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1. Altalanos leiras

1.1. A késziiléken talalhato jelolések jelentése

Ez a szimbdlum a hasznalat soran fellépé lehetséges veszélyekre hivia fel a figyelmet. A készllék hasznalata el6tt a
felhasznaldi leirdsban ezzel a jellel megjelolt részeket feltétlentil el kell olvasni.

A készlilék kettGs szigetelésli

/\J A késziilék tapellatasa valtofesziiltségli forrasbol torténik (FA-TX).

- mm mm A készlilék tapellatasa egyenfesztiltségli forrasbdl torténik (FA-RX)

1.2. Biztonsagi figyelmeztetés

FIGYELEM, ELETVESZELY!

A késziilék csak olyan hal6zatokon hasznalhatd, ahol a foldh6z képest a legnagyobb
névleges fesziiltség 230V AC!

Késziilék nem hasznalhato6 olyan helyen, ahol robbanékony gazok lehetnek a leveg6-
ben!

Nedves kézzel, vagy nedves késziiléket hasznalni tilos!

Amennyiben a késziilékhaz, vagy a mérdvezetékek szigetesése megsériil, a késziiléket
hasznalni tilos!

A Kkésziilékhazat Kinyitni tilos! A késziilék javitasat csak a VERTESZ Elektronika Kkft.
altal megbizott személy végezheti!

A késziiléket csak megfeleloen képzett személy hasznalhatja!
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1.3. A késziilékek rendeltetése

A VERTESZ FA-TX és FA-RX késziilékek egymastdl tavollevé pontokon a villamos fazisok rela-
tiv helyzetének azonositasara szolgalnak. A késziilékek Haromfazisu, 0.4kV névleges vonali
fesziiltségli, 50Hz névleges frekvenciaju hal6zatokon hasznalhatéak parban.

A haloézat referenciapontjan telepitendd FA-TX késziilék haromfazisa bemenettel (N, L1, L2,
L3) rendelkezik. Tapellatdsa a mérendd haldzatbol torténik. A mobil FA-RX késziilék egyfazisu
bemenetét az N és az ismeretlen Lx fazisvezetdre csatlakoztatva kijelzi, hogy Lx a referencia-
pont mely fazisaval egyezik meg. Az FA-RX késziilék 9V-os elemrdl miikodik. A késziilékek
beépitett 868MHz vivéfrekvenciaju radion torténé kommunikacid segitségével végzik a fazi-
sok 6sszehasonlitasat. Ez a frekvencia bizonyos feltételekkel szabadon hasznalhat6. Mivel a
késziilékekbe épitett radidk az eldirasoknak megfelelnek ezért az FA-RX és FA-TX késziilékek
nem engedélykotelesek.

Aramszolgaltatoknal sok esetben igény a halézat egyes pontjainak a foldrajzi (szélesség és
hosszusagi) koordinatakkal torténd azonositasa, az FA-RX késziilék opcionalisan egy egyszeri
GPS helymeghatarozo egységet is tartalmazhat. Igy alkalmas az aktudlis koordinatak kijelzé-
sére.

A dokumentumban a tovabbiakban a nullvezet6t az N, a harom fazist a nem szabvanyos, de
széles korben elterjedt R, S és T betti jel6li.
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2. A késziilékek mUkodése

A villamos halé6zat fazisainak 6sszehasonlitasa fazisszog mérésre vezethetd vissza. Két vezetd
azonos fazishoz tartozik, ha a rajtuk mérhetd fesziiltségek fazisszoge kozel nulla fok.

2.1. Oraszinkron

Tavoli pontok fazisszogeinek dsszehasonlitasahoz valamilyen kommunikaciés csatornara van
szlikség. A tavoli fazisszog mérést a kommunikaciés csatorna késleltetése befolyasolja. Ha a
késleltetési id6 allando, akkor probléma konnyen kezelhetd, az adott frekvencian a késleltetési
idének megfeleld szoggel korrigalni kell az eredményt.

