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Isolationsprov och
elektriska tester for
VVS-kompressormotorer

Anvandarbeskrivning

Vid en tilldampad spanning pa 500 V
visar den hér IRT-avlasningen >550 MQ,
vilket innebdr att resistansen ar utanfér
matomradet. Ett andra IR-test utfordes
vid 1 000 V med avlasningen 1,1 GQ

(1 100 MQ). Om ingen lackstrém hade
identifierats skulle avlasningen varit

>2,2 GQ. Isolationsmultimetern Fluke
1587 har alla funktioner som en digital
multimeter (volt, ohm, millivolt, milliampere,
frekvens, kapacitans, temperatur) samt en

megaohmmaétare for ingdende motorunderhall.

For VVS/R-mekanik racker det séllan med
ett enda test nar en funktion eller process
ska bed6mas fungera eller inte. Nar de
narmar sig kompressor-kondensoraggregatet
lyssnar de, for handen dver franluften och
tar tag i sugledningen, vatskeledningen och
tryckledningen (och angrar sig genast).

Allt det hér gors innan de ens har 6ppnat sin
verktygsvaska.

Dérefter kopplar de in ett instrument och
tar fram temperaturinstrumentet for mer
ingdende felsdkning. Ju fler kontroller och
dubbelkontroller som gors, desto sékrare
kénner de sig pa att de ndrmar sig sanningen.
Nér det géller kompressorer sa ar métning
av isolationsresistans (IRT), samt tester
av kylsystem, oljefukt och syraresistans,
beprévade metoder som de ocksd lagger till
i sin repertoar.

Vid métning av isolationsresistans matas
"oskadliga” DC-spéanningar till lindningar
och isoleringspunkter i en motor i syfte att
mata lackstrommen. Det finns inga perfekta
isolatorer, alla lacker delvis. Frdgan ar da hur
mycket de lacker, och om lackaget 6kar dver
tid pa grund av fororening eller att isoleringen
bryts ner? Det senare &r sjalva karnan i det
forebyggande underhallet.

Med IRT kan du kontrollera kontinuitet,
resistans i spolar och lindningar, resistans
i varmeelement, resistans i termistorer osv.
Alla de har matningarna gors i kretsar inom
isolatorerna, forutom nar du letar efter jordfel.

Nér du hittar ett jordfel sd har enheten
redan gatt sonder, och da &r det for sent
for forebyggande underhall eller proaktiva
atgarder. Ett allvarligt motorfel i en (semi-)
hermetisk kompressor som innehaller olja
och kylmedel innebér i bésta fall omfattande
rengoring, och i vérsta fall maste du byta
ut hela utrustningen snarare 4n bara
delkomponenter. Dessutom drabbas du av
forlorad produktionstid och uteblivna intakter.
D4 &r det battre att regelbundet kontrollera
isoleringsvarden och spara dem f6r jamforelse
vid nésta besok, sa att du direkt upptacker
eventuella férdndringar.
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Vad ska jag titta efter? Det forsta IR-testet att s6ka trender i ar nar
kompressorn varit avstdngd, och det andra testet ar
nar kompressorn varit igdng i fem eller ten minuter.
I det forsta testet &r det mer troligt att man hittar
kontaminanter i olja eller kylmedel.

Aven om det andra testet ocksé paverkas av
kontaminanter ar det mer avsett som ett riktigt
IR-motortest, nar merparten av kylmedlet, oljan och
fukten har avlagsnats fran lindningarna.

I takt med att HCFC-medel fasas ut och ersatts
med HFC-medel dar smérjmedel i form av polyestrar
behdvs sé blir det allt viktigare med IRT-tester
fér kompressorer eftersom POE-smorjmedlen ar
hygroskopiska. Forutom siktglas som indikerar fukt, och
reagenser eller vatskor som testar for olja och fukt, s
har vi med IRT ytterligare en metod f6r att uppskatta
féorekomsten av fukt i oljan. Det ar bra.

Det finns ingen heltdckande pass/fail-regel for

hur vérden for isolationsresistans ska tolkas, men
tillverkare och andra olika institut verkar vara
overens om att IRT-trender kan vara ett bra matt pa
en motors allméantillstand.

IEEE 43-standarden for IR-testning av elektriska
motorer har ett minsta acceptabla varde pa
1 megaohm plus 1 megaohm per kilovolt av
motorns arbetsspanning. For en 460 V-motor
skulle pass/fail-troskelvardet vara 1,46 megaohm,
eller en lackstrom pa 500 Vdc/1 460 000 ohm ~
342 mikroampere.

