Testovani izolacniho odporu
a elektricka méreni na motorech
klimatizacnich kompresoru

Pii aplikovaném napéti 500 V je odecet
IRT >550 MQ; hodnota odporu je tedy
mimo rozsah. Druhy test IR byl prove-
den pfi napéti 1000 V a bylo naméfeno
1,1 GQ (1100 MQ). Pokud by nebyl
zji$tén zadny unikajici proud, odecet

by byl >2,2 GQ. Multimetr izola¢tniho
stavu Fluke 1587 kombinuje vlastnosti
DMM (méfeni voltli, ohmd, milivoltd,
miliampérd, frekvence, kapacity, teploty)
a megaohmmetru pro potfeby komplexni
Udrzby motoru.

FLUKE.

Tip pro pouziti

Servisni mechanici klimatizaci HVAC/R se jen
zfidka spoléhaji na jediny test, zda funkce
nebo proces vyhovuje nebo nevyhovuje.
Kdyz pfichazeji ke kondenzacni jednotce,
poslouchaji, méavaji rukou nad vystupem
vzduchu z kondenzatoru a sahaji si na saci
potrubi, vedeni kapaliny a vypoustéci potrubi
(a pteji si, aby to byli nedélali). A to vSe jeSté
nez oteviou svij kufr s nafadim.
Potom pfipoji tlakoméry a teploméry pro
pfesnéjsi diagnostiku. Cim vice zkouSek
a kontrol provedou, tim lepsi maji pocit a tim
vice se blizi pravdé. Pokud jde o kompresory,
jsou testy izolaéniho odporu (IRT), spolecné se
zkouskami obsahu vody a kyselin v chladivu
a oleji dal§imi dlouhodobé osvédéenymi testy,
které mohou pfidat do své zasoby trikd.
Tester izolaéniho odporu pfivadi na vinuti
a izolaéni body motoru ,nedestruktivni”
stejnosmérné napéti pro méfeni unikajiciho
proudu. Perfektni izolator neexistuje; k uniku
proudu dochazi u vSech. Ale otdzka zni:
Jak moc proud unika, a méni se velikost
unikajiciho proudu v priibéhu ¢asu z diivodu
poruseni nebo znecisténi izolace? Posledni
zminény bod je klitem k prediktivni udrzbé.
Testy IRT mohou zméfit spojitost, odpory
civky nebo vinuti, odpory topnych téles,
hodnoty odporu termistoru apod. VSechna
tato méfeni probihaji v obvodech izolatort,
s vyjimkou kontroly zkratu na uzemnéni.
Zjistény zkrat na uzemnéni znamena
pro zafizeni katastroficky scénaft, kdy je jiz
pozdé na preventivni udrzbu nebo proaktivni
opravy. Katastrofalni selhani motoru v (semi-)
hermetickém kompresoru, ktery obsahuje
olej a chladivo, znamenad v nejlepSim pifipadé
rozsahlé ¢isténi. V nejhorsim pfipadé pak
vymeénu celého zafizeni namisto vymény jedne
soucasti, preruseni vyroby a ztratu zisku. Proto
je lepsi hodnoty izola¢niho odporu pravidelné
kontrolovat a zaznamendvat je pro ucely
srovnani pii dalsi kontrole, takze pfipadné
zmény budou patrné.



Po ¢em patrat?

Neexistuji pevna pravidla ani rychlé testy, podle
kterych by bylo mozné hodnoty izola¢niho
odporu jednoznaéné interpretovat, avSak vyrobci
a organizace se shoduji, Ze projekce vyvoje
vysledkl IRT mize byt zfetelnym indikatorem stavu
motoru.

Norma IEEE 43 pro testovani IR elektromotort
udava minimalni akceptovatelnou hodnotu
1 megaohm plus 1 megaohm na kazdy kilovolt
provozniho napéti motoru. U motoru 460 V by tak
prahova hodnota testu vyhovuje/nevyhovuje méla
byt 1,46 megachmu, neboli unikajici proud pfi
500 VDC / 1 460 000 ohmt ~ 342 mikroampéri.

Tato norma vsak plati pro motory, které nejsou
hermeticky uzaviené olejem nebo chladivem.
U motoru ponofeného do kapaliny mize byt
nutné pocitat s niz§imi hodnotami, doporu¢enymi
vyrobcem. Motor ponoieny do kapaliny mtize byt
akceptovatelny pii 600 000 ohmech a napéti
500 V DC, tj. s unikajicim proudem pfi 500 V /
600 000 Ohm =~ 833 mikroampérd.

Nékteré moderni izolace pouzivané pfiblizné
od roku 1975 maji zlepSené izolatni vlastnosti
a neumoznuji tak snadné unikani proudu.
Jejich odpor mtize dosahovat hodnot blizkych
20 000 megachmi (20 gigaohmd), a proto mohou
byt neakceptovatelné pro pouziti, pokud jsou
vysledky IRT niz$i nez 100 megachmt, bez ohledu
na to, zda je povrch vinuti znecistén nebo ne.

Hermetické prostredi motoru
a jeho vliv

Diky povaze provozniho prostfedi motoru

kompresoru se postup IRT u hermetickych

kompresort sklada ze dvou krokd.