Ha a csatorna késleltetése nem allando, és értéke nem kézben tarthatd, akkor az 6sszehasonli-
tand6 pontokon egy-egy helyi 6rara van sziikség, melyek egyiitt futnak. A helyi 6rak szerinti
azonos idépontban meg kell mérni a jelek pillanatnyi fazisszogét. Ha az 6rak egyiitt jarnak és
azonos idépontban tortént a meérés akkor a fazisszogek kiilonbsége pontosan megadja az 6sz-
szehasonlitand6 tavoli jelek kolcsonds fazishelyzetét. Ebben az esetben nem szamit a kommu-
nikacids csatorna id6késleltetése.

Az FA késziilékekben haszndlt radié modulok esetében az atvitel id6késleltetése nem kézben
tarthato, id6ében valtozik. Esetiinkben nem a radidhullamok terjedési idejébdl szarmazo késlel-
tetésre kell gondolni mert az az itt sziikséges mérési pontossaghoz képest elhanyagolhat6 elté-
rést okoz (pl.: 1 km esetén At = 3,3 us a késleltetés, ami Ap = 360°:3,3 pus / 20 ms = 0,06° szog-
hibat okoz). A végtelennél kisebb baudrate mindkét oldalon a mikrokontroller és radié kozott,
és a két radio kozott, allandé idejli késleltetést okoz. Valtozo idejli késeltetés adodik abbdl,
hogy a 868MHz-es frekvencia szabadon felhasznalhatd. Ezért a radié adas el6tt belehallgat a
csatornaba. Es ha az foglalt, akkor var amig fel nem szabadul, és csak utana kiildi el a taviratot
(mivel a szabvany szerint minden allomas csak az id6 egy tizedében adhat, nagy valészinliség-
gel lesz alkalma az adasra).

A fentiek alapjan az FA késziilékek esetén a fazis azonositas alapfeltétele, hogy a két késziilék
bels6 o6raja egyiitt fusson. Az 6rdk egymashoz allitdsa az draszinkronnak nevezett folyamat
soran torténik meg.

Oraszinkron azonnal megtorténik miutdn a bekapcsolt késziilékpar radids ,latétavolsagba”
keriil, és teljesii], hogy az FA-TX késziilék altal elkildott 6t egymas utan kovetkez6 taviratbol
legalabb kettdt sikeresen vett az FA-RX késziilék. Az FA-TX készilék masodpercenkét kiildi a
taviratokat. Az FA-RX késziilék nem kiild semmilyen adatot.

Ha az el8bbi feltétel tovabb folyamatosan teljesiil, az FA-RX késziilék koveti az FA-TX orajat, az
orak szinkronban maradnak.

Ha feltétel nem teljestil az 6rak egymastol fliggetleniil szabadon futnak. A késziilékek belsd
orajelét szolgaltatd oszcillator frekvenciajanak pontossaga +1ppm. A legrosszabb esetben azt
jelenti, hogy a két késziilék bels6 oraja kozott 2ppm hiba lehet. Ez negyed o6ra alatt
AT =15-60s-2-10°=1,8 ms eltérést jelent ami A@ =360°1,8ms /20 ms =32,4° szoghibat
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jelent. 50 Hz-es jel esetén Ez azt jelenti, hogy sikeres 6raszinkron utan, ha a tovabbi kovetés
nem lehetséges, még negyed 6rdig a fazisazonositashoz sziikséges érapontossag még fenn all.
Ha tehat olyan rossza valik a radios vétel, hogy egymads utan elkiildott 6t taviratb6l nem sikertil
legalabb kett6t venni, de a fazis-6sszehasonlitashoz sziikséges egy-egy tavirat megeérkezik, a
késziilék nehézkesen ugyan, de hasznalhato.

2.2. Fazissz6g mérés

Fazisszog mérés két 1épésbdl all. A helyi mérés soran a késziilékek a sajat 6rajuk szerint, min-
den masodperc elején 60ms hosszisagd mintasorozatb6l meghatarozzak a bemend jelek
50Hz-es komponensének fazisszogét (az 50Hz-es forgévektorok fazishelyzetét). Mérés felté-
tele, hogy az adott a bemeneten legaldbb kb. Ugz = 50V fesziiltség megléte. A mérés a jel DFT-
jének az 50Hz-es pontban torténd kiszamitasaval torténik.

