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ELEKTROMOS TRANZIENSEK IPARI
LETESITMENYEKBEN

ELECTRICAL TRANSIENTS IN INDUSTRIAL FACILITIES
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ABSTRACT

One of the greatest challenges of the 21st century is to
protect our control, regulation and data storage units
used in automated, robotic manufacturing from the
consequences of electrical power disturbances.
However, for prevention, it is essential to accurately
identify the causes of these often-stochastic failures. It is
often difficult to detect the fault phenomenon itself since
it frequently can’t be explained by the classical
approach. Most often, the cause of momentary, short-
term outages is identified as a voltage failure in the
internal electrical network of the power utility or
industrial installation, which can be a wrong conclusion.
One of the possible causes of intangible voltage sags may
be the presence of harmful electrical grid harmonics.
Potential sources of harmonic disturbances are
electronic power controls, LED light sources, various
speed controls for electric motors, and charging
equipment for the increasingly popular electric vehicles.
Problems caused by harmonics are generally: distortion
of power supply waveforms, resonance risks in systems
at high frequencies, failure of sensitive electronics, PLC
and CNC devices, malfunctions in protection and control
systems, overheating in electric ~motors and
transformers.

1. BEVEZETES

A korszerli és hagyomdanyos ipari termeld egységek
belsd villamos halozatai tekintetében a
megszakitdsmentes  ellatds  biztositasan  kiviil a
villamosenergia mindsége is kiemelt jelentdségli a gépek,
berendezések folyamatos lizemkészségéhez egyarant.
Azokban a gyarakban, ahol a legujabb gyartésorokat
izemeltetik, ott elsésorban elektronikus hajtas
szabalyozasokat, LED csarnok vilagitasokat,
programozhat6 logikai vezérlket (Programmable Logic
Controller - PLC) és mikrokontrolleres vezérléket, robot
és kobot cellakat, szamitastechnikai eszkozoket
alkalmaznak. Ezért az esetlegesen még hasznalatban 1évo
hagyomanyos  villamos  gépek, melyeknek a
medddenergia felvételiik tisztdn induktiv, a csekély

szamu alkalmazdsuk miatt mar nem képesek
kompenzalni a kapacitiv. meddé fogyasztast, igy
kapacitiv jellegi lesz a létesitmény fogyasztasa.
Kapacitiv medddenergia fogyasztok kozé tartoznak a
kondenzator telepek is. A megndvekedett kapacitiv
medddének van egy masik veszélye, megnoveli a
transzformatorok szekunder, igy a belsd halozat
fesziiltségét is. Ezek a talfesziiltségek pedig veszélyt
jelentenek, emellett a teljesitményelektronikai alapu
eszk6zok nem linedris jellegli fogyasztéi terhelésként
valé6 megnoévekedett hasznéalata miatt a belsé villamos
halézatokban a kapacitiv (forditott) meddoételjesitmény-
aramlas ¢és a harmonikus aramok

problémajaval is szembesiiliink. Kozismert, hogy a
felsorolt, tugynevezett nem linearis mukddést
elektronikus berendezéseknek szinuszhullam modositd
hatasa van, az aramfelvételik nem szinuszos. Az
eltorzult  jelalakok  hibdkat  eredményezhetnek,
felharmonikusok jelennek meg, példaul a tapfesziiltség
hullamalak torzulésa és magas frekvencidkon rezonancia
kialakuldsa a rendszerekben. Tovabba az érzékeny
elektronikai eszkozok, PLC ¢és CNC (Computer
Numerical Control) vezérlések is tonkre mehetnek,
informatikai eszkozok esetében pedig adatvesztések, a
védelmi és vezérlérendszerek hibas megszolalasa, a
villanymotorok talmelegedése, energia fogyasztasuk
megnovekedése. A transzformatorokban  normal
koriilmények kozott tiszta szinuszhulldm van, mind
aram, mind fesziiltség tekintetében, melyek a

harmonikusokat tartalmazé rendszerekben torzulast
szenvednek [1]. A halézatanalizis egyértelmtien
megmutatja a villamos halézatokban el6forduld