1. Testovani izolatniho odporu jako kontrola
degradace izolace vinuti motoru
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2. Kontrola pfitomnosti neéistot, které ovliviuji
vysledky testovani IR.

Prvni test IR se provadi na kompresoru, ktery
byl vypnuty, druhy test po péti nebo deseti
minutach chodu kompresoru. Prvni test s vySsi
pravdépodobnosti odhali znec¢isténi v oleji nebo
chladivu.

Druhy test, stale jesté ovlivnény necistotami, je
vice ptizplisobeny samotnému testu IR motoru, kdy
rozpohybovanim dojde k odstranéni pfevazné éasti
chladiva, oleje a vlhkosti z vinuti.

ProtoZe chladiva HCFC jsou stahovana z obéhu
a zacinaji pfevaZovat nahradni chladiva HFC, ktera
vyzaduji pouziti maziv POE (polyolester), dilezitost
IRT pro kompresory roste z diivodu hygroskopické
povahy POE maziv. Kromé inspekénich okének pro
kontrolu vlhkosti a ¢inidel pro kontrolu vzorki oleje
se tak IRT stava dalsi metodu pro odhad mnozstvi
vlhkosti v oleji. A to je dobre.

Postup IRT

Nikdy neprovadeéjte testovani izolacniho odporu ani

nezapinejte kompresor, kdyz je v systému podtlak.

1. Odpojte vSechny kabely od svorek kompresoru,
aby byl izolovany.

2. Demontujte svorkové listy, pokud jsou pouZzity.

3. Ocistéte svorky Cistym, suchym hadiikem.

4. Pokud je to mozné, zkratujte mezi sebou svorky
kompresoru.*

5. Odstrante stopy oxidace na zemnici pfipojce

kompresoru a ocistéte Cistym, suchym hadfikem.

*Vinuti motorti kompresorti ma vétsinou spoleéné pfipojeni s kompresorem,
takze vinuti nelze izolovat. Pokud je mozné vinuti motoru izolovat, je
doporuéeno dvé vinuti uzemnit a testovat tfeti vinuti. Tento krok opakujte
tiikrat, jednou pro kazdé vinuti. Tim zkontrolujete nejen odpor uzemnéni,
ale také odpor mezi testovanym vinutim a ostatnimi dvéma vinutimi, a tedy
piipadnou zvySenou pravdépodobnost zkratu mezi vinutim.

Faktory, které ovliviuji izola¢ni odpor a zivotnost kompresoru

» Neprovedeni spravného vysuSeni systému .

— Pii hydrolyze v chladicim médiu se mize
vytvofit kyselina fluorovodikova. Kyselina
fluorovodikova lepta sklo. Co dokaze
provést s izolaci vinuti motoru?
Kyselina naleptavd médéneé stény trubek.
Tato méd je vodiva a snizuje izolacni
pevnost (nevodivost) oleje. Mize také
dochdzet k ukladani médi v loziskach
motoru s nasledkem ztiZzeni rozbéhti
motoru, zvySovani proudového odbéru
nebo dokonce zablokovani rotoru.
V pfipadé maziv POE bude vlhkost

absorbovana.
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Nevystruzeni trubek pted sestavenim

— Mize dojit k seSkrabnuti médénych
hoblinek do kompresorového oleje. Méd
je vodiva a snizuje izola¢ni pevnost oleje.

Nenahrazeni kysliku inertnim plynem,

napfiklad dusikem nebo argonem, béhem

tvrdého péjeni

— Oxidy meédi jsou vodivé a snizuji izola¢ni
pevnost oleje.

Uniky chladiva

— Nedostatek chladiva vede k vysSSim
provoznim teplotam motoru a vySSimu
namahani izolace vinuti motoru.
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Déle uvedeny piiklad uvadi nekompenzované hodnoty odporu pfi
testu a kompenzované hodnoty odporu pro odhadovanou teplotu vinuti
kompenzovanou na zdkladni hodnotu 40 °C. Dva nésledujici grafy zobrazuji
srovnani nekompenzovanych udaji o trendech s kompenzovanymi udaji.

6. Zméfite teplotu svorek kompresoru. Protoze
teplotu vinuti nelze zméfit pfimo, je méfeni
teploty svorek kompresoru, pfimo spojenych
s vinutim, nejlep§i dal§i moZnosti. Teplota

