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Korszerli eszkozok, elektromos berendezések
a villamos halozatok

ellenorzéséhez és biztonsagos miikodtetéséhez

Mikozben egy gazdasagi krizis kozepén vagyunk, ilyenkor is vannak olyan iparagak, iizemek, melyek nem allnak, nem
allhatnak le. A termelést — esetleg — csokkent6, am tartalékokkal rendelkezo cégek pedig még fejlesztésekre, a kés6bbi
- valsag utan megvalésitandé — bovitések kidolgozasara is tudnak munkaerét ill. munkaidét atcsoportositani. Erdemes
tehat a piacon megjelend lij méréeszkozoket bemutatni, mert a korszerii, pontosabban és gyorsabban méré miiszerek
beszerzése tovabbra is az elektronikai és villamos szakemberek, illetve a gyarté cégek elemi érdeke.

However we are in the middle of a deep economical crisis, still we have producers, factories which cannot be stopped.
Their volume of production may or may not be reduced, but some of those companies may even have some reserved
capital that can be afforded to make new plans, to work out new productional and test solutions to be used in the future,
after the end of crisis. Consequently, the introduction of new, more accurate, quicker instruments appearing on the
market can give good ideas to electronical and electrical professionals and purchasing managers.

Obwohl wir uns mitten in einer Wirtschaftskrise befinden, auch in der Zeit gibt es Industriezweige, Betriebe, die nicht
zum Stillstand gebracht werden konnen. Firmen, die ihre Produktion - eventuell — reduzieren, jedoch iiber Reserven
verfiigen, sind in der Lage, Arbeitskrafte, beziehungsweise Arbeitszeit fiir die Erarbeitung der spater, — erst nach der Krise
- zu realisierenden Erweiterungen umzugruppieren. Es lohnt sich also, die auf dem Markt erscheinenden neuen Messgerate
vorzufiihren, denn die Anschaffung der modernen, praziser und schneller arbeitenden Messinstrumente ist nach wie vor

das Grundinteresse der Elektronik- und Elektrik- Fachkrafte, beziehungsweise der Herstellfirmen.

A gazdasagi valsag a miikodd gyaraknak és termelGhelyek-
nek egy sor Gjabb kihivast jelent. A piaci igények csokkenése
a termelés visszafogasat eredményezi, de a szallitasi hatar-
idGk betartasa és a gazdasagos termelés tovabbra is valtozat-
lan kovetelményeket tamaszt az lizemfenntartassal szemben.
Korabban az szamitott jo karbantartonak, aki révid idén beliil
képes volt megtalalni a hibat, majd minimalis id6 és koltség
mellett megsziintette azt. A miiszaki haladas kovetkeztében
azonban a gyartoeszkdzok és azok kiszolgalo rendszerei egy-
re bonyolultabbakka valtak, és varatlan meghibasodasuk ko-
molyabb veszteségeket jelent a folyamatos termeléssel sza-
molo termeliizemek szamara. fgy a karbantartas elsédleges
feladata a termel6berendezések lizemképességének biztosita-
sa. A karbantartas beépiil a termel6folyamatokba, része azok-
nak, és az lizemfenntartas koltsége megjelenik a végtermék
araban. Fokozatosan nagyobb teret kap az allapotfeliigyelettel
vagy id0szakos allapotvizsgalattal megoldott és a mliszaki di-
agnosztika eszkozeivel tamogatott karbantartas. A komplex
moddon végzett felmérések lehetdvé teszik a megvaltozott vil-
lamos energia igényekhez jobban méretezett halozatok kiala-
kitasat.

