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1. Altalanos leiras
1.1 Biztonsagi figyelmeztetések

FIGYELEM, ELETVESZELY !

Haldzatra kapcsolt késziilék fedelét eltavolitani TILOS és ELETVESZELYES!

A készulékben a nyomtatott aramkdri kartyak (processzoros kartya is!) galvanikusan 6ssze
vannak kapcsolva halézati feszlltséggel. Emiatt a készulék fedelét szigordan csak
feszlltségmentes allapotban szabad eltavolitani!

A készllék telepitésekor a mérendd haldzatot szigoruan fesziltségmentesiteni kell, a telepitést
csak szakképzett végezheti!

A készilék csak illetéktelen személyek altal nem hozzaférhet6 helyre telepitheté!

A telepitett készilék kezelését csak fesziltség alatti munkavégzésre kioktatott személy
végezheti!

F A 7

1.2 A késziulék rendeltetése

A TMTG XF tavadé 0,4kV-os feszlltségl egyfazisu (TMTG-1F, TAMG-1E, TMTG-1M, TMTG-1R)
és haromfazisu (TMTG-3F, TAMG-3E, TMTG-3M, TMTG-3R) halézatokon a kovetkezd
mennyiségek mérésére, regisztraldsara, a mért jelek analég (aramgenerator), és digitalis
(RS232/485, ModBus) tavadasara alkalmas:

Feszultségjellemzdk:

Fazisfesziltségek valddi effektiv értéke (Upn)

Vonali feszlltségek valddi effektiv értéke (Up) — csak 3 fazisu esetén
Fazisfesziltségek szimmetrikus komponensei (Usvm) — csak 3 fazisu esetén
Fazisfeszultségek harmonikus torzitasa (THDu)

Fazisfeszultségek 1...31 harmonikus 6sszetevli (Unz...Uns1)
Feszlltség események
Frekvencia

8 periédus hosszu jelalak
Aramjellemz6k
Fazisaramok valédi effektiv értéke (Ip)

e & o o o6 o o o o o o
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Nullvezetd aram valddi effektiv értéke (szamolt; In) — csak 3 fazisu esetén
Fazisaramok szimmetrikus komponensei (Isym) — csak 3 fazisu esetén
Fazisaramok harmonikus torzitasa (THD))

Fazisaramok 1...31 harmonikus 6sszetevéi (Ini...IH31)

Fazisaramok csucstényezéje (CF)

8 periédus hosszu jelalak

Teljesitményjellemzdk:

Fazisonkénti és 6sszes hatasos teljesitmény (P, 2P)

Fazisonkénti és 6sszes meddo teljesitmény (Q., 2Q)

Fazisonkénti és dsszes latszolagos teljesitmény (S, 2S)

Fazisonkénti és Osszesitett teljesitmény tényez6(PF., PFy)

Fogyasztott és visszataplalt hatasos, induktiv és kapacitiv meddd energia (Ep+, Ep-, Eq+,Eq-)

* 06 06 0 o ¢ o o o o o o

A bemend aram- és feszlltségjelekbdl a készilék nagy teljesitményli DSP processzora végzi a
felsorolt mennyiségek szamitasat, igy biztositott jelent6s harmonikus torzitas mellett is a pontos
meres.

Megadhat6 inditofeltételek (trigger) teljesilése esetén a készilék egy 8 periddus hosszusagu
felvételt készit mind a hat bemend csatorna jelérél. A regisztralt jelalakot a kikapcsolasig, vagy a
trigger ujraélesitéséig tarolja a készilék a RAM meméariaban.

Mind a négy energiafajtahoz két-két szamlalé tartozik. Az 6sszesitett energia szamlalok névleges
teljesitmény mérése esetén kb. 5,7 év utan csordulnak tul. A szinkronjellel (lasd lejjebb) nullazhato
id6szakos energiaszamlalok 1 6ra utan csordulnak tual névlieges teljesitmény mérése esetén.

A készllék 6db optocsatoloval levalasztott digitalis porttal rendelkezik. Ezek a kdvetkezd
konfiguracidokban lehetnek ki- vagy bemenetek:

¢ 2Kki-4be
¢+ 3ki-3be
¢ 4Kki-2be

A bedllitas gyartaskor dél el. Minden bemeneten szoftveres prellsziré van. A bemenetek allapotait
digitalis mintavételezék figyelik beallithatd periddusidével. Az utolsé 16 minta a kommunikacios
vonalon keresztul kiolvashato.

A TMTG rendelkezik harom, a digitdlis bemenetekhez rendelheté impulzusszamlaléval. igy a
készulékkel impulzuskimenettel rendelkezé mérék jelei fogadhatdak.

A digitalis bemenetek felhasznalhatoak a bels6 6ra szinkronizalasahoz. Megfelel§ beallitas esetén
a kivalasztott bemenetre adott impulzus e legkdzelebbi egész percre allitja az orat.

A digitalis (open collector) kimenetek beallitastol figgéen mikodhetnek hiszterézises hatarérték
kapcsoloként. Ebben az esetben tetszélegesen kivalasztott mérési mennyiség, vagy
impulzusszamlalé megadott értéke felett vagy alatt kapcsol be a kimenet. A digitalis kimenetek
lehetnek impulzuskimenetek. Ebben az esetben a meért energianak megfelelé mennyiségi
impulzust ad a késziilék, vagy a belsé szinkronjel hasznalhaté fel impulzusforrasként. igy mas
készllékek szinkronizalhatéak a TMTG-hez.

Harom maximumor is mikodik a készulékben. A maximumdérok a mért idészakos energiaszamlalok
vagy az impulzusszamlalok aktualis értékeibdl egy becslést készitenek a megadott idészak végére.
Amennyiben ez a becsult érték meghaladja a megadott hatarértéket, a készulék a kivalasztott
digitalis kimeneten egy jelzést ad. A harom maximumér kaszkadba kapcsolhatd, igy egy
haromfokozatu maximumérként makadik.

A szinkronjel hatasara a kivalasztott pillanatértékek atlagat, minimumat és maximumat, az
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id6szakos energia értékeket és az impulzusszamlalék nullazas elétti értékeit tartalmazé rekordot
ment az archiv tarba, mely a késziulék 2Mbyte nagysagu FLASH memorigjaban tarolddik. A tarba
menthetd rekordok szama attdl fligg, hogy mely értékek kerllnek regisztralasra. Az 6sszes opcio
kivalasztasa esetén kb. 6500 rekord fér a tarba, ami 15 percenkénti regisztralas esetén kb. 70
napnyi adatot jelent. De pl. ha a minimum és maximum értékek nem kerllnek regisztralasra, 15500
rekord fér a tarba, ami percenkénti regisztralassal is 11 napnyi adatot jelent. Mikor a tar megtelik,
mindig a legrégebbi rekord irddik feldl.

Ha a fazisfeszultségek valamelyike kilép a 0,9 Un...1,1 Uy savbdl (Un a névleges feszultség), azaz
feszlltség esemény torténik, a készllék az archiv tar események szamara fenntartott részébe egy
feszultség esemény rekordot ment, mely tartalmazza az esemény idejét, hosszat, és feszultségét.
Osszesen 3072db eseményrekordot tud tarolni a készilék. Ha az eseménytar megtelik, az Uj
események mindig a legrégebbi rekordokat irjak feldl.

A regisztraciot, az idészakos energiamérdk és az impulzusszamlalok nullazasat idézité szinkronjel
forrdsa lehet valamelyik digitalis bemenet, vagy a készulék éra (1...60 perc kozott perces
felbontassal megadhaté periddusidével), vagy Kkivalthatd az kommunikaciés vonalon egy
ModBus regiszter irasaval.

VERTESZ Elektronika Kft. 1225 Budapest, Nagytétényi ut 169. Tel.: (1) 248-2340, fax: (1) 248-1235, vertesz@vertesz.hu
www.vertesz.hu



) vertesz elekironika
TMTG-1X és TMTG-3F felhasznaldi leiras

1.3 Keészulék valtozatok

A TMTG készlléknek négy valtozata van. Ezek a valtozatok a képességekben kuilonbdéznek
egymastol. Az alabbi tablazatban lathaté, hogy mely funkciok mely valtozatokban érhetéek el.
1.1. tablazat: A kilénbdz6 TMTG valtozatok képességei

Funkcié Teljesitmény- | Energiaméro, Maximum@r: Analizator,
mér§ TMTG- | TMTG-L1E, TMTG-1M, TMTG-1R,
1F, TMTG-3F | TMTG-3E TMTG-3M TMTG-3R

Mérések

- Aram és fesziiltség RMS | 1 0 O 0

Aram és fesziiltség

szimmetrikus* 6sszetevok | [ 0 0 0

= Vonali feszultségek* 0 0 0 0

* Nullvezetd arama* 0 0 0 [

» Frekvencia 0 0 N 0

Aram  és fesziiltség | I 0 0 O

jelalak

=Teljesitmények,

teljesitménytényezé [ 0 N O

= Energia értékek 0 0 [

« Aram és fesziiltség THD 0

Aram és fesziiltség

harmonikus &sszetevék 0

= Aram csucstényez6 0

Regisztralas

= Mérési rekordok 0 N 0

» Fesziltség események 0 0 O

Digitalis bemenetek

*Bemenetek 0 N 0

. .Irﬁpuiiu's s'zémlélé 0 N O

Digitalis kimenetek

= Hatarérték kapcsolo O 0 0 [

= Energiaméré impulzusok 0 0 0

= Maximumér N O

Egyeb funkcidk

= Valds idejl ora 0 0 [

* Csak 3 fazisu készulékeknél
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2. Mikodési leiras
2.1 Hardver felépités

Ebben az alfejezetben a hardver f6bb elemeinek leirasa olvashaté. A készllék hardver elvi
felépitése az 2.1. dbran lathaté.

U bemenetek 3,6kV szigetelés

> (00 o @ e @

— ADC

I bemenetek Dgi’l j> [> é}” [>

Bk NP

[> Tapegység <;> LCD

2.1. abra: KészUlék hardver elvi felépitése

2.1.1 Mérdvaltok, feszliltségosztok

A mérdvaltdk és feszlltség osztdk feladata a mérendd jel atalakitasa a DSP egységben talalhato
A/D atalakité részére. A mérbvaltok és feszliltségosztok tipusa hatarozza meg, hogy az aram- és
feszlltségjeleket a készilék milyen méréshatarral méri. A kévetkezd tipusok létezek:

2.1. tablazat: Mérévalté tipusok

Fesziiltségmérés [V] Arammeérés [A]
57,732 1/5

100 50*

115,74 100*

200 1000*

230,94

A fenti tablazatban az 1A/5A megjeldlés egy olyan tipusra utal, mellyel 1A és 5A névleges bemend
aram is mérhet6. Ez az aramvalto egy megcsapolt primer tekerccsel rendelkezik. Az ilyen
aramvaltoval gyartott készllékeknek az aram bemenetein harom villamos kapocs van:

egy kozos és egy-egy az 1A és 5A mérésére. A helyes méréshez azonban a készilék
paramétertablajaba be kell allitani, hogy aktualisan melyik méréshatarban miikédik a készulék.

*Arammérés specidlis nagy pontossagu, kis méret(i aramvaltéval torténik.

2.1.2 DSP egységek

Amint a fenti abran lathatd, a készilékben két DSP processzor is van. Az elsé (DSP1) kezeli az
analog-digitalis (tovabbiakban: AD) atalakitot. Feladata a jelkondicionalas és kalibracio. Mivel az
AD atalakitd fesziltségosztéval kozvetlenll kapcsolédik a mérendd halézathoz, a két DSP
optocsatolokon keresztil kommunikal egymassal. DSP1 szlrt és kalibralt mintakat szolgaltat a
DSP2 szamara.
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A DSP2 egység f6 elemei a DSP (Digital Signal Processor) vezérl6, FLASH memoaria és egy valés
ideji ora IC. A keészulék mikodtetését a DSP vezérldbn futd készulékszoftver végzi. A
készulékszoftver logikai egységeinek leirasa a 2.4 alfejezetben talalhato.

2.1.3 Aramgeneratorok

A készulék harom aramgeneratorral rendelkezik. Az aramgeneratorok —24...24mA
tartomanyban képesek aramot athajtani maximum Rr=500 terhelésen.

Az aramgeneratorok a készulék altal mért mennyiségek barmelyikéhez hozzarendelhetéek. Az
aramgeneratorok karakterisztikaja linearis, tetszéleges meredekség (>0), ofszet, als6- és felsd
telitési szint beallithaté. igy 0-20, 4-24... stb. kimeneti karakterisztikat is be lehet allitani. (Részletek
a 2.4 alfejezetben olvashatéak.)

2.1.4 RSA485 illeszté

A készlilék szabvanyos RS485 vonalon ModBus protokoll szerint slave médu kommunikaciéra
képes. Az RS485 vonalon készllék adattdbla, mérési eredmények, az aramgeneratorok, digitalis
ki- és bemenetek paraméterei olvashatdak ki és allithatéak be. A kommunikacié részletei 3. és 4.
fejezetben talalhatoak.

2.1.5 Digitalis ki- és bemenetek

A TMTG készulékeknek hat digitalis portja van. Ezek a kovetkez konfiguracidékban ’|f Z
lehetnek ki- vagy bemenetek: 2/4, 3/3 vagy 4/2 (ki/be). 4
A készulék sorkapcsaihoz egy optocsatold NPN tranzisztoranak emitter és collector @

kimenetei, illetve diédajanak anddja és katddja (megfelelé6 aramkorlatozé ellenallassal
sorba kapcsolva) csatlakozik (Id. 2.2. abrat). Emiatt mind a bemenetek
meghajtasahoz, mind a kimenetek hasznalatahoz klls6 megtaplalas szikséges, a d{
polaritasra figyelni kell.

2.2. abra

FIGYELEM! Ezek az optocsatolok a készillék tdbbi részétél csak olyan mértékii levalasztast
biztositanak (Uiso<500V), hogy a tobb elemet tartalmazé rendszerekben a galvanikus
csatolasbdl eredé zavarok (pl. féldhurok) elkeriilhetéek legyenek. Eletvédelmi szigetelésnek
NEM felelnek meg!
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2.2 Sorkapocs kiosztas és készulék bekotése

2.2.1 Sorkapocs kiosztas
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2.3. abra: TMTG-1X Sorkapocs kiosztas
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|
19 (/) GND
20(/) B RS485
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2.4. abra: TMTG-3X Sorkapocs kiosztas

12
VERTESZ Elektronika Kft. 1225 Budapest, Nagytétényi ut 169. Tel.: (1) 248-2340, fax: (1) 248-1235, vertesz@vertesz.hu
www.vertesz.hu



) vertesz elekironika
TMTG-1X és TMTG-3F felhasznaldi leiras

2.2.2 Direkt bekétés harom fazisu mérés esetén

11 u1 N

000000 000000 OO0

Teljesitményaramlas referenciairany

2.5. abra: TMTG-1X direkt bekotés
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Teljesitményaramlas referenciairany

2.6. abra: TMTG-3X direkt bekotés

Direkt bekotés esetén a tavadd arambemenetei sorba kapcsolédnak a fogyasztdval. Mivel az
arambemenetek galvanikusan el vannak valasztva egymastél és a készulék egyéb
bemeneteitdl, kdzvetlenul csatlakoztathatoak a fazisvezetSkre, amint azt a 2. abra mutatja. A
.BE” jelélésli kapcsokat (1, 4 és 7) kell a betaplalasra csatlakoztatni. 1A méréshatar esetén a 2, 5
és 8 kapcsokra, 5A méréshatar esetén a 3, 6 és 9 kapcsokra kell a fogyasztot csatlakoztatni. (A
méréshatart a készulék elektronikus paramétertablajaban is ki kell valasztani, megfeleld — pl.
Vertesz VERA — szoftverrel)
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2.2.3 Bekétés aramvaltokkal mérés esetén

JololololoRolololaloloNololo
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Teljesitményaramlas referenciairany

2.7. abra: TMTG-1X aramvaltés bekotés
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13

Teliesiimanvaramlas referenciairany

2.8. abra: TMTG-3X aramvaltos bekotés

Aramvaltds bekotés esetén a tavado ,BE” jelélést kapcsaihoz (1, 4 és 7) az aramvalto
szekunder kapcsai koézil az kell kapcsolni, melynek a primer parja a betaplalasra csatlakozik. 1A
méréshatar esetén a 2, 5 és 8 kapcsokat, 5A méréshatar esetén esetén a 3, 6 és 9 kapcsokat kell
a masik szekunderre csatlakoztatni. (A méréshatart a készllék elektronikus paramétertablajaban is

ki kell valasztani, megfeleld — pl. Vertesz VERA — szoftverrel)

2.2.4 Bekdtés Aron kapcsolastu mérés esetén

NN
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Teljesitményaramlas referenciairany -_
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2.9. abra: Bekotés Aron kapcsolasu mérés esetén

Aron kapcsolasu bekotésre akkor van szukség, ha csak két aramvaltd van a rendszerben.
llyenkor csak akkor pontos a mérés, ha a fogyasztd nincs a nulla vezetére csatlakoztatva.
Az Aron kapcsolasu bekotés mindig attdl figg, hogy melyik fazisvezetén nincs aramvalto.
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Amelyik fazisvezetén nincs aramvalto, azt kell a készulék ,N” jelolési feszultségbemenetére (14
kapocs) csatlakoztatni.

A masik két fazisvezet6t a készlilék megfelel6 fazis bemeneteire kell csatlakoztatni.

Az aramvaltékat a megfelel6 arambemenetekhez csatlakoztatni. A referenciairanyokra ugyanugy
figyelni kell, mint harom fazisu bekotés esetén (el6z6 oldalon olvashato)

A 4 abra azt az esetet mutatja, amikor az L2 fazisvezetén nincs aramvalté. Ha valamelyik masik
vezetén nincs akkor a fenti szabalyok szerint kell csatlakoztatni a készliléket értelemszerien.

Nagyon zajos kérnyezetben el6fordulhat, hogy a szabadon maradt fazisbemenetet dssze kell
kotni a nulla bemenettel (sarga szaggatott vonal az abran).

Aron kapcsolas esetén a készilék L-N bemenetparjai vonali fesziltségre csatlakoznak! A
méréshez a megfeleld feszlltségbemeneti készlléket kell alkalmazni!

2.2.5 Bekdétés flexibilis aramszenzorokkal

@7}@ 7}@ f@@@ ololo
L O R
N Y

Y i} |

Teljesitményaramlas referenciairany
2.10. abra: Bekdtés felxibilis aramvaltokkal

Flexibilis aramszenzoros méréshez, az aramszenzorok jelének fogadasara alkalmas tavadd
valtozatra és a VERTESZ altal a készulékkel egyutt szallitott szenzorokra van szukség.

FIGYELEM! Az 1..9 kapcsok, melyekhez az aramszenzorokat csatlakoztatni kell,
a késziiléken beliil galvanikusan csatlakoznak a fesziiltségméré bemenetekhez.
Az aramszenzorokat szerelni, a készllékhez csatlakoztatni csak a készllék fesziltségmentes
allapotdban szabad!
Sérllt szigetelésl aramszenzort hasznalni nem szabad!
Az aramszenzorokon a hozzdjuk tartozé készulék gyari szama és a fazis (L1, L2, L3) fel van
tintetve. Szenzorokat egymassal felcserélni nem szabad, mivel a készulékkel egyutt vannak
kalibralva.

A készllék 1, 4 és 7 kapcsaihoz a szenzor fehérrel jeldlt ,negativ’ kimenetét kell csatlakoztatni.

A készllék 2, 5 és 8 kapcsaihoz a szenzor pirossal jelolt ,pozitiv’ kimenetét kell csatlakoztatni.

A készllék 3, 6 és 9 kapcsaihoz a szenzor feketével jeldlt arnyékolasat kell csatlakoztatni.

A szenzort ugy kell a vezetére helyezni, hogy a so6tétsziirke mechanikus kapcsan talalhatd kis

nyil a betaplalastol a fogyaszto felé mutasson.
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2.3 Felhasznaloi felulet

A TMTG készllékek elblapjan minden esetben talalhaté 4 db LED, mely a készilék miikodési
allapotait jelzi. Opcionalisan egy LCD kijelz8bél és 6 nyomégombbdl allé felhasznaloi felllettel is
rendelkezhet a készllék.

2.3.1 Allapotjelz6 LED-ek

Az egyes LED-ek jelentése a kdvetkezd tablazatban lathaté:
2.2. tablazat: El6lapi LED-ek jelentése

Szin Felirat Jelentés
Zold PWR = Folyamatosan vilagit, ha a készulék tapfesziltség alatt van, a tapegység modul mikodéképes.
Sarga SYNC OUT | - Folyamatosan vilagit, ha a mintavételezés nincs szinkronban a bemené jel frekvencigjaval. Ha a

készllék legalabb egy bemenetén 0.05UN -nél nagyobb fesziltség van és a bemend jel
frekvenciaja a 47,5...52,5Hz tartomanyba esik, akkor néhany masodperc alatt képes szinkronizalni.
Csak gyors fazisugrasok esetén esik ki a szinkronbdl.

Zold COMM = A LED felvillanasai a késziilék kommunikacios portjan tortént adatforgalmat jelzi
(Vételladas).
Piros ERR = Mikodokeépes készilék esetén a tapfesziiltségre kapcsolasakor rovid ideig gyorsan villog, majd

kialszik. Ez a késziilék inicializalasat jelzi.

= Lassu villogas azt jelzi, hogy a készulékszoftver fut, de valamilyen hibat talalt. A hiba kodja a
hibaregiszterbdl olvashato ki (4.2.4 alfejezet)

» Folyamatosan vilagit, ha a készilék szoftver nem fut, a késziiléket javitani kell.

2.3.2 LCD, nyomégombok

Az LCD Kkijelz6 és a 6 nyomégomb a készilék altal mért mennyiségek megjelenitésére, néhany
mikddési paraméter, és a készllékdra beallitasara alkalmasak.
+ Mért mennyiségek, és bemend jelalakok kijelzése

A készllék tapfesziiltségre kapcsolasa utan a kijelzén az alapkép lathaté. Ezen a készilékora
szerinti aktualis datum, id6, és a készulék kikapcsolasa el6tti utolsé beallitaskor kivalasztott
mérési mennyiség(ek) vagy a jelalakok lathatéak. A (fel) és (le) gombokkal valaszhatéak egymas
utdn sorban a tdbbi mért mennyiség aktualis értékei vagy a jelalakok. A (balra) és (jobbra)
gombokkal a harom Kkijelzési mod kozil lehet valasztani. Az egyik médban viszonylag nagy
szamokkal egy mérési mennyiség lathaté a kijelzén. A masik mod, mikor kis szamokkal egy vagy
két oszlopban, harom vagy négy sorban, egyszerre tobb mérési mennyiség jelenik meg. Ebben az
esetben a és gombokkal a csoportok valaszthatéak ki. A harmadik

mod a jelalakok megjelenitése. A és gombokkal kulonféle jelalak csoportok valaszthatoak.