felharmonikus tartalmat, mind fesziiltség, mind aram
esetében. A harmonikusok megjelenésével az induktiv
meddd kompenzalasat végzo kondenzator telepeknek uj
veszélyforrasai jelentek meg, a kondenzatorok arammal
val6 talterhelése, valamint a kapacitdsok és a (villamos)
kornyezetiikben  1évé  induktivitdsok  parhuzamos
rezonanciaja [2]. A fentiek miatt a gépek és berendezések
védelme érdekében sziikségess¢ valt az energia
ellatasukat biztositd villamos halézat harmonikus
tartalmanak, illetve az adott berendezések aram
felharmonikus kibocsajtasanak analizise [3]. A CE
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mindsités megszerzéséhez sziikséges a felharmonikus
kibocsajtas mérése. A cikkben bemutatott mérési

eredmények hozzdjarulnak a karos harmonikusok
kiszlirése  érdekében a  sziikséges intézkedések
meghozataldhoz.

2. VILLAMOS ENERGIA ANALIZISE

Az analizis képes kimutatni a villamosenergia-ellatas
mindségét, zavarait (teljes harmonikus torzitas,
fesziiltségletorések, flicker, aszimmetridk stb.), a
villamos gép ¢és a kapcsolt elektromechanikai részek
tranziens jellegli terheléseit, harmonikus injektalasat és
barmilyen tipusu, kiviteld, teljesitményl és tizemmodu
gép, berendezés és eszkdz esetén konnyen elvégezhetd.
Az elvégzendd haldzatanalizis nem zavarja a termelési
folyamatokat, amely fontos egy ipari termeldegység
esetében. A villamos eloszté helyiségekben, vagy a
gépen 1évo villamos vezérld szekrényekben, illetve a
berendezés villamos betaplalasi pontjan egyszeriien
elvégezhetd, nincs sziikség fizikai hozzaférésre sem a
villamos géphez, sem a kapcsolt géprendszerhez. Fontos,
hogy az aramvaltok ¢és fesziiltségmérd csipeszek
felhelyezésénél be kell tartani a munkabiztonsagi
eléirasokat. Adott villamos elosztd helyiség analizise
esetén ugyan nem tudjuk mely csatlakoztatott gép
termelheti a harmonikus zavarokat, de lehetdségiink van
az elosztd helyiség kozil kivalasztani a leginkabb
szennyezettet és azon beliil mérni a berendezéseket.
Ebben a konkrét esetben tobb gyartdocsarnok van és
csarnokonként tobb villamos eloszté helyiség is
talalhato. A mérést HT PQAS824 tipusti haldzat
analizatorral végeztik el [4]. Az analizator f6bb
jellemzo6i: regisztralas MIN/MAX/AVG, fesziiltség
anomaliak észlelése, felharmonikus analizis, patch
elemzés, villogas analizis, nagysebességli fesziiltség
tranziensek rogzitése 5,5 us-tol, bekapcsolasi aramok
rogzitése. A miszer paraméterezése a magyarorszagi
forgalmazo altal készitett hasznalati utmutaté [5] alapjan,
mig a rogzitett adatok kiolvasas a HT Italia Topview
2.2.2.3 verzioju szoftverével tortént [6]. A mérés
mintavételezéssel tortént, mintat vettiink a berendezések
adott pillanatban mérhetd fesziiltség €s aram értékeibdl,
ezek az értékek MDB (Microsoft Access Database)
fajlként  keriilnek  lementésre. Az  analizator
mérésadatgylijtd szoftverének grafikus megjelenitése
ezeket az adatokat dolgozza fel. Sajnos igen gyenge
felbontasti és mindségiick a grafikonok, ezért csak
tajékoztatd jelleggel hasznalhatoak fel a mérési
eredmények, mert az adatok pontos elemzése lehetetlen
ezzel a metodussal. A mérési eredmények jobb
atlathatosaga érdekében a meért értékeket tartalmazo
MDB fajlokat Microsoft Access adatbazis kezel6
segitségével Excel tablazatba ki lehetett exportalni. A
fesziiltség ¢és aram hullamformak egyszerti grafikus
megjelenitéssel lettek abrazolva. Viszont az &aram-
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hullamformak esetén a harmonikus aram-amplitado
Osszetevok, vagyis a jelek spektrumanak meghatarozasa
mar FFT transzformécioval valosult meg. Igy az értékek
tetszésszerinti harmonikus rendig megjelenithetdek. A
transzformacio segitségével eldallitott alapharmonikusra
vonatkoztatott értékek a tablazatbol nyolc tizedesjegy-
pontossagig olvashatoak le. Az exportalt adatokbol ki lett
szamolva a fazisonkénti maximum ¢és négyzetes
kozépértek (Root Mean Square - RMS) aram értéke,
illetve az adott fazis aramara vonatkoztatott teljes
harmonikus torzitas (Total Harmonic Distortion - THD).
A  mérés soran mas-mas iddpillanatban  tobb
mintavételezés is tortént, a mérések pontosan
katalogizalasra kertiltek a hely, a mérés pontos idépontja
és a mérési koriilmények megadasaval. Elmondhato,
hogy szinte sosem kaptuk ugyanazt az eredményt, ami
azzal magyarazhatd, hogy egy villamos halézaton a
halozatra kapcsolt fogyasztok hatassal vannak egymasra,
villamos jelformalé hatasuk van, ezért a lezard
impedanciak értéke folyamatosan valtozik. Sajnos ez
reprodukalhatosag szempontjabol hatranyos, hiszen
olyan sok valtozo szerepel a rendszerben, hogy azokat
lehetetlen tobbszor ugyanugy beallitani. Raadasul a
fogyasztok villamos paraméterei a mechanikai
allapotuktol is fliggenek, amely az elhasznalodas
mértékétdl fiiggden megvaltozik. A mérések soran
szétvalasztottuk a terhelési allapotokat, azaz a
berendezések terhelés nélkiili és terhelt allapotai szerint
csoportositottuk a méréseket.

