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Bevezetés – a MAVIR FMR

Fázisszögmérő Rendszer - FMR

➢MAVIR FMR - WAMS

➢220 és 400 kV-os hálózati 

csomópontok időszinkronozott 

fazormérése 

➢2023 májusában: 15 alállomásról 

összesen 21 mérési pont

➢Kiépítése 2010-es évek elején

➢Rekonstrukció 2022-ben



Bevezetés – a MAVIR FMR

Fázisszögmérő Rendszer felépítése:

➢ Beszállító: Prolan Zrt. / Prolan Innolab

➢ PMU: 

▪ Alállomási irányítástechnikába integrált

▪ RTU mezőgépben kialakítva (GPS vevő és 

mérőkártyák)

▪ Mérőváltók mérőmagjáról táplált

▪ Eredeti rendszer: 10 sample / sec

▪ Rekonstrukció után: 50 sample / sec

➢ IEEE C37.115-2005 szerinti PMU adatcsere

➢ FMR szerver - PDC

➢ Munkaállomások

➢ Scada / EMS adatkapcsolat (referencia 

mérés választása)

➢ Nemzetközi adatkapcsolat – IPDE platform 

(cseh és szlovák PMU adatcsere)

FMR szerver

FMR 

Munkaállomás

FMR 

Munkaállomás

Spectrum



Bevezetés – a MAVIR FMR

FMR munkaállomási funkciók

➢ Valós idejű megjelenítés

▪ Hálózati frekvencia

▪ Rate of Change of Frequency (Hz/sec)

▪ Pozitív sorrendű feszültség nagyság

▪ Pozitív sorrendű feszültség fázisszöge 

(kiválasztott referencia méréshez képest)

▪ Első számú felhasználója a diszpécser 

szolgálat

➢ Utólagos adatelemzés

▪ Alap adatelemzés FMR-en belül

▪ Mélyebb szintű analízis - adatok 

exportálását követően

▪ Diszpécser szolgálat, OVRAM, ENTSO-E



Bevezetés – a MAVIR FMR

Valós idejű megjelenítés – hőtérkép, trend ablak, vektor megjelenítés



Helyzet felmérés, feladat megfogalmazás

➢Az FMR 2022-es rekonstrukciója során a Pécsi Erőműben telepített Protecta DSZIV EP+ 

PMU készülék rendszerbe való integrálása is megfogalmazódott, mint igény. (A Protecta 

DSZIV EP+ PMU készülék egy multifunkcionális szigetüzem elleni védelem, a PMU 

funkcionalitás csak egy a többi alapvédelmi funkció mellett, így ebben merőben eltér a 

többi MAVIR alállomásban eddig alkalmazott PMU-tól.)

➢Az FMR rendszerben általánosságban szabványos kommunikáció van a PMU-k-és a PDC 

között, így egy új típusú készülék beintegrálása ilyen szempontból nem hozott 

nehézségeket a megvalósításba.

➢Ami a Pécsi Erőmű PMU rendszerbe való integrációja során, mint új kihívás megjelent, 

hogy a MAVIR informatikai hálózatán kívül van ez a PMU. Számos hálózati és 

kiberbiztonsági kérdés felmerült mind az Erőmű, mind a MAVIR oldaláról, amiket a 

Protecta DSZIV EP+ PMU készülék szinten kell megoldjon.



Szeparáció nélküli hálózati topológia



Szeparáció nélküli hálózati topológia



A PMU időszinkronizálása



Hálózat szegmentálás



Hálózat szegmentálás – hardveres támogatás

• MAC-cím szűrés (MAC filtering)

• Sávszélesség beállítás (rate limiter)

• „Vihar” érzékelés (storm detection and protection)

• VLAN támogatás

• Hurok érzékelés (loop detection)

• Port fizikai letiltása (link on/off)

• QoS és CoS támogatás



Hálózat szegmentálás



Köszönjük a figyelmet!
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