.11. kifejezés.

Az dramnak csak az ix komponense szallit hatasos teljesitményt. A teljesitmény tehat keve-
sebb, mint az dram- és fesziiltségjel effektiv értékének szorzata. A koztiik levé faziskiilonb -
ségtdl fiigg, hogy mennyivel kevesebb.

A teljesitmény, ha a jelek fdzisban lennének, akar U-I is lehetne. Ennek a szorzatnak a neve
definicio szerint a Idtszélagos teljesitmény:

S=U1
5.12. kifejezés.

Ez azért 1ényeges, mert bar a fogyasztd csak az 5.11 kifejezés szerinti teljesitményt veszi fel,
I effektiv értékii aram terheli a hozzavezetéseket.

A hatasos és latszdlagos teljesitmény hanyadosa a teljesitmény tényez6:

P

@="
S

5.13. kifejezés.

Szinuszos (felharmonikus nélkiili) esetben a fentiekbdl lathato, hogy a teljesitmény tényezo6
az dram- és fesziiltségjel kozotti faziskiilonbség koszinuszaval egyezik meg.

Az aramjel 5.9 kifejezés szerinti felbontasara tekintve lathatjuk, hogy az aramnak csak az ix
komponense szallit hatasos (fizikai munkat végzg) teljesitményt.

Azonban feltehetjiik a kérdést, hogy mekkora teljesitményt szdllithatna az aramnak a
,meddds” I, =I-sin (¢) effektiv értéki ix része, ha fazisban lenne a fesziiltséggel. A valasz a
definici6 szerinti meddé teljesitmény:

Q=U1,=U-I-sin(¢)
5.14. kifejezés.

A teljesitmény értékek kozott az 5.11, 5.12 és 5.14 kifejezések alapjan a kovetkez6 jol ismert
Osszefliggés van tisztan szinuszos esetben:

SZ — P2+ QZ
5.15. kifejezés.
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5.2.4 Altaldnos periodikus eset, hatdsos teljesitmény

Nem szinuszos, periodikus jelek leirhatéak szinuszos komponensek 6sszegeként. A kompo-
nenseket leirja az amplitudoéjuk, a rendszamuk (frekvenciajuk viszonya az alap harmonikus
komponens frekvencidjahoz képest; ez mindig p egész szam), és az alap harmonikushoz
viszonyitott fazishelyzete (ay):

u(t) = u,(t) = V2-y U, cos(p-w-t+a,)
p p
5.16. kifejezés.

Ha két jelrdl van sz, akkor az azonos rendszamu komponens-parok kozoétt is van faziskii-
l6nbség. Igy az aramjel:

i(t)=20,(t)= \/E-Zlq-cos (q-o-t+o,—¢,)
q q
5.17. kifejezés.

Most az dramjel minden egyes harmonikus komponensét bontsuk fel az 5.9 kifejezéshez
hasonl6an két-két dsszetevére ugy, hogy az azonos rendszamu fesziiltség-jel komponenssel
azonos fazisu és hozza képest kilencven fokkal eltolt parokat kapjunk:

io(£) = D ig, (t) = V2-> Ipocos(q-o-t+a,) ahol I, =I-cos(¢,)
q q
i (t) =D iy (t)=V2:- 2 I, sin(qo-t+a,) ahol I, =1 sin(¢,)
q q
5.18. kifejezés.

Ezekbdl a pillanatnyi teljesitmény:

+ + + + + 4+
+ + + + + 4+

5.19. kifejezés.
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A hatasos teljesitmény 5.19 egy periddusra vett atlaga. A kifejezés csak latszolag bonyolult,
ugyanis a legtobb szorzat egy periédusra vett integralja nulla.

ix,-t tartalmazé szorzatok tetszéleges p és q esetén:
up(t)'ixq(t) =
U, Iy, [cos(p-oo-t+ o,)-sin (q-w-t+ ocq)] =
U, Iy, [sin ((q—p)-oo-t+ (aq—ap)) + sin((q+ p)w-t+ (o, + ocp))]
5.20. kifejezés.
Mivel p és q is egész szam, 5.20 csak olyan 0sszetevot tartalmaz, mely szinuszos és frekvenci-
dja w egész szamu tobbszordse (p = q esetén az els6 tag nulla). Igy egy periddusra az integ-

ralja nulla. Tehat u, fesziiltség komponensek egyik ix; komponenssel sem szallitanak kézdsen
hatasos teljesitményt.