2.1. A belsé villamos elosztohalozat vizsgalata

A belsd villamos halézatanalizisére a szabvanyban
rogzitett értéket meghaladé harmonikus torzitast okozo
termeld berendezések ¢€s vilagito testek kiszlirése miatt
van sziikség. A bels6 halozatot tobb csatlakozasi ponton
is meg kell mérni, hogy beazonosithassuk azokat a
gépcsoportokat, melyek szennyezhetik a haldzatunkat.
Ezeket a méréseket a - ¢és aleloszto-halozat terhelt és
terheletlen allapotaban is el kell végezni, mert igy
kaphatunk pontos képet az adott berendezés
csoportoknak a villamos energia minéségére gyakorolt
konkrét hatasarol. A mérési eredmények
Osszehasonlitasa érdekében a méréseket egy modern és
egy hagyomanyos gyarban is elvégeztiik. Elsoként egy
hagyomanyos gyar er6saramu villamos eloszto
helyiségét vizsgaltuk, torekedtiink a méréseket egy
maximalis terhelés kozeli allapotban elvégezni. A mérési
eredményeket az /. dabran lathatjuk. Megallapithatjuk,
hogy az aram ¢s fesziiltség szinuszhullamainak torzulasa
nem tekinthetd jelentsnek, de az aram jelalakja jelzi a
harmonikusoknak a jelenlétét. Ha megvizsgaljuk a 2.
dbran 1évé aramok spektrumat, akkor észrevehetd, hogy
az 6todik és hetedik felharmonikusok értéke kdzel 10%,
ami jelentésnek mondhato. A teljes harmonikus torzitas
(Total Harmonics Distortion - THD) érték kozel 13,78 %,
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ami magas az IEEE 519-2022 [7] szabvany szerinti
javasolt 5%-hoz képest. Az MSZ EN 61000-3-12, vagy
IEC 61000-3-12 szabvanyt itt nem hasznalhatjuk, mert
azt egy termék laboratoriumi koriilmények kozotti
vizsgalatara kell alkalmazni, mig az IEEE 519 szabvany
a  berendezések telepitésekor ajanl  maximalis
megengedett fesziiltség és aramtorzitasi értékeket. A
méréseket azon a kozds csatolasi ponton (Point of
Common Coupling — PCC) kell elvégezni, amire a
berendezést csatlakoztattuk. Az IEEE 519-2022
szabvany az aram teljes harmonikus torzitasanak
megengedett maximalis értékét a teljes aram-igény
szerinti harmonikus torzitas (Total Current Demand
Distortion - TDD) értékével adja meg, amely a kdzds
villamos halozati csatlakozasi pont (Point of Common
Coupling — PCC) zarlati aramanak (Isc) és az adott
eszkoz terhelé daramanak (Ip) aranyatol fligg. Ez az arany
most 2200 A/571 A=3,85, ami <20, ezért a megengedett
torzitas csupan 5%. A paratlan harmonikusok szabvany
altal megengedett torzitasa a 11. rendig, frekvencia
értékenként 4%, de esetiinkben az 5. és 7.
felharmonikusnal 7,63% illetve 6,29% adodott. Ahogy
korabban mar emlitettiik, ez a torzitds komoly
meghibasodasokat okozhat a berendezések elektronikai
egységeiben. A mérések alapjan az is megallapitasra
keriilt, hogy a kozos eloszté pontra csatlakoztatott
villamos fogyasztok kozott jelentds aram-hullamforma
torzitast okozo gépek berendezések lehetnek, melyeket
azok célzott analizisével Ilehet kiszlrni. A
kovetkezékben terjedelmi okokbol, ezeknek a célzott
vizsgalatoknak csak egy szignifikans része Kkeril
bemutatasra.