A pillanat értékeket (U, I, P, Q... stb.) mindig fixpontos formatumban, 4 szamjegy pontossaggal jelzi
ki a készllék a szokasos Sl prefixek hasznalataval (p, n, , m, k, M, G). A formatum (SI prefix,
tizedesvessz6 helye) a készulék altal mért névleges érték fliggvénye (bemenetek és valtok).

Pl. 230,94V és 25A esetén:

+ Feszlltség formatuma: 230,9

+ Aram formatuma: 25,00

+ Teljesitmeény formatuma (Snom = 3 - 230,94V - 25A = 17 320,5VA ): 17,32k

Az ilyen értékek egyedi kijelzés esetén 6mm magassagu szamokkal, csoportos kijelzés esetén két
oszlopban jelennek meg.

Az Osszesitett energia értékek 9 jegy pontossagu fixpontos formatumban jelennek meg. A
tizedesvesszd utani jegyek szama és az Sl prefix a névleges teljesitmény formatumaval egyez6.

Pl. 230,94V és 25A 100 éra alatti folyamatos mérése esetén:
+ Energia formatuma (E = 17,3205k VA - 100h = 1,735050MVAh): 1732,05k
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Az ilyen értékek a sok szamjegy miatt egyedi kijelzés esetén kisebb, 4mm magassagu szamokkal,
csoportos kijelzés esetén egy oszlopban jelennek meg.

FIGYELEM! A Kkijelzett energia a készilék belsd szamabrazolasa miatt nem 999...999 utan,
hanem 50 000 6ranyi névleges energia mérése utan csordul tal nullara.

Emax = 50000h 3 Unowm Inom . Azaz a fenti példa esetén 866,025MVAhQ utan. (Tovabbi informacio a
4.2.2 és 4.5 alfejezetben talalhatod).

+ MUkodési paraméterek beallitasa

Amig a kijelzébn az alapkép lathaté, az ENTER gomb megnyomasaval lehet a hierarchikus
menurendszerbe belépni. A mentpontok kdzott értelemszeriien a és gombokkal lehet Iépkedni.
Az egyes menupontokhoz almenuk, funkciok, vagy adatbeviteli képek tartozhatnak. Ezek aktivalasa
a ENTER gomb segitségével torténik. Az ESC gombbal lehet a menirendszerben egy szinttel
feljebb lépni.

Haromféle adatbeviteli kép létezik:

. Egyszeres valasztas (pl. kommunikacios sebesség). A valasztasi lehetéségek egymas alatt
felsorolva lathatéak. Ezekbél mindig csak egy valaszthaté ki. Mindegyik sor elétt egy kor lathaté. A
kitoltott kor jelzi az aktudlisan kivalasztott opciét. ( €és és ENTER gombokkal lehet valasztani). Ha
toébb lehetéség van, mint amennyi az LCD-re egy idében rafér, akkor a legalsé és legfelsé elemek
utan tovabblépve a lista tovabbgdérddl, igy lathatéva valnak a tovabbi listaelemek is.

‘. Tébbszdrés valasztas. A valasztasi lehetéségek egymas alatt felsorolva lathatéak. Itt minden
egyes listaelem egymastdl fuggetlendl kivalaszthatd. Mindegyik sor elétt egy négyzet lathatd. A
Kitoltott négyzet jelzi az aktualisan kivalasztott opcidkat. ( és és ENTER gombokkal lehet
valasztani). Ha tébb lehet6ség van, mint amennyi az LCD-re egy id6ben rafér, akkor a legalsé és
legfels6 elemek utan tovabblépve a lista tovabbgdrdil, igy lathatéva valnak a tovabbi listaelemek is.
(Ez az adatbeviteli kép jelenleg nem hasznalt)

‘. Numerikus adatbevitel. (pl. valté attételek) A képen egy vagy tébb numerikus beviteli mezé
taldlhaté. A beviteli mezdk kézul maximum egy aktiv. A villogo kurzor jelzi az aktiv beviteli mezét.
Ha egyik mez6 sem aktiv, akkor az ESC gomb hatasara a kijelz6 kilép az adatbeviteli képbdl. A=
és ygomb a legfelsd, a «-és 4 gomb a legalsé mez6t aktivalja.

Ha valamelyik mez6 aktiv, akkor a —»és <gombok mozgatjak a kurzort. A 4 ésygombokkal lehet
a kurzor pozicidjaban elgjelet (-), szamjegyet (0...9), tizedesvessz6ét vagy Sl prefixet (p, n, , m, k,
M, G) kivalasztani. Ha a kurzor az utolsé karakter utani tres mezén, vagy Sl prefixen all, akkor a—+
gombra a kovetkezé szerkesztd mezd aktivalodik. Az ESC megszakitja a szerkesztést, a mezd
inaktivalodik.

A menl hierarchia és az egyes beallitasi lehetéségekhez tartozé megjegyzések a kdvetkezé
tablazatban talalhatoak.

2.3. tablazat: Menurendszer

Menu Megjegyzés

Fémenu Kommunikacié Cim A készllék cime 1.250 tartomanyban allithaté be. Ennél kisebb
bedllitott érték esetén a cim 1, nagyobb érték esetén
250 lesz. A beallitas aktualizalasahoz a késziiléket ujra kell

inditani!
Sebesség A beallitas aktualizalasahoz a készuléket ujra kell inditani!
Bemenetek Valték A kijelzésnek megfeleléen a valtok primer értékeit kell beallitani.

PIl.: 300A/5A. Pontosabban fogalmazva azt a bementd értéket,
melyre a valt6 a késziilék névleges jelszintjével valaszol.
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1A/5A maod 1A/5A bemenet esetén ki kell valasztani az aktualisan hasznalt
bemenetet. Mas bemenettipus esetén a beallitasnak nincs
hatasa.
Ora A készllékodra (datum és idd) beallitasa.
Késziilék RESET A késziilék Ujrainditasa.
Késziilék adatlap A készilék adatai (tipus, bemenetek, gyari szam....)

A beallitasok elvégzése utan, a fdmenibe torténd visszatéréskor a készilék rakérdez, hogy a
valéban szeretnénk-e az altalunk beallitott paramétereket aktualizalni és menteni a FLASH
memoriaba. llyenkor az ENTER gombbal lehet igen valaszt adni, az ESC gombbal lehet nem
valaszt adni.

2.4 Funkcionalis leiras

A DSP vezeérlén futd készilékszoftver feladata a mérések, adatregisztracié elvégzése, a digitalis ki-
és bemenetek kezelése, és a kommunikacié az RS485 vonalon. A szoftver logikai felépitése a
2.5. abran lathaté. A koévetkez6 pontokban az abran lathaté logikai egységek elvi leirdsa olvashato.
Tovabbi részletek a ModBus regiszterek leirasanal a 4. fejezetben talalhatéak. Ez az alfejezet és a
4. fejezet egylttesen ad teljes informacioét az egyes egységek mikodésérdl.

Paramétertabla <+ ModBus protokoll
Digitalis jelzések @
A A
Mérések
Mérés Impulzus Digitalis Analég
szamlalok Jelforrasok Jelforrasok
t t v v v vy
Analdg Digitalis Digitalis Analdg . —
bemenetek bemenetek kimenetek kimenetek O Al

(I N SR

2.11. abra Szoftver blokkvazlat

2.4.1 Paramétertabla

A paramétertabla a készulék és azon belll a fenti abran lathatd blokkok mikddését befolyasold
paraméterek Osszessége. A paramétertabla adatai a FLASH memodridaban tarolédnak, igy a
készllék kikapcsolasa utan sem vesznek el.

2.4.2 Modbus protokoll
A kommunikacio részletes leirasa a 3. és a 4. fejezetben olvashato.

2.4.3 Analég bemenetek, jelalak regisztralas

A feszlltségosztok és aramvaltok jelét egy analég/digitalis atalakitd alakitia at a DSP altal
feldolgozhaté szamsorozatta. A készilék névleges mintavételi frekvenciaja Fsyom=12,8kHz. A
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mintavételi frekvencia a bemené 50Hz-es jelhez van szinkronizalva ugy, hogy a mérendd jel egy
periodusara mindig 256 minta essen (a mintavételi frekvencia tehat mindig a halézati frekvencia
256-szorosa). A mintavételi szinkron egy PLL (faziszart hurok) segitségével torténik. A TMT
készulékek esetében ez a PLL szoftveresen van megvalositva. Ennek két fontos elénye van:

A szoftver mindharom fazisfeszlltség jelét figyeli. Alap esetben az U1-UN bemenetek kozotti
feszlltségjelre térténik a szinkronizalas. Ha ennek a jelnek az amplituddja a névleges bemené jel
5%-a ala esik, a tovabbiakban az U2-UN fesziltségjelre fog a készulék szinkronizalni. Ha ez a jel
is a hatarérték ala csokken, akkor az U3-UN feszultségjel kdvetkezik.

A masik elény, hogy a szoftveres szinkronizalas képes a blokkos mikodésre. Ez azt jelenti, hogy
egy-egy FFT ablakon belll (ami a készllék esetében 8 periddus) a mintavételi frekvencia allando.
A szoftver mindig a blokk végén allitia at a mintavételi frekvenciat az utolsé blokk mintaibdl
szamitott faziseltérés fuggvényében. A hagyomanyos PLL-ek ugyanis az alkalmazott fazisdetektor
tipusatal figgden a jel minden, vagy minden masodik null-atmeneténél adnak egy-egy ugrasjelet a
PLL szlr6jére. A VCO bemend jele emiatt altalaban egy flirészfogszer( jel. Az igy kapott
mintavételi frekvencia tehat folyamatosan valtozik. A nem allandé periddusideji mintavételezés
azonban legalabb annyira ,szétkeni” az FFT spektrumvonalakat, mintha nem is lenne
szinkronizalas. A TMT keészulék tehat 8 periddus hosszusagu blokkokbdl szamitja a spektrumot
FFT algoritmussal. Egy-egy blokkon belll a mintavételi frekvencia allando.

A mintavételi szinkron kikapcsolhaté. llyenkor a mintavételi frekvencia allando, Fs = 12,8 kHz. Erre
olyan specialis esetekben lehet szikség, mikor valamely Ux-UN feszlltség tartésan a névleges
éerték 5%-a kornyékén ingadozik, vagy a bemené jel alapfrekvenciaja a 47,5..52,5 Hz
tartomanyon kivul esik/eshet.

A készllék képes a hat analég csatorna (harom aram bemenet és a harom Ux-UN fesziltségek)
jelének regisztralasara. A bemend mintakbdl atlapolas-gatld szlrével decimalt Fsyp = 3,2 kHz
mintavételi frekvencigju 8 bites felbontasu jelsorozatot tarol el a készilék a RAM-ba (tehat nem
menti a FLASH memodriaba). A jelalak bufferben egy 512 minta (160ms, 8 periddus) hosszusagu
szekvencia fér el.

A jelalak regisztralast az inditofeltétel (trigger) vezeérli. Az inditofeltétel hatasara a jelalak bufferbe
a csatornak utols6 512 mintaja kerll. A paramétertablaban beallithato, hogy regisztralt mintakbal
mennyi legyen az inditéfeltétel teljesiilése el6tt mintavételezett (Npge). Igy a mintavételezés
leallasakor a bufferben talalhaté mintakbdl az els6 Npre db az inditofeltétel teljesulése el6tti, a
kovetkezd 512db—Npre = Npost az inditofeltétel teljestilése 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 el6tti mintakat is tud
regisztralni a készllék. Miutan a bufferbe kerll Npre db minta, elkezdédik az inditofeltétel
figyelése. A mintak bufferbe toltése tovabb folyik olyan médon, hogy a buffer mindig a 6 csatorna
legutols6 512 mintgjat tartalmazza. Az indit6 feltétel teljesllése utan a bufferbe kerll még
Npost db minta, majd az adatgyljtés ledll. Ekkor a készilékbdl kiolvashaté a jelalak buffer
tartalma. A start parancs torli a jelalak buffert és Ujrainditja az egész folyamatot.

Triggerként valaszthatd a készilék valamely belsé digitalis jelzése (2.4.5 pont), vagy maximum
hat analdg-inditofeltétel. Ez utébbiak mindegyike az alabbi adatokat tartalmazza:

o Jelforras
o Nincs. llyenkor az adott analdg-inditofeltétel ki van kapcsolva (nem hasznalt).
o U1-UN, U2-UN, U3-UN fesziltség vagy I1, 12, 13 aram valamelyikének pillanatértéke
(a digitalis minta aktualis értéke).
o U1-UN, U2-UN, U3-UN fesziltség vagy I1, 12, 13 aram valamelyikének effektiv
értéke.
e Hatarérték
o Jelvaltozas elbjele
e Pozitiv:
Akkor teljesul az indito feltétel, amikor a kivalasztott jelforras értéke atlépi a hatarértéket
és az atlépés utan nagyobb lesz annal.
o Negativ:
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Akkor teljesil az indit6 feltétel, amikor a kivalasztott jelforras értéke atlépi a hatarértéket
és az atlépés utan kisebb lesz annal.
Mintak tarolasa indithaté tovabba jelalak buffer parancsregiszterbe irt trigger paranccsal (,kézi’
inditas).

2.4.4 Meérés

Az AD atalakitokbdl szdrmazo kalibralt mintasorozatokbdl a méré modul 20 ms id6kdzonként az
utolso kétperiddusnyi (40 ms) mintakbdl kiszamitja az RMS, teljesitmény, teljesitménytényez6 és
energia... stb. értékeket.

A készilék kulén dsszegzi a fogyasztott- és visszataplalt hatasos (Ep., Ep_), induktiv és kapacitiv
meddé energiat (Eq:, Eq-). Az energia értékeket a FLASH memoridban tarolja, igy azok a
tapfeszlltség kikapcsolasa esetén sem vesznek el. Mivel a FLASH memariak véges szamu torlés-
iras ciklust viselnek el (kb. 100 000), a készlilékben 1232 meméria tarhely all rendelkezésre az
energiamennyiségek tarolasara. Tiz masodpercenként mindig a soron kovetkez6 tarhelyet
valasztja mentésre, igy egy-egy tarhely kb. harom és fél 6éranként kerul irasra. Ezzel biztositott,
hogy a késziilék élettartama alatt a FLASH memoéria nem hasznalddik el. Az eltarolt értékeket
CRC-vel védi a készllék, igy hamis adatok kiolvasasanak az esélye nagyon kicsi. Ha a készilék
bekapcsolaskor hibas CRC-t észlel, az energia értékeket nullazza és a hibaregiszter jelzi a
problémat. A tiz masodpercenkénti mentés tovabbi kdvetkezménye, hogy a tapfesziltség
kikapcsolasakor legrosszabb esetben is csak az utolsé tiz masodpercben akkumulalt energia
értékek vesznek el.

A TMTG-3X készilék v2.20 és korabbi szoftver verzidjaban elérhetéek szinkronjelre nullazott
idbészakos 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 pillanataban aktualis értékeket is. Vagy ha a
kommunikacioé hosszabb id6re megszakad a készullékkel, adatot veszithetink.

Tovabbi probléma, hogy ha a készllék tapfesziiltsége kikapcsol a regisztralas-torlés szekvencia
soran, akkor az Ujrainditas utan a készllék szoftvernek gondoskodni kell a konzisztens allapot
helyredllitasarol.

A fentiek és mas, itt fel nem sorolt okok miatt a szinkronjellel nullazott energia értékek egyelére
kompatibilitasi okok miatt még elérhetéek, de hamarosan ki lesznek vezetve a
készulékszoftverbél. De értékiket mar most sem tarolja a készulék a CMOS memériaban.

A tovabbiakban csak a 32 bites, szinkronjelre nem nullazédo energia értékek hasznalata javasolt.
A méré modul a négy mért energia szamlaléval aranyos szamu digitalis jelzést (2.4.5 pont)
general. Ezek felhasznalhatéak a kimeneti impulzusformaldk jelforrasaként. A generalt digitalis
jelzések energia-egyenértéke (mennyi energia utan keletkezzen egy jelzés) a paramétertablaban
beallithato.

A mérdé modulhoz tartozik egy statuszszd, mely a méréssel kapcsolatos allapotokat jelz6 biteket
tartalmaz. A szinkronjel (2.4.6 pont) torli ezt a statuszszot. A jelzébitek felsorolasa a 4.3.8 pontban
talalhaté.

A mérd modul feladata még a beérkezé jelek spektrumanak szamitasa. A készulék FFT (Gyors
Fourier Transzformacid) algoritmus segitségével 8 periddusnyi mintabol szamitja az aram- és
feszlltségjelek (Ux-UN) harmonikus tartalmat. Az FFT szamitasahoz Fs = 3200 Hz mintavételi
frekvenciaju decimalt jelsorozatot hasznal a készilék. Ez a 0...1600 Hz tartomanyban tartalmaz
informaciot a mérendé jelrél. igy a G3 tavadobdl az elsé 31 harmonikus effektiv értéke, a P3
készllékbdl ezen harmonikusok effektiv értéke és fazisszdge olvashato ki.

Amint a 2.2 alfejezetben is lathatd, a késziulék haromfazisu és Aron kapcsolas szerinti mérésre is
alkalmazhat6. A készilék altal mért mennyiségek fizikai tartalma a kapcsolastol fugg. Mivel
haromfazisu bekotés esetén az UN bemenetre a nulla vezetd, az Ux bemenetekre a fazisvezet6k
kapcsolédnak, az arambemenetek mind a harom fazisvezet§ aramat mérik, ebben az esetben a
készllék minden egyes mérési eredménye fizikailag értelmezheté eredményt ad.

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

A haromfazisu teljesitmény fazisfeszlltségekkel és fazisaramokkal kifejezve:
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P=U, I, +U AU,
Ha nincs nullvezeté, akkor a harom fazisaramra teljesil a kovetkez6:
0=1,+ .+,

2.1. kifejezés

Ig=—1p=1; 2.2. kifejezés
Ebben az esetben a teljesitmény:

P=U, 1, +Us(-1,—1,)+U, 1,

P=Uyl;=Ugs1,—Us 1, +U 1,
A P:(UR_US)'IR“'(UT_US)'IT
mint a 2.3 kifejezésben lathatd, ha nincs nullvezetd, akkor a teljesitmény két mérémiivel mérheté.
Az egyik az R és S fazis kozotti vonali feszultséget és az R fazis aramat, a masik a T és S fazis
kozotti vonali fesziiltséget és a T fazis aramat méri. Ez lathato a 2.6 abran is.

Az alabbi tablazatban talalhaté a készllék altal mért mennyiségek felsorolasa, és azok jelentése
haromfazisu és Aron kapcsolas esetén:

2.3. kifejezés

Mérés Jelolés Haromfazisu kapcsolas

U1-UN feszlltség RMS Ul R fazis fesziltség RMS

U2-UN fesziiltség RMS u2 S fazis fesziltség RMS

U3-UN feszlltség RMS u3 T fazis feszultség RMS

U1-U2 fesziiltség RMS u12 RS vonali fesziltség RMS

U2-U3 fesziiltség RMS u23 ST vonali feszlltség RMS

U3-U1 fesziiltség RMS u32 TR vonali feszliltség RMS

U1-UN feszlltség THD THDU1 R fazis fesziiltség THD

U2-UN fesziltség THD THDU2 S fazis fesziltség THD

U3-UN fesziiltség THD THDU3 T fazis feszlltség THD

U1...3-UN zérus sorrend uz feszlltség zérus sorrendi 6sszetevd
U1...3-UN pozitiv sorrend UP feszlltség pozitiv sorrendi 6sszetevé
U1...3-UN negativ sorrend UN fesziltség negativ sorrendi 6sszetevd
11 aram RMS 11 IR fazisaram

12 aram RMS 12 IS fazisaram

I3 aram RMS 13 IT fazisaram

10 &ram RMS 10 Nulla vezetd drama

11 aram THD THDI1 R fazisaram THD

12 &ram THD THDI2 S fazisaram THD

I3 dram THD THDI3 T fazisaram THD

11 &ram CF CFI1 R fazisaram CF

12 &ram CF CFI2 S fazisaram CF

13 aram CF CFI3 T fazisaram CF

11-12-13 zérus sorrend 1z Aram zérus sorrendi dsszetevé
11-12-13 pozitiv sorrend P Aram pozitiv sorrendi 8sszetevé
11-12-13 negativ sorrend IN Aram negativ sorrendi 6sszetevd
U1-Un és I1 hatasos teljesitmény P1 R fazis hatasos teljesitmény

U2-Un és |1 hatasos teliesitmény P2 S fazis hatésos teliesitmény
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U3-Un és |1 hatasos teljesitmény P3 T fazis hatasos teljesitmény
Hatasos teljesitmények 6sszege PTOT Haromfazisu hatasos teljesitmény
U1-Un és |11 meddé teljesitmény Q1 R fazis meddé teljesitmény
Mérés Jeldlés Haromfazisu kapcsolas

U1-Un és |11 meddé teljesitmény Q1 R fazis meddé teljesitmény
U2-Un és |11 meddé teljesitmény Q2 S fazis meddé teljesitmény
U3-Un és |11 meddé teljesitmény Q3 T fazis meddé teljesitmény
Medd6 teljesitmények 6sszege QTOT Haromfazisi meddd teljesitmény
U1-Un és |1 latszdlagos teljesitmény S1 R fazis latszélagos teljesitmény
U2-Un és |1 latszdlagos teljesitmény S2 S fazis latszélagos teljesitmény
U3-Un és |1 latszdlagos teljesitmény S3 T fazis latszolagos teljesitmény
Latszolagos teljesitmények dsszege STOT Haromfazisu latszélagos teljesitmény
U1-Un és |1 teljesitménytényez6 PF1 R fazis teljesitménytényez6
U2-Un és |1 teljesitménytényez6 PF2 S fazis teljesitménytényez6
U3-Un és I1teljesitménytényez6 PF3 T fazis teljesitménytényezé
Osszegzett teljesitménytényezé PFTOT Haromfazisu teljesitménytényez6
U1-UN fesziltség RMS Ul R fazis feszlltség RMS

U2-UN fesziiltség RMS u2 S fazis feszlltség RMS

U3-UN feszilltség RMS U3 T fazis fesziltség RMS

U1-U2 fesziiltség RMS u12 RS vonali fesziltség RMS

U2-U3 feszilltség RMS u23 ST vonali fesziiltség RMS

U3-U1 fesziiltség RMS u32 TR vonali feszliltség RMS

A mérési eredmények amellett, hogy soros vonalon keresztll kiolvashatdak, hozzaférhetéek mas
modulok (pl. archiv tar, digitalis jelforrasok... stb.) szamara tovabbi feldolgozas szamara.

