Elektriska lagerskador, EDM, och hur de kontrolleras

Introduktion till PPS, V/us och PC-Beppe
Av Gunnar Englund, GKE Elektronik AB, Granbergsdal

PRELIMINAR, UNDER ARBETE, ENDAST FOR KANNEDOM

Ett ggmmalt problem..

Elektriskt orsakade lagerskador i elektriska motorer ar inget nytt problem. De har funnits sa lange
som det funnits elektriska motorer. Ursprungligen handlade det om tillverkningstoleranser,
magnetmaterial med mindre goda egenskaper och ibland rena haverier som ledde till att dven lagren
skadades.

..som man trodde var bekéimpat — men dyker upp igen

Problemen med tillverkningstoleranser och material &r numera évervunna. Haverier som leder till
lagerskador intraffar fortfarande, men i det stora hela borde elektrisk erosion i lager inte vara nagot
problem langre. Och danda borjar det vara ett av de dominerande problemen med variabla drifter —
bade sadana som anvander frekvensomriktare med synkronmotorer och sadana som anvander
likstromsmotorer med tyristorstrémriktare eller sa kallade choppers. Det storsta problemet &r PWM
och asynkronmotorer.

Nya tekniker — nya problem

Orsakerna till problemen dr numera ganska valkanda. | AC-fallet handlar det om inducerad
axelspanning (storre maskiner, axelhdjd >270 ar en vanligt forekommande gréns), kapacitivt kopplad
rotorspanning och flytande last (mindre maskiner, flaktar, maskiner med drivremmar etc) samt
spanningsfall i jordledare och avledning genom lager till jordad axel (stomspéanning, alla storlekar).
Tidigare ansags det att problemen endast fanns vid axelhojder 6ver ca 270 mm, men erfarenheter
fran flaktinstallationer i effektomradet 1 — 22 kW visar att dven de ar utsatta for EDM — och i ganska
stor omfattning. Skadorna utvecklas inte lika snabbt som i de stérre maskinerna. Det kan ta mellan
ett och tva ar i en typisk flaktinstallation medan katastrofala skador kan uppsta redan efter ett par
manaders drift av matarvattenpumpar och rékgasflaktar i 500 — 1500 kW storleksordning.

Det ar egentligen endast en typ av omriktare som inte ger de har problemen. Det ar en svensk
konstruktion med ren sinusspanning till motorn och som i skrivande stund tillverkas i effekter upp till
22 kW, perfekt for HVAC etc, men som vi hoppas och tror kommer att kunna levereras i hogre
effekter och for hogre spanningar inom en inte alltfér avlagsen framtid.



Motmedel finns — men hur vet man att de beh6vs?

Motmedel i form av common-modefilter, sinusfilter, du/dt-filter, isolerade lager och isolerad
inbyggnad, jordningsborstar och kolfiberringar finns i mer eller mindre standardiserat utférande. En
del &r billiga och enkla att applicera. En del kraver storre insatser bade finansiellt och
montagemadssigt. Och de flesta kraver tillsyn/underhall. Allt detta ar odnskade kostnader och
komplikationer som oftast ar helt onédigt att genomfora. | praktiken visar det sig att kanske fem till
tio procent av alla installationer &r utsatta for EDM* och att d& "hanga pa” extra utrustning som
kraver kontroll och underhall ar inte ekonomiskt férsvarbart. Hur vet man da vilka drifter som

behover de extra skyddsatgarderna och hur vet man vilka som inte behdver dem?

