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BEVEZETÉS

Szinte bármilyen áramellátó rendszer
mûködtetése során alapvetõ igény a
rendszer felügyelete, ami azt jelenti,
hogy a kezelést végzõ személyzet kellõ
idõben megfelelõ információhoz juthas-
son a rendszer mûködésérõl, a rendszer
mûködésében elõállt vagy a közeljövõ-
ben várható eseményekrõl. A felügyele-
tet ellátó berendezésnek önállónak, va-
gyis függetlennek kell lennie az áramel-
látó rendszertõl, hiszen az utóbbi meghi-
básodása esetén is információt kell szol-
gáltatnia az áramellátó rendszerrõl. 
A cikk egy ilyen felügyeleti berendezést
mutat be, amely tetszõlegesen alakítható
a felügyelni kívánt rendszer bonyolultsá-
gától függõen.

A felügyeleti berendezés része egy
központi számítógép modul, ami ebben
az esetben egy LCD érintõképernyõt tar-
talmazó egykártyás számítógép, amely
grafikus operációs rendszert tartalmaz. 
A központi számítógéphez adatgyûjtõ
modulok csatlakoznak, ezek a modulok
végzik el például az analóg villamos mé-
réseket: feszültség-, áram-, teljesítmény-
mérés stb. Ezenkívül digitális jelek, kon-
taktusállapotok fogadásra is, továbbá di-
gitális kimenetek, távjelzésre használható
kontaktusok vezérlésére is alkalmasak. Az
adatgyûjtõ modulok bizonyos korlátok
közötti tetszõleges számú megválasztásá-
val a felügyeleti berendezés alkalmassá
tehetõ kisebb, illetve akár bonyolultabb,
nagyszámú mérési illetve ellenõrzési
pontot, paramétert igénylõ berendezések
felügyeletére. Az adatgyûjtõ modulok
egymással és központi számítógép mo-
dullal optikai kábelekkel kialakított háló-
zaton keresztül kommunikálnak.

FÕBB EGYSÉGEK ISMERTETÉSE

Számítógép modul
A számítógép modul egy ipari célokra ké-
szült számítógép, amely számos in-
put/output lehetõséggel rendelkezik:
USB portok, RS232 portok, Ethernet-
csatlakozás, monitorkimenet, hangki-
menet. Ezeken a portokon keresztül a
számítógép operációs rendszerének szá-

mos lehetõsége érhetõ el (pl. az Ether-
net-csatlakozón keresztül szinte minden
hálózati funkció a webszervertõl kezdve
az SNMP távfelügyeletig). Az USB porto-
kon keresztül szükség esetén további bõ-
vítési lehetõségek érhetõk el (CAN-csat-
lakozás, RS485 átalakító csatlakozás).

A CAN-csatlakozás egy nagysebessé-
gû soros busz, az autóiparból ismert, az-
zal a módosítással, hogy az összekötte-
téshez optikai kábeleket használ, rugal-
masan kialakítható szerkezetben. Ezt
használja a felügyeleti berendezés is. 

A modul egy viszonylag kisméretû
alaplap (7×10 cm), mozgó alkatrészt nem
tartalmaz, hõtermelése minimális. A ki-
jelzõ és egyéb input/output egységek
nincsenek vele egybeépítve, így gyakor-
latilag bárhová beépíthetõek. A procesz-
szor 800 MHz-es ARM kompatibilis,128
MB RAM-mal és 1GB Flash memóriával,
ez a teljesítmény bármilyen adatfeldol-
gozási és grafikus megjelenítési feladat
számára bõven elegendõ.

A modul Windows Embedded CE 6.0
operációs rendszert futtat, nem kell félni,
szerencsére az asztali Windows rendsze-
rek hibái nélkül! Az operációs rendszer a
flash memóriában található, mindössze
40 Mbyte méretû, gyorsan betöltõdik,
csak olvasható módon érhetõ el, így futás
közbeni módosítása lehetetlen, nem for-
dulhat elõ, hogy a jól mûködõ rendszer
idõvel lelassul, „elszemetelõdik”.

