
 

IEC TS 62332-3 
Edition  1 .0 201 6-07 

TECHNICAL 
SPECIFICATION 

SPECIFICATION 
TECHNIQUE 

Electrical  insulation systems (EIS) – Thermal  evaluation of combined l iquid and 
solid components –  
Part 3:  Hermetic motor-compressors  
 
Systèmes d'isolation électrique (SIE) – Évaluation thermique de composants 
l iquides et solides combinés –  
Partie 3:  Motocompresseurs hermétiques 

IE
C
 T

S
 6
2
3
3
2-

3:
2
01

6
-0

7
(e

n-
fr
) 

  
  

® 

 

 

colour
inside

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 

 

  

 THIS PUBLICATION  IS COPYRIGHT PROTECTED 

 Copyright © 201 6 IEC,  Geneva,  Switzerland   
 
Al l  rights  reserved .  Un less  otherwise specified ,  no part of th is  publ ication  may be reproduced  or u ti l ized  i n  any form  
or by any means,  electronic or mechanical ,  i nclud ing  photocopying  and  microfi lm,  wi thout permission  i n  wri ting  from  
ei ther IEC or IEC's  member National  Committee  in  the  country of the requester.  I f you  have any questions about IEC 
copyright or have an  enqu i ry about obtain ing  add i tional  rights to  th is  publ ication,  please contact the  address  below or 
your local  IEC member National  Committee  for further i nformation .  
 

Droi ts  de  reproduction  réservés.  Sauf ind ication  contrai re,  aucune partie  de  cette  publ ication  ne  peut être  reprodui te  
n i  u ti l i sée sous quelque forme que ce soi t et par aucun  procédé,  électronique ou  mécanique,  y compris  la  photocopie  
et les  microfi lms,  sans l 'accord  écri t de  l ' IEC ou  du  Comité  national  de  l ' I EC du  pays du  demandeur.  Si  vous avez des 
questions  sur le  copyright de  l ' I EC ou  si  vous  désirez obtenir des droi ts  supplémentai res  sur cette  publ ication,  u ti l isez 
les  coordonnées ci -après  ou  contactez le  Comité  national  de  l ' I EC de  votre pays de  résidence.  
 

IEC Central  Office Tel . :  +41  22  91 9  02  1 1  
3,  rue de  Varembé Fax:  +41  22  91 9  03  00  
CH-1 21 1  Geneva 20  info@iec.ch  
Swi tzerland  www. iec.ch  

 

About the IEC 
The I n ternational  Electrotechnical  Commission  (IEC) is  the  l ead ing  g lobal  organization  that prepares and  publ ishes  
I nternational  Standards for al l  e lectrical ,  electronic and  related  technologies.  
 

About IEC publ ications   
The technical  content of IEC publ ications is  kept under constant review by the  IEC.  Please make sure  that you  have the 
latest ed i tion ,  a  corrigenda or an  amendment might have been  publ ished.  
 

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue 
The stand-alone appl ication  for consulting  the entire 
bibl iographical  information  on  IEC International  Standards,  
Technical  Specifications,  Technical  Reports and  other 
documents.  Available for PC,  Mac OS,  Android  Tablets and  
iPad.  
 

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub 
The advanced search enables to find  IEC publications by a 
variety of criteria (reference number,  text,  technical  
committee,…).  I t also gives information on  projects,  replaced  
and  withdrawn publications.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 
Stay up to date on  al l  new IEC publ ications.  Just Publ ished  
detai ls al l  new publ ications released.  Avai lable onl ine and 
also once a month  by email .  

Electropedia - www.electropedia.org  
The world's leading onl ine dictionary of electronic and  
electrical  terms containing  20 000 terms and  definitions in  
Engl ish  and French,  with  equivalent terms in  1 5 additional  
languages.  Also known as the International  Electrotechnical  
Vocabulary (IEV) onl ine.  
 

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary 
65 000 electrotechnical  terminology entries in  Engl ish  and  
French extracted  from the Terms and  Definitions clause of 
IEC publications issued  since 2002.  Some entries have been  
col lected  from earl ier publ ications of IEC TC 37,  77,  86 and  
CISPR.  
 

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc 
I f you  wish  to g ive us your feedback on  this publ ication  or 
need  further assistance,  please contact the Customer Service 
Centre:  csc@iec.ch.  
 

 

A propos de l 'IEC 
La Commission  Electrotechn ique I n ternationale  (IEC) est la  première  organisation  mondiale  qu i  élabore et publ ie  des  
Normes internationales  pour tout ce  qu i  a  trai t à  l 'électrici té,  à  l 'électronique et aux technologies apparentées.  
 

A propos des publications IEC  
Le contenu  technique des publ ications IEC est constamment revu.  Veu i l lez vous assurer que vous possédez l ’éd i tion  l a  
plus récente,  un  corrigendum ou  amendement peut avoir été  publ ié.  
 

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue 
Appl ication  autonome pour consulter tous les renseignements 
bibl iographiques sur les Normes internationales,  
Spécifications techniques,  Rapports techniques et autres 
documents de l 'IEC.  Disponible pour PC,  Mac OS,  tablettes 
Android  et iPad.  
 

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub 

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC 
en  uti l isant d ifférents critères (numéro de référence,  texte,  
comité d’études,…).  El le donne aussi  des informations sur les 
projets et les publ ications remplacées ou  retirées.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 

Restez informé sur les nouvel les publications IEC.  Just 
Publ ished  détai l le les nouvelles publ ications parues.  
Disponible en  l igne et aussi  une fois par mois par email .  
 

Electropedia - www.electropedia.org 

Le premier dictionnaire en  l igne de termes électroniques et 
électriques.  I l  contient 20 000 termes et définitions en anglais 
et en  français,  ainsi  que les termes équivalents dans 1 5 
langues additionnelles.  Egalement appelé Vocabulaire 
Electrotechnique International  (IEV) en  l igne.  
 

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary 
65 000 entrées terminologiques électrotechniques,  en  anglais 
et en  français,  extraites des articles Termes et Définitions des 
publications IEC parues depuis 2002.  Plus certaines entrées 
antérieures extraites des publications des CE 37,  77,  86 et 
CISPR de l 'IEC.  
 

Service Clients - webstore.iec.ch/csc 

Si  vous désirez nous donner des commentaires sur cette 
publication ou  si  vous avez des questions contactez-nous:  
csc@iec.ch.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  

mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IEC TS 62332-3 
Edition  1 .0 201 6-07 

TECHNICAL 
SPECIFICATION 

SPECIFICATION 
TECHNIQUE 

Electrical  insulation systems (EIS) – Thermal  evaluation of combined l iquid and 
solid components –  
Part 3:  Hermetic motor-compressors  
 
Systèmes d'isolation électrique (SIE) – Évaluation thermique de composants 
l iquides et solides combinés –  
Partie 3:  Motocompresseurs hermétiques 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION 

COMMISSION 

ELECTROTECHNIQUE 

INTERNATIONALE  
ICS 29.080.30 

 

ISBN 978-2-8322-3527-0 
 

  
  

® Registered  trademark of the International  Electrotechnical  Commission 
 Marque déposée de la  Commission  Electrotechnique Internationale 

® 

 

 Warning!  Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.  