A rendszerhez optimalisan megvalasztott
kisfesziiltségii aramvaltok

Az 4ramvaltok a villamosenergia-szolgaltato és -elosztd ha-
l6zatok nélkiilozhetetlen tartozékai, optimalis kivalasztasuk
és kifogastalan miikodésiik az lizembiztonsag egyik alapfel-
tétele. Koriiltekintd tervezOk, kivitelez6k tudjak, hogy nagy
értékd rendszerek hatdsfokat jelent6sen ronthatjdk a nem az
alkalmazas kovetelményeinek megfelelGen kivalasztott dram-

valtok. A Ganz Miiszer altal il

gyartott kisfesziiltségli MAK = i =0
aramvaltok optimalisan iga-
zithatok az adott aramveze-
té sinhez, kompakt kialaki-

tasuk kovetkeztében helyta- ‘;-’
karékosak, és 1-8000 A-ig [*% = w
terjedd primer aramtarto- Al

manyban, tobb osztalypon-
tossaggal allnak a tervezék
rendelkezésére.

Azelmult évekbenaz 1%- ==
os pontossag mellett egyre
gyakrabban jelentkezik
igény a primer aramtarto-
many also részén is nagyobb
pontossagot biztositd, 0,5S
osztalyt kivitelekre elszamolasi rendszereknél, illetve 0,2S val-
tozatokra laboratdriumi mérésekhez. Jellemz6 tovabba, hogy
az aramvaltok tavolsaga a jelfeldolgozo egységtdl csokkent,
valamint az elektronikus méréeszk6zok teljesitmény felvéte-
le is kisebb, igy indokolt az dramvaltok névleges terhelhetd-
ségét a megvaltozott koriilményekhez igazitva kisebb érték-
ben meghatarozni.

] —— ]
1. abra. Kisfesziiltségii

aramvaltok 1-8000 A primer
aramtartomanyban

Kompakt villamos fogyasztasmérok -
»europai hitelesitéssel”

Az elfogyasztott villamos energia mérése mindennapos kove-
telmény. A kisebb teljesitményigényii haztartasokban aram-
valto nélkiili, a nagyobb fogyasztoknal dramvaltdés mérés
torténik, s barmilyen ,hivatalos”, ugynevezett ,,aramszolgalta-
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t61” vagy ,,fogyasztoi” mérg-
helyen csak hitelesitett eszko-
z0k hasznalhatok. Ezt persze
sokan tudjak. Azt azonban
talan kevesebben, hogy ma
mar nem csak az Orszagos
Meérésiigyi Hivatal (jelenlegi
neve: Magyar Kereskedelmi
Ellendrzési Hivatal Mérés-
igyi FGosztalya) altal hitele-
sitett fogyasztasmérdk hasz-
nalhatok, hanem ,,Eurépai
Hitelesitéssel” rendelkezdk is.

Egyre tobb gyart6 jelenik
meg a piacon kompakt kiala-
kitasu, kozvetlen bemenet(, sinre szerelhet villamos fogyasz-
tasmér6kkel hitelesitett kivitelben. Ezek a helytakarékos mé-
r6k mar teljesitik a joghatassal jar6 mérésekkel szemben ta-
masztott kovetelményt, azaz rendelkeznek hitelesitéssel, és igy
képezhetik elszamolas alapjat is.

2. abra. Villamos
fogyasztasmérd 32 A-es
kozvetlen bemenettel MID
hitelesitéssel

Uzembiz_tonség — mért adatokkal alatamasztva
- villamoshalozat-méro miiszerekkel

A korszert( lizemvitel elsGsorban a rendszerességre épit. Ha a
karbantartas soran a megfeleld mérési jegyz6konyvek és a
valtozasokat rogzité dokumentaciok elkésziilnek, akkor a rend-
szer atlathatosaga biztositott.

Haromfazisu villamos rendszerekr6l 1évén szd, az adatok
jelentGs részét a kulcsfontossagli mérési pontokhoz telepitett
villamoshalézat-méré miiszerek szolgaltatjak.

Ezek lehetnek hagyomanyos analog miiszerek, a legfonto-
sabb paramétereket fazisonként mérd és kijelz6 digitalis mii-
szerek és a kiilonb6z6 kommunikacios protokollal, akar PC-s
szoftverrel is lekérdezhetd, analizis funkcidkkal ellatott esz-
kozok.