Az FA-TX készililék masodpercenként a harom bemenetéhez tartoz6 mérési eredményt idébé-
lyeggel egyiitt radidn elkiildi az FA-RX késziiléknek. A mérés soran az FA-RX késziilék nem ad,
a radion, hogy kimélje az elemet.

Az FA-RX késziilék mérés utan megvarja, mig megérkezik az FA-TX altal elkiildott tavirat, majd
a sajat mérési eredményét 0sszehasonlitja taviratban taldlhaté fazishelyzetekkel. Ebb6l meg-
alapitja, hogy a bemenetére kapcsolt fesziiltség az FA-TX késziilék melyik bemenetére kapcsolt
fazissal egyezik meg.
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3. Késziilékek hasznalata

3.1. FA-TX késziilék csatlakoztatasa

Az FA-TX késziiléket a halozat azon referenciapontjahoz kell csatlakoztatni amihez képest meg
szeretnénk hatarozni fazisokat a tavoli pontokon.

+ Elsé 1épésben a kék szinnel jeldlt vezetot kell csatlakoztatni a hal6zat nulla vezet6jé-
hez.

+ Masodik 1épésben mindig a z6ld vezet6t kell csatlakoztatni a halézat R fazis-vezetdjé-
hez, ugyanis a késziilék ezen a vezet6n keresztiil kapja a miikodéshez sziikséges ener-
giat.

A csatlakoztatds utdn a késziilék bekapcsol. A bekapcsolds utan a késziiléken talalhaté dllapot
feliratu kék lampa 5...10 masodpercig villog, majd kialszik. Ez jelzi, hogy a késziilék sikeresen
inicializalta a hardver és m{ikodésre kész. Kézben az R jel6lésii zold lampa folyamatosan vila-
git, jelezve, hogy az R fazisbemeneten van jel.

+ Utolso 1épésben a masik kettd vezetdt kell csatlakoztatni. A sarga vezetéket az S fazis-
hoz, a piros vezetéket a T fazishoz.

I FIGYELEM! A még nem csatlakoztatott vezetok fém részeit megérinteni tilos és életve-
szélyes! A ‘ A\

A masodik fazis csatlakoztatasa utan folyamatosan vilagitani fog a hozza tartozé lampa is. A
harmadik fazis csatlakoztatasa utan a harom fazishoz tartozé lampa villogasa jelzi a fazissor-
rendet az alabbi szabaly szerint:

+ Ha afazisok kozotti szogkiilonbség nem +(120°£5°), azaz a fazissorrend értelmezhetet-
len akkor a lampak azonos litemben villognak.

+ Haafazisok T = S = R sorrendben kovetik egymast (forditott sorrend), a lampak egy-
mas utan TSR sorrendben jobbrol balra révid id6re kialszanak.

+ Haafazisok R — S - T sorrendben kovetik egymast (normal sorrend), mind a harom
lampa folyamatosan vilagit (korabbi - v1.0-ndal régebbi - késziilék szoftver verzio ese-
tén egymas utan RST sorrendben balrél jobbra révid idére kialszanak, de ez nehezen
kilonboztethetd meg az el6z6 esettdl, ezért az Gijabb valtozatokban ez meg lett valtoz-
tatva)

A bekotés allapota az LCD-n is lathaté. Ha valamelyik bemenet nincs csatlakoztatva a kijelz6n
a hozza tartozo betijel lathato. (pl.: Csatl. hiba: /S, T). Ha minden fazis csatlakoztatva
van, akkor az R-S fazisok és R-T fazisok kozotti szogkiilonbség lathaté (dFi rs = 120 /
dFi ts = -120)

Ha a késziilék valamilyen hibat észlel akkor a kék ldmpa lassan villog és a kijelzén hibaiizenet
lathaté egy hibakéddal (*** Hiba: / 00000080). Ebben az esetben a késziiléket javitani kell.
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3.2. Mérés az FA-RX késziilékkel

A késziiléket a bal oldali BE/KI felirati nyomégomb legalabb két masodperc ideig tarté6 meg-
nyomasaval kell bekapcsolni. Addig kell nyomni a gombot, mig az dllapot felirati kék lampa el
nem kezd villogni. Ha az elem allapota megfelel a késziilék bekapcsol. Az dllapot feliratu kék
lampa gyors villogasa jelzi, a késziilék hardver inicializalasat. Utana kialszik. Ha ez elem leme-
riilt a késziilék nem kapcsol be, hanem az elem felirat sarga lampa vilagit amig a BE/KI gomb
meg van nyomva.

