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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS (EIS) -
THERMAL EVALUATION OF COMBINED LIQUID
AND SOLID COMPONENTS -

Part 3: Hermetic motor-compressors

FOREWORD

1) Thdg International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization conjprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECyis to gromote
intgrnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic figdlds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifigations,
Tedhnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter) referred to ap “IEC
Pulllication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiomal Committee intgrested
in {he subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatienal; governmental and non-
govlernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates |closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determiped by
agreement between the two organizations.

2) Thdg formal decisions or agreements of IEC on technical matters express)\as nearly as possible, an interfjational
conjsensus of opinion on the relevant subjects since each technicalrcommittee has representation ffom all
intgrested IEC National Committees.

3) IEQ Publications have the form of recommendations for intetnational use and are accepted by IEC National
Corpmittees in that sense. While all reasonable efforts are miade to ensure that the technical content|of IEC
Puljlications is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or for any
misjnterpretation by any end user.

4) In ¢rder to promote international uniformity, IEC . National Committees undertake to apply IEC Publications
trarlsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divdrgence
betyeen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indigated in
the|latter.

5) IEQ itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide corfformity
asspssment services and, in some areasy access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
seryices carried out by independent gextification bodies.

6) Al

7) No [liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expefrts and
meinbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feqs) and
expenses arising out~of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Pullications.

isers should ensure that they-have the latest edition of this publication.

8) Attgntion is drawn\fo the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indispensable~for. the correct application of this publication.

9) Attgntion_is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sulbject of
patént rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The mair—task—eftEC—technical—committees—is—to—prepare—international—Standards. In
exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a Technical
Specification when

+ the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

» the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical Specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC TS 62332-3, which is a Technical Specification, has been prepared by IEC technical
committee 112: Evaluation and qualification of electrical insulating materials and systems.
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The text of this Technical Specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
112/353/DTS 112/362/RVC

Full information on the voting for the approval of this Technical Specification can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list

DT all parts In the IEC 62332 series, published under the general title Electrical insd lation

systems (EIS) — Thermal evaluation of combined liquid and solid components, cannbe’|/found
on theg IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remajn Unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstoreciec.ch” in thg data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e trgnsformed into an International Standard,

e regonfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on“the cover page of this publication indig¢ates
that [it contains colours which are* considered to be useful for the cofrect
understanding of its contents. Useks should therefore print this document using a

colour printer.



https://iecnorm.com/api/?name=131d0c22aaa6cc6b06bdeb81f9b82ad6

-6- IEC TS 62332-3:2016 © IEC 2016

INTRODUCTION

This part of IEC 62332, which is a Technical Specification, describes a method for the thermal
evaluation of electrical insulation systems (EIS) for electrotechnical products with combined
liquid and solid components. IEC TS 62332-1 covers general test requirements.
IEC TS 62332-2 covers a simplified test method which can be used as a screening test prior
to conducting IEC TS 62332-1 testing or can be used as a quality control test to evaluate
minor product changes. This part of IEC 62332 covers the evaluation and qualification of
electrical insulation materials (EIM) and EIS which are applied to motor-compressors for the
refrigerator or air conditioner. This document contains the evaluation items which are
important to maintain the equipment performances in the refrigerator oil and refrigerant at
hlgh t,lllpclatwc ard iliyil pressures

This qocument has been prepared in conjunction with IEC 60335-2-34.

IEC TS 62332-3 is applicable to EIM and EIS evaluation for hermetic motor-comprgssors
which|are applied to the refrigerator and the air conditioner. The main procedures congist in
the eyaluation of EIM and EIS endurance for refigerator and oil at high-temperature and high
pressure. It describes how to evaluate the mechanical, thermal and-chemical degradafion of
the performances of EIM which have deep relation to keep the “sound condition ¢f the
equipment.

This gimplified Technical Specification provides a test method for sealed tube testind. The
sealeq tube should contain all the primary EIM elemen{s in relative component ratios [which
compare with the actual electrotechnical device.
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS (EIS) -
THERMAL EVALUATION OF COMBINED LIQUID
AND SOLID COMPONENTS -

Part 3: Hermetic motor-compressors

cope

This

part of IEC 62332, which is a Technical Specification, is applicable to EIM~an

contalning solid and liquid components where the refrigerant, oil and thermal stresses 4

domin

ant ageing factor, without restriction to voltage class.

2 Normative references

The fi
conte
cited

any a

IEC 6
proce

IEC 6
Instru

IEC 6
Agein

IEC 6
Deter

IEC 6
factor

IEC 6
dissip
includ

bllowing documents are referred to in the text in such a way that some or all o

bpplies. For undated references, the latest edition of the ¢eferenced document (inc
mendments) applies.

Hures and evaluation of test results

D216-3, Electrical insulating materials ~ “Thermal endurance properties — P
ctions for calculating thermal endurancé.characteristics

g ovens — Single-chamber ovens

D216-5, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — P
mination of relative thefmal endurance index (RTE) of an insulating material

D247, Insulatingcliquids — Measurement of relative permittivity, dielectric dissi
(tan 6) and d.c. resistivity

D250, Recommended methods for the determination of the permittivity and die

ing metre wavelengths

d EIS
re the

[ their

nt constitutes requirements of this document. For datedsreferences, only the gdition

uding

0216-1, Electrical insulating materials — Thermal_ eéndurance properties — Part 1: Ageing

art 3:

D216-4-1:2006, Electrical insulating“materials — Thermal endurance properties — Part 4-1:

art 5:

bation

ectric

ation faetor of electrical insulating materials at power, audio and radio frequéncies

IEC 6

requirements — Enamelled round copper wire

IEC 60505, Evaluation and qualification of electrical insulation systems

Us1/7-U-1, Speciications ior particular types ol winding wires — Fart U-T: General

IEC 60674-2, Specification for plastic films for electrical purposes. Part 2: Methods of test

IEC 60684-2, Flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of test

IEC 60851-5, Winding wires — Test methods — Part 5: Electrical properties

IEC 61857-1:2008, Electrical insulation systems— Procedures for thermal evaluation — Part 1:
General requirements — Low voltage
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IEC 61857-21:2009, Electrical insulation systems — Procedures for thermal evaluation —
Part 21: Specific requirements for general-purpose models — Wire-wound applications

IEC 62021 (all parts), Insulating liquids — Determination of acidity
ISO 178, Plastics — Determination of flexural properties

ASTM D4603, Standard Test Method for Determining Inherent Viscosity of Poly(Ethylene
Terephthalate) (PET) by Glass Capillary Viscometer

3 Tprms and definitions

For thie purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60505, as-wellfas
the following apply.

ISO apd IEC maintain terminological databases for use in standardization” at the following
addrepses:

o |EL Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available at http://www.iso.orglebp

31
acidifly
quant|ty of base, expressed in milligrams of potassium hydroxide per gram of sgmple,
required to titrate potentiometrically or colourimetrically a test portion in a specified solvent to
the end point

[SOURCE: IEC 62021-3: 2014, 3.1]

3.2
breanown voltage
i

voltage at which a specimen suffers destructive discharges under the prescribed test
condifions

Note 1[to entry: It is used in tésts‘with continuously rising voltage.

