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Elsésorban a villanymotorok forgérészei hajlamosak normalis Uzem kdzben elektrosztatikus
feltdltédésre. Annak ellenére, hogy ez a jelenség mar régota ismert, gyakran tul kevés figyelmet
szentelnek neki. A villamos kisllés vagy atmeneti ill. kiszé aramok miatt bekdvetkezd
csapagykarosodas homalyositas, elektromos pitting (g6drésodés), barazdaképzédés vagy
ivkisiiléses feliiletkarosodas néven is ismeretes.

Ahhoz, hogy az aramatfolyas létrejojjon, fesziiltségpotencial kilénbség jelenléte sziikséges (pl.
indukalt feszlltség és fold kbzétt). Az aram természeténél fogva a legkisebb ellenallason keresztil
folyik, ami tdbbnyire a villanymotor csapagyain atvezetve valosul meg. De lehetséges az is, hogy
az aramatfolyas valamelyik csatlakoztatott gépen ill. berendezésen keresztll folyik. Példaul
kdzvetlendl felerdsitett tachométer-generatorokkal rendelkezé villanymotorok esetén igen gyakori,
hogy az atfoly6 aram elészor a tachométer-generator csapagyait karositja, mivel méretik kisebb és
azért kisebb atmeneti ellenéllast nyudjtanak.
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Abra: A villanymotoron és a csatolt berendezésen keresztiil folyd &ram lehetséges (tjai [forras: CSI]

Dont6 szerepe van a csapagy kenésének is. Szigetelési hatasa révén a tengelyen kialakulhat a
statikus feltdltés fesziltségpotencialja. Amikor ez a fesziiltség tulhaladja a csapagykenés atitési
feszlltségét, szikrazas formajaban megfigyelhetd kisllés keletkezik, a fémes alkatrészek
felileteinek karositdsaval és a kenési anyag oxidaldédasaval jarva. Ez a folyamat periodikusan
ismétlédik meg Ujabb és Ujabb ives kisllések formajaban. Az atités feszlltségszintie a kenési
anyag tipusatol, allapotatdl, szennyezettségétdl, a kdornyezeti nedvességétdl, hémeérsékletétdl és a
csapagyhézagtdl is flgg.

Minden villamosan hajtott gép tengelyfeszliltsége valamilyen valtd- és/vagy egyenaramu
komponenssel rendelkezik, ami csak akkor valik problémassa, ha egy bizonyos mértéket tulhalad.
Ha egyszer beindult a villamos karositas, a mechanikus csapagykopas az ismételten fellépé ives
atiitésektodl erésen felgyorsul.

Az élettartam egy-két hdnaptdl tébb évig is eltarthat, de fliigg a tengelyfesziiltségtél, a csapagyak
tipusatdl, atmeneti ellendlldsatél, hézagokidl és a kenéstél. Mindenképpen hangsulyozandé
viszont, hogy az élettartam igy lényegesen megrovidil a csak mechanikus kopasnak kitett
csapagyhoz képest.
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A kuszéaramok keletkezését és atfolyasat konnyité korilmények

A tengelyfesziltség ill. —aram keletkezésének forrasa lehet:
e elektromagneses jelenség
e elekirosztatikus feltdltédés
e Kilst feszlltségek jelenléte

Elektromagneses fesziiltségek és aramok keletkeznek, ha van
* maradékmagnesezés magneses tokozasban (excentrikus forgérész) vagy
¢ villamos aszimmetria a tekercselésben tekercsek kdzti eltérések ill. kiulénbdzd fazisfesziltségek
miatt
allandé tekercsrévidzarlat vagy
nyitott vagy torott forgdrészrudak vagy
mas, egyenletlen elektromagneses térerét eredményezd kordalmeny

A fesziltségtranszformacié miatt kérbe folyd aram keletkezik, mely a motortengelytdl indulva az
egyik csapagyon keresztll a motorhazon at, majd a masik csapagyon keresztil visszatérve folyik.

