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Testowanie rezystancji izolacji oraz
obwodoéw elektrycznych silnikéw
sprezarek systemow HVAC.

Przy zastosowaniu napigcia 500 V pomiar
rezystancji izolacji wyniést >550 MQ, co
wskazuje na wykroczenie poza zakres
wskaznika. Przy 1000 V wykonano drugi
test rezystancji, ktory podat wartos¢

1,1 G (1100 MQ). Gdyby nie zostat
wykryty prad uplywu, pomiar wynositby
> 2,2 GQ. Fluke 1587 to multimetr
izolacji, ktory taczy w sobie funkcje
tradycyjnego multimetru cyfrowego
(wolty, omy, miliwolty, czestotliwos¢,
pojemnosc, temperatura) z mega-
omomierzem — razem gwarantuja
kompleksowa konserwacje silnikow.

Opis zastosowan

Mechanicy zajmujacy sie systemami HVACR
rzadko oceniajg procesy i funkcje, korzystajac
tylko z jednego testu. Podchodza do skraplacza i
nastuchuja, potem przesuwaja reke nad wylotem
powietrza, a nastepnie tapig za przewdd ssawny,
przewod z ciecza oraz przewod wylotowy (choé
potem tego zatuja). Robig to wszystko zanim w
ogdle otworza skrzynke z narzedziami.

Dopiero potem podiaczajg przyrzady pomiarowe
i wyciagaja termometry, aby zabra¢ sie za
dokladniejsza diagnostyke. Im wiecej kontroli
przeprowadza, tym pewniej sie czujg i tym blizej
sq odkrycia rzeczywistego stanu urzadzenia.

W przypadku sprezarek testowanie rezystancji
izolacji jest jednym ze sprawdzonych trikow, ktore
maja w zanadrzu - wraz z testami wilgotnosci i
kwasowosci chtodziwa oraz oleju.

Tester rezystancji izolacji przesyta prad staty o
nieniszczacym napieciu do uzwojenia i punktéw
izolacyjnych silnika w celu zmierzenia pradu
uplywu. Zaden izolator nie jest idealny, kazdy
cechuje sie jakim$ uptywem. Jednak kluczowe
pytania to: jak duzy jest ten uptyw i czy zmienia
sie on w czasie z powodu uszkodzenia lub
zanieczyszczenia izolacji? Ta druga mozliwosé¢
jest bardzo wazna w przypadku konserwacji
Zapobiegawczej.

Testowanie rezystancji izolacji pozwala
sprawdzi¢ jej ciagtos¢, rezystancje cewki
lub uzwojenia, a takze rezystancje elementu
grzewczego, termistora itp. Wszystkie te pomiary
wykonywane sg poprzez obwody biegnace pod
izolatorami, nie liczac sprawdzania zwarcia do
masy.

Wykrycie zwarcia do masy oznacza bardzo
powazng awarie. Oznacza to, ze jest za p6zno
na konserwacje zapobiegawcza czy tez inne
proaktywne $rodki zaradcze. Powazna awaria
silnika hermetycznej (lub péthermetycznej)
sprezarki zawierajacej olej oraz chiodziwo w
najlepszym przypadku wiaze sie z czasochtonnym
sprzataniem, a w najgorszym moze oznaczac
wymiane sprzetu, nie tylko zepsutego elementu,
oraz przestoj i utrate zyskow. Lepiej regularnie
sprawdza¢ wartosci rezystancji izolacji i zapisywac
je w celu pordwnania w trakcie nastepnej kontroli,
tak aby widoczne byly wszelkie zmiany.



Na co zwracac¢ uwage?

Nie ma zadnych sztywnych i szybkich kryteriéw
interpretacji wartosci rezystancji izolacji, lecz
producenci zgadzaja sie co do tego, ze taki test
wyraznie wskazuje przewidywany stan silnika.

W zakresie testowania rezystancji silnikow
elektrycznych standard IEEE 43 podaje minimalng
dopuszczalng warto$¢ 1 megaoma plus 1 megaom
na kilowolt napiecia roboczego silnika. W przypadku
silnika 460 V prog pozytywnej/negatywnej oceny
wynositby 1,46 megaoma lub prad uptywu o wartosci
500 V DC/1 460 000 oméw ~ 342 mikroamperow.