Men den hér standarden géller for motorer som
inte &r hermetiskt slutna med olja och kylmedel.
For en motor som ar nedsankt i vatska kanske du
behéver anvénda lagre varden om tillverkaren
rekommenderar det. En motor som &r nedsdnkt

i vatska kan vara acceptabel vid 600 000 ohm IRT-proceduren
med 500 Vdc tillampad, eller en lackstrom pa Utfér aldrig isolationstest eller hantera kompressorn nar
500 V/600 000 ohm ~ 833 mikroampere. systemet befinner sig i vacuum. .

En del moderna isoleringar som anvants 1. Ta bort alla kablar fran kompressorn sa att den
sedan 1975 har forbattrade isolationsvarden utan isoleras. _
uppenbar lackstrom, och de kan ha IRT-varden 2. T§1 bort kompressorns terminaler om den har
nara 20 000 megaohm (20 gigaohm) eller vara sadana.
oacceptabla om IRT-vardena ligger under 100 3. Rengor terminalerna med en ren och torr handduk.
megaohm, oavsett om de har ytkontaminanter pa 4. Shunta om mojligt ihop kompressorterminalerna.*
lindningarna eller inte. 5. Rengor oxidering frdn kompressorns jordning och

torka med en ren och torr handduk.
Hermetiska motormiljoer och deras

konsekvenser
Pa grund av driftsmiljon for kompressormotorn ‘Do fl ndninear i k N -
A R A : e flesta motorlindningar i kompressorer har en gemensam anslutning
ar det e.n procedur i tva steg att anvanda IRT 1 internt i kompressorm s att lindningarna inte kan isoleras. Om det gar att
hermetiska kompressorer. isolera motorlindningarna &r det bast att jorda tva uppsattningar lindningar
1. test av isolationsresistans for att se om motorns medan den tredje uppséttningen testas. Det har steget upprepas dé tre
lindningsisolering har skadats ganger, en for varje lindning. P4 sé satt testar du inte bara for resistans
. o till jord, utan aven for resistans mellan den lindning som testas och de
2. kontroll _av kontaminanter som paverkar tva andra lindningarna, vilket kan visa pa en hogre risk for kortslutning
IR-testningens resultat. mellan lindningama.

Faktorer som paverkar isolationsresistansen och kompressorns livslangd

o Systemet kan inte avfuktas ordentligt e Ror sliras inte fére montering
— Hydrolyseringen av kylmedlet kan — Det hér kan leda till att kopparflagor
producera fluorvéatesyra. Fluorvatesyra hamnar i kompressoroljan. Koppar ar
kan etsa glas. Hur kan den péverka ledande och férsamrar oljans dielektriska
isoleringen av motorlindningarna? egenskaper.

Syra kan erodera koppar fran Syret ersatts inte med en inert gas som
ledningsvaggarna. Den har kopparn kvéve eller argon under 16dningsprocessen

ar ledande och forsamrar oljans — Kopparoxider ar ledande och forsamrar
dielektriska (icke-ledande) egenskaper. oljans dielektriska egenskaper.
Kopparplatering kan &ven borja bildas pa
motorns kullager, vilket leder till svarare
starter, hogre amperetal eller rotorlas.
Fukt som férekommer i samband med
POE-smorjmedel absorberas.

Lackage av kylmedel

— Laga nivaer av kylmedel kan leda till
forhojd driftstemperatur i motorn, vilket
oOkar pafrestningen pa motorlindningarnas
isolering.
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6. Mat kompressorterminalernas temperatur. I f6ljande exempel visas testresistansvarden
Eftersom det inte gér att méta lindningarnas utan kompensering och resistansvarden
temperatur direkt mater vi istallet som kompenserats for en uppskattad
kompressorterminalernas temperatur som lindningstemperatur, kompenserad efter ett
uppkommer via direktkontakt med lindningarna. basvérde pa 40 °C. I de tva efterfoljande bilderna
Kompressorterminalerna boér ligga éver den jamfors trenddata utan kompensering med
omgivande luftens daggpunkt, annars kan kompenserade data.
fukt som férekommer pa terminalerna paverka
aVIasnlngen' . . i . Uppmiitt isola- Temperaturjuste- | Kompensations-
7. Anslut jordledningen till kompressorns jordning tionsresistans Temperatur | rad isolationsre- | faktor for tem-
med den medf6ljande krokodilkldmman. Datum (MQ) (°c) sistans (M<Q) peraturen KT
8. Stall in mataren pa isolationstest och vélj 5 feb 90 1584,3 42 1821,9 1,15
testspanningen 500 VDC. 8 jul 90 1025,3 48 1784,0 1,74
9. Hall testproben mot de shuntade = : : :
kompressorterminalerna 14 feb 91 1867,2 39 11736,5 0,93
10. Hall in testknappen pa testproben (eller pa 2 jul 91 13884 390 1707,7 1,23
mataren) under hela testperioden (60 sekunder). 10 feb 92 2035,3 37 1648,6 0,81
11. Regl_strera resistansvardet och 3 jul 92 1 1564 45 16305 L4l
terminaltemperaturen.
12. Ta bort shuntningen pa kompressorterminalerna 4 feb 93 1503.2 41 16084 107
och &terstall de elektriska anslutningarna. 8 jul 93 12243 390 1505,9 1,23
13. Kér kompressorn i 5 till 10 minuter. 12 feb 94 1604,9 39 1492,6 0,93
14. Upprepa steg 1-11. o 1jul 94 11236 390 1382,0 1,23
Logga de reglgtrerade avldsningarna och ) 14 feb 95 21 47 13300 162
kompensera for den valda bastemperaturen. For -
varje steg om 10 °C avvikelse 6ver bastemperaturen | 1095 12457 40 12457 100

