Prostredky pro zamezeni
znehodnocovani lozZisek
elektrickym proudem

1. Uvod

Je nesporné, Ze priichod elektrického prou-
du loziskem patii k mnoha pfi¢indm, které
mohou zpiisobit poruchu nebo havérii loZis-
kového uzlu, a tim i1 havérii elektrického nebo
jiného stroje. Pfi¢iny prichodu proudu loZis-
kem jsou popsany napt. v [1]. Pro degradac-
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tecnymi prostiedky, které tento pozadavek za-
jisti. Dal§imi moZnostmi jsou opatfeni usku-
te¢nénd v elektrickém stroji, a to jak v jeho
konstrukei, pfesnosti a technologii vyroby,
tak i pfi volbé vhodnych uzl a materidld.

2. Moznosti zamezeni priichodu proudu
loziskem

Je znamo nékolik moZnosti zamezeni pri-
chodu proudu lozZisky elektrickych stroji:
O odstranéni vSech nesymetrii elektrické-
ho i1 magnetického obvodu jiZ pfi ndvrhu
a konstrukei;
O spravna montdz zafizeni — vhodny napdje-
ci kabel a zemnici systém;
O sinusovy pribéh napdjeciho napéti — pou-
Ziti filtrd pfi napdjeni z ménicl;
O preventivni prostiedky a konstrukéni tipravy:
— izolace loZisek nebo loZiskovych stoja-
ni, pouZiti keramickych nebo hybrid-
nich loZisek,
— pfipojeni uzemnéného kartace na hii-

Nékteré konstrukeni dpravy a prostfedky
vedou k ocekdvanému vysledku jen za urci-
tych podminek. V nésledujici kapitole jsou
rozebrany jednotlivé piipady.

2.1 Izolacni schopnost maziva

V souvislosti s poskozenim loZisek jsme
zkoumali izola¢ni schopnosti vrstvy maziva
v loZisku. V pravidelnych intervalech byl vy-
pnut méni¢ napéjejici motor, z jehoz kostry
bylo pfivedeno souhlasné napéti na testované
loZisko. Vypnutim ménice zaniklo tedy i toto
napéti. Nésledné bylo loZisko pfipojeno do ob-
vodu se zdrojem stfidavého napéti 1 V, 50 Hz.
Pomoci osciloskopu byl sejmut a ulozen pra-
béh napéti na loZisku a proudu prochézejiciho
loZiskem. Testované loZisko bylo vZdy nejpr-
ve po dobu padesati hodin zabihano a po této
dobé pripojeno do obvodu (obr. 1).

Na obr. 3a je prib¢h napéti tésné pred de-
gradaci loZiska souhlasnym napétim. Elektric-
ké pevnost vrstvy maziva v rotujicim loZisku je

Obr. 1. Zkusebni pracovisté deli. v tomto okamziku vétsi nez priloZené napéti,
2 05 . _
< S 15z i T 5 SR & P
04 T L. T A) S 13- =
03 N bt u(\V)[A7 Lol u (V) [~
: . ol =
02 0,75= 075=
01 el el 05-
o i o5~ 042 025-
01 0- 0 0-
-02 0= g0 /’ 025
03 -05- 004- ,|’ 05-
04 075 - 075-
! e WY \ e
05 008~
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 e \/ .o
18- 0 ¥ 5= - T
= t(s) O oMs 001 001s 002 00 043 OB 044 0 05 001 0015 042 005 003 043 004
. . —=1(s ——t(s
Obr. 2. Prabéh kapacitnich vyboji a — bez pusobeni © b — po jedné minuté ©
S 15- T 0l i(A) (7 < 15~ ?n,l-i i(A) Vava
P . - . . I K 7~ | : ¥
ni ptsobeni elektrického proudu na jednotli- S 13- e u (V) [A7 S 18- Zoa- o) s
vé loZiskové prvky (krouZky, valivd téliska, Y o T oss-l ik
. z . . o 075= 0= |
mazivo, klec) ma podstatny vliv zpisob, tvar ve. | 08 05 | 09+
a velikost prochazejiciho proudu. Této sku- oo 0M2- oas- 02|
tecnosti je nutné prizpisobit i opatfeni v kon- o= 0- - 0-
strukci ¢i napdjeni elektrického stroje, ktera Sl s om
o P ~ 5. 05— |
by prpchpdu proudu zabrénila nebo alespon e T i
omezila jeho degrada¢ni puisobeni. Je znamo, a= M sy TS
Ze elektromotor potiebuje pro své dokonalé “uzs- O -
fungovéni také dokonale sinusovy priib&h na- e R N Dl T R S I L Sl SENR I TSI I At RIS T Y
pajeciho napéti a proudu. Tento predpoklad —=>1(s) ——=t(s)
neni splnén pfi napajeni z ménicu frekvence. ¢ - po jedné hodiné d - po sto hodinach