 Attention!  Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.  

 

colour
inside

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  2  – I EC  TS  62332-3: 201 6  © I EC  201 6  

CONTENTS 

FOREWORD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  

I NTRODUCTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

1  Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

2  Normative  references. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

3  Terms  and  defin i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

4  Electrical  i nsu lation  material  (E IM)  evaluation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4. 1  General  description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4.2  Test equ ipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4.2 . 1  Autoclave  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4.2 .2  Ageing  oven  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4.3  Specimen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4.3. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4.3.2  Determination  of component shape,  volume  or weigh t of E IM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4.3.3  Reference  test subject . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

4.4  Test procedures  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

4.4. 1  General  test procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

4.4.2  Preparation  of the  au toclave  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

4.4.3  Ageing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4.4.4  Open ing  procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4.5  Diagnostic test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4.5. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4.5.2  Sol id  i nsu lation  materials  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4.5.3  Liqu id  i nsu lation  material  (refrigerant o i l )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

4.6  Analysis  of data  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4.6. 1  End-poin t cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4.6.2  End-of-l i fe  of the  o i l  and  sol id  component . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4.6.3  Extrapolation  of data  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5  Electrical  i nsu lation  system  (EIS)  evaluation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 1  General  description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5.2  Test equ ipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5.2 . 1  Autoclave  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5.2 .2  Ageing  oven  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5.2 .3  Specimen  mounting  tool  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5.3  Specimen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5.4  Test procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5.4. 1  I n i tia l  screen ing  test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5.4.2  Preparation  of the  au toclave  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

5.4.3  Thermal  endurance  test. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

5.5  End  of l i fe  cri terion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

5.6  Analysis  of data  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

6  Report . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

Annex A ( i n formative)    End-poin t and  cri teria  examples  of thermal  l i fe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

Annex B  ( i n formative)   Suggested  test procedures  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B. 1  Test procedures  for effect to  the  e lectric resistance  of o i l  and  refrigeran t . . . . . . . . . . . . . .  20  

B. 1 . 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B. 1 . 2  Autoclave  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  TS  62332-3: 201 6  © I EC  201 6  – 3  – 

B . 1 . 3  Test subject . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B. 1 .4  Test process  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B.2  Bl ister test of wind ing  wi re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B.2 . 1  Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B.2 .2  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B.2 .3  Autoclave  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B.2 .4  Test subject . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

B.2 .5  Test process  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

B.2 .6  Test resu l t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

B.3  Refrigeran t extract test for sol i d  i nsu lating  materia ls  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

B.3. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

B.3.2  Autoclave  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

B.3.3  Test subject . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

B.3.4  Test process  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

B.3.5  Test resu l t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

B.4  Metal  surface  con tamination  test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

B.4. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

B.4.2  Test procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

Bibl iography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

 

F i gure  1  – Au toclave  example  for ageing  test of E IM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

Figure  2  – Examples  of the  au toclave  for E IS  ageing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

Figure  3  – Mounting  tool  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

Figure  4  – Example  of GPM  mounting  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

 

Table  1  – Hermetic motor-compressor E IM  and  d iagnostic test i tems  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

Table  2  – D iagnostic  test and  i ts  method  for sol i d  i nsu lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

Table  3  – D iagnostic  test and  i ts  method  for l i qu id  i nsu lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

Table  A. 1  – End-poin t and  cri teria  example  of thermal  l i fe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

 

  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  4  – I EC  TS  62332-3: 201 6  © I EC  201 6  

I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ELECTRICAL INSULATION  SYSTEMS (EIS)  –  

THERMAL EVALUATION  OF COMBINED LIQUID   
AND SOLID  COMPONENTS –  

 
Part 3:  Hermetic motor-compressors  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  d eal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Pub l i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  sub ject  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

The  main  task of I EC techn ical  commi ttees  i s  to  prepare  I n ternational  Standards.  I n  
exceptional  ci rcumstances,  a  techn ical  commi ttee  may propose  the  publ ication  of a  Techn ical  
Speci fication  when  

•  the  requ i red  support cannot be  obtained  for the  publ ication  of an  I n ternational  Standard ,  
despi te  repeated  efforts,  or 

•  the  subject i s  sti l l  under techn ical  development or where,  for any other reason ,  there  i s  the  
fu ture  bu t no  immed iate  possibi l i ty of an  agreement on  an  I n ternational  Standard .  

Techn ical  Speci fications  are  subject to  review wi th in  three  years  of publ ication  to  decide  
whether they can  be  transformed  i n to  I n ternational  Standards.   

I EC  TS  62332-3,  wh ich  i s  a  Techn ical  Speci fication ,  has  been  prepared  by I EC  techn ical  
commi ttee  1 1 2 :  Evaluation  and  qual i fi cation  of e lectrical  i nsu lating  materia ls  and  systems.  
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The  text of th is  Techn ical  Speci fication  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

Enqu i ry d raft  Report  on  voti ng  

1 1 2 /353/DTS  1 1 2 /362/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  Techn ical  Speci fication  can  be  found  in  
the  report on  voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  IEC  62332  series,  publ ished  under the  general  ti tle  Electrical insulation 
systems (EIS)  – Thermal evaluation of combined liquid and solid components,  can  be  found  
on  the  I EC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  transformed  i n to  an  I n ternational  Standard ,  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understanding  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore  print  th is  document using  a  
colour printer.  
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I NTRODUCTION  

Th is  part of I EC 62332,  wh ich  i s  a  Techn ical  Speci fication ,  describes  a  method  for the  thermal  
evaluation  of e lectrical  i nsu lation  systems  (EIS)  for e lectrotechn ical  products  wi th  combined  
l i qu id  and  sol id  components.  I EC  TS  62332-1  covers  general  test requ i rements.  
I EC  TS  62332-2  covers  a  s impl i fied  test method  wh ich  can  be  used  as  a  screen ing  test prior 
to  conducting  I EC  TS  62332-1  testing  or can  be  used  as  a  qual i ty con trol  test to  evaluate  
minor product changes.  Th is  part of I EC  62332  covers  the  evaluation  and  qual i fication  of 
e lectrical  i nsu lation  materials  (EIM)  and  E IS  wh ich  are  appl ied  to  motor-compressors  for the  
refrigerator or a i r cond i tioner.  Th is  document con tains  the  evaluation  i tems  wh ich  are  
importan t to  main tain  the  equ ipment performances  i n  the  refrigerator o i l  and  refrigeran t at 
h igh  temperature  and  h igh  pressure.  

Th is  document has  been  prepared  in  con junction  wi th  I EC  60335-2-34.   

