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Jesté k problematice loziskovych

proudii...

Nas casopis Elektro prinesl v ¢isle 7/2008
¢lanek ,Prostfedky pro zamezeni znehod-
nocovani lozisek elektrickym proudem” au-
torského kolektivu z TU Ostrava. Clanek byl
redakéni radou pfi pravidelném hodnoce-
ni ¢lankd za treti Ctvrtleti ocenén jako tre-
ti nejlepsi. Protoze viak neobsahuje celou
problematiku tohoto fenoménu, povazuji
za potrebné jej doplnit.

1. Pivod lozZiskovych proudii

Pfi provozu elektrickych tocivych stro-
j mohou vznikat proudy prochézejici podél
hiidele s lozisky. Tyto proudy mohou svymi

Obr. 1. Princip indukce hridelového napéti

elektroerozivnimi u¢inky poskozovat kluzni
i valiva loziska. V podstaté mohou vznikat lo-
ziskové proudy majici riizny pavod.

1.1 Nesouvislé jho

Pfi nestejném magnetickém odporu po
obvodu jha induktu (statoru stfidavych stro-
ju a kotvy stejnosmérnych stroji) dochazi
pri konstantnim to¢ivém magnetomotoric-
kém napéti k pulzaci celkového magnetické-
ho toku ve jhu.
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N pocet zavitl civky,
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R, magneticky odpor,

u=do/d 2)

kde
u je indukované napéti,
d@/dt zménamagnetického toku v Case.

Stiidava sloZka toku indukuje podle obr. 1
v hrideli stfidavé napéti Upz. Hiidelové napéti
vznika tehdy, neni-li jho induktu souvislé, ale
rozdélené na obvodu rovnomérné rozloZeny-
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mi sparami nebo zeslabené axidlnimi otvory
apod. (napt. podle obr. 2 a obr. 3).

Déle musi byt splnéna podminka, Ze zkrace-
ny pomér (3) musi mit v Citateli liché ¢islo.

min = tlp 3)

Frekvence hiidelového napéti je pak:

Joe =frrm 4)
kde

t je pocet spar,

P pocet pélovych dvojic,

d nejvetsi spolecny délitel £ a p

(p=dm; p=d-n).

Hridelové napéti je ,,tvrdé*. Vnitini impe-
dance zdroje napéti Uy; se zjisti ze zkousky
Zeleza podle odst. 4.2.1. [1].

1.2 Unipolarni magnetizace

Je-1i hiidel podélné zmagnetovana (uni-
polarni buzeni), uzavird se magneticky tok
pres loziska a zdkladovou konstrukci. Orien-

Obr. 2. Spdry v magnetickém obvodu vzniklé
délenim jha statoru

AL
-«

Obr. 3. Spdry v magnetickém obvodu vzniklé
skladdanim ze segmentdi

tace toku je v loZiskach radidlni. Pti otaceni
vznika v hfideli v misté uloZeni loZisek na-
péti orientované axidlné a vyvolava proudy,
které se uzaviraji pres loZisko podle obr. 4.
Loziskovym proudiim tohoto druhu lze za-
branit pouze vyloucenim unipoldrni mag-
netizace.

LoZiskovym proudiim podle 1.1 se snaZi-
me zabranit vZdy vhodnym ndvrhem stroje,
vylouc¢enim nesoumérnosti nebo volbou je-
jich vhodného poctu, aby ¢islo m bylo sudé.
Ve vétsin€ piipadu, kdy stroj ma pouze jeden

rotace
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Obr. 4. LoZiskové proudy pri zmagnetovdni
hridele

volny konec, je mozné i pfi existenci hiide-
lového napéti zabranit loZiskovym proudim
izolaci loZisek. V principu sta¢i dokonale izo-
lovat jedno loZisko (véetné olejovych potru-
bi, budict, méficich zafizeni apod.) na stra-
né, kde neni spojka pro pfipojeni pracovni-
ho stroje.