Svaret har hittills varit “Det vet man inte”

GKE Elektronik AB har arbetat med de har problemen i mer an tio ar. Det har s smaningom lett till
bra insikter i problemens natur och hur man diagnosticerar dem. En omfattande enkat med
europeiska pappersbruk ar 1996 visade att problemen redan da hade borjat gora sig gallande. Tidig
kontakt med underhallsavdelningar pa pappersbruk, stalverk, kraftvarmeverk och fordonstillverkare
har gett ett brett erfarenhetsunderlag som sa smaningom resulterade i en matutrustning som
identifierade och klassificerade elektriska genomslag i lager. Enheten PPS (Pulser Per Sekund) kom att
bli ett latthanterligt begrepp for elektrisk aktivitet i lagren. Energin i varje genomslag i oljefilmen
visade sig vara proportionell mot spanningsderivatan i genomslaget (V/us) och nivaerna 50, 100 och
200 V/us blev mer eller mindre en lokal standard for latt, medelsvar och svar EDM. Men detta var
saker som GKE Elektronik var mer eller mindre ensamma om. Nagra bruk, verkstader och konsulter
borjade anvidnda tekniken i mindre skala. GKE anlitades ocksa av bade ABB och Siemens for kontroll
av speciella drifter, men i det stora hela géllde rubrikens ”Det vet man inte”. En ganska vanlig
situation var (och ar fortfarande) att man tog i drift system utan nagra atgarder mot lagerskador for
att efter ndgra manader och upp till ett par ar konstatera att lagren hade havererat ovantat tidigt.
Vid kontroll med tidiga Beppe-varianter visade det sig i samtliga fall att det forekom EDM i lagren. En
enkel EDM-matning omedelbart efter idrifttagningen hade i samtliga fall lett till att kompletterande
skydd monterats och att kostsamma reparationer och stillestand efter kort tids drift hade kunnat
undvikas.

Numera kan man veta

| och med att PC-Beppe? ar tillgénglig kan man numera veta i férvag om en maskin kommer att fa
problem med elektriska lagerskador eller ej. Om matning visar att EDM 6ver huvud taget inte

' EDM = Electric Discharge Machining. Detsamma som gnisterosion dvs lagerforstoring pa grund av elektriska
urladdningar mellan rullelement och lagerbanor.

2 Beppe ar namnet pa den matutrustning som anvands. Det kommer fran “Bearing Predictor” som anger att
man med matning av elektrisk aktivitet i lagret kan forutsaga om lagret kommer att skadas av EDM. “Bearing
Predictor” forkortades BP, vilket kom att uttalas Beppe. Resten &r, som det heter, historia. PC-Beppe skiljer sig



forekommer (eller forekommer i storleksordningen nagra tusen PPS vid 50 V/us, men inte vid 100
V/us) sa kan man lugnt kéra vidare utan atgarder. Om man daremot hittar tusentals PPS vid 200 V/us
sa ar det klokt att snarast se till att satta in jordningsborstar, kolfiberringar eller filter. Det ar sedan
mycket enkelt att géra en ny matning med PC-Beppe for att sakerstalla att nivan sjunkit till
acceptabla varden. Ofta visar det sig da att man har mindre an nagra hundra PPS vid 50 V/us och noll
vid hégre energinivaer, det vill séga en drift som inte kommer att fa nagra elektriskt orsakade
lagerhaverier inom lagrens mekaniska livslangd. Vissa motmedel, speciellt jordningsborstar, kan ge
problem 6ver tiden. De kan notas ner, aven om de vanligen néts langsammare an kolborstar i
likstromsmaskiner. Kolfiberringar sags ha ”livstids garanti” — fragan ar hur lang livstiden ar. | vissa
miljéer bildas ocksa ett isolerande skikt pa axeln sa att jordningsborsten glider ovanpa detta skikt och
inte langre ar effektiv. Genom att géra en kontroll med PC-Beppe en eller ett par ganger/ar kan
tendenser till forsamrat skydd (PPS 6kar) fangas upp och korrigeras.

Liten ordlista

EDM Electric Discharge Machining (gnistbearbetning). Beskriver vad som
hander i ett lagers metallytor nar rotorkapacitansen laddas ur genom lagret. Varje urladdning ger
upphov till en liten (0,5 — 2 um) krater. Den avhardar ocksa barytorna sa att de mjuknar och sa
smaningom ger upp hov till det typiska tvattbradesmoénster man ser i lager med EDM-skador.