Az Embedded Windows nagy elõnye,
hogy a kezelési felület hasonló, mint az
asztali gépeké, így a kezelése könnyen
megtanulható, ismerõs. Fejlett program-
fejlesztõi és hibakeresõ rendszerek létez-
nek, amelyekkel a programok viszonylag
gyorsan elkészíthetõek.

A felügyeleti program ismertetése
Feladata az MPQ rendszer szekrényeibõl
CAN buszon keresztül beérkezõ jelzések
feldolgozása és kijelzése a hozzá csatla-
koztatott monitoron:

– kontaktjelzések (hiba és kapcsoló-
állások),

– analóg értékek,
– intelligens egységek jelzései (akku-

mulátortöltõk, akkumulátor-fel-
ügyelet).

A rendszer állapotáról részletes grafi-
kus és szöveges információt ad interaktív
módon, illetve a CAN buszon keresztül
meghajt kimeneti reléket.

A program általános felépítése
A program egy általános célú modul. 
A különbözõ fizikai felépítésû berende-
zésekhez paraméter állományokon ke-
resztül illeszthetõ. A paraméter állomá-
nyokban a rendszert tervezõ mérnök írja
le, hogy az adott rendszernek mi a pon-
tos felépítése (milyen szekrények van-
nak, milyen jelzéseket tartalmaznak
stb.). Akár teljes logikai kifejezések is
megadhatók (pl. akkor van áramellátási
hiba, ha x és y hiba fennáll, és z jelzés is
igaz). Ezeket egy közönséges táblázatke-
zelõ programmal lehet megtenni, ha
kész, az elkészült táblázatokat csak át kell
tölteni a számítógép modulra, azaz egye-
di berendezésekhez nem kell mindig a
felügyeleti programot módosítani!

A számítógép modul minden bekap-
csoláskor automatikusan a felügyeleti
programot fogja elindítani.

A program szerkezete
A program tervezésekor az elsõdleges
szempont a megbízhatóság volt, azaz a
programnak akár évekig kell mennie ki-
kapcsolás nélkül, úgy, hogy egyidejûleg
feldolgoz minden beérkezõ jelzést, küldi
a távfelügyelet számára a jelzéseit, nap-
lóz, mindeközben a képernyõn keresztül
kezelhetõ, különféle ablakok nyithatók.
A program ezt úgy éri el, hogy több folya-
matot (processzt) futtat a különbözõ fel-
adatok számára.

1. Jelzésfeldolgozó folyamat. Elsõdle-
ges prioritású, közvetlenül hardvermeg-
szakításra kötve. A gyorsaság miatt (akár
másodpercenként több ezer jelrõl lehet
szó) minimális intelligenciával rendelke-
zik, letárolja az adatot memóriában, és
már tér is vissza.

2. Központi feldolgozó folyamat. Má-
sodpercenként néhányszor aktivizáló-
dik. Feladata összetett:

– a memóriában éppen letárolt jelzé-
sek alapján a különféle állapotok ki-
számolása,

– timeoutok figyelése (a jelzés nem
érkezik),

– távjelzések kiszámolása,
– intelligens egységek vezérlése,
– blokkok grafikai elõkészítése, idõ

kijelzése, animáció,
– hardveres felügyeleti modul

(watchdog) „csendesítése”.
3. Naplózás, flash diszk mûveletek fo-

lyamat. Ez végzi a naplóadatok kiírását a
flash memóriába, illetve szükség esetén
tisztítja a flash memóriát. Azért van szük-
ség rá, mert a flash memória írása idõigé-
nyes lehet (1-2 tizedmásodperc, de az is
elfogadhatatlan), másrészt a flash me-
mória élettartamának is jót tesz, ha na-
gyobb blokkokat írunk rá.