0,4 kV-0s erdsaramu eloszté helyiség fesziiltség és aram hullamformak
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2. abra Eloszto helyiség aram-hullamformdjanak
harmonikus aram-amplitudo Osszetevoi sajat méreés
alapjan

2.2. Csarnokvilagitas vizsgalata

Manapsag szinte minden ipari létesitményben,
csarnokokban ¢€s irodakban egyarant, de mar a munkatér
megvilagitasok esetén is LED-es megvilagitast
alkalmazunk. Prognosztizalhatd, hogy ezek a villamos
fogyaszték is komoly hatassal lehetnek a villamos
haloézatunk villamos energia mindségére [8] [9]. Hogy
milyen mértékben, azt ebben az esetben is
haldézatanalizissel vizsgaltuk meg, egyetlen LED
lampatest és egy teljes csarnok vilagitds betaplalasi
ponton valdé mérésével. Elsoként 1 darab 230 V 140 W
villamos teljesitményli LED lampatestet vizsgaltunk
meg. A 3. abra alapjan elmondhato, hogy a fesziiltség
jelalakja szinte tiszta szinuszos, de az aram torzuldsa
jelents mértéka.
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3. abra LED lampatest torzitott fesziiltség és
daramhullamformai sajat mérés alapjan

A 4. 4dbra mutatja az aram spektrumat. A teljes
harmonikus torzitas (Total Harmonics Distortion - THD)
érték 16,14 % a megengedett 5 % helyett. Az 5. és 13.
felharmonikusok értéke a szabvanyban megengedett 4%
helyett 5,61 % ¢s 6,79 %.
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Alapharmonikusra
vonatkoztatott
amplitadeé [%]

LED aram spektruma
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4. abra LED lampatest aram-hullamformajanak
harmonikus dram-amplitudo dsszetevdi sajat mérés
alapjan

Mivel az aram jelalakja ebben az esetben is jelzi, hogy
magasabb frekvencidkon is vannak kibocsajtasok, ezért
megvizsgaltuk a szupraharmoniikus tartomanyban (2
kHz - 150 kHz) is az aram spektrumat, mely az 5. abran
lathato. A 79. rendtdl (3,95 kHz) a 127. (6,35 kHz)
megkozeliti, s6t sok esetben meg is haladja a 7 %-os
alapharmonikusra  vonatkoztatott —amplitidonak a
nagysagat. Ez a 7 % a 3 - 15 rendek amplitadoitol is
magasabb, ez azért lényeges mert a gyakorlatban 15.
felharmonikus rend felett mar nem vizsgaljak a
berendezések harmonikus szennyezését. A mérési
eredményekbdl a grafikonok alapjan valoszinisithetjiik,
hogy vagy nincs benne, vagy nem hatékony a
harmonikus szlir6. A mérést egy és két LED lampatest
esetén is elvégeztiik, a jelalakokban kiilonbségek nem
voltak.