3.3
extragt
substance or resource obtained from a given element by a special method

3.4
thernmjal’ageing factor
thermpl'stress that causes irreversible changes in the EIS

3.5

interfacial tension

adhesive forces between the liquid phase of one substance and either a solid, liquid or gas
phase of another substance

3.6

autoclave

sealed tube

sealed container partially filled with the liquid EIM and which includes the solid EIM in relative
component ratios which compare with the actual electrotechnical device
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3.7
bliste
small

4 E

4.1

r
foam which is produced in the inner enamel layer of a winding wire

lectrical insulation material (EIM) evaluation

General description

This test procedure is useful for evaluating the chemical compatibility of insulation material

(EIM)

with the liquid (oil) and refrigerant at high temperature and high pressure.

temp
selec

A spe
agein
comp
candi

The td

e a

o te
4.2
4.21

Each
deterr
electr
is con|

Either

The gutoclave parts‘shall be provided for the pressure gage, pressure relief system, 1

valve

For sf

The %eference and candidate EIM shall be exposed to test periods at selected, el¢

. ajtoclaves;

ratures and pressures. These test periods consist of a specific time exposure
ed temperature and pressure followed by diagnostic tests.

cific material is sealed in a stainless steel autoclave, subjected to_a’specified th
j cycle and then subjected to each test. Candidate autoclave test results arg
hred to the reference autoclave test results for qualification of the”acceptability
jate EIM.

st system consists of the following elements:

eing ovens;

5t objects.
Test equipment
Autoclave

autoclave is a container construeted of stainless steel. The size or the volume sh
hined by the size or the volume of the test objects, oil and refrigerant, excludir
c resistance test and extradt-test. In general, 300 cm3 to 500 cm3 volume of autq
venient and enough for,each EIM test.

and gas sealing packing.

ecificedetails, see Figure 1.

one or both ends ofithe cell shall be fitted with removable, sealable bolt-on covers.

vated
at the

ermal
then
pf the

all be
g the
clave

eedle

Figure 1 — Autoclave example for ageing test of EIM
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4.2.2 Ageing oven

An air circulating oven or oil bath can be used.

In case of an air circulating oven, the ovens used shall

—-10 -

IEC TS 62332-3:2016 © IEC 2016

IEC 60216-4-1:2006, 5.2 to 5.4 (temperature difference, fluctuation on variation).

meet the requirements of

In case of an oil bath, the oil level shall be maintained at a level high enough to provide
appropriate heat transfer during the test. The oil shall have enough thermal endurance for the
ageing test in this case.

4.3 [Specimen

4.3.1 General

The fpllowing EIMs and components are applied as test subjects and evaluadted by

diagngstic test as shown in Table 1.

Table 1 — Hermetic motor-compressor EIM and diagnostic test items

each

Winding
wire

Varnish

Film

Molding
part

Tube

Tie cord

Oil

Refriger
ant

P

ocess
oil?

Breakdown voltage

O

(@)

O

Dielec}ric constant (g)

Electric resistivity

Effect|to electric
resistiyvity of oil

Effect|to electric
resistivity of refrigerant

Tensilg strength

Flexugl strength

Elongation

Bliste

Molecylar weight
changg

Extracft

Acidit

Metal Surface
contamination

Key:

O = EIM that is applied to the qualification test.

2 For example: winding wire winding lubricant, iron punching oil, die casting oil.

4.3.2 Determination of component shape, volume or weight of EIM

Excluding the resistance test and the extract test, the specimen shall be prepared as follows:

a) Winding wire:
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breakdown voltage: specimen shall be prepared in accordance with IEC 60851-5,
relative permittivity (¢;) and dielectric loss (tand): in accordance with IEC 60250,
blister test: 100 mm in length,

extract test: see 4.4.2.

b) Varnish:

breakdown voltage: if included in the EIS, the impregnating varnish shall be applied to
the winding wire samples as twisted pair and cured in accordance with the

manufacturer’s specifications,

extract test: see 4.4.2.

ilm:

breakdown voltage: size 250 mm x 250 mm,

relative permittivity (¢;): size 100 mm x 100 mm,

tensile strength and elongation: width = 10 mm to 25 mm, length = 400 'mm,
molecular weight; about 1,0 g,

extract test: see Clause B.3

blding part:

bending strength: apply the practical part which is used:\in the compressor,
extract test: see Clause B.3.

be:

breakdown voltage: enough length that it dees not cause flashover when the s
test pole length is 100 mm,

extract test: see Article B.3.

i¢ cord:

tensile strength and elongation: enough length to chuck when the elon
measurement is 25 mm longy

effect on the electric resistance of oil: the same ratio of the weight to the oil
compressor is applied,

effect on the electric resistance of refrigerant: the same ratio of the weight
refrigerant in the compressor is applied,

extract testisee Clause B.3.

g) Mgetallic part;

surface-contamination test: capillary tube longer than 100 mm,
sée-Clause B.4.

h) Oit:

irface

hjation

n the

o the

half the volume of the autoclave container shall be supplied for each ageing test,

after the ageing, the test subject shall be removed from the autoclave and the oil shall

be supplied to each diagnostic test.

i) Refrigerant:

the refrigerant weight which is supplied to the autoclave shall be decided by the ageing
pressure at the ageing temperature. The relation between the temperature and the

pressure depends on the quality of each refrigerant.

NOTE The amount of the refrigerant ratio to the oil is different according to the ageing test temperatures for
keeping the settled autoclave inner pressure.
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4.3.3 Reference test subject

The reference test subject shall be composed of EIMs that have an established performance
in combination with the same compressor component, oil and refrigerant.

4.4 Test procedures
4.41 General test procedure

The general test procedure shall be applied to the evaluation tests, excluding the electrical
resistance of refrigerant test and extract test.

A thrge-temperature ageing test shall be completed to establish the thermal rating of(the new
EIM. A reference EIM shall be used to validate the testing of the candidate EIM.

A simplified single-point ageing can also be conducted for the purpose of guality control,
minor|product changes or for screening prior to a full three-point evaluatiom-Fhe setup would
be similar to that described for the three-point ageing.

While|la complete thermal index may not be determined based on suchk’ a single-point tegt, this
test cpuld be used to understand the expected capability of a preposed candidate EIS without
the time and effort of completing a full evaluation.

4.4.2 Preparation of the autoclave

The preparation of the autoclave assembly is as follows

a) Cleaning of the autoclave: it shall be filled withan effective solvent, such as acetone, for
24 h or longer, scrubbed well with a detergént brush, rinsed thoroughly with tap watér and
then with distilled water, and finally drieds

b) Ditying of the autoclave: the taps, nuts;*and bolts shall be conditioned for at least 1 i in an
oyen maintained at 105 °C + 2 K;Jand shall then be removed from the oven and the
sgmples immediately inserted.

c) Setting of the specimen: the twisted pairs of wire shall be prepared in accordancg with
IE|IC 60851-5 before insertion in the autoclave. The other materials shall thgn be
pgsitioned inside the autoclave, avoiding contact with each other, if possible, so thaf there
is[no sticking during ¢he ageing period.

d) The twisted pair-shall be set up in the autoclave so that half of the twisted gdart is
immersed into the0il. In case there are other EIMs, it is better to separate into two dgroups.
One of the greup (about half the amount of the specimen) shall be kept in oil, and the
effect of oil*checked.

e) Dinying-of the specimen: after the EIMs are set in the autoclave, the tube, gaskets taps,
nytsCand bolts shall be dried for at least 1 h in an oven maintained at 105 °C i 2 K.

Cerfain materials may require additional conditioning to remove all moisture_if agreed

upon by interested parties. Higher temperatures and times may be used to condition these
materials prior to insertion in the autoclave.

f) Supplying of the oil: the oil is supplied into the autoclave. Oil volume is at about half the
volume of the autoclave's inner volume. In this case, the water content of the oil shall be
controlled.

g) Assembly of the autoclave: immediately after the supplying of the oil, the autoclave shall
be closed, to prevent the oil from absorbing water.

h) Supplying of the refrigerant: in the autoclave a vacuum of 1000 Pa to 2000 Pa is
generated and the pre-fixed amount of refrigerant is supplied.

i) Pressure control: the autoclave is inserted into the oven or the oil bath and the
temperature is maintained at a settled temperature. After the autoclave temperature has
settled, the autoclave pressure is set to the settled pressure by controlling the refrigerant
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amount using the needle valve of the autoclave. Inspection of the autoclave sealing could
be done by checking the pressure gauge.

