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Einleitung

Heutige industrielle Produktionsanlagen weisen
eine wachsende Komplexitat auf. Haufig tiber-
schreiten die Kosten der durch Motorfehler ver-
ursachten Produktionsausfélle die Reparatur-

oder Ersatzkosten der Maschine um ein Vielfaches.

In Verbindung mit der deutlichen Verringerung
des Personaleinsatzes insbesondere im Bereich
der Instandhaltung erhalten Technologien und
Verfahrensweisen zur vorbeugenden Maschinen-
instandhaltung besondere Bedeutung.

Dies gilt natiirlich auch fiir die industriell haufig
eingesetzten Asynchronmaschinen mit Kurz-
schlusslaufern. Auch bei diesen sehr robusten
Antrieben treten Betriebsausfalle auf. Als hdu-
figste mechanische Ausfallursachen sind hierbei
Lagerschdden zu verzeichnen. Bei den elektri-
schen Ausfallursachen sind im wesentlichen
Stab- und Ringbriiche der Kurzschlusslaufer zu
nennen.

Ziel aktueller Forschungs- und Entwicklungsakti-

vitdten sind deshalb Verfahren und Gerdte zur

Maschineniiberwachung, die wahrend des Anla-
genbetriebs eine Zustandsdiagnose der Antriebs-
komponenten ermoglichen. Wegen ihrer Robust-

und Einfachheit ist die Asynchronmaschine mit
Kurzschlussldaufer der am haufigsten eingesetzt
Industrieantrieb. Der prinzipbedingte Nachteil
des schleifringlosen Rotors dieses Maschinen-
typs ist der erhohte Schwierigkeitsgrad bei der
Erkennung von Rotorfehlern, da ohne Demon-
tage der Maschine eine direkte messtechnische
Bestimmung der Rotoreigenschaften nicht mog-
lich ist.

Synopse einzusetzender Diagnoseverfahren
Zur Zeit existieren schon Uberwachungssysteme
[1, 2], die sowohl Off-line- oder On-line-Verfahren
nutzen, um Aussagen lber den aktuellen Maschi-
nenzustand zu gewinnen. Die hierbei eingesetz-
ten Verfahren reichen von einfachen Erfassungen
der Gehduse-, Lager- KiihImittel- und Wicklungs-
temperaturen liber Schwingungs- und Stromiiber-
wachungen, die Uberschreitungen von Grenz-
werten melden bzw. Abschaltungen auslosen,
bis hin zu komplexen Mehrkanaliiberwachungs-
systemen, die Spektral- und Trendanalysen nut-
zen, um Maschinenfehler zu diagnostizieren.
Eine Ubersicht der in der Literatur dargestellten
Methoden ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Methode Verfahren

Trend- Grenzwert- Spektral-  Muster- | On- Off-

analyse Uberwachung analyse erkennung | line line
Temperaturanalyse | u
Isolationswiderstandsmessung | | |
Wicklungswiderstandsmessung | |
Hochspannungspriifung | |
StoBspannungsanalyse | | |
Teilentladungsmessung | | |
Analyse der Leistungsaufnahme | | |
Korperschallanalyse | | |
Motorstromanalyse | | |
Streuflussanalyse | | [ |
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Analyse des Kérperschalls

Eine Zustandsdiagnose mittels Wicklungs- und
Isolationswiderstandsmessungen, Hochspan-
nungspriifung sowie Stofspannungs- und Teil-
entladungsmessungen erfordert die AuBerbe-
triebsetzung des Antriebs. Hingegen werden
Korperschallsignale mit Hilfe von Piezo-Vibrati-
onssensoren wahrend des Betriebs aufgenom-
men. Die Korperschallanalyse hat sich in der in-
dustriellen Praxis als eine sehr leistungsfahige
Methode zu Beurteilung von Lager- und Getrie-
beschdden erwiesen.