Alapharmonikusra
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5. abra LED lampatest aram-hullamformdjanak
szupraharmonikus aram-amplitudo osszetevoi sajat
mérés alapjan.

Teljes gyartoteriilet megvilagitasa esetén a 6. dbran egy
olyan csarnok mérési eredményét lathatjuk, ahol 400
darab 140 Wattos villamos teljesitményt lampatest lett
felszerelve, 0Osszesen 56 kW maximalis hatasos
villamosteljesitmény felvétellel. Az 4bra alapjan
elmondhatd, hogy a fesziiltség jelalak szinte tiszta
szinuszos ¢s az aram torzulasa sem jelentds viszont, ha
megvizsgaljuk a 7. dbran lathaté dram spektrumot, a 3.
és 7. felharmonikusok értéke a 11. harmonikusig a
szabvanyban megengedett 4% helyett 11,24% ¢és 6,86%.
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7. abra Csarnok LED vilagitas dram-
hullamformajanak harmonikus aram-amplitudo
osszetevoi sajat mérés alapjan

Ha 0sszehasonlitjuk az egyedi és a csoportos LED
csarnokvilagitasokat, akkor lathatjuk a szembe6tld
kiilonbségeket, 400 darab LED lampatest esetén nem
jelentkeznek azok a harmonikus torzitasok, amik egy
darab esetén. Erre az lehet a magyarazat, hogy az 1,6
MVA teljesitményti, Isc 2300 A zérlati daramt kozos
csatolasi ponton (PCC) mértiink és mivel még nem voltak
berendezések telepitve abba a gyartd csarnokba, igy erre
a pontra az 56 kW, 80 A LED vildgitds villamos
terhelésnek csekély szinuszhulldm torzité hatisa volt.
Tobbek kozott ezért is rendelkezik tigy az IEEE 519-
2022 szabvany ajanlas, hogy az aram teljes harmonikus
torzitasdinak megengedett maximalis értékét a teljes
aram-igény szerinti harmonikus torzitas (TDD) értékével
adja meg, amely a k6zos villamos haldzati csatlakozasi
pont (PCC) zarlati araménak (Isc) és az adott eszkoz
terheld aramanak (Ip) aranyatol fiigg, ebben az esetben ez
az arany csupan 3,47 % volt.

2.3. Szerszamgépek vizsgalata

Ugyan a szerszamgépek operacios, vezérld ¢és
szabalyoz6 rendszereinek a reakcid és programfutasi
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ideje lecsdkkent ¢és megnovekedett a szamitasi
kapacitasuk, de a fizika torvényeit, melyek a mechanikai
komponensekre is vonatkoznak nem lehet feliilirni. gy a
mechanikai valaszid6k ugyanazon konstrukciok esetében
valtozatlanok. Példaul egy biztonsagi, rugderd tarolds
tokmany visszahizo, aramsziinet esetén ugyanolyan
tehetetlen barmilyen gyors is a processzor, a tokmany
szétrobban mert a munkadarab dramsziinet utan még nem
all le azonnal és a tokmany altal megfogott kés a
munkadarabban  marad. Minél modernebb a
szamitastechnikai komponens a szerszamgépben, annal
érzékenyebb lesz a legkisebb fesziiltség csokkenésekre is
és egyszerlien lefagy, vagy a programfutasa
megszakitasba megy at egy miivelet végrehajtasa
kozben, ami a gyakorlatban legtobb esetben
szerszamtoréssel jar, a fejezet elején emlitett okok miatt.
Ezért nagyon fontos a mechanikai tervezés soran az ilyen
tipusu lehetséges problémakat is figyelembe venni,
illetve torekedniink kell a villamos halozati zavarok
feltérképezésén kiviil az adott berendezések altal
létrehozott halozati zavarok pontos beazonositasara és
megsziintetésére. Megfeleld szlirék alkalmazasaval
megsziintehetdek a felharmonikusok. Ebben a fejezetben
egy ilyen analizist mutatunk be. A vizsgalat soran egy
Liebherr LC200 szerszamgép [10] villamos haldzat
csatlakozasi pontja lett analizalva harmonikus halozati
injektalas szempontjabol. A 8. abran lathatjuk, hogy a
fesziiltség szinuszhulldm torzulasok nem tekinthetéek
jelentdsnek, de az 4ramok jelformai szinte a
felismerhetetlenségig megvaltoztak, az aram jelalakja azt
jelzi, hogy magasabb frekvencidkon is vannak
zavarkibocsatasok. Ezek a torzitdsok a kozos betaplalasi
ponton Osszeadodnak a tobbi gép éaram-szinusz
hulldmaival és a harmonikus torzitas szempontjabol még
megfeleld villamos elosztd haldézat aramszinuszait is
eltorzithatjak. Az is megfigyelhetd a 8. abran, hogy az
aramszinuszoknak tobbszorés nullatmenetei vannak,
ezek nullpont vezérelt kapcsoldlizemil tapegységek
hasznalata  esetén az  elektronikus  egységek
lizembiztonsaga tekintetében kritikusnak tekinthetdek.