Elektrosztatikus fesziiltségek és aramok tdltések felhalmozédasabdl szarmaznak, melyet pl.
gbzturbinaknal, nedvesgaz-kompresszoroknal, szijhajtasos gépeknél és papirgépeknél figyelhetlink
meg. Itt a feszlltség levezetése a motortengelyrél valamelyik csapagyon keresztil a
foldpotencialhoz vezet.

Kiilsé fesziiltségeket altalaban a villanymotor gerjesztési ill. vezérlési berendezései okoznak,
leggyakrabban barazdaképz&dést eredményeznek. Az aram keletkezésénél nagy szerepe van

e az alap konstrukcidjanak,

* avaltoztathatd fordulatszamszabalyozd hataskarakterisztikgjanak,

e hosszu dramvezetékeknek is.

Kils6 feszlltségek altal keletkezb barazdaképzédés gyakran megfigyelhetd

e valtéfesziltségll villanymotorokon, amelyek gyakran kapcsolnak, valtozé frekvenciakkal és
fordulatszammal Gzemelnek

e egyenaramu villanymotorokon, melyek — tdébbnyire sok felharmonikust generald -
egyeniranyitokkal izemelnek

* olyan villanymotorokon, melyek kornyékén egyéb kulsé feszlltségforras talalhato. Ha pl.
ivhegesztés esetén a rendszernek nincs megfeleld foldelése, a kivilrdl gerjesztett feszlltségek
ill. &ramok a csapagyakon atfolyva fent emlitett karosodasokat okozhatnak.

Az aramatmenet észlelhetdsége a csapagyakon

A vizudlis észlelés a legfontosabb eszkdz az aramatmenet jelenlétének elddntésére. Gyakran olyan
erbs a csapagy sérilése, hogy a csapagy alkatrészei egymassal dsszehegesztédtek. De akkor is
érdemes minden kiszerelt csapagyat atvizsgalni.

Az aramatmenet miatt bekdvetkezett karosodas tipikus jelei:
* matt (nem fényes) tartomanyok a futéfellileteken,

* pitting (godrésodés),

* barazdaképzddés és

e szikrak nyomai.

Ezek a jelenségek a csapagy kllsé és belsé gylrljén, de a gorgdkdn is megtalalhatok.
Leggyakrabban viszont a kiilsé gylir( érintett.

A matt fellletek szimmetrikus homokszorasra vagy forgacsolasi megmunkalasra hasonlitd képet
mutatnak. A 15-6s kép mutat egy ilyen karosodassal rendelkezd kilsd csapagygydrit. Mikroszkop
alatt lathatjuk, hogy a felllet tele van kis kraterekkel, mely fényes kinézete a villamos kisulés miatt
bekdvetkezett olvasztast mutatja. Idénként ez a jelenséget tévesen vegyi karosodasként ismerik
fel: ilyenkor viszont kisebb kraterek lennének, melyeknek matt a felllete.

Radialis csapagyak gyakran szikrdk nyomait mutatjdk, amelyek karcolasként jelennek meg a

csapagy feluletén. A elégtelen kenés hibaképével ellentétesen ezek a sérllések irregularisan és a
forgasiranyhoz ferdén Iépnek fél. Mikroszképpal a karcok aljan is olvasztasi nyomokat lathatunk.
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Kllsé csapagygylri ,matt* tartomanyokkal a futofelliletén

A kovetkezd képeken lathatd barazdaképzddés forgacsoldsi megmunkalas benyomasat kelti, s
ezért legkénnyebben aramatmenet altal okozott karosodasként ismerheté fel. Az érintett felliletek
nagyon keskenyek és egyértelmien korilhatarolhatok.