Allerdings lasst die Auswertung des Kdrperschalls
ebenfalls Riickschliisse auf elektrische Maschi-
nenfehler zu. Die Strombeldge von Stator und
Rotor einer Asynchronmaschine mit p Polpaaren
und das damit verkettete magnetische Luftspalt-
feld lassen sich mit Hilfe der Drehfeldtheorie als
Uberlagerung von Drehfeldern verschiedener
Polpaarzahlen py und Kreisfrequenzen w, der
Strombelagsamplituden A, bzw. der Flussdich-
teamplituden B, darstellen. Nur die mit der
synchronen Kreisfrequenz w1/p bzw. die mit der
Schlupfkreisfrequenz sw, auftretenden Strom-
belags- und Luftspaltdrehfelder sind hinsichtlich
der Antriebsaufgabe der Asynchronmaschine
Nutzkomponenten. Eine ideale Maschine wiirde
nur diese Komponenten aufweisen.

Aus den konstruktiven Merkmalen einer Asyn-
chronmaschine (z. B. aus der Nutungs- und
Wicklungscharakteristik) und durch unvermeid-
liche Fertigungstoleranzen (z. B. Exzentrizitaten)
resultieren zusdtzliche Drehfeldkomponenten,
die zeitabhdngige parasitdre Drehmomente und
radial wirkende Kréfte erzeugen.

Neben der schon erwdhnten mechanischen An-
regung von Kérperschall sind also auch Auswir-
kungen der magnetischen Felder auf die Kérper-
schallemission festzustellen. Durch Magneto-
striktion werden Korperschallsignale der Netz-

frequenz, der Nutpassierfrequenz, und der Dreh-

zahl einschlie3lich zugehéoriger Oberschwingun-
gen und Seitenbdnder erzeugt, deren Auspra-

gungen abhdngig vom Betriebs- und Fehlerzu-
stand der jeweiligen Maschine sind und deshalb
zur Maschineniiberwachung genutzt werden
konnen[3].

Analyse des magnetischen Streuflusses

Die erwdhnten magnetischen Drehfelder der
Asynchronmaschine wirken nicht nur im Inneren
des Maschinengehduses. Jede sich im Betrieb
befindende Maschine ist von einem magnetischen
Streufeld umgeben. Dies ertffnet eine weitere
Moglichkeit, ohne Betriebsunterbrechung Infor-
mationen {iber den Maschinenzustand zu gewin-
nen. Die Erfassung des magnetischen Streuflus-
ses der Asynchronmaschine kann mit Hilfe einer
Feldspule erfolgen, die auBBen in der Ndhe des
Maschinengehduses befestigt wird. Die Auswer-
tung der in dieser Spule durch das magnetische
Streufeld induzierten Spannung ldsst Riick-
schliisse auf den Last- und Fehlerzustand der
Maschine zu.

Analyse der Statorstrome

Da sowohl mechanische als auch elektromagne-
tische Unregelmafigkeiten der Maschine in den
Zeitverlaufen der Statorstrome ihren Nieder-
schlag finden, sind die bei der Kérperschallana-
lyse und bei der Bewertung des magnetischen
Streuflusses eingesetzten Verfahren zur digita-
len Signalfilterung auch auf die Statorstromauf-
nahme zur Maschinenfehlerdiagnose anzuwen-
den [4]. Die Signalerfassung kann auch hier, wie
bei der Kérperschall- und der Streufeldanalyse,
unter Einsatz von Strommesszangen ohne Be-
triebsunterbrechung erfolgen.

Ziel des Forschungs- und Entwicklungs-
vorhabens

Die theoretischen Zusammenhange zwischen
haufig auftretendenden Maschinenfehlern und
zugehoriger Spektren von Kérperschall-,
Streufluss- und Statorstromverldufen sind der
Literatur zu entnehmen. Allerdings finden sich
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unterschiedliche Angaben zu den anzuwenden
Messverfahren und den in der Praxis zur Dia-
gnose abgeleiteten Kenngrofen. Weiterhin sind

im industriellen Einsatz vorgesehen. Danach soll
die Erweiterbarkeit des zu entwickelnden Dia-
gnosesystems auf umrichtergespeiste Asynchron-

nur Angaben fiir den Netzbetrieb von Asynchron- maschinenantriebe beurteilt werden.
maschinen verfiigbar.
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wahrung des zu entwickelnden Diagnosesy-
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Abbildung 1:
Asynchronmaschine
mit Korperschall-
sensor- und Feld-
spule
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