Proto jsou takovéto pohony vybaveny doda-

Obr. 3. Vliv napéti na izolacni schopnost loZiska
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Obr. 4. Zmeény izolacnich viastnosti vrstvy maziva loZiska
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Obr. 5. Zmeény izolacnich viastnosti loZiska po zastaveni loZiska a opétovném rozbéhu

nedochdzi ani k ndhodnym kovovym kontaktim
mezi valivymi t€lisky a krouzky loZiska. Na
obr. 3b je stejny prubéh po jedné minuté piso-
beni souhlasného napéti na loZisku — pres loZis-
ko protékal proud charakteru vysokofrekvenc-
nich pulzli (obr. 2). Z pribéhu je patrné, Ze pfi
napéti vyssim nez 0,5 V jiz dochazi k priirazim
vrstvy maziva. Izola¢ni schopnost se po prirazu
ihned obnovuje, dochazi tak k opétovnym pri-
razlim aZ do okamzZiku, kdy napéti (Cisté sinu-
sového prubéhu) klesne pfiblizné pod hodnotu
0,5 V. Po jedné hodiné ptisobeni souhlasného
napéti klesa elektricka pevnost loziska pfibliz-
né na 0,25V, po sto hodinéch jiz loZisko ztraci
izolacni schopnost zcela (obr. 3d).

Izola¢ni schopnost byla sledovana v inter-
valech deseti minut, na zac¢atku testu po jedné
minuté. Vypoctem efektivnich hodnot napéti
a proudu loZiskem z jednotlivych zdznamu a vy-
nesenim v ¢asové ose lze ziskat histogram (obr.
4a) zobrazujici izola¢ni schopnosti rotujiciho lo-
Ziska. Z histogramu je patrné, Ze po sto hodi-
néch dochazi k ustileni degradace, kdy loZisko
ztraci izolaéni schopnost. Po odpojeni souhlas-
ného napéti, kdy se loZisko neustile otaci, se
jeho izola¢ni schopnost obnovuje (obr. 4b).

Izola¢ni schopnost loZiska je také obnove-
na po zastaveni a opétovném rozbéhu loZiska.
Cely déj je zaznamendan na obr. 5.

Pti téchto zkouskach je na rotujici lozisko
ptivedeno souhlasné napéti, které se objevuje
na kostfe motoru napédjeného izolované z mé-
ni¢e frekvence. Zapojeni experimentil simu-
lovalo stav, kdy motor byl napédjen z ménice
frekvence a jeho htidel byla 1épe uzemnéna
nez kostra motoru. LoZiska motoru byla pak
namdhdana napétim, jehoZ amplituda pfesahu-
je 300 V. Toto napéti s urcitosti presahuje izo-
la¢ni schopnosti lozZiska. Po jejich pfekroceni
dochdzi k prirazu vrstvy maziva. Pii dal§im
rozbéhu dochdzi k mnohem rychlejsi obmé-
né degradovaného maziva.

2.2 Izolovana loziska

Izolace loziskovych stojant a pfirub se
uziva u stroji se stojany. Tyto izolacni vrst-
vy maji tlouStku materidlu fddové v milime-

trech a byly pro svou funkci zamezeni lo-
Ziskovych prouddi vhodnym prostfedkem.
Nevyhody tohoto feSeni jsou spojeny s roz-
dilnymi mechanickymi vlastnostmi izolac-
nich a konstrukénich materialii. Musi se také
izolovat vSechny kovové soucasti, které maji
styk s motorem.