4. Menürendszer, felhasználói abla-
kok kezelése folyamat. Ez a gép operá-
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ciós rendszeréhez tartozik, ezt látjuk a
képernyõn. Ennek a legkisebb a prio-
ritása.

2. Távfelügyeleti folyamat. Az SNMP
távfelügyelet kiszolgálást végzi.

Hibatûrés
Hasonló célú programok esetében gyak-
ran felmerül a hibatûrés kérdése. A prog-
ramot nyilván csak hosszas tesztelés
után alkalmazzuk, ennek ellenére óha-
tatlanul maradhatnak benne hibák. 
A beérkezõ adatok mennyisége és a
nagymértékû idõbeli aszinkronitás miatt
(az adatgyûjtõ modulok ugyan mindig
ugyanolyan sorrendben adják az adato-
kat, de mivel sok adatgyûjtõ modul van,
a felügyeleti program egy ömlesztett, vál-
tozó adatsorrendet tapasztal) a teljes kö-
rû tesztelés gyakorlatilag lehetetlen.
Nem zárható ki az idõnkénti fizikai zavar
sem! A következõ fõbb elkerülendõ ese-
tek léteznek:

– A program a képernyõn szépen fut,
reagál az utasításainkra, adatot is
szolgáltat, de az adatfeldolgozás áll,
ezért hamis az eredmény.

– A program „lefagyott”, és nem is
szolgáltat adatot.

– A program adatfeldolgozása nem
megy végig, hamis adatot szolgáltat.

A felügyeleti számítógép egy hardve-
res watchdogot használ. Ez egy önálló
modul a számítógép alaplapján. Ha a be-
állított idõközönként (15-20 mp) a prog-
ram nem üzen a watchdognak (nem
„csendesíti”), az a számítógépet hardver-
szinten újraindítja.

A program szerkezete olyan felépíté-
sû, hogy a 2-es (adatfeldolgozó) és 4-es
(kijelzõ) folyamat össze van kötve, a
watchdog „csendesítése” pedig a 2-es

folyamat legvégén van, így bármilyen
hiba a gép újraindulását fogja eredmé-
nyezni.

A fenti képen példaként egy MPQ tí-
pusú (a MÁV-nál alkalmazott) szünet-
mentes áramellátó rendszer felügyeleti
egységének kijelzõje látható.

Felügyeleti adatgyûjtõ modul
A Felügyeleti adatgyûjtõ modul tetszõle-
ges mérési tartományban (az alkalma-
zott mérõ-átalakítótól függõ) feszültség
vagy áramértékek mérésére, digitális for-
mában rendelkezésre álló információk
(kontaktusállapotok) összegyûjtésére,
kontaktuskimenetek (relé) vezérlésére,
az összegyûjtött információk elõ-feldol-
gozására és azok továbbítására alkalmas.

A modul több nyomtatott áramköri
kártyából áll, amelyek számának változ-
tatásával bizonyos korlátok között tet-
szõleges kapacitású adatgyûjtõ modul
építhetõ fel. A modul programozható, így
az adatgyûjtésre vonatkozó paraméterei
változtathatók.

A modul az analóg jelek mérését való-
di effektívérték-méréssel végzi, a mérés
paraméterei (mintavétel gyakoriság, mé-
rési idõtartam) változtathatók, így a mért
periodikus jelhez igazíthatók. A modul a
mért feszültség és áramértékekbõl hatá-
sos teljesítményértéket is számít.

Felépítés
Az adatgyûjtõ modul egy vezérlõkártyát
tartalmaz, ezen kívül választható számú
illesztõkártyákat tartalmazhat a kívánt
analóg mérési, illetve digitális be vagy ki-
meneti funkciókhoz. A kártyákat 2 db 
34 pólusú szalagkábelbõl kialakított busz
köti össze egymással. Az egyik busz digi-
tális, a másik analóg jeleket tartalmaz.