I EC  TS  62332-3  i s  appl icable  to  EIM  and  E IS  evaluation  for hermetic motor-compressors  
wh ich  are  appl ied  to  the  refrigerator and  the  a i r cond i tioner.  The  main  procedures  consist  i n  
the  evaluation  of E IM  and  E IS  endurance  for refigerator and  o i l  at  h igh  temperature  and  h igh  
pressure.  I t  describes  how to  evaluate  the  mechan ical ,  thermal  and  chemical  degradation  of 
the  performances  of E IM  wh ich  have  deep  re lation  to  keep  the  sound  cond i tion  of the  
equ ipment.  

Th is  s impl i fied  Techn ical  Speci fication  provides  a  test method  for sealed  tube  testi ng .  The  
sealed  tube  shou ld  con tain  a l l  the  primary E IM  e lements  i n  relative  component ratios  wh ich  
compare  wi th  the  actual  e lectrotechn ical  device.  
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ELECTRICAL INSULATION  SYSTEMS (EIS)  –  
THERMAL EVALUATION  OF COMBINED LIQUID   

AND SOLID  COMPONENTS –  
 

Part 3:  Hermetic motor-compressors  
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  62332,  wh ich  i s  a  Techn ical  Speci fication ,  i s  appl icable  to  E IM  and  E IS  
con tain ing  sol id  and  l i qu id  components  where  the  refrigerant,  o i l  and  thermal  stresses  are  the  
dominant ageing  factor,  wi thout restriction  to  vol tage  class.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents  are  referred  to  i n  the  text i n  such  a  way that some  or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ i rements  of th is  document.  For dated  references,  on ly the  ed i tion  
ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  
any amendments)  appl ies.  

I EC  6021 6-1 ,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 1 :  Ageing 
procedures and evaluation of test results  

I EC  6021 6-3,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 3: 
Instructions for calculating thermal endurance characteristics 

I EC  6021 6-4-1 : 2006,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 4-1 : 
Ageing ovens – Single-chamber ovens 

I EC  6021 6-5,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 5: 
Determination of relative thermal endurance index (RTE)  of an  insulating material 

I EC  60247,  Insulating liquids – Measurement of relative permittivity,  dielectric dissipation 
factor (tan  δ)  and d. c.  resistivity 

I EC  60250,  Recommended methods for the determination of the permittivity and dielectric 
dissipation factor of electrical insulating materials at power,  audio and radio frequencies 
including metre wavelengths 

I EC  6031 7-0-1 ,  Specifications for particular types of winding wires – Part 0-1 : General 
requirements – Enamelled round copper wire 

I EC  60505,  Evaluation and qualification of electrical insulation  systems 

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

I EC  60684-2,  Flexible insulating sleeving – Part 2: Methods of test 

I EC  60851 -5,  Winding wires – Test methods – Part 5:  Electrical properties 

I EC  61 857-1 : 2008,  Electrical insulation  systems– Procedures for thermal evaluation – Part 1 :  
General requirements – Low voltage 
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I EC  61 857-21 : 2009,  Electrical insulation  systems – Procedures for thermal evaluation – 
Part 21 :  Specific requirements for general-purpose models – Wire-wound applications 

I EC  62021  (a l l  parts),  Insulating liquids – Determination of acidity 

I SO  1 78,  Plastics – Determination of flexural properties 

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

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g iven  i n  I EC  60505,  as  wel l  as  
the  fol l owing  apply.  

I SO  and  I EC  main tain  terminolog ical  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol lowing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at h ttp: //www.electroped ia. org/ 

•  I SO  On l ine  browsing  platform:  avai lable  at h ttp: //www. iso.org/obp 

3.1   
acid i ty 
quanti ty of base,  expressed  in  m i l l i g rams  of potassium  hydroxide  per g ram  of sample,  
requ i red  to  ti trate  poten tiometrical l y or colourimetrical l y a  test portion  in  a  speci fied  solven t to  
the  end  poin t 

[SOURCE:  I EC  62021 -3:  201 4,  3 . 1 ]  

3.2   
breakdown  vol tage  
vol tage  at wh ich  a  specimen  su ffers  destructive  d ischarges  under the  prescribed  test  
cond i tions  

Note  1  to  en try:  I t  i s  u sed  i n  tests  wi th  con ti nuousl y ri s i ng  vo l tage.  

3.3   
extract 
substance  or resource  obtained  from  a  g i ven  e lement by a  special  method  

3.4  
thermal  ageing  factor 
thermal  stress  that causes  i rreversible  changes  in  the  E IS  

3.5  
i n terfacial  tension  
adhesive  forces  between  the  l i qu id  phase  of one  substance  and  e i ther a  sol i d ,  l i qu id  or gas  
phase  of another substance  

3.6   
autoclave  
sealed  tube  
sealed  con tainer partia l ly fi l l ed  wi th  the  l i qu id  E IM  and  wh ich  i ncludes  the  sol id  E IM  in  re lati ve  
component ratios  wh ich  compare  wi th  the  actual  e lectrotechn ical  device  
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3.7   
bl ister 
smal l  foam  wh ich  i s  produced  in  the  i nner enamel  l ayer of a  wind ing  wi re  

4 Electrical  insu lation  material  (EIM)  evaluation  

4.1  General  description  

Th is  test procedure  i s  usefu l  for evaluating  the  chemical  compatibi l i ty of i nsu lation  material  
(E IM)  wi th  the  l i qu id  (o i l )  and  refrigeran t at h igh  temperature  and  h igh  pressure.  

The  reference  and  cand idate  E IM  shal l  be  exposed  to  test periods  at se lected  e levated  
temperatures  and  pressures.  These  test periods  consist of a  speci fic time  exposure  at  the  
selected  temperature  and  pressure  fol lowed  by d iagnostic tests.  

A speci fic material  i s  sealed  i n  a  sta in less  steel  au toclave,  subjected  to  a  speci fied  thermal  
ageing  cycle  and  then  subjected  to  each  test.  Cand idate  au toclave  test resu l ts  are  then  
compared  to  the  reference  au toclave  test resu l ts  for qual i fi cation  of the  acceptabi l i ty of the  
cand idate  E IM .  

The  test system  consists  of the  fol lowing  e lements:  

•  au toclaves;  

•  ageing  ovens;  

•  test objects.  

4.2  Test equ ipment 

4.2. 1  Autoclave  

Each  au toclave  i s  a  container constructed  of sta in less  steel .  The  s ize  or the  volume shal l  be  
determined  by the  s ize  or the  volume  of the  test objects,  o i l  and  refrigeran t,  exclud ing  the  
e lectric resistance  test and  extract test.  I n  general ,  300  cm3  to  500  cm3  volume  of au toclave  
i s  conven ient and  enough  for each  EIM  test.  

E i ther one  or both  ends  of the  cel l  shal l  be  fi tted  wi th  removable,  sealable  bol t-on  covers.  