V CKD Elektrotechnika jsme nékolikrat
fesili problém motort bez loZisek, jejichz ro-
tory byly pfimo pfipojeny na obou stranich
na pohdnéné kompresory, pistové i odstiedi-
vé. Na kompresorech nemohla byt z riznych
davodu loziska izolovana. Bud bylo nutné
izolovat pfimo pfirubové spojeni, nebo vzni-
kajici hiidelové proudy potlacit.

Ma-li stroj spojky na obou stranéch, je
nejvyhodnéjSim opatfenim tlumici vinuti.
Tlumici vinuti je toroidni vinuti ovinuté oko-
lo jha (obr. 5), které je spojeno nakratko. Na-
viji se obvykle do dna draZek pod pracovni
vinuti a musi byt dostate¢né dimenzovano
(pfimétfené maly odpor), aby se jeho tlumi-
ci u¢inek mohl dostatecné projevit. U turbo-
motoru 25 MW, 3 000 min~! dolo k utlume-
ni asi 0 95 %.

DalSim feSenim u pistového boxer-kom-
presoru bylo sniméni hiidelového proudu
Rogowskiho potenciometrem a generovani
negativniho protiproudu z polovodi¢ového
fizeného zdroje.

14

ELEKTRO 12/2008



2. Kontrola izolace loZiska

2.1 Pfed montazi

Nejjednodussim zplisobem je méfeni izo-
la¢niho odporu izolace loZisek pfed montazi
rotoru. Kontrola izolace je mozna timto zpaQ-
sobem i ve smontovaném stavu, je-li izolace
dvojita s vlozenou vodivou f6lii (obr. 6). Pak
Ize méfit izolacni odpor vloZené félie proti
hiideli i zakladam.

Obr. 5. Vinuti pro tlumeni loZiskovych prouddi

2.2 Na smontovaném stroji

Na smontovaném stroji s jednoduchou
izolaci loZiska lze kontrolovat izolaci jen za
provozu stroje pfi napéti na jeho svorkach.
Princip méfeni je na obr. 7. Zméii se napé-
ti U, na hiideli podle kap. 3. Potom se zméfi
napéti U,. Pfitom musi byt obé loZiska vodi-
vé preklenuta, aby se nepro jevil ubytek na-
péti zplisobeny proudem voltmetru na odpo-
ru olejového filmu. Napéti U; a U, maji byt
stejnd. Malé odchylky jsou piipustné, proto-
Ze pfemosténi loZisek neni vZdy dokonalé vli-
vem otaceni hiidele.

3. Méfeni hiidelového napéti

Napéti se z otacejiciho hiidele snima hro-
tovymi kontakty, které se pevné pfitisknou na
kovové Cistou a hladkou ¢ést hiidele. Voltmetr
musi byt na stfidavé napéti s citlivosti mensi
nez 3 V. Jeho vnitfni odpor nemusi byt vel-
ky vzhledem k tvrdosti napéti. Vhodné jsou
magnetoelektrické piistroje s usmérfiovacem.
Elektronické pfistroje jsou méné vhodné, pro-
toZe mivaji jednu svorku uzemnénou pres na-
pajeci vedeni.

Vzhledem k tomu, Ze neni pfedem zndma
ani frekvence, ani tvar kfivky tohoto napéti,
je tfeba zaznamenat, jakym pfistrojem se mé-
filo (méficim stfedni nebo efektivni hodnotu).
Spravnéjsi je vykonani harmonické analyzy
napéti nebo pofizeni oscilogramu.

Hiidelové napéti neni konstantni. Je za-
vislé na magnetické indukci i zatiZeni stro-
je. Pfi podrobné&jS$im méfeni je tfeba tyto za-
vislosti zméfit. Na obr. 8 je zavislost Uy =
= f(Uyy) pti chodu naprazdno hydroalternato-
ru 125 MV-A, 13,2 kV, 167 min™!, ktery byl
vyroben v CKD Elektrotechnika.