Kiils6é csapagygyir( erés barazdakkal (bal oldali kép),
barazdakkal és elsé kitorésekkel (jobb oldali felvétel) [forras: CSI]
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A barazdaképzédés identifikalasa rezgésanalizissel

Aramatmenet miatt bekdvetkezett csapagykarosodasok nagyfelbontast spektrummal ismerhetdk
fel. Ez a hibatipus jelentkezik nagyfrekvencias modulalt rezgések formajaban rezgésamplitiddk
shegye’-ként a spektrum 2000 ... 4000 Hz-es frekvenciatartomanyaban.
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Barazdaképzédést mutatd csapaggyal rendelkezd villanymotor rezgésspektruma [forras: CSl]

Az amplituidéhegyben vagy a kilsé ill. belsd gylri vagy a ketté kombinaciojabol adédé modulacios
frekvenciaju oldalsavok talalhatok. Tobbnyire a kiilsé gylrl frekvenciajanak modulacioja van jelen.

Ahogy a fenti abran is lathatd, e hiba korai stadiumaban még nem lathaték a szokasos
csapagyhiba-frekvencidk a spektrum alacsony frekvenciatartomanyaban. Csak romld
csapagyallapot esetén — amikor mar a csapagy altalanos kopasa is megerésddik —jelennek meg a
csapagyhiba frekvenciai is.

Varhatd, hogy a kezdetleges karosodasok mar nagyon koran is felfedezheték a burkologorbe-
demodulaciés spektrumokban.

A rezgésanalizis tehat csak az aramatmenet altal bekdvetkezett csapagykarosodast igazolhatja, a
kritikus feszultségpotencialok ill. kiszéaramok karositdsanak bekdvetkezeése elétti felderitésére
viszont nem alkalmas. Mas elektromagneses jelenségek, amelyek kuszéaramokhoz vezethetnek —
pl. az aszimmetrikus téreré, a felharmonikusok altal okozott problémak - viszont a
rezgésanalizissel felderithetdk.

Copyright © PIM Professzionalis Ipari Méréstechnika Kift. 4/6



Aramatmenetek identifikalasa aram- és fesziiltségmérésekkel

Az aramatmenet réven képz6dé baradzdak kialakulasa el6tt - a rezgésdiagnozisnal
eredményesebben — alkalmazhaté mddszer az aktualis tengelyfesziiltség és a fellépd kiszéaram
mérése. Ez lehetbleg kdzel a csapagyakhoz torténjen kdzvetlendl a tengellyel érintkezd kefével
vagy mas csuszoérintkezdvel.

A barazdaképzédes valdszinisegének minél biztonsagosabb megitéléséhez a kdvetkezd aramok
és feszlltségek mérenddk meg:

valtofesziiltség
egyenfeszlltség

rovid idejl feszultségcsucsok
valtdaram

egyenaram

KRR (o

Ezek az adatok egyutt adnak képet a rendszerben lezajlé folyamatokral.

A mérés altalaban a tengely és a fold (motorhaz, alapcsavar stb.) kozott végzendd. Egyes
gépdiagnosztikaval foglalkozé cégek a rezgésdiagnosztikai kézimiszereikhez is kinalnak
tengelyfesziltségek és kiszéaramok mérésére alkalmas méréfejeket.

v !

Tengelyaramok és —feszultségek vizsgalatara szolgalé mértfej (CSI 348SP)

A mérés két 1épéshbdl all: Elészér mérjik meg a feszlliségesést egy R = 1 Ohm érték(l ellenallason
keresztil. Ezutan ismételjik meg a mérést egy R = 10 Ohm-os sorba kapcsolt ellenallason
keresztul.

Figyelembe kell viszont venni, hogy amig a csapagyon keresztiil van mas aramut is, akkor a
méroéfejjel mért érték nem képviseli a tengelyen atfoly6 aram teljes egészét !

Elvileg a csapagy atmeneti ellenallasa — atlagos kendéfilmet feltételezve — ne legyen kisebb 1 Ohm-
nal. Ha viszont aramatmenetek miatt sszeomlott a kenés, tébb aram is folyhat &t a csapagyon.
Ezért a méréfejjel mért értékek rendszerint kisebbek a valddi dramoknal.