Pouziti hybridnich keramickych loZisek
(keramicka valiva télesa) je nejucinnéjsi, nebot
znemoZni poskozeni loZisek prichodem elek-
trického proudu. Cena tohoto druhu loZisek je
vyrazné vys§i neZ cena obycejnych loZisek.

Cenové dostupnéjsi je pouZiti izolovaného
loziska, je zfejmé také nejrozsitenéjsi. Zpra-
vidla je na vnéjSim krouzku loZiska nanese-
na tenka keramickd vrstva. To vSak pfinasi
s sebou problémy, které jsou dany predevsim
elektrotechnickymi parametry izolace, jejimi
mechanickymi vlastnostmi, a také jisté navy-
Seni ceny stroje.

Izolace jednoho loziska v elektrickém
stroji ma smysl pouze pro zamezeni pricho-
du proudu vytvoreného indukovanym hiide-
lovym napétim. A to plati jesté za takovych
podminek, které nedovoluji proudu uzavirat
se druhym loZiskem a pohonem. Pfi zamezo-
véani prichodu kapacitnich svodovych prou-
di, které vznikaji pfi napdjeni motorii z méni-
¢u frekvence, je zapotiebi izolovat obé loZis-
ka a soucasné izolovat spojku motoru.

Protoze pouziti ménicu frekvence pro na-
pajeni motori je stale rozsifené;si, je otazka
kapacitnich proudd, které v téchto ptipadech
vznikaji, stile vice aktudlni. Pro objasnéni
vlivu kapacitnich proudt vznikajicich pfi na-
pajeni motorl z ménici frekvence jsme usku-
tecnili nékolik pokust s riznymi druhy loZi-

Obr. 6. Detaily poskoze-
nych cdsti izolovaného
loZiska

a - vnitini krouZek zkouse-
ného loziska,

b - prechod mezi poskoze-
nou a neposkozenou cdsti,
¢ - vnéjsi krouZek loZiska
demontovaného z motoru

sek. Princip zkousek je schematicky zndzor-
nén na obr. 1. Na hfideli jednoho otacejiciho
se motoru byla upeviiovana loziska a z kost-
ry druhého asynchronniho motoru napdjeného
z ménice frekvence napétového typu bylo na
jejich vnitini krouZek pomoci kartace priva-
déno napéti z kostry motoru proti zemi. Zkou-
mand loZiska byla pak po sto hodinich provo-
zu a pusobeni napétovych pulzil sejmuta z na-
stavce, rozfezana a podrobena analyze.
Postupné bylo zkouSeno loZisko hybrid-
ni, normélni a loZisko izolované na vn&jS$im
krouzku. Po sto hodindch provozu se u nor-
maélniho a izolovaného loZiska zvysily vibrace
i hluk. Po demontdZi a rozfezéni bylo na obéz-
nych plochach vnéjSich i vnitinich krouzkd
zjiSténo znacné naruseni (obr. 6a a obr. 6b).
U hybridniho loZiska nebylo po sto hodi-
nach provozu a namahani napétovymi pulzy
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Obr. 8. Méreni voltampérovych charakteristik
uzemriovacich kartdaci

zjisténo Zadné poSkozeni. U izolovaného lo-
Ziska na vnéjSim krouzku bylo po roziezini
pozorovéano poskozeni obdobné jako u nor-
malniho loZiska, bylo vSak pro danou dobu
méné vyrazné.

Na obr. 6¢ je detail poskozeného loZiska,
které bylo demontovano z motoru napéjené-
ho z ménice frekvence, u kterého dochazi
k Casté poruSe lozisek. Porovnanim vysled-
ki experimentu a ziskanych loZisek z provo-
zu lze fici, Ze kapacitni vyboje narusuji ob&z-
né drdhy lozisek. Pouzitim izolovaného loZis-
ka se tomu zabranit nedd, protoZe keramickd
izolaéni vrstva ma tloustku 100 um a svy-
mi vlastnostmi se pfi aplikaci uloZeni chova

Obr. 7. Klasicky uzem-
novaci kartac (vlevo)

a uzemriovaci kartac¢
tvoreny vodivymi mikro-
vidkny (vpravo)

jako kondenzétor. Proto se i pfi jeho pouZi-
ti u motord napdjenych z ménice frekvence
prenaseji loziskem kapacitni proudy. Snizu-
ji sice amplitudu razového proudu, protoZe
méni impedancni poméry cesty, presto tento
omezeny proud prochdzi loZiskem a zptisobu-
je jeho poskozeni. Podobné poskozeni jsme
zaznamenali po demontaZi izolovaného lo-
ziska z motoru 1 000 kW, ktery byl napijen
z ménice frekvence.