2.4.5 Digitalis jelzések

A digitalis jelzések a vezérl6szoftver belsd virtualis impulzusai, melyeket bizonyos egységek
generalnak, mig masok felhasznaljak jelforrasként. A digitalis jelzések forrasai és felhasznaldi a
2.9 abran lathatéak. Az abran lathatd kis ferde vonalak a paramétertablaban definialhato
opcionalis kapcsolatokat jel6lnek. Leolvashato példaul, hogy a szinkronjel forrasa lehet valamelyik
impulzussz(rd (2.4.7 pont) kimenete, az 6ra jelzése, vagy a ModBus impulzus. Ez utébbi egy
olyan jelzés, mely a megdfeleld6 ModBus regiszterbe irt parancskoddal valthaté ki. Tovabbi
informaci6 az abran lathaté egységek mikodését bemutatd alpontokban talalhato.
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allapotjelzék és szamlalok torlése

2.12.4bra. Digitalis jelzések

2.4.6 Szinkronjel

A szinkronjel egy kitlntetett szerep( digitalis jelzés. A szinkronjel inditja a mérési rekordok tarba
mentését, torli az impulzusszamlaldékat, meérés allapot regisztert és a hibaregisztert, valamint
Ujrainditja a maximumé&roket. A szinkronjelet a szinkronjel generator képzi a kivalasztott digitalis
jelzésbdl.

2.4.7 Digitalis bemenetek, impulzusszirék

Mindharom digitalis bemeneten van egy prellszir6, mely a mechanikus kapcsold elemek
kapcsolasi bizonytalansagait sz(ri ki. A prellszlir6k 1 ms periédusidével mintavételezik a digitalis
bemeneteket. Egy szintet akkor tekintenek stabilnak, ha az N db egymas utani minta azonos
értékl. N értéke a paramétertablaban van tarolva. (2.13 abra)

Bemené jel 1 2 3 1 2 3

2.13. abra: Prellsz{ré miikddése Npr=3 esetén
A digitalis mintavételez6 beadllithatd Tspiec peridodusidével mintavételezi a  prellsziirék
kimenetét. A mintavett értékeket bemenetenként egy-egy 16 bites shift-regiszterbe tolti. Ezek a
shift-regiszterek RS485 vonalon kiolvashatéak. igy pl. Tspic=100ms esetén a digitalis jelek allapota
az utolsé 16x100ms=1,6s idbre visszamendleg kiolvashato a készulékbél.

Prell sz(ir6 kimenete

Mindharom prellsziré kimenetét mintavételezi egy-egy impulzussziré 1 ms periodusidével. Ezek
1—-0 atmenet esetén adnak egy digitalis jelzést (2.4.5 pont), ha elétte az 1 szint hossza legalabb a
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meghatarozott minimalis és legfeliebb a meghatarozott maximalis idé volt. A minimum és
maximum figyelés is kikapcsolhato, ilyenkor a készulék nem vizsgalja a kikapcsolt értéket. Ha a
beallitott maximalis id6 nem nagyobb, mint a minimalis id6, a készllék a maximalis id§ beallitast
nem veszi figyelembe (2.14 abra).

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

—

SRR EEEEREEEN

Impulzus sz(ir6 kimenete (digitalis jelzése)
2.14. abra: Impulzus sz(ré Tn=2ms €s Tyax=5ms esetén

2.4.8 Impulzus szamlalok

A 3 db impulzusszamlaléo bemenete valamely kivalasztott digitalis jelzés lehet. Ezek mindegyike
egy 32 bites szamlalo, mely a bemeneti digitalis jelzés hatasara Iép egyet. A szamlaldk
999 999 999 utan tulcsordulnak, értékik 0 lesz. A szamlalok értékeit egy litium elemmel védett
CMOS memodriaban tarolja a készllék, igy azok a tapfesziltség kikapcsolasa esetén sem vesznek
el.

A TMTG-3X készllék v2.20 és korabbi szoftver verzidjaban csak szinkronjelre nullazott 16 bites
szamlalok vannak. Ezek kezelése tobb okbdl is problémas. Példaul ha két kiolvasas kozoétt a
szinkronjel torli a szamlalét, akkor ahhoz, hogy meghatarozzuk a két kiolvasas kozott érkezett
impulzusok szamat, ki kell olvasni a tdrlés pillanatdban aktualis értékeket is. Vagy ha a
kommunikacié hosszabb idére megszakad a készulékkel, adatot veszithetlnk.

Tovabbi probléma, hogy ha a készllék tapfesziiltsége kikapcsol a regisztralas-torlés szekvencia
soran, akkor az Ujrainditas utan a készllék szoftvernek gondoskodni kell a konzisztens allapot
helyreallitasarol.

Ezek és mas itt fel nem sorol okok miatt a szinkronjellel nullazott, 16 bites impulzusszamlalék
egyel6re kompatibilitasi okok miatt még elérhetéek, de hamarosan ki lesznek vezetve a
készulékszoftverbél. De értékiket mar most sem tarolja a készulék a CMOS memériaban.

A tovabbiakban a 32 bites szinkronjelre nem nullazédé impulzusszamlalék hasznalata javasolt.

2.4.9 Digitalis kimenetek

A TMTG készulék fizikai digitalis kimeneteihez a kdvetkez6 pontokban ismertetett és a 2.15. abran
lathato digitélis jelforrasok valamelyik kimenete rendelhet§ hozza. Ha szikséges, a kimeneti
jelszint kulén-kuldn invertalhatdé mindegyik kimenet esetén.

0. Hatérérték kapcsold o
»

Hatarérték 1. Hatérérték kapcsold >
kapcsolék 2. Hatarérték kapcsold >

0. Impulzus formald >

Impulzus 1. Impulzus formald o

formalok 14
2. Impulzus formald N

0. Maximumgr kapcsold >

0. Maximumdr tullépés o
|

1. Maximumdr kapcsolé >

1. Maximumér tullépés o
>

2. Maximumdr kapcsold >

2. Maximumdr tullépés o
»

Maximum-
6rok

v v \ 4

0. kimenet | |1. kimenet| |2. kimenet

2.15. abra: Digitalis jelforrasok és kimenetek
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2.4.10 Hatarérték kapcsolok

A harom hatarérték kapcsolé6 bemenetei a pillanatérték- és idészakos energiameérések, és az
impulzusszamlalok értékei lehetnek. Mindegyik hatarérték kapcsolé esetében egyenként beallithatéd
az L kapcsolasi kiszdb, a H hiszterézis és a polaritas (2.16. abra). Ha a hatarérték kapcsoldkat
egyik méréshez sem rendeljuk hozza, az RS485 vonalon keresztll kiadott paranccsal is lehet
vezérelni, hogy kimenetuk O vagy 1 legyen.

A

Bemend jel

Hatarérték kapcsold kimenete
2.16. abra: Hatarérték kapcsolok mikodése

2.4.11 Impulzus formalok

A digitélis jelzések (2.4.5 pont) a vezérlészoftver miikddési ciklusanak egy peridédusa alatt élnek. A
készllék fizikai kimenetein azonban megadott Ty ideig tartd fesziltségjelre van szikség.
El6fordulhat, hogy a TMT G3 kimend impulzusait olyan eszkdzre szeretnénk kapcsolni, mely
esetén el6iras, hogy az impulzus sorozat peridodusideje nem lehet kisebb egy adott Tp értéknél.

Az impulzus formaldk kimenetén a hozzajuk rendelt digitalis jelzés hatasara egy Ty hosszusagu
impulzus jelenik meg. Ezutan Tp—Tyy ideji szinet kdvetkezik még akkor is, ha ekdzben ujabb
digitalis jelzés keletkezik. A kovetkez6 impulzus a szlinet letelte utan jelenik meg. Az
impulzusformaldk a 2.17 abran lathaté moédon egy-egy szamlaléval figyelik a digitalis jelzéseket. A
digitalis jelzés ndveli, a kiadott impulzus csékkenti a szamlalo értékét. igy ha atmenetileg Te
periodusidonél siribben is keletkeznek a digitalis jelzések, a kiadott impulzusok szama egyezni
fog a jelzések szamaval. A szamlalé 16 bites. Ez azt jelenti, hogy 65535 digitalis jelzésnél tébb

nem érkezhet -nél révidebb id6 alatt, kildonben a kiadott impulzusok szama kevesebb lesz.
Bemend Digitalis jelzések

N S

PN

T,
>

i B B B N R

Impulzus formald kimenete
2.17. abra. Impulzusformaldk mikddése

2.4.12 Maximumérok

A TMT G3 készulékben harom egyszerli maximumdr van. A harom maximumér kaszkadba
kapcsolhato, igy egy darab haromfokozatd maximumd&rként mikddnek.

Bizonyos esetekben adott hosszusagu id6szakokon bellil az elfogyaszthaté energia,
anyagmennyiség stb. korlatos. llyen esetekben folyamatos méréssel meg kell becsilni az idészak
végére varhato teljes fogyasztast, és ha a becslés szerint hatarérték tullépés varhatd, be kell
avatkozni. Ezt a feladatot latjak el a TMT G3 készulék maximumérei a kdvetkez6 modon (a
magyarazatot a 2.15 abra illusztralja):
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A

Bemend jel

MREF 4

>
Szinkronjelek

>
Maximumdr kapcsol6 kimenete

>
Maximumoar tullépést jelzé kimenete

>

< 7 >
= >

D

2.19. abra. Maximumoérok mikodése onallé lzemmodban

A maximumérok bemenetei valamelyik energia- vagy impulzusszamlalé, vagy a harom
impulzusszamlalé 6sszege lehet. Ezek monoton ndvekvd értékek. A maximumérék mindig a
bemeneti mennyiség utolsé szinkronjel idépontjaban aktualis értékhez viszonyitott ndvekedést
veszik figyelembe. Minden maximumdrnek két kimenete van: egy kapcsoldjel, és egy tullépést
jelz6 kimenet.

Amint az abran lathato, a szinkronjel inditja a maximumért, torli mindkét kimenetét. Ugyanebben
az idében a maximumér mintat vesz a bemend jelbdl (MREF). A maximumér az inditastol
szamitott TD holtid6 (paramétertablaban beallithato) elteltéig nem mikdodik, ugyanis a szinkronjel
utani néhany percben még nagyon bizonytalan becslést lehet csak adni a végs6 fogyasztasra. A

holtids letelte utan a készilék az M(t) bemend jelbgl a Me = [M(E) =M} Tol €5 tinges
szerint becslést készit (Mg a Tp idészakra becsllt fogyasztas, t az utolsé szinkronjel 6ta eltelt id6).
Amennyiben a megadott L limit tillépése varhato, azaz Mg > L, a maximumér kapcsolé kimenete 1
szintre valt. Ha bekoévetkezik a tullépés, mikor M(t)-Mger > L, akkor a tullépést jelzd kimenet is 1
lesz. Mindkét kimenetet a kdvetkezd szinkronjel torli. Tp id6t a paramétertablaban kell megadni.
Ertékének a szinkronjel periédusidejének kell lennie. (Azért kell megadni, mert ha a szinkronjelnek
kulsé forrasa van, a készulék nem tudhatja, hogy az milyen id6kdzdnként érkezik.)

A gyakorlatban el6fordul, hogy tdébb maximumér altal vezérelhetd lekapcsolhatd fogyaszto is van,
melyek valamilyen prioritasi sorrendbe vannak rendezve. A maximumdr, ha tuallépés varhato,
lekapcsolja az els6 fogyasztét. Egy id6 utan ismét végez egy becslést, ha még mindig tullépés
varhatd, lekapcsolja a masodik fogyasztét, és igy tovabb. A TMT G3 készulék maximumérei
kaszkadba kapcsolhatoak, igy egy haromfokozatu maximumérként mikddnek egyutt. Ebben az
esetben mind a harom maximumér a 0. maximumdr beallitasai szerint mikddik (bemend jel, Tp
id6 és L limit). Csak a holtidd allithatd be kuldn-kilén mindegyik maximumér esetében. Amint a
2.19 abran lathatd, ebben az esetben az 1. maximumdr csak a 0. maximumér kapcsolojelének
esetleges mikddése utan Tp; id6 elteltével 1ép mikddésbe. Ha a 0. maximum&ér nem kapcsol, az
1. maximumér sem 1ép mikddésbe. Ugyanilyen kapcsolat van az 1. és 2. maximumér kozott.
Kaszkad Uzemmédban, ha bekoévetkezik a tullépés, mindharom maximumér tullépést jelzé
kimenete 1 lesz.
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A

Bemend jel

MREF ’

>
0 .Maximumdr kapcsold kimenete

>
1. Maximumdr kapcsold kimenete

>
2. Maximumér kapcsolg kimenete

>

« > + > " < _» -
T T T

D1 D2

2.19. abra. Maximumo6rok mikodése kaszkad izemmaodban

2.4.13 Kommunikacio idézité

Gyakori eset, hogy a tavadéval a hozza csatlakoztatott GPRS modemen keresztil lehet csak
kommunikalni. Tobb modem gyarté azt ajanlja, hogy a megbizhaté kapcsolat érdekében a
modemet idénként ujra kell inditani. A kommunikacié id6zité erre szolgal. Ha a tdvadé megadott
id6 eltelte alatt nem kap értelmezhet6 ModBus taviratot, akkor a kommunikacio id6zit6 digitalis
jelzést ad. Valamelyik impulzusformaléval egyltt alkalmazva a kiils6 modem igy Ujraindithaté.
Gyakorlati tapasztalat, hogy a modemeket 6 6rankét célszer( ujrainditani, ha nincs kommunikacio.

2.4.14 Digitalis kimenetek kbzvetlen vezérlése

El6fordulhat, hogy rendszerbe épitve a készliléket, a digitalis kimeneteket tavolrél kell vezérelni a
soros porton keresztul. Két lehetéség van ennek a megvalodsitasara.

Kimenetek statikus vezérlése

A készilék digitalis kimeneteinek allapota a kimenet vezérld regiszter (4.7.6 pont) irasaval
beallithatd, ha az adott kimenethez nincsen hozzarendelve semmilyen jelforras (4.9.11 pont). A
készllék a kdvetkezd ujrainditasig megbrzi a beallitott jelszintet.

Impulzusjel kiadasa

Adott hosszusagu impulzust nem célszerli ugy kiadni a készllékkel, hogy az adott kimenetre
el6szor 1, majd O szintet kapcsolunk az el6z6 maddszerrel, ugyanis a kommunikaciés protokoll
id6zitései miatt az impulzus hosszanak szérasa nagy lehet.

llyen esetben valamelyik impulzusformalot kell a vezérelendé kimenethez hozzarendelni (4.9.11
pont). A kivalasztott impulzusformald bemenete legyen a ModBus impulzus (2.4.5 és 4.9.10 pont)
igy a ModBus impulzus parancsregiszterbe (4.7.4 pont) irt parancskod hatasara a késziilék
kimenetén megjelenik a bedllitott hosszusagu impulzus.

2.4.15 Analdg jelforrasok

A mért mennyiségek és a kimen6 aram kozotti 6sszerendelést a harom analég jelforras végzi. A
harom jelforras bemenete barmely nem integral jellegi mérési eredmény lehet. (tehat
impulzusszamlalé és energiamérés nem lehet, ugyanis ezek monoton névekvé mennyiségek).
Linearis karakterisztika definialhato also és fels telitési szinttel (2.20 abra).

27
VERTESZ Elektronika Kft. 1225 Budapest, Nagytétényi ut 169. Tel.: (1) 248-2340, fax: (1) 248-1235, vertesz@vertesz.hu
www.vertesz.hu



) vertesz elekironika
TMTG-1X és TMTG-3F felhasznaldi leiras

S,, felsd telitési szint

S,, alsé telitési szint

2.20. abra. Analdg kimeneti karakterisztika
A teljesitmény mérésre pl. beallithatd, hogy 0 W esetén 4 mA, névleges teljesitmény esetén
20 mA legyen a kimend aram. Ha nincs also telitési szint beallitva és aktualisan a halézatba
visszataplalas torténik, azaz P < 0, akkor 4 mA-nél kisebb aramot szolgaltat az aramgenerator. 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 kbzvetlen vezérlése

A készllék analég kimeneteire soros porton keresztil tetszéleges aram kényszeritheté (a hardver
fizikai korlatain belll) az analég kimenet vezérld regiszter (4.7.3 pont) irasaval, ha az adott
kimenethez nincsen hozzarendelve semmilyen jelforras (4.9.13 pont). A készllék a kovetkezd
Ujrainditasig megdrzi a beallitott jelszintet.

2.4.17 késziilékora

A TMTG készulékek belsd valosideju éraval rendelkeznek. Beallitastol fuggben a készllék koveti
a téli/nyari id6szamitas szerinti valtozasokat. Az éra tapellatasat a készilék kikapcsolt allapotaban
egy gombelem latja el, melynek élettartama 5 év. Az 6ra IC-ben van még egy néhany 10 bajt
nagysagu memoria, melynek tartalmat szintén védi a litium elem. A készllék ebben a memdéridban
tarolja a mért energia értékeket, az impulzusszamlalok értékeit és a FLASH-ban tarolt rekordok
adatait (rekordok szama, utoljara mentett rekord index... stb.).

Az ora digitalis jelzésének periodus ideje 1 és 60 perc kdzott perces lépésekben beadllithatd. Az
jelzések id6pontjat a kovetkezbképpen szamitja a készilék: a 2000.01.01 00:00:00 ota eltelt
percek szamat elosztja a beallitott periédusidével. Ha a maradék nulla, akkor az adott perc
nulladik masodpercében ad egy impulzust. igy ha pl. a bedllitott 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 periédusidé olyan szam, mellyel 60 nem oszthato (pl.: 7),
akkor minden éraban mas-mas percben keletkezik az impulzus.

Az Ora tetszblegesen kivalasztott impulzusszird jelzésével szinkronizalhatd. A kivalasztott
impulzus hatasara értéke a legkdzelebbi egész percre all.

2.4.18 Archiv tar, mérési rekordok, fesziltség események

A TMTG készulékekben van egy 2MBajt nagysagu FLASH memoria. Ebben a memariaban tarolja
a készllék az archiv tarat. Az archiv tar mérési rekordokat és feszlltségesemény rekordokat
tartalmaz.

Mérési rekordot a szinkronjel hatdsara ment a készilék az archiv tarba. A mérési rekordok a
kdvetkez§ értékeket tartalmazhatjak opcionalisan:
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2.5. tablazat: Mérési rekordokban szereplé értékek

Opcio Regisztralt mennyiségek az opcio kivalasztasa esetén

Pillanatértékek

= Fazisfeszultségek UR, US, UT

= Vonali fesziltségek URS, UST, UTR

= Fazisfeszultség szimmetrikus 6sszetevék U1, Uz, Uo

= Fazisfeszultség harmonikus torzitas THDUR, THDUS, THDUT

= Féazisaramok IR, IS, IT

= Null-vezeté arama (szamolt) IN

= Fazisaram szimmetrikus 6sszetevok 11, 12, 10

= Fazisaram harmonikus torzitas THDIR, THDIS, THDIT

= Fazisaram csucstényezd CFIR, CFIS, CFIT

= Hatasos teljesitmények PR, PS, PT, P

= Medd6 teljesitmények QR,QS,QT,Q

= Latszdlagos teljesitmények SR, SS, ST, S

= Teljesitmény tényez6 értékek PFR, PRS, PFT, PF

= Frekvencia F

= Minimum, maximum opcié Ha ez az opcid6 nincs kivalasztva, akkor a kijeldlt
pillanatértékeknek a két szinkronjel k6zott mért atlagat menti el a
készulék.
Ha ki van valasztva, akkor a kijelolt pillanatértékek atlaga mellett
a két szinkronjel k6z6tt mért minimuma és
maximuma is bekerul a mérési rekordba.

Energia értékek

= |d&szakos energia értékek A két szinkronjel kdzétti EP+, EP—, EQ+, EQ- energiaértékek

= Osszesitett energia értékek Az osszesitett energia szamlalok aktualis értéke a regisztralas
idépontjaban

Szamlalo értékek

= Szamlalok értékei CNTRO, CNTR1, CNTR2

Az archiv tarban a regisztratumok szamara 1,8MByte hely van fenntartva. A Kkijeldlt opcidk
fuggvénye, hogy mennyi rekordot tud tarolni a készulék. Ha az 6sszes opcio ki van valasztva, kb.
6500 rekord fér a tarba, ami 15 percenkénti regisztralas esetén 70 napnyi adatot jelent. De pl. ha a
minimum és maximum értékek nem kerllnek regisztralasra, 15500 rekord fér a tarba, ami
percenkénti regisztralassal is 11 napnyi adatot jelent. Kis rekordok esetén maximalisan

65535 rekordot tud tarolni a készulék akkor is, ha a méretébdl adéddéan tobb rekord szamara is
lenne hely. Mikor a tar megtelik, mindig a legrégebbi rekord irédik feldl.

FIGYELEM! A regisztralasi opcidk megvaltoztatasa az 6sszes tarolt mérési rekord azonnali
torlésével jar egyutt, ugyanis az archiv tar csak egyforma szerkezetl rekordok tarolasara
alkalmas!