Az analog miiszerek legnagyobb elénye — kdnnyti leolvas-
hatdsag — jelentsen hattérbe szorult, mert a digitalis megol-
dasok tobbletszolgaltatasai ezt bdven ellenstlyozzak. Ha tobb
paraméter ismeretére van sziikségiink, nem tehetjiik meg, hogy
még néhany mérémivet és mutatdt beletesziink az analog
miiszer tokjaba, hanem ujakat kell beszerezni, amelyeknek az
ara lehet akar nagyon kedvezd is, de a telepitéskor sziikséges
leéllas, a hely kialakitasa, a huzalozas és a munkaid6 rafordi-
tas koltségvonzata ennek sokszorosa. Mindez egy digitalis
miiszernél egy gombnyomas a kdvetkez6 meniipontra. Ha halo-
zatbGvités tortént, amelynek
kovetkeztében az aramvalto-
kat cserélni kellett, akkor is
csak a beallitdsokban sziiksé-
ges az aramvalto attételeket
atirni és elmenteni.

A haromfazisi muszerek
kijelzésére jellemzd, hogy az
Osszetartozo adatokat a lehe-
toségek szerint mindig egy-
szerre mutatjak (pl. az aram-
felvételt fazisonként, harom
sorban). A digitalis misze-
rek méretei az analogrol tor-
ténd valtast elésegitendd
megegyeznek a legelterjed-
tebb 72x72-es, 96x96-0s
analdég miszerekével, de
tobb valtozatban kalapsinre

3. abra. Mar a legkisebb,
3 modul széles halézatméré
is kaphato soros
kommunikaciéval

szerelhetd valtozat is rendelhetd. A legegyszeriibb haromfazi-
st miiszerek — ilyen az EMM-R3VA — a fesziiltséget és az
aramot merik fazisonként, de mar ezek a ,,belép8 szinti” mo-
dellek is taroljak a minimum és maximum értékeket, tovabba
a mértékado terhelést is kalkuldljak és megjelenitik. Emellett
rendelkeznek egy nagyon hasznos tizemodra szamlalasi funk-
cidval, amely fazisonként megjeleniti, hogy a miiszer altal mért
rendszer/berendezés mennyi ideig vett fel a névleges dram egy
szazalékanal tobbet. Tehat nem azt fogjuk latni, hogy a rend-
szer mennyi ideig volt fesziiltség alatt, hanem azt, hogy
mennyit volt hasznalatban.

Igényesebb megoldasok Lonworks, Modbus
RTU/TCP vagy Profibus kommunikacioval

A digitalis miiszerek fejlettebb sorozata — jellemzé tipus az
EMM-4h + RS-485 — mar a teljesitménytényezd értékét is méri,
amelybdl mar kovetkezik, hogy a hatasos, meddd, latszolagos
teljesitményeket is kdzvetle-
nil meg tudja jeleniteni.
Ezek a miszerek az adato-
kat Modbus protokollon is
tovabbithatjak tavkijelzés
és/vagy adatgytjtés célja-
bdl, valamint a magyar nyel-
vii N-R-Gia szoftverrel
Windowsos kornyezetben is
lekérdezhetGek, akar az ope-
ratori munkaallomasrol,
akar az irodai PC-r6l. Végiil
a legtobb tudassal rendelke-
78, neviikben is analizator-
ként feltiintetett miiszerek (EMA sorozat) pedig THD-méréssel,
felharmonikus és jelalak megjelenitéssel, szabadon felhasznal-
hat6 memoriaval és interfésszel segitik az adatok feldolgozasat.

