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LVi-kompressorimoottorien
eristysresistanssi- ja
sahkoinen mittaus

500 V:n testijannitteelld tdma eristysresistanssin
lukema on >550 MQ, mik4 tarkoittaa, ettd
resistanssi on mittausalueen ulkopuolella.
Toinen eristysresistanssin mittaus tehtiin

1000 V:n jannitteelld, ja se antoi resistanssin
arvoksi 1,1 G (1 100 MQ). Jos vuotovirtaa ei
olisi havaittu, lukema olisi ollut >2,2 GQ.

Fluke 1587 on yhdistetty eristysvastus-/
yleismittari, jossa yhdistyvat digitaalisen
yleismittarin (voltit, ohmit, millivoltit,
milliampeerit, taajuus, kapasitanssi, 1dmpétila) ja
eristysvastusmittarin toiminnot, miké tekee siitd
kattavan moottorin kunnossapitoratkaisun.

Sovellusohje

LVIS-asentajat kayttadvat harvoin vain yht4 testia
jonkin toiminnon tai prosessin hyvaksymiseen
tai hylkdamiseen. Kun he kavelevat jadhdyttimen
luo, he kuuntelevat tarkasti, heiluttavat kattdan
jaé&hdyttimen poistoilmavirtauksessa ja tarttuvat
sen jalkeen imuletkuun, nesteletkuun ja
poistoletkuun (ja toivovat, etteivat olisi tehneet
niin). Ja kaiken tdméan he tekevat ennen edes
tyokalupakin avaamista.

Seuraavaksi he liittavat jarjestelméan
painemittarit ja ottavat esiin ldmpdmittarit
mahdollisen vian tarkempaa maaritysta
varten. Mitd enemmaén tarkistuksia ja
uudelleentarkistuksia he tekevét, sitd
tyytyvaisempié he ovat ja sitd 1dhemmaksi totuutta
he paésevat. Kompressorien tapauksessa asentajat
tekevat seuraavaksi eristysresistanssintestauksen
yhdessa kylmaaineen ja oljyn kosteuden seké
hapon testauksen kanssa, silld tdma on yksi
ajan mittaan toimivaksi osoitettu kompressorien
lisatestaustapa.

Eristysvastusmittari syottaa jarjestelméa
vaurioittamattomia tasajénnitteitd moottorin
k&ameihin ja eristyskohtiin ja mittaa siten
vuotovirran suuruuden. Taydellista eristinta ei
ole olemassa, vaan kaikki eristimet vuotavat.
Tarkein kysymys onkin seuraava: Miten paljon
ne vuotavat ja muuttuuko eristimen vuodon
suuruus ajan mittaan eristimen hajoamisen
tai siithen paasseiden epapuhtauksien vuoksi?
Téam4 jalkimmainen seikka on avainasemassa
ennaltaehkaisevassa kunnossapidossa.

Eristysresistanssin mittauksella
voidaan tarkistaa jatkuvuus, kd&mien ja
ldmmityselementtien resistanssit, termistorin
resistanssiarvot jne. Kaikki ndmé mittaukset
tehddén eristimissd olevien piirien 14pi, paitsi
tarkistettaessa, onko eristimessa maasulku.

Mikali maasulku havaitaan, laite on
vioittunut vakavasti ja kaikki ennaltaehkéisevét
tai ennakoivat kunnossapitotoimet ovat jo
myo6héssé. Vakava moottorin vioittuminen (puoli)
hermeettisessd kompressorissa, joka sisaltaa o6ljya
ja kylméaainetta, edellyttda parhaassa tapauksessa
kattavaa puhdistusta ja pahimmassa tapauksessa
yksittdisen komponentin sijaan koko laitteiston
vaihtamista, mik4 aiheuttaa tuotantokatkoksen
ja siten tuottojen pienentymisen. Onkin parasta
tarkistaa sdannollisesti eristysarvot ja tallentaa ne,
jotta seuraavan tarkistuksen mittauksia voi verrata
niihin ja jotta kaikki muutokset ndkyvat helposti.



Mita etsitian?

Eristysresistanssien arvojen tulkitsemista varten ei
ole mitdan yksiselitteista ja nopeaa hyvaksynta/
hylkayss&d&ntod, mutta valmistajat ja alan
organisaatiot vaikuttavat olevan yhta mieltd siit3, ettd
eristysresistanssimittausten trendipiirto voi osoittaa
selvésti moottorin ennakoidun kunnon.