Ugyanez iz, komponensekre tetszdleges p és q esetén:

u,(t)i,(t) =

U, Ig, - [cos(p~co-t+ a,)-cos (q-w-t+ ocq)] =
Uy lg, [cos((q—p)~w't+ (aq—ap)) + cos((q+ p)-w-t+ (o, + ocp))]
5.21. kifejezés.

Amikor q # p, ugyanaz mondhaté el, mint az el6z6 esetben, a koszinuszos komponensek
integralja nulla.

Viszont, amikor p = g, az els6 tag értéke 1 igy T idétartamra vett integralja T. Igy a hatasos
teljesitmény:

P=2U, I, =2U,Icos(},)
p p
5.22. kifejezés.

Ez utobbi eredménybdl kettd fontos megallapitast lehet tenni. Hatasos teljesitményt u,
fesziltség harmonikus komponensek az azonos rendszamu aram komponenssel egyiitt szal-
litanak. Kiilonb6z6 frekvenciaju komponensek kozdsen nem szallitanak hatdsos teljesit-
ményt. A masik fontos megallapitas, hogy a teljesitmény nem csak az alap harmonikusok
faziskiilonbségétdl fiigg, hanem a paronként azonos rendszamu harmonikus kélcsonos fazis -
helyzetétdl.

5.2.5 Effektiv érték

Az el6z0 fejezet végeredménye, az 5.22 kifejezés lehet6vé teszi, hogy megadjuk periodikus
de nem szinuszos jelek effektiv értékét a komponenseinek ismeretében. Hétkdznapi nyelven
megfogalmazva a jel effektiv értéke arra kérdésre ad valaszt, hogy mekkora az a DC jel, mely
adott R fogyaszton ugyanakkora teljesitményt ad le, mint a vizsgalt jel.
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Linearis, R ellenallast fogyasztén egy periodikus jel minden egyes komponense azonos fazis-
ban van, és az aram- és fesziiltség komponensek effektiv értékének aranya R. Ebben az eset-
ben az ellenalldson leadott teljesitmény fesziiltség- és aramjelet vizsgalva:

P=> U, cos(¢,)

p
1 2
P==)> U
R
P=R)]I
p
5.23. kifejezés.

Amibdl az effektiv értékek:

U=VRP=|XU & I=\t=|XP
p R p
5.24. kifejezés.

Az effektiv érték tehat nem az egyes komponensek effektiv értékének o6sszege, hanem a
négyzetek 6sszegének négyzetgyoke (ebbdl szarmazik az RMS rovidités: Root Mean Square).

5.2.6 Altaldnos periodikus eset, ldtszélagos- és meddd teljesitmény

A latszdlagos teljesitmény a szinuszos esethez hasonldan az effektiv értékek szorzata, azaz
megadja azt a maximalis teljesitményt, amelyt adott fesziiltség és aram effektiv érték mellett
a halézat leadhatna:

S=U-1
5.25. kifejezés.

A teljesitmény tényez6 is ugyanaz, mint a szinuszos esetben:

o==L
S

5.26. kifejezés.

Az 5.26 kifejezésbe helyettesitve 5.22 és 5.25-6t lathatd, hogy ebben az esetben a teljesit-
meény tényez6 nem ,koszfi”, annak ellenére, hogy a szinuszos esetben fennall6 egyenl6ség
miatt a k6znyelv igy nevezi:

ZUP-Ip-cos(q)p)
— b

e =
| 2 2
ZZUP'Iq
p q

5.27. kifejezés.
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Mivel a meddd teljesitménynek nincs olyan fizikai tartalma, mint a hatasos teljesitménynek,
elgondolkodtatd, hogy a szinuszos esetbdl hogyan lehetne altalanositani. Két definicid is
létezik. Itt el6szor a két modszer ismertetése és 0sszevetése kovetkezik, majd a VERTESZ
valasztasanak indoklasa, hogy milyen szempontok alapjan dontott az egyik definicié alkal -
mazdasa mellett.

+ Meddé teljesitmény szarmaztatasa a latszélagos teljesitménybdl:

Mivel a VERTESZ késziilékek nem ezen definicié szerint mérik a meddd teljesitményt, az igy
szamolt értéket a tovabbiakban Q'-vel fogom jelolni. Mig a kovetkez6 pontban ismertetett
definici6 szerint szamolt medddét Q-val vesszo nélkiil.

Ezen definicié felharmonikusokat tartalmazé esetben is érvényesnek tekinti az 5.15 kifeje-
zést, és a meddo teljesitményt ebbdl szarmaztatja:

Q'= §2_ p?
5.28. kifejezés.