Inicializalas utan a késziilék miikodésre kész. Az LCD Kkijelzén a kovetkezd informaciok valtjak
egymast:
+ Radidvételi térerd:
e Haakésziilék nem érzékel adast,a Radio terero: /Nincs vetel felirat latszik.
o Vétel esetén 0tos skalan jelzi a késziilék a térer6t. Radio terero: / [>>> ]
+ Elem allapota:
o Otds skalan az elem 4llapota. Elem allapot: / [>>>> ]
+ Oraszinkron allapota:
o A két késziilék sikeresen 0sszeszinkronizalta az id6t az éraszinkron 6ta eltelt id6
lathat6 masodpercben: Oraszinkron / kora: 120s
e Ha a prébalkozas sikertelen volt az Nincs / oraszinkron felirat lathaté

Sikeres Oraszinkron utan a készilékkel el lehet kezdeni a mérést:

+ Elsé 1épésben a kék szinnel jeldlt vezetot kell csatlakoztatni a hal6zat nulla vezet6jé-
hez.
+ Masodik 1épésben a fekete vezetdt kell csatlakoztatni a vizsgalando fazis-vezet6hoz.

Ilyenkor kigyullad a kék lampa. Amikor megérkezik az FA-TX késziiléktdl a sajat mérési ered-
ményeit tartalmazd tavirat a kék lampa kialszik. A kijelz6n megjelennek az FA-TX késziilék
bemeneteihez viszonyitott fazisszogek: (dFir dFis dFit / 0 120 -120).HaazFA-TX
késziilék valamelyik bemenete nincs csatlakoztatva, fazisszog helyett a nan felirat lathaté. A
harom fazishoz tartozé zold, sarga és piros lampa koziil az vilagit, amelyik fazishoz képest az
FA-RX bemenetének fazisszoge +75° tartomanyban van. Igy a 3.1. dbran lathaté médon a lam-
pak 30-30 fokos atlapolassal jeleznek.
A

Piros LED vilagit Z6ld és piros LED vilagit

Piros és sarga Zold LED vilagit

LED vilagit

Sarga LED vilagit Sarga és zold LED vilagit

3.1. dbra: Fdzisjelzo LED-ek miikddése
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Méréskor legtobb esetben a kijelzett fazisszogek a 0°, 120° és —120° koriil vannak egy-két fok
eltéréssel. Ettdl valo eltérés okai lehetnek:

¢ Véletleniil az FA-RX késziilék L bemenetét a N vezet6koz, az N bemenetét valamelyik
fazishoz csatlakoztatjuk akkor a fazisszog a csatlakoztatott fazishoz képest 180°, a
masik kett6 fazishoz képest 60° és —-60°. Ebben az esetben az N és L. bemeneteket meg
kell cserélni.

+ Aminta 2.1. pontban olvashatd a két késziilék 6raja kis kiilonbséggel jar. Ahogy telik az
id6 az 6raszinkron utdn egyre nagyobb lehet az eltérés. Ez 15 perc alatt tobb, mint 30
fokos eltérést is okozhat. Ebben az esetben az lathatd, hogy mindegyik fazisszég azonos
értékkel valtozik meg (pl.: 4°, 124° és -116°)

+ Haazeltérés 30 fok kortil van, gondolni kell arra, hogy esetleg két fazishoz csatlakozik
a készilék bemenete. PI. N - T és L — R fazisra torténé csatlakoztatas esetén a mért
fazisszogek —30°, 90° és -150°
e A 400V-ot néhany masodpercig elviseli a késziilék, de tartos tulterhelés esetén

tonkremehet).