Ha valamelyik fazisfeszlltség RMS értéke kilép a 0,9 Une...1,1 Une  tartomanybdl, akkor
feszultségesemény torténik (Une a paramétertablaban megadhatdo névleges feszlltség). A
feszlltségesemények bekévetkeztekor a készilék az archiv tarba egy feszlltségesemény rekordot
ment. A feszlltségesemény rekord mentése akkor kovetkezik be, mikor a feszultség RMS érték
kilép valamely, alabb felsorolt savbol:
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2.6. tablazat: Feszlltség esemény savok

Fesziltségsav [V] Fesziiltség értékek UNOM=230,94V Tipus

esetén [V]
120.. 277,13
115..120 265,58...277,13 Tu|feszﬂ|tség
110..115 254,03...265,58
70..90 161,66...207,85
40..70 92,376...161,66

Fesziiltség letorés

20..40 46,188...92,376
10..20 23,094...46,188
0..10 0...23,094 Feszlltség kimaradas

A feszlltségesemény rekord tartalmazza a fazis sorszamat, az elhagyott fesziltségsav
azonositojat, a sav elhagyasanak idépontjat, az idétartamot, hogy mennyi ideig tartézkodott a
feszlltségérték a megadott savban, és egy feszlltség értéket. Ez az érték tulfesziiltség esetén a
savban tartéozkodas alatt a feszlltség maximuma, letdérés és kimaradas esetén a feszlltség
minimuma.

A fesziltségesemények tarolasara 60kByte hely all rendelkezésre. Ebben a tarban 3072 esemény-
rekord fér el. Mikor az eseménytar megtelik, mindig a legrégebben bejegyzett esemény irodik felul.

Az aktualis RMS feszlltséghez tartozé sav meghatarozasa 1% hiszterézissel torténik. Ez azt
jelenti, hogy csokkend feszlltség esetén a 2.6. tablazatban lathatd hataroknal a névleges
feszultség 1%-aval kisebb feszlltség atlépése, emelkedd fesziltség esetén 1%-kal nagyobb
feszlltséglimit atlépése esetén detektal a készllék savhatar atlépést. A feszlltségesemények
detektalasahoz nem a késziulékbdl kiolvashaté 2 peridodus alapjan szamolt RMS értékeket,
hanem fél periddusbél szamolt RMS értékeket hasznal a készilék. Ez ugyan pontatlanabb az
elébbieknél, de igy fél periédus hossziusagu esemény is detektalhato.

A FLASH memoériak irasi sebessége korlatozott. Olyan fesziltségjel jel mérése esetén, melynek
RMS értéke a 2.6. tablazatban talalhaté savhatarok valamelyike koérdl ingadozik, a 1% hiszterézis
ellenére eléfordulhat, hogy roévid id6 alatt tobb esemény keletkezik, mint amennyi az adott id6 alatt
FLASH-be irhat6. Ezért a keletkez6 fesziiltség esemény rekordok egy RAM- ban talalhato, 48
esemény tarolasara alkalmas FIFO elven m{ikédé bufferbe kerlilnek. Ebben a bufferben az
esemeény rekordok csak addig tarolédnak, mig a FLASH memodria utoljara megkezdett mdvelete be
nem fejez6dik. A FLASH felszabadulasa utdn az események irasa a bufferb6l azonnal
megkezdddik. Ennek ellenére eléfordulhat, hogy olyan sok esemény keletkezik, hogy a buffer
megtelik. llyenkor 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 Milszaki adatok

A megadott adatok T=-40 +50 C tartoman

ban érvényesek

Paraméter Min. Tip. Max. Feltétel/megjegyzés

Tapellatas 230V AC/DC

= AC Tépfesziltség [V] 70 265 EN61000-4-5 szerinti surge védelemmel
ellatva

= DC Tapfesziltség [V] 100 265 A DC taplalasnak induktiv kapcsolasi
tranziensektél mentesnek kell lennie!

= Aramfelvétel [mA] 24 UTAP=230VAC

= Teljesitményfelvétel[W] 2,9 Folyamatos RS485 kommunikacio
IKI=0 6sszes analég kimeneten

= Aramfelvétel [mA] 32 UTAP=230VAC

= Teljesitményfelvétel[W] 4,2 Folyamatos RS485 kommunikacio
IKI=24mA 06sszes analdg kimeneten

Tapellatas 24 AC/DC

= Bemen6 fesziiltség [V] 19,2 28,8

= Aramfelvétel [mA] 120 Urap = 24Vpe
Folyamatos RS485 kommunikacio
Ik = OmA dsszes analdg kimeneten

= Aramfelvétel [mA] 200 Urap = 24Vpe
Folyamatos RS485 kommunikacio
Ik = 24mA 6sszes analég kimeneten

Fesziltség bemenet

= Fesziiltség 0 1,2:UN Lasd még 2.1.1 pont.

= Tulterhelhetéség 2:UN 1 perc

= Terheléaram [mA] 0,5 UBE=UN

= Jelalak Periodikus

= Frekvencia [Hz] 47,5 52,5

Arambemenet

= Aram 0 1,2-IN Lasd még 2.1.1 pont.

= Tulterhelhetéség 20-IN 1 perc

= Feszlltség 1A bemeneten [mV] 15 IBE=1A, késziilék bekapcsolva

= Feszlltség 5A bemeneten [mV] 25 IBE=5A, késziilék bekapcsolva

= Jelalak Periodikus

= Frekvencia [Hz] 47,5 52,5

Mérési hiba (névleges értékre vonatkoztatva, ha nincs mas megjegyzés), zavaré magneses térer6: HRMS < 50A/m és FH=50Hz

és harmonikus mérések [ms]

mellett

= Feszlltség [%] 0,1 0,005..1,2UN

= Aram [%] 0,1 0,005..1,2IN

= Teljesitmények [%] 0,2 0,005..1,2UN és

fazishiba nélkil 0,005..1,2IN

= Fazishiba [fok] 0,2 Aram- és feszlltségjel bemenet
50Hz-es komponense kozott

= CF [A/A] 0,1

= THD 0,5 Szazalékpont

= Szimmetrikus dsszetevok [%] 0,5 RMS mérés hiba nélkiil

» Harmonikus 6sszetevok [%] 0,5 RMS mérés hiba nélkul

= Hatasos és meddd energia [%)] 0,5

Beallasi id6

* RMS, teljesitmény, CF mérések 100

[ms]

. THD, szimmetrikus 06sszetevd 160
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Paraméter Min. Tip. Max. Feltétel/megjegyzés
Levalasztas
. Kimenetek és a  tobbi 4000 Lasd: 2.1 abra
részegység kozott [VRMS] 50Hz, 1 percig
= Tapegység és bemenetek kozott 2500
[VRMS]
Analog kimenetek
= Aram [mA] -24 24
= Terhel§ ellenallas [Q] 500
= Hiba [mA] 0,1 Mérési hiba nélkil
Digitalis bemenetek
= Bemeno ellenallas [Q] 3,2k
= Logikai 0 szint [V] 0 3
= Logikai 1 szint [V] 8 24
. Megengedhetd feszlltség | -5 50
tartomany [V]
Open Collector kimenetek
. Megengedhetd feszlltség | -5 60
tartomany [V]
= Kimend aram [mA] 300
Egyéb jellemzék
. Méret [mm3] 160x90x60 Lasd 2.20 abra
= Védettség P20
= Mikodési hémérséklet 0 50
= Szabvany megfelel6ség = EN61000-4-2 NAT-1-0967/2008 szamon akkreditalt
= EN61000-4-4 MAVIR-OVRAM Relévédelmi
= EN61000-4-5 laboratérium altal vizsgalva
= EN61000-4-6
= [EC255-22-3
= EN60255-5
60
160

2.20. abra: Készulék méretei
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3. Kommunikacios vonal

3.1 Soros vonal

A készulék RS485 és RS232 aszinkron soros kommunikacios vonallal rendelkezik. Egy id6ben
csak az egyik port hasznalhaté. A kommunikaciés paraméterek:

Paramétertablaban allithatd kommunikaciés sebesség:

9,6 kbaud, 19,2 kbaud, 28,8 kbaud, 38,4 kbaud, 57,6 kbaud vagy 115,2 kbaud
Paramétertablaban allithat6 stopbit szam

1 vagy 2

Paramétertablaban allithat6 paritas

Nincs, paros vagy paratlan

8 adatbit

3.2 Protokoll

* 0 & o & o o

3.2.1 Implementalt parancsok

Kommunikaciés protokollként a ModBus RTU szabvany Holding Regiszterek olvasasa (0x03) és
Holding regiszterek irasa (0x10) parancsokat implementalja, plusz egy nem szabvanyos parancsot,
melyet a belsd 6ra a legkdzelebbi egész percre allithatd (6ra szinkron parancs). A készllék slave
Uzemmoédban mikédik. A cime 1...249 tartomanyban lehet (Paramétertablaban beallithatd). A
készulék 0x00 (broadcast) cimre kildott taviratokat is végrehajtja, de ekkor valaszt nem kld.

A készilékekben implementalt protokoll a kévetkezd pontokban tér el a szabvanytél:

Nincs hibatavirat. A kdvetkezd esetekben a készulék nem valaszol:
CRC hibas taviratot kap
Ismeretlen parancskédot tartalmazo taviratot kap
Regiszter iras esetén a tavirat hossza nem a ,regiszterek szama”’ mezének megfelel.
Ha nem létez6 regiszterre torténik hivatkozas:
Regiszter olvasas esetén OxFFFF-et ad vissza a készulék
Regiszter iras esetén nem térténik semmi.
. 0x10 parancs esetén csak az irhatd/olvashaté regiszterek irédnak felll, de nincs hibatavirat,
ha csak olvashato regiszterre érkezik iras parancs.
+ Ha a kapott taviratban a regiszter kezdécim és regiszterszam 6sszege nagyobb, mint
65536, akkor az iras vagy olvasas miivelet a 0. cim( regisztert8l folytatédik a 65535. regiszter
feldolgozasa utan. (pl. 65534 cimtdl kezd6dben 4 regiszter olvasasa esetén a valasztavirat a
kdvetkezé sorrendben a 65534, 65535, 0, 1 cimU regiszterek értékét fogja tartalmazni).

e O & o o o o

. A tavirat végét jelz6 timeout nem 1,5 karakternyi id6, hanem a parameétertablaban allithaté
Trimeout =2...50ms kozott.
. Az RS485 vonalon tortént barmilyen forgalom utan Trnimeoutr +2ms varakozasi id6t be kell

iktatni a készllék megszolitasa elbtt.

3.2.2 Taviratok szerkezete

A taviratok keretezése a kovetkezd:

Holding regiszterek olvasasa

Paraméterként megadott A kezd6cimtdl N db holding regiszter aktualis értékét adja vissza.
Kérés:

0 1 2 3 4 5 6 7
Készilék cim | Parancskéd: Elsé regiszter | Els6 regiszter | Regiszterek Regiszterek CRC MSB CRC LSB
0x03 cime, cime, LSB(A) | szama, szama,
MSB(A) MSB(N) LSB(N)
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Vélasz:

0 1 2 3...2:N+2 2:N+3 2:N+4

Késziilék cim | Parancskéd: Paraméter  bajtok szama: | A kért regiszterek aktualis | CRC MSB CRCLSB
0x03 (=2-N) tartalma MSB;LSB sorrendben

Holding regiszterek irasa

A paraméterként megadott A kezdécimtdl kezdédéen N db holding regiszter értékét felilirja
(csak az irhaté-olvashato regiszterek tartalma valtozik).

Kérés:
0 1 2 3 4 5 6
Késziilék cim | Parancskdd: Elsé regiszter | Els6 regiszter Regiszter Regiszter Paraméter béjtok
0x10 cime, cime, LSB(A) K K . - (=2-N
MSB(A) ek ek szama: (=2:N)
SZama, SZzama,
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 | Parancskdéd: Elsd regiszter | Els6 regiszter | Regiszterek Regiszterek CRC MSB CRC LSB
0x10 cime, cime, LSB(A) | szama, szama,
MSB(A) MSB(N) LSB(N)
Ora szinkronizalas
A parancs hatasara a készulék a legkdzelebbi egész percre allitja a belsé orajat. Kérés:
0 1 6 7
Készilék cim | Parancskod: CRC MSB CRCLSB
OxFF
Valasz:
0 1 6 7
Készilék cim | Parancskod: CRC MSB CRC LSB
OXFF
3.2.3 CRC szamitasa (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 = (
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,
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$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,
$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40,$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,
$00,$C1,$81,$40,$01,$C0,$80,$41,$01,$C0,$80,$41,$00,$C1,$81,$40
);

CRClo : array[0..255] of byte = (
$00,$C0,$C1,$01,$C3,$03,$02,$C2,$C6,$06,$07,$C7,$05,$C5,$C4,$04,
$CC,$0C,$0D,$CD,$0F,$CF,$CE,$0E,$0A,$CA,$CB,$0B,$C9,$09,$08,$C8,
$D8,$18,$19,$D9,$1B,$DB,$DA,$1A,$1E,$DE,$DF,$1F,$DD,$1D,$1C,$DC,
$14,$D4,$D5,$15,$D7,$17,$16,$D6,$D2,$12,$13,$D3,$11,$D1,$D0,$10,
$F0,$30,$31,$F1,$33,5F3,$F2,$32,$36,5F6,$F7,$37,$F5,$35,$34,$F4,
$3C,$FC,$FD,$3D,$FF,$3F,$3E,$FE,$FA,$3A,$3B,$FB,$39,$F9,$F8,$38,
$28,9E8,$E9,$29,$EB,$2B,$2A ,$EA $EE,$2E ,$2F $EF,$2D,$ED,$EC,$2C,
$E4,$24,$25,$E5,$27,$E7,$E6,$26,$22,$E2,$E3,$23,$E1,$21,$20,$E0,
$A0,$60,$61,$A1,$63,5A3,$A2,$62,$66,5A6,5A7,$67,$A5,$65,$64,$A4,
$6C,$AC,$AD, $6D,$AF, $6F,$6E,SAE,$AA,$6A,$6B,$AB,$69,$A9,$A8,$68,
$78,$B8,$B9,$79,$BB,$7B,$7A,$BA,$BE ,$7E,$7F,$BF,$7D,$BD,$BC,$7C,
$B4,$74,$75,$B5,$77,$B7,$B6,$76,$72,$B2,$B3,$73,$B1,$71,$70,$B0,
$50,$90,$91,$51,$93,$53,$52,$92,$96,$56,$57,$97,$55,$95,$94,$54,
$9C,$5C,$5D,$9D,$5F, $9F,$9E,$5E,$5A,$9A,$9B,$5B,$99,$59,$58,$98,
$88,$48,$49,$89,$4B,$8B,$8A,$4A $4E ,$8E,$8F,$4F,$8D,$4D,$4C,$8C,
$44,$84,$85,$45,$87,$47,$46,$86,$82,$42,$43,$83,$41,$81,$80,$40

)i

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

Index : word;

i : word;

begin Hi:=$FF; Lo:=$FF;

for i:=0 to Len-1 do

begin

Index:=Hi xor TByteArray(p™)[il;

Hi:=Lo xor CRCHi[Index]; Lo:=CRCLo[Index];
end;

end;

END.

4. ModBus, holding regiszterek kiosztasa

Ebben a fejezetben a készilék ModBus regisztereinek a listaja talalhatd. A készilék egyes
részegységeinek mukodéserél a 2. fejezet ad attekintd informaciot. Ez a fejezet és a 2. fejezet
egyuttesen ad teljes informaciot.

A tablazatok elsé oszlopaban a regisztercim mellet taldlhaté (R) jeldlés arra utal, hogy a regiszter:
csak olvashato, az (RW) megjeldlés jelentése: irhato-olvashato.

A regiszterbdl kiolvashatd adatok tipusa 16 bites eléjel nélkili egész, kivéve abban az esetben, ha
eltérd tipus van megjeldlve. A két regisztert elfoglalé 32 bites tipusok (32 bites integer és

32 bites IEEE float) mindig ugy értelmezendéek, hogy az alacsonyabb cimi regiszter tartalmazza
az alsé6 16 bites szo6t (Least Significant Word).

Az egyfazisu készulékeknél (TMTG-1X) az R (L1) fazishoz tartozé regiszterekben talalhatdak a
mérési eredmények.
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4.1 Dinamikus regiszter allokacioé

El6fordul, hogy régi TMT-D késziléket kell lecserélni Ujabb G3 tavadéra, Ebben az esetben a
ModBus regiszter kiosztasnak kompatibilisnek kell lenni a régi TMT-D készilékkel. A TMT-D
készulék néhany regisztere a 0x0000 cimtél kezdve helyezkedik el és csak mérési eredményeket
tartalmaz. Az Uj VERTESZ tavadokban azonban az elsé 16 regiszter az elektronikus adattablat
tartalmazza. Ez az ellentmondas ugy lett feloldva, hogy a TMT G3 (0x0000...0xOFFF) és a TMT-D
(0x1000...0x1FFF) regiszter-tartomany a paramétertabla megfeleld regiszterének beallitasaval
(4.9.19 pont) felcserélhetd.

Az aktudlis beallitast az ,Aktualis regiszter konfiguracid” nevl regiszter (4.13 alfejezet)
tartalmazza. Ez a regiszter mindig a OxF000 cimen talalhatd. igy a késziilék megszdlitasat
célszerli ennek a regiszternek az olvasasaval kezdeni. Ha ennek a regiszternek az értéke
OxFFFF, akkor az alabbi tablazatokban lathatdé cimkiosztas az érvényes. A TMT G3 regiszterek a
0x0000...0x0FFF cimtartomanyon érhetéek el. Egyébként a 0x0000 cimtél kezdédéen a TMT-D
kompatibilis regiszterek talalhatéak. A TMT G3 regiszterek eléréséhez a tablazatokban lathatd
cimekhez hozza kell adni 0x1000 értéket.

4.2 Elektronikus adattabla

Cim/tipus | Név Megjegyzés
0x0000 (R) Hardver tipus = 15..8 bit: készllék tipus: = 0x10: TMTG
. 7..4 bit: feszultség bemenet | = 0x3: 100V/ 3
tipusa: = 0x4: 100V
= 0x5:200V/ 3
= 0x6: 400V/ 3
= 0x7: 400V
= 0x8: 200V
. 3-0 bit: aram bemenet | = 0xA: 1A/5A
tipusa:
0x0001 (R) Hardver verzié = MS bajt: Fé verzié (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0002 (R) Hardver kiépitettség = 15..4 bit: Nem hasznalt .
= 3..2 bit: Digitalis 10 = 0x0: 3be/3ki
konfiguracié = 0x1: 2be/4ki
= Ox2: 4be/2ki
= 1..0 bit: Kijelzé tipusa = 0x0: Nincs
= O0x1: LCD
0x0003 (R) Szoftver verzié = MS bdjt: F6 verzié (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0004 (R) Analég bemeneti | = OxFFFF: Segédprocesszor nem elérhetd
segédprocesszoron futd = Egyébkeént:
szoftver verzio = MS bajt: F6 verzié (BCD)
= LS bajt: Mellék verzié (BCD)
0x0005- Gyari szam 22 bajt, O-terminal sztring. A regiszterek LS bajtja tartalmazza a kisebb
0x000F (R) sorszamu karaktert.

4.3 Mért eredmények

4.3.1 Aram, fesziiltség és teljesitmény szorzé faktor

Cim/tipus | Név Megjegyzés

0x0010 (R) Aramérték faktor IF 32 hites IEEE float értékek
0x0011 (R) Lasd a szévegben

0x0012 (R) FeszUltségérték faktor UF

0x0013 (R)

0x0014 (R) Teljesitményérték faktor

0x0015 (R) | SF

A készulékszoftver a mérési eredmények szamitasat 16 bites integer aritmetikaval végzi. A
meérések végeredményei a megfelel§ regiszterekben nem SI mértékegységben, hanem egy 16
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bites normalt integer értékben kifejezve jelennek meg. A mérési eredményekrdl altalaban

elmondhatd, hogy névleges bemend jelszint esetén 20 000 érték olvashatd ki a készulékbdl. A
meérési eredményeket felhasznalé egységek (pl. hatarérték kapcsold, analdg karakterisztika
képzdk... sth.) paraméterei ugyanebben a normalt formaban tarolédnak.

A normalt értékek atszamitasa Sl szerinti fizikai mennyiségekre a 4.5 alfejezetben leirt

osszefliggések szerint torténik e szorzé faktorok segitségével.

Ezek a regiszterek csak olvashatéak. A szorzé faktorokat a készilékszoftver szamitja az adattabla

€s a paramétertabla adataibdl.

4.3.2 Pillanatértékek

Megjegyzés

t

Cim/tipus | Név
0x0016 (R) | U1-UN, U2-UN és U3-UN
0x0017 (R) bem_(_ene?ek kozotti RMS
0x0018 (R) feszlltség MULN
0x0019 (R) 11, 12 és 13 RMS arama
0x001A (R) | MIL
0x001B (R)
0x001C (R) | Ossz. Hatasos telj. M p
0x001D (R) | Ossz. Meddé telj. M Q
Ox001E (R) | Ossz. Latszélagos telj. M s
O0x001F (R) | Ossz. Telj. Tényezé M PF
0x0020 (R) U1-U2, U2-U3 és U3-Ul bemenetek
0x0021 (R) | kozotti RMS
0x0022 (R) feszlltség MULL
0x0023 (R) Fesziiltség szimmetrikus 6sszetevok
0x0024 (R) MUSYM
0x0025 (R) 0,1, 2 (Z, P, N) sorban
0x0026 (R) | U1-UN, U2-UN és U3-UN
0x0027 (R) fesziiltségeg harmonikus torzitasa
0x0028 (R) | MUTHD
0x0029 (R) Nullvezetd szamolt arama
MIN
0x002A (R) Aram  szimmetrikus = Osszetevok
0x002B (R) | MISYM
0x002C (R) 0,1, 2 (Z, P, N) sorban
0x002D (R) | Aramok harmonikus torzitdsa MITHD
0X002E (R)
0x002F (R)
0x0030 (R) Aramok csucstényezéje
0x0031 (R) | MICF
0x0032 (R)
0x0033 (R) UlxIl, U2xI12 és U3xI3 hatasos
0x0034 (R) teljesitmények Mp
0x0035 (R)
0x0036 (R) | UlxIl, U2xl2 és U3xI3 meddd
0x0037 (R) teljesitmények MQ
0x0038 (R)
0x0039 (R) UlxI1l, U2xI2 és U3xI3 latszolagos
0x003A (R) teljesitmények
0x003B (R) | MQ
0x003C (R) | UlxI1, U2xI2 és U3xI3 teljesitmény
0x003D (R) | tényezék MPF
0x003E (R)
0x003F (R) Frekvencia MF

El6jeles 16 bites integer értékek

IGYELEM! Amennyiben az aram- és fesziltségjel nem tiszta szinuszos, hanem torzitott, a jol
mert S ?=P %+Q 2 6sszefliggés nem igaz! Tehat a mért értékekre sem teljesil minden esetben.

z nem a készulék hibaja miatt fordul el6, hanem a bemen6 jelek torzitasara utal.
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4.3.3 Utolso szinkronjel 6ta mért energia

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0050 Fogyasztott hatasos Eléjeles 16 bites integer értékek.
(R) energia A szinkronjel nullazza ezeket a regisztereket.
- P - Ha nincs szinkronjel, 19 999 érték utan tulcsordulnak, értékik nullara
0x0051 Visszataplalt hatasos . h e . N
R) energia fordul. A tulcsordulast a mérés allapotregiszter megfeleld bitje jelzi.