svorek kompresoru by méla byt vyssi nez teplota

rosného bodu okolniho vzduchu, jinak vihkost Teplotné
na svorkdch ovlivni vysledky méfeni. Naméfeny kompenzovany Teplotni
7. Ptilozenou krokosvorkou pfipojte ke kompresoru izolaéni odpor izolacni odpor | kompenzaéni
zemnici kabel. Datum (MQ) Teplota (°C) (MQ) koeficient KT
8. Piepnéte pfistroj do polohy pro test izolace 5. tnora 90 1584,3 42 1821,9 1,15
o a nastavte testovaci napéti 500 VDC. 8. tervence 90 1025,3 48 1784,0 1,74
. ngxlfgf;:ofﬁ mefici sondou zkratovanych svorek 12 inora 91 1867.2 2 17365 0.03
10. Stisknéte testovaci tlacitko na méfici sondé 2. Gervence 91 13884 43 17077 1.23
(nebo na pfistroji) po dobu trvani testu (60 s). 10. tinora 92 2035,3 37 1648,6 0,81
11. Zaznamenejte hodnotu odporu a teplotu svorek. 3. gervence 92 1156,4 45 1630.5 141
12. Sejméte zkratovaci propojky ze svorek 2 imora 93 15032 " o082 o7
kompresoru a ke svorkam opét pfipojte ptvodni - unord ' . ’
kabelaz. 8. ¢ervence 93 1224,3 43 1505,9 1,23
13. Uvedte kompresor do chodu na 5 nebo 12. tinora 94 1604,9 39 1492,6 0,93
10 minut 3
S 1. Gervence 94 1123,6 43 1382,0 1,23
14. Opakujte kroky 1-11.
ey . , 14. inora 95 821 47 1330,0 1,62
Odecty je treba zaznamenat a pouzit teplotni -
kompenzaci podle zvolené zakladni teploty. Na 10. cervence 95 1248,7 40 12451 1.00
kazdych 10 °C odchylky nad zakladni teplotou
se hodnota odporu zdvojnasobuje. Na kazdych
10 °C odchylky pod zakladni teplotou se hodnota
odporu déli dvéma. Pokud napfiklad stanovime jako bIzolaé;li m':l}p;or motoru
zakladni teplotu 40 °C, musime v§echny zéznamy {bez teplotni kompenzace)
meéfeni, minulé, soucasné i budouci, kompenzovat 2000 § "
= 1800
na tuto hodnotu. I - hpoot VAR .
Pro vypocet teplotni kompenzace pouzijte rovnici: S < 7 7 N
& 1400 A d
- (Tr-Ta/10 g 1200 / A\ N S
Kr=(0,5) E AV o LN
- , . .. - g 1000
Kde Kr je teplotni kompenzacni koeficient pfi Ta g 800 AV
. . . o 600
Tr je referencni teplota (°C), na kterou se vSechna 8 400
méfeni kompenzuji 8 200
Ta je aktudlni teplota testu (°C) g8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
e 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tr = 40 °C T § g £ g2 g 5§ 8 g g = %8
Pokud je odecet vétsi neZ zvoleny rozsah hodnot
IRT, bude symbol ,vetsi nez” (>) indikovat, Ze
odecet, ktery by se mél zaznamenat pro potieby
budouciho SrOVnéVéni, nema V}'Iznam pro l'léely Izolaéni odpor motoru
sledovéni projekce vyvoje. V piipadé nékterych (s teplotni kompenzaci)
modernich izolaci neni bezdivodné ocekavat, ze 2000,0 -
po vétsinu doby Zivotnosti motoru bude méfeni = 18000 {——
mimo rozsah (> 2000 MQ) a sledovani projekce E 16000 R e
vyvoje bude mozné pouze ke konci provozni & 000 TTe——
Zivotnosti motoru. V takovém piipadé je vhodné g 1200'0 ———,
zaCit uvazovat o provedeni vycisténi v okamziku, 5
kdy budou naméfteny jiz pouzitelné hodnoty g 10000
v megaohmech. g 8000
< 6000
N
2000
200,0
00 — — —
[=] [=] o [=] [=] o [=] [=] o [=] [=] o
o o o o o o o o o o o o
s & & & & 3 & & & @& & 2
2 & 8 ¥§ 8 ¢ E & g g Z 38
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Zaver

PfestoZe mechanici systémd HVACR pii béZzném
provadéni diagnostiky oceni pravidla ,vyhovuje/
nevyhovuje”, technologické axiomy (kontemplativni
entropie) fikaji, Ze konecny stav selhani stroje ma

svlij pocatek uz v okamziku, kdy zaéind jeho vyroba.

S rozvojem procest udrzby a vzristajici
pozornosti k detailim také mizeme otekavat
pravdépodobnost prodluzovani zivotnosti vyrobkd.
Protoze néklady vzniklé selhdnim se neustale
zvySuji, budou vyhody pravidelného testovani
a monitorovani stale vyraznéjsi.
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A co ,nekonecna” hodnota?

Nekonecno neni odecet. Nekonecna hodnota znamena,

Ze vysledky testu lezi mimo rozsah pfistroje. Pfi pouziti
standardniho volt-ohm metru s vystupnim stejnosmeérmym
napétim mensim nez 9 V miize byt naméfend hodnota mezi
spoleénym vstupem kompresoru a uzemnénim ,nekonecna”.

Pii pouZiti testeru izolaéniho odporu s vystupnim stej-
nosmémym napétim 500 V mize mit odpor mezi spole¢nym
vstupem kompresoru a uzemnénim hodnotu 20 megaohmd.
Vezméme si napiiklad jeden z nejlepSich pfirodnich izola-
torli — atmosféru. Pokud existuje dostatecné velky potencial,
vznikne mezi opaénymi polaritami elektricky oblouk.

Stejné jako v zapalovacich svickach anebo pti uderu blesku.
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