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Luku 1 - Johdanto

Yleista

Laakerivirtojen
vélttdminen

Uusissa taajuusmuuttajakaytoissé voi joskus esiintya laakeri-
vaurioita jo muutaman kuukauden kuluttua k&yttéonotosta. Vau-
riot voivat johtua suurtaajuisista virroista, jotka kulkevat
moottorin laakereiden kautta.

Vaikka laakerivirtoja on esiintynyt sahkémoottoreiden koko
olemassaolon ajan, viime vuosina niiden aiheuttamat vahingot
ovat lisdantyneet. Tahan ovat syyna uudet nopeussaédetyt
kaytot, joiden tehoasteiden nopeasti nousevat jannitepulssit ja
korkeat kytkentataajuudet voivat aiheuttaa laakereiden kautta
purkautuvia virtapulsseja. Virtapulssien toistuva purkautuminen
voi vahitellen kuluttaa laakereiden vierintdpintaa.

Jotta vahingoilta valtyttaisiin, on varmistettava kunnollinen
maadoitus, joka sallii hajavirtojen palaamisen vaihtosuuntaajan
runkoon muuta tietd kuin laakereiden kautta. Virtoja voidaan
pienentdd kayttamalla symmetrisia moottorikaapeleita tai
vaihtosuuntaajan lahtésuodinta. Moottorin laakerirakenteen
eristdminen katkaisee laakerivirtojen reitit kokonaan.
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Luku 2 - Laakerivirtojen muodostuminen

Suurtaajuiset Laakerivirtoja voi esiintyd monissa eri muodoissa. Vaikka

virtapulssit nykyisten moottoreiden suunnittelu- ja valmistustavat ovat
lahes poistaneet moottorin epasymmetrian aiheuttamat
pientaajuiset laakerivirrat, saattaa uusien vaihtovirtakayttéjen
tehoasteiden nopea kytkentad aiheuttaa laakereiden kautta
purkautuvia suurtaajuisia virtapulsseja. Jos nadiden pulssien
energia on riittdvan suuri, metallia siirtyy kuulalaakerista ja
vierintdpinnasta voiteluaineeseen. llmié tunnetaan nimella
kipinatydstd (engl. EDM = Electrical Discharge Machi-
ning).Yksittaisen pulssin vaikutus ei ole merkittdva, mutta
pienikin kipinatydston aiheuttama poikkeama kerda liséa
pulsseja ja laajenee kipinatydstdokuopaksi. Uusien
vaihtovirtakayttdjen kytkentataajuus on erittdin korkea ja
pulssien suuri maard nopeuttaa kulumista. Taman
seurauksena laakeri voidaan joutua vaihtamaan jo lyhyen
kayttdajan jalkeen.

ABB on tutkinut suurtaajuisia laakerivirtoja vuodesta 1987
[ahtien. Viime vuosina jarjestelmien suunnittelusta on tullut yha
térkedmpad. Jarjestelmissa jokainen yksittainen komponentti,
kuten moottori, vaihdelaatikko tai taajuusmuuttaja, on
itsessadn luotettava laite, jolla on pitkd vikaantumisvéli. Kun
nama komponentit yhdistetaan ja jarjestelmaa tarkastellaan
kokonaisuutena, huomataan, ettd asennuksessa on otettava
huomioon tiettyja nakokohtia, jotta uusia vikaantumismeka-
nismeja ei synny.

Kuva 1: Laakerivirrat voivat aiheuttaa séénnéllisid "pyykkilautakuvioita”
laakerin vierintdpinnalle.

