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Masurarea rezistentei de izolatie si
testarea electrica pentru motoarele
cu compresor HVAC

La o tensiune aplicata de 500 V, aceasta
citire TRI arata > 550 MQ, indicand faptul
ca rezistenta este in afara intervalului.

Un al doilea test de rezistenta a izolatiei

a fost efectuat la 1000 V si a aratat 1,1

GQ (1100 MQ). Dacd nu ar fi fost detectat
curent de scurgere, o citire ar fi fost >

2,2 GQ. Multimetrul pentru rezistenta de
izolatie Fluke 1587 combind caracteristicile
unui multimetru digital (volti, ohmi,
milivolti, miliamperi, frecventd, capacitanta,
temperaturd) cu un aparat de masurat
rezistenta de izolatie pentru intretinerea
cuprinzdtoare a motorului.

Nota privind aplicatia

Mecanicii HVACR se bazeaza rar pe un singur
test pentru a declara admis sau respins un proces
tehnologic sau o functie. Atunci cidnd ajung la o
unitate de condensare, ei ascultd, trec cu mana
peste aerul evacuat al condensatorului si apoi
prind cu ména conducta de aspiratie, conducta
cu lichid si conducta de evacuare (si isi doresc sa
nu fie necesar sa faca acest lucru). Toate acestea
inainte de a-si deschide trusa de scule.

Apoi, ei insereaza manometre si ataseaza
termometre pentru un diagnostic mai exact. Cu
cat fac mai multe verificari si reverificari, cu atat
se simt mai bine si cu atat sunt mai aproape de
adevar. Cand este vorba de compresoare, testul
de rezistenta a izolatiei (TRI), impreuna cu testele
de umezeala a agentului frigorific si a uleiului si
testele de acid, mai este un alt test confirmat in
timp pe care il adauga acum in colectia lor de
trucuri.

Un tester pentru rezistenta de izolatie
furnizeaza tensiuni CC ,nedestructive” intre
bobine si izolatia motorului, pentru a masura rata
curentului de scurgere. Nu exista izolatii perfecte,
toate au scurgeri. Dar intrebarea este cat de
mare este scurgerea de curent si daca valoarea
curentului de scurgere prin izolatie se modifica in
timp din cauza avarierii sau contaminarii izolatiei?
Acest ultim punct este cheia pentru o intretinere
predictiva.

TRI poate verifica continuitatea, rezistentele
bobinelor sau bobinajelor, rezistentele elementelor
de incalzire, valorile rezistentei termistorului si
asa mai departe. Toate aceste masuratori sunt
prin circuite din interiorul izolatiilor, cu exceptia
cazurilor in care se cautd o scurtcircuitare la masa.

Odata ce a fost detectata o scurtcircuitare la
masa, s-a produs un defect major al dispozitivului
si este prea tarziu pentru intretinere preventiva
sau pentru remedii proactive. O defectiune
majora a motorului electric aflat in interiorul
unui compresor (semi-)ermetic care contine ulei
si agent frigorific, in cel mai bun caz implica o
procedura extinsa de curatare si, in cel mai rau
caz, poate necesita inlocuirea echipamentului,
si nu a componentei, ceea ce implica timp de
productie si bani pierduti. Este mai bine sa
verificati regulat valorile rezistentei de izolatie si
sa le inregistrati pentru comparatie la urmatoarea
vizita, astfel incat orice schimbari sa poata fi
observate usor.



Ce trebuie urmarit

Nu exista o reguld clard de admis/respins la
interpretarea valorilor rezistentei de izolatie,

dar producatorii si agentiile par a fi de acord ca
tendinta TRI poate fi un indicator clar al prognozei
privind sanatatea unui motor.

Standardul IEEE 43 pentru testarea rezistentei
de izolatie a motoarelor electrice ofera o valoare
minima acceptabila de 1 megohm plus 1 megohm
per kilovolt din tensiunea de functionare a
motorului. Pentru un motor de 460 volti, valoarea
pragului de admis/respins ar fi 1,46 megohmi sau
o ratd de scurgere a curentului de 500 V c.c. /
1.460.000 ohmi =~ 342 microamperi.

