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Isolationsmodstand og
elektrisk test af HVAC
kompressormotorer

Anvendelsesnote

HVACR mekanikere baserer sjeeldent

en pass/fail beslutning for en proces

eller funktion pé en enkelt test. Nar de
naermer sig en kondenserende enhed,
lytter de, de vifter med deres haender over
kondensatorens udledningsluft, og de
tager fat i indsugningsrgret, vaeskergret og
udtgmningsrgret (og gnsker, at de aldrig
havde gjort det). Alt dette ggr de, fgr de
overhovedet dbner deres vaerktgjskasse.

Som det naeste tilslutter de malere og
termometre for en mere ngjagtig fejlfinding.
Jo flere checks og dobbeltchecks de udfgrer,
des bedre har de det, og des teettere kommer
de pa sandheden. Nar det handler om
kompressorer, er isolationsmodstandstest (IRT)
sammen med tests af kglemiddel, oliefugt og
syre, en gennemprgvet test, som de nu tilfgjer
posen af tricks.

En isolationsmodstandstester giver "ikke-
destruktive" DC speendinger til viklingerne
og isolationspunkter pa en motor for at
male stgrrelsen af laekstrgm. Der findes
ikke nogen perfekt isolator, de laekker alle
sammen. Men spgrgsmalet er: Hvor meget
leekker de, og @ndres isolationsleekstrgmmen
over tid pa grund af isolationsnedbrydning
eller forurening? Sidste punkt er ngglen til
forudsigende vedligeholdelse.

IRT kan kontrollere gennemgang,
spole- eller viklingsmodstande,
varmelegememodstande,
termistormodstandsvaerdier osv. Alle disse
malinger sker gennem kredslgb i isolatorerne,
bortset fra check af kortslutning til jord.

Nar der registreres en kortslutning til jord,
er der sket en katastrofal fejl p& enheden,
og sd er det for sent at udfgre forebyggende
vedligeholdelse eller proaktiv afhjeelpning.
En katastrofal motorfejl inden i en (halv-)
hermetisk kompressor, der indeholder olie
og kglemiddel, medfgrer i bedste fald en
omfattende oprensningsprocedure, og i
veerste fald kan det kreeve udskiftning af
udstyr, frem for komponentudskiftning, samt
tabt produktionstid og fortjeneste. Det er
bedre at udfgre regelmaessige kontroller
af isolationsveerdierne og registrere dem
til sammenligning under naeste besgg, sa
eendringer nemt kan spottes.

Ved en pafgrt speending pa 500 V viser
denne IRT afleesning >550 MQ, hvilket
indikerer, at modstanden er uden for
omrade. En anden IR test blev udfgrt ved
1000V og viste 1,1 GQ (1100 M€). Hvis
der ikke var registreret laekstrgm, ville
en afleesning have vist >2,2 GQ. Fluke
1587 isolationsmultimeter kombinerer
DMM funktioner (volt, ohm, millivolt,
milliampere, frekvens, kapacitans,
temperatur) med et megaohmmeter til
omfattende motorvedligeholdelse.



Hvad skal du kigge efter

Der er ingen fast og hurtig pass/fail regel
hvordan isolationsmodstandsvaerdier tolkes,

men producenter og uafheengige institutioner er
enige om, at IRT tendensmaling kan veere en klar
indikator for en motors sundhed.

IEEE 43 standarden for IR test af elektriske
motorer giver en acceptabel minimumsveerdi
pa 1 megaohm plus 1 megaohm pr. kilovolt
motordriftspeending. For en 460 volt motor, vil
pass/fail teerskelveerdien veere 1,46 megaohm eller
en laekstrgm pad 500 V DC / 1.460.000 ohm ~ 342
mikroampere.

Men denne standard er for motorer, der ikke
er hermetisk lukkede med olie og kglemiddel. En
motor, der er nedseenket i vaeske, skal anvende
lavere veerdier, som det anbefales af producenten.
En motor, der er nedsaenket i vaeske, kan maske
accepteres med 600.000 ohm med brug af 500 V
DC eller en laekstrgm pa 500 volt/600.000 ohm ~
833 mikroampere.

Nogle moderne isoleringer, der har veeret i brug
siden ca. 1975 har forbedrede isolationsveerdier,
der muligvis ikke tillader leekstrgm, og som kan
have IRT veerdier i neerheden af 20.000 megaohm
(20 gigaohm), og som ikke kan anvendes, hvis IRT
veerdierne er under 100 megaohm, uanset om de
har overfladeforurening pé viklingerne eller ej.