férdubblas resistansvardet. For varje steg om

o X
10_ C avv1_1_<e1se under_ bgs_temperatufen halv%ras Isolationsresistans i motorer
resistansvardet. Om vi valjer att anvanda 40 °C som (ej temperaturkorrigerad)
basvérde maste alla tidigare, aktuella och framtida 2000 -
trendmétningar kompenseras efter det har vardet. B 1300 P /\
Anvand f6ljande ekvation vid kompensationen: g 1600 / [\ -
g 1400 AN [ N/ A\ A
_ (Tr-Ta)/10 = / \ < .
Kr =(0,5) u 1200 7 ¥ S
& 1000
Dar Kr ar faktorn for temperaturkorrigering vid Ta g 800 W4
. . 5 600
Tr ar referenstemperaturen (°C) som alla matningar £ a0
korrigeras efter S 200
LZ)
Ta ar den faktiska testtemperaturen (°C) S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 s
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tr = 40 °C £ 8§ &8 ¥ & ¢ § & g g Z 8§
Om avlasningen ligger utanfor skalan f6r IRT-
maétaren visas symbolen “storre an” (>) som
indi i A Aqni A Isolationsresistans i motorer
1nd}kat10n pa att avlasmongen, aven om d__en s_ka (temperatuskorrigorad)
registreras och loggas sé att framtida férandringar
kan ses, inte kan anvadndas i trendanalysen. For 2000.,0 5
en del modern isolering &r det inte orimligt att _ 18000 —8— B ——
férvanta sig att avlasningarna ska hamna utanfor % 1600,0 = A\’~\
skalan under det mesta av motorns livslangd & 14000
(> 2 000 MQ), och att trendanalys endast ar méjlig | £ ;2000 M S
mot slutet av motorns livsldngd. I sddana fall bér £ 10000
rengoringsprocedurer 6vervagas nar anvandbara 2 8000
megaohmvarden borjar registreras. E 6000
= 2000
= 200,0
0'0 T T T T T T T T T T T 1
[=] [=] (=] [=] [=] (=] [=] [=] (=] [=] [=] (=]
[=] [=] (=] [=] [=] (=] [=] [= (=] [=] [=] (=]
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 @2
S § g £ g8 ¢ £ & g g Z 8
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Slutsats
Aven om "kor/stopp-regler” garna anvands till Hur gor jag om avilasningen visar
felsokningsrutiner i VVS/R-mekanik sa innebar ’Infinity” (oandligt varde)?
ett av teknikens fundament (tdnk pé entropin) att Infinity &r inte ett avlast varde. Infinity innebér att testresultatet
maskiner borjar ga sénder s fort de tas i drift. ligger utanfér matarens matomrade. Om du anvander en

N&r vi agnar mer uppmarksamhet och underhall vanlig volt-ohm-matare med en uteffekt lagre an 9 Vdc kan
at en maskin kan vi foérvénta oss att den ska hélla avlasningar mellan kompressor och jord visa vardet “Infinity”.
langre. I takt med att kostnaderna f6r haverier 6kar Om du anvander en isolationsprovare med en uteffekt pa
s Okar aven fordelarna med regelbundna tester 500 Vdc kan avlasningen mellan kompressor och jord istallet
och att spara resultaten o6ver tid. vara 20 megaohm. Ta bara en av varldens bésta naturliga

isolatorer... atmosfaren. Om det férekommer en tillrackligt
hog potential med olika polaritet sa kommer elektricitet att
overbrygga gapet. Tank pa tandstift. Eller blixten.
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