Dar acest standard este pentru motoare care nu
sunt sigilate ermetic cu ulei si agent frigorific. Un
motor scufundat in lichid poate necesita utilizarea
unor valori mai mici, dupa cum este recomandat de
catre producator. Un motor scufundat intr-un lichid
poate fi acceptabil la 600.000 ohmi cu o tensiune
de 500 V c.c. aplicata sau o viteza de scurgere a
curentului de 500 volti / 600.000 ohmi ~
833 microamperi.

Unele izolatii moderne aflate in uz inca din jurul
anului 1975 au o rezistenta de izolatie imbunatatita,
care ar putea sa nu permitd usor un curent de
scurgere, si pot avea valori ale rezistentei de izolatie
de aproximativ 20.000 megohmi (20 gigaohmi),
putand fi acceptate la utilizare daca valorile TRI
sunt sub 100 megohmi, indiferent dacd au sau nu
contaminanti pe suprafata bobinelor.

Mediul motorului ermetic si consecinte

Aplicarea TRI compresoarelor ermetice este o

procedura in doi pasi, datoritd naturii mediului de

functionare a motorului compresorului.

1. Testarea rezistentei de izolatie pentru a depista
degradarea izolatiei bobinajului motorului

2. Verificarea prezentei contaminantilor care
afecteaza rezultatele testului de rezistenta a
izolatiei.
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Primul test de rezistentd de izolatie este efectuat cu
compresorul oprit, al doilea test este dupa ce compresorul
a functionat timp de cinci sau zece minute. Este mai
probabil ca primul test sd arate contaminantii din ulei sau
din agentul frigorific.

Al doilea test, chiar daca este afectat de contaminanti,
este orientat mai mult catre adevaratul test de rezistenta
a izolatiei motorului, cea mai mare parte a agentului
frigorific, uleiului si umezelii fiind eliminata de pe bobinaje.

Cum HCFC-urile sunt scoase treptat din uz si HFC-urile
de inlocuire care necesita utilizarea de lubrifianti POE
(ester poliol) se utilizeaza din ce in ce mai mult, importanta
TRI la motoarele compresoarelor, datoritd higroscopicitatii
lubrifiantilor POE. In afara de utilizarea ferestrelor de
vizitare ce ofera informatii despre nivelul de ulei si
umiditatea agentului de racire cu ajutorul unui TRI, avem
alta metoda de estimare a umiditatii din ulei. Acesta este
un lucru bun.

Procedura TRI

Nu efectuati niciodata testarea rezistentei de izolatie si nu
operati compresorul atunci cand sistemul este sub vid.
. Indepartati toate racordurile de la bornele motorului

electric al compresorului pentru
a-lizola.

2. Indepartati regletele compresorului daca acesta este
astfel echipat.

3. Curatati bornele cu un prosop de atelier curat
si uscat.

4. Legati bornele compresorului impreuna, in paralel, daca
este posibil.*

5. Curatati locul punerii la pdmant al compresorului de
oxidare si stergeti cu un prosop curat, uscat, de atelier.

* Cele mai multe bobinaje ale motoarelor cu compresor au o conexiune
comuna interna in compresor, astfel incat bobinajele nu pot fi izolate. Daca
bobinajele motorului pot fi izolate, este de preferat sa impamantati doua
seturi de bobinaje In timp ce testati al treilea set. Acest pas va fi repetat
de trei ori, o daté pentru fiecare set de bobinaje. Aceasta nu va testa
numai rezistenta prizei de pamant, dar si rezistenta dintre bobina testata
si celelalte doua bobine, cautdnd sa depisteze o posibilitate ridicata a unui
scurtcircuit intre bobinaje.