2.3 Uzemnovaci kartace

Pfi navrhu preventivni ochrany loZisek
se Casto pouZzivd feseni, kdy je jedno loZisko
izolovéano a druhé pfemosténo kartd¢em. Nej-
Casteji byvaji takto vybaveny asynchronni, ale
i stejnosmérné motory napajené z usmerio-
vacu. Obecné se da konstatovat, ze kluzné
kontakty u stfidavych elektrickych stroji jsou
velmi nezadoucim prvkem. VZdy je tieba zva-
Zit pro konkrétni konfiguraci pohonu, co se
od kluzného kontaktu pfi pouziti pro ochranu
loZisek ocekava. Kartdce musi spliiovat mno-
ho pozadavkil. Zakladni podminky jsou shod-
né jako u kluzného kontaktu karta¢-krouzek

a — kovografitovy

RRbe:

—= (A

b — karta¢ s mikrovlakny

Obr. 9. Frekvencni zavislost ubytku napéti kovografitového kartdce a s mikrovidgkny
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Obr. 10. Okamzity priubéh tbytku napéti na dvou kartdcich s mikrovidkny a dynamicka voltam-
pérovd charakteristika odvozend z téchto pribéhd

nebo kartac-komutator. Spojeni musi probihat
bez preruSovani elektrického obvodu, proto je
tfeba zajistit dobré elektrické i mechanické
spojeni kluznych dvojic karta¢-hiidel.

Pro ¢innost kluzného kontaktu je rovnéz
velmi dilezité védét, o jaky druh proudu jde.
Vznik lozZiskovych proudid mize mit nékolik
pri¢in. Velikost, tvar a frekvence moZnych
proudu se tak velmi lisi (stejnosmérny proud
az vysokofrekvenéni proudové pulzy). Od
uzemnovaciho kartice se ocekava dokonaly
svod proudu pfi minimalnim pfechodovém
ubytku napéti, a to pii provoznich i pfechod-
nych stavech (napf. rozbéh pohonu a reverza-
ce). Pfechodovy odpor u kluzného styku vSak
dosahuje pfi malych proudech velkych hod-
not. Funkénost uzemnovaciho kartice je pak
velmi omezena. V pripadé caste¢nych anebo
trvalych stykua valivych télisek a krouzku lo-
Ziska ztraci kartace smysl, protoZe odpor GZi-
ny valivého kontaktu loZiska se miiZe pohy-
bovat kolem hodnot 0,1 Q [2].

Obecné existuje pét zdkladnich skupin
kartac¢ovych materidlt:

O uhlografit,

ptirodni grafit,

elektrografit,

kovografit,

specidlni materialy.

Pro omezeni vlivu loZiskovych proudu se
bézné pouZzivaji kartace kovografitové. V sou-
Casné dobé jsou ve spojitosti s vysokofrek-
venénimi loZiskovymi proudy pouZiviny
uzemtiovaci kartace s mikrovlakny. Provedeni
obou typt kartdc¢t je zobrazeno na obr. 7.

Klasické uzemiovaci kartice se umistu-
ji u asynchronnich motorti standardniho pro-
vedeni na vnitini strané loZiskového Stitu.
Kluzny kontakt je tak chranén proti vnéjSim
vliviim a necistotdm. Klasické provedeni dr-
zaku a kartace klade pomérné vysoké naro-
ky na montazni prostor. Je-li navic kluzny
kontakt umistén uvnitf motoru, je kontrola
mozna az po jeho demontaZi. Z tohoto divo-
du vyrobci motorti nékdy umistuji na hridel
krouzek z korozivzdorné oceli, na ktery pfi-
1éha kartac. Takovéto provedeni je spolehli-
vE€jsi, avSak ndkladné a jeho ucinnost neni
také zaruCena.