Ten standard nie dotyczy jednak silnikéw, ktére
nie sg hermetycznie izolowane za pomoca oleju i
chtodziwa. W przypadku silnika zanurzonego w cieczy
konieczne moze by¢ zastosowanie wartosci nizszych
niz te zalecane przez producenta. Dopuszczalne
wartosci dla silnika zanurzonego w cieczy moga
wynosi¢ 600 000 oméw przy 500 V pradu statego lub
prad uptywu o warto$ci 500 V/600 000 omow=~
833 mikroamperow.

Niektore izolatory bedace w uzyciu od okoto
1975 roku moga mie¢ lepsze wtasciwosci izolacyjne,
ktére moga uniemozliwia¢ szybki uptyw pradu, a
warto$¢ rezystanciji ich izolacji moze wynosi¢ 20 000
megaomow (20 gigaomow). Ich uzytkowanie moze
by¢ niedopuszczalne, jesli warto$¢ rezystancji spada
ponizej 100 megaomoéw, niezaleznie od tego, czy
powierzchnia uzwojenia jest zanieczyszczona.

Hermetyczne srodowisko silnika
i jego konsekwencje

Testowanie rezystancji izolacji hermetycznych

sprezarek to procedura dwuetapowa, co wynika

z charakteru $rodowiska, w ktérym pracuje silnik

sprezarki.

1. Testowanie rezystancji izolacji w celu sprawdzenia
degradacji izolacji uzwojenia silnika.

2. Sprawdzenie obecnosci zanieczyszczen, ktdre moga

mie¢ wplyw na wynik testu rezystancji izolacji.
Pierwszy test rezystancji izolacji, ktérego celem jest
sprawdzenie tendencji, nalezy wykona¢ na wytaczonej
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sprezarce, a nastepny po tym, kiedy pracowata ona od 5 do
10 minut. Pierwszy test daje wieksze szanse na wykrycie

zanieczyszczen oleju lub chtodziwa.

Pomimo tego, ze zanieczyszczenia maja wpltyw na drugi

test, skupia sie on bardziej na sprawdzeniu rzeczywistej

rezystancji silnika po tym, jak wigkszo$¢ chtodziwa, oleju

i wilgoci przejdzie przez uzwojenie.

Jako ze wodorofluoroweglowodory sa wypierane przez
chlorofluorowodory, ktére wymagaja stosowania smaréw
POE (estréw poliolowych), istotno$¢ testowania rezystancji
izolacji sprezarek wzrasta z powodu higroskopowej natury

tych smar6w. Testy rezystancji izolacji to kolejna, po
wziernikach wilgoci, a takze odczynnikach i ptynach do
prébkowania wilgoci oraz oleju, metoda oceny wilgoci
w oleju. To dobrze.

Procedura testowania
rezystancji izolacji

Nigdy nie nalezy testowa¢ rezystancji izolacji ani korzystac¢

ze sprezarki, gdy system pracuje w prézni.

Usuna¢ cate okablowanie z zaciskéw sprezarki, aby ja

wyizolowac.
Usuna¢ listwy zaciskowe (jesli sa).

Zbocznikowac zaciski sprezarki, o ile to mozliwe.*
Oczysci¢ miejsce uziemienia sprezarki ze $ladéw
utlenienia oraz wytrze¢ za pomoca czystego,
suchego recznika.

G W

Oczy$cié zaciski za pomoca czystego, suchego recznika.

* Wiekszo$¢ uzwojen silnika posiada wspodlne, wewnetrzne potaczenie, ktore
uniemozliwia izolowanie uzwojenia. Jesli uzwojenie silnikdw mozna wyizolowag,
podczas testow trzeciego zestawu nalezy uziemi¢ dwa pozostate zestawy. Ten krok
nalezy powtorzy¢ trzy razy - raz na kazdy zestaw uzwojen. Pozwoli to sprawdzi¢
nie tylko rezystancje do uziemienia, ale takze rezystancje pomiedzy testowanym
uzwojeniem a dwoma pozostatymi, co pozwala wykry¢ zwigkszone ryzyko spiecia

pomiedzy uzwojeniami.