Nopea kytkentd  Nykyisissé vaihtovirtakéytdissé kaytetdén IGBT-transistoreita,
joiden avulla kytkennét tapahtuvat 20 kertaa nopeammin kuin
kymmenen vuotta sitten. On voitu todeta, ettd EDM-tyyppisten
laakerivikojen mé&érd vaihtovirtakdytoissa on lisdantynyt vime
vuosina suhteellisen pian kayttéonoton jélkeen, jopa 1-6
kuukauden kuluttua kayttéonotosta. Vikojen maéra on riippunut
vaihtovirtak&yton rakenteesta ja kéytetyistd asennustekniikoista.
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Suurtaajuisten
laakerivirtojen
muodostuminen

Kiertava virta

Akselin-
maadoitusvirta

Kapasitiivinen
purkausvirta

Yhteismuotoinen
virtapiiri

Laakerivirtojen muodostuminen

Laakerivirtoja synnyttda laakerin yli indusoituva jannite.
Suurtaajuisia laakerivirtoja aiheuttava jannite voi syntya kolmella
eri tavalla. Muodostumistapa riippuu ennen kaikkea moottorin
koosta seka moottorin rungon ja akselin maadoitustavasta.
Kaapeloinnin toteutustavalla, oikealla kaapelityypilla ja
asianmukaisilla maadoitusjohtimien sek& suojavaippojen
kytkenngilld, on tarkea merkitys laakerivirtojen ehkaisyssa.
Vaihtovirtakdytén tehokomponenttien du/dt-arvo ja
tasajannitevalipiirin jannite vaikuttavat myds laakerivirtojen
maaraéan.

Suurissa moottoreissa staattoria kiertdva suurtaajuinen vuo
indusoi suurtaajuisen jannitteen moottorin akselipaiden valille.
Taman suurtaajuisen vuon aiheuttaa kdamityksesta staattorin
runkoon kulkevien kapasitiivisten vuotovirtojen epasymmetria.
Jos akselin paiden vélille indusoitunut jannite on riittvan suuri,
se kumoaa laakereiden 6ljykalvon impedanssin, jonka
seurauksena vuota staattorissa kompensoiva virta alkaa virrata
akselin, laakereiden ja staattorin rungon muodostamaan
virtapiirin. Kyseessa on kiertdva suurtaajuinen laakerivirta.

Staattorin runkoon vuotavan virran on virrattava takaisin
vaihtosuuntaajaan, joka on virran 1&hde. Kaikki paluureitit
sisdltéavat impedanssia ja siksi moottorin rungon jannite kasvaa
lahdemaan tasoon verrattuna. Jos moottorin akseli on
maadoitettu kaytettdvan laitteen kautta, moottorin rungon
jannitteen kasvu nakyy laakereissa. Jos jannite kasvaa tarpeeksi
suureksi, se voi ylittda laakereiden oliykalvon impedanssin ja
0sa virrasta voi vuotaa laakerin, akselin ja kaytettavan laitteen
kautta takaisin vaihtosuuntaajaan. Téllaista suurtaajuista
laakerivirtaa kutsutaan akselinmaadoitusvirraksi.

Pieniss& moottoreissa yhteismuotoisen jannitteen sisdinen
jannitejakauma moottorin sisdisissad hajakapasitansseissa Vvoi
aiheuttaa niin suuria akselijannitteits, etta niiden seurauksena
syntyy suurtaajuisia laakerivirtapulsseja. Nain voi tapahtua, jos
akselia ei ole maadoitettu kaytettédvan laitteen kautta, vaikka
moottorin runko olisi suojattu maadoituksella normaalisti.

Suurtaajuiset laakerivirrat ovat seurausta virran vuotamisesta
vaihtovirtakayttdjen yhteismuotoiseen virtapiiriin.

Tyypillinen kolmivaiheinen, sinimuotoinen teholédhde on
symmetrinen normaaleissa olosuhteissa. Tama tarkoittaa, etta
kolmen vaiheen vektorisumma on aina nolla. Neutraalijannite
on yleensa nolla volttia. N&in ei kuitenkaan ole pulssileveys-
moduloidussa teholahteessa, jossa tasajannitteesta tuotetaan
kolmivaiheinen jannite. Vaikka lahtéjannitteen perus-
taajuuskomponentit ovat symmetriset, on mahdotonta
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Laakerivirtojen muodostuminen

muodostaa kolmen lahtdjannitteen summasta hetkellisesti nolla,
jos lahtéjannitteitd on kaytettavissa kaksi. Tallin neutraalijannite
ei ole nolla volttia. Téllaista jannitettd kutsutaan
yhteismuotoiseksi jannitteeksi. Jannite voidaan mitata minka
tahansa kuorman nollapisteessé, esimerkiksi moottorin
kaamityksen tahtipisteessa.