Hermetisk motormiljg og konsekvenser

Anvendelse af IRT pa hermetiske kompressorer
er en totrins procedure pa grund af
kompressormotorens driftsmiljg.
1. Isolationsmodstandstest til kontrol af
nedbrydning af motorviklingsisoleringen
2. Kontrol for tilstedeveerelse af forurening, der
pavirker resultatet af IR test.
Den fgrste IR test til tendensvisning er med
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kompressoren, der har veeret slukket, den anden test
er efter, at kompressoren har veeret i drift i fem eller
ti minutter. Den fgrste test er mere tilbgijelig til at
vise forurening i olien eller kglemidlet.

Den anden test, hvor der stadig er pavirket af
forurening, er i hgjere grad rettet mod den eegte
motor IR test, hvor en stgrste meengde af kglemiddel,
olie og fugt er fjernet fra viklingerne.

Da HCFC’er fases ud og HFC’er, der kraever
anvendelse af POE (polyolester) smgremidler,
bliver mere udbredt, gges vigtigheden af IRT for
kompressorer pd grund af POE smgremidlernes
hygroskopiske natur. Ud over inspektionsruder med
fugtindikering, kemiske stoffer eller veesker til olie-
og fugtprgver eller veesker, har vi med IRT en anden
metode til estimering af fugt i olien. Dette er godt.

IRT procedure

Man mé aldrig udfgre isolationsmodstandstest eller

betjene en kompressor, nar systemet er under

vakuum.

1. Fjern alle ledninger fra kompressorens klemmer
for at isolere kompressoren.

2. Fjern kompressorens klemlister, hvis den er
udstyret med sddanne.

3. Renggr klemmerne med en ren, tgr
veerkstedsklud.

4. Shunt kompressorklemmerne sammen, hvis det

er muligt.*

Renggr kompressorens jordpunkt for oxidering,

og tgr af med en ren, tgr vaerkstedsklud.

o

* De fleste kompressormotorviklinger har en feelles forbindelse inden i
kompressoren, sa viklinger ikke kan isoleres. Hvis motorviklingerne kan
isoleres, anbefales det at jorde to seet viklinger, mens det tredje testes.
Dette trin gentages tre gange, en gang for hvert seet viklinger. Dette vil
ikke bare kontrollere for modstand til jord men ogsa for modstand mellem
den vikling, der testes, og de andre to viklinger, hvor der testes for en gget
mulighed for kortslutning mellem viklingerne.

Faktorer, der pavirker isolationsmodstand og kompressorlevetid

e Forkert dehydrering af et system .
— Hydrolyse af fugt med kglemiddel kan
medfgre flussyre. Flussyre kan eetse glas.
Hvad kan det ggre ved isoleringen pa

motorviklingerne?

Syre kan erodere kobberet pa rgrenes
sider. Dette kobber er ledende og vil
reducere den dielektriske (ikke ledende)
styrke i olien. Forkobring kan ogsa opsta
pa motorlejerne og i sidste ende medfgre
hard opstart, hgjere driftstrgm eller en

14st rotor.

Fugt ved tilstedeveerelse af POE
smgremidler absorberes.
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Manglende oprivning af rgr fgr samling

— Dette kan medfgre kobberrester i
kompressorolien. Kobber er ledende og
reducerer oliens dielektricitet.

Manglende udskiftning af oxygen med en

inaktiv gas, f.eks. nitrogen eller argon, under

slaglodningsprocessen

— Kobberoxider er ledende og vil reducere
oliens dielektricitet.

Kglemiddellaek

— Lav kglemiddeltilfgrsel medfgrer forhgjede
driftstemperaturer i motoren og gger
presset pd motorviklingernes isolering.

Isolationsmodstand og elektrisk test af HVAC kompressormotorer



6. Mal temperaturen pa kompressorklemmerne.
Da temperaturen pd viklingerne ikke kan maéles
direkte, er maling af kompressorklemmerne
den naestbedste metode pa grund af den
direkte varmeledning fra viklingerne.
Kompressorklemmerne skal veere over den
omgivende lufts dugpunkt, ellers kan fugt pa
klemmerne pavirke malingen.

7. Tilslut jordledningen til kompressorens
jordpunkt med det medfglgende krokodillenaeb.

8. Indstil metret til isolationstestpositionen, og
veelg 500 VDC testspeending.

9. Seet testproben mod shuntede

kompressorklemmer.