9 Ezek a regiszterek a korabbi TMTG3 valtozatokkal valé kompatibilitas miatt
0x0052 Induktiv meddé energia elérhetéek még, de értékeiket a készulék kikapcsolas utdn nem 6rzi meg.
R
0x0053 Kapacitiv meddé energia
(R)

4.3.4 Energia értékek
Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0054 Haromfazisi  Osszegzett 32 bites elGjeles értékek.
(R) fogyasztott hatasos Ertékik 999 999 999 utan tulcsordul nullara.
0x0055 energia Lasd még: 4.14 alfejezet
(R)
0x0056 Haromfazisu  6sszegzett
(R) visszataplalt hatasos
0x0057 energia
(R)
0x0058 Haromfazisi  6sszegzett
(R) induktiv meddé energia
0x0059
(R)
Ox005A Haromfazisu  6sszegzett
(R) kapacitiv meddé energia
0x005B
(R)

4.3.5 Fazisonkénti energia értékek

Ciml/tipus Név Megjegyzés

0x0500 R fazis fogyasztott hatasos 32 bites elGjeles értékek.

(R) energia Ertékik 999 999 999 utan tulcsordul nullara.

OX0501 Lasd még: 4.14 alfejezet

®) Az 0x0518...0x051F regiszterek 0x0054...0x005B regiszterek értékét
tartalmazzak

0x0502 R fazis visszataplalt

(R) hatasos energia

0x0503

(R)

0x0504 R fazis induktiv meddé

R) energia

0x0505

(R)

0x0506 R fazis kapacitiv meddd

R) energia

0x0507

(R)

0x0508 S fazis fogyasztott hatasos

(R) energia

0x0509

(R)

0x050A S fazis visszataplalt

R) hatasos energia

0x050B

(R)

0x050C S fazis induktiv meddd

R) energia

0x050D

(R)
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0x050E S Fazis kapacitiv meddd

(R) energia

0x050F

(R)

0x0510 T fazis fogyasztott hatasos

(R) energia

0x0511

(R)

0x0512 T fazis visszataplalt

(R) hatasos energia

0x0513

R

0x0514 T fazis induktiv. meddé

(R) energia

0x0515

(R

0x0516 T fazis kapacitiv  meddé

(R) energia

0x0517

(R)

0x0518 Haromfazisi  Osszegzett

(R) fogyasztott hatasos

0x0519 energia

(R)

0x051A Haromfazisi  6sszegzett

(R) visszataplalt hatasos

0x051B energia

(R)

0x051C Haromfazisu  6sszegzett

(R) induktiv meddé energia

0x051D

(R)

Ox051E Haromfazisu  6sszegzett

(R) kapacitiv meddé energia

Ox051F

(R)

4.3.6 Utolso szinkronjel 6ta szamolt impulzusok széma

Ciml/tipus Név Megjegyzés

0x0060 0. impulzusszamlalo ElSjeles 16 bites integer értékek.

(R) A szinkronjel nulldzza ezeket az regisztereket

- . Ha nincs szinkronjel, 19 999 érték utan tdlcsordulnak, értékik nullara

0x0061 1. impulzusszamlalo 5 . h A . N

(R) ordul. A tulc;sordulast a me'res‘allapot,reglszter megfelfalo bitje ng;l: ) .
Ezek a regiszterek a korabbi G3 valtozatokkal valé kompatibilitas miatt

0x0062 2. impulzusszadmlalo elérhetéek még, de értékeiket a készulék kikapcsolas utan nem 6rzi meg.

(R)

4.3.7 Milliszekundum szémlalo

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0063 A bekapcsolas vagy utolsé 32 bites eléjel nélkdli integer.

(R) szinkronjel ota eltelt id6 Szamlalo, melynek értéke minden ms-onként Iép. A szinkronjel nullazza.

ms-ban kifejezve Ha nincs szinkronjel, 2%—1 érték utan talcsordul.

0x0064 Seqitséqé AP L PR .

(R) 'egltseg?vel s’zar.nlthatg a !feE k_lo}V&lsas .koz,ott’eltelt idé, igy az energia
értékekbdl a két kiolvasas kozotti atlag teljesitmény, vagy az impulzus/sec
arany szamithato.
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4.3.8 Meéres allapotjelz6k

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0065 Mérés allapotjelzé bitek 0. bit: A készulék inditasa 6ta még nem érkezett szinkronjel.
R

1. bit: Bemenet tulvezérlés. Valamelyik bemenetre a névleges érték 1,2-
szeresénél nagyobb jel kertlt.

2. bit: Bemeneti kalibracios szorzok meg lettek valtoztatva.
3. bit: Az idészakos energiamérék valamelyike tulcsordult.
4 bit: Az impulzusszamlalék valamelyike tulcsordult.

5. bit: A legutols6é szinkronimpulzus ota volt olyan idészak, mikor a
mintavételezés nem volt szinkronban a bemené jellel.

6..9 bit: Nem hasznalt.

10. bit: 0. maximumér mikodés tortént.
11. bit: 0. maximum®r tullépés tortént.
12. bit: 1. maximumé&r mikodés tortént.
13. bit: 1. maximum®r tullépés tortént.
14. bit: 2. maximumér mikodés tortént.

15. bit: 2. maximumor tullépés tortént.

Az allapotjelz6 értékét elemmel védett RAM-ban tarolja a készulék,

igy a tapfesziltség

kikapcsolasa esetén is megmarad az értéke. Szinkronjel esetén értéke a mérési rekordba kerdl,
majd nullazodik.

4.3.9 Analég bemenet allapotjelz6k

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0066 Analog bemenet allapot 0. bit: Mintavétel szinkron kiesett 0x0: Mintavételezés szinkronban
(R) van
0x1: Szinkron kiesett
1...3. bit: Szinkronjel forrasa 0x5: Ur
0x6: Us
Ox7: Ut
9. bit: Ir bemenet tulvezérlés 0x0: Nincs tulvezérlés
10. bit: Is bemenet tulvezérlés 0x1: Bemenet tulvezérelve
11. bit: I+ bemenet tulvezérlés
13. bit: Ug bemenet tulvezérlés
14. bit: Us bemenet tulvezérlés
15. bit: Ur bemenet tulvezérlés

4.3.10 Impulzusszamléalok

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0070
(R)

0x0071
(R)

0. impulzusszamlalo

0x0072
(R)

0x0073
(R)

1. impulzusszamlalo

0x0074
(R)

0x0075

2. impulzusszamlalo

32 bites eléjeles értékek.
Ertékiik 999 999 999 utan tulcsordul nullara.
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L® I
4.3.11 Felharmonikus RMS értékek
Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0080... U1 harmonikus RMS érték Eléjeles 16 bites integer értékek
0x009E
(R)
0x009F U1FFT Allapot 0...7 bit: FFT blokkszamlalo Minden FFT szamitas végén eggyel
(R) novekszik. OxFF utan értéke 0x00
lesz.

8. bit: Bemenet tulvezérlés Az aktudlis FFT szamitasahoz
felhasznalt mintak vételezésekor:
0x0: nem tortént bemenet
tulvezérlés
0x1: bemenet tulvezérlés tortént

9. bit: Mintavétel szinkron kiesett Az aktudlis FFT szamitasahoz
felhasznalt mintak vételezésekor:
0x0: nem tortént szinkron kiesés
0x1: a szinkron kiesett

0x00AO... U2 harmonikus RMS érték Mint U1 esetében
0x00BE
(R)
0x00BF U2 FFT Allapot
(R)
0x00CO... U3 harmonikus RMS érték
0x00DE
(R)
0x00DF U3 FFT Allapot
(R)
0x00EO... 11 harmonikus RMS érték
Ox00FE
(R)
Ox00FF 11 FFT Allapot
(R)
0x0100... 12 harmonikus RMS érték
0x011E
(R)
0x011F 12 FFT Allapot
(R)
0x0120... 13 harmonikus RMS érték
0x013E
(R)
0x013F I3 FFT Allapot
(R)
4.3.12 Felharmonikus fazisszégek
Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0140... Ul harmonikus ElSjeles 16 bites integer értékek
?&(?lSE fazisszogek Ezek a regiszterek csak TMT P3 tavadé esetén elérhetéek
0x015F U1 FFT Allapot A 0x009F regiszter masolata
(R)
0x00AO... u2 harmonikus Mint U1 esetében
Ox00BE fazisszégek
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®) Ezek a regiszterek csak TMT P3 tavado esetén elérhetéek
OX00BF U2 FFT Allapot

(R)

0x00CO... U3 harmonikus
0x00DE fazisszogek

(R)

0Xx00DF U3 FFT Allapot

(R)

0x00EOQ... 11 harmonikus fazisszégek
Ox00FE

(R)

OX00FF 11 FFT Allapot

(R)

0x0100... 12 harmonikus fazisszogek
Ox011E

(R)

0x011F 12 FFT Allapot

(R)

0x0120... 13 harmonikus fazisszogek
0x013E

(R)

0x013F I3 FFT Allapot

(R)

4.4 Digitalis mintavételezo6 értékek
Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0200 0. bemeneti mintavételezd Lasd a szévegben.
(R)
0x0201 1. bemeneti mintavételezd
(R)
0x0202 2. bemeneti mintavételezd
(R)
0x0203 Mintavételezé szamlalé
(R)

A bemeneti mintavételez6 a paramétertablaban megadott Tspg periddusidével mintavételezi a
prell szirék kimeneteit. Minden mintavételezés utan a regisztereket 1 bittel balra shifteli, majd a
mintavételezés eredményét az LS bitekbe irja. igy a regiszterek LS bitie mindig a legutolsé
mintavételezés eredményét, MS bitie a 15 periddussal korabbi mintavételezés eredményét

tartalmazza.

A mintavételez6 szamlald minden mintavételezésnél |ép egyet.,, 65535 utan tdlcsordul.
Segitségével meghatarozhatd, hogy az utolso kiolvasas 6ta mennyi mintavételezés tortént, azaz a
regiszterek mennyivel shiftelédtek el balra.

4.5 Hibaregiszter

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0210 Hiba regiszter 0. 0. bit: Készilék adatlap olvasasakor CRC hiba tortént.
(R)

1. bit: Paramétertabla olvasasakor CRC hiba tortént.
2. bit: Paramétertabla-jelsz6 olvasasakor CRC hiba tortént.

3. bit: A készllék inditasakor a késziilékéra nem miikodott. A litium elem
valoészinlleg lemertlt, az elemmel védett RAM-ban tarolt adatok elvesztek
(Energiamérés, impulzusszamlaldk, archiv tar rekord adatok)

4. bit: Az elemmel védett RAM-ban tarolt 6sszesitett energia betdltése
soran ellen6rz6-6sszeg hiba lépett fel.
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5. bit Az elemmel védett RAM-ban tarolt id6szakos energia betdltése
soran ellendrz8-6sszeg hiba Iépett fel.

6. bit: Az elemmel védett RAM-ban tarolt impulzusszamlalé értékek
betéltése soran ellenérzé-6sszeg hiba lépett fel.

7.bit: Az elemmel védett RAM-ban tarolt archiv tar rekord adatok bettltése
soran ellendrz8-6sszeg hiba Iépett fel.

8. bit: Az archiv tar egy rekordjanak olvasasakor CRC hiba Iépett fel.
9. bit: 12C busz hiba. Készilékéra és FLASH nem elérhet6.
10. bit: WatchDog miikédés tortént.

11. bit: Processzor tulterhelés kovetkeztében a szoftver a vezérlési
feladatok egy részét nem tudta a megadott idészeleten belll elvégezni.

12. bit: Processzor tulterhelés kovetkeztében a szoftver az AD atalakitéd
altal mintavételezett mintak egy részét nem tudta feldolgozni, adatvesztés
tortént.

13. bit: Flash memoéria hiba.

14. bit: Révid idén belul sok feszultségesemény tortént, a RAM-ban
talalhato eseménybuffer megtelt, mielétt a korabbi események FLASH-be
irasa megtortént volna. Igy események vesztek el.

15. bit: A archiv tar-rekord méretek beolvasasakor FLASH-b&l CRC hiba
lépett fel.

A regisztert a szinkronjel torli.

0x0211
(R)

Hiba regiszter 1.

0. bit: 12C busz hiba, LCD kijelz6 nem érhet6 el
1. bit: Analég segédprocesszor nem elérhet6.

2. bit: Kommunikaciés hiba tortént az analég segédprocesszor és a 6
processzor kdzott

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

4. bit: Tobbszorés kommunikaciés hiba kovetkeztében az analég
processzor minta-buffere megtelt és adatvesztés tortént.

5. bit: DA atalakité nem elérhetd

6. bit: Belsé litemez6 varakozasi sor megtelt.

7. bit: Ora IC nem elérhet

8. bit: Ora IC hiba, az 6ra IC-bél nem a varhaté idét olvasta a processzor
9. bit: Tapegység hiba (jelenleg nem hasznalt)

10. bit: Kommunikaciés hiba tértént az LCD modul és a processzor kézott.
11...15 bit: Nem hasznalt

A regisztert a szinkronjel torli.

4.6 Analdég segédprocesszor hibaregiszter

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0216 Hiba regiszter 0. 10. bit: WatchDog miikédés tortént.

®) 11. bit: Processzor tllterhelés koOvetkeztében a szoftver a vezérlési
feladatok egy részét nem tudta a megadott idészeleten belil elvégezni.
12. bit: Processzor tulterhelés kovetkeztében a szoftver az AD atalakito
altal mintavételezett mintak egy részét nem tudta feldolgozni, adatvesztés
tortént.

0x0217 Hiba regiszter 1. 6. bit: Bels6 litemez6 varakozasi sor megtelt.

(R)

Vezeérl6 regiszterek
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4.6.1 Hatarérték kapcsolok vezérlése

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0220 Hatarérték kapcsolo Ezzel a regiszterrel azok a hatarérték kapcsolok vezérelhetéek, melyekhez
(RW) parancsregiszter nincs hozzarendelve egyetlen mérés sem. Egyébként a parancsnak nincs

hatasa.
Csak TMT G3 készulék esetén elérhetd.

Bitek kiosztasa: Parancsok:
9..8 bit: 2. hatarérték kapcsolo
5..4 bit: 1. hatarérték kapcsold

1..0 bit: 0. hatarérték kapcsold

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

4.6.2 Impulzusformalok vezérlése
Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0221 Impulzus formalo Ezzel a regiszterrel az impulzus formaldk kimenetére impulzus
(RW) parancsregiszter kényszerithetd. A paramétertablaban meghatarozott szélességli impulzus

generalodik. A minimalis periddusidét ebben az esetben is figyelembe veszi
a készilék.

Csak TMT G3 készlilék esetén elérhetd.

Bitek kiosztasa: Parancsok:

8 bit: 2. impulzus formalé 0: Nincs valtozas

4 bit: 1. impulzus formald 1: Impulzus generalas

0 bit: 0. impulzus formalé

4.6.3 Analég

kimenetek arama

Ciml/tipus Név Megjegyzés

0x0222 0. analég kimenet, Vg ElSjeles 16 bites értékek.

(RwW) Ezekkel a regiszterekkel az analég kimeneteken megjelen6 aram

0x0223 1. analéa kimenet. V vezérelhet6, amennyiben az adott kimenet egyik analég karakterisztika

(RW) ' 9 e képzéh6z sincs hozzarendelve. Egyébként ezekbdl a regiszterekbdl az
aktualis kimené &ram olvashato vissza.

0x0224 2. analog kimenet, V, A kimend aram értékének szamitasa 4.1 kifejezés szerint torténik (4.9.12

(RW) pont)

4.6.4 ModBus impulzus parancsregiszter

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0225 ModBus impulzus Lehetséges parancsok:
(RW) parancsregiszter

0x0001: Digitalis jelzés generalas
Csak TMT G3 készllék esetén elérhetd.

4.6.5 Késziilék djrainditasa

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0226 Késziilék Ujrainditasa Lehetséges parancsok:
(RW) parancsregiszter

0x0001: Késziilék RESET

4.6.6 Digitélis kimenetek vezérlése

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0227 Digitalis kimenet | Ezzel a regiszterrel azok a kimenetek vezérelhetéek, melyekhez nincs
(RW) parancsregiszter hozzarendelve jelforras sem. Egyébként a parancsnak nincs hatasa.

Csak TMT G3 készllék esetén elérhetd.
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Bitek kiosztasa: Parancsok:
8...9 bit: 2. kimenet 00: Nincs valtozas
4...5 bit: 1. kimenet 01: Bekapcsolas
0...1 bit: 0. kimenet 10: Kikapcsolas
11: Atkapcsolas
4.7 Készulékora
Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0230 Ora allapot regiszter 0. bit: Inicializalas
®) 1. bit: Ora IC elérhetd a késziilékben
2. bit: 1dé adat elérheté
3. bit: Egész percre szinkronozas folyamatban
Lasd a szbvegben.
0x0231 Ora parancs regiszter 0x0000: Datum és idé regiszterek folyamatos frissitése
(RW) 0x0001: Regiszter frissités leallitasa.
0x0002: Ora beallitas
Lasd a szévegben.
0x0232 Ev Ev BCD
(RW)
0x0233 Hénap/nap MSB: Hénap BCD
(RW) LSB: Nap BCD
0x0234 Oralperc MSB: Ora BCD
(RW) LSB: Perc BCD
0x0235 Masodperc, MSB: Masodperc BCD
(RW) szazadmasodperc LSB: szazadmasodperc BCD (jelenlegi verzisban mindig nulla)
0x0236 Hét napja, idészamitas 0...2. bit: Hét napja: 0x1: Hétfé
(Rw)
0x7: Vasarnap
8. bit: idészamitas: 0x0: Téli idészamitas
0x1: Nyari id6szamitas

A készllék bekapcsolasa utan az Ora allapot regiszter Inicializalas bitjének értéke 1. llyenkor a
készulékora nem elérhet6. Ha a készulékben hibas az 6ra IC, akkor néhany 100 ms probalkozas
utan a készulék torli az Inicializalas bitet. A hiba regiszter I12C busz hiba bitje 1 lesz.

Ha az o6ra IC j6l mlkddik, az inicializalas utan el6szor az Ora IC elérheté bit valt 1-re, majd az id6
elsé kiolvasasa utan az /d6 adat elérheté bit is 1 lesz. Az 6ra regiszterei ezutan tartalmaznak
valos értéket, a parancs regiszter ettél a pillanattél fogad parancskddokat.

Az id6adatokat tartalmazé regisztereket egy taviratban kell kiolvasni! Mas esetben eléfordulhat,
hogy két kiolvasas kozott pl. 6ra valtas torténik: ha a 19:59:59-kor a masodperc végen torténik az
6ra és perc adatot tartalmazé regiszter kiolvasasa, majd bekdvetkezik a masodperc valtas és
20:00:00-kor torténik a masodpercet tartalmazé regiszter olvasasa, akkor a két kiolvasas a
helytelen 19:59:00 eredményt adja.

A belsé ora atallitdsahoz el6szor a parancsregiszterbe 0x0001 parancskédot kell irni. Amig a
parancsregiszter értéke 0x0001, a készllék nem frissiti az id6adat regisztereket, igy azok tartalma
fellirhatd. A belsé 6ra ettél fuggetlendl is mikodik:.

Az id6adat regiszterek modositasa utan (a hét napja regiszter értéket nem kell beallitani, azt a
készllék szamolja), a parancsregiszterbe a 0x0002 érték irasaval torténik a bels6é ora tényleges
atallitasa. Mikor az ora atallitas kész, a parancsregiszter értéke ismét 0x0000 lesz.

A készulékéra egy kivalasztott digitalis bemenethez tartozé impulzussziré digitalis jelzéséhez
vagy a szinkronjelhez szinkronizalhaté. A valasztott digitalis jelzés a készllékorat a legkdzelebbi
egeész percre allitja. Ez csak akkor kdvetkezik be, ha az éra allapota regiszter ertéke 0x0000.
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A készilékora a paramétertablaban talalhato beallitasatol fliggéen koveti a téli/nyari idészamitas
valtozasait. A gyakorlatban ez ugy torténik, hogy az ora IC mindig a téli id6t tartalmazza. Ha
azonban az id6szamitas valtas koévetése engedélyezve van, és a belsd ora szerint nyari
id6szamitas idészaka van, akkor a szoftver a kiolvasott id6héz egy 6rat hozzaad. igy mind az
id6adat regiszterekbdl a nyari id6szamitas szerinti id6 olvashaté ki, mind az archiv tarba kertl8
rekordok idébélyegei a nyari idét fogjak tartalmazni.

Az ora atallitasanal az id6szamitas regiszter 8. bitjével jelezni kell, hogy a beallitott id6 téli vagy
nyari idészamitas szerint értend6-e. Ha a bit értéke 0, akkor a datumtdl fuggetlenul téli idének
tekinti a készulék a beirt id6t, és modositas nélkdl kertl az 6ra IC-be. Ha a bit értéke 1, akkor
datumtdl figgetlendl nyari idének tekinti és egy éraval kevesebb keril az 6ra IC-be.

Mivel ennek a bitnek az értéket a késziilék allitja, a legtdobb esetben 6ra allitaskor nem kell ezt a
regisztert médositani. Ha azonban az o6rat oktober utolsé vasarnapjan 2:00:00...2:59:59
idészakon beldl allitjuk akkor gondoskodni kell ezen bit megfeleld beallitasarol. (Ugyanis oktdber
utolsé vasarnapjan, amikor az orat vissza kell allitani, ez az intervallum kétszer fordul el6, mivel a
nyari id6 szerinti 2:59:59 utan téli idé szerinti 2:00:00 kovetkezik.)