Vu [Udc]

Vv [Udc]

Vyhteis [Udc] Vw [Udc]

Aika [s]

Kuva 2: Kuvassa on tyypillisen kolmivaiheisen pulssileveysmoduloidun
teholdhteen vaihejdnnitteet ja kolmen vaiheen keskiarvo eli neutraalijgnnite
uudessa vaihtovirtakdytéssa. Neutraaljjignnite ei ole nolla, ja se voidaan mééritelld
yhteismuotoiseksi jénnitteeksi. Jdnnite on verrannollinen tasajénnitevélipiirin
Jjannitteeseen, ja sen taajuus on yhtd suuri kuin vaihtosuuntaajan kytkentétaajuus.

Jos yksi kolmesta vaihtosuuntaajan 1ahddsté vaihdetaan
toiseksi, jannitteen muutokseen verrannollinen virta virtaa
maahan lahtopiirin komponenttien maakapasitanssien kautta.
Virta kulkeutuu takaisin lahteeseen maadoitusjohtimen ja
vaihtosuuntaajan hajakapasitanssien kautta. Hajakapasitanssit
ovat kolmivaiheisen jarjestelman ulkopuolella. Tallainen
jarjestelman ulkopuolisessa virtapiirissa kulkeva virta tunnetaan
nimellé yhteismuotoinen virta.
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Haja-
kapasitanssit

Laakerivirtojen muodostuminen
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Kuva 3: Esimerkki yhteismuotoisesta virrasta vaihtosuuntaajan Iéhdéssa. Pulssi
siséltdd useita taajuuksia, koska yhteismuotoisen virran paluureittien
ominaistaajuudet vaihtelevat.

Kapasitanssi syntyy aina, kun eristin erottaa kaksi johtavaa
komponenttia. Esimerkiksi kaapelin vaihejohtimella on
kapasitanssiarvo PVC-eristyksella erotettuun PE-johtimeen
nahden. Moottorin k&amityksella, joka on eristetty rungosta
emalipééllysteella ja uraeristyksilla, on kapasitanssiarvo
moottorin runkoon na&hden. Kapasitanssit kaapelin ja ennen
kaikkea moottorin sisélla ovat hyvin pienid. Pieni kapasitanssi
tarkoittaa suurta impedanssia pienilla taajuuksilla ja estaa siten
pientaajuiset hajavirrat. Nykyisten teholdhteiden tuottamat
nopeasti nousevat pulssit sisaltavat kuitenkin niin suuria
taajuuksia, ettd pienetkin kapasitanssit moottorin sisélla
tuottavat virralle pieni-impedanssisen reitin.

Vaihtosuuntaaja | Kaapeli- Moottorin
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Kuva 4: Pulssileveysmoduloidun vaihtosuuntaajan ja oikosulkumoottorin
yksinkertaistettu yhteismuotoinen virtapiiri. Vaihtosuuntaaja toimii
yhteismuotoisen jénnitteen léhteend (V,,, ). Yhteismuotoinen virta (CMC) kulkee
kaapelin ja moottorin induktanssien, L L  seké C, :ksi yhdistettyjen moottorin
k&émitysten ja moottorin rungon vélisten hajakapasitanssien I&pi. Moottorin
rungosta virta etenee laitoksen maadoituspiirin I8pi, jonka induktanssi on Lg.
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Laakerivirtojen muodostuminen

Virran kulku
jarjestelméssé

Jannite-erot

Myés kaapelin hajakapasitanssi C_ syottdé L :hen yhteismuotoista virtaa.
Vaihtosuuntaajan runko on liitetty laitosmaahan, ja se kytkee vaihtosuuntaajan
Jja sen rungon hajakapasitanssien C, kautta yhteismuotoisen virran/maavirran
takaisin yhteismuotoiseen janniteldhteeseen.