Mûködési leírás
Vezérlõkártya:
A vezérlõkártya egy mikrokontrollert tar-
talmaz, a memóriájában (Flash) tárolt
program végzi az adatgyûjtõ mûködteté-
sét. Mivel az adatgyûjtõ programozható,
a programozott paraméterek tárolására a
vezérlõkártyán elhelyezett EEPROM
szolgál. A tápfeszültség csatlakoztatására
a vezérlõkártyán van lehetõség, ide kell
csatlakoztatni a mûszaki adatokban
megadott értékû tápfeszültségeket, a
többi kártyának a vezérlõkártya szolgál-
tat tápfeszültséget a buszrendszeren ke-
resztül. Kivételt képez ez alól a digitális
bemeneti kártyák mérõfeszültsége, mivel
ez galvanikusan független a modul tápfe-
szültség ellátásától. Szintén kivétel az
analóg bemeneti kártyák mérõ-átalakí-
tóinak tápfeszültsége, ahol választható a
modul tápfeszültségeitõl független táp-
ellátás is.

A vezérlõkártyán található optikai
csatlakozó szolgál a modulok és a köz-
ponti számítógép (ami feldolgozza az
adatgyûjtõk információit) összekötésére.
A vezérlõkártyát 16 bites digitális párhu-
zamos busz köti össze a többi kártyával,
három címvezetéket (A0-A2) és 8 kijelölõ
jelvezetéket tartalmaz. A kijelölõ jelek lo-
gikai 0 aktívak. A digitális busz ezeken
felül tartalmazza az írás és olvasás mûve-
let vezérlõjeleit, amelyek szintén logikai
0 aktívak. A digitális buszon lévõ jelszin-
tek LSTTL kompatibilisek.

A vezérlõkártyán található az analóg
busz jeleit közvetítõ csatlakozó, ami egy-
ben referenciafeszültséget is szolgáltat
az analóg kártyák számára. A vezérlõkár-
tyának 16 analóg bemeneti csatornája
van. A bemenetek természetesen túlfe-
szültség ellen védettek. A kártyán lévõ
mikrokontroller 12 bites analóg-digitális
átalakítót tartalmaz, ez végzi az analóg
jelek feldolgozását.

Digitális bemeneti kártya:
Az adatgyûjtõ modul 0-4 db digitális be-
meneti kártyát tartalmazhat. A digitális
bemeneti kártya az adatgyûjtõ modul di-
gitális buszra csatlakozik. A kártyák cím-
beállítása változtatható a kártyán talál-
ható átkötések segítségével. A digitális
bemenetek állapotának leolvasása mul-
tiplex módon történik, egy idõben csak
egy bemenetre (kontaktusra) történik a
mérõfeszültség kiadása. A mérõfeszült-
ség a kártya elkülönített csatlakozójára
csatlakozik, ennek jellemzõ értéke 24 V
egyenfeszültség, de ettõl eltérõ is lehet. 
A kártya 32 db kontaktus vizsgálatára al-
kalmas. A mérõáramkörök és a vezérlés
galvanikus leválasztása optikai csatolók
segítségével történik. A mérõfeszültség
kontaktusra történõ kiadása elektroni-
kus kapcsolóelemmel (tranzisztor) törté-
nik, ebbõl 32 db található a kártyán. Va-
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lamennyi vizsgált kontaktus egyik pontja
közösített. A kontaktusok mérõárama
egy külsõ mérõellenállással állítható be.
A maximális mérõáram 100 mA lehet. Ha
a vizsgált kontaktus zárt, akkor a mérõ-
ellenálláson megjelenik a teljes mérõfe-
szültség. Ezt egy optikai csatolót tartal-
mazó áramkör érzékeli, és a jel a digitális
busz D0 adatvezetékén jelenik meg. Egy
kontaktus állapotának mérése 1 ms ideig
tart, a mérések ütemezését a modul ve-
zérlõkártyája végzi.