Sahkémoottorien eristysresistanssin testausta
koskeva IEEE 43 -standardi maaraa pienimmaksi
sallituksi arvoksi 1 megaohmin plus 1 megaohmi
moottorin kayttéjannitteen kilovolttia kohti. 460 voltin
moottorin tapauksessa hyvaksynta-hylkaystestin
kynnysarvo olisi 1,46 megaohmia tai vuotovirta-
arvo, joka on 500 VDC / 1460000 ohmia ~ 342
mikroampeeria.

Témé standardi on kuitenkin tarkoitettu koskemaan
moottoreita, joissa 0ljya ja kylmdainetta ei ole suljettu
hermeettisesti. Nesteeseen upotetun moottorin on
mahdollisesti kdytettdva alempia arvoja valmistajan
suositusten mukaan. Nesteeseen upotetulle moottorille
hyvéksyttava resistanssi voi olla 600000 ohmia
500 VDC:n kaytt6jannitteelld tai vuotovirta-arvo, joka
on 500 volttia / 600000 ohmia ~ 833 mikroampeeria.

Jotkin modernit eristimet, joita on kéaytetty
noin vuodesta 1975 lahtien ja joilla on paremmat
eristysarvot, eivat valttdmétta salli vuotovirtaa, ja niiden
eristysresistanssiarvo voi olla jopa 20 000 megaohmia
(20 gigaohmia). Tésta syysté niita ei saa kayttaa, jos
eristysresistanssin arvot alittavat 100 megaohmia
huolimatta siitd, onko niiden kdameissa pinnan
epépuhtauksia vai ei.

Hermeettisen moottorin

olosuhteet ja seuraukset

Eristysresistanssin mittaus hermeettisesti suljetuista

kompressoreista on kompressorimoottorin

kayttdympéristén vuoksi kaksivaiheinen toimenpide.

1. Ensin mitataan eristysresistanssi moottorin k4admien
eristyksen vaurioitumisen selvittdmiseksi.

2. Sen jalkeen tarkistetaan, onko jotain epapuhtauksia,

jotka voivat vaikuttaa eristysresistanssin mittaukseen.

Ensimmainen trendipiirrossa kaytettava
eristysresistanssin mittaus tehddan kompressorista,

FLUKE -

joka on ollut sammutettuna, ja toinen mittaus tehdéan,
kun kompressoria on kaytetty viiden tai kymmenen
minuutin ajan. Ensimmaisessd mittauksessa saadaan
todennékoéisemmin selville mahdolliset 6ljyssé tai
kylméaineessa olevat epdpuhtaudet.

Toinen mittaus, johon myos vaikuttavat mahdolliset
epapuhtaudet, on tarkoitettu padasiassa moottorin
todellisen eristysresistanssin mittaukseen, koska suurin osa
kylmdaineesta, 6ljysta ja kosteudesta on saatu poistettua
k&ameista.

Koska kloorifluorihiilivety (HCFC) -yhdisteita ollaan
poistamassa kaytosta ja korvaamassa vahitellen
fluorihiilivedyilld (HFC), jotka edellyttavat POE (polyoliesteri)
-voiteluaineiden kaytt64, kompressorien eristysresistanssin
mittauksen tarkeys kasvaa POE-voiteluaineiden
hygroskooppisuuden vuoksi. Kosteuden ilmaisevien
tarkistuslasien liséksi 6ljyssé olevan kosteuden voi arvioida
myds 6ljyn ja kosteuden néytteenottoreagensseilla tai
-nesteilla yhdessé eristysresistanssin mittauksen kanssa.
Té&ma mittaustapa on myds todella toimiva.

Eristysresistanssin mittaus

A1a koskaan mittaa eristysresistanssia tai kayta
kompressoria jarjestelmdn ollessa alipaineistettuna.

. Eristd kompressori poistamalla kaikki johdot
kompressorin kytkentanavoista.

Irrota kompressorissa mahdolliset olevat kytkentakiskot.

Puhdista kytkentdnavat puhtaalla, kuivalla

puhdistusliinalla.

Kytke kompressorin kytkentdnavat rinnan, jos vain

mahdollista.*

5. Puhdista kompressorin maadoituskohta hapettuneesta
aineksesta ja pyyhi se puhtaaksi puhtaalla, kuivalla
puhdistusliinalla.