Vuotovirran paluureitti moottorin rungosta takaisin vaihtosuun-
taajan runkoon kulkee moottorin rungon, kaapelin suojavaipan
tai PE-johtimien ja mahdollisesti myds laitosrakenteen terés-
tai alumiinikomponenttien kautta. Kaikki nama reitit sisaltavat
induktanssia. Yhteismuotoisen virran kulku induktanssien 18pi
aiheuttaa jannite-eron, joka nostaa moottorin rungon
potentiaalin vaihtosuuntaajan rungossa sijaitsevaa lahdemaata
korkeammalle tasolle. Tdm& moottorin rungon jénnite on osa
vaihtosuuntaajan yhteismuotoista jannitetta. Yhteismuotoinen
virta hakee pieni-impedanssisimman reitin. Jos reiteilla on suuria
maaria impedanssia, kuten esimerkiksi moottorin rungon PE-
liitnndss&, moottorin rungon jannite saa o0san
yhteismuotoisesta virrasta kulkemaan toista reitti& rakennuksen
lapi. K&ytanndn asennuksissa paluuvirralle on useita rinnakkaisia
reitteja. Useimmilla reiteilld ei juurikaan ole vaikutusta
yhteismuotoisen virran tai laakerivirtojen arvoon, mutta niilla voi
olla merkitystd EMC-vaatimuksia taytettaessa.

Jos virtatien induktanssin arvo on tarpeeksi suuri, reaktanssi
tyypillisen yhteismuotoisen virran taajuusasteikon ylapaassa,
50 kHz - 1 MHz, voi edesauttaa yli 100 voltin jannite-eroa
moottorin rungon ja vaihtosuuntaajan rungon valilla. Jos
moottorin akselista on metallinen kytkenta vaihdelaatikkoon tai
muuhun kaytettavaan laitteeseen, joka on maadoitettu hyvin ja
lahella samaa maapotentiaalia kuin vaihtosuuntaajan runko, on
mahdollista, ettd osa vaihtosuuntaajan yhteismuotoisesta
virrasta virtaa moottorin laakereiden, akselin ja kaytettdvan
laitteen kautta takaisin vaihtosuuntaajaan.
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Yhteis-
muotoinen
muuntaja

Laakerivirtojen muodostuminen

VAIHTOSUUNTAAJA

@ MOOTTORIKAAPELI / MOOTTORI
< VAIHDE KUORMA

+DC
@ Yhteismuotoinen ’
Jjannitepulssi -DC
Suurtaajuinen ) @ Suurtaajuinen @ Kiertdvé
@ yhteismuotoinen v akselijannite > suurtaajuinen

ﬂ virta virta

\ PE-virta ; 6 Suurtaajuinen ) 7 ) Akselinmaa-
@ ’ v runkojénnite doitusvirta

Kuva 5: Kaaviokuva kiertdvdstd virrasta ja akselinmaadoitusvirrasta.
Akselinmaadoitusvirta on seurausta moottorin rungon suuresta jénnitteesta ja
Kéytettévén laitteen hyvéstd maadoituksesta.

Jos laitteen akseli ei ole suoraan yhteydessa maatasoon, virta
saattaa kulkea vaihdelaatikon tai laitteen laakereiden kautta.
Nama laakerit voivat vioittua ennen moottorin laakereita.

iy

TV If TV

Kuva 6: Kiertdvén suurtaajuisen laakerivirran ldhde. Staattorin kapasitanssien
ldpi vuotavan virran summa staattorin ympéri ei ole nolla. Seurauksena on
magnetoitumisvaikutus ja magneettivuon muodostuminen moottorin akselille.