Amennyiben a mért aramértékek aranya 10:1-nél nagyobb (a fent emlitett 1 ill. 10 Ohm ellenallasok
alkalmazasa esetén), akkor — valtozatlan fordulatszam és terhelés mellett — hibara utalé adatokat
rogzitettlnk.

Mivel minden villanymotornak valamilyen — akar nagyon kis értéekl - tengelyfesziltsége es
kuszdarama van, feltevédik a kérdés, hogy hol huzédik meg a kritikus hatar. Errdl az irodalomban
viszont kll6nb6ézé adatok vannak, ami valdszinlleg méas és mas mérési mddszerekre,
felszerelésekre, csapagytipusokra, kenéstipusokra, csapagyhézagokra, fordulatszamokra,
légnedvességre és még sok minden masra vezetheték vissza.
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Amig Ujabb és pontosabb tapasztalati adatok nincsenek, a lenti tablazatban Osszefoglalt, az
elfogadhaté dramokra és fesziltségre vonatkozd hatarértékek tekintheték iranyadénak.

Iranyadatok
Mérés Amplitudoék

alacsony megvizsgalando | magas
Effektivérték vagy <1 1-3 >3
egyenfesziltség [V] |
Effektivérték vagy Nincs adat Nincs adat Nincs adat
egyenaram [mA]
CsucsfeszUltség [V] <3 3-10 >10

A tablazatban hasznalt jeltlések értelmezése:

alacsony kicsi a karositas valoszinilisége

megvizsgalandé korrekcios intézkedések szlkségesek, ha az érintett gépen mar kuszdéaram
altal okozott karok voltak

magas az adatok rendkivilinek tekintendék, a karositas valdszinlisége igen magas

(Viszont volt mar arra is példa, hogy aramatmeneti karokat talaltak olyan gépen, amelyen soha az
alacsony szintnél nagyobb aramok vagy feszliltségek nem voltak mérhetok.)

Ahol jelenleg még nem adhatd meg hatarérték, sok mérésbél definialandé az érték, mely elsé
tapasztalatok alapjan allandé fordulatszammal forgd aszinkronmotor esetén tipikusan kisebb 1mA-
nal.

A fenti tablazatban megadott iranyadatoknal tobb segitséget nyujt a feszlltség- és aramértékek
trendje:
* Nobvekedés és csokkeneés is jelezheti az allapot romlasat vagy valamilyen karosodast, amelynek
eredményeképpen tengelyfesziiltség és kuszdaramok keletkeznek.
Valtozasok hianyos foldelésre is figyelmeztethetnek.
Minél nagyobbak az adatok, annal magasabb az aramatmenet révén torténd csapagykarosodas
valészinlisége.
* A csapagy bizonyos karositasa utan a feszlltségszint Ujra cstkkenhet.

A fesziiltség- és aramértékek periodikus ellenérzése a kovetkezé — kritikusnak itélt — gépeken
ajanlott:

Egyenaramu és valtdéarami motorok véltoztathaté frekvencidkkal és fordulatszamokkal

500 kW-nal nagyobb teljesitményl villanymotorok

tdbb esetben megmagyarazhatatlan ill. aramatmenet miatti csapagyhibakat mutaté motorok
felszerelt foldelési rendszerrel rendelkezd motorok

vertikalisan elhelyezett motorok

Aramatmenet miatt bekdvetkezé csapagykarok megelézése

Mindenképpen ajanlatos megel6z6 intézkedéseket végrehajtani, ha a tengelyfesziiltség és a
kuszéaramok értékei el6bb-utdbb valamilyen csapagykarositas bekdvetkezéseét valdszinisitik.

Amennyiben a kdzvetlen ok megsziintetése nem lehetséges, akkor vagy az dram elvezetését kell
megoldanunk egy foldelési rendszer felszerelésével vagy az aramutat megszintetni a
tengelykapcsolé ill. a csapagyak villamos szigetelésével. Foldelésnél biztositandd, hogy az ésszes
a rendszerben lévé elem amelyen keresztll folyhat aram (pl. csdvek, érzékel6k stb.) szintén
szigetelve legyen.
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