4.4.3

Ageing

The autoclave shall be placed in the pre-heated thermal conditioning oven. The thermal
conditioning oven shall not be opened during the conditioning cycle as this can affect the
thermal ageing of the EIS under evaluation.

The ageing temperature and time shall be in accordance with IEC 60216-1.

The 3

refrige

4.4.4

After
room

The gutoclave shall be kept sealed, prior to evaluation, which is nof'to be delayed for|

than
remoy

4.5
4.51

Samp

Opening procedure

hermal conditioning of the autoclave, the oven shall be turned off andhalfowed to g
femperature before the autoclave is removed.

hree days. The autoclave shall then be opened and the- EIMs components ca
ed and separated so as to reduce mechanical damage.

Diagnostic test
General

es of both the solid insulation and the ligéid»insulation shall be tested prior to st3

After
Chan

degradation occurring during the testingteycle. The results of the initial moisture ¢
meastirements shall be used to determiné whether or not the materials are adequately

prior

4.5.2

At start-up, the solid insulation samples shall be tested using one or more diagnostic tg

be ch
may b

the ageing, each property of the soliddinsulation and the liquid shall be mea
es between the initial and final states shall be used to determine the amo

start-up.

Solid insulation materials

bsen by the equipment technical committee to determine the end of life. Additiona
e used for monitering purposes. Evaluation tests and their method are shown in T

oil or

ool to

more
refully

rt-up.
sured.
int of
bntent
dried

sts to
tests
bble 2.



https://iecnorm.com/api/?name=131d0c22aaa6cc6b06bdeb81f9b82ad6

—14 -

IEC TS 62332-3:2016 © IEC 2016

Table 2 — Diagnostic test and its method for solid insulation

Evaluation test Test EIM Test method
Electric property Breakdown voltage Winding wire IEC 60317-0-1
Varnish IEC 60317-0-1
Film IEC 60674-2
Tube IEC 60684-2
Relative permittivity (&) Film IEC 60250
Effect on oil electric Tie cord Clause B.1
resistivity
Effect on refrigerant
electric resistivity
Mechpnical property Tensile strength Film IEC 60674-2
Tie cord IEC 60684-2
Elongation Film IEC60674-2
Flexural strength Molding part ISO 1782
Blister Winding wire Clause B.2
Chenical property Extract Winding wire Clause B.3
Varnish
Film
Molding\part
Tieleord
Molecular weight Film ASTM D4603
Metal surface EIMs and process oil Clause B.4
contamination

NOTH

For solid insulation

which includes enamel coated wires, most of the above test methods afe not
appropriate. In such cases, the key characteristic to monitor for the enamel coated wires is the die|ectric
strength retention. There has only been limited experience using such coated wires with this test method.

@ THe support span shall be decided(by the examiner.

453

Liquid insulation material (refrigerant oil)

At start-up, the liquid-insulation pre-conditioned according to 4.4.2 shall be tested usinjg one
or mofe diagnostic:tests to be chosen by the equipment technical committee to determine the
end ¢f life. Additional tests may be used for monitoring purposes. Examples of fypical
diagngpstic testfor liquids are as follows (see Table 3):

Table 3 — Diagnostic test and its method for liquid insulation

Evaluation test

Test EIM

Test method

Electric resistivity

Oil

IEC 60247

Refrigerant

IEC 60247

Acidity

Oil

IEC 62021 (all parts)
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4.6 Analysis of data
4.6.1 End-point criteria

The criteria by which a test object is considered to have failed shall be fully defined prior to
the start of the test. An adequate test shall be included in the test period to detect when a
failure occurs, denoting the end of life for each test object. The use of more than one end-
point criterion will tend to make interpretation of the test results more difficult. It is
recommended that only one end-point criterion be used for each component in the test object
(solid/liquid). The equipment technical committee for the EIS being modelled shall define the
specific end-point criterion.

4.6.2 End-of-life of the oil and solid component

The preferred end-point criterion for the solid or oil insulation shall be the degradation fof the
origingl value of the selected mechanical, electrical and chemical properties.

Other|choices for the end-point criterion are described in IEC 60216-2:2005,-Table 1. The end
of lif¢ value for the candidate EIS (such as 50 % tensile strength i retention) shall be
determined based on the test of the same component in the reference EIS.

The epd point and criteria examples of thermal life are shown in Table A.1.

The t¢tal number of hours to end of life shall be recorded for the solid component in thle test
objecLat each ageing temperature. The life (in hours)-dat each ageing temperature shfall be
calculpted according to IEC 60216-3.

4.6.3 Extrapolation of data

Linear regression analysis on the solid component data shall be carried out in accorflance
with IEC 60216-5.

5 EJectrical insulation system:(EIS) evaluation

5.1 |[General description

EIS evaluation uses the~same method in accordance with IEC 61857-1 and IEC 61857-21
except the ageing environment which is applied to the refrigerant and refrigerant oil jn the
autoclave.

5.2 |[Test equipment

5.2.1 Autoclave

Each ‘autoctavetsa—contaimerconstrocted—of staimmtess—steet—The—sizeorthe—votume—sHall be
determined by the size or the volume of the test objects. Either one or both ends of the cell
shall be fitted with removable, sealable bolt-on covers.

The autoclave parts shall be provided for pressure gauge, pressure relief system, needle
valve and gas sealing packing.

Two examples of the autoclave for EIS ageing are shown in Figure 2.
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SourcepEETFEKtermTatiomattaboratores

Figure 2 — Examples of the autoclave for EIS ageing

5.2.2 Ageing oven (1/

The ajr circulating oven shall be used and meet the requirements of IE @,3916 4-1:2006, 5.2
through 5.4 (temperature difference, fluctuation on variation). ©
5.2.3 Specimen mounting tool &
The GPM (general purpose model) specimen is mounted™ the autoclave by using an

adeqyate tool for keeping the oil immersion length and iding contact with each [other.
Exam j.are shown in Figure 3, and Figlire 4

\) IEC - IEC

Source:&/ K International Laboratories. Source: ELTEK International Laboratories.

_ . . _ g
5.3 Specimen
For the evaluation of EIS, the GPM shall be applied in accordance with IEC 61857-21.

The minimum number of test objects in a group for each ageing temperature shall be 5.

5.4 Test procedure
54.1 Initial screening test

Prior to the ageing test, all test objects shall be subjected to the initial screening test in
accordance with IEC 61857-21:2009, 6.2.2.
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5.4.2 Preparation of the autoclave

The preparation of the autoclave shall be done in accordance with 4.4.2.

In this case, the volume of the oil is controlled to about half of the autoclave volume so that
the GPM shall be capable of being immersed to half of its length.

5.4.3 Thermal endurance test

5.4.31 General

Folloy ing the mmmfing of the GPM in the autoclave the autoclave shall be plnnpd inthe pre-

heatefd thermal conditioning oven. All test objects shall be subjected to repeated(ttjermal
endurpnce test cycles consisting of sub-cycle in the following order:

a) thermal ageing by exposure to refrigerant and refrigerant oil;
b) mechanical stress;

c) thermal shock;

d) dielectric diagnostic test.

5.4.3.p Thermal ageing by exposure to refrigerant and refrigerant oil (5.4.3.1 a))
The thermal conditioning oven shall not be opened during the conditioning cycle as th|s can

affect|the thermal ageing of the EIS under evaluation. The‘ageing temperature and timg shall
be in pccordance with IEC 61857-1:2008, 6.3.