Fluting Det tvattbradesmonster man ser i EDM-skadade lager. | grunden
samma typ av mekanism som orsakar tvattbradesmonster pa grusvagar. Det vill sdga |6st underlag
och studsande rullande element. Bilhjul pa vagen, kulor eller rullar i lagret.

PPS Pulser Per Sekund. Den ena parametern nar det galler att avgora risken
for framtida EDM i ett lager. Den andra parametern ar V/us, som anger genomslagens ”héaftighet”.
Genom att mata PPS vid tre olika nivaer (50, 100 och 200 Vus) kan man fa en bra bild av risk for EDM-
skada.

V/us Volt per mikrosekund. Elektriska genomslag i lager sker pa mycket kort
tid. Det &r séllan som genomslaget tar mer &n 50 nanosekunder (0,05 ps). Vanligen hittar man tider
mellan 20 och 40 ns. En typisk genomslagsniva dar skador uppstar ar 10 volt. Det innebar att
spanningen bryter samman fran 10 V till 0 V pd mindre &n en tjugondels mikrosekund — eller i siffror:
10*20 V/us — dvs 200 V/us. Aktivitet med lagre spanningsderivata ar i allmanhet ofarlig for lagret.
Men om man hittar tusentals PPS vid 100 V/us &r det forstas inte bra. Nivan 50 V/us anvédnds for att
kontrollera att jordningsborstar och kolfiberringar fungerar som de ska. En korrekt vald och
monterad kolborste ska inte tilldta mer dn nagot hundratal PPS vid 50 V/us.

Rotorspdinning Uppstar pa flera olika satt. De tvd dominerande typerna ar kapacitivt
kopplad och induktivt kopplad. Induktivt kopplad i stérre maskiner och kapacitivt kopplad i mindre
maskiner med flytande (ojordad) last. Direktdrivna och remdrivna fléktar ar den storsta

fran Beppe Original och "Lill-Beppe” genom att den har USB-anslutning till PC sa att matvarden som samlats in
under en matrunda kan foras over till PC.



Stomspdnning Uppstar till foljd av lang skyddsledare (PE) med atféljande hog
impedans. Lackstrommar fran motorns statorlindning via kapacitans till motorhdljet ger upphov till
hogfrekvent spanning pa holjet (motorn kan kdnnas “kall-het” nar man nuddar den med handen).
Denna spanning soker sig till jord pa alla satt. Om da motoraxeln &r jordad via driven maskin gar ofta
en del av strommen via lagret ut i axeln till jord.

Jordningsborste "Borste” dvs elektriskt ledande kol som |6per direkt mot motoraxeln
eller mot bronsring pa axeln och ser till att halla rotorpotentialen nara jordpotential. Effektivt skydd
mot EDM, men behdver tillsyn och visst underhall.

Kolfiberring En utvecklad variant av jordningsborste som ar uppbyggde av ett stort
antal kolfibrer i en rund aluminiumbehallare. Fibrerna ar monterade sa att de omsluter och kontaktar
motoraxeln. Genom att ringen monteras i kontakt med motorhdéljet halls rotorn pa eller nara
jordpotential. Reducerar rotorspanningen sa att den faller under genomslagsspanningen och darmed
eliminerar risken for EDM.

AEGIS Typ av kolfiberring. Okad anvéndning under de senaste aren.

Mercotac Jordningsdon fér motorer. En liten ”slapring” som ar mycket effektiv,
men tyvarr innehaller kvicksilver och darfor endast undantagsvis (om ens nagonsin) anvandbar.

DGBB Vanlig kullagertyp. Deep Grove Ball Bearing dvs sparkullager.

NFO Sinus Omriktartyp med ren sinusspanning till motorn och som inte ger nagra
problem med EDM. Tillverkaren lamnar fem ars garanti pa att omriktaren inte skadar lagren i
motorn.

DTC Direct Torque Control. En motorstyrningsprincip som skiljer nagot fran

ren PWM (har exempelvis ingen karakteristisk switchfrekvens) men som har alla PWM-teknikens
nackdelar i form av EMI, EDM, |ackstrommar etcetera.