6. Mittaa kompressorin kytkentdnapojen lampétila. Koska
kaamien lampotilaa ei voi mitata suoraan, kompressorin

W

* Valtaosassa moottorin kdameistd on yhteinen liitdntd kompressorin
sisdlla, joten kdameja ei voi eristad. Jos moottorin kaamit voidaan
eristad, on suositeltavaa maadoittaa kaksi kddmisarjaa kolmatta
sarjaa testattaessa. Tama toimenpide tulisi toistaa kolme kertaa,
kerran jokaiselle kd&misarjalle. T4lla tavoin tarkistetaan sekd
maadoitusresistanssi etta testattavan kdamien ja kahden muun
kéamin vélinen resistanssi, miké auttaa selvittdméaan kaamien vélisen
oikosolun mahdollisuuden kasvamisen.

Eristysresistanssiin ja kompressorin kayttoikaan vaikuttavat tekijat

* Jarjestelman riittamaton kosteudenpoisto °
— Kosteuden hydrolyysi kylméaineen kanssa
voi johtaa fluorivetyhapon muodostumiseen.
Fluorivetyhappo voi puolestaan syovyttaa
lasia. Entd mit4 se voi tehdd moottorin

kaamien eristykselle?

Happo voi syovyttaa kuparia putkien
seinamistd. Kupari on sdhkoé johtava aine,
joka vahentaa oljyn dielektristd (séhkoa
johtamatonta) voimakkuutta. Kuparia voi
irrota my6s moottorin laakereista, mika
voi johtaa kdynnistyksen vaikeutumiseen,
kayttovirran kasvuun tai roottorin

lukkiutumiseen.

Kosteus imeytyy, jos kdytossa on POE-

voiteluaineita.
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Jos putkien jaysteita ei ole poistettu ennen

kokoonpanoa

— Téama voi aiheuttaa kuparilastujen paasyn
kompressorin 6ljyyn. Kupari on sahkéa
johtavaa ja heikentad o6ljyn dielektrista
voimakkuutta.

Jos happea ei ole korvattu juotosprosessin

aikana reagoimattomalla kaasulla, esim. typella

tai argonilla

— Kuparioksidit johtavat sahkoa ja heikentavat
6ljyn dielektrista voimakkuutta.

Kylmdaaineen vuotaminen

— Vahainen kylméaineen maara aiheuttaa
moottorin kaytt6lampoétilan nousun ja
rasittaa moottorin kdamien eristysta.

LVI-kompressorimoottorien eristysresistanssi- ja sahkéinen mittaus
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kytkentdnapojen lampétilan mittaaminen (tapahtuu Seuraavassa esimerkissé esitetddn kompensoimattomat mitatut

suora konduktio eli johtuminen kd&meistd) on resistanssiarvot seka resistanssiarvot, jotka on kompensoitu 40 °C:n

paras tapa lampétilan mittaamiseen. Kompressorin ~ peruslampdtilan suhteen. Seuraavat kaksi kuvaajaa esittavat

napojen lampdatilan on oltava ymparéivan korjaamattomat trenditiedot korjattuihin tietoihin verrattuna.

ilman kastepistettd korkeampi, silld muussa

tapauksessa navoissa oleva kosteus voi vaikuttaa LimpBtilan sukteen

mittauslukemaan. ) ) Mitattu eristysre- oikaistu eristysre- | Lampotilan kor-
7. Liitd miinusjohto kompressorin maadoituskohtaan Piivamaara sistanssi (MQ) Lampétila (°C) sistanssi (MQ) jauskerroin KT

kepfttarpall_a sita varten tark_ouettua hauenleukaa. 5.2.1990 1584,3 42 18219 115
8. K&a&nn mittarin kiertokytkin

eristysvastusmittausasentoon ja valitse 500 VDC:n 8.7.1990 10253 48 17840 174

testijannite. 14.2.1991 1867,2 39 1736,5 0,93
9. Koskc_ata mittapaalla rinnan kytkettyja kompressorin 2.7.1991 13884 43 17077 1.23

napoja.
10. Paina mittapaan (tai mittarin) testauspainiketta koko | 10-2-1992 20853 37 16486 081

mittauksen keston ajan (60 sekuntia). 3.7.1992 1156,4 45 1 630,5 1,41
11. Tallenna resistanssiarvo ja navan 1ampot11§._ 4.2.1993 15032 41 1 6084 1,07
12. Pura kompressorin napojen rinnankytkenta ja