At thel ageing temperature the refrigerant oil or refrigerant need to be stable.

5.4.3.B Mechanical stress (5.4.3.1 b))
The mechanical stress shall be applied-inaccordance with IEC 61857-21:2009, 6.3.3.

5.4.3.4 Thermal shock (5.4.3.1 ¢))
The thermal shock shall be applied in accordance with IEC 61857-21:2009, 6.3.4.

5.4.3.p Dielectric diagnostic test (5.4.3.1 d))

Following each ageing’/cycle, the dielectric diagnostic test shall be applied in accordancke with
IEC 6[1857-21:2009,'6.3.6 (in this case, moisture exposure cycle shall not be applied).

5.5 End ofulife criterion

The ehdof life criterion shall be defined in accordance with IEC 61857-21:2009, Clause f.

5.6 Analysis of data
Analysing of average life, extrapolation of regression line and relative thermal index shall be
calculated in accordance with IEC 61857-1:2008, 7.2 and 7.3.

6 Report

The report shall include all records, relevant details of the test, and analysis, including

— reference to this document,
— description of the EIS tested (reference and candidate EIS),

— ageing temperatures and ageing periods of each EIS,
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— sealing method used for evaluation,

— diagnostic tests and end-point criterion used for each EIS,

— detailed description of the test objects (including volumetric ratios),

— number of test objects at each temperature for each EIS,

— individual times to end-of-life for each component,

— mean log times to end-of-life for each ageing temperature, for each EIS.

Multiple-point ageing tests shall also include

e regression line with log mean points, for the solid component,

e regression equation and coefficient of correlation for the solid component,
e EIB ATI and/or thermal class of the reference EIS solid component,

e EIB RTI and assigned thermal class of the candidate EIS solid component.
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Annex A
(informative)

End-point and criteria examples of thermal life

Table A.1 — End-point and criteria example of thermal life

EIM&EIS Diagnostic test End-point
Winding wire Breakdown voltage 50 % of initial value
Blister Equal or more than the reference
Dielectric loss Equal or higher than the reference value
Extract More than 0,2 % at 500 h or
Equal or more than the reference value
Varnish Extract More than 1,0 % at 500 h or
More than 80 % of the referencevalue
Film Breakdown voltage 50 % of initial value

Tensile strength

50 % of initial value

Elongation

10 % of initial value

Molecular weight change

Equal or more than the reference

Extract

More than 10 % at 500 h or

Equal ormore than 80 % of the reference

Molding part

Bending strength

50 % of initial value

Extract Eqgual or more than the reference value
Tube Breakdown voltage 50 % of initial value
Extract Equal or more than the reference value
Tie cord Tensile strength 50 % of initial value
Extract Equal or more than 80 % of the reference value
Effect to.electric To keep the original value
resistance of oil
Effect'to electric To keep the original value
resistance of refrigerant
Qil Electric resistance Equal or less than the reference value

Acidity

10 times increase of original value

Refrigerant

Electric resistance

Equal or less than the reference value
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Annex B
(informative)

Suggested test procedures

2016

Test procedures for effect to the electric resistance of oil and refrigerant

General

These procedures shall be applied to the electric resistance test of the oil and the refrigerant

separptely. They shall be applied to check the effect of each cord and sleeves that contg

surfad

B.1.2

e activator on its surfaces.

Autoclave

in the

The alutoclave's inner volume of 300 cm3 to 500 cm?3 is convenient for the tést treatmemt and

about

B.1.3

Textil
to the

B.1.4
The tq

a) In
TH

autoclave, it is kept 24 h at the settled temperature. The oil electric resistivity is mea

at
b) In
Th

autoclave, it is kept 24 h'at the settled temperature and pressure. The refrigerant e

re
ac

B.2

B.2.1

100 g oil or refrigerant for each test shall be applied with the test.subject.

Test subject

oil or refrigerant in the practical motor shall be applied:to the test.

Test process
st process is as follows:

case of the oil electric resistance
e tie cord or sleeves are supplied\to the autoclave with the oil. After sealin

room temperature in accordance with IEC 60247.
case of the refrigerant electric*resistance

5istivity is measured.at the temperature lower than its boiling temperature of 1 M
cordance with IEC\60247.

Blister test of winding wire

Overview

After

helageing test, the autoclave is opened and the winding wire is removed. Imme(

b material such as tie cord or sleeves shall be applied. More than twice the weighit ratio

g the
sured

e tie cord or sleeves are supplied to the autoclave with the refrigerant. After sealing the

ectric
Pa in

iately

(withi

Ta few mmnutes)after removat-from the—autoctave;, itshattbeimserted—anmdkept S

nin in

the oven of which temperature is settled at 200 °C. After removal from the oven, the surface
of the magnet wire is observed by using about a 2x magnifier. Any small foam or surface
change shall be considered as a blister.

B.2.2

General

This procedure shall be applied to the extract test of EIMs for refrigerant.

B.2.3

Autoclave

The autoclave inner volume of 300 cm3 to 500 cm3 is convenient for the test treatment and

about

100 g refrigerant for each test shall be applied with the test subject.
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B.2.4 Test subject

Winding wire: About 1,0 g enamel layer shall be applied to the winding wire which shall be
shaped to the helical of the diameter which is smaller than the inner size of the autoclave.

Varnish: About 1,0 g to 2,0 g of varnish is applied as metal plate coating which is cured to the
plate in accordance with the specification of the manufacturer.

Film: About 1,0 g to 2,0 g of film is applied by cutting it to the suitable size.

Molding part: The original molding part shall be supplied.

Tube] About 1,0 g to 2,0 g of tube is supplied by cutting it to the suitable size.
Tie cord: About 1,0 g to 2,0 g of tie cord is supplied by cutting it to a suitable length.

B.2.5 Test process

The t¢st EIM weight is measured precisely. Each test subject is separately inserted with the
refriggrant (about 100 g) in the autoclave. The autoclave is kept for the testing time gt the
settled temperature and settled pressure. After keeping the testing time, the autocI\Ive is

cooled to room temperature. Then, the refrigerant is slowly evaporated from the autoclaye and
the teist EIM is removed from the autoclave. The test EIM~is rinsed with methyl alcoh¢l and
dried [about 1 h at 100 °C. The test EIM is weighted @t room temperature and the Weight
differgnce before and after the test is calculated.

B.2.6 Test result

The ektract of the EIM is calculated as follows:

Extrag¢t (%) =
[(EIMweight before test) — (EIM weight after test)]/(EIM weight before test)

B.3 | Refrigerant extract/test for solid insulating materials

B.3.1 General

This grocedure shauld’be applied to the extract test of EIMs for the refrigerant.

B.3.2 Autoclave

The dutodlave inner volume of 300 cm3 to 500 cm? is convenient for the test treatmenpt and
abouq100 g of refrigerant for each test should be applied with the test subject. T

B.3.3 Test subject

Winding wire: About 1,0 g enamel layer should be applied to the winding wire which should
be shaped to the helical of the diameter that is smaller than the inner size of the autoclave.

Varnish: About 1,0 g to 2,0 g of varnish is applied as metal plate coating which is cured to the
plate in accordance with the specification of the manufacturer.

Film: About 1,0 g to 2,0 g of film is applied by cutting it to the suitable size.
Molding part: The original molding part should be supplied.

Tube: About 1,0 g to 2,0 g of tube is supplied by cutting it to the suitable size.
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Tie cord: About 1,0 g to 2,0 g of tie cord is supplied by cutting it to the suitable length.