Tryk testknappen pa testproben (eller pa metret)

ned i testvarighedsperioden (60 sekunder).

Registrer modstandsvaerdien og klemmernes

temperatur.

Fjern shunten over kompressorklemmerne, og

genopret de korrekte elektriske tilslutninger.

13. Seet kompressoren i drift i 5 eller 10 minutter.

14. Gentag trin 1-11.

De registrerede malinger skal logges og
kompenseres for temperatur iht. den valgte
grundtemperatur. For hver 10 °C (18 °F)

afvigelse over grundtemperaturen fordobles
modstandsveerdien. For hver 10 °C (18 °F) afvigelse
under grundveerdien halveres modstandsveerdien.
Hvis vi veelger at satte 40 °C (104 °F) som vores
grundveerdi, vil alle tendensmalinger, fortidige,
nutidige og fremtidige, skulle kompenseres til
denne veerdi.

For temperaturkompensation skal du anvende
denne ligning:

Kr = | 0’5)(TR-TA/10

Hvor Kr er temperaturkorrektionsfaktor ved Ta

10.
11.

12.

Tr er referencetemperaturen (°C) som alle malinger
skal korrigeres til

Ta er den faktiske testtemperatur (°C)
Tr = 40 °C

Hvis mélingen er over omradet for IRT metrets
valgte skala, vises et "stgrre end" (>) symbol for
at indikere, at malingen ikke har nogen veerdi til
tendensformal, selvom den skal registreres
og logges for at kunne spore fremtidige sendringer.
Med nogle moderne isoleringer er det ikke urimeligt
at forvente, at malingerne gennem det meste
af en motors levetid vil veere uden for skalaen
(> 2000 MQ) og tendensmaling vil kun veere mulig
i slutningen motorens levetid. I dette tilfeelde skal
oprensningsprocedurer overvejes ved punktet, hvor
effektive megaohmveerdier ses.

Fglgende eksempler viser ukompenserede
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testmodstandsveerdier og modstandsveerdier, der

er kompenseret for estimeret viklingstemperatur,

der er kompenseret til en grundveerdi pa 40 °C.

De to efterfglgende grafer viser de ukompenserede
tendensdata sammenlignet med kompenserede data.

Temperatur-
justeret isola- Temperatur-
Malt isolations- | Temperatur tionsmodstand kompensa-
Dato modstand (MQ) (°C) (MQ) tionsfaktor KT
5-feb-90 1584,3 42 1821,9 1,15
8-jul-90 1025,3 48 1784,0 1,74
14-feb-91 1867,2 39 1736,5 0,93
2-jul-91 1388,4 43 1707,7 1,23
10-feb-92 2035,3 37 1648,6 0,81
3-jul-92 1156,4 45 1630,5 1,41
4-feb-93 1503,2 41 1608,4 1,07
8-jul-93 1224,3 43 1508,9 1,23
12-feb-94 1604,9 39 1492,6 0,93
1-jul-94 1123,6 43 1382,0 1,23
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Konklusion

Mens HVACR mekanikere satter pris pa "Go",
"No-Go" regler til anvendelse i deres rutinemaessige
fejlfinding, kreever teknologiens aksiomer (iagttaget
entropi) at en maskine indleder sit afsluttende
fejlstadie, fra det gjeblik den seettes i drift.

I takt med at vedligeholdelsen og
opmaerksomheden pa detaljer gges kan vi
forvente at et produkts forventede levetid gges.
Da omkostningerne ved fejl stiger, vil fordelene ved
regelmaessige test og tracking af disse malinger
over tid gges.
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Hvad med afleesning af "uendelig"?
Uendelig er ikke en afleesning. Uendelig betyder at
testresultaterne er ude over metrets mulige maleomra-
der. Med en standard volt-ohm meter med mindre end
9 V DC udgangsspaending, kan en afleesning mellem
kompressornul og jord indikere "uendelig". Med en iso-

lationsmodstandstester med en 500 V DC udgang er
afleesningen mellem kompressornul og jord maske

20 megaohm. Se pa en af de bedste naturlige isolatorer...
atmosfeeren. Hvis der eksisterer et tilpas hgjt potentiale
med en forskel i polaritet, vil der opsta en lysbue over
hullet. Se pa teendrgr. Se pa lynnedslag.
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