Ahhoz, hogy a soros kommunikaciéval rendelkezé mtisze-
reket a szamitdgépiinkhoz csatlakoztassuk, rendszerint sziik-
ségiink lesz még egy atalakitora is, hiszen a mai PC-ken nem-
hogy RS485-6s, de manapsag mar RS232-es port sem nagyon
van. Szerencsére a megoldas nem tul draga és nem is tul ko-
rilményes. Egy miiszer aranak koriilbeliil a feléért kaphatunk
olyan konvertert, ami az RS-485-6s portot olyanna alakitja,
amilyenné csak szeretnénk. Lehetdségiink van RS-232-re és
akar USB-re is alakitani a jelet, de akar ki is léphetiink a soros
kommunikéci6 vilagabdl, és az Ethernet hal6zatunkra is csat-
lakoztathatjuk a méréket. Persze szamitogépilinkon ekkor is
egy soros porton keresztiil fogjuk elérni az eszk6zoket, csak
immaron ez egy virtudlis port lesz. A tesztek és a gyakorlat
alapjan nyugodtan kijelenthetjiik, hogy az ilyen konverter(ek)

4. abra. Analizator felharmo-
nikus és jelalak vizsgalattal
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5. abra. Hatartalan lehet6ségek a kommunikacios halozat
kiépitésénél
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segitségével Osszeallitott kapcsolatok esetén sem csokken a
kommunikécié megbizhatosaga. Altaldnossagban elmondha-
td, hogy egyediil arra kell figyelni soros kommunikacional,
hogy ne legyen a portok kdzott titk6zés (sajnos el6fordul, hogy
mar meglévé COM portra probalnak ratelepedni az eszk6zok),
Ethernetnél pedig a tlizfalak szoktak megakadalyozni a kap-
csolat felépiilését.

Sz6 esett mar USB-r61, RS-232/485-r61, Etherneten keresz-
tiili virtualis COM-portrol, de akarhonnan is nézziik, ez mind
a népszerd Modbus RTU protokollt hasznalja. Ez persze on-
magaban nem is probléma, amig nem egy olyan helyen kell
megvalositanunk a villamos haldzat monitoringjat, ahol mar
ki van épitve egy masfajta hal6zat vagy nincs lehetdség ujabb
vezetékek behuzasara. Ilyenkor sem kell kétségbe esni, az
EMM mitiszercsalad rendelheté egyéb kommunikacios inter-
fészekkel is. Igy példaul megtalalhat6 a kinalatban a Lonworks-
0s valtozat vagy a Profibus-os verzio is. Elbbi példaul na-
gyon hasznos tud lenni olyan ingatlanoknal, ahol az iizemel-
tet6k a mar meglévd épiiletautomatizalasi rendszer keretén
beliil kivanjak megoldani a villamos energia feliigyeletét. Azok
szamara, akik viszont nem szeretnének lemondani a Modbus-
r6l és az Ethernetrdl, ellenben nem kivannak atalakitokkal és
virtualis soros portokkal foglalkozni, létezik egy 1j tipus az
EMM-ETH. A miszer els6 ranézésre semmiben sem kiilon-
bozik a soros valtozattol, ugyanugy létezik bel6le kapcsolo-
tablaba épithetd €és DIN-sinre szerelhetd valtozat is. Kiils6re
az egyetlen arulkodo jel a hatuljan talalhato RJ 45-0s csatla-
kozdaljzat: igen, ez Ethernetes valtozat. Fontos tudnunk azon-
ban, hogy itt a kommunikacios protokoll is mas, mint az RS-
485-6s valtozatokban. Ezek Modbus TCP-t hasznalnak, ami
bar nagyon hasonlit a Modbus RTU-ra, természetesen nem
ugyanaz. Itt szeretném tisztdzni, hogy hidba hasznalunk
RS485-Ethernet 4talakitot a soros kommunikacioval rendel-
kez6 miiszerek esetében, ott a protokoll nem valtozik meg
RTU-r6l TCP-re. Ebbdl kovetkezik az is, hogy az Ethernetes
valtozatokhoz mas szoftverekre van sziikség, mint a soros
kommunikacidji valtozatokhoz (kivéve persze, ha az adott
szoftver kezeli mindkét szabvanyt). Az Ethernetes tipusokhoz
azonban nem feltétleniil sziikséges kiilon szoftver, hogy a sza-
mitdgépilinkon lathassuk a mért adatokat vagy miiszerbealli-
tasokat. SGt, haldozatunk megfeleld beallitdsa utan, akar az
interneten keresztiil is elérhetjiik a hald6zatméré multimétere-
inket. A beépitett webszerver segitségével, elegendd az internet
bongészénk cimsoraba beiitni a lekérdezni kivant miszer IP-
cimét, majd a jelszavas beléptetés utan maris egy felhasznalo-
barat meniibdl valaszthatunk a kiilonboz6 lehetdségek koziil.