Suurin osa moottorin hajakapasitanssista muodostuu staattorin
kaamityksen ja moottorin rungon vélille. TAmé kapasitanssi on
jakautunut ympari staattoria. Kun virtaa vuotaa kdamista
staattorirunkoon, k&&miin tuleva virta sisaltdd enemman korkeita
tagjuuksia kuin siita 1&hteva virta.
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Laakerivirtojen muodostuminen

Tama virtojen erotus muodostaa suurtaajuisen magneettivuon,
joka kiertaa staattorin levyissé ja indusoi aksiaalijannitteen akselin
paissad. Jos jannite on tarpeeksi suuri, kiertdva suurtaajuinen
virta voi kulkea moottorissa akselin ja molempien laakereiden
kautta. Moottoria voi tassa tapauksessa pitdd muuntajana, jossa
staattorin rungossa virtaava yhteismuotoinen virta toimii ensiona
ja indusoi kiertavan virran roottoripiirin tai toisioon. Téllaista
laakerivirtaa pidetdén haitallisimpana, silla sen huippuarvot
vaihtelevat 3 - 20 ampeerin vélilld moottorin nimellistehosta,
vaihtovirtak&ytdn tehokomponenttien du/dt-kestoisuudesta ja
tasajannitevalipiirin jannitetasosta riippuen.

| | B Y
| Vaihtosuuntaaja | Kaapeli- | Moottoripiiri
| (teholdhde) jarjestelmd  giaattori Roottor:
} } } yhteinin iI?duktanssi-

5
| L e S
! I

. CMC DL |k |

I
i | i i Vakseli

‘ Laakerit
e | | e

! I
i i Cc T i cws;: i
| 1 3 |

! I
| C | | |
} " } } } Kiertava 7\
} ‘ L | ! virta
I ! 9 | }
| ] |

I I |
| I I |
‘ I I |

Kuva 7: Suurtaajuinen akselin aksiaalijgnnite syntyy muuntajavaikutuksen
tuloksena. Yhteismuotoinen, staattorin rungossa kulkeva virta toimii ensiéna ja
indusoi kiertdvén virran roottoripiiriin tai toisioon.

Toinen kiertdvan laakerivirran muoto esiintyy silloin, kun virta ei
kierrd kokonaan moottorin sisalla vaan kulkee akselin ja
vaihdelaatikon tai kaytettavan laitteen laakereiden kautta
ulkopuolella olevaan, moottorin ja k&ytettéavan laitteen yhteiseen
osaan. Virtaldhde on sama kuin moottorin sisélla kiertavalla
virralla. Kuvassa 8 on esimerkki tallaisesta kiertavastéa
laakerivirrasta.
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Kapasitiivinen
Jannitteen-
jakaja

Laakerivirtojen muodostuminen
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Kuva 8: Kiertdvé laakerivirta, jossa virtasiimukka on moottorin ulkopuolella.

Moottorissa esiintyy myds muita hajakapasitansseja, kuten
staattorin kdamitysten ja roottorin vélinen kapasitanssi tai
kapasitanssi, joka muodostuu moottorin ilmarakoon staattorin
metalliosien ja roottorin vélille. My&s laakereissa voi esiintya
hajakapasitanssia.

Staattorin kdamitysten ja roottorin valile muodostuva kapasi-
tanssi yhdistaa staattorin k&amitykset roottorin metalliosiin, joista
on yhteys akseliin ja laakerin sisempiin vierintapintoihin. Nopeat
muutokset vaihtosuuntaajasta lahtevassé yhteismuotoisessa
virrassa aiheuttavat kapasitanssivirtoja paitsi staattorikédmin ja
moottorin rungon niin myds staattorikdamin ja roottorin vélille
ja tasta edelleen laakereihin.

|
i Vaihtosuuntaaja | Kaapeli- 1

| . ee e

i (teholahde) ljarjestelméi Moottoripiiri
|

i } IARAS! }rY‘fY\ I Laak

I | i aakeri

i CMC roL L

} i ) o Cur [Roottori

| | |

| | |

| vcm ! i

! i I

| | |

| ! ~ | -~

} } CC } Cws

| | |

i ! !