The  au toclave  parts  shal l  be  provided  for the  pressure  gage,  pressure  rel ief system,  need le  
valve  and  gas  seal i ng  packing .  

For speci fic detai l s ,  see  F igure  1 .  

 

Figure  1  – Autoclave  example  for ageing  test of EIM  

IEC  
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4.2.2  Ageing  oven  

An  ai r ci rcu lating  oven  or o i l  bath  can  be  used .  

I n  case  of an  ai r ci rcu lating  oven ,  the  ovens  used  shal l  meet the  requ i rements  of 
I EC  6021 6-4-1 : 2006,  5 . 2  to  5 . 4  ( temperature  d i fference,  fl uctuation  on  variation).  

I n  case  of an  oi l  bath ,  the  o i l  l evel  shal l  be  main tained  at a  l evel  h i gh  enough  to  provide  
appropriate  heat transfer during  the  test.  The  o i l  shal l  have  enough  thermal  endurance  for the  
ageing  test i n  th is  case.  

4.3  Specimen  

4.3.1  General  

The  fol l owing  E IMs  and  components  are  appl ied  as  test subjects  and  evaluated  by each  
d iagnostic test as  shown  i n  Table  1 .  

 

Table  1  – Hermetic  motor-compressor EIM  and  d iagnostic  test i tems  

 Wind ing  
wire  

Varn ish  F i lm  Mold ing  
part  

Tube  Ti e  cord  Oi l  Refriger
ant  

Process  
oi l a  

Breakdown  vol tage  〇  〇  〇   〇      

Dielectric  constant  (ε)    〇        

Electric  res istivi ty        〇  〇   

Effect  to  e lectric  
resi sti vi ty of o i l  

     〇     

Effect  to  e lectric  
resi sti vi ty of refrigerant  

     〇     

Tensi le  strength    〇    〇     

Flexual  strength     〇       

Elongation    〇        

Bl i ster 〇          

Molecu lar weight 
change  

  〇        

Extract 〇  〇  〇  〇  〇  〇     

Acid i ty       〇    

Metal  Surface  
contamination  

        〇  

Key:  

〇  =  E IM  that i s  appl i ed  to  the  qual i fi cati on  test.  

a  For example:  wi nd ing  wi re  wi nd i ng  l ubri can t,  i ron  punch ing  o i l ,  d i e  casti ng  o i l .  

 

4.3.2  Determination  of component shape,  volume or weight of EIM  

Exclud ing  the  resistance  test and  the  extract test,  the  specimen  shal l  be  prepared  as  fol lows:  

a)  Wind ing  wi re:  
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•  breakdown  vol tage:  specimen  shal l  be  prepared  in  accordance  wi th  I EC  60851 -5,  

•  re lative  permi ttivi ty (εr)  and  d ie lectric l oss  (tanδ) :  i n  accordance  wi th  I EC 60250,  

•  b l i ster test:  1 00  mm  in  l eng th ,  

•  extract test:  see  4 . 4 . 2 .  

b)  Varn ish :  

•  breakdown  vol tage:  i f i ncluded  i n  the  E IS,  the  impregnating  varn ish  shal l  be  appl ied  to  
the  wind ing  wi re  samples  as  twisted  pai r and  cured  i n  accordance  wi th  the  
manufacturer’s  speci fications,  

•  extract test:  see  4 . 4. 2 .  

c)  F i lm :  

•  breakdown  vol tage:  s ize  250  mm  ×  250  mm,  

•  re lative  permi ttivi ty (εr) :  s ize  1 00  mm  ×  1 00  mm,  

•  tensi le  strength  and  e longation :  wid th  =  1 0  mm  to  25  mm,  l ength  =  1 00  mm,  

•  molecu lar weigh t;  abou t 1 , 0  g ,  

•  extract test:  see  Clause  B. 3  

d )  Mold ing  part:  

•  bend ing  strength :  apply the  practical  part  wh ich  i s  used  in  the  compressor,  

•  extract test:  see  Clause  B . 3.  

e)  Tube:  

•  breakdown  vol tage:  enough  leng th  that i t  does  not cause  flashover when  the  surface  
test pole  l eng th  i s  1 00  mm,  

•  extract test:  see  Article  B. 3 .  

f)  Tie  cord :  

•  tensi le  strength  and  e longation :  enough  leng th  to  chuck when  the  e longation  
measurement i s  25  mm  l ong ,  

•  effect on  the  electric resistance  of o i l :  the  same  ratio  of the  weigh t to  the  o i l  i n  the  
compressor i s  appl ied ,  

•  effect on  the  e lectric resistance  of refrigerant:  the  same  ratio  of the  weight to  the  
refrigeran t i n  the  compressor i s  appl ied ,  

•  extract test:  see  Clause  B . 3.  

g )  Metal l ic  part:  

•  su rface  con tamination  test:  capi l lary tube  l onger than  1 00  mm  ,  

•  see  Clause  B. 4.  

h )  Oi l :  

•  ha l f the  volume  of the  au toclave  con tainer shal l  be  suppl ied  for each  ageing  test,  

•  a fter the  ageing ,  the  test subject shal l  be  removed  from  the  au toclave  and  the  oi l  shal l  
be  suppl ied  to  each  d iagnostic test.  

i )  Refrigeran t:  

•  the  refrigeran t weigh t wh ich  i s  suppl ied  to  the  au toclave  shal l  be  decided  by the  ageing  
pressure  at the  ageing  temperature.  The  relation  between  the  temperature  and  the  
pressure  depends  on  the  qual i ty of each  refrigeran t.  

NOTE  The  amoun t of the  refri geran t  rati o  to  the  o i l  i s  d i fferen t accord ing  to  the  ageing  test  temperatu res  for 
keepi ng  the  settl ed  au tocl ave  i nner pressu re.  
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4.3.3  Reference  test subject 

The  reference  test subject shal l  be  composed  of E IMs  that have  an  establ ished  performance  
i n  combination  wi th  the  same  compressor component,  o i l  and  refrigerant.  

4.4 Test procedures  

4.4. 1  General  test  procedure  

The  general  test procedure  shal l  be  appl ied  to  the  evaluation  tests,  exclud ing  the  e lectrical  
resistance  of refrigeran t test and  extract test.  

A th ree-temperature  ageing  test shal l  be  completed  to  establ ish  the  thermal  rati ng  of the  new 
EIM .  A reference  EIM  shal l  be  used  to  val idate  the  testing  of the  cand idate  E IM .  

A s impl i fied  s i ng le-poin t ageing  can  a lso  be  conducted  for the  purpose  of qual i ty con trol ,  
m inor product changes  or for screen ing  prior to  a  fu l l  th ree-poin t evaluation .  The  setup  wou ld  
be  s im i lar to  that described  for the  three-poin t ageing .  

Wh i le  a  complete  thermal  i ndex may not be  determined  based  on  such  a  s ing le-poin t test,  th is  
test cou ld  be  used  to  understand  the  expected  capabi l i ty of a  proposed  cand idate  E IS  wi thout 
the  time  and  effort of completing  a  fu l l  evaluation .  