Czynniki majace wptyw na rezystancje izolacji oraz zywotnosc sprezarki

» Nieodpowiednie usuniecie wody z systemu .
— Hydroliza wilgoci z chtodziwem moze
doprowadzi¢ do powstania kwasu
fluorowodorowego. Kwas ten moze uszkodzié
szkto. A jak moze on wplyna¢ na izolacje

uzwojen silnika?

Kwas moze prowadzi¢ do erozji miedzi

ze $cianek przewodow. Miedz jest
przewodzaca, w zwigzku z czym bedzie ona
redukowata witasciwosci dielektryczne (czyli
nieprzewodzace) oleju. Osadzanie sie miedzi
moze rowniez zachodzi¢ w tozyskach silnika,
€0 z czasem moze prowadzi¢ do utrudnionych
rozruchow, wiekszego natezenia pradu
podczas pracy czy tez blokowania wirnika.

przed ztozeniem

przewodzi i redukuje diel

Nieodpowiednie rozwiercenie przewodow

— Moze to prowadzi¢ do gromadzenia sie
opitkdw miedzi w oleju sprezarki. Miedz

ektrycznos¢ oleju.

Niepozbawienie tlenu poprzez zastosowanie

spawania
— Tlenki miedzi przewodza
dielektrycznos¢ oleju.

Wrycieki chiodziwa

i nadwyreza izolacje jego

Wilgo¢ jest absorbowana w obecnosci

smarow POE.
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gazu, takiego jak azot lub argon, w trakcie

i redukuja

— Stabe zasilanie w chtodziwo moze prowadzi¢
do zwiekszenia temperatury pracy silnika

uzwojen.




6. Zmierzy¢ temperature zaciskdw sprezarki.
Poniewaz temperatury uzwojenia nie mozna
mierzy¢ bezpo$rednio, najlepsza metoda zastepcza
jest pomiar zaciskdw (z powodu bezposredniego
przewodzenia z uzwojenia). Zaciski sprezarki
powinny przekracza¢ punkt rosy otoczenia, gdyz
W przeciwnym razie wilgo¢ moze mie¢ wpltyw na
pomiary.

7. Podiaczy¢ gtéwny przewod uziemiajacy do
uziemienia sprezarki za pomocg dotaczonego
zacisku krokodylkowego.

8. Przetaczy¢ miemnik w tryb testu izolacji i wybra¢
napiecie testowe 500 VDC.

9. Przylozy¢ sonde testowa do zbocznikowanych

zaciskow sprezarki.

Weisna¢ przycisk testowy sondy testowej (lub

miernika) na czas trwania testu (60 sekund).

Zapisa¢ warto$¢ rezystancji oraz temperature

zacisku.

Usuna¢ bocznik z zaciskéw sprezarki i przywrocié

poprawne potaczenia elektryczne.

13. Wiaczy¢ sprezarke na okoto 5 do 10 minut.

14. Powtdrzy¢ kroki od 1 do 11.

Zarejestrowane odczyty nalezy zapisa¢ w rejestrze
oraz dokona¢ kompensacji temperatury zgodnie z
wybrang temperaturg bazowa. Kazde 10°C odchylenia
powyzej temperatury bazowej oznacza podwojenie
wartosci rezystancji. Kazde 10°C odchylenia

ponizej temperatury bazowej oznacza zmniejszenie
wartosci rezystancji o potowe. Jesli ustalimy, ze
wartos¢ bazowa wynosi 40°C, wszystkie pomiary
tendencji (przeszte, aktualne i przyszie) trzeba bedzie
kompensowac o te wartosc.

Kompensacji nalezy dokonaé¢ za pomoca ponizszego
WZOru:

Kr = (0,5)TFTA/10

10.
11.

12.

Gdzie Kr to wspotczynnik korekty temperatury przy Ta

Tr to temperatura referencyjna (°C), wzgledem ktorej
dokonywana jest korekta wszystkich pomiarow.