Az adatforgalom feliigyelete,
felharmonikusok megjelenitese, riasztas,
adatgylujtées

Az elbbiekben mar emlitett soros kommunikacioval rendel-
kez6 miiszerek adatainak PC-n vald megjelenitésé¢hez azon-
ban sziikség van egy a szamitdgépre telepitett programra is.
Az N-R-Gia szoftver tovabbfejlesztése soran — a beérkez6 pi-
aci igények hatasara — a sulypont atkeriilt a valos idejii vizua-
lizaciorol a funkcionalitasra, az ergonomikus kezeld feliiletre.

Egy soros kommunikaciot tobbféle paraméterrel jellemez-
hetiink (sebesség, paritas stb.). A kommunikacio ,,josagarol”
viszont eddig nem voltak pontos informacioink. Nem tudtuk
megallapitani, hogy mennyi adatot vesztiink el a kiilonb6z6
kabeleken ¢és atalakitokon. A program egyik 0j képessége a
soros csatornak megbizhatosaganak figyelése, valamint a rend-
szer finomhangolhatdsaga, timeout és reconnect (id6tallépés,
valamint Ujracsatlakozas) paraméterek megadasaval. Mind-
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6. abra. Az N-R-Gia szoftver megujult kezeléfeliilete, akar
online jelalak megjelenitéssel

ezekkel persze csak hiba esetén kell foglalkoznia a felhaszna-
l6nak, a rendszerek nagy tobbségénél az alapbeallitasok toké-
letesen elegenddek a biztonsagos iizemeltetéshez. Az 11j ver-
716 igyekszik teljes kortivé tenni a rendszerfeliigyeletet.

A program 1j valtozata mar nem csak az EMM-tipusu mi-
szerekkel, hanem a nagyobb tudasu analizatorokkal (EMA-
sorozat) is képes kommunikalni. {gy mar megvalésithaté egy
olyan, miiszerekbdl all6 haldzat, ahol a f6bb mérépontokon
halozati analizatorok (EMA-k), mig az egyes ledgazasoknal,
berendezéseknél az analizatorok ald rendelt EMM-miszerek
vannak telepitve. A korabbi valtozattal ellentétben, ahol egy-
szerre csak egy miszer adatait lehetett tarolni csatornanként,
mar nincsenek korlatok az adatrogzitésre vonatkozoan, azaz
tetsz6leges szamu miszer mért értékeit lehet rogziteni. A be-
allitashoz és a rendszer bdvitéséhez csak néhany kattintasra
van sziikség.

Tovabbi Gjdonsag a riasztas lehetdsége. Minden egyes vil-
lamos paraméterhez rendelhetd egy also és egy fels6 hatarér-
ték, amelyeket meghalado értékek esetén azonnali figyelmez-
tetést kaphatunk a monitorunkra, ill. elektronikus postafio-
kunkba.

Hordozhato halozati teljesitményanalizator
a zavarok gyors felderitésére

Akar a termelGi, aramszolgaltatoi oldalon, akar a fogyasztoi
,térfélen” nagyon jo szolgalatot tesznek az el8bb emlitett,
kiilonféle mérési, elosztohaldzati pontokra telepitett miisze-
rek. Segitségiikkel folyamatosan, nagy mennyiségti adathoz
juthatunk és megfelel§ képet alkothatunk a miikddésrél. Ha
azonban hibat, rendellenes-
séget észleliink valahol, s
pontosabb mérésre, tarto-
sabb, teljesebb korli adat-
gytjtésre van sziikség, ak-
kor komolyabb, hordozha-
to, tetsz6leges helyre vihe-
t6, ott esetleg ideiglenesen,
de akar hosszabb iddre is
telepithetd miszerre van
sziikség. Ilyen miszer a hor-
dozhat6 villamos halozati
teljesitményanalizator, pél-
daul a C.A 8335. A készii-
1éknek — sajat fels6-kozép

crer

hogy négy fesziiltség- ¢és

7. abra. CA 8335
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négy arambemenettel rendelkezik, tehat a nullavezet§ aramat
¢és védbvezethoz képest mérhetd fesziiltségét is méri és — ha
kell — regisztralja is.