B.3.4

Test process

The test EIM weight is measured precisely. Each test subject is separately inserted with the
refrigerant (about 100 g) in the autoclave. The autoclave is kept for testing time at settled
temperature and settled pressure. After keeping the testing time, the autoclave is cooled to
room temperature. Then, the refrigerant is slowly evaporated from the autoclave and the test
EIM is removed from the autoclave. The test EIM is rinsed with methyl alcohol and dried about
1 h at 100 °C. The test EIM is weighted at room temperature and the weight difference before
and after the test is calculated.

B.3.5

The e

Extra
[(EIM

B.4

B.4.1

This
or the

B.4.2

The p

a)

b)

d)

In
re

Agdeing 72 h at thetemperature of the compressor thermal class.

After ageingythe capillary tube is removed from the autoclave at room temperature &
syrface calour shall be checked by comparing it to the original one.

THe surface colour change and deposit of the extract criteria shall be defined &
experimental data.

Test result

kKtract of the EIM is calculated as follows:

t (%) =
weight before test) — (EIM weight after test)]/(EIM weight before test)

Metal surface contamination test

General

st is applied to check the capillary tube contamination or deposition of the EIM ¢
contents of the process oil.

Test procedure

rocedure is as follows:

Sertion of the test part into the:300 cm® stainless steel autoclave: refrigerant
frigerant oil 100 g and capillary_tube of 100 mm with the following EIMs or process
winding wire: ¢ 1,0, 100 mm,"5 pieces;

varnish (cured to iron plate); about 1,0 g;

film, tube, tie cord; about 1,0 g;

process oil of diezxeasting, winding process and iron punching, if necessary.

xtract

50 g,
oils:

nd its

y the
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

S’YSTI‘EMES D'ISOLATION ELECTRIQUE (SIE) -
EVALUATION THERMIQUE DE COMPOSANTS
LIQUIDES ET SOLIDES COMBINES -

Partie 3: Motocompresseurs hermétiques

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~de Ynormalisation
conmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de.]'lEC). L'IEC|a pour
obj¢t de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation,dans les domaines
de ['électricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie desyNermes internatjonales,

Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblésau public (PAS] et des

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée'a)des comités d'étudps, aux

intgrnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave¢ FIEC, participent égalemént aux
traaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale e, Normalisation (ISO), selpn des

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions_techniques représentent, dans la mesure
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
dressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de €ecommandations internationales et sont ggréées
me telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous lés efforts raisonnables sont entrepris afin qye I'lEC
sure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darjs le but d'encourager I'uniformité internationale) les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transparenteles Publications de I'|EC dans leurs publications natjonales
et fégionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I''EC et toutes publications nationgles ou
réglonales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

C elle-méme ne fournit aucune atteStation de conformité. Des organismes de certification indépgndants
foufnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
confformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
ind¢pendants.

6) Tods les utilisateurs doivent s*assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatiop.

7) Aucyne responsabilité ne.doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandgtaires,
y copmpris ses experts_particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d¢ I'lEC,
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
natyire que ce sait,\directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
dépenses décodlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I''EC ou de tout¢ autre
Pulllication de"KIEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'aftentionwest attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfgrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’aftention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvept faire
I’objet de droits de brevet. LTEC ne saurait éire tenue pour responsable de ne pas avoir identifie de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de I'lEC est I'élaboration des Normes internationales.
Exceptionnellement, un comité d'études peut proposer la publication d’'une Spécification
Technique

* lorsqu’en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’une Norme internationale, ou

* lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour 'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les Spécifications Techniques font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard aprées
leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales.


https://iecnorm.com/api/?name=131d0c22aaa6cc6b06bdeb81f9b82ad6

IEC TS 62332-3:2016 © IEC 2016 - 27 -

L'IEC TS 62332-3, qui est une Spécification Technique, a été établie par le comité d'études
112 de I'lEC: Evaluation et qualification des systémes et matériaux d'isolement électrique.

Le texte de cette Spécification Technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

112/353/DTS 112/362/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Spécification Technique.

Cette
Une li
d'isols

comb

Le co

publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

ste de toutes les parties de la série IEC 62332, publiées sous le titre général Sys
htion électrique (SIE) — Evaluation thermique de composants liquides et s
nés, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

femes
plides

mité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pasCmodifié avant la date de

stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les dohnées
relatiyes a la publication recherchée. A cette date, la publication(sera

o trgnsformée en Norme internationale,

e refonduite,

e supprimée,

e refnplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de ¢ette
publigation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a

une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

impri

mer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 62332, qui est une Spécification Technique, décrit une méthode
pour [I'évaluation thermique des systémes d'isolation électrique (SIE) des produits
électrotechniques a composants liquides et solides combinés. L'IEC TS 62332-1concerne les
exigences générales d'essai. L'lEC TS 62332-2 spécifie une méthode d'essai simplifiée qui
peut étre utilisée d’'une part comme essai de sélection préalablement aux essais décrits dans
I''EC TS 62332-1, ou d’autre part comme essai de contréle de la qualité afin d'évaluer les
modifications mineures apportées aux produits. La présente partie de I'lEC 62332 porte sur
I'évaluation et la qualification des matériaux isolants électriques (MIE) et des SIE utilisés dans
les motocompresseurs de réfrigérateurs ou de climatiseurs. Le présent document présente
des éfé s i ; i frt ite ; nt de
I'équipement utilisant de I'huile de réfrigération et du fluide frigorigéne a haute tempgéra
a hauge pression.

Le prg¢sent document a été établi conjointement avec I'lEC 60335-2-34.

L'IEC|TS 62332-3 s'applique a I'évaluation des MIE et des SIE des,motocompregseurs
hermgtiques utilisés dans les réfrigérateurs et les climatiseurs.~lI"~s’agit principalement
d’évaluer I'endurance des MIE et des SIE installés dans des réfrigérateurs et utilisgnt de
I'huilel a haute température et a haute pression. Elle spécifie la méthode d'évaluation|de la
dégrapation d'ordre mécanique, thermique et chimique des.qualités de fonctionnement des
MIE ¢ont les fonctions sont étroitement liées au maintien du bon fonctionnement de
I'équipement.

La prgsente Spécification Technique simplifiée fournit une méthode d'essai applicablg pour
les egsais a tube scellé. Il convient que le tube scellé contienne tous les éléments pringipaux
du MIE, dans des rapports de composants relatifs qui reproduisent le dispositif
électrptechnique réel.
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1 D

S’YSTI‘EMES D'ISOLATION ELECTRIQUE (SIE) -
EVALUATION THERMIQUE DE COMPOSANTS
LIQUIDES ET SOLIDES COMBINES -

Partie 3: Motocompresseurs hermétiques

omaine d'application

La pr
MIE ¢
frigori
prédo

2 R

Les d
des ¢4

s’app
s'appl

IEC 6
Méthga

IEC 6
Instru

IEC 6
Agein

IEC 6
Déter

IEC 6
diéled
IEC 6

dissip
(onde

t aux SIE contenant des composants solides et liquides, et pour lesquels le
gene, I'huile et les contraintes thermiques constituent les facteurs devviéilliss
minants, indépendamment de la classe de tension.

éférences normatives

pbcuments suivants cités dans le texte constituent, pour teut ou partie de leur co
xigences du présent document. Pour les références/datées, seule I'édition
ique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de réfé
ique (y compris les éventuels amendements).