| C‘“I 3 :

I . L 1 c

! ] ! ag

| } e ]! T P

| | |

| | |

| | |

Kuva 9: Nopeusséédettyjen kdyttéjen yhteismuotoinen virtapiiri, jossa
nékyvét staattorin, roottorin ja laakerin hajakapasitanssit.
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Laakerivirtojen muodostuminen

Laakereiden lapi kulkeva virta voi muuttua nopeasti laakerin
tilasta riippuen. Esimerkiksi laakereiden hajakapasitanssi séilyy
vain niin kauan kuin laakereiden kuulat ovat oljiyn tai rasvan
peitossa eivatka ole johtavia. Tama kapasitanssi, jonkayli jannite
nousee, oikosulkeutuu, kun laakerin jannite ylittda sen oljiykalvon
kestotason tai jos nysty kuulalaakerissa puhkaisee 6ljykalvon
ja muodostaa kontaktin laakerin  molempiin vierintapintoihin.
Hyvin alhaisella nopeudella laakereilla on metallikontakti, silla
kuulalaakerit eivat ole kohonneet dliykalvolle.

Yleisesti ottaen laakeri-impedanssi maaraa jannitetason, jolla
laakerit alkavat johtaa. Tama impedanssi on laakerikuorman,
l[ampdtilan, pydrimisnopeuden ja kaytetyn voiteluaineen epali-
neaarinen funktio, ja impedanssi vaihtelee tapauskohtaisesti.

14

Tekninen opas nro 5 - Laakerivirrat uusissa vaihtovirtakdytdissa



Luku 3 - Suurtaajuisen laakerivirran
aiheuttaman vahingon vélttdminen

Kolme tapaa Suurtaajuisiin laakerivirtoihin voidaan vaikuttaa kolmella tavalla:
oikealla kaapelointi- ja maadoitusjérjestelmalla, laakerivirtapiirien
katkaisemisella ja suurtaajuisen yhteismuotoisen virran
vaimentamisella. Menetelmien tavoitteena on alentaa
laakerijannite sellaisiin arvoihin, jotka eivat indusoi suurtaajuisia
laakerivirtapulsseja tai vaimentaa pulssien arvo tasolle, jotka eivét
vaikuta laakeriin. Erityyppiset suurtaajuiset laakerivirrat
edellyttavat erilaisia toimenpiteita.

Suurtaajuisen virran hallinta perustuu oikeaan maadoitus-
jarjestelmaan. Tavanomaisten  jakelujarjestelmien
maadoituskaytadnndt on suunniteltu tuottamaan riittdvan pieni-
impedanssinen kytkentd vikapaikan maatason ja sy6ton
tahtipisteen valille verkkotaajuisen vian sattuessa.
Nopeussaadetty kayttd voidaan maadoittaa tehokkaasti myds
suuria yhteismuotoisen virran taajuuksia varten, jos asennuk-
sessa noudatetaan seuraavia kohtia:

Monijjohdin-  Kayté ainoastaan symmetrisid monijohdinkaapeleita. Moottori-
kaapelit kaapelin maadoitusjohdinjarjestelman (suojamaa, PE) on oltava
symmetrinen, jotta kayttGtaajuisia laakerivirtoja ei indusoituisi.
PE-johtimen symmetrisyys saavutetaan johtimella, joka ymparoi
kaikkia vaihejohtimia tai kaapelilla, joka koostuu kolmen
vaihejohtimen ja kolmen maadoitusjohtimen symmetrisesta

rakenteesta.

‘ Suojavaippa

PE-johdin ja suojavaippa

Kuva 10: Suositeltava, rakenteeltaan symmetrinen moottorikaapeli.
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Suurtaajuisen laakerivirran aiheuttaman vahingon vélttaminen

Lyhyt  Toteuta lyhyt, pieni-impedanssinen yhteismuotoisen virran
impedanssireitti  paluureitti vaintosuuntaajaan. Paras ja helpoin tapa on kayttaa
suojattuja moottorikaapeleita. Suojavaipan on oltava jatkuva j
hyvin johtavasta materiaalista, kuten kuparista tai alumiinista,
valmistettu. Liséksi kaikkien litosten on oltava 360° litoksia.