Factorii care afecteaza rezistenta de izolatie si durata de viata a compresorului

« Sistemul nu este deshidratat corespunzator .
— Hidroliza umezelii de agent frigorific poate =

Neajustarea tuburilor inainte de asamblare
Aceasta poate avea ca rezultat aschii de

avea ca rezultat acid fluorhidric. Acidul
fluorhidric poate coroda sticla. Ce efect

cupru in uleiul compresorului Cuprul este
conductiv si reduce caracterul dielectric al

uleiului.

Nedislocarea oxigenului cu un gaz inert cum

ar fi azot sau argon in timpul procesului de

sudura

— Oxizii de cupru sunt conductivi si vor
reduce caracterul dielectric al uleiului.

Scurgeri de agent frigorific

— Incarcarea mica cu agent frigorific are ca
rezultat temperaturi de operare ridicate
ale motorului si pune presiune pe izolatia
bobinajelor motorului.

are acesta asupra izolatiei de pe bobina-
jele motorului?

Acidul poate eroda cuprul de pe pere-

tii tuburilor. Cuprul este conductiv si va
reduce puterea dielectrica (neconductiva)
a uleiului. Placarea cuprului poate avea
loc si pe rulmentii motorului si in final
contribuie la pornirea grea, consumul mai
mare de functionare sau la situatia bloca-
rii unui rotor.

Umezeala in prezenta lubrifiantilor POE va
fi absorbita.
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6. Masurati temperatura bornelor compresorului.
Cum temperatura bobinajelor nu poate
fi masurata direct, temperatura bornelor
compresorului, datorita conductivitatii directe de
la bobinaje, este a doua cea mai buna metoda.
Temperatura bornelor compresorului trebuie sa
fie mai mare decéat temperatura punctului de
roud al aerului ambiental, altfel umezeala de pe
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sunt observate valori efective in megohmi, trebuie luate in calcul
proceduri de curatare.

Urmatorul exemplu arata valorile rezistentei de testare

necompensate si valorile rezistentei compensate cu temperatura
estimata a bobinajelor compensata la o valoare de baza de

40 °C. Cele doua grafice care urmeaza arata datele de tendinta
necompensate comparativ cu datele compensate.