0216-1, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Pa
des de vieillissement et évaluation des résultats d'essai

D216-3, Matériaux isolants électriques < Propriétés d'endurance thermique — Pa
ctions pour le calcul des caractéristiqiies d'endurance thermique

D216-4-1:2006, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Pé
g ovens — Single-chamber ovens (disponible en anglais seulement)

D216-5, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Pa
mination de l'indice d'endurance thermique relatif (RTE) d'un matériau isolant

D247, Liquides( isolants — Mesure de la permittivité relative, du facteur de dissi
trique (tan §)\et de la résistivité en courant continu

D250, Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité et du facts
ation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et radioélect

bsente partie de I'lEC 62332, qui est une Spécification Technique, est applicablle aux

fluide
bment

htenu,
citée
rence

rtie 1:

rtie 3:

rt 4-1:

rtie 5:

bation

bur de
riques

s.métriques comprises)

IEC 60317-0-1, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Parte 0-1:
Exigences générales — Fil de section circulaire en cuivre émaillé

IEC 60505, Evaluation et qualification des systémes d'isolation électrique

IEC 60674-2, Spécification pour les films en matiére plastique a usages électriques — Partie 2:
Méthodes d'essai

IEC 60684-2, Gaines isolantes souples — Partie 2: Méthodes d'essai

IEC 60851-5, Fils de bobinage — Méthodes d'essai — Partie 5: propriétés électriques
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IEC 61857-1:2008, Systemes d'isolation électrique — Procédures d'évaluation thermique —

Partie

1: Exigences générales — Basse tension

IEC 61857-21:2009, Systémes d'isolation électrique — Procédures d'évaluation thermique —
Partie 21: Exigences particuliéres pour les modeles d'usage général — Applications aux
enroulements a fil

IEC 62021 (toutes les parties), Liquides isolants — Détermination de ['acidité

ISO 178, Plastiques — Détermination des propriétés en flexion

ASTM
Terep

3 T

Pour

D4603, Standard Test Method for Determining Inherent Viscosity of Poly(Eth
hthalate) (PET) by Glass Capillary Viscometer (disponible en anglais seulement)

ermes et définitions

es besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 6

ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'ISO

et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiqgues destinées a étre uti

en nofmalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |E[ Electropedia: disponible a I'adresse http://www.€lectropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adre§se’http://www.iso.org/obp

3.1

aciditeé

quant|té de base, exprimée en milligrammes d’hydroxyde de potassium par gr

d’échantillon, exigée pour titrer par potentiométrie ou par colorimétrie une prise d’essa

un so

[SOU

vant spécifié jusqu'au point final

RCE: IEC 62021-3: 2014, 3:1]

3.2
tensi

tensign a laquelle une\éprouvette subit des décharges destructrices dans les cong

n de claquage

d'essai spécifiées

Note 1 fa I'article: _‘Efte est utilisée dans les essais a tension en constante augmentation.

3.3

extrait
subst@dnceé ou ressource obtenue a partir d'un élément donné par une méthode particulié

3.4

ylene

0505,

lisées

Hhmme
dans

itions

fe

facteur de vieillissement thermique
contrainte thermique provoquant des modifications irréversibles du SIE

3.5

tension interfaciale
forces d’adhérence entre la phase liquide d'une substance et une phase solide, liquide ou
gazeuse d'une autre substance


https://iecnorm.com/api/?name=131d0c22aaa6cc6b06bdeb81f9b82ad6

IEC TS 62332-3:2016 © IEC 2016 -31 -

3.6
autoc

lave

tube scellé
récipient scellé partiellement rempli de MIE liquides et qui comporte les MIE solides dans des
rapports de composants relatifs qui reproduisent le dispositif électrotechnique réel

3.7
cloqu
petite

de dig

Un m
de vig
matér|

référeince afin de qualifier I'acceptabilité du MIE candidat.

Le sy

e autoclaves;

o ¢t
° ep
4.2
4.2.1

Un au
déterr
fluide

En général, Unvolume d'autoclave compris entre 300 cm3 et 500 cm?3 est adapté et su

pour (

e
quantité de mousse produite dans la couche interne d'un fil de bobinage

LE)

(MIE)

t une

ition d'une durée spécifique a la température et a la pression choisies, suivie d'¢ssais

gnostic.

btériau spécifique est scellé dans un autoclave en,atier inoxydable, soumis a un
illissement thermique spécifié, puis soumis a chaque essai. Les résultats de l'es
au candidat dans l'autoclave sont ensuite comparés a ceux obtenus pour le matér

stéme d'essai comprend les éléments suivants:

Ives de vieillissement;

rouvettes.
Equipement d'essai
Autoclave

toclave est un\récipient en acier inoxydable. Les dimensions ou le volume doiver
hiné(e)s enwfonction des dimensions ou du volume des éprouvettes, de I'huile
frigorigene;-sauf dans le cas de I'essai de résistance électrique et de I'essai de I'e

haque.essai du MIE.

cycle
5ai du
au de

t étre
et du
xtrait.
[fisant

Une extrémitéoutesdeux—extrémitésde—ta—cettute—doivent—<€tre—€quipges—de—couv

amovi

bles et fixés par des vis.

ercles

Les accés de l'autoclave doivent étre prévus pour pouvoir installer le manomeétre, le systéme
de surpression, le robinet a pointeau et la bague d'étanchéité au gaz.

Pour plus de détails, voir la Figure 1.
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Figure 1 — Exemple d'autoclave pour l'essai de vieillissement dufﬁl’E

03

4.2.2| Etuve de vieillissement (1/
©

Lorsqu'une étuve a circulation d'air est utilisée, celle-ci d@*%’atisfaire aux exigences de
I''EC 60216-4-1:2006, 5.2 a 5.4 (différence de température, ({Dc uation en cas de variatigns).

O
Lorsqp'un bain d'huile est utilisé, le niveau de I'huilﬁéit rester a un niveau suffisamment
élevé |pour assurer un transfert de chaleur approprié cours de l'essai. Dans le cas prg¢sent,
I'huilel doit présenter une endurance thermique suf\%ante pour l'essai de vieillissement.

Une étuve a circulation d'air ou un bain d'huile peut étre utilisé(e).

: %
4.3 |Eprouvette \\(\

43.1| Généralités ‘ ®$
4\

Les MIE et composants suivants sont utilisés comme éprouvettes et évalués lors de chaque
essai[de diagnostic, comme celaﬂg résenté au Tableau 1.
S

c)O® |
@.
Q~

O
D
\<</C)
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Tableau 1 — MIE de motocompresseur hermétique
et éléments soumis a I'essai de diagnostic

Fil de Vernis Film Piece de| Tube Cordon Huile Fluide | Huile de
bobinage moulage de frigor- |procédé?
liaison igéne

Tension de e) 9) 9) e
claquage

Constante o)
diélectrique(g)

Résistivité e) e)
électrilqu_e
Effet gur la e)
résistiyité
électrique de
I'"huile

Effet sur la e
résistiyité
électrique du
fluide frigorigéne

Résisctlance ala 0O O

tractign

Résisthce ala o)
flexion

Allongement o)

Cloque¢ o)

mass

Modif;[ation de 'e)
moléc

laire

Extrai e e e @) @) e)

Acidit¢ O

Contamination e)
des syrfaces
métall|ques

Légende:
O = |MIE utilisé pour I'essai/de qualification.

a8 Par|exemple: lubrififant pour enroulement du fil de bobinage, huile pour pergage par poingonnage du fef, huile
poyr coulée sous pression.