Kuvissa 11a ja 11b nakyvat 360° litokset eurooppalaisessa ja
amerikkalaisessa kaapelointitavoissa.

Kaapelin
suojavaippa

Kuori tdméa
osa kaapelista
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Kuva 11a: 360° litos eurooppalaisen kaapelointitavan mukaan. Suojavaippa

on liitetty PE-liittimeen mahdollisimman lyhyelld maadoituspunoksella. Kaapelin
ulompaa eristettd on poistettu, jotta EMC-sukan ja kaapelin suojavaipan vélille
saadaan 360° suurtaajuusliitos.

Tehokaapelit (3)

Maadoitus

Maadoitusholkki

Asennuspinta
Lukitusmutteri

Kaapelin runko

Jatkuva, poimutettu
alumiinisuojakaapeli,
jossa PVC-vaippa

Kuva 11b: 360° litos amerikkalaisen kaapelointitavan mukaan. Maadoitusholkkia
tulisi kdyttdd moottorikaapelin molemmissa péissé, jotta maadoitusjohtimet
saadaan liitettyd suojavaippaan.
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Suurtaajuisen laakerivirran aiheuttaman vahingon vélttdminen

Suurtaajuiset Lis&& suurtaajuisia maadoituskytkentdja laitteen ja maatasojen
maadoitus- vélille potentiaalien tasaamiseksi. Kaytd 50 - 100 mm levyisi&a
kytkenndt kuparipunoksia; litte&t johtimet tuottavat pieniinduktanssi-
semman reitin kuin pyoreat johtimet. Nain on tehtava kohdissa,
joissa epailladn katkosta vaihtosuuntaajan ja moottorin
maatasojen valilla. Lisdksi voi olla tarpeellista oikosulkea
moottorin ja kdytettavan laitteen rungot ulkoisella potentiaalin-

tasausjohtimella.

Kuva 12: Suurtaajuinen maadoitushihna.

Tuotekohtaiset Vaikka asennusten perusperiaatteet ovat samat, eri tuotteisiin

ohjeet sopivat asennustavat voivat olla erilaisia. Taman takia on tarkeda
noudattaa tuotekohtaisen kayttdoppaiden asennusohjeita
huolellisesti.

Muita vaihtoehtoja Laakerivirtapiirit katkaistaan eristdmalla laakerirakenne.
Suurtaajuinen, yhteismuotoinen virta voidaan vaimentaa
tarkoitukseen varatuilla suotimilla. Vaihtosuuntaajien ja
moottoreiden valmistajana ABB voi tarjota kuhunkin tilanteeseen
taloudellisimman ja tehokkaimman ratkaisun seké yksityis-
kohtaiset ohjeet oikeaan maadoitukseen ja kaapelointiin.
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Suurtaajuisen laakerivirran aiheuttaman vahingon vélttaminen

Suurtaajuisten
laakerivirtojen
mittaaminen

Laakereiden tarkkailussa on kaytettava varahtelymittauksia.

Laakerivirtoja on mahdoton mitata suoraan vakiomoottorista.
Jos on kuitenkin syyté epéilla suurtaajuisia laakerivirtoja, tilanne
voidaan tarkistaa kenttamittauksilla. Mittauslaitteiston
tagjuusalueen on oltava suuri (véhintdan 10 kHz - 2 MH2), ja
sen on pystyttava havaitsemaan vahintdani150 - 200 A:n
suuruiset huippuarvot ja toisaalta jo mA:n suuruiset RMS-arvot.
Mitattujen signaalien huippuarvo on harvoin alle 20. Virta saattaa
kulkea epéatavallisissa paikoissa, kuten pyorivissa akseleissa.
Taman takia mittaukseen tarvitaan erikoislaitteita ja asiantun-
tevaa henkilostoa.

