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Messen von
Wellenspannung und
Lagerstromen an einem
Motor mit dem tragbaren
Oszilloskop Fluke
ScopeMeter® 190 i

Anwendungsbericht

Spannungsimpulse von einem Antrieb, der
durch einen Frequenzumrichter gesteuert wird,
kénnen von einem Motorstator an dessen Rotor
gekoppelt werden, wodurch eine Spannung an

(Funkenbildung) erzeugen, was zu Lochfra3 und
geriffelter Oberflache des Motor-Laufrings fuhrt -
Schéden, durch die ein Motor vorzeitig ausfallen
kann. Dieser Anwendungsbericht erklart, wie
das tragbare Oszilloskop Fluke ScopeMeter 190
Il und eine Wellenspannungssonde zur Messung
von Motorspannung und Lagerstréomen
eingesetzt werden.

der Rotorwelle auftritt. Wenn diese Spannung
an der Rotorwelle die Isolierfahigkeit des
Lagergehduses uUberschreitet, kann es zu
Stromen kommen, die Funkenuberschlage

Wellenspannung
und Lagerstrome

Die kapazitive Kopplung zwischen
dem Stator und dem Rotor eines
Motors kann eine Spannung an
einer Motorwelle erzeugen. Aus
diesem Grund kénnen die Lager der
Elektromotoren nicht nur aufgrund
der Wellenrotation verschleifen,
sondern auch aufgrund von elektri-
schen Strémen, die Uber die Lager
von der Motorwelle gegen Masse
flieBen. Motoren, die mit sinusfér-
miger Wechselspannung versorgt
werden, haben méglicherweise
eine Spannung zwischen Welle
bzw. Lager und Motorgehduse von
ca. 1 bis 2 V. Bei Motoren, die von
schnell schaltenden Antrieben mit
variabler Frequenz versorgt werden,
konnen diese Spannungen hin-
gegen bis zu 8 bis 15 V betragen.
Spannungen dieser GroBenordnung
konnen die Isolierungseigenschaften
der Lagerschmierung uberwinden,
und so entstehende Funken kénnen
zu LochfraB, geriffelter Oberflache,
Fusionskratern und schlieBlich zum
vorzeitigen Versagen der Lager und
des Motors fihren.

Geriffelte
Oberflache an
einem Laufring,
verursacht durch
Lagerstrome (Foto
mit freundlicher
Genehmigung
von Electro Static
Technology).

Wellenspannungssonde

Das Messen der Spannung einer
sich schnell drehenden Motorwelle
kann schwierig und gefahrlich sein.
Mit einer Wellenspannungssonde
konnen Messungen der Wellen-
spannung sicherer und komfortabler
durchgefihrt werden. Dabei wird
die elektrische Verbindung zum
Motor uber eine kleine leitende
Blrste hergestellt, die mit dem
Spannungstastkopf VPS420-R
verbunden wird. Der Referenzkon-
takt der Sonde ist am Motorgehduse
an Masse gelegt. Fur diese Unter-
suchung wurde eine Stromzange
i400s an eines der Kabel zwischen
dem Frequenzumrichter und dem
Motor angeschlossen.

Messen der Wellenspannung an einem
Motor mit einer Aegis-Wellenspannungs-
sonde (Foto mit freundlicher Genehmigung
von Electro Static Technology).

Das geeignete
Messinstrument

Wellenspannungen und Strom-
spitzen, die vom impulsbreiten-
modulierten Signal des Frequenz-
umrichters verursacht werden,
koénnen &uBerst kurz sein. Haufig
liegen sie im Mikrosekunden-
Messbereich. Aufgrund seiner hohen
Bandbreite (bis zu 200 MHz) und
der schnellen Abtastrate (bis zu
2.5 Gigasamples/Sekunde) eignet
sich das tragbare Oszilloskop Fluke
ScopeMeter 190 II optimal zum

Das tragbare Oszilloskop Fluke ScopeMeter 190 II
kann vier Signale gleichzeitig erfassen und anzeigen.