4.3.2 Détermination de la forme, du volume ou de la masse des composants desl MIE

Sauf dans le cas de I'essai de résistance électrique et de I'essai de I'extrait, I'éprouvette doit
étre préparée comme suit.
a) Fil de bobinage:
e tension de claquage: I'éprouvette doit étre préparée conformément a I'lEC 60851-5,
o permittivité relative (g,) et perte diélectrique (tand): conformément a I'lEC 60250,
e essai de cloque: 100 mm de long,
e essai de l'extrait: voir 4.4.2.
b) Vernis:

e tension de claquage: s’il est utilisé dans le SIE, le vernis d'imprégnation, doit étre
appliqué aux échantillons de fil de bobinage en paire torsadée et durci conformément
aux spécifications du constructeur,
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essai de I'extrait: voir 4.4.2.
m:
tension de claquage: dimensions 250 mm x 250 mm,

permittivité relative (¢;): dimensions 100 mm x 100 m,

2016

résistance a la traction et allongement: largeur=entre 10 mm et 25 mm,

longueur = 100 mm,
masse moléculaire: environ 1,0 g,

essai de l'extrait: voir I'Article B.3.

f) Cq

g) Pi

h) Hy

i) FI

essai de l'extrait: voir I'Article B.3.
be:

tension de claquage: longueur suffisante ne provoquant pas de coftournement Ig
la longueur du tube d'essai de surface est de 100 mm,

essai de l'extrait: voir I'Article B.3.
rdon de liaison:

résistance a la traction et allongement: longueur suffisante pour mandriner Ig
I'allongement est de 25 mm de long,

effet sur la résistance électrique de I'huile: le méme rapport masse/huile est ap
dans le compresseur,

effet sur la résistance électrique du fluide frigorigéne: le méme rapport masse
frigorigéne est appliqué dans le compresseur,

essai de l'extrait: voir I'Article B.3.
bce métallique:

100 mm,
voir I'Article B.4.
ile:

la moitié du volume du récipient de I'autoclave doit étre remplie pour chaque es
vieillissement

aprés le yieillissement, I'éprouvette doit étre retirée de I'autoclave et I'huile do
fournie-pour chaque essai de diagnostic.

lide frigorigéne:

la’masse de fluide frigorigéne qui remplit I'autoclave doit étre déterminée en fo

uyu
résistance a la flexion: appliquer la piéce réelle qui est utilisée dans le compresslur,

rsque

rsque

bliqué

fluide

essai de contamination descsurfaces: tube capillaire d'une longueur supérigure a

sai de

t étre

hction

dc :a pICOOiUII dc :’COOG; dc V;ci”;obclllcllt t‘J :a tclllpélatulc dc V;U”“ODUIIIU
relation entre la température et la pression dépend de la qualité de chaque
frigorigene.

t. La
fluide

NOTE Le rapport fluide frigorigéne/huile qui en résulte varie selon les températures d'essai de vieillissement

utilisée

4.3.3

L'éprouvette de

s pour maintenir la pression interne définie de I'autoclave.

Eprouvette de référence

référence doit étre constituée de MIE présentant des qualités de

fonctionnement établies lorsqu’ils sont associés aux mémes composants de compresseur,
huile et fluide frigorigéne.
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4.4

Procédures d'essai

4.4.1 Procédure générale d'essai

La procédure générale d'essai doit étre appliquée aux essais d'évaluation, sauf dans le cas
de I'essai de résistance électrique du fluide frigorigéne et de I'essai de I'extrait.

Un essai de vieillissement a trois températures doit étre réalisé pour établir les
caractéristiques assignées thermiques du nouveau MIE. Un MIE de référence doit étre utilisé
pour valider les essais du MIE candidat.

Préal hlaomaont 3 1na Avaluation camnlata R traoic

noints IoT) viaildliccamant cimnlifis en un
qorefeHt—a—dhRe—evyardatioi—6omprete oS oHHSS —HeHHSSemeRt SHAPpHHE

point [peut également étre réalisé a des fins de contrbéle de la qualité, de modifichtions
mineyres apportées aux produits ou de sélection. La procédure serait semblable* 3| celle

décrite pour le vieillissement en trois points.

Mémg si cet essai en un point ne permet pas de déterminer un indice thérmique complet, il
peut dervir a évaluer la capacité attendue d'un SIE candidat proposé en économisant le femps

et les|efforts nécessaires a la réalisation d'une évaluation compléte.

4.4.2 Préparation de l'autoclave

La prgparation de I'assemblage de I'autoclave se déroule comme suit.

a)

Nettoyage de l'autoclave: celui-ci doit étre rempli d'yn solvant efficace (de I'acétonje par
edemple) pendant une durée supérieure ou égale/a 24 h, bien décapé a l'aide |d'une
brpsse a récurer, soigneusement rincé a l'eau. du robinet puis a I'eau distillée, ef] enfin
sédché.
Séchage de l'autoclave: les robinets, les &crous et les boulons doivent étre conditipnnés
pgndant au moins 1 h dans une étuve maintenue a 105 °C + 2 K, et doivent ensuite étre
refirés de I'étuve pour y insérer immeédiatement les échantillons.

Mpntage de I'éprouvette: les paires‘torsadées du fil doivent étre préparées conformgment
a [I'lEC 60851-5 avant d'étre insérées dans l'autoclave. Les autres matériaux dpivent
ensuite étre placés dans l'autoclave en évitant si possible qu’ils ne se touchent pgur ne
pds risquer de se coller au'cours de la période de vieillissement.

Lg paire torsadée doit .tre montée dans l'autoclave en immergeant la moitié |de la
lopgueur de la partie~forsadée dans I'huile. En présence d’autres MIE, il est préfgérable
d'établir deux groupes. Le premier groupe (environ la moitié des éprouvettes) doit frester
immergé dans l'huile afin d’en vérifier I'effet.

S¢chage del'éprouvette: une fois les MIE installés dans l'autoclave, le tube, les joings, les
ropinets,. les ‘écrous et les boulons doivent étre séchés pendant au moins 1 h danfs une
étive ~‘maintenue a 105°C +2 K. Certains matériaux peuvent nécessité{ un

cgnditiennement supplémentaire pour éliminer toute I’humidité, sous réserve d’un dccord
cdnclu entre les parties intéressées. Des températures et des durées supérieures pguvent
étre utilisées pour conditionner ces matériaux préalablement a leur insertion dans
I'autoclave.

Approvisionnement en huile: I'huile est versée dans l'autoclave. Le volume d'huile
correspond a environ la moitié du volume intérieur de l'autoclave. Dans ce cas, la teneur
en eau de I'huile doit étre controlée.

Assemblage de l'autoclave: immédiatement aprés I'avoir rempli d’huile, 'autoclave doit
étre refermé afin d'éviter que I'huile n’absorbe de I'eau.

Approvisionnement en fluide frigorigéne: dans I'autoclave un vide compris entre 1 000 Pa
et 2 000 Pa est généré et la quantité préfixée de fluide frigorigéne est fournie.

Contréle de la pression: l'autoclave est installé dans I'étuve ou dans le bain d'huile dont la
température est maintenue a la valeur définie. Aprés stabilisation de la température de
l'autoclave, la pression de l'autoclave est réglée par rapport a la pression définie en
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contrélant a l'aide du robinet a pointeau de l'autoclave la quantité de fluide frigorigéne.
L’'étanchéité de I'autoclave peut étre examinée en vérifiant I'affichage du manomeétre.

4.4.3

Vieillissement

L'autoclave doit étre placé dans I'étuve préchauffée de conditionnement thermique. L'étuve de
conditionnement thermique ne doit pas étre ouverte au cours du cycle de conditionnement car
cela peut affecter le vieillissement thermique du SIE en cours d'évaluation.

La température et la durée de vieillissement doivent étre conformes a I'lEC 60216-1.

4.4.4

A l'iss

Procédure d'ouverture

laisség a refroidir jusqu’a la température ambiante avant de retirer I'autoglave.