LC200 szerszamgép fesziiltség és aram hullamformak
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8. abra Szerszamgép torzitott fesziiltség és
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A 9. abran 1&v6 aramok spektruman megfigyelhetd, hogy
kissé kiemelkedik az 6todik 250 Hz felharmonikus. Az
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otodik felharmonikusok értéke a legmagasabb, 4,2 %,
ami a szabvanyban eldirt 4% maximalisan megengedett
THD érték kozelében van.

Alapharmonikusra
vonatkoztatott
mplitdo [%]

LC200 szerszamgép éram spektruma
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harmonikus dram-amplitudo dsszetevdi sajat mérés
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2.4. Inverteres hajtasok vizsgalata

A kovetkezoékben egy modern gyarban tortént
mérések eredményei keriilnek bemutatasra. Eldzetesen
elmondhato, hogy szinte alig van kiilonbség a régi és az
Uj iizemek mérési eredményei kozott, hiszen az
energiatakarékossag ¢€s az energetikai torvényi eldirdsok
miatt a termeld cégek szinte mar mindenhol ugyanazt a
technologiat kotelesek alkalmazni. S6t a modern
automatizalt gyarakban inkabb rosszabb a helyzet,
ugyanis ott mar nem talalhatoak tisztan induktiv
fogyasztok, melyeknek a modern gyarakra jellemzd
kapacitiv jellegli meddd fogyasztasok kompenzalasaban
volna szerepiik. Egy nagy teljesitményu
frekvenciavaltoval ellatott tesztpadot vizsgaltunk meg. A
hajtas vezérlés aktiv harmonikus szlir6vel van ellatva,
mely teljes terhelés alatt a szabvanyban meghatarozott
hataron beliil tartja a THD-t. Ezért nem is ez az allapot
keriilt elemzésre, hanem a hasznalata kdzben inkabb
jellemzadbb kis terheléses, vagy iiresjarati allapot. A 70.
dbran egy terhelés nélkiili allapot fesziiltség €és aram
hullamformai lathatoak. A fesziiltség szinusz itt is szinte
torzulds mentes, de az &aram szinuszt nem lehet
felismerni. Igy az aram THD(I) értékének 139,21%
értéke sem meglepd. Ahogyan mar korabban is irtuk, a
szabvany az aram teljes harmonikus torzitdsanak a
javasolt megengedett maximalis értékét a teljes aram-
igény szerinti harmonikus torzitads (TDD) értékével adja
meg, amely a kdzos villamos halozati csatlakozasi pont
zarlati araménak és az adott eszkoz terheld araménak az
aranyatol fiigg. Ez az arany most 630 A/11,7 A=53,84,
ami 50<100, ezért a megengedett torzitas csupan 12%
lehetne. Ha megnézzik a /1. dbran lathatdo aram
spektrumot, akkor lathatjuk, hogy nincs olyan
harmonikus  rend, melynek  alapharmonikusra
vonatkoztatott értéke nem haladja meg a szabvanyban
rogzitett 11. harmonikusig maximalisan lehetséges 4%
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értéket, az aram-amplitado értekek 10% és 85% kozott
valtoznak. A fentiek alapjan kijelenthetjik, hogy a
beépitett gyari Siemens aktiv sziir6 kis, vagy terheletlen
allapotban nem hatasos és komoly jelalak torzitasokat
okoz a halézaton. A sziirés hatékonysagat célszerti minél
elébb megndvelni, ugyanis komoly problémakat okozhat
a kiilonféle adatrogzito és vezérld egységekben.

