ti hibahelyenek
arolasa

Dr. Dan Andras
BME Villamos Energetika Tanszeék
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Csillagpont kezelés
" I

*Foldelt
*Szigetelt
‘Hosszan foldelt
Kompenzalt
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Foldzarlat fazismennyiségekkel
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Foldzarlat:; fazorabra
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FN zarlat : hazal gyakorlat
"

Zarlat észlelése

° UO>

Zarlatos vonal kivalasztasa
« FANOE bekapcsolasaval

Zarlatos vonalszakasz meghatarozasa
» Prébakapcsolasok (TM)OK-k segitségével

Zarlat helyének pontos behatarolasa

* Tungiloc mUszeres bejarassal
* mar sok helyen nem engedélyezett a fz. tartas

ahol engedélyezett

* Ha a hibahelyi maradékaram RMS < 12,5 A
» gond: felharmonikusok
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MEKH elvaras: FOLYAMATOSSAG
" A

m ZARLATI STATISZTIKA

100% I I
0% -
80% -
e T0% -
()] ()
2 5% - 70%
%o 50% - 86% B HV
> 40% - MV
o]
£ 30% - WLy
"o |
0,
1% | 29%
12%
0% -
unplanned unplanned
SAIR SAIDI
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Kiesési mutatok javitasi lehetoségel
"

Tappontok slritése

Kabelesites

Burkolt szabadvezetékek alkalmazasa
Halozat redundanciajanak novelése
Halozatautomatizalas (recloser-ek)
Zarlat iranyjelzok

Zarlatos leagazas kivalasztas

Gyors hibahely meghatarozas

Melyik a leggazdasagosabb???
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Munkatarsak
" I

2021.03.25.

Dr. Dan Andras
Kovacs Attila
Huszti Gyorgy
Dr. Kisvolcsey Jeno
Dr.Raisz David
Dr. Divényi Daniel
Sleisz Adam
Dr. Varjasi Istvan
Dr. Csatar Janos
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Az IFZHM berendezes fejlesztése
" J

Elvarasok:

A zarlatos leagazas gyors kivalasztasa (100-
200ms)

A zarlati hely bemeérése és beazonositasa

Integralas az alallomasi védelmi es
iInformatikal rendszerbe

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu



Zarlat erzékelése
» B

Start

h 4
Mért fesziiltség- és
aramértékek
beolvasasa

v

Zérus sormrend(
fesziltség
kiszamitdsa

g abszolit értéke
meghaladja a “trigger”
szintet?

Leagazas kivalaszio
rutin futtatasa

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu



Passziv modszerek
» B

2021.03.25.

Tranziens modszer

Q-U modszer

Q-Ui modszer *

Hatasos teljesitmeény *

5. harmonikus

Aramdsszegz6 *

Admittancia modszerek (Protekta)

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Zarlatos leagazas Kivalasztas

[ranziens modszer

— 100
400H «o uo 80
-=== ioA
300 = —160
200 40
[ATAY
100 T 20
‘v‘“ [ adid "‘\J(l »
< 5 o I L s [0
s LY
-100 k{_(_\éf -20
i r_-" J
-200 I ."." -40
-300 -60
-400 -80
o -100
5000 5 10 15
t/ms
2021.03.25.

%/ on

io A

500

400

300

200

100

-100

-200

-300

-400

-500

100

40

P

20

-20

-40

-60

t /ms
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Tranziens

Azarlat kezdetének
észlelése

v

A megfigyeldablak
mér adatainak
dsszegyljtése

v

Az elsd ledgazas
zérus sorrendi
aramanak (lg)

kiszamitasa
|

A kbvetkezd ledgazas
zérus sorrendd
aramanak {Ig)

kiszamitasa

2021.03.25.

IGEM

BiviE VE I Vivl, Dr.pan Anaras, ad

v

Ellentétes polaritasd
Ug-lg mintak
aranyanak
kiszamitasa és

mentése

Van még kiérnékelésre
vard ledgazas?