L'autd
pas é
du Ml

4.5
4.5.1
Les é

Apres|
mesu

Essai de diagnostic

Généralités

le vieillissement, chaque propriété de l'isSolation solide et de l'isolation liquide do
ée. Les passages de I'état initial a I'état final doivent étre utilisés pour détermi

ile de

ue du conditionnement thermique de l'autoclave, I'étuve doit étre misevhors tenslion et

clave doit étre maintenu dans les conditions d'étanchéité avaniti'évaluation, qui ne doit
re retardée de plus de trois jours. L'autoclave doit alors étre ouvert et les compgsants
E soigneusement retirés et isolés afin d’éviter le plus possible tout dommage mécdnique.

chantillons d'isolation solide et liquide doivent étre soumis a I'essai avant le démafrage.

t étre
her le

niveall de dégradation se produisant pendant le cycle d’essai. Les résultats des mesyrages

initiau
correq

4.5.2

X de la teneur en humidité doivent étre utilisés pour déterminer si les matériau
tement séchés avant le démarrage.

Matériaux d'isolation-solide

sont

Au démarrage, les échantillons d'isolation solide doivent étre soumis a I'essai en réalisgant un

ou plu
équip
a des
Table

sieurs essais de_diagnostic devant étre choisis par le comité d'études responsab

fins de suryeillance. Les essais d'évaluation et leurs méthodes sont présent
AU 2.

e des

bments pour déterminer la fin de vie. Des essais complémentaires peuvent étre réalisés

Bs au
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Tableau 2 — Essai de diagnostic et méthode

— 37 -

correspondante pour l'isolation solide

Essai d'évaluation

MIE a l'essai

Méthode d'essai

Propriété électrique Tension de claquage Fil de bobinage IEC 60317-0-1
Vernis IEC 60317-0-1
Film IEC 60674-2
Tube IEC 60684-2
Permittivité relative (g) Film IEC 60250
Effet sur la résistivité Cordon de liaison Article B 1
électrique de I'huile
Effet sur la résistivité
électrique du fluide
frigorigéne
Propiiété mécanique Résistance a la traction Film IEC 60674-2
Cordon de liaison IEC-60684-2
Allongement Film HEC 60674-2
Résistance a la flexion Piéce de moulage ISO 1782
Cloque Fil de bobinage Article B.2
Propiiété chimique Extrait Fil de bobinage Article B.3
Vernis
Film
Piece de moulage
Cordon de liaison
Masse moléculaire Film ASTMD 4603
Contamination des MIE et huile de procédé Article B.4
surfaces métalliques
NOTH La plupart des méthodes d'essai‘ci-dessus ne conviennent pas a l'isolation solide constituée de fils
émaillés. Dans ce type de cas, la principale caractéristique des fils émaillés a surveiller est le maintien|de la

rigidit diélectrique. Il n’existe cependant que trés peu d’applications de cette méthode d’essai sur ces typges de

fils repétus.
a La distance des supparts doit étre déterminée par I'examinateur.
4.5.3 Matériaux'd'isolation liquide (huile de réfrigération)

Au dgmarrage;”l'isolation liquide préconditionnée selon 4.4.2 doit étre soumise a I'esgai en
réalisgnt un‘ou plusieurs essais de diagnostic devant étre choisis par le comité d'gtudes
respopsable des équipements pour déterminer la fin de vie. Des essais complémentaires

peuv

Mt etre TEatisSes a des (ims de surveittance. Des eXempies d'essais de diagnostic

sur des liquides sont donnés ci-dessous (voir Tableau 3):

Tableau 3 — Essai de diagnostic et méthode
correspondante pour l'isolation liquide

types

Essai d'évaluation

MIE a l'essai

Méthode d'essai

Résistivité électrique

Huile

IEC 60247

Fluide frigorigéne

IEC 60247

Acidité

Huile

IEC 62021 (toutes les parties)
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4.6 Analyse des données
4.6.1 Critéres de fin de vie

Les criteres selon lesquels une éprouvette est réputée défaillante doivent étre entiérement
définis avant le début de I'essai. Un essai adéquat doit étre réalisé pendant la période d'essai
pour détecter le moment d’occurrence d’'une défaillance et déterminer de ce fait la fin de vie
de chaque éprouvette. L'utilisation de plusieurs critéres de fin de vie a tendance a rendre
I'interprétation des résultats d'essai plus difficile. Il est recommandé d’utiliser un seul critére
de fin de vie pour chaque composant de I'éprouvette (solide/liquide). Le comité d'études
responsable des équipements pour la modélisation du SIE doit définir le critere spécifique de
fin de vie.

4.6.2 Fin de vie de I'huile et du composant solide

Le critére préférentiel de fin de vie pour l'isolation solide ou I'huile doit correspondr¢ a la
dégradation de la valeur d’origine des propriétés mécaniques, électriques et chimiques
définies.

D’autles choix pour le critere de fin de vie sont décrits dans I'lEC 60216-2:2005, Tablgau 1.
La valeur de fin de vie pour le SIE candidat (par exemple 50 % de‘maintien de résistande a la
tractign) doit étre déterminée sur la base de I'essai réalisé sur Jé méme composant du SIE de
référence.

La finl de vie et un exemple de critéres de durée de vie thermique sont présentés dans le
Tablepu A.1.

Le nombre total d'heures pour atteindre la fin de.vie doit étre enregistré pour le compgosant
solidg dans I'éprouvette a chaque températurecde vieillissement. La durée de vie (en hg¢ures)
a chaque température de vieillissement doit‘étre calculée conformément a I'lEC 60216-3

4.6.3 Extrapolation des données
L'analyse de régression linéaire sur les données du composant solide doit étre effgctuée
conformément a I'EC 60216-5,

5 Epaluation du systéme d'isolation électrique (SIE)

5.1 |Description,générale

L'évaluation duSIE utilise la méthode conforme a I'lEC 61857-1 et a I'lEC 61857-21| sauf
pour |'environnement de vieillissement qui est appliqué au fluide frigorigéne et a I'hufle de
réfriggeration'dans l'autoclave.

5.2 Equipement d'essal
521 Autoclave

L’autoclave est un récipient en acier inoxydable. Les dimensions ou le volume doivent étre
déterminé(e)s en fonction des dimensions ou du volume des éprouvettes. Une extrémité ou
les deux extrémités de la cellule doivent étre équipées de couvercles amovibles et fixés par
des vis.

Les acces de l'autoclave doivent étre prévus pour pouvoir installer le manometre, le systéeme
de surpression, le robinet a pointeau et la bague d'étanchéité au gaz.

Deux exemples d'autoclaves pour le vieillissement du SIE sont représentés a la Figure 2.
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IEC

Wwrics.

Source
Figure 2 — Exemples d'autoclaves pour vieillissement du SIE Q'\
(b.

L'étuMe a circulation d'air doit étre utilisée et satisfaire aux exigen e 5.2 a 44 de
I''EC 60216-4-1:2006 (différence de température, fluctuation en cas de@ ations).

&

Les éprouvettes du modéle d'usage général sont montées gi\én%l autoclave a l'aide d’up outil
adeqyat permettant de maintenir la hauteur d'immersion dans I'huile et d'éviter tout cpntact

5.2.2| Etuve de vieillissement

5.2.3 Outil de montage des éprouvettes

entre elles. Des exemples d'outil de montage pour les tages de SIE et de modeéle d'lisage
générpl sont représentés a la Figure 3 eta la Figureé
N

IEC

NS

Source: ELTEK International Laboratories. Source: ELTEK International Laboratories.

Figure 3 — Outil de montage Figure 4 — Exemple de montage de
modeéle d'usage général
5.3 Eprouvette

Pour I'évaluation du SIE, des modéles d'usage général doivent étre utilisés conformément a
I''EC 61857-21.

Le nombre minimal d'éprouvettes dans un groupe pour chaque température de vieillissement
doit étre de 5.
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