Jaraté terhelés nélkiil fesziiltség és aram hullamformak
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2.4. Robotok vizsgalata

Napjainkban szinte nincs olyan ipari létesitmény,
ahol ne hasznalnanak a kiilonféle technoldgiakhoz
robotokat, robot cellakat és kobotokat. Ezek igen jelentds
villamos energia fogyasztoknak szamitanak kiilonosen,
ha figyelembe vesszik a hozzajuk kozvetleniil
csatlakoztatott automatizalt berendezéseket is, mint
példaul a robot cella, vagy egy megmunkald kozpont.
Mivel elmondhat6, hogy ezek a berendezések igen magas
szinten automatizaltak, ezért a vezérld és szabalyozo
elektronikdik is fokozottan érzékenyek Ilehetnek a
villamos halozati zavarokra, esetleges fesziiltség
letorésekre. Ebben a fejezetben egy ilyen ipari robot
vizsgalata keriil bemutatasra. A mérés elvégzése soran
torekedtiink arra, hogy a lehetd legjobban kiterhelt
allapotban végezziik az analizist, hiszen minél tobb robot
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tengely miikddik egy idében, annal nagyobb az azokat
mikodtetd hajtaskartyak egyideji villamos teljesitmény
felvétele. Igy ekkor lesz a legnagyobb az esélye annak is,
hogy a legnagyobb villamos jelalak modositast és
egyuttal a haloézat fel¢é a harmonikusok injektalasat,
valamint a halézati szinusz jelalak legnagyobb
megvaltozasat mérhetjik. A mért fesziiltség ¢és
aramhulldmforméakat a /2. dbra szemlélteti. Itt is
elmondhato6, hogy a fesziiltség szinusz csekély, de az
aram szinusz mar jelentds mértékben torzult, illetve az
aram szinuszhullamainak alakjabol jol latszik a nem
linearis aramfelvétel a haldzatrol, hiszen egy periddus
idon beliil egy helyett négyszer valtozik az aram iranya.
Ha megnézziik a jelentds szamt nullatmeneteket egy
periodusidon beliil,  akkor egyértelmii, hogy ezt
figyelembe kell venni nem csak a robot, hanem a robot
cella berendezéseinél is a kapcsoldiizemt tapegységek
tervezésekor. A 13. dbra az aram spektrumat szemlélti,
itt is jellemzden az 5. és a 7. harmonikusok amplitiddja
a legnagyobb, de még a 11. ésa 13 is jelentés. A THD(I)
90%, ami az IEEE 519-2022 szabvany altal javasolt
megengedett teljes aram-igény szerinti harmonikus
torzitdas (TDD) 8%-os értékének  tobb, mint
tizenegyszerese. Egyértelmii, hogy a felharmonikusok
szlirését ebben az esetben is meg kell oldani.
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3. EREDMENYEK