Messen von sich schnell d&ndern-
den Spannungen und Strémen und
ist damit einem Digitalmultimeter
weit Uberlegen. Die automatische
Connect-And-View™-Triggerung
zeigt automatisch stabile Signalfor-
men von praktisch jedem Signal an,
wahrend Sie mit derScopeRecord™ -
Funktion Signalformen zur spateren
Betrachtung im Speicher ablegen
konnen. Und da tragbare Oszillos-
kope Fluke ScopeMeter 190 II vier
Signale erfassen und anzeigen
konnen, kénnen Sie gleichzeitig
sowohl Strom als auch Spannung
aus mehr als einer Quelle sehen.

Messergebnisse

Auf dem Bildschirm des Oszilloskops
sind drei Messungen zu sehen, die
mit einem tragbaren Oszilloskop
Fluke ScopeMeter 190 II an einem
Motorantrieb vorgenommen wurden.
Alle Signale wurden an T1, T2
und T3* des Motorantriebs gemes-
sen. Ein typisches Messergebnis ist
in Abbildung 1 zu sehen und kann
folgendermaBen erldutert werden:

e Kanal A (rote Kurve) zeigt die
Spannung an der Motorwelle. Die
Spannungsspitzen sind anhand
der Funkenuberschldge an der
Welle durch das Lager deutlich zu
sehen.

e Kanal B (blaue Kurve) zeigt
Stromspitzen am Stromsignal, das
mit der Stromzange gemessen
wurde. Die Stromspitzen zeigen
klar an, wenn eine Spannungs-
spitze auftritt, und bestétigen so
einen Funkentiberschlag oder
einen Funken. Es wird angenom-
men, dass diese Stréme durch das
Lager flieBen.

Das Vorhandensein mehrerer
Eingange ermdglicht eine
detailliertere Untersuchung des
Gleichtaktstroms, da mehrere
Stromzangen angeschlossen
werden kénnen.
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Im Prinzip muss der Gesamt-
strom, der durch die Leitung T1,
T2 und T3* fliefit und der als
Sigma-Strom bezeichnet wird,
gleich dem PE-Strom sein, der
durch den Schutzleiter flieBt. Liegt
eine Abweichung vor, ist anzu-
nehmen, dass der Strom durch
das Lager entweicht. Dies wird
durch eine parasitare kapazitive
Kopplung zwischen dem Stator
und Rotor in Verbindung mit
hochfrequenten Kreisstromen
verursacht. Wie in den Abbildun-
gen 2 und 3 zu sehen ist, werden
sowohl der Sigma-Strom als auch
der PE-Strom auf den Bildschirm-
darstellungen sichtbar gemacht.

Das unberechenbare Verhalten
von Funken ist auf dem
Bildschirmbild des Sigma-Stroms
zu sehen, der mit dem Lagerstrom
verknipft ist.

e Kanal C (schwarze Kurve)
zeigt das Signal am Ausgang
des Frequenzumrichters. Die
Qualitat dieses Signals bestimmt
den Wirkungsgrad des Motors.
Eine schnelle Anstiegszeit in
Verbindung mit einer hohen
elektrischen Kapazitat des
Stators/Rotors tragt zu den
Funkenuberschlagen bei.

Das tragbare Oszilloskop vom Typ
ScopeMeter ist bei einer Vielzahl
von zusétzlichen Messungen

an Motoren und Antrieben
hilfreich, u. a. auch bei der
Analyse der Oberschwingungen
in der Versorgungsspannung,
wobei die integrierte FFT

(Fast Fourier Transformation)-
Software verwendet wird.

Da Oberschwingungen eine
wesentliche Rolle beim
Wirkungsgrad des Motors

spielen, ist es nutzlich, tber ihr
Vorhandensein Bescheid zu wissen
und ihre Amplituden zu kennen.

*Werden auch als U,V und W bezeichnet.
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Abbildung 1. Die Wellenspannung, der Gleichtaktstrom und das Ausgangssignal
des Motorantriebs werden auf einem ScopeMeter® Fluke 190 II angezeigt.
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Abbildung 2. Sigma-Strom.

A=200m 10ms Trig: AT
Abbildung 3. PE-Strom.
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