Ennek a megoldasnak elénye, hogy konnyen szamithaté. Ezért alkalmazzak a legtobb készii -
lékben. Mivel ez a definicié inkabb hagyomanyosnak tekinthetd, mint a kdvetkezd, a kovetke -
z6kben hagyomdnyos médon szdmolt meddé teljesitményként fogok ra hivatkozni.

+ Meddo teljesitmény szarmaztatasa a hatasos teljesitmény Kkifejezésébol:

A medd6 teljesitményt szarmaztathatjuk a hatasos teljesitmény 5.22 kifejezésébdl is:
Q=2 U, 1, =2 U_Isin(¢)
p p
5.29. kifejezés.

E szerint csak az azonos rendszamu aram- és fesziiltség harmonikus parok vesznek részt a
meddo teljesitmény értékében.

Hatranya a moédszernek, hogy szamitasa (ha Fourier spektrum nem all rendelkezésre, vagy a

Fourier-ablak hosszanal rovidebb beallasi idére van sziikség) bonyolultabb, mint az el6z6

definicio szerinti meddo teljesitménynek. A megfelel6 algoritmus csak jelfeldolgozé procesz-

szorokon futtathatd, és implementalasahoz jartassag sziikséges a jelfeldolgozas elméletében.
+ A Kkétféle definicid szerinti meddé teljesitmény 6sszevetése:

Nézziik meg a kétféle meddd teljesitmény kiilonbségét:

0 ,2_Q2 — Sz_Pz_Qz — Sz—(P2+ QZ)
5.30. kifejezés.
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E kifejezés szamitasahoz S, P és Q négyzetére van szlikséglink. A latszolagos teljesitmény:
2 _ 2 2
SE=3 D U
p q
S’= Uil + UML +
Uik o+ UL
5.31. kifejezés.

A kovetkez8 néhany kifejezésben a c¢,=cos(¢,) és s,=sin(¢ ) egyszerisitett jeloléseket
fogom alkalmazni. A hatasos teljesitmény:

p* = (Z Up-Ip-cP)z
p

P* = Us-I:-c + U, Uyl L« c, +

271 72
2 42 2
u,u,I,1-c,c + U,-1,-c,
5.32. kifejezés.
Es végiil a meddé teljesitmény:
2 2
0 _(; Up-Ip-SP)
QZZ Ui'li'si + UpUylidysys, +
2 2
U,U,I,I-s,s, + U,1,s,

5.33. kifejezés.

Ez utobbi kettd 0Osszege, kihasznadlva a kovetkezd két trigonometrikus oOsszefiiggést:
cos’(¢)+ sin’(¢p)=1 és cos(¢,)-cos(¢p, )+ sin(¢p,)-sin(¢p,) = cos(¢,~¢,). Ez utébbit
Cpq-val jelolve:
P’+Q* = Ui'li + UpUylilyc, +
Uy U, 1y ey, + us-I; +

5.34. kifejezés.
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Most visszatérve 5.30-hdz, ezt az utolsé Kifejezést kell kivonni S?-bél. 5.31 Es 5.34 kifejezést
Osszevetve lathato, hogy az atloban mindkét esetben Ui-l,z, van. Ezek a kivonas utan eltiin-
nek. A kiilonbség (szorzatok sorrendje kissé modositva):

S*—(P*+ Q%) = 0 + (U L) = (U 1)Uy L) ey +
(U2'11)2_(U2'11)'(U1'Iz)'c12 + 0 +
: + : +

5.35. kifejezés.

5.35 kifejezést kicsit atrendezve (atlora szimmetrikus, azaz azonos p és q indexeket tartal-
mazo elemeket 6sszevonva), definidljuk D* értéket:

D* = §*— P "‘Q ZZ U, I U I) 2'(Up'lq)'(Uq'Ip)'Cos((pp_q)q)

q>p

5.36. kifejezés.

A szumma utan levé kifejezés értéke nem negativ, mert A’°+B°—2-A-B-cos(o.) értéke bizto-
san (A—B)* és (A+B)’ kozott van. Csak ugy lehet nulla, ha A= B és cos(o) = 1. Ebbdl az
kovetkezik, hogy D értéke csak abban az esetben nulla, ha minden p-q parra:

u,-1,=U_:1I,
Yp _ Y _ g
1, I

és b,=9,

5.37. kifejezés.
A gyakorlatban ez csak gy fordulhat el6, ha K = R ellenallas, tehat ¢, = 0 minden p-re.

D segitségével a kovetkezo6 osszefliggések allithatdak fel:
Q 2 — Q2+ D2
S* = P*+ Q*+ D?
5.38. kifejezés.