Kivalasztasi

mérdszamok

létrehozasa a
legnagyobb aranyra
vald normalassal

covmi.ome.hu
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Q-U modszer
" S

] Q—U 0.025
O Q—UI 0.02

0.015

-0.005

meres8: qu médszer

3

-15 -10 -5 0 5 10 15 20

2021.03.25.

U0 [kV]

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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2021.03.25.

Azdriat kezdetének
gszlelése

Az elgtarolt
adatokban a zérus
sorrendi feszilitség
nullatmenatének
megkeresése
{tolerancidval)

¥

Amedfigyeldablak
mért adatainak
fsszeqyljtése

¥

Az elsd ledgazas
zérus somendi
dramanak (Ig)

kiszamitdsa

A kivetkezd ledgaras
zérus sorrendi
draménak (lg)

kiszamitasa

IGEN

*a
Avezetdken
felnalmozott t6ltés
(Q) értékeinek
eldallitisa ly
inteqgraldsaval

v

Egyenes illesztése a
IQ-Ug mintasorozatra,

azillesztési hiba
mentése

Vian méq kiértékelésre
vard ledgazds?

Kivdlasztasi
mérdszamok
Iétrehozdsa a

leanagyobb hibara
vald normalassal

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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zarlatos leagazas kivalasztasi modszerek

'_—

marges: qui tranzlans modezsr - karbaksit sesméanysk
T T T T

U0

Li] 1 2 3 4 5 & T
s SrszAma 10

manged: qui tranzlens modezsr - karbaksit sesmanysk
T T T T

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Hatasos teljesitmeny
" J

04 - meres8: cosfi moédszer

0.2F

cos(fi) [1]

_1 1 1 1 1 |
0 50 100 150 200 250
periddus sorszama
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2021.03.25.

A zarlat kezdetének
észlelése

¥

Azérus sorrendd
feszlltség
alapharmonikusanak]
kiszamitasa az elsd
periddusra.

N*, =
Az elsd ledagazas
zérus sorrendd aram
(la}
alapharmonikusanak
Kiszamitdsa

A kbvetkezrd ledgazas
zérus sorrendid aram
(la)
alapharmonikusanak]
kiszamitasa

-~

v
Kiszamitjuk az Ug és
lg kot faziseltérést
és kKiszamitjuk a
koszinuszat..

Ha a Rosanusz
negativ, akkor az
ellentettjét
hozzaadjuk a
ledgazras
meérdszamahoz

IGEM

“an még kKiértékelésre

vard leagazas?

Yan még kiérntékelésre IGEM

Azérus sorrendd
feszlltség
alapharmonikusanak]
kiszamitasa a
kovetkezd
periddusra.

-~

vard periddus?

Kivalasztasi
meérdszamok
normalasa a
legnagyobb
eldforduld értékre

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu



Felharmonikus modszer
» B

m A halézaton meglévo frekvenciaju
harmonikus alkalmazasa (pl.5.)

m A hibas leagazas 5. harmonikus arama es
a csp.i feszultseg 5. harmonikus

feszultsege pozitiv hatasos teljesitmenyt
ad.

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Admittancia modszer

2021.03.25.

A zarlat kezdetének
észlelése

A zérus sorrendd
feszlltsEg
alapharmonikusanak]|
kiszamitasa az elsd
periddusra.

h i
Az elsd leagazas
zérus sorrendd dram
(o}
alapharmonikusanak
kiszamitasa

& kdvetkezd ledagazas
zérus sorrendd dram
Clo)
alapharmonikusanak
Kiszamitasa

.

I1GEM

h

Zérus sorrendd
admittancia
kiszadmitisa

v

weédelmi
karakterisztika
meghatdrozasa

v

Ha Kiléptink a
karakterisztikabal,
akkor ndveljik a
kivalasztasi
meérdszamot.