Digitális kimeneti kártya:
Az adatgyûjtõ modul 0-2 db digitális ki-
meneti kártyát tartalmazhat. A digitális
kimeneti kártya az adatgyûjtõ modul di-
gitális buszra csatlakozik. A kártyák cím-
beállítása változtatható a kártyán talál-
ható átkötések segítségével. A digitális ki-
meneti kártya 16 db differenciális kime-
netet tartalmaz, egy kimenethez két, el-
lentétes logikai állapotú kimenõjel tarto-
zik. A kimenetek jelszintje 0 és +12 V kö-
zött változik. A differenciális kimenetek a
kártya külsõ csatlakozójára csatlakoz-
nak. Ezekre a csatlakozókra relés áram-
köri kártya csatlakoztatható. Ez a kártya
8 db relét tartalmaz, így egy digitális ki-
meneti kártyához 2 db relés áramköri
kártya csatlakoztatható.

Analóg bemeneti kártya:
Az adatgyûjtõ modul 0-4 db analóg beme-
neti kártyát tartalmazhat. Az analóg be-
meneti kártya az adatgyûjtõ modul digitá-
lis buszra csatlakozik, ezen keresztül kap-
ja meg a ±12V-os tápfeszültséget. A másik
csatlakozója az analóg buszra csatlakozik.
Az analóg bemeneti kártyának 4 analóg ki-
menete van, átkötésekkel választható,
hogy ezek a vezérlõkártya 16 bemenete
közül melyikre csatlakozzanak. Az analóg
bemeneti kártyához – mivel négy analóg
csatornát tartalmaz – négy mérõ-átalakító
csatlakoztatható. Ezek lehetnek pl. mérõ-
transzformátor, áramváltó, feszültségvál-
tó, de bármi más eszköz is, amelynek ki-
meneti jeltartománya ±5 V. A kártya mé-
rõ-átalakítók csatlakoztatására szolgáló
csatlakozóin +12 és –12 V tápfeszültség je-
lenik meg, az elektronikus mérõ-átalakí-
tók számára. A legtöbb feszültség és áram-
váltó ilyen tápfeszültséget igényel. A kár-
tya tartalmazza a mérõ-átalakítóként
használt áram vagy feszültségváltó lezáró
mérõ ellenállását is. Az alkalmazott mérõ-
átalakítóhoz a kívánt bemeneti áramköri
kapcsolást átkötésekkel lehet kiválasztani.
A kártyán lévõ analóg csatorna mindegyi-
ke mérõerõsítõt tartalmaz. A mérõerõsítõ
a bemeneti ±5 V-os jeltartományt átalakít-
ja a vezérlõkártya 0-3 V-os jeltartományá-
vá. Ezért egy szint eltolásra is szükség van,
ehhez a vezérlõkártya szolgáltat –1,5 V-os
referenciafeszültséget az analóg busz
csatlakozón.

Programozás:
A felügyelet adatgyûjtõ paraméterei
programozhatóak. A programozást egy
szervizprogram segítségével lehet elvé-
gezni, ami PC-n mûködtethetõ, a számí-
tógéphez csatlakoztatni kell egy RS232-
optikai CAN buszátalakítót, és azt pedig
csatlakoztatni kell az adatgyûjtõhöz.
Az alábbi paraméterek programozhatók:
– Analóg mérõbemenetek száma

Felhasznált analóg csatornák darab-
száma: 0-16.

– Teljesítménymérések száma
Ha az analóg bemeneti kártyánál a fel-
használt négy bemenetbõl az elsõ ket-
tõt árammérésre, a második kettõt fe-
szültségmérésre használjuk, akkor az
adatgyûjtõ a feszültség és áramérté-
kekbõl páronként hatásos teljesít-
ményt számol. A kívánt teljesítmény-
mérések darabszámát lehet itt megad-
ni: 0-8.