4.8 Paramétertabla

4.8.1 Parancsregiszterek

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0240 Paramétertabla Ertéke 0x0000 vagy OxFFFF ha a paramétertabla parancs fogadasara
(RW) parancsregiszter kész. A kévetkez6 parancskodokat fogadja el:

0x0001: paraméterek mentése a FLASH memoriaba

A parancs végrehajtdsa utan a regiszter értéke ismét 0x0000 lesz
(érvénytelen parancskéd estén OxFFFF)

A kovetkez6 pontokban ismertetett regisztereken keresztul elérhetd paramétertablat a készulék a
RAM-ban tarolja. A regiszterek irasa a RAM tartalmat modositja. Ha azt szeretnénk, hogy a
modositas a készulék ki/bekapcsolasa utan is megmaradjon, a fenti regiszter irasaval a
paramétertabla aktualis tartalmat a FLASH memdériaba kell menteni.

A készulék a paramétertabla irasa utan azonnal (maximum par 100ms késleltetéssel) az Uj
bedllitdsokkal fog mudkodni. Ez aldl kivételek a kommunikacios beallitasok, melyek a
készulékszoftver Ujraindulasa utan lépnek életbe (tapfeszlltség ki/be kapcsolasa, vagy a 4.7.5
pontban leirt RESET parancs hatasara).

4.8.2 Kommunikacios beallitasok |.

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0250 ModBus cim és 15...8. bit: Baudrate 0x01: 9600

(RW) kommunikacios sebesség 0x02: 19200

0x03: 28800

0x04: 38400

0x06: 57600

0x0C: 115200

(Gyari alapbeallitas: 38400)

7...0. bit: ModBus cim 1...249
(Gyari alapbeallitas: 16)

Tovabbi beallitdsok leirasa talalhaté még a 4.9.21 pontban.

4.8.3 Prellsziir6k beallitasai

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0251 Prellszlirék beallitasai Invertalas 0x0: nem invertalt
(RW) 11. bit: 2. prellszlré 0x1: invertalt

7. bit: 1. prellsziird
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3. bit: 0. prellsziird

Szir6é hossz

8...10. bit: 2. prellszird
4...6. bit: 1. prellsz(iré
0...2. bit: 0. prellszlré

0x0: Npr=1 (Nincs prell szlirés)
0x1: Npr=2
0x2: NpR=3

Ox7: NpR=8

4.8.4 mpulzussziirék beallitasai

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0252 0. Impulzusszird | 4...7. bit: Maximalis hossz (Timax) Lehetséges értékek: 4.15.1 pont
RW) beallitasok 0...3. bit: Minimalis hossz (Twmn)
0x0253 1. Impulzussziiré Mint 0. impulzussz(irénél
(RW) beallitasok
0x0254 2. Impulzusszlré Mint 0. impulzussziirénél
(RW) beallitasok
4.8.5 Impulzusszamlalok beallitasai
Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0255 Impulzusszamlalé 8...11. bit: 2. Impulzus szamlalé Lehetséges értékek: 4.15.2 pont
(RW) beallitasok jelforras
4...7. bit: 1. Impulzus szamlalo
jelforras

0...3. bit: 0. Impulzus szamlalo
jelforras

4.8.6 Szinkronjel beallitasa

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0256 Szinkronjel generator | 0...3. bit: 0. Impulzus forras Lehetséges értékek: 4.15.2 pont
(RW) bedllitasok

4.8.7 Digitélis mintavételez6 beallitasa

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0257 Mintavételez6 peridodusidd Lehetséges értékek: 4.15.1 pont
(RW)

4.8.8 Meérés beallitasai l.

Cim/tipus Név

Megjegyzés

0x0258
(RW)

0x0259
(RW)

Energia impulzus érték

32 bites integer érték

0x025A
(RW)

0x025B
(RW)

Aramvalté attétel

0x025C
(RW)

0x025D
(RW)

Fesziltségvalto attétel

32 bites IEEE float értékek
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0x025E Arambemenet, kivalasztott 0x0000: 1A

(RW) névleges aram 0X0001: 5A

0x025F Fesziltség esemény | Az a feszlltség melynek a szazalékai adjak a fesziltségesemény
(RW) referencia fesziltség hatarokat.

Tovabbi beallitasok leirasa talalhaté meég a 4.9.22 pontban.

4.8.9 Hatarérték kapcsolok beallitasai

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x0260 0. Hatarérték kapcsold 15 bit: Invertalas 0x0: Nem invertalt
(RW) mod 0x1: Invertalt
0...14 bit: Forrasjel Lehetséges értékek: 4.15.3 pont
0x0261 0. Hatarérték kapcsold, Eléjeles 16 bites értékek. Ertelemszerlien a kivalasztott forrasjelnek
(RW) hatarérték megfelel6 képletet kell hasznalni.
0x0262 0. Hatarérték kapcsold,
(RW) hiszterézis
0x0263 1. Hatarérték kapcsold Mint 0. hatarérték kapcsolonal
(RW) mad
0x0264 1. Hatarérték kapcsolo,
(RW) hatarérték
0x0265 1. Hatarérték kapcsold,
(RW) hiszterézis
0x0266 2. Hatarérték kapcsold Mint 0. hatarérték kapcsolonal
(RW) mad
0x0267 2. Hatarérték kapcsold,
(RW) hatarérték
0x0268 2. Hatéarérték kapcsold,
(RW) hiszterézis

4.8.10 Impulzusformalok beallitasai

Ciml/tipus Név Megjegyzés

0x0269 0. Impulzus formalé 12. bit: impulzus polaritasa 0x0: HI

(RwW) 0x1: LO
11...8. bit: Impulzus forras Lehetséges értékek: 4.15.2 pont
4...7. bit: Impulzus szélesség Lehetséges értékek: 4.15.1 pont
0...3. bit: Minimum periédusidé

0x026A 1. Impulzus formalé Mint a 0. impulzusformalonal

(RW)

0x026B 2. Impulzus formalé Mint a 0. impulzusformalonal

(RW)

4.8.11 Digitalis kimenetek beallitasai

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

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x026C Kimenetek bedllitasai Kimenet invertalas: 0x0: Nem invertalt
(Rw)

0x1: Invertalt

Forrasjel kivalasztasa:
8...11. bit: 2. kimenet

Lehetséges értékek: 4.15.4 pont
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4....7. bit: 1. kimenet
0...3. bit: 0. kimenet

4.8.12 Analdg jelforrasok beallitasai

Ciml/tipus Név Megjegyzés

0x026D 0. jelforras bemenet Lehetséges értékek: 4.15.3

(RW)

0x026E 0. jelforras offszet Eléjeles 16 bites értékek

(RW) Lasd a szbévegben.

0x026F 0. jelforras meredekség

(RW)

0x0270 0. jelforras alsé aram limit

(RW)

0x0271 0. jelforras fels6é aram limit

(RW)

0x0272 1. jelforras bemenet Mint 0.jelforrasnal

(RW)

0x0273 1. jelforras offszet

(RW)

0x0274 1. jelforras meredekség

(RW)

0x0275 1. jelforras alsé aram limit

(RW)

0x0276 1. jelforras felsé aram limit

(RW)

0x0277 2. jelforras bemenet Mint O.jelforrasnal

(RW)

0x0278 2. jelforras offszet

(RW)

0x0279 2. jelforras meredekség

(RW)

0x027A 2. jelforras als6 aram limit

(RW)

0x027B 2. jelforras felsé aram limit

(RW)

I 20mA Vs
= mA - —————
X 20 000

4.1. kifejezés

Az analdg kimenetek arama a 4.7.3 pontban ismertetett vezérld regiszterek Vy értékétél (ahol
X =0..2) fugg. Ez az analég kimenetek beallitasatol (4.9.13 pont) fliggben a soros vonalon
kozvetlenul a regiszterbe irt érték, vagy szarmazhat valamelyik analdg jelforrastél. A regiszterek
értéke és a kimend aram kozotti dsszefuggés az alabbi:

Ay
Vaw =M 8 192 +B,
Sxo ha V, . <Su,
S xun ha V>SS,

Vo egyébként
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4.8.13 Analog kimenetek beallitasa

4.2. kifejezés
Az analdg jelforrasok a 4.3 alfejezetekben ismertetett belsé szamabrazolas szerinti integer méreési
(M) eredményekbdl szamitjak a Vy értékeket a kovetkez6 6sszefliggés alapjan:

A karakterisztika képz6 paramétereinek szamitasara az 5.1 mellékletben talalhaté példa.

karakterisztika képz6k

4...7. bit: 1. kimenethez rendelt
karakterisztika képzd

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

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x027C Analog kimenetekhez | 8...11. bit: 2. kimenethez rendelt | OxO: Nincs
(RW) hozzarendelt karakterisztika képz6

0x1: 0. karakterisztika képzd
0x2: 1. karakterisztika képzd
0x3: 2. karakterisztika képzd

4.8.14 Ora beéllitédsa

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x027D Ora beallitasok 15. bit:  Téli-nyari idészamitas | 0xO: Tiltva
(RW) automatikus valtas Ox1: Engedélyezve
8...11. bit: Szinkronoz6 impulzus Lehetséges értékek: 4.15.2
0...7. bit: Impulzusgenerator | 1...60
periodusidé [perc]
4.8.15 Maximumd&rék beallitasai
Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x027E Maximumér, izemméd 12. bit: Maximumé&rok | 0xO: Nincs kaszkad, 3db o6nallé
(RW) kaszkadositasa maximumaor
0x1: Kaszkad mikddés, 1db 3
fokozati maximumér
8...11. bit: 2. Maximumér jelforras 0x00: Fogyasztott hatadsos energia
4...7.. bit: 1. Maximum6r jelforras 0x01: Visszataplalt hatasos energia
0...3. bit: 0. Maximum©r jelforras 0x02: Induktiv meddd energia
0x03: Kapacitiv meddé energia
0x04: 0. impulzusszamlalo
0x05: 1: impulzusszamlalo
0x06: 2. impulzusszamlalo
0x07: A harom impulzusszamlalé
osszege
0x027F 0. Maximumr, holtidd [s]
(RW)
0x0280 0. Maximumér, becslési
(RW) periédus hossza [s]
0x0281 0. Maximumér, hatarérték 32 bites integer érték. Ha a jelforras energiamennyiség, atszamitas fizikai
(RW) mennyiségekre a 4.14.9 pontban leirtak szerint torténik
0x0282
(RW)
0x0283 1. Maximumr, holtidd [s]
(RW)
0x0284 1. Maximumér, becslési
(RW) periddus hossza [s]
0x0285 1. Maximum©r, hatarérték 32 bites integer érték. Ha a jelforras energiamennyiség, atszamitas fizikai
(RW) mennyiségekre a 4.14.9 pontban leirtak szerint torténik
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0x0286
(RW)

0x0287 2. Maximumér, holtidd [s]
(RW)

0x0288 2. Maximumér, becslési
(RW) periddus hossza [s]

0x0289 2. Maximum©r, hatarérték 32 bites integer érték. Ha a jelforras energiamennyiség, atszamitas fizikai
(RW) mennyiségekre a 4.14.9 pontban leirtak szerint torténik

0x028A
(RW)

Kaszkad mikddésnél a 0. maximumér szamara megadott adatok szerint mikédnek a
maximumarok. llyenkor csak a holtidék allithatok be egyedileg.

4.8.16 Meérési rekord opcidk

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x028B Regisztratum opciok LSW Pillanat értékek:

(RW) 0. bit: Fazisfeszultségek
0x028C Regisztratum opciok MSW 1. bit: Vonali feszultségek
(RW)

2. bit: Fazisfeszultség szimmetrikus 6sszetevék
bit: Fazisfesziltség harmonikus torzitas

. bit: Fazisaramok

. bit: Null-vezeté arama

bit: Fazisaram szimmetrikus 6sszetevék

bit: Fazisaram harmonikus torzitas

bit: Fazisaram csucstényezé

© ® N o o AW

. bit: Osszegzett hatasos teljesitmény

10. bit: Fazisonkénti hatasos teljesitmények
11. bit: Osszegzett meddé teljesitmény

12. bit: Fazisonkénti medds teljesitmények

13. bit: Osszegzett latszdlagos teljesitmény

14. bit: Fazisonkénti latszolagos teljesitmények
15. bit: Osszegzett teljesitménytényezd

16. bit: Fazisonkénti teljesitménytényezé

21. bit: Frekvencia

Szamlalo értékek:

20. bit: Osszesitett energia értékek

22. bit: Impulzus szamlalé

Egyéb opcidk:

17. bit: Pillanatértékek minimumanak és maximumanak regisztralasa
Fenntartott bitek

18. bit

19. bit

23...31 bit

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

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x028D Adatgy(ljtés  automatikus | 0x0000: Kikapcsolva
(RW) inditasa a készulék .
bekapcsolasa utan 0x0001: Bekapcsolva
0x028E Inditofeltétel teljestlése | 0...511
(RW) elétti mintédk szdma
0x028F Indité digitélis jelzés Lehetséges értékek: 4.15.2 pont
(RW)
0x0290 0. analég indito feltétel, 15. bit: Jelvaltozas elSjele 0x0: pozitiv
(RW) mikodési mod . .
0x1: negativ
3. bit: Jelforras tipusa 0x0: Jelalak
0x1: RMS érték
0...2: Jelforras 0x0: Nincs, feltétel kikapcsolva
0x1: Uy
0x2: U,
0x3: Us
0x4: I,
0x5: 1,
0x6: I3
0x0291 0. analég inditd feltétel, ElSjeles 16 bites érték
(RW) fesziiltségszint
0x0292 1. analdég indit6 feltétel, Mint 0. inditéfeltétel esetén
(RW) mikodési mod
0x0293 1. analég indito feltétel,
(RW) fesziiltségszint
0x0294 2. analég indito feltétel,
(RW) mikodési mod
0x0295 2. analég inditd feltétel,
(RW) fesziiltségszint
0x0296 3. analég inditd feltétel,
(RW) mikodési mod
0x0297 3. analdg indité feltétel,
(RW) fesziiltségszint
0x0298 4. analdég indito feltétel,
(RW) mikodési mod
0x0299 4. analég indito feltétel,
(RW) feszliltségszint
0x029A 5. analdg indité feltétel,
(RW) mikodési mod
0x029B 5. analdg indité feltétel,
(RW) fesziiltségszint
4.8.18 Kalibracios adatok
Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x029C... Kalibracios adatok
0x02CB
(R)
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4.8.19 Regiszter cimtartomany konfiguracio

Cim/tipus Név

Megjegyzés

0x02CC
(RW)

Regiszter konfiguracio

0x0000: TMT-D-vel kompatibilis regiszter allokacio.
OXFFFF: TMT-G (uj) regiszter allokacio.
A bedllitas a készulék ujrainditasa utan aktualizalédik.

Az aktualis beallitas a konfiguraciotol figgetlen cimil "Aktualis regiszter
konfiguracio" nevi regiszterbél (4.13 alfejezet) olvashato ki.

4.8.20 Fenntartott regiszterek I.

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x02CD... Fenntartott regiszterek
0x02CE
(RW)
4.8.21 Kommunikacios beallitasok Il.
Cim/tipus Név Megjegyzés

beallitasok

0x02CF ModBus tavirat-vége

(RW) adassziinet [ms]

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

0x1: Paros paritas
0x2: Paratlan paritas

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

Gyari alapbeallitas: Paros paritas

0 bit: Stopbitek szama 0x0: 1 stopbit

0x1: 2 stopbit

Gyari alapbedllitas: 1 stopbit

4.8.22 Mérés beallitasai ll.

Cim/tipus Név

Megjegyzés

0x02D1
(RW)

Fenntartott regiszterek

0 bit: Szinkron mintavétel 0x0: Kikapcsolva

0x1: Bekapcsolva

4.8.23 4.9.23Kommunikacio id6zitd beallitasa

Cim/tipus Név

Megjegyzés

0x02D2
(RW)

Timeout [min]

Varakozasi id6 percben

4.9 Archiv tar

4.9.1 Archiv tar informéacié

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x02F0 Archiv tar allapotregiszter OXXXXX: Archiv tar inicializalas
®) 0x0000: Archiv tar kész
OXFFFF: Archiv tar nem elérhetd
0x02F1 Tarolhaté mérési rekordok Ezek a regiszterek csak akkor tartalmaznak érvényes adatot, ha az archiv
(R) szama tar allapotregiszter értéke 0x0000
OX02E2 Tarolt meérési  rekordok Magyarazat a 4.10.3 pontban talalhaté.
R) szama
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0x02F3 Utoljara mentett mérési Késziilék események csak a TMT P3 tavadokban elérhetdek.
(R) rekord index
Ox02F4 Tarolhaté feszlltség
(R) esemeény rekordok szama
0x02F5 Tarolt fesziltség esemény
(R) rekordok szama
0x02F6 Utoljara mentett fesziltség
(R) esemeény rekord index
0x0408 Tarolhaté készlilék
(R) esemeény rekordok szdma
0x0409 Tarolt készulék esemény
(R) rekordok szama
0x040A Utoljara mentett készilék
(R) esemény rekord index
4.9.2 Archiv tar, rekord buffer parancs- és allapotregiszterek
Ciml/tipus Név Megjegyzés
Ox02F7 Rekord buffer 0x0000: Rekord buffer inicializalas
(RW) parancsregiszter OxFFFF: A parancsregiszter parancs fogadasara kész.
15...8 bit: Parancskod 0x01: Egy rekord olvasasa
0x02: Tébb rekord olvasasa
0x80: Rekordok torlése
7...0 bit: Adatterilet 0x10: Mérési rekordok
0x20: Fesziltség események
0x30: Készulék események
0x02F8 Rekord kezdéindex
(RW)
0x02F9 Rekord bufferben 15...8 bit: A bufferben talalhato 0x00: A bufferben nincs érvényes
(R) allapotregiszter adatok tipusa adat
0x10: Mérési rekordok
0x20: Fesziltség esemeények
0x30: Készulék események
7...0 bit: Az utols6 mivelet OxFF: Parancsvégrehajtas
eredménye folyamatban.
0x00: Parancsvégrehaijtas kész.
0x01: Parancsvégrehajtas kész de
a bufferben talalhaté rekordok kozil
legalabb egy CRC hibas.
0x11: A hivatkozott adatteriilet nem
létezik.
0x12: A hivatkozott rekordindex
nem létezik.
0x20: Ismeretlen parancskod.
0x02FA Rekord bufferben talalhaté
(R) rekordok kezd@indexe
0x02FB Rekord bufferben talalhatd
R) rekordok szama
0x02FC Rekord bufferben talalhaté
(R) rekordok hossza [word]

Magyarazat a 4.10.3 pontban talalhato.
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4.9.3 Archiv tar, rekord buffer

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0300... Rekord buffer Lasd a szévegben
0x03FF

(R)
A készilék bekapcsolasa utan torténik az archiv tar inicializacidja. Ha hardver hiba miatt (6ra IC-
vagy FLASH memoria hiba) ez nem jar sikerrel, az archiv tar allapotregiszter értéke OXFFFF lesz.
Ha az inicializalas sikeres, az allapotregiszter értéke 0x0000 lesz. Ebben az esetben az
adatterlletekhez tartoz6é informacios regiszterek érvényes adatot tartalmaznak. Mindegyik
adatterllet esetében a tarolhaté rekordok szama regiszterbdl kiolvashatd, hogy az aktualis
beallitasok mellett mennyi rekord fér az adott adattertletre (Cyax). A tarolt rekordok cime (index)
0...Cuax —1 lehet. A tarolt rekordok szama regiszter tartalmazza, hogy aktualisan mennyi rekord
van az adatterlleten (Crec). Az utoljara mentett mérési rekord regiszter annak a rekordnak a
cimét tartalmazza, mely utoljara az adatteriletre lett mentve (Pwgr). A rekordok mentése sorban
egymas utan a 0-tol kezd6édéen egyesével elére Iépve torténik. A Cyax —1 cimi rekord utan ismét
a 0 cim( rekord kdvetkezik. igy mindig a legrégebben mentett rekord irédik feliil. Mivel az archiv
tar csak azonos szerkezetl rekordokat tud tarolni, a regisztralasi opciok megvaltoztatasa a tarolt
meérési rekordok azonnali torlését okozza.

A tarolt rekordok az archiv tar rekord bufferén keresztll olvashatéak ki a készulékbdl. (A rekordok
szerkezetének leirasa a 4.10.4, 4.10.5 és 4.10.6 pontokban talalhatd). A buffer 256 regiszterbdl
all. igy a bufferben (amennyiben a rekord méret legfeliebb 128 word), tébb rekord is elfér. A rekord
buffer parancsregiszterbe irt megfelel§ parancskoéd hatasara a készllék bizonyos szamu rekordot
a bufferbe masol. A parancsregiszter akkor irhatd, ha az abbdl kiolvasott érték OxFFFF. Ez azt
jelenti, hogy az archiv tar inicializalasa, vagy az el6z6leg kiadott parancs végrehajtasa
befejez6dott.

Ha a parancskod rekordok térlése, akkor a megadott adatterllet dsszes rekordjat torli a készulék.
Ha a parancskdéd egy rekord olvasasa, akkor a megadott adatteriletr6l a rekord kezdéindex
regiszterben megadott cimi rekord keril a bufferbe. A rekord a buffer ,elejére” kerll, azaz 0x0300
cimtél kezdédbéen a rekord méretének megfeleld szamu regisztert foglalja el. A buffer tébbi
regisztere érvénytelen adatot tartalmaz.

Ha a parancskod tébb rekord olvasasa, akkor a megadott adatteriletrél a rekord kezddindex
regiszterben megadott ciml rekordtdl sorban egymas utan kdvetkezd rekordok kerllnek a
bufferbe. A rekordok a buffer ,elejére” kerlilnek a 0x0300 cimtdl kezdédéen, a rekordok kdzott
nincs ,kihagyott” regiszter. Az utolsé rekord utani terllet érvénytelen adatot tartalmaz. A bufferbe
kerul6 rekordok szama a kdvetkez6 szabalyok szerint alakul:

A bufferbe egész rekordok kerllnek. Ez meghatarozza a bufferben tarolhatdé maximalis
rekordszamot. Ha a rekordméretnek a bufferméret nem egész szamu tdébbszérdse, akkor a buffer
utolsé regiszterei érvénytelen adatot fognak tartalmazni (pl.: a rekordméret 55 word, akkor
256/55 = 4,65 igy maximum 4 rekord kerul a bufferbe. Az utolsé 256-55-4 =36 word
mindenképpen érvénytelen adatot fog tartalmazni.)