4.4.2  Preparation  of the  autoclave  

The  preparation  of the  au toclave  assembly i s  as  fo l lows.  

a)  Clean ing  of the  au toclave:  i t  shal l  be  fi l l ed  wi th  an  effective  solven t,  such  as  acetone,  for 
24  h  or l onger,  scrubbed  wel l  wi th  a  detergent brush ,  ri nsed  thorough ly wi th  tap  water and  
then  wi th  d isti l l ed  water,  and  final l y d ried .  

b)  Drying  of the  au toclave:  the  taps,  nu ts,  and  bol ts  shal l  be  cond i tioned  for at  l east 1  h  i n  an  
oven  main tained  at 1 05  °C  ±  2  K,  and  shal l  then  be  removed  from  the  oven  and  the  
samples  immed iately i nserted .  

c)  Setting  of the  specimen :  the  twisted  pai rs  of wi re  shal l  be  prepared  in  accordance  wi th  
I EC  60851 -5  before  i nsertion  i n  the  au toclave.  The  other materia ls  shal l  then  be  
posi tioned  ins ide  the  au toclave,  avoid ing  con tact wi th  each  other,  i f possib le,  so  that there  
i s  no  sticking  during  the  ageing  period .  

d )  The  twisted  pai r shal l  be  set up  i n  the  au toclave  so  that ha l f of the  twisted  part i s  
immersed  in to  the  o i l .  I n  case  there  are  other E IMs,  i t  i s  better to  separate  i n to  two  groups.  
One  of the  g roup  (about hal f the  amount of the  specimen)  shal l  be  kept i n  o i l ,  and  the  
effect of o i l  checked .  

e)  Drying  of the  specimen :  after the  E IMs  are  set i n  the  au toclave,  the  tube,  gaskets,  taps,  
nu ts  and  bol ts  shal l  be  d ried  for at  l east 1  h  i n  an  oven  main tained  at  1 05  °C  ±  2  K.  
Certain  materials  may requ i re  add i tional  cond i tion ing  to  remove  a l l  moistu re,  i f agreed  
upon  by in terested  parties.  H igher temperatures  and  times  may be  used  to  cond i tion  these  
materia ls  prior to  i nsertion  in  the  au toclave.  

f)  Supplying  of the  oi l :  the  o i l  i s  suppl ied  i n to  the  au toclave.  Oi l  volume  i s  at  about hal f the  
volume of the  au toclave's  i nner volume.  I n  th is  case,  the  water con ten t of the  oi l  shal l  be  
con trol led .  

g )  Assembly of the  au toclave:  immed iately after the  supplying  of the  oi l ,  the  au toclave  shal l  
be  closed ,  to  prevent the  oi l  from  absorbing  water.  

h )  Supplying  of the  refrigerant:  i n  the  au toclave  a  vacuum  of 1  000  Pa  to  2  000  Pa  i s  
generated  and  the  pre-fixed  amount of refrigerant i s  suppl ied .  

i )  Pressure  control :  the  au toclave  i s  i nserted  in to  the  oven  or the  o i l  bath  and  the  
temperature  i s  main tained  at a  settled  temperature.  After the  au toclave  temperature  has  
settled ,  the  au toclave  pressure  i s  set to  the  settled  pressure  by con trol l i ng  the  refrigeran t 
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amount us ing  the  need le  valve  of the  au toclave.  I nspection  of the  au toclave  seal i ng  cou ld  
be  done  by checking  the  pressure  gauge.  

4.4.3  Ageing  

The  au toclave  shal l  be  p laced  i n  the  pre-heated  thermal  cond i tion ing  oven .  The  thermal  
cond i tion ing  oven  shal l  not be  opened  during  the  cond i tion ing  cycle  as  th is  can  affect the  
thermal  ageing  of the  E IS  under evaluation .  

The  ageing  temperature  and  time  shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  6021 6-1 .  

The  ageing  temperature  shal l  be  selected  at  the  temperature  where  the  refrigeran t o i l  or 
refrigerant i s  stable.  

4.4.4 Open ing  procedure 

After thermal  cond i tion ing  of the  au toclave,  the  oven  shal l  be  tu rned  off and  a l l owed  to  cool  to  
room  temperature  before  the  au toclave  i s  removed .  

The  au toclave  shal l  be  kept sealed ,  prior to  evaluation ,  wh ich  i s  not to  be  delayed  for more  
than  three  days.  The  au toclave  shal l  then  be  opened  and  the  E IMs components  carefu l l y 
removed  and  separated  so  as  to  reduce  mechan ical  damage.  

4.5  Diagnostic  test 

4.5.1  General  

Samples  of both  the  sol id  i nsu lation  and  the  l i qu id  i nsu lation  shal l  be  tested  prior to  start-up.  
After the  ageing ,  each  property of the  sol id  i nsu lation  and  the  l i qu id  shal l  be  measured .  
Changes  between  the  i n i tia l  and  final  states  shal l  be  used  to  determine  the  amount of 
degradation  occurring  during  the  testing  cycle.  The  resu l ts  of the  i n i ti a l  moisture  con ten t 
measurements  shal l  be  used  to  determine  whether or not the  materials  are  adequately d ried  
prior to  start-up.  

4.5.2  Sol id  insu lation  materials  

At start-up,  the  sol id  i nsu lation  samples  shal l  be  tested  using  one  or more  d iagnostic tests  to  
be  chosen  by the  equ ipment techn ical  commi ttee  to  determine  the  end  of l i fe .  Add i tional  tests  
may be  used  for mon i toring  purposes.  Evaluation  tests  and  thei r method  are  shown  i n  Table  2 .  
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Table  2  – Diagnostic  test and  i ts  method  for sol id  insu lation  

 Evaluation  test  Test  E IM  Test method  

E lectri c  property Breakdown  vol tage  Wind i ng  wi re  I EC  6031 7-0-1  

Varn i sh  I EC  6031 7-0-1  

F i lm  I EC  60674-2  

Tube  I EC  60684-2  

Rel ati ve  permi tti vi ty (ε r)  F i lm  I EC  60250  

Effect  on  o i l  e l ectri c  
res i sti vi ty 

E ffect  on  refri geran t  
e l ectri c res isti vi ty 

Ti e  cord  C l ause  B . 1  

Mechan ical  property Tensi l e  s trength  F i lm  I EC  60674-2  

Ti e  cord  I EC  60684-2  

E l ongati on  F i lm  I EC  60674-2  

F l exu ra l  s trength  Mold i ng  part  I SO  1 78a  

B l i s ter Wind ing  wi re  Cl ause  B . 2  

Chemical  property Extract Wind i ng  wi re  Cl ause  B . 3  

Varn ish  

F i lm  

Mol d i ng  part  

Ti e  cord  

Mol ecu l ar wei gh t  F i lm  ASTM  D4603  

Metal  su rface  
con tamination  

EIMs  and  process  o i l  C l ause  B . 4  

NOTE  For so l i d  i nsu l ati on  wh ich  i ncl udes  enamel  coated  wi res ,  most  of the  above  test methods  are  not 
appropri a te .  I n  such  cases,  the  key characteri sti c  to  mon i tor for the  enamel  coated  wi res  i s  the  d i e l ectri c  
s treng th  reten ti on .  There  has  on l y been  l im i ted  experi ence  us i ng  such  coated  wi res  wi th  th i s  test method .  

a   The  support  span  sha l l  be  d eci ded  by the  exam iner.   