Esimerkiksi ABB kayttaa erikoissuunniteltua, joustavaa,
ilmasydamistd Rogowsky-tyyppista virta-anturia suurtaajuisten
laakerivirtojen mittaukseen. ABB:lla on my6s laaja kokemus yli
1000 mitatusta kaytosta erilaisissa sovelluksissa eri puolilla
maailmaa.

Téarkeimmat mittauspisteet ovat moottorissa. Mittauksen aikana
moottorin nopeuden on oltava vahintdan 10 % nimellisarvosta,
jotta laakerit nousevat Oljykalvolle. Perusmittaukset nakyvéat
kuvassa 13. Kuvassa 14 on esimerkkejd mitatuista virran
aaltomuodoista. 1980-luvulla kaytettiin p&éasiassa GTO-
vaihtosuuntaajia, kun taas nykydan kaytetdan IGBT-
vaihtosuuntaajia. Huomaa, ettd taulukoissa on kaytetty eri
asteikkoja.

N
Y

Kuva 13: Perusmittaukset: A) kiertdvé virta, joka mitataan jumpperilla,
B) akselinmaadoitusvirta.
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Suurtaajuisen laakerivirran aiheuttaman vahingon valttdaminen

A) Kiertava virta

Ul M1 1y [
1
\

GTO-vaihtosuuntaaja, 5us/div, 2A/div  IGBT-vaihtosuuntaaja, 5ps/div, 2A/div
B) Akselinmaadoitusvirta

.

GTO-vaihtosuuntaaja, 2us/div, 10A/div  IGBT-vaihtosuuntaaja, 5pus/div, 500mA/div

Kuva 14: Esimerkkeja virran aaltomuodoista kuvan 13 mittauspisteissé.

Teetd mittaukset Koska sopivaa mittauslaitetta ei markkinoilla vield ole ja
asiantuntioilla mittausten tekeminen ja tulosten tulkitseminen edellyttaa erityista

asiantuntemusta, on suositeltavaa, etté laakerivirtojen mittaukset
tekee vain kokenut henkildstd.

Tekninen opas nro 5 - Laakerivirrat uusissa vaihtovirtakdytdissa 19



Luku 4 - Lahdeluettelo

1. Grounding and Cabling of the Drive System,
ABB Industry Oy, 3AFY 61201998 R0125

2. A New Reason for Bearing Current Damage in Variable
Speed AC Drives
J. Ollila, T. Hammar, J. lisakkala, H. Tuusa. EPE 97, 7th
European Conference on Power Electronics and
Applications, 8-10. syyskuuta, 1997. Trondheim, Norja.

3. On the Bearing Currents in Medium Power Variable Speed
AC Drives
J. Ollila, T. Hammar, J. lisakkala, H. Tuusa, |EEE IEDMC:n
julkaisu, Milwaukee, toukokuu 1997.

4. Minimizing Electrical Bearing Currents in Adjustable Speed
Drive Systems
Patrick Link. IEEE IAS Pulp & Paper Conference Portland,
ME, USA, kesakuu 1998.

5. Instruction on Measuring Bearing Currents with a Rogowski
Coil, ABB Industry Oy, 3BFA 61363602.EN.

6. Laakerivirta ja sen minimoiminen s&dddettyjen
vaihtovirtakéyttéjen moottoreissa,
I. Erkkild, Automaatio 1999, 16.9.1999, Helsinki.

7. High Frequency Bearing Currents in Low Voltage
Asyncronous Motors,
ABB Motors Oy ja ABB Industry Oy, 00018323.doc.

8. Bearing Currents in AC Drives
ABB Industry Oy ja ABB Motors Oy. Kalvosarja
LN-tietokannassa "Document Directory Intranet”,
ABB_FIO1_SPKO08/FIO1/ABB

9. The Motor Guide
GB 98-12.

Katso myds tuotekohtaiset asennusohjeet.
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