Jinym feSenim uzemmovaciho kartace je
provedeni v podobé mikrovlidken. Vyrob-
ce téchto kartacl uvadi jako hlavni vyhodu
snadnou montdZ na asynchronni motor a da-
le také samodistici schopnosti. Hfidel moto-
ru neni tfeba déle upravovat.

oooao

2.3.1 Prechodovy ubytek napéti

Prechodové napéti je jednou z charak-
teristickych hodnot kartaca. Je definovano
jako ubytek napéti na dvou pfechodech kar-
tac-kluzné téleso (krouZek) spojenych v sérii
pfi jmenovitém proudu a definované hodnoté
obvodové rychlosti.

Podobné jako pro klasické kluzné kontak-
ty karta¢-komutator/krouzek lze i pro uzem-
novaci kartdce stanovit statickou voltampé-
rovou charakteristiku. Princip téchto zkou-
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Obr. 11. Zkouska tcinnosti uzemriovaciho kartdce s mikrovidkny

Sek je zobrazen na obr. 8. Zdroj proudu je
tvofen vykonovym opera¢nim zesilovacem,
na jehoZ vstup je pfiveden frekvencné i am-
plitudové regulovatelny signal. Vystup je pfi-
veden pres omezovaci rezistor R na dva to-
tozné kartice zapojené v sérii. Pribéh oka-
mzitych hodnot ubytku napéti a proudu je
sniman osciloskopem.

Jak jiz bylo uvedeno, velikost, tvar a frek-
vence moznych proudi se pro uzemnovaci
kartace velmi 1i§i. Uzemnovaci kartd¢ miize
prevadét stejnosmérny proud, ale i vysoko-
frekvencni proudové pulzy. Vlastnosti uzem-
novacich kartaci byly proto také vysetfova-
ny v zavislosti na frekvenci prochazejiciho
proudu. Vlastnosti uzemmiovacich kartaca
byly ovéfovany na dvou typech kartaca, a to
na kovografitovém kartaci klasického prove-
deni a kartac¢i s mikrovlakny. Oba typy karta-
¢l jsou zobrazeny na obr. 7. Pro experimenty
byly pouzity vZdy dva stejné kartace, ibytek
napéti odpovida dvéma prechodim. Kartace
byly upevnény na izolované desce a doseda-
ly na ocelovy néstavec, ktery byl upevnén na
hiideli elektromotoru.

Na obr. 9 je naméfena staticka voltampé-
rova charakteristika kovografitového karta-
¢e (a) a kartace s mikrovlakny (b) pro rtizné
frekvence prochazejiciho proudu pfi otac-
kich 1 455 min™".

Z namétenych prabéht je patrné, Ze u ko-
vografitovych kartac ma statickd voltampé-
rovéa charakteristika téméf linedarni pribéh,
coZ znamend, Ze prechodovy odpor je pribliz-
né konstantni. S rostouci frekvenci se zvét-
Suje a roste i sklon voltampérové kiivky. Pri
proudu 1 A, 1 kHz je tbytek na dvou karta-
¢ich pfiblizné 200 mV.

U kartact s mikrovlakny je voltampérova
charakteristika zna¢né& nelinearni. Zakladni
pfi¢ina tohoto jevu spociva v tom, Ze patina
na styku kartdce s htideli ovliviiuje pribéh
statické voltampérové charakteristiky svymi
polovodi¢ovymi vlastnostmi. Vyznamnéjsi
je vsak hodnota tbytku napéti na dvou kar-
tacich, ktera je u kartact z mikrovldkna pro
proud 1 A, 1 kHz rovna 4,1 V. Ve srovnini
s ubytkem napéti 200 mV pro kovografitové
kartace je tato hodnota mnohonédsobné vetsi.
Ubytek napéti je zavisly na velikosti kontakt-
ni sily. U kovografitového kartace je tato sila

zu. Z tohoto divodu byly uzemtiovaci kar-
tace testovany pii paralelni spoluprici s lo-
ziskem a prenosu proudu zminéného cha-
rakteru. Princip experimentu je zndzornén
na obr. 11.