– Digitális bemenetek száma
Az adatgyûjtõben használt digitális be-
menetek darabszámát lehet megadni:
0-124 db. A digitális bemeneti kártyák
darabonként 32 bemenettel rendel-
keznek. Ebbõl az utolsó bemenet
„tesztbemenet” ez mindig zárt kell,
hogy legyen. Amennyiben ez nyitott,
akkor az adatgyûjtõ programja beme-
neti kártya hibajelzést ad. Ugyancsak
hibajelzés történik, ha olyan bemenet
darabszámot adunk meg, amihez tar-
tozó bemeneti kártya nincs elhelyezve
az adatgyûjtõben, vagy annak címzés
beállítása nem megfelelõ. 

– Digitális kimenetek száma
Az adatgyûjtõben használt digitális ki-
menetek (relé) darabszámát lehet
megadni.

– Analóg érték küldés gyakoriság (ms)
Az adatgyûjtõ ciklikusan küldi az ana-
lóg mérések eredményét, a beállított
darabszámú mérést egymás után sor-
rendben. Ennek idõbeni gyakoriságát
lehet beállítani.

– Digitális bemenet állapot küldés gya-
koriság (ms)
Az adatgyûjtõ ciklikusan küldi a digitá-
lis mérések eredményét, vagyis a beál-
lított darabszámú kontaktus állapotát
egymás utáni sorrendben. Ennek idõ-
beni gyakoriságát lehet beállítani.

– Effektív érték mérés mintaszáma (db)
Az adatgyûjtõ az analóg méréseket va-
lódi effektív értékként számítja ki. Itt
lehet megadni, hogy egy mérésnél
hány mintát (pillanatérték eredményt)
használjon fel a program.

– Effektív érték mérés mintavételi idõ-
köz (µs)
Itt lehet megadni, hogy az effektívér-
ték-számítás során felhasznált pilla-
natérték-mérések idõbeni gyakorisága
mennyi legyen. Az elõzõ paraméter
szorzatával kiszámítható az effektívér-
ték mérés periódusideje. Ezt az értéket
úgy válasszuk meg, hogy egyezzen,
vagy egész számú többszöröse legyen
a mért jel periódusidejének.

Szintén programozható az analóg méré-
sekhez tartozó szorzó és nullpont értéke.

FELÉPÍTÉSBÕL SZÁRMAZÓ ELÕNYÖK

A felügyeleti berendezés moduláris fel-
építésû, ahol a modulok maguk is modu-
lárisak és bõvíthetõk, a modulok közötti
kommunikációt is beleértve. A modulok
minden fõbb mûködési paramétere és a
központi számítógép egység szoftvere-
sen programozható. Ily módon ugyanaz
a felügyeleti berendezés alkalmas telje-
sen eltérõ elvárásokkal rendelkezõ áram-
ellátó rendszerek kezelésére. A cikkben
bemutatott felügyeleti berendezés a Ma-
gyar Államvasutak (MÁV), valamint a Bu-
dapesti Közlekedési Vállalat (BKV) egyes
állomásain, telephelyein található áram-
ellátó rendszerek felügyeleteként teljesít
szolgálatot.

Szakmai lektor: Molnár Károly Fejleszté-
si igazgató, Powerquattro Zrt.

Moduläre Überwachungsanlage für Stromversorgungssystem
Der Artikel zeigt eine Einrichtung vor, welche für Überwachung der Stromver-
sorgungssysteme verwendbar ist. Die Eigenartigkeit der vorgezeigten Einrichtung
ist der Modularaufbau, welche eine Verwendung für Systemüberwachung mit
fast beliebiger Größe und Kompliziertheit ermöglicht. Die Formgebung oder aber
die Adaptation für Stromversorgungssystem anfordert keine Programmie-
rungstätigkeit.

Modular supervisor equipment for power supply system
The article shows an applicable equipment for supervision of current supply sys-
tem. The feature of the presented equipment is the modular structure which facil-
itates the application for supervision a quasi arbitrary sized and complex system
of the presented equipment. The building-up namely for adaptation of current
supply system at the same time it does not require programming procedure.