A bufferbe egyesével ndévekedd ciml rekordok kertilnek csak. Ha pl. aktualisan 43 rekord van a
tarban (cimik: 0...42) és a 40 a megadott kezd6index ( rekord kezd8index 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 koéveti a 0, 1, ... stb. cim{ rekord)

Akkor sincs kihasznalva a buffer teljes mérete, ha a rekord kezddindex altal megcimzett rekord és
az utadna keletkezett rekordok szama kevesebb, mint amennyi a bufferbe férne. Pl. legyen a
tarban 43 regiszter, és utoljara a 14 cimi regiszter kerllt a tarba (ezt mutatja az utoljara mentett
mérési rekord regiszter). Ha a megadott kezdd index 12, akkor a bufferbe a 12, 13 és 14 cimi
regiszterek kerllnek akkor is, ha a bufferbe t6bb rekord férne. Ugyanis a tar legrégebbi rekordja a
15 cimdi, &t kdveti idben a 16 cim(... stb. gy tehat csak a hivatkozott 12. és az annal tjabb, 13.
és 14. regiszterek keriilnek a bufferbe. Ez biztositja, hogy a bufferben keletkezési idejiket tekintve
idében egymast kdvetd rekordok keriinek.

A parancsregiszter a végrehajtas ideje alatt megdérzi a parancskodot. Amikor a készllék a
parancsot végrehajtotta, a parancsregiszterbdl ismét a OXFFFF érték olvashaté vissza. A rekord
buffer allapotregiszter fogja a parancs végrehajtasa soran bekovetkezett allapotot jelezni. Ha az
allapotregiszter 15...8 bitjeinek értéke a parancs végrehajtas utan 0x00, akkor a végrehajtas utan
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a buffer nem tartalmaz érvényes rekordot. Akkor fordul ez el8, ha a parancskdéd rekordok térlése
volt, vagy valamilyen hiba tortént a végrehajtas soran. Az allapotregiszter 7...0 bitjei tartalmazzak
az esetleges hiba kédjat.

Ha az allapotregiszter 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 bufferben
talalhaté rekordok kezddbindexe regiszter tartalmazza a bufferben talalhaté elsé rekord cimét a
tarban, a rekord bufferben talalhaté rekordok szama regiszter tartalmazza a bufferben talalhato
rekordok szamat és a rekord bufferben talalhatd rekordok hossza regiszter a rekordok hosszat
word-ben kifejezve. Azaz hogy egy rekord mennyi regisztert foglal el a bufferbél. E két utdbbi érték
(rekordok szama és hossza) szorzata adja meg, hogy a buffer regiszterei kdzll mennyi tartalmaz
érvényes adatot.

Minden rekord tartalmaz egy CRC mez6t. A készilék az dsszes bufferbe kerilé rekordon CRC
ellen6rzést hajt végre. Ha azok kozul valamelyik CRC hibas, akkor azt az allapotregiszter
7...0 bitje jelzi. Azt, hogy melyik rekord a hibas, a készulék nem jeldli meg, azt a bufferbdl vald
kiolvasas utan a feldolgozé szoftvernek kell eldénteni.

FIGYELEM! A legrégebbi rekordok (a legutoljara irt rekord utan kovetkeznek) olvasasakor
korultekintéen kell eljarni! Ha a parancsregiszter irasa (tavirat feldolgozasa) és a
végrehajtasa kozotti idoben egy (vagy tobb) ujabb rekord keletkezik, akkor eléfordulhat,
hogy a tar irasa megel6zi a tar olvasast. igy a bufferbe nem a kivant legrégebbi, hanem a
legujabb rekord keriil (ez ugyanis id6koézben feliilirta a legrégebbit.)

Emiatt a mérési rekordok kézil a legrégebbi olvasasat vagy mellézni kell, vagy olyankor kell azt
megtenni, mikor nem varhaté szinkronjel (pl. a negyedéra kézepén).

Fesziltségesemény rekordok irasa esetén még nagyobb figyelemre van szlikség. Azok
keletkezése ugyanis barmikor bekdvetkezhet, és el6fordulhat, hogy rovid idé alatt nagyon sok
keletkezik. Emiatt a legrégebbi rekordok olvasasakor két megoldast lehet alkalmazni:

A legrégebbi kb. 100 rekord olvasasanak mell6zése. Egy-egy rekord irasa legalabb kb. 10ms
idébe telik. igy az elkdvetkez6 masodpercben maximum 100 rekord irédik a tarba. igy akkor sem
okoz zavart a rekordok felillirasa, ha a kommunikaciés vonal terheltsége miatt csak
masodpercenként lehetséges egy parancsregiszter iras / varakozas / buffer olvasas ciklus
végrehajtasa.

A kiolvasott rekordok idébélyegének ellenérzése a feldolgozas elbtt.

49.4 Meérésirekord

Offset Név Megjegyzés

0x0000 Id6ébélyeg 32 bit integer OxFFFF FFFF érvénytelen rekord

0x0001 LO:HI 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 0x0010

0x0003 Regisztratum opcidk Opcié bitek leirasa a 4.9.16 pontban

0x0004

0x0005 Mérés allapotjelzd bitek Bitek leirasa: 4.3.8 pont

0x0006 Aramérték faktor 32 bites lebeg&pontos értékek

0x0007
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0x0008 Fesziltségérték 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
Frekvencia minimum Eléjeles egész. Ha van frekvencia és | tablazat  utan
minimum/maximum regisztralas talalhatoak
Frekvencia atlag El6jeles 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
_ . . A hibaregiszter mindig a CRC el6tti két word-6t fogja elfoglalni. Ha a
Hossz-2 Hiba regiszter 1. tovabbi fejlesztések soran a fentiek utan még tovabbi mérési adatok
kerlltnek a rekordba, akkor azok a hiba regiszter elé keriinek.
A rekord hossza mindig a 0x02FC cim( regiszterbdl olvashaté ki (4.10.2
pont)
Hossz-1 CRC 15...8 bit: CRC LO
7...0 bit: CRC HI
Pillanatérték rekord
Offset Név Megjegyzés
Regisztratum Fazis fesziltségek 3 el6jeles egész, ha van fazisfeszlltség regisztralas
opcioktol
figgdéen Vonali fesziltségek 3 el6jeles egész, ha van vonali fesziiltség regisztralas
valtozo
Fesz. szimmetrikus 3 el6jeles egész, ha van fesziiltség szimmetrikus 6sszetevé
Osszetevok

Feszlltség THD

3 el6jeles egész, ha van fesziiltség THD regisztralas

Fazisaramok

3 elbjeles egész, ha van fazisaram regisztralas

Nullvezeté arama

1 el6jeles egész, ha van nullvezet6 aram regisztralas

teljesitmény

Aram szimmetrikus | 3 el6jeles egész, ha van aram szimmetrikus 6sszetevd
Osszetevok

Aram THD 3 elbjeles egész, ha van aram THD regisztralas

Aram CF 3 el6jeles egész, ha van aram CF regisztralas

Ossz. hatasos 1 el6jeles egész, ha van 6ssz. hatasos teljesitmény regisztralas

Fazisonkénti hatasos telj.

3 elbjeles egész, ha van fazisonkénti hatasos telj. regisztralas

Ossz. meddé teljesitmény

1 el6jeles egész, ha van 6ssz. meddé teljesitmény regisztralas

Fazisonkénti meddd telj.

3 elbjeles egész, ha van fazisonkénti meddd telj. regisztralas

Ossz.
teljesitmény

latszolagos

1 el6jeles egész, ha van 6ssz. latszélagos teljesitmény regisztralas
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Fazisonkénti latszélagos
telj.

3 el6jeles egész, ha van fazisonkénti latszélagos tel;. regisztralas

Ossz. teljesitmény
tényez6

1 el6jeles egész, ha van 6ssz. teljesitmény tényezd regisztralas

Fazisonkénti telj. tényezd

3 el6jeles egész, ha van fazisonkénti teljesitmény tényezd regisztralas

Energia rekord

Offset Név Megjegyzés

0 Fogyasztott hatasos | 32 bites el6jeles értékek.
energia

1

2 Visszataplalt hatasos
energia

3

4 Induktiv meddd energia

5

6 Kapacitiv meddé energia

7

Impulzus rekord

Offset Név Megjegyzés
0 0. impulzusszamlalé
1
2 1. impulzusszamlalo
3
4 2. impulzusszamlalo
5
4.9.5 Fesziiltség esemény rekord
Offset Név Megjegyzés
0x0000 Idébélyeg 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 Fesziltség esemény 12...15. bit: Fazis 0x0: R
informacio Ox1: S
0x2: T
0...11, bit: Esemény tipusa 0x103: Tulfesziltség >120%

0x102: Tulfesz. 115...120%
0x101: Tulfesz. 110...115%
0x201: Fesz. Letdrés 70...90%
0x202: Fesz. Letorés 40...70%
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0x203: Fesz. Letorés 20...40%
0x204: Fesz. Letorés 10...20%
0x300: Fesz kimaradas <10%

0x0004 Hossz [ms]

0x0005

0x0006 Fesziltségérték faktor 32 bites lebegbpontos érték

0x0007

0x0008 Minimum/maximum 16 bites el6jeles egész

feszliltség

0x0009 CRC 15...8 bit: CRC LO

7...0 bit: CRC HI
4.9.6 Késziilék esemény rekord

Offset Név Megjegyzés

0x0000 Idébélyeg 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... Informéacié 34 bajtnyi széveges informacio.

0x0013 A regiszterek LS bajtja tartalmazza a kisebb sorszamu karaktert.
A szbveget mindig a "\n\n" karakterpar zarja le. A fennmaradd karakterek
értéke (ha van ilyen) "\0'.

0x0014 CRC 15...8 bit: CRC LO

7...0 bit: CRC HI

4.10 Jelalak buffer

4.10.1 Parancs-, mod- és allapotregiszterek

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0x05F0 Jelalak buffer | 0x0000: A parancsregiszter parancs fogadasara kész
(RW) parancsregiszter 0x0001: Adatgytijtés inditasa (Start)
0x0002: Adatgydijtés leallitasa (Stop)
0x0003: Inditofeltétel generalasa (Trigger)
0x05F1 Jelalak buffer | 0x0000: Jelalak buffer inicializalas
®) allapotregiszter 0x0001: Nincs adatgydjtés
0x0002: Buffer kezdeti feltoltés
0x0003: Varakozas inditofeltételre
0x0004: Inditéfeltétel teljesilt, adatgydjtés van folyamatban
0x0005: Adatgyiijtés kész, a jelalak bufferben adat elérhetd
0x05F2 Inditofeltétel teljestlése Ezek a csak olvashato regiszterek az adatgyljtd aktualis mikodési
R) elétti mintak szama paramétereit tartalmazzak. Ertékeik a Start parancs kiadasa esetén
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0x05F3 Indité digitalis jelzés

(R)

OxO05F4 0. analég indito feltétel,
R) miikédési mod

OxO05F5 0. analég indito feltétel,
(R) fesziiltségszint

0x05F6 1. analég indito feltétel,
(R) mikodési mod

0x05F7 1. analég indito feltétel,
(R) fesziiltségszint

OxO5F8 2. analég indito feltétel,
(R) miikédési mod

0x05F9 2. analég indito feltétel,
(R) fesziiltségszint

0x05FA 3. analdg indité feltétel,
R) mikodési mod

0x05FB 3. analdg indité feltétel,
(R) fesziiltségszint

0Ox05FC 4. analog indito feltétel,
(R) miikédési mod

0x05FD 4. analoég indito feltétel,
(R) fesziiltségszint

0x05FE 5. analdg indité feltétel,
R) mikodési mod

0x05FF 5. analdg indité feltétel,
(R) fesziiltségszint

aktualizalédnak a paramétertablabdl.

Ezek a beallitasok tehat a paramétertabla megfelel§ regisztereibe torténd
irassal modosithatéak, de az Uj paramétereket a késziilék csak a kdvetkezd
adatgydjtési ciklusban (Start parancs utan) veszi figyelembe.

4.10.2 Adatregiszterek

Cim/tipus

Név

Megjegyzés

0x0600...
O0x06FF

(R)

U, csatorna

0x0700...
Ox07FF

R

U, csatorna

0x0800...
O0x08FF

R

U; csatorna

0x0900...
Ox09FF

R

I, csatorna

0x0A00...
OXO0AFF

(R

I, csatorna

0x0B0O...
OXOBFF
(R)

I3 csatorna

Minden csatornahoz 256 regiszter tartozik, ami 512db 8 bites mintat
tartalmaz. Minden regiszter két mintat tartalmaz olyan modon, hogy
regiszter a kisebb helyi-értékli bajtja (LSB) tartalmazza a kisebb indexi
mintat.

4.11 TMT D-vel kompatibilis regiszterek

Ciml/tipus Név Megjegyzés

0x1000 11 (Mi1) Aram érték [A]:

(R) | = A|| . |NOM . M| / 3400
0x1001 12 (Mp)
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(R)

0x1002 13 (My3)

(R)

0x1003 Ul (Mua) Feszlltség érték [V]:

(R) U= AUU . UNOM . MU / 3400

0x1004 U2 (Mu2)

(R)

0x1005 U3 (Mus)

(R)

0x1006... Nem implementalt

0x1008

(R)

0x1009 F (Mg) Frekvencia [Hz]:

®) F = Mg/ 1000

0x100A P TOT (Mp) Teljesitmény [W]

®) P =Ai"Auw - Inom - Unom - Mp / 3400
0x100B Q TOT (Mg) Meddé teljesitmény [VAR]

R

( ) Q = A|| . AUU . INOM . UNOM . MQ / 3400

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

4.12 Aktualis regisztercim konfiguracio

Ciml/tipus Név Megjegyzés
0xF000 Aktualis regiszter | 0x0000: TMT-D-vel kompatibilis regiszter allokacio.
®) konfigurécid OXFEFF: TMT-G (i) regiszter allokacio.

A fenti regiszter csak olvashaté. A konfiguracid6 megvaltoztatdsa a paramétertablan keresztul
lehetséges (4.9.19 pont).

4.13 A normalt értékek atszamitasa fizikai mennyiségekre

4.13.1 A szorz6 faktorok értékei

Ezeket az értékeket a 4.3 alfejezetben ismertetett regiszterekbdl lehet kiolvasni. A késziilék a
készulék adatlap (bemeneti névieges értékek) és a paramétertabla (drambemenet kivalasztott
maod és valtok attételei) adataibdl szamitja az alabbi médon:

I, -A u,. U
LAT=50000  UrVI= 20000 SHVAI=

(I Au)'(UNOM'UH)

20 000

NOM'

4.3. kifejezés

ahol Iyom €s Unowm a készulék bemenetek névleges értékei (1A/5A darambemenet tipus esetén Iyoum
fugg még az aktualis bedllitastdl is). A, és U,. a készilékhez csatlakoztatott aram- és
feszliltségvaltok attételei.

A tovabbiakban a készulék altal szolgaltatott integer mérési eredményt az M beti jeloli.

4.13.2 Fazis-, vonali- és szimmetrikus feszliltségek

ULN[V] =Uy. My,
ULL[V] = \/E'UF'MULL
USYM[V] =Up Mgy

4.4. kifejezés
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4.13.3 Fazis-, nullvezet6- és szimmetrikus aramok
IL[A] =I1.M,
IN[A] =31 My

ISYM[A] = IF'MISYM

4.13.4 Harmonikusok RMS értékei

UH[V] =U.M,
4135 InlAl=1:M,
4.13.6 Harmonikusok fazisszége
o] = 180°
Pu 32768
4.13.7 Harmonikus torzitas
400%
0, - .
THD[%] 20 000 M
4.13.8 Csucstényezd
1
FIA/A|l=——-M
4.13.9 Teljesitmények, teljesitménytényezd
Fazisonkénti értékek
P[W]:SF-MP Q[VAR]:SF-MQ
1
S|IVA|=S5,.-M PF|VA/W | = -M
[VA)= ;M [VA/W] = oMy,
Harom fazisu értékek
PTOT[W] = 3'SF'MPT0T QTOT[VAR] = 3'SF'MQT0T
1

STOT[VA]:?”SF'MSTOT PFTOT[VA/W]

4.13.10 Energia
E[VAh]= 1h -3-5,M,
E[VAs] =3600s -3-S.-M,

=— M
20 000 o7

4.5. kifejezés

4.6. kifejezés

4.7. kifejezés

4.8. kifejezés

4.9. kifejezés

4.10. kifejezés

4.11. kifejezés

4.12. kifejezés
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4.13.11 Impulzus-energia egyenérték
E[VAh]= 1hs, .,
45000 000 ™
E[VAs] 3600s S, v
1= 45000 000 M
4.13.12 Frekvencia

MF
F[Hz]=50Hz+——
1000

4.13.13 Jelalak buffer mintak
65750
USMP[V]: 128 'UF'MUSMP
65750
ISMP[A]: 128 'IF'MISMP

4.14 Tablazatokban hasznalt konstansok

4.14.1 Id6tartam

4.13. kifejezés

4.14. kifejezés

4.15. kifejezés

Erték jelentés
0x0 Nincs
0ox1 1ms
0x2 2ms
0x3 5ms
0x4 10 ms
0x5 20 ms
0x6 50 ms
0x7 100 ms
0x8 200 ms
0x9 500 ms
OxA 1s
0xB 2s
0xC 5s
0xD 10s
OXE 30s
OxF 1 min
4.14.2
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Digitalis jelzések
Erték jelentés
0x0 Nincs
0ox1 0. Impulzus sziird
0x2 1. Impulzus sziiré
0x3 2. Impulzus sziird
0x4 Szinkronjel
0x5 Méré modul Ep. impulzus
0x6 Méré modul Ep_ impulzus
0x7 Méré modul Eq. impulzus
0x8 Méré modul Eq_ impulzus
0x9 ModBus impulzus
OxA Regisztratum mentés kész
0xB Ora
0xC Jelalak regisztralas kész
0xD Fenntartva
OxE Kommunikacié id6zité

4.14.3 Mérések

Erték jelentés

0x00 Nincs

0x01 IR fazisaram

0x02 IS fazisaram

0x03 IT fazisaram

0x04 UR fazisfeszliltség

0x05 US fazisfesziiltség

0x06 UT fazisfesziltség

0x07 Osszegzett hatasos teljesitmény
0x08 Osszegzett meddé teljesitmény
0x09 Osszegzett latszolagos teljesitmény
O0x0A Osszegzett teljesitmény tényez6
0x0B Aram zérus sorrendi dsszetevé
0xoC Aram pozitiv sorrendi ésszetevé
0x0D Aram negativ sorrendi 6sszetevé
OxO0E R fazisaram harmonikus torzitas
O0xOF S fazisaram harmonikus torzitas
0x10 T fazisaram harmonikus torzitas
0x11 R fazisaram csucstényezé

0x12 S fazisaram csucstényezd
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0x13 T fazisaram csucstényezd
0x14 Nullvezet6 aram
0x15 URS vonali feszlltség
0x16 UST vonali feszlltség
0x17 UTR vonali fesziiltség
0x18 Feszlltség zérus sorrendi 6sszetevd
0x19 Feszlltség pozitiv sorrendi 6sszetevd
Ox1A Fesziltség negativ sorrendi 6sszetevd
0x1B R fazisfeszultség harmonikus torzitas
0x1C S fazisfesziltség harmonikus torzitas
0x1D T fazisfesziiltség 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 meddé teljesitmény
0x23 T fazis medd6 teljesitmény
0x24 R fazis latszolagos teljesitmény
0x25 S fazis latszolagos teljesitmény
0x26 T fazis latszélagos teljesitmény
0x27 R fazis teljesitménytényezé
0x28 S fazis teljesitménytényez6
0x29 T fazis teljesitménytényezd
Ox2A Id6szakos fogyasztott hatdsos energia
0x2B Id6szakos visszataplalt hatasos energia
0x2C Id6szakos induktiv meddé energia
0x2D Id6szakos kapacitiv meddd energia
Ox2E 0. Impulzusszamlalé
Ox2F 1. Impulzusszamlalo
0x30 2. Impulzusszamlalé
0x31 Frekvencia
4.14.4 Digitélis jelforrasok
Erték jelentés
0x0 Nincs
0ox1 0. Hatarérték kapcsold
0x2 1. Hatarérték kapcsold
0x3 2. Hatarérték kapcsolé
Ox4 0. Impulzus formalo

65
Vertesz Elektronika Kft. 1225 Budapest, Nagytétényi ut 169. Tel: (1) 248-2340, fax:(1) 248-1235 vertesz@vertesz.hu www.vertesz.hu




) vertesz elekironika
TMTG-1X és TMTG-3F felhasznaldi leiras

0x5 1. Impulzus formalé

0x6 2. Impulzus formalé

0x7 0. Maximum©ér kapcsoldjel
0x8 0. Maximumo®r tullépés
0x9 1. Maximumér kapcsolojel
OxA 1. Maximum©r tullépés
0xB 2. Maximumér kapcsoldjel
0xC 2. Maximumér tullépés

5. Mellékletek

5.1 Analég karakterisztika paramétereinek szamitasa, példa

Legyenek a készlilék bemenetei Iyom =5 A és Uyom = 230,94V, aramvalté attétele 200 A : 5 A,
fesziltségvaltod nincs, azaz A, = 40, Agy = 1.

Kivant beallitas:

Az aram legyen aranyos a 3 fazis 6sszegzett teljesitményével

0 kW esetén 4 mA és

120 kW esetén 20 mA kimend aramot szeretnénk

A kimené aram 4 mA és 20 mA kozott maradjon akkor is, ha a teljesitmény kilép a fenti
0...120 kW tartomanybdl.

Az analdg jelforras a

Ay
auw = M- 8192 +B,

Sx10 ha Vi <Syuo
VX = SXHI ha VXLIN >SXHI
Van  egyébként
5.1. kifejezés
Osszefluggés szerint a kivalasztott M mérési eredménybdl V értéket képzi (lasd: 4.9.12 pont). Ezt a

V értéket kapja meg az analég kimeneteket vezérl6 egység, aminek hatdsara a kimeneten a
kovetkez6 aram jelenik meg:

I 20mA Vs
XK 20 000

5.2. kifejezés
Tehat digitalis 1 értékhez 1 pA aram tartozik.
Els6 Iépés a hatarok szamitasa.
4 mA aramhoz ezek alapjan V = 4 000 érték tartozik, tehat S o = 4 000.
20 mA aramhoz V = 20 000 érték tartozik, tehat Sy, = 20 000.
Kovetkez6 1épés B ofszet szamitasa.
M =0 esetén V = B (5.1 kifejezésbdl), és 0 kW esetén 4 mA aramot szeretnénk igy: B = 4 000
Végul A meredekséget kell kiszamolni.
A kivant aram 120 kW esetén 20 mA. El6szor ki kell szamolni, hogy 120 kW esetén mennyi a
normalt M értéke.