 

4.5.3  Liqu id  insu lation  material  (refrigerant oi l )  

At start-up,  the  l i qu id  i nsu lation  pre-cond i tioned  accord ing  to  4 . 4 . 2  shal l  be  tested  using  one  
or more  d iagnostic tests  to  be  chosen  by the  equ ipment techn ical  commi ttee  to  determine  the  
end  of l i fe .  Add i tional  tests  may be  used  for mon i toring  purposes.  Examples  of typical  
d iagnostic test for l i qu ids  are  as  fol lows  (see  Table  3):  

Table  3  – Diagnostic  test and  i ts  method  for l iqu id  insu lation  

Evaluation  test  Test  E IM  Test  method  

Electri c  res i sti vi ty Oi l  I EC  60247  

Refri geran t  I EC  60247  

Aci d i ty Oi l  I EC  62021  (a l l  parts)  
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4.6  Analysis  of data  

4.6. 1  End-point cri teria  

The  cri teria  by wh ich  a  test object i s  considered  to  have  fa i led  shal l  be  fu l l y defined  prior to  
the  start of the  test.  An  adequate  test shal l  be  i ncluded  in  the  test period  to  detect when  a  
fa i lu re  occurs,  denoting  the  end  of l i fe  for each  test object.  The  use  of more  than  one  end-
poin t cri terion  wi l l  tend  to  make  i n terpretation  of the  test resu l ts  more  d i fficu l t.  I t  i s  
recommended  that on ly one  end -poin t cri terion  be  used  for each  component i n  the  test object 
(sol id /l i qu id ).  The  equ ipment techn ical  commi ttee  for the  EIS  being  model led  shal l  define  the  
speci fic end-poin t cri terion .  

4.6.2  End-of-l i fe  of the  oi l  and  sol id  component 

The  preferred  end-poin t cri terion  for the  sol id  or o i l  i nsu lation  shal l  be  the  degradation  of the  
orig inal  va lue  of the  selected  mechan ical ,  e lectrical  and  chemical  properties.  

Other choices  for the  end-poin t cri terion  are  described  in  I EC  6021 6-2 : 2005,  Table  1 .  The  end  
of l i fe  value  for the  cand idate  E IS  (such  as  50  %  tensi l e  strength  reten tion)  shal l  be  
determined  based  on  the  test of the  same component i n  the  reference  E IS.  

The  end  poin t and  cri teria  examples  of thermal  l i fe  are  shown  i n  Table  A. 1 .  

The  tota l  number of hours  to  end  of l i fe  shal l  be  recorded  for the  sol id  component i n  the  test  
object at each  ageing  temperature.  The  l i fe  ( in  hours)  at  each  ageing  temperature  shal l  be  
calcu lated  accord ing  to  I EC  6021 6-3.  

4.6.3  Extrapolation  of data  

Linear regression  analysis  on  the  sol id  component data  shal l  be  carried  ou t i n  accordance  
wi th  I EC  6021 6-5.  

5 Electrical  insu lation  system  (EIS)  evaluation  

5.1  General  description  

EIS  evaluation  uses  the  same method  in  accordance  wi th  I EC  61 857-1  and  I EC  61 857-21  
except the  ageing  envi ronment wh ich  i s  appl ied  to  the  refrigeran t and  refrigeran t oi l  i n  the  
au toclave.  

5.2  Test equ ipment 

5.2. 1  Autoclave  

Each  au toclave  i s  a  container constructed  of sta in less  steel .  The  s ize  or the  volume shal l  be  
determined  by the  s ize  or the  volume  of the  test objects.  E i ther one  or both  ends  of the  cel l  
shal l  be  fi tted  wi th  removable,  sealable  bol t-on  covers.  

The  au toclave  parts  shal l  be  provided  for pressure  gauge,  pressure  re l ief system,  need le  
valve  and  gas  seal i ng  packing .  

Two  examples  of the  au toclave  for E IS  ageing  are  shown  in  F igure  2 .  
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Source:  ELTEK I n ternati onal  Laboratori es  

Figure  2  – Examples  of the  autoclave  for EIS  ageing  

5.2.2  Ageing  oven  

The  ai r ci rcu lating  oven  shal l  be  used  and  meet the  requ i rements  of I EC  6021 6-4-1 : 2006,  5 . 2  
th rough  5. 4  ( temperature  d i fference,  fl uctuation  on  variation).  

5.2.3  Specimen  mounting  tool  

The  GPM  (general  purpose  model )  specimen  i s  mounted  i n  the  au toclave  by using  an  
adequate  tool  for keeping  the  oi l  immersion  leng th  and  avoid ing  con tact wi th  each  other.  
Examples  of mounting  tool  for E IS  and  of GPM  mounting  are  shown  i n  F igure  3 ,  and  F igure  4   

  
Source:  ELTEK I n ternati onal  Laboratori es .  

Figure  3  – Mounting  tool  

Source:  ELTEK I n ternati onal  Laboratori es .  

Figure  4  – Example  of GPM  mounting  

5.3  Specimen  

For the  evaluation  of E IS,  the  GPM  shal l  be  appl ied  in  accordance  wi th  I EC  61 857-21 .  

The  m in imum  number of test objects  i n  a  group  for each  ageing  temperature  shal l  be  5 .  

5.4 Test procedure 

5.4.1  In i tial  screen ing  test 

Prior to  the  ageing  test,  a l l  test objects  shal l  be  subjected  to  the  i n i tia l  screen ing  test i n  
accordance  wi th  I EC  61 857-21 :2009,  6 . 2 . 2 .  

IEC  

IEC  
IEC  
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5.4.2  Preparation  of the  autoclave  

The  preparation  of the  au toclave  shal l  be  done  in  accordance  wi th  4 . 4 . 2 .  

I n  th is  case,  the  volume of the  o i l  i s  control l ed  to  abou t hal f of the  au toclave  volume  so  that 
the  GPM  shal l  be  capable  of being  immersed  to  hal f of i ts  l eng th .  