+ Szabalytalan eltérés esetén vissza kell menni az FA-TX késziilékhez és ellen6rizni kell,
hogy helyesen van-e csatlakoztatva (3.1. pont).

3.3. Foldrajzi koordinatak meghatarozasa az FA-RX késziilékkel

Az FA-RX késziilékben van egy GPS vevd egység is'. A GPS vevé altal mért foldrajzi koordinatak
a funkcié gomb megnyomasaval jelenithet6k meg a kijelz6n (a gomb ismételt megnyomdasara
Ujra a 3.2. pontban leirt informaciék jelennek meg).

Az aktualis koordinatak (sz: 47°23'52.2” /h 19°00'02.4"), és a koordinatak megbiz-
hatdsaga egy otfokozatd skalan (GPS minoseg: / [>>>> 1) egymast valtva jelennek meg a
kijelz6n. A kijelzett értékekhez tartozd koriilbeliili pontossag a 3.1. tablazatban lathato.

3.1. tdbldzat: GPS pozicié hiba a kijelzett mindség fiiggvényében

Erték Hiba [m] Szélesség hibaja ["] Hosszisag hibaja ["]
5 10 0,3 0,5

4 20 0,6 1

3 50 1,6 24

2 100 3 5

1 200 6 10

0 Megbizhatatlan, vagy nincs GPS vétel

A késziilék bekapcsolasa utan szabad ég alatt, dertilt idében 30...60 masodpercre van sziikség,
hogy a GPS vevd poziciét tudjon szamolni. Fedett helyen ennél hosszabb id6 kell. Az is el6for-
dulhat, hogy a nem tudja a koordinatakat kiszamolni.

1 GPS vevd beépitési lehetdség az FA-TX késziilékben is el6 van készitve. A lehetséges felhasznaldkkal torténd
tovabbi egyeztetések soran ddl el, hogy ebbe a késziilékbe is sziikséges-e a GPS.
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3.4. A késziilék tisztitasa, apolasa

A késziilék vizzel nedvesitett szovettel tisztithat6. Alkohol, benzin és mas oldészer nem hasz-
nalhato.

Id6nként meg kell hizni tomszelencét.
Tilos a készitiléket vinni kabeleken fogva!

A kabelek és a kijelzék sériilékenyek. A kijelz6t nem szabad {itni, er6sen nyomni. A kabeleket
ovni kell az éles targyaktol.
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4. Miszaki adatok

A megadott adatok T7=0...50°C tartomanyban érvényesek.

Paraméter ‘ Min. ‘Tip. Max. Feltétel/megjegyzés
FA-TX tapellatas
= Névleges tapfesziiltség [Vac] 230 R fazis bemenethez csatlakozik
= Miikodés tartomany [Vac] 70 265
= Névleges frekvencia [Hz] 50
»  Aramfelvétel [mA] 40
FA-RX tapellatas
«  Tapforras 9V elem Csak tartos alkali elem hasznalhatd
= Elem élettartam [h] 10
Mér6 bemenet
= Névleges fesziiltség [V] 230
= Tulterhelhet8ség [V] 400 RX késztilékek esetén

TX készlilékek esetén:

= N-S és N-T bemenetek kdzétt 10

masodpercig

= Tulterhelhetség [V] 265V TX készlilékek esetén:

= N-R bemenetek kozétt tartésan
= TerhelGaram [mA] 7
= Jelalak Periodikus
=  Frekvencia [Hz] 47,5 52,5
Mérési hiba
= Helyi mérés [°] 1
= Tavoli mérés [°] 2 K6zvetlenil éraszinkron utan

6 35 Oraszinkron utan 15 perccel
Egyéb jellemzok
= Galvanikus elvalasztas a bemenetektsl 230V CAT. IIL EN61010-1 szabvany szerint
= Méret [mm?] 165x82x30 Kébel és antenna nélkiil
= Védettség IP40
*  Miikodési hémérséklet [°C] 0 50
= Relativ Iégnedvesség 30°C alatt [%] 80
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