Az adatok 2 GB-os SD kartyara is rogzithetGk, mialtal a
tarolokapacitas, s azzal egyiitt a rogzithetd paraméterek sza-
ma, illetve az adatfelvételezés lehetséges idGtartama jelentG-
sen megndtt. A miiszerhez kiilonféle 4 db-os lakatfogd kész-
leteket lehet illeszteni, s igy egészen kis aramoktol kezdve
kA-es nagysagrendig hasznalhaté mérésre és adatgytjtésre.
Kis sulyaval és méreteivel barhol alkalmazhato, s az alapkész-
letben mellékelt szoftverrel hatékonyan lehet a tarolt adathal-
mazt feldolgozni.

Felharmonikusok, melegedés felderitése
— hokameraval

A szakemberek egyre inkabb megtanuljak figyelni, mérni és
kezelni a villamos halézaton — az egyre ndvekvd szami nem-
linedris terhelés hatasara — fellépd felharmonikusokat. Meg-
szilintetésiikre azonban egyeldre nincs esély, tehat a mérd-el-
lendrz8 eszkozok skaldjanak szélesitésével, pontosabb és/vagy
kényelmesebben hasznalhaté miiszerek kifejlesztésével lehet
terjedésiikkel a 1épést tartani. A korabbiakban emlitett mdsze-
rek is — tobbek kozott — ezt a célt szolgaljak, de a villamos
paraméterek mérésén tul a felharmonikusoknak van egy olyan
tulajdonsaga, pontosabban jelenlétiiknek egy olyan kovetkez-
ménye, amelynek a megfigyelése a szokasos miiszerekkel nem
lehetséges: ez pedig a melegedés. Melegedhet, sGt akar a ki-
gyulladasig talmelegedhet példaul a nullavezetd, a motor, a
transzformator... stb.

Ahol tehat a miiszerek jelzik a felharmonikusok jelenlétét,
ott érdemes a villamos haldzat egyes elemeinek a melegedé-
sét is rendszeresen figyelemmel kisérni, kiilondsen atalakita-
sok, fejlesztések, pl. ujabb nagyobb teljesitményli vagy na-
gyobb szamu fogyasztd bekapcsolasa utan. Persze fontos hoz-
zatennem: melegedést és tilmelegedést tiszta szinuszos aram
is okozhat, s6t a villamos motor mechanikus probléma (pl.
egy szoruld csapagy) kovetkeztében is melegedhet! Elegendd
hozza egy tulsagosan kis keresztmetszetli vezeték, egy laza
kotés, vagy némi oxidacio, vagy a csapagy nem megfeleld
kenése, ill. elhasznalddasa. ..

A 1ényeg tehat, akar villamos, akar mechanikai a probléma:
figyelemmel kisérni. A rendelkezésre allo, gyors, hatékony és
villamos tertileten is nagyon biztonsagos eszkoz: az infra-
kamera avagy h6kamera, példaul a MikroShot. A biztonsagot
az adja, hogy a mérést az adott méréhelyen 1év6 halozati fe-
sziiltségnek megfelelS biztonsagos tavolsagbol végezhet;jiik.