U strojl napajenych nebo buzenych z usmér-
novact se nékdy objevi na htideli a izolaci
loZisek napéti s jinymi neZ uvedenymi vlast-
nostmi. Napéti byva velmi ,,mékké* a je ji-
nym zpusobem rozdéleno podél hiidele. Jeho
plvod je ve stiidavé sloZce usmérnéného na-
péti, které se objevuje na kapacité izolace
loZisek. Toto napéti neohroZuje loZiska, ale
miZe byt nebezpeéné pro obsluhu. Odstra-
fuje se vhodnym uzemnénim hiidele, které
nenarusi izolaci proti loZiskovym proudim
(na vhodném misté u spojky nebo ptes od-
por definované velikosti).

Jiny druh napéti na hfideli je staticky na-
boj na rotoru u soustroji s parni turbinou.
Hodnota napéti je dana preskokovou vzda-
lenosti v ucpavkéch turbiny nebo stiracich
plechu loZisek. Pfi dobré kvalit¢ mazaciho
oleje dosahuje toto napéti nékolika set vol-
td (rotor ,.tluce®). Staticky naboj se svadi
kartacem priloZenym na hiidel a umisténym
u spojky soustroji.

4, Zkousky tlumiciho vinuti (podle obr. 5)

Kontroluje se spravné fungovani tlumici-
a jeho izola¢ni odpor proti Zelezu stroje. Pfi
chodu stroje naprazdno se nejprve méfi na-
péti na rozpojeném tlumicim vinuti soucasné
s méfenim hiidelového napéti.
Must platit:

Un = Ny-Unr ®)
kde Ny je pocet zavitd tlumiciho vinuti.

Potom se tlumici vinuti spoji nakratko
pres ampérmetr a hiidelové napéti se méfi
znovu. Hiidelové napéti ma byt niZsi neZ do-
volend hodnota 300 mV. Soucasné se méfi
proud v tlumicim vinuti, zda neptekracuje
dovolenou hodnotu z hlediska dimenzovani
tlumiciho vinuti.

Zkouska pfiloZenym napétim se vykona-
véa zkuSebnim napétim podle CSN 35 0000
(Elektrické stroje tocivé. VSeobecné pozadav-
ky) a podle velikosti napéti Uy. Napéti tlumi-
ciho vinuti byvéd do 50 V. ZkuSebni stiidavé
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Obr. 6. Dvojitd izolace loZiska
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napéti je 0,5 kV + 2U. Pfi zkouSce pracovni-
ho vinuti pfiloZenym napétim musi byt tlu-
mici vinuti uzemnéno.

5. Méreni hridelovych proudi

Nebylo-li mozné konstrukénimi prostred-
ky zabranit vzniku hiidelovych proudd, je tie-
ba velikost hiidelovych proudi méfit a po-
soudit jejich nebezpecnost.

Obr. 7. Kontrola izolace loZisek za provozu
stroje

5.1 Méfeni hiidelovym transformatorem

Toto méfeni neni snadné. Aby hiidelovy
transformator puisobil jako dokonaly transfor-
mator proudu, musi mit velmi maly magneti-
zacni proud. To znamend, Ze jeho jho nesmi
mit vzduchové mezery a jeho prifez musi byt
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Obr. 8. Zavislost hridelového napéti na svorko-
vém napéti pri chodu naprdzdno alterndtoru
125 MV'A, 13,2 kV, 167 min™*

dostatecny. Splnéni téchto podminek u vel-
kych stroju s priméry hiideli kolem 500 mm
vede k transformétorim o hmotnosti nékoli-
ka set kilogramt.

5.2 Méreni Rogowskiho potenciometrem

Toto méfeni je proveditelné s podstatné
mensimi potizemi a ndklady. Vykonava se
podle odst. 2.1.6. [1].
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