5.2.7 Teljesitmények dsszefoglalva
Az el6z6 pontokban ismertetett teljesitmény jellemzdk réviden 6sszefoglalva:
+ P hatasos teljesitmény:

A kiilonbo6z6 teljesitmény jellemzdk koziil szigortian véve csak ennek van valédi fizikai jelen -
tése. Megadja a mérési ponton Kkeresztiil &taramlo villamos teljesitményt.
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+ S, latszélagos teljesitmény:

Megadja, hogy az adott effektiv értéki fesziiltség és aramjel maximalisan mekkora teljesit-
ményt szallithatna. Tehat P ennél nagyobb nem lehet. Az el6z6 alfejezetekben leirtakbol
belathato, hogy S = P, ha minden egyes harmonikus par kozott ¢, = 0 a faziskiilonbség és az
aram és fesziiltség harmonikus parok aranya allandé ( U,/I,=R). Tehat a fogyaszto tisztan
rezisztiv. Minden mas esetben S > P. Illyenkor vagy az aram, vagy a fesziiltség, vagy mindkettd
effektiv értéke nagyobb anndl, mint amennyi az adott hatdsos teljesitmény szallitasahoz
szilikséges lenne.

¢ Q' meddé teljesitmény az itt hagyomanyosnak nevezett definici6 szerint:

P és S kozotti differenciara jellemzd érték. Q' magaba foglalja annak a hatasat, hogy az egyes
komponens parok koézott faziskiilonbség van, és az eltérd frekvenciaju aram és fesziiltség
harmonikusok k6z6s hatasat.

¢+ (Q, meddod teljesitmény a VERTESZ altal preferalt, hatasos teljesitmény szamitasaval
analég definici6 szerint:

Ez a mennyiség csak annak a hatasat mutatja, hogy az egyes komponens parok kozott fazis -
kilonbség van.

¢ D:

Rovid kutatas utan nem taladltam nevet erre a mennyiségre és tanulmanyaimbol sem emlék-
szem ra, hogy lenne altalanosan elfogadott neve. De ez nem azt jelenti, hogy nincs neki. Min-
denesetre ez a mennyiség az eltérd frekvencidju aram és fesziiltség harmonikusok k6zos
hatasat jelzi.

5.2.8 Meddé teljesitmény mérése VERTESZ miiszerekben

Az ezredfordulo el6tt tervezett VERTESZ tavadok az akkor hozzaférhet6 8 bites mikrokont-
rollerekkel késziiltek. Azokkal az eszkozokkel esély sem lett volna a masodik definicio sze-
rint mérni a meddd teljesitményt. Radadasul a felharmonikusok és hatasaik sem voltak any-
nyira a figyelem kézpontjaban, mint manapsag.

A jelfeldolgoz6 processzorok (DSP) bevezetésekor mertiilt fel a kérdés, hogy a két lehetdség
kozil melyiket valasszuk. A szamitasi korlat megsziint. El kellett donteni, hogy melyik hasz-
nosabb a gyakorlatban. Az els6 DSP mérd algoritmusok implementalasakor (még egyete-
mista voltam) konzulensemmel arra jutottunk, hogy a hatadsos teljesitmény szamitasaval
analdég definici6 szerint érdemes mérni a meddo6 teljesitményt. Ugyanis a miiszerbdl kiolva-
sott S és P értékekbdl Q' tovabbra is konnyen szamithato egy kiolvasé szoftverrel, mig Q nem.
Emellett az igy mért meddé teljesitmény esetén a S°—(P*+ Q°) kiilonbséghdl lehet kovet-
keztetni arra, hogy az esetlegesen rossz teljesitmény tényezének mi az oka. Mert ha ez a
kiilonbség kicsi, akkor a reaktiv fogyasztok okozzak a rossz teljesitmény tényezdt, adott eset -
ben értelme lehet linearis medd6é kompenzaciot alkalmazni. Ha a kiilonbség nagy, akkor a
harmonikus torzitas (is) az oka a rossz teljesitmény tényeznek. Tehat Q mérése Q' helyett
plusz informaciét ad.
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6. Szerviz, garancia

A gyarté a TMTG és TMTP tipusu termékekrel2 hdnap garanciat vallal az atvételi naptol
szamitva. Garancidlis és nem garancidlis javitas a gyart6 végzi. Garancialis javitas csak sértetlen
allapotban 1év6 zaré plombaval ellatott, kiils6 sériilések nélkiil, rendeltetésszer(i hasznalat
késziilékekre érvényes.

Garancialis és nem garancialis szerviz igényét vertesz@vertesz.hu cimre, (1) 234-2340
telefonszamra vagy személyesen 1225 Budapest, Nagytétényi ut 169. cimre lehet bejelenteni.
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