palauta sahkéliitinnat oikeanlaisiksi. 8.7.1993 12243 43 15059 1,23
13. Kayta kompressoria 5 tai 10 minuutin ajan. 12.2.1994 1604,9 39 1492,6 0,93
14. Toista vaiheet 1-11. 1.7.1994 11236 43 1382,0 1,23
Tallennetu_t lukernnat on kirjattava muisfciin ja 14.2.95 821 47 1330,0 162
kompensoitava lampétilan suhteen valitun
lahtolampétilan mukaisesti. Resistanssin arvo 10.7.95 12457 40 12457 100

kaksinkertaistuu jokaista 10 °C:n lampétilannousua
(peruslampébtilaan ndhden) kohti. Resistanssin
arvo pqohtt}_m JokalsFa 10 °C:n le_lmpotllar_llaskua Moottorin eristysresistanssi
(peruslampébtilaan ndhden) kohti. Jos valitsemme (ei korjattu lampotilan suhteen)
perusldmpatilaksi 40 °C, kaikki trendinmuodostuksen

mittaukset, sekd aiemmat, nykyiset etta tulevat, on g 2] . 7\
oikaistava tdman arvon suhteen. £ 1600 / / N\ -
Lampéatilan suhteen oikaisuun voi kayttda seuraavaa 2 1400 hN / \/ \ A\
htalda: g / \ < .
yhtal6a: £ 1200 7 ¥ ~
_ (Tr-Ta)/10 g 1000 —
Kr = (0,5) 8 800
Téssé yhtélossa Kr on Ta:n 1ampédtilakorjauskerroin § Zgg
>
Tr on vertailuldmpétila (°C), johon kaikki mittaukset 2 202

korjataan
Tx on todellinen ldmpétila (°C) ja
Tr = 40 °C.

Jos mitattu arvo ylitt4a eristysresistanssimittarin
asteikkovalinnan mukaisen mittausalueen, sen ndytdssa - . -
" " . - .. X Moottorin eristysresistanssi
nékyy “suurempi kuin” (>) -merkki, joka osoittaa, (korjattu lampétilan suhteen)
ettd lukemaa ei kaytetd trendipiirtoon, vaikka se on
tallennettava ja kirjattava muistiin. Joidenkin modernien
eristimien tapauksessa ei ole lainkaan kohtuutonta 1800.0 e,
olettaa, ettd suurimman osan moottorin kéyttoiasta E 16000
resistanssi on asteikon ulkopuolella (eli yli 2000 M), 1400,0 \’—‘\
jolloin trendipiirto on mahdollista vain moottorin 1200,0 \
kayttéian loppupuolella. Tassa tapauksessa on syyta 1000,0
harkita puhdistamista vaiheessa, jossa mittauksissa 8000
600,0
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Yhteenveto
Vaikka LVIS-asentajat arvostavat Toimii / Ei Enta aarettomat lukemat mittauksessa?
toimi -s&4&ntoja, joita he voivat kayttd4 osana Aarettomyys ei ole mittausarvo, vaan se tarkoittaa, ettd
vianmAaritystd, tekniikan perusoletukset (entropiaa testaustulos on mittarin mittausalueen ulkopuolella.
koskevat) edellyttavat, ettd kone aloittaa lopullisen Kaytettdessa tavallista jannite-virtamittaria ja alle 9 VDC:n
vikaantumisensa sind hetkend, jona sité aletaan syottéjannitetta kompressorin yhteisliitinnan ja maadoituksen
kayttaa. valiseksi lukemaksi voidaan saada “&areton”. Kaytettaessa

Kun huolto ja yksityiskohtien huomioiminen eristysvastusmittaria ja 500 V dc:n antojannitetta kompressorin
lisdantyvat, voimme odottaa myos tuotteen kayttoian yhteisliitinnan ja maadoituksen valinen resistanssilukema
todenndkoéisesti pidentyvan. Kun toimintahéairididen voi olla 20 megaohmia. Tarkastellaanpa vaikka yhta kaikkein
kustannukset kasvavat, saannollisesta testauksesta ja parhaista luonnollisista eristimista...ilmakehéaa.
mittausten seuraamisesta pitkalld aikavalilla saadut Jos potentiaaliero on riittdvan suuri sekd napaisuudet eroavat,
edut kasvavat. ilman yli muodostuu valokaari (sdhkokaari). Sama péatee mm.

sytytystulppiin ja salamaniskuun.
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