A gyorsasagot és hatékonysagot pedig az biztositja, hogy a
képszeri informaciot, vagyis a kamera altal mutatott képe-
ken a kiilonboz6 szinekkel érzékeltetett hOmérsékleteket, sze-
miink segitségével az agyunk villamgyorsan tudja kiértékel-
ni. Természetesen a képek — max. 2 GB-os SD kartyara — rog-
zithetdk is, és a gép mellé adott szoftverrel utdlag is feldol-
gozhatok, illetve kés6bbi dsszehasonlitas vagy dokumentalas
céljara PC-n elmenthetdk. Az
iigyes, és a normal digitalis
fényképezégépekre mar
megszolalasig hasonlitd kis
gép valos (a lathato fény tar-
tomanyaban késziilt) képeket
is készit, és — a sokszor meg-
lehet8sen sotét kdrnyezetre
gondolva — ehhez vakupapu-
csot is kinal. Erdekes lehetd-
ség, hogy NTSC-szabvanyu

8 abra. MikroShot h6kamera
(-20...+350 °C; 1 GB SD;
160x120 felbontas)

videojel-kimenete is van, ezaltal melegedési folyamatok rog-
zitése is lehetdvé valik, hiszen ma mar nem tul nagy probléma
egy video jelfolyam digitalis rogzitése szamitogépen. Ugyan-
akkor prezentacioknal, tanfolyamokon is jol johet, ha a képet
(ami akar kordbban rogzitett, akar ,,é16kép” is lehet) a
héfényképezgéprol kozvetleniil a videokivetitére adva mu-
tathatjuk meg a hallgatésagnak.

Villamos berendezések biztonsaga
- késziilekvizsgalat

Nem csak a késziilékek, a vizsgalati moédszerek és az azokat
Osszefoglald szabvanyok is fejlédnek. A késziilékgyartoknak
is fel kell venni a ritmust, igy
sorban jelennek meg a mo-
dositott vagy éppen teljesen
uj konstrukciok, amelyekkel
példaul a kapcsoloszekré-
nyek, motorok, transzforma-
torok is vizsgalhatok, egy-
részt a gyartds végén, mas-
részt a beszerelés vagy javi-
tas utan a helyszinen.

A beépitett nagyfesziiltsé-
gl technika miatt a késziilé-
kek viszonylag nagy tome-
gliek és terjedelmiick. A CE
Multitester miiszer példaul a
,;Jhordozhatobb” valtozat. 5
kVac-ig atiitési szilardsag
mérést, 1 kVdc-ig szigetelé-
si ellenallas mérést, 10 A, il-
letve 25 A mér6arammal védOvezetd ellenallasat képes mérni.
A szivargd- vagy hibadaram mérési képessége a kdzelmultban
kibgviilt. Mindezt pedig kiegésziti a bels6 memoria és a
PC-szoftver, amely a mérések dokumentalasat és az adatfel-
dolgozast teszi lehetdvé. A kissé testesebb miiszerkategoria-
ban az ELABO Best Performance és High Performance
miszercsaladjat kell megemliteniink, amelyek rendkiviil ru-
galmas architekturajiak. A kezelS szoftver szinte minden, a
villamos késziilékeknél és berendezéseknél szokasos bizton-
sagtechnikai mérés elvégzését kezeli, mégpedig széles kori
paraméterezési lehetGségekkel. A szoftvert futtatd, vezérl6ként
miikodd alapkésziilekek mellé pedig modulszeriien vasarol-
hatok egyéb mérési funkciokat megvalositd kiegészité modu-
lok.

A két miiszercsalad nagyon rovid id6 alatt ki fogja valtani a
gyartd Osszes korabbi, jobbara tipusonként minddssze egy-
egy funkciot megvalositdé miszerét. Persze a tartossag, a meg-
bizhatdsag, a kezelés biztonsagossaga maradni fog, a méré-
sek pontossaga viszont még jobb lesz. A késziilékek megall-
jak a helyiiket mind a kutato- és tesztlaborokban, mind a gyar-
tésori mérShelyeken, mind — igaz, némi cipekedés aran — a
helyszini méréseknél, hiszen az elGirasok (azaz leginkabb: az
alkalmazandd mérési paraméterek) esetleges valtozasait nem
uj késziilékkel, nem is feltétlentil szoftvercserével, hanem egy-
szerd atallitassal lehet kovetni.
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9. abra. Mérészekrény mobil
kivitelben villamos biztossag-
technikai ellenérzéshez
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