borne poate afecta citirea. Rezlstenta jp) Rezistenialis (S Factorulide
. « A de izolatie izolatiei ajustata compensare a
7. Conectati borna de legare la pamant cu locul misurati | Tempera- | cutemperawa | temperaturi
punerii la pamant al compresorului prin atasare Data (MQ) tura (°C) MQ) KT
cu clestii de tip crocodil furnizafi. _ 5-februarie-90 1584,3 42 1821,9 1,15
8. Comutati aparatul de masura in pozitia testului —
de izolatie si selectati tensiunea de testare 500 8-lulie-90 10253 48 1784,0 174
V CC. 14-februarie-91 1867,2 39 1736,5 0,93
9. Atingeti sondg de testare de bornele 2-iulie-91 1388,4 43 1707,7 1,23
compresorului legate in paralel. . 10-februarie-92 2035,3 37 1648,6 0,81
10. Eliberati butonul de testare al sondei de testare —
(sau al aparatului de mésura) pe durata testului S-ulie-92 11564 45 16305 L4l
(60 de secunde). 4-februarie-93 1503,2 41 1608,4 1,07
11. Inregi;trati valoarea rezistentei si temperatura 8-iulie-93 1224,3 43 1505.9 1,23
bornei. . . 12-februarie-94 1604,9 39 1492,6 0,93
12. Dezlegati bornele compresorului si restabiliti —
conexiunile electrice corespunzatoare. 1-iulis-94 11236 43 1382,0 123
13. Puneti compresorul in functiune timp de 5 sau 14-februarie-95 821 417 1330,0 1,62
10 minute. 10-iulie-95 1245,7 10 1245,7 1,00
14. Repetati pasii 1-11.
Valorile rezistentei de izolatie masurate trebuie
integrate In raport si trebuie facuta compensarea ?::if)tzgti t%epi::?:ffffe; ';g;gtfuurlg)i
temperaturii in conformitate cu temperatura
initiala. Pentru fiecare deviatie de 10 °C (18 °F) 7§ 2000 "
fata de temperatura initiala, valoarea rezistentei S oo 7 7\ "
se dubleaza. Pentru fiecare 10 °C (18 °F) sub E 1a00 N [ N/ A
temperatura initiala, valoarea rezistentei se 8 1200 / A\ < .
injumatateste. Daca alegem sa stabilim 40 °C g 1000 AV \\/
(104 °F) ca valoare initiala, atunci toate g 800
masuratorile privind tendintele, trecute, prezente si | & Zgg
viitoare, vor trebui compensate cu aceasté valoare. 2 200
Pentru compensarea temperaturii, folositi ecuatia: g o i i i i i i i i i i i |
Tr-Ta/10 g 8 8 8 &8 8 8 8 8 8 8 8
— ( (2] D (2] (2] (2] o0 o0 (2] D D (2] (2]
Kr=(0.8) T s S S SN S S S SR S S
s § & & &8 & &8 & & & =5 =
Unde Kr este factorul de corectie al temperaturii s & & & & & © =& =8 B8 =8 8
la Ta
Tr este temperatura de referinta (°C) fata de care Rezistenta de izolatie a motorului
sunt corectate toate masuratorile (corectatd pentru temperatura)
Ta este temperatura efectiva de testare (°C) = 200001
Ta = 40 °C g 00—
R= ® 16000 o
Daca citirea este In afara intervalului de selectie % 1400,0 \0—0\
al scalei aparatului de masura TRI, va fi afisat un F 12000 M
simbol ,mai mare” (>) pentru a indica faptul ca £ o000
citirea, chiar daca trebuie inregistrata si trecuta 2 oo
in jurnal pentru a urmari modificarile viitoare, g 600'0
nu are valoare pentru determinarea tendintelor. 2 ’
2 . . o . Q
in cazul unor izolatii moderne, va puteti astepta & 2000
ca pe parcursul celei mai mari parti a duratei de 2000
functionare a unui motor, citirile sa fie in afara ————————T——————
scalei (> 2000 MQ) iar determinarea tendintelor § 8 &8 ® &% &% & & B8 & 5 &
va fi posibild numai cétre sfarsitul perioadei de s 8§ 8 & 8 ¢ 5 8 g ¢ = o
utilizare a motorului. In acest caz, atunci cand 8 s &8 S s & 5 B8 8 8 &8 5
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Concluzie

In timp ce mecanicii HVACR admit regulile
»~acceptat”, ,respins” pentru a le aplica
diagnosticarii de rutina, axiomele tehnologiei
(examinarea entropiei) cer ca un aparat sa inceapa
starea sa finala de defectiune din momentul in care
este pus in functiune.

Cum gradul de intretinere si atentia la detalii
cresc, ne putem astepta la probabilitatea ca durata
de viata a unui produs sa creasca. Cum costul
defectiunilor creste, avantajele testarii regulate si
urmaririi masuratorilor in timp cresc.
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Dar citirea de , Infinit”?

Infinitul nu este o citire. Infinitul inseamna ca rezultatele
testului sunt in afara capacitatii intervalului aparatului
de masura. Folosind un aparat de masura standard volt-
ohm cu iesire mai mica de 9 V c.c., o citire intre punctul
de conectare comuna al compresorului si pamant poate
indica ,Infinit”. Folosind un tester de rezistenta de

izolatie cu o iesire de 500 V c.c., citirea dintre punctul de
conectare comuna al compresorului si paméant poate fi
20 megohmi. Considerati una dintre cele mai bune
izolatii naturale...atmosfera. Daca exista un potential
suficient de mare cu o diferenta de polaritate, se va
forma un arc electric. Ganditi-va la bujii.

Ganditi-va la fulgere.
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