Na ocelovém pripravku s upevnénym lo-
Ziskem pfiléhaly dva kartace. Ocelovy piipra-
vek byl spojen s hiideli pohdanéciho motoru.
Vnéjsi krouzek loZiska byl obepnut paskou
zabranujici jeho rotaci, ale umoZziujici pripo-
jeni vodice. Testovany karta¢ byl zapojen pa-
ralelné s loZiskem do zemnici cesty motoru,
ktery byl napajen z ménice frekvence. Druhy
karta¢ elektricky spojoval ocelovy piipravek
s kostrou ménice. Na obr. 12a jsou zobraze-
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Obr. 12. Ubytek napéti na dvou kartdcich pii prichodu kapacitniho proudu

vytvafena pruzinou, zatimco u mikrovlaken je
sila vyvolana pouze ohybem jednotlivych vla-
ken. Na zakladé porovnani voltampérovych
charakteristik mé karta¢ s mikrovlakny mno-
hem horsi vlastnosti. Karta¢ s mikrovlakny je
v§ak uréen vyhradné pro prenos proudu cha-
rakteru vysokofrekvencénich pulzi.

Nelinearni vlastnosti ptechodového odpo-
ru u kartdce s mikrovldkny jsou patrné také
na okamzitém pribéhu dbytku napéti, resp.
na dynamické voltampérové charakteristi-
ce (obr. 10).

2.3.2 U¢innost uzemiiovacich kartaca

V predchozim odstavci byly porovnavany
vlastnosti uzemmovacich kartaca pfi pracho-
du sinusového proudu. Pfi pouZiti uzemnova-
cich karta¢ u motort napajenych z ménica
frekvence lze predpokladat, Ze moZzny proud
bude mit charakter vysokofrekven¢nich pul-

Obr. 13. LoZisko uloZené
paralelné

a - kartdac¢ s mikrovldkny,
b - bez paralelniho
kartdce

ny pribéhy proudu a tbytku napéti na dvou
prechodech kovografitového kartace. Pribéhy
na obr. 12b odpovidaji pouziti kartact s mi-
krovlakny. Pfi pouZiti kartace s mikrovlakny
je ubytek napéti na kartaci vétsi nez u kovo-
grafitového kartace. U obou pokust bylo po-
uZito stejné zapojeni, pouze byly zaménény
kartace. Kartdce byly pfed vlastnim méte-
nim zab&hany.

Protoze karta¢ s mikrovlakny je pfimo ur-
¢en jako preventivni ochrana pro asynchronni
motory napajené z ménicu frekvence, byl vy-
konan s timto kartacem dlouhodoby test. Pfes
karta¢ s mikrovlakny s paralelné zapojenym
loziskem se nechal po dobu sto hodin protékat
proud. Po této dobé bylo loZisko demontova-
no a rozfezano (obr. 13a). Na vnéj$im a vniti-
nim krouZzku nebylo patrné poskozeni. Elek-
trickd pevnost maziva rotujiciho loZiska byla
pro dané podminky vétsi nez ubytek napéti na
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There are several possibilities known for prevention of current passing through the elec-
tric machine bearings: eliminating of all asymmetries of electric and magnetic circuits in
the phase of machine design stage, prevention devices and design modification, bearing in-
sulation, use of ceramic or hybrid bearing, grounded brush connected to shaft and various
stator damping windings. In accordance to our laboratory tests and analyse of bearing from
large electric motor fed from frequency converter is evident that current discharges erode
rings, rolling bodies and also lubricant of bearing. These facts give to rise of bearing dam-
age by certain conditions. If only amplitude of current pulses is reduced by bearing insu-
lation the degradation of bearing is thus only decelerated. For that reason for any applica-
tion it is not possible to define unique protection against bearing depreciation due to electric
current. It is important to judge voltage or current and source of motor feeding and opera-
tion cycle of the motor. The results of such investigation can be set up by design of protec-
tion method against bearing currents. It is possible to combine several methods of protec-
tion to obtain high reliability or use more expensive bearings with ceramic rolling bodies.
Arrangements made on electrical machines by design, accuracy and production technolo-
gy, choice of suitable point and materials are a part of next possibilities.

kart4ci. Nebyl-li instalovan karta¢, mélo loZis-
ko patrné poSkozeni (obr. 13b).

Elektrickd pevnost vrstvy maziva se zmen-
Suje i s rostouci teplotou loZiska, a tim kle-
sd ucinnost uzemmovaciho kartace. Z usku-
te¢nénych testl Ize usoudit, Ze pfi pouZiti
kartaCe s mikrovldkny se zpomali degrada-
ce loziska.