A haromfazisti névleges teljesitmény: Prow = 3:(Auy Unow) (A Lyou) , ami a jelen esetben
138,564 kW. Ha a 4.14 pontban talalhaté kifejezéseket megnézzik, lathatd, hogy esetlinkben
ehhez a teljesitményhez tartozik Myom = 20 000 érték. Ezekbdl a 120 kW-hoz tartozd érték
M =20000-120kW / 138,564kW = 17 321

5.1 atrendezésével ezekbdl A szamithatd (itt V =20 000, mert 120 kW-nal 20 mA kimené aramot
szeretnénk):
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8 192 8 192
M {V-B)= 17 321

A (20 000—4 000) =5 767

5.3. kifejezés

5.2 Torzitott jelek mérése

Sokan a tiszta szinuszos halozatokra jellemzd &sszefuiggések alapjan probaljak a modern
készllékek altal szolgaltatott mérési eredményeket értelmezni. Ha azonban az aram- és
fesziltségjelek torzitdsa nem elhanyagolhatd, latszolagos ellentmondasokat tapasztalhatunk. Az
is gyakran el6fordul, hogy két kiilonb6zé gyartd késziiléke mast mér. Ezekre az esetekre probal
magyarazatot adni ez az alfejezet.

5.2.1 Teljesitmények valtojelek esetén
Id6ben valtakozé aram és feszlltség 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 teljesitmeny gyors valtozasait a
fogyasztok nagy termikus, mechanikus... stb. tehetetlensége ,kisimitja’. Igy a pillanatnyi
teljesitmény flggvény idébeni atlaga, a hatasos teljesitmény ol jellemzi a fogyasztd altal végzett
munkat:

P =plt) = %f ult)i(t) de

5.5. kifejezés.
Altalanos esetben T integralasi id6t a rendszer idéallandoitdl fiiggden kell megvalasztani, de
periodikus esetben a fesziiltség- és aramjelek egy periddusanak hossza lehet. A tovabbi
képletekben, levezetésekben T mindig a periddusidét fogja jeldini. Emellett azt a rendszert fogom
kovetni (mint a fenti kifejezés esetén is), hogy az jelek idéfiiggveényét kis betlivel jeldldom, az atlag
és effektiv értékeket nagybetiivel.

5.2.2 Szinuszos eset, rezisztiv fogyasztod

E legegyszeriibb esetrdl csak azért irok itt, hogy a tovabbi magyarazatokhoz és levezetésekhez
szlkséges gondolatmenetet bevezessem.
_2'm
U)_ —_—
Kapcsoljunk R ellenallasra szinuszos idéfuggveényl feszultség jelet, ahol T
u(t) =v2-U-cos(w-t)

i(t) = &-%-cos(m-t)

p(t) = u(t)i(t) = 2'%2~cosz(w«t) _ % %+%~cos(2-m-t))
P = %'%£(1+cos(2-m-t))~dt

5.6. kifejezés.
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Az 5.6 kifejezést szemlélteti az alabbi abra:
u(t)

i(®

A

N
VAVAVAVAR

-
! T !

5.1. abra. Szinuszos jel teljesitménye rezisztiv fogyaszté esetén
A hatarozott integral szamitasa egyszerd, mert a konstans 1 integralja T id6tartamra pontosan T.
A masodik korfrekvenciaju tagnak két periddusa esik T id6tartamra, igy integralja nulla. Igy a
hatasos teljesitmény a kévetkezd:
2
p=L—y
R

5.7. kifejezés.

5.2.3 Szinuszos eset, altalanos fogyaszté

Az elébbi esetben az aram- és feszlltsegjel értéke kdzott idében allandé aranyossag all fenn (R),
igy a két jel azonos fazisban van. Reaktiv (energia tarolasara képes) fogyasztok esetén ez nem
teljesll, a két szinuszos jel kozott faziskulonbség van.

u(t) = vV2-U-cos(w-t)
i(t)=2I-cos(wt—q)
5.8. kifejezés.

Az ismert trigonometrikus azonossagok segitségével bontsuk fel az aramjelet két 6sszetevére. Az
egyik komponens legyen fazisban a feszlltséggel, a masik legyen 90 fokkal eltolva:

i(t) = ig(t)+i, () =
i(t) = V2-I,cos(w-t)+/2:1,-sin(w-t)  ahol I, =I-cos(q) és I,=I-sin(q)
5.9. kifejezés.
Az aramjelink tehat matematikailag egy effektiv értékli, a feszlltséggel azonos fazisu

komponensre (ir) és egy effektiv értékli, a fesziltséghez képest kilencven fokkal eltolt
komponensre (ix) bonthaté. Ezek segitségével a hatasos teljesitmény:

p(t) = ult) (i, (£) +1,(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(2-0-t)

P=UT1-~((1+ cos(2-w-t)]-dt + U-1,-=-| sin(2-w-t)-dt
R T X
T T

N~

5.10. kifejezés.
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Grafikusan megjelenitve:

u(t)

i(t)

A

I(t) i(8)

NSNS
N

A

AN AN AN 4
\VAVAVAAVAAVARR

p,(t)

5.2. dbra. Szinuszos jel teljesitménye reaktiv fogyaszté esetén

Ebben az esetben is egyszerl az integral kiértékelése. Mind a koszinuszos, mind a szinuszos tag
integralja T id6tartamra nulla. Csak a konstans 1 tag integralja T. Ebbél a hatasos teljesitmény:
P=U-I,=U-I-cos(p)
5.11. kifejezés.
Az aramnak csak az ir komponense szallit hatasos teljesitményt. A teljesitmény tehat kevesebb,
mint az aram- és feszlltségjel effektiv értékének szorzata. A kéztuk levd faziskilonbségtdl flgg,
hogy mennyivel kevesebb.

A teljesitmény, ha a jelek fazisban lennének, akar is Ul lehetne. Ennek a szorzatnak a neve
definicio szerint a latszblagos teljesitmény:
S=U-1
5.12. kifejezés.
Ez azért lényeges, mert bar a fogyasztdé csak az 5.11 kifejezés szerinti teljesitményt veszi fel,
| effektiv értékl aram terheli a hozzavezetéseket.
A hatasos és latszolagos teljesitmény hanyadosa a teljesitmény tényez6:
P
® =
S
5.13. kifejezés.
Szinuszos (felharmonikus nélkili) esetben a fentiekbdl lathatd, hogy a teljesitmény tényezd az
aram- és feszUlltségjel kdzotti faziskilonbség koszinuszaval egyezik meg.

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

Azonban feltehetjik a kérdést, hogy mekkora teljesitményt szallithatna az aramnak a ,medd&”

Iy :I‘Sm((p) effektiv értékl ix része, ha fazisban lenne a fesziltséggel. A valasz a definicié
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szerinti meddé teljesitmény:.
Q=U-1,=U-I-sin(g)

5.14. kifejezés.
A teljesitmény értékek kdzott az 5.11, 5.12 és 5.14 kifejezések alapjan a kovetkezd jol ismert
Osszefluggés van tisztan szinuszos esetben:
SZ — P2+QZ
5.15. kifejezés.

5.2.4 Altaldnos periodikus eset, hatésos teljesitmény

Nem szinuszos, periodikus jelek leirhatdéak szinuszos komponensek Osszegeként. A
komponenseket leirja az amplituddjuk, a rendszamuk (frekvenciajuk viszonya az alap harmonikus
komponens frekvenciajahoz képest; ez mindig p egész szam), és az alap harmonikushoz
viszonyitott fazishelyzete (ay):

u(t) =2 u,(t) = \/EZ U, cos(p-w-t+a,)

5.16. kifejezés.
Ha két jelr6l van szd, akkor az azonos rendszamu komponens-parok kozoétt is van faziskilénbség.

igy az aramijel:
i(t)= 20 (t) =v2-2 I -cos(q-wt+o,~q,)
q q

5.17. kifejezés.
Most az aramjel minden egyes harmonikus komponensét bontsuk fel az 5.9 kifejezéshez
hasonléan két-két Osszetevére ugy, hogy az azonos rendszamu fesziltség-jel komponenssel
azonos fazisu és hozza képest kilencven fokkal eltolt parokat kapjunk:

ip(t) = D i, (t) = \E-ZIRq-cos (q-o-t+o,) ahol I,=I_cos(g,)
q q

iy (€)= D iy,(t) = \/E-leqsin(q-w'tJraq) ahol I, =1 sin(g,)
q q

5.18. kifejezés.
Ezekbdl a pillanatnyi teljesitmény:

p(t) = uy(t)ig(t)

+ 4+ ++ + +

5.19. kifejezés.
A hatasos teljesitmény 5.19 egy periodusra vett atlaga. A kifejezés csak latszolag bonyolult, ugyanis a legtobb szorzat
egy periddusra vett integralja nulla.
ixq-t tartalmazé szorzatok tetszdleges p és q esetén:

u,(t)iy,(t) =
U, Iy, [cos(p-(u-t+ocp)~sin(q~oo-t+ocq)] =

U, Iy, - [sin ((q—p)-w-t+(aq—ocp)) + sin((q+p)-m-t+(aq+ap))]
5.20. kifejezés.
Mivel p és q is egész szam, 5.20 csak olyan dsszetevét tartalmaz, mely szinuszos és frekvenciaja
w egész szamu tébbszoérdse (p = q esetén az elsd tag nulla). igy egy periédusra az integralja
nulla. Tehat u, fesziltség komponensek egyik ix, komponenssel sem szallitanak k6zésen hatasos
teljesitményt.
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Ugyanez irq komponensekre tetszdleges p és g esetén:
u, ()i, (t) =
U, Ip, - [cos(p-m-tJrocp)-cos (q~m-t+oaq)] =
U, Ip, - [COS((C[—p)'(D't-i-(OLq—O(p)) + Cos((q+p)~w~t+(ocq+ap))]

5.21. kifejezés.
Amikor q #p, ugyanaz mondhaté el, mint az el6z8 esetben, a koszinuszos komponensek
integralja nulla.
Viszont, amikor p = q, az elsd tag értéke 1 igy T id6tartamra vett integralja T. igy a hatasos

teljesitmény:
P=2U,I, =2 Ul cos(g,)
p p

5.22. kifejezés.
Ez utobbi eredménybdl kettd fontos megallapitast lehet tenni. Hatasos teljesitményt u, feszlltség
harmonikus komponensek az azonos rendszamu aram Kkomponenssel egyutt szallitanak.
Kllénb6zd frekvencidju komponensek kdzdsen nem szallitanak hatasos teljesitményt. A masik
fontos megallapitas, hogy a teljesitmény nem csak az alap harmonikusok faziskiilénbségétél fliigg,
hanem a paronként azonos rendszamu harmonikus kdlcsonds fazishelyzetétdl.

5.2.5 Effektiv érték

Az el6z6 fejezet végeredménye, az 5.22 kifejezés lehetévé 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 fogyasztén ugyanakkora teljesitményt ad le, mint a vizsgalt jel.

Linearis, R ellenallasu fogyaszton egy periodikus jel minden egyes komponense azonos fazisban
van, és az aram- és feszlltség komponensek effektiv értékének aranya R. Ebben az esetben az
ellenallason leadott teljesitmény feszlltség- és aramjelet vizsgalva:

P=> U, 1, cos(q,)

p
I U
P—R§%
P=R) I
p

5.23. kifejezés.
Amibdl az effektiv értékek:

N A S I ) 57

p

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

5.2.6 Altalénos periodikus eset, latszélagos- és meddé teljesitmény

A latszolagos teljesitmény a szinuszos esethez hasonléan az effektiv értékek szorzata, azaz
megadja azt a maximalis teljesitményt, amelyt adott feszlltség és aram effektiv érték mellett a
halézat leadhatna:
S=U1

5.25. kifejezés.

A teljesitmény tényez§ is ugyanaz, mint a szinuszos esetben:
P

5.25. kifejezés
Az 5.26 kifejezésbe helyettesitve 5.22 és 5.25-6t lathatd, hogy ebben az esetben a teljesitmény
tényez6 nem ,koszfi’, annak ellenére, hogy a szinuszos esetben fennalld egyenléség miatt a
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koéznyelv igy nevezi:
> U,I,cos(g,)
p

Ero

O =

5.27. kifejezés.

Mivel a meddd teljesitménynek nincs olyan fizikai tartalma, mint a hatasos teljesitménynek,
elgondolkodtatd, hogy a szinuszos esetbdl hogyan lehetne altalanositani. Két definicié is létezik.
Itt el6szdr a két modszer ismertetése és Osszevetése kdvetkezik, majd a VERTESZ valasztasanak
indoklasa, hogy milyen szempontok alapjan dontétt az egyik definicié alkalmazasa mellett.

Meddo teljesitmény szarmaztatasa a latszolagos teljesitménybdl:

Mivel a VERTESZ készilékek nem ezen definicié szerint mérik a meddé teljesitményt, az igy
szamolt értéket a tovabbiakban Q'-vel fogom jeldlni. Mig a kévetkezd pontban ismertetett definicio
szerint szamolt meddét Q-val vessz6 nélkul.

Ezen definicié felharmonikusokat tartalmazo esetben is érvényesnek tekinti az 5.15 kifejezést, és

a meddo teljesitményt ebbdl szarmaztatja:
Q r_ /SZ_PZ
5.28. kifejezés.

Ennek a megoldasnak el6nye, hogy kdnnyen szamithatdé. Ezért alkalmazzak a legtdbb
készllékben. Mivel ez a definicid inkabb hagyomanyosnak tekinthetd, mint a kovetkezd, a
kovetkez6kben hagyomanyos médon szamolt meddd teljesitményként fogok ra hivatkozni.
Medd§ teljesitmény szarmaztatasa a hatasos teljesitmény kifejezésébdl:
A meddé teljesitményt szarmaztathatjuk a hatasos teljesitmény 5.22 kifejezésébdl is:
Q=2 U,I,=2 U, I sin(g,)
p p

5.29. kifejezés.
E szerint csak az azonos rendszamu aram- és feszlltség harmonikus parok vesznek részt a
medd§ teljesitmény értékében.
Hatranya a modszernek, hogy szamitasa (ha Fourier spektrum nem all rendelkezésre, vagy a
Fourier-ablak hosszanal révidebb beallasi idére van sziikség) bonyolultabb, mint az el6z6 definicio
szerinti meddd teljesitménynek. A megfeleld algoritmus csak jelfeldolgozé processzorokon
futtathato, és implementalasahoz jartassag szikséges a jelfeldolgozas elméletében.
A kétféle definicié szerinti meddd teljesitmény dsszevetése:
Nézzik meg a kétféle meddd teljesitmény kuldnbségét:

Qrz_Qz _ SZ—PZ—QZ _ 52—(P2+Q2)

5.30. kifejezés.

E kifejezés szamitasahoz S, P és Q négyzetére van szikségunk. A latszélagos teljesitmény:

St=2 > UL
P q

= U3 + UL +
v o+ URL o+
. + . +

5.31. kifejezés.

A kovetkezd néhany kifejezésben a cy=cos (g,) gs °n ol (®,) egyszerisitett jeldléseket fogom

alkalmazni. A hatasos teljesitmény:
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p? = (Z Up-1p~c,,)2
14

2 2 12 2
P = Ut-Ic + U, U, 1 1c, +
U, U-l,1-c,c, + Ujljc; +
: + : +

. 5.32. kifejezés.
Es végul a meddé teljesitmény:

- (; Up.,p.sp)z

2 2 42 2
Q = Ui-I,-s; + U, U,1],s, +
2 42 2
U, U, I,1:-s,s + U, 1,-s, +
: + : +

5.33. kifejezés.
Ez utobbi kettd Osszege, kihasznalva a kovetkezd két trigonometrikus 06sszefliggést:
cos® (¢)+sin’(p) = 1 ¢ ©05(@,)-cos(@,)+sin(q,)-sin(p,) = cos(o,—w,) £, s Cyq val

jeldlve:

P’+Q* = U:-I: + U, U, I1c, +
2 42

U, U,-1,-1,-c,, + U1, +

: + : +

 5.34. kifejezes.
Most visszatérve 5.30-h6z, ezt az utolsd kifejezést kell kivonni S*-bél. 5.31 Es 5.34 kifejezést

U I

Osszevetve lathatd, hogy az atloban mindkét esetben P van. Ezek a kivonas utan eltlinnek. A

kllénbség (szorzatok sorrendje kissé modositva):

SZ_(P2+QZ) = 0 + (U1'12)2_(U1'12)‘(U2’I1)'C12 +
(U2'11)2_(U2'11)'(U1'12)'512 + 0 +
: + : +

5.35. kifejezés.

5.35 kifejezést kicsit atrendezve (atléra szimmetrikus, azaz azonos p és q indexeket tartalmazo
elemeket 6sszevonva) definialjuk D? erteket

D* —(P*+Q?) ZZ U, 1) +(U,1,0=2-(U,1)(U.I,) cos(p,—,)

q>p

5.36. kifejezés.

2 2
A szumma utan levé kifejezés értéke nem negativ, mert 4 B —2-A-B-cos(a) grgxe biztosan
(A-B)? és (A+B)?kdz6tt van. Csak ugy lehet nulla, ha A=B cos (a) = 1és. Ebbél az kdvetkezik, hogy
D értéke csak abban az esetben nulla, ha minden p-q parra:

u,1,=U_:1,

U U

b _ 9 _ K

IP Iq

és 9,=9,

5.37. kifejezés

A gyakorlatban ez csak ugy fordulhat el§, ha K = R ellenallas, tehat 0 minden p-re.
D segitségével a kdvetkez6 dsszefliggések allithatoak fel: @ =

Q 12 — Q2+D2

S*=P’+Q°+D’
5.38. kifejezés.
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5.2.7 Teljesitmények 6sszefoglalva

Az el6z6 pontokban ismertetett teljesitmeény jellemzék réviden dsszefoglalva:

P, hatasos teljesitmény:

A kil6énb6z6 teljesitmény jellemz6k kdzll szigoruan véve csak ennek van valodi fizikai jelentése.
Megadja a mérési ponton keresztil ataramlé villamos teljesitményt.

S, latszdlagos teljesitmény:

Megadja, hogy az adott effektiv értékii fesziltség és aramjel maximalisan mekkora teljesitményt
szallithatna. Tehat P ennél nagyobb nem lehet. Az el6z6 alfejezetekben leirtakbdl belathatd, hogy

S = P, ha minden egyes harmonikus par kozott ¢ =0
harmonikus parok aranya allando ( Upll,=R ). Tehat a fogyaszté tisztan rezisztiv. Minden mas
esetben S > P. llyenkor vagy az aram, vagy a fesziltség, vagy mindkett6 effektiv értéke nagyobb
annal, mint amennyi az adott hatasos teljesitmény szallitasahoz sziikséges lenne.

Q', meddé teljesitmény az itt hagyomanyosnak nevezett definicio szerint:

P és S kozdotti differenciara jellemzé érték. Q' magaba foglalja annak a hatasat, hogy az egyes
komponens parok kozott faziskalonbség van, és az eltéré frekvencigju aram és fesziltség
harmonikusok k6z6s hatasat.

Q, meddéd teljesitmény a VERTESZ altal preferalt, hatasos teljesitmény szamitasaval analdg
definicio szerint:

Ez a mennyiség csak annak a hatasat mutatja, hogy az egyes komponens parok koézott
faziskulénbség van.

D:
Révid kutatas utan nem talaltam nevet erre a mennyiségre és tanulmanyaimbdl sem emlékszem
ra, hogy lenne altalanosan elfogadott neve. De ez nem azt jelenti, hogy nincs neki. Mindenesetre
ez a mennyiség az eltéré frekvenciaju aram és fesziiltség harmonikusok k6zos hatasat jelzi.

a faziskllénbség és az aram és feszliltség

5.2.8 Medd6 teljesitmény mérése VERTESZ mliiszerekben

Az ezredforduld el6tt tervezett VERTESZ tavadok az akkor hozzaférheté 8 bites
mikrokontrollerekkel késziltek. Azokkal az eszkdzokkel esély sem lett volna a masodik definicid
szerint mérni a meddé§ teljesitményt. Rdadasul a felharmonikusok és hatasaik sem voltak annyira
a figyelem kézpontjaban, mint manapsag.

A jelfeldolgozé processzorok (DSP) bevezetésekor merilt fel a kérdés, hogy a két lehetéség kozil
melyiket valasszuk. A szamitasi korlat megszilnt. El kellett donteni, hogy melyik hasznosabb a
gyakorlatban. Az els§ DSP mér6 algoritmusok implementalasakor (még egyetemista voltam)
konzulensemmel arra jutottunk, hogy a hatasos teljesitmény szamitasaval analdg definicié szerint
érdemes mérni a meddd teljesitményt. Ugyanis a mlszerbdl kiolvasott S és P értékekbdl Q'
tovabbra is kdnnyen szamithaté egy kiolvasoé szoftverrel, mig Q nem. Emellett az igy mért meddé
teljesitmény esetén a kuldnbségbdl lehet kovetkeztetni arra, hogy az esetlegesen rossz
teljesitmény tényezdnek mi az oka. Mert ha ez a kllonbség kicsi, akkor a reaktiv fogyasztok
okozzak a rossz teljesitmény tényez6ét, adott esetben értelme lehet linearis medd6 kompenzacioét
alkalmazni. Ha a kllénbség nagy, akkor a harmonikus torzitas (is) az oka a rossz teljesitmény
tényeznek. Tehat Q mérése Q' helyett plusz informaciot ad.

6. Jotallas, szerviz

Vertesz elektronika 12 hdnapos jotallas vallal az eladasi datumtél kezdve.
Javitast, atalakitast, szervizelést VERTESZ elektronika végzi. A bejelentést (1) 248-2340
telefonon, (1) 248-1235 faxon vagy vertesz@vertesz.hu e-mailbe fogadjuk.
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