Wan még kiértékelésre
vard leagazas?

YVan meég kiégnékelésre
ward pericdus?

IGER

A zérus sorrend
fesziliség
alapharmonikusanak
kiszamitasa a
kovetkezd
perigdusra.

Kivdlasztasi
meérdszamuok
narmaliasa a

legnagyobb

eldforduld értékre

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu




Mit celoz meg a hibahely
Qﬁmﬁ ﬁ'i?

- SAIDI (System Average Interruption
Duration Index)

atlagos kiesési idotartam mutato,
perc/fogyaszto/ev

- SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index)

atlagos kiesési gyakorisag mutato,
kieses/fogyaszto/ev

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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MEKH elvaras
" S

2021.03.25.

Unplanned SAIDI (minutes/customer/year)

200
150

== limit
100

- fact
50 === 3-year avg.
0 l l I I |
2005 2010 2015 2020 2025 2030

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Célkituzések
» I

A fodzarlatos leagazas kivalasztas FANOE
nelkul, valés idOben, gyorsan megtorténjen,
GVA, vagy LVA kapcsolast megel6zoen, tehat a
foldzarlatos Uzem kozben

A berendezes illeszkedjen a meglevo vedelmi,
iInformatikai strukturahoz

Az algoritmus legyen alkalmas a hibahelyi |
tavolsag es a hibahelyi ellenallas bemerésere is

m Az algoritmus legyen alkalmas ismétlodo, mulo

2021.03.25.

zarlatok hibahelyi tavolsaganak es hibahelyi
ellenallasanak tarolasara, a foldzarlatok
mindsitésére (pl. fabenoves).

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu 23



A celkitizeseket megvalosito

« goeiendezes —Aktiv modszer

El6zmeények osszefoglalasa
Helyszini méreés

Meres eredmenyei
Tovabblépes, javaslatok

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Elozmenyek
" J
Szamitogépes szimulacio

A lehetséges modszerek vizsgalata
A megfelel6 modszer kivalasztasa
Hibaanalizis

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Szamitogepes szimulacio

LI 4

Elosztott paraméteri
tawwezetéle, hossza: |

— A AL
»—»ia Al
—C cH
Haldzat, transzformatar
E Arammj altalas
&
Petersen  Tabhi ledgazas
tekercs CO_eredd,
T C1_eredd
[ i

r.’.-‘f-\ i = 1 11 1 1k
B ol ——2 | ——p
B C w3 dh 7 3k
LH:\'TEEE Elosztott paraméteri
WIBrés tawvezetek
e hossza: (leagazas hossza - )
1 ki |
ki e R_H

Jdelfeldolgozas

1
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LI 4

Szamitogepes szimulacio
" I

a(D) (2b (3)c
(C1_eredd - CO_eredd)/3
(C1_eredd - CO_eredt)3 v ¥ | —t
| -
(C1_eredd - CO_eredd)f3
|—
¥ i
__I: CO_eredd [ CO_eredd T CO_eredd

Yvy

e

A nem zarlatos leagazasok ereddjének modellje

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Elozmenyek
" I
Fizikai modell készitése

A modell elemel
Labor mérések
Eredmények kiértékelése

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Az elkészult deszkamodell
" JEE

Az injektald

generator:

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Az elkeszult deszkamodell

A vezerlo-mero
egysed:

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu 30



Fizikal modell
" A

Zérus sorrendu halozat elvi vazlata:

m, = 25

I — 25 km 1.58uF}'

i0

+
[J—

5 +j*5Ohm

(0.2 +j*0.2) Ohm

L

T 42 uF

105uF)

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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M
L

(100, 50, 0) Ohm

B——

R_hibahely %
2500, 1250,0 Ohm

:
L



Merési elrendezeés
" A
Fizikal modell:

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Meresi eredmenyek
"

Beallitott hibahelyi ellenallasok:
0, 50, 100 Q (0, 1250, 2500 Q)
Mereési eredmeények kiértékelésenek

eredmenye (l,,,gen = 25 kKm):
R (valsdi 100 O 50 Q 00
|5 amitott(KM) 25.00 25.00 25.00
Rszéml’tott(Q) 98.66 48.51 2.47

2021.03.25.
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2021.03.25.