Nepfiznivy vliv na funkci kartd¢e maji
také nerovnosti na hiideli, popt. pfechodné
stavy motoru. Napf. pfi rozbéhu plni kartac
svou funkci az od urcitych otacek (obr. 14).
Pii rozbéhu prochézi proud nejdiive loZiskem
a po vytvoreni mazaci a izola¢ni olejové vrs-
tvicky v loZisku vede proud kartac.

Podobny pribéh bude i pfi prichodu prou-
du s vyssi frekvenci, napt. 1 000 Hz. Na
obr. 15 jsou zndzornény pracovni stavy, kdy
si kartd¢ s loZiskem na okamZik vyménuji
vedeni proudu.

3. Zavér

Jak bylo uvedeno, jsou vznik loZiskové-
ho proudu, jeho velikost a u¢inek mj. ovliv-
nény elektrickou pevnosti loZiska. Elektric-
ké pevnost loZiska je ddna jednak elektricky-
mi vlastnostmi maziva, jednak také tloustkou
olejové vrstvy maziva. Tloustka olejového
filmu zavisi na otac¢kach loziska, viskozité
maziva a jeho teploté. Také elektricka pev-
nost rotujiciho loZiska se vyrazné 1isi u riz-
nych maziv a je zavisla na teploté. ProtoZe
vhodné pouzité mazivo mize v urcitych pii-
padech zabranit vzniku loZiskového proudu,
méla by volba druhu maziva rovnéz zohled-
novat zavislost prirazné pevnosti olejové
vrstvy na teploté.

Podle naSich experimentl pfi hodnoceni
ucinkd preventivnich opatieni 1ze konstatovat,
Ze pridavnd izolace lozisek, jejichz kapacita

lozisko (A)

Kartae (A)
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Obr. 14. Prichod proudu loZiskem a kartdcem pri rozbéhu motoru
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Obr. 15. Prachod proudu loZiskem a kartdcem
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obor elektrické stroje a pfi-
stroje. Od roku 1962 praco-
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1997 do roku 2002 byl d€kanem Fakulty elek-
trotechniky a informatiky VSB-TU Ostrava.
Zabyva se diagnostikou elektrickych zafizeni,
studiem zdrojt pro vétrné elektrarny atd.

Ing. Vaclav Cech, Ph.D., ab-
solvent CVUT Praha. Praco-
val v CKD Praha jako projek-
tant elektrickych stroji, poz-
déji v Hutnich montazich
Ostrava v projekci poho-
nl. Od roku 1993 vyucuje
na VSB-TU Ostrava, FEI elektrické stroje.
V soucasné dobé je vedoucim katedry elek-
trickych strojii a piistrojti. Resi védeckovy-
zkumné ukoly v oblasti elektrickych stro-
ji a pohond.

Ing. Jifi Foldyna, absol-
vent oboru elektrické stroje
a pfistroje na FEI VSB-TU
Ostrava. Na katedfe studuje
v doktorském studiu, zaby-
va se problematikou loZisko-
vych proudil a diagnostikou
elektrickych strojt.

se pohybuje fadové v nanofaradech, vyrazné
neomezi vysokofrekvenéni loZiskovy proud.

Dale byla zkoumdna uc¢innost uzemmova-
cich kartaci. Paralelni spoluprace rotujici-
ho loZiska a kluzného kontaktu je ovlivnéna
mnoha parametry, proto také t¢innost karta-
¢l neni stoprocentni.

Z téchto diivodi nelze pro jakoukoliv aplika-
ci jednoznac¢né doporucit urcitou ochranu proti
znehodnocovani vlastnosti loZisek elektrickym
proudem. Je dilezité posoudit, jakym napétim ¢i
proudem a z jakého zdroje bude motor napdjen
a také jaky bude pracovni rezim provozu mo-
toru (trvalé nebo prerusované zatiZeni, preruso-
vany chod apod.). Zavéry takového Setfeni 1ze
uplatnit pfi navrhu zpisobu ochrany proti loZis-
kovym proudiim. Tam, kde se poZaduje vysoka
spolehlivost a Zivotnost, je mozZné kombinovat
nekolik zpiisobtl ochran nebo volit drazsi loZis-
ka s keramickymi valivymi télisky.
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