5.4.3  Thermal  endurance test 

5.4.3. 1  General  

Fol lowing  the  mounting  of the  GPM  in  the  au toclave,  the  au toclave  shal l  be  p laced  in  the  pre-
heated  thermal  cond i tion ing  oven .  Al l  test objects  shal l  be  subjected  to  repeated  thermal  
endurance  test cycles  consisting  of sub-cycle  i n  the  fol l owing  order:  

a)  thermal  ageing  by exposure  to  refrigeran t and  refrigeran t oi l ;  

b)  mechan ical  stress;  

c)  thermal  shock;  

d )  d ie lectric d iagnostic test.  

5.4.3.2  Thermal  ageing  by exposure  to  refrigerant and  refrigerant oi l  (5.4.3.1  a) )  

The  thermal  cond i tion ing  oven  shal l  not be  opened  during  the  cond i tion ing  cycle  as  th is  can  
affect the  thermal  ageing  of the  E IS  under evaluation .  The  ageing  temperature  and  time  shal l  
be  i n  accordance  wi th  I EC  61 857-1 : 2008,  6 . 3 .  

At the  ageing  temperature  the  refrigeran t o i l  or refrigeran t need  to  be  stable.  

5.4.3.3  Mechanical  stress  (5.4.3. 1  b))  

The  mechan ical  stress  shal l  be  appl ied  i n  accordance  wi th  I EC  61 857-21 :2009,  6 . 3 .3 .  

5.4.3.4 Thermal  shock (5.4.3. 1  c) )  

The  thermal  shock shal l  be  appl ied  i n  accordance  wi th  I EC  61 857-21 : 2009,  6 . 3. 4 .  

5.4.3.5  Dielectric  d iagnostic  test (5.4.3.1  d ) )  

Fol lowing  each  ageing  cycle,  the  d ielectric d iagnostic test shal l  be  appl ied  i n  accordance  wi th  
I EC  61 857-21 : 2009,  6 . 3 .6  ( i n  th is  case,  moisture  exposure  cycle  shal l  not be  appl ied ).  

5.5 End  of l i fe  cri terion  

The  end  of l i fe  cri terion  shal l  be  defined  i n  accordance  wi th  I EC  61 857-21 : 2009,  Clause  7 .  

5.6  Analysis  of data  

Analysing  of average  l i fe,  extrapolation  of regression  l i ne  and  re lati ve  thermal  i ndex shal l  be  
calcu lated  i n  accordance  wi th  I EC  61 857-1 : 2008,  7 . 2  and  7 . 3 .  

6 Report 

The  report shal l  i nclude  a l l  records,  re levant detai l s  of the  test,  and  analysis,  i nclud ing  

– reference  to  th is  document,  

– description  of the  E IS  tested  (reference  and  cand idate  E IS),  

– ageing  temperatures  and  ageing  periods  of each  EIS,  
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– seal ing  method  used  for evaluation ,  

– d iagnostic tests  and  end-poin t cri terion  used  for each  E IS,  

– detai led  description  of the  test objects  ( includ ing  volumetric ratios) ,  

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

– i nd ividual  times  to  end-of-l i fe  for each  component,  

– mean  l og  times  to  end-of-l i fe  for each  ageing  temperature,  for each  E IS.  

Mu l tiple-poin t ageing  tests  shal l  a l so  include  

•  regression  l i ne  wi th  l og  mean  poin ts,  for the  sol id  component,  

•  regression  equation  and  coefficien t of correlation  for the  sol id  component,  

•  E IS  ATI  and /or thermal  class  of the  reference  EIS  sol id  component,  

•  E IS  RTI  and  assigned  thermal  class  of the  cand idate  E IS  sol id  component.  
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Annex A  
( i nformative)   

 
End-point and  cri teria examples  of thermal  l i fe  

Table  A.1  – End-point and  cri teria  example  of thermal  l i fe  

EIM&EIS  D iagnostic  test  End-poin t 

Wind ing  wire  Breakdown  vol tage  50  %  of i n i ti a l  va l ue  

B l i s ter Equal  or more  than  the  reference  

D i e l ectri c  l oss  Equal  or h i gher than  the  reference  val ue  

Extract More  than  0 , 2  %  at  500  h  or 

Equal  or more  than  the  reference  val ue  

Varn ish  Extract More  than  1 , 0  %  at  500  h  or 

More  than  80  %  of the  reference  val ue  

Fi lm  Breakdown  vol tage  50  %  of i n i ti a l  va l ue  

Tensi l e  s trength  50  %  of i n i ti a l  va l ue  

E l ongati on  1 0  %  of i n i ti a l  va l ue  

Mol ecu lar we i gh t  change  Equal  or more  than  the  reference  

Extract More  than  1 , 0  %  at  500  h  or 

Equal  or more  than  80  %  of the  reference  

Mold ing  part Bend i ng  s trength  50  %  of i n i ti a l  va l ue  

 Extract Equal  or more  than  the  reference  val ue  

Tube  Breakdown  vol tage  50  %  of i n i ti a l  va l ue  

 Extract Equal  or more  than  the  reference  val ue  

Tie  cord  Tensi l e  s trength  50  %  of i n i ti a l  va l ue  

Extract Equal  or more  than  80  %  of the  reference  val ue  

Effect  to  e l ectri c  
res i stance  of o i l  

To  keep  the  ori g i nal  va l ue  

Effect  to  e l ectri c  
res i stance  of refri geran t  

To  keep  the  ori g i nal  va l ue  

Oi l  Electri c  res i stance  Equal  or l ess  than  the  reference  val ue  

Aci d i ty 1 0  times  i ncrease  of ori g i nal  va l ue  

Refrigerant Electri c  res i stance  Equal  or l ess  than  the  reference  val ue  
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Annex B  
( informative)  

 
Suggested  test procedures  

B.1  Test procedures  for effect to  the  electric  resistance of oi l  and  refrigerant 

B.1 . 1  General  

These procedures  shal l  be  appl ied  to  the  electric resistance  test of the  o i l  and  the  refrigeran t 
separately.  They shal l  be  appl ied  to  check the  effect of each  cord  and  s leeves  that con tain  the  
su rface  activator on  i ts  su rfaces.  

B.1 .2  Autoclave  

The  au toclave's  i nner volume  of 300  cm3  to  500  cm3  i s  conven ien t for the  test treatment and  
abou t 1 00  g  o i l  or refrigeran t for each  test shal l  be  appl ied  wi th  the  test subject.  

B.1 .3  Test subject 

Texti le  materia l  such  as  tie  cord  or s leeves  shal l  be  appl ied .  More  than  twice  the  weigh t ratio  
to  the  oi l  or refrigeran t i n  the  practical  motor shal l  be  appl ied  to  the  test.  