A mérések alapjan kijelenthetjiik, hogy a villamos
elosztohelyiségben mért harmonikus torzitas
szignifikdns okozoit megtalaltuk. A vizsgalt villamos
fogyasztok ¢és berendezések mindegyike, kisebb, vagy
nagyobb mértékben harmonikusokat injektal a halozatba
és sajnos ezeknek a szlrését a legmodernebb
berendezések esetében sem tekinthetjiik megoldottnak.
Mindenhol jelen vannak a felharmonikusok és hozza kell
tenniink, hogy mindenhol a IEEE 519-2022 szabvany
altal javasolt megengedett teljes aram-igény szerinti
harmonikus torzitas (TDD) értéknél magasabb az
alapharmonikusra (50 Hz) vonatkoztatott amplitidojuk
nagysaga. Ezért kiemelkedd fontossagi, hogy a
lehetdségekhez mérten torekedjlink azok csokkentésére.
Példaul célszerli olyan frekvenciavaltokat, villamos
motorhajtasokat beszerezni, melyek mar gyarilag
tartalmaznak hatésos harmonikus szliréket.
Természetesen eldzetesen egy mintadarab analizisével
meg kell gy6zddniink arrdl, hogy a berendezések valoban
hatasos harmonikus sziiréket tartalmaznak-e, mert a
gyakorlat azt mutatja, hogy nem minden -esetben
bizonyulnak annak.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatott mérések célja az volt, hogy
kiilonbdzo berendezések és eszk6zok villamos halozatra
csatlakoztatasa esetén is megvizsgaljuk a csatlakozasi
pontokon a villamos energia mindségét és
meghatarozzuk a harmonikus zavarok nagysagat,
valamint ~ mindség  szempontjabél a  kritikus
berendezéseket. A bemutatott mérési eredmények
bekeriiltek egy adatbazisba ¢és a késébbiek soran
felhasznalasra  keriilnek 10j  szlirési  metddusok
kidolgozasdhoz [11], illetve azok validalasdhoz. A
tovabbi kutatasi célok kozott szerepel az ipari
létesitményben minden kritikus erésaramu villamos
halozati  szekcioban halozatanalizist végezni  és
dokumentalni a mérési eredményeket. Jelenleg ezek a
mérések mar folyamatban vannak, a mért adtok
kiértékelésével egyiitt. Az eredmények alapjan keressiik
majd a megoldast a kibocsajtott, nagy 4aram-
szinuszhullam torzitast okozo6 felharmonikusok utélagos
szlrési lehetdségeire, a szlrési metodus
meghatarozasara. Vagyis, hogy az adott gépnél torténjen
a szirés lokalisan, vagy globalisan a villamos halozati
betaplalasi és elosztdo pontokon. Természetesen ez nem
csak miiszaki, hanem koltségelemzést is igényel majd.

34 2. SZAM

6. IRODALOM

[1] AKTIF: Problems Caused By Harmonics In
Electrical Plants, 2021 https://aktif.net/en/problems-
caused-by-harmonics-in-electrical-plants/
(2024.02.09.)

[2] CHAPMAN  D.:  Villamosenergia-mindség -
Harmonikusok  forrasok  és  hatasok, 2001
Alkalmazasi segédlet, European Copper Institute
https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/harmonik
usok.pdf (2024.02.09.)

[3] TARNIK I.: Villamos halézati zavarok, Jegyzet,
2008
https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/tarmikcik

k.pdf (2024.02.09.)
[4] RAPAS Kft.: Halozat analizatorok PQA400-
PQAB23-824, 2023

https://rapas.hu/analizator/analizator-pdfs/pqa823-
824.pdf (2024.02.09.)

[S]RAPAS Kft.: Hasznalati
PQAS823-824, 2007

[6] HT ITALIA: Management software Topview, 2012
https://www.htinstruments.com/en/accessories/topvi
ew/ (2024.02.09.)

[7] https://comsys.se/our-adf-technology/power-quality-
ieee-519-2022/ (2024.02.09.)

[8] VLED.hu: Mit jelent a THD a LED tapegységeken?
2019
https://www.vled.hu/blog/mit-jelent-a-thd-a-led-
tapegysegeken (2024.02.09.)

[91 UDDIN, S., SHAREEF H., MOHAMAED A.: Power
quality performance of energy-efficient low-wattage
LED lamps, 2013, Measurement, 46(10), 3783-3795.
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2013.07.022
(2024.02.09.)

[10] https://en.industryarena.com/liebherr-
verzahntechnik/products/cylindrical-gear-hobbing-
machines--215/1c-200--16317 (2024.02.09.)

[11] KISS, J..  Aktiv  felharmonikus  sziirék
alkalmazasanak lehetbsegeli, 2020
https://www.muszaki-magazin.hu/2020/01/29/aktiv-
felharmonikus-szurok-alkalmazasanak-lehetosegei/
(2024.02.09.)

utmutatdé  PQA400-

GEP, LXXYV. évfolyam, 2024.