Ta to faktycznie zmierzona temperatura (°C)
Tr = 40°C

Jesli odezyt wykracza poza zakres wybranej skali
pomiaru rezystancji izolacji, wyswietlony zostanie znak
~wieksze niz” (>), ktory oznacza brak przydatnosci
pomiaru z punktu widzenia $ledzenia tendencji (cho¢
i tak nalezy go zapisa¢ oraz wpisa¢ do rejestru w celu
$ledzenia przysztych zmian). W przypadku niektérych
nowoczesnych izolacji mozna bezpiecznie zatozy¢, ze
odczyty beda wykraczaty poza skale (> 2000 MQ)
przez wiekszo$¢ okresu eksploatacji, a badanie
trendow bedzie mozliwe jedynie pod koniec tego
okresu. W takim przypadku, kiedy zostang zauwazone
wartosci skuteczne w megaomach, nalezy rozwazy¢
zastosowanie procedur czyszczenia.

Ponizszy przypadek pokazuje nieskompensowane
wartosci testu rezystancji oraz warto$ci rezystancji

FLUKE -

skompensowane do szacowanej temperatury uzwojenia wzgledem

wartosci bazowej wynoszacej 40°C.

Dwa ponizsze wykresy ukazujg dane nieskompensowane wzgledem

skompensowanych.
Rezystancja Wspotczynnik
Zmierzona izolacji po kompensacji
rezystancja | Temperatura | korekcie wzgledem | temperatury
Data izolacji (M) (°C) temperatury (MQ) KT
5 lutego 1999 . 1584,3 42 1821,9 1,15
8 lipca 1990 1. 1025,3 48 1784,0 1,74
19 lutego 1991 r. 1867,2 39 1736,5 0,93
2 lipca 1991 r. 1388,4 43 1707,1 1,23
10 lutego 1992 1. 2035,3 37 1648,6 0,81
3 lipca 1992 1. 1156,4 45 1630,5 1,41
4 lutego 1993 1. 1503,2 41 1608,4 1,07
8 lipca 1993 1. 1224,3 43 1505,9 1,23
12 lutego 1994 r. 1604.,9 39 1492,6 0,93
1 lipca 1994 1. 1123,6 43 1382,0 1,23
14 lutego 95 821 47 1330,0 1,62
10 lipca 95 12451 40 1245,1 1,00
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Podsumowanie

Cho¢ mechanicy HVACR doceniajg proste zasady
oceny produktu jako wadliwego i wdrazaja je do
swoich praktyk, fundamentalne zasady techniki
(np. entropia) zaktadaja, ze urzadzenie wchodzi
w stan awaryjny juz w momencie produkcji.
Wieksza czestotliwo$¢ konserwacji oraz dbatosé¢
0 szczegoly zwiekszaja prawdopodobienstwo
przedtuzenia okresu eksploatacji produktu. Z czasem
rosnie ryzyko awarii, a wraz z nim zwiekszaja sie
korzysci ptynace z regularnego testowania i $ledzenia
tych pomiar6w.
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Co jesli pojawi sie odczyt wskazujacy
nieskonczonosc (ang. infinity)?

Nieskonczonos¢ to nie odczyt. Nieskonczonos¢ oznacza wynik
testu, ktory wykracza poza mozliwo$ci pomiarowe miernika.
Gdy korzysta sie ze standardowego woltomierzo-omomierza
0 napieciu wyj$ciowym nieprzekraczajacym

9V DC, odczyt pomiedzy masg a uziemieniem moze

da¢ wynik ,nieskonczonos¢”. Gdy korzysta sie z testera
rezystancji izolacji o napieciu wyjsciowym 500 V DC, odczyt
pomiedzy masa a uziemieniem moze wynies¢ 20 megaomow.
Pomysl o najlepszym naturalnym izolatorze, o atmosferze
ziemskiej. Jesli pojawi sie odpowiednio wysoki potencjat

0 przeciwnej polaryzacji, powstanie fuk elektryczny.

Pomysl o swiecach zaptonowych. Pomysl o piorunach.
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