A berendezes felépitese

22 kV
—<PA———
M |
AA
vy
Méré
AN
Qpu——u
A
U
f
C) = inverter
csatolo JLIL

Meresi elrendezés
BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Helyszini

2021.03.25.

Srolnok-OVIT

5.5z X kv-os tokhoz

"L1as LY Fazisban

Lalt Thezakdes ke 132022 Ki-os
akilionnes

T dokume ek az Infopkis R acalun

Ty

120 ds 20 kV-05 szabadlérni ﬂg'g.rmna]an kapmulm rqz

plan TR Tkroan RFL 01 P gl 2

Alallomasi dISZpOZICIO
BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Helyszini méres

2021.03.25.

Az impulzusszélesség modulalt vezérlojel

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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INl mMereés

' 4

Helysz

37
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Helyszini méres

2021.03.25.

A nagyfesziltségii berendezés és csatlakozasa
BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu
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Helyszini merés

2021.03.25.

10

Un, kV

-10

10

Ktetetlen, A

-10

-15

Csillagponti feszultség és a zarlatos leagazas arama

2007.10.11, 15:39:18

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38
1dd, mp
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Helyszini merés
" S

2021.03.25.

Urs, kV

40

30

20

10

-10

-20

-30

-40

2007.10.11, 15:39:18

L l L L L L L

f [ [ f [ [ [

0.18

0.2

0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34
1d6, mp

Vonali fesziltség
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Helyszini méerés eredmenyei
" S

Kisérlet sorszama, ideje Valédi / szamitott Szamitott hibahelyi
hibahelyi ellenallas tavolsag
1 2007.10.11. 14:12:38 100 Q 80,5 Q 18.95 km + 649 m
2 2007.10.11. 14:29:24 100 Q 749 Q 18.95 km + 649 m
3 2007.10.11. 15:39:18 6000 Q 3272 Q 18.95 km + 649 m
4 2007.10.11. 15:42:36 6000 Q 3322 Q 18.95 km + 649 m

A hibahelyi ellenallas és a hibahely tavolsaga a mért adatokbadl

2021.03.25.
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Eredmenyek, tovabblepés
"

Eredmények

m Hibas leagazas meghatarozasa

m Gyorsasag

m Hiba
m Hiba
Tovabb

nely tavolsaganak meghatarozasa
nelyi ellenallas meghatarozasa
epes

m Szarnyvonalak kezelese(zarlatirany)
m Rendszerintegracio (UIK)
m Prototipus tovabbfejlesztese

2021.03.25.
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KOF halozatok érintésvédelmének valtozasa az MSZ EN 50522,
illetve MSZ EN 50341 szabvanyok megjelenésévelével.
Az Msz 172/2 szerint:

m A megengedhetl erintési feszultség (U, ) érteke a kikapcsolas
bekovetkezteig a kikapcsolasi id6 fuggvényeében:

m  — 0,5 s-nal nem hosszabb kikapcsolasi idd esetéen 1000 V,

m  — 1,5 s-nal nem hosszabb kikapcsolasi idé esetén 500 V,

m - 1,5s-nal hosszabb kikapcsolasi id0 esetén vagy onmikodd
kikapcsolas nelkul 65 V.

m  Ajelenlegi FANOE ellenallassal nem feleliink meg a szabvany
elGirasnak, de:

m  ER szigetel6k kivaltasa tomortestl szigetelOkkel mind kulteruleten mind beltertleten,

vagy
m  a szabadvezeték onmikodé védelem altal 1,5 sec-on bellli kikapcsolasa foldzarlat
esetén és a foldzarlatos Uzemtartas elhagyasa és a

m  FANOE ellendllas cseréje legalabb 100 Ohm értékire

2021.03.25. BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu 43



10 sec-nal hosszabb ideig fennallo foldzarlat esetén a megengedett érintési
feszultség 80 V.

'_
ELMU Halézati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Megengedett figoetien érintési leszisédg, Uv"p

10 —
L
-1
-
R =7500
\\
7 Y
5 PR i
w10}
=y A
BEN
% PR e
i, SR Y
e \. _________
R
5 oy
~.
.-'. ey - -
10° -
0.08 0.1 1 10
.r(s) N1 N
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Rr2

A feszliltségforrasként hatd UVTp

feszlltségkilonbség a személyek biztonsdgat garantalé korlatozd értékeket tartalmazd érintési dramkorben,
ismert jarulékos ellendlldasok (pl. Iabbelik, tartézkodasi fellletek szigeteld anyaga) alkalmazdsa esetén.

Z.  Atest eredd impedancidja

Iy Az emberitesten keresztll folyé aram

Uy, Megengedett érintési feszliltség, az emberi testen fellépd fesziiltség

R.  Jarulékos ellenallas (R. = R;; +R,)

R., pl. alabbeli ellenallasa

R., atartézkodasi pont ellenallasa a foldhoz

Azazaz U, ugy adédik, hogy az Us, —hez hozza kell adni a jarulékos feszultségeket:

2021.03.25% BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu



Megengedett érintési

Idétartam t; Testaram I fesziiltség

[s] [MA]

900 716
750 654
600 537
200 220
80 117
60 96
51 86

5 FANOE aram I, [A Oszloppotencial U;. [V
FANOER. | Ossiop-iokdeléel PP ]

1432

1308

1074

440

234

192

172

ellenallas Hibahely tavolsaga [km]
Q
3 12 24
115 110 105
97 94 89,9
79 77 74,3

R, = 4000 Q

4316

3654

2937

1020

437

336

290

Megengedett fiiggetlen érintési fesziltség, U, V

Szigorusagi szint

R, = 8500 Q

797
20

Hibahely tavolsaga [km]

3
1154
2902
4725

12 24
1100 1045
2823 2697
4578 4455
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EIm3U-EMASZ megoldasi javaslat

2021.03.25.

kllon kell valasztani a kisimpedancias és a nagyimpedancias foldzarlatok kezelését.

A kisimpedancias foldzarlatokat tovabbra is foldzarlati aramnoveléssel kezeljuk
(max. 55 A),

mig a nagyimpedancias foldzarlatok kezelését oldanank meg az admittancia vagy
mas hasonlo elvi védelemmel. Ha az aramnovelést és a bekapcsolas idejét ilyen
meértékben csokkentjuk, akkor az ellenallast valészinlleg szaraz kivitelben lehet
megvaldsitani.

Javaslatot tettlink, hogy térjink at erre az aramnovelési értékre és ezzel jelentds
meértékben csokkenthetd lenne a foldelési ellenallas javitasra, |étesitésre forditott
koltség.

BME VET VM, Dr.Dan Andras, dan@vmt.bme.hu

47



UIK integralas
:

m Fabenovés érzékelés
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Zarlatirany érzekelés
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Zarlatirany jelz0 integralasa

2021.03.25.
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Az IFZHM készuléek Uzembe helyezeésekor végzett mérés folyamata az
adaptiv halézatmodell kialakitasanak erdekében
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A mérOberendezeés kommunikacios blokkdiagramja
k- e | /
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Inverter
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Jelfeldolgozo
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Blokkséma
" I
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Alallomasi diszpozicio
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Helyszini mérés
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Helyszini mérés
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Koszonom a figyelmet!
dan.andras@vet.ome.hu
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