B.1 .4 Test process  

The  test process  i s  as  fol l ows:  

a)  I n  case  of the  oi l  e lectric resistance  

The  tie  cord  or s leeves  are  suppl ied  to  the  au toclave  wi th  the  o i l .  After seal ing  the  
au toclave,  i t  i s  kept 24  h  at  the  settled  temperature.  The  oi l  e lectric resistivi ty i s  measured  
at room  temperature  in  accordance  wi th  I EC  60247.  

b)  I n  case  of the  refrigeran t e lectric resistance  

The  ti e  cord  or s l eeves  are  suppl ied  to  the  au toclave  wi th  the  refrigeran t.  After seal ing  the  
au toclave,  i t  i s  kept 24  h  at the  settled  temperature  and  pressure.  The  refrigeran t e lectric 
resisti vi ty i s  measured  at  the  temperature  l ower than  i ts  boi l ing  temperature  of 1  MPa  i n  
accordance  wi th  I EC  60247.  

B.2  Bl ister test of winding  wire  

B.2.1  Overview 

After the  ageing  test,  the  au toclave  i s  opened  and  the  wind ing  wi re  i s  removed .  Immed iately 
(wi th in  a  few m inu tes)  after removal  from  the  au toclave,  i t  shal l  be  i nserted  and  kept 5  m in  i n  
the  oven  of wh ich  temperature  i s  settl ed  at 200  °C.  After removal  from  the  oven ,  the  su rface  
of the  magnet wi re  i s  observed  by using  abou t a  2x magn i fier.  Any smal l  foam  or su rface  
change  shal l  be  considered  as  a  b l i ster.  

B .2 .2  General  

Th is  procedure  shal l  be  appl ied  to  the  extract test of E IMs for refrigeran t.  

B.2.3  Autoclave  

The  au toclave  inner volume  of 300  cm3  to  500  cm3  i s  conven ien t for the  test treatment and  
about 1 00  g  refrigeran t for each  test shal l  be  appl ied  wi th  the  test subject.  
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B.2.4 Test subject 

Winding  wire :  About 1 , 0  g  enamel  l ayer shal l  be  appl ied  to  the  wind ing  wi re  wh ich  shal l  be  
shaped  to  the  hel ical  of the  d iameter wh ich  i s  smal ler than  the  i nner s ize  of the  au toclave.  

Varn ish :  Abou t 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of varn ish  i s  appl ied  as  metal  p late  coating  wh ich  i s  cured  to  the  
p late  i n  accordance  wi th  the  speci fication  of the  manufacturer.  

Fi lm :  Abou t 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of fi lm  i s  appl ied  by cu tting  i t  to  the  su i table  s ize.  

Mold ing  part:  The  orig inal  mold ing  part shal l  be  suppl ied .  

Tube :  About 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of tube  i s  suppl ied  by cu tting  i t  to  the  su i table  s i ze.  

Tie  cord :  Abou t 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of ti e  cord  i s  suppl ied  by cu tting  i t  to  a  su i table  l ength .  

B.2.5  Test process  

The  test E IM  weigh t i s  measured  precisely.  Each  test subject i s  separately i nserted  wi th  the  
refrigeran t (about 1 00  g )  i n  the  au toclave.  The  au toclave  i s  kept for the  testing  time  at  the  
settled  temperature  and  settled  pressure.  After keeping  the  testing  time,  the  au toclave  i s  
cooled  to  room  temperature.  Then ,  the  refrigeran t i s  s lowly evaporated  from  the  au toclave  and  
the  test E IM  i s  removed  from  the  au toclave.  The  test E IM  i s  rinsed  wi th  methyl  a lcohol  and  
d ried  abou t 1  h  at 1 00  °C.  The  test E IM  i s  weigh ted  at room  temperature  and  the  weight 
d i fference  before  and  after the  test i s  ca lcu lated .  

B.2.6  Test resu lt 

The  extract of the  E IM  i s  ca lcu lated  as  fol lows:  

Extract (%)  =  
[(EIM  weigh t before  test)  – (EIM  weigh t after test)] /(E IM  weight before  test)  

B.3  Refrigerant extract test for sol id  insu lating  materials  

B.3.1  General  

Th is  procedure  shou ld  be  appl ied  to  the  extract test of E IMs  for the  refrigeran t.  

B.3.2  Autoclave  

The  au toclave  i nner volume  of 300  cm3  to  500  cm3  i s  conven ien t for the  test treatment and  
about 1 00  g  of refrigerant for each  test shou ld  be  appl ied  wi th  the  test subject.  

B.3.3  Test subject 

Winding  wire :  Abou t 1 , 0  g  enamel  l ayer shou ld  be  appl ied  to  the  wind ing  wi re  wh ich  shou ld  
be  shaped  to  the  hel ical  of the  d iameter that i s  smal ler than  the  i nner s ize  of the  au toclave.  

Varn ish :  About 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of varn ish  i s  appl ied  as  metal  p late  coating  wh ich  i s  cu red  to  the  
p late  i n  accordance  wi th  the  speci fication  of the  manufacturer.  

Fi lm :  Abou t 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of fi lm  i s  appl ied  by cu tti ng  i t  to  the  su i table  s ize.  

Mold ing  part:  The  orig inal  mold ing  part shou ld  be  suppl ied .  

Tube :  Abou t 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of tube  i s  suppl ied  by cu tting  i t  to  the  su i table  s i ze.  
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Tie  cord :  Abou t 1 , 0  g  to  2 , 0  g  of ti e  cord  i s  suppl ied  by cu tting  i t  to  the  su i table  leng th .  

B.3.4 Test process  

The  test E IM  weigh t i s  measured  precisely.  Each  test subject i s  separately i nserted  wi th  the  
refrigeran t (abou t 1 00  g )  i n  the  au toclave.  The  au toclave  i s  kept for testing  time  at  settled  
temperature  and  settled  pressure.  After keeping  the  testing  time,  the  au toclave  i s  cooled  to  
room  temperature.  Then ,  the  refrigeran t i s  s l owly evaporated  from  the  au toclave  and  the  test 
EIM  i s  removed  from  the  au toclave.  The  test E IM  i s  ri nsed  wi th  methyl  a lcohol  and  d ried  abou t 
1  h  at 1 00  °C.  The  test E IM  i s  weigh ted  at room  temperature  and  the  weigh t d i fference  before  
and  after the  test i s  ca lcu lated .  

B.3.5 Test resu lt 

The  extract of the  E IM  i s  ca lcu lated  as  fol lows:  

Extract (%)  =   
[(E IM  weigh t before  test)  – (EIM  weight after test)] /(E IM  weight before  test)  

B.4 Metal  surface contamination  test 

B.4.1  General  

Th is  test i s  appl ied  to  check the  capi l l ary tube  con tamination  or deposi tion  of the  EIM  extract 
or the  con ten ts  of the  process  oi l .  

B.4.2  Test procedure 

The  procedure  i s  as  fol lows:  

a)  I nsertion  of the  test part i n to  the  300  cm 3  s ta in less  steel  au toclave:  refrigeran t 50  g ,  
refrigeran t o i l  1 00  g  and  capi l lary tube  of 1 00  mm  wi th  the  fol lowing  E IMs  or process  oi l s :  

– wind ing  wi re:  φ  1 , 0 ,  1 00  mm,  5  p ieces;  

– varn ish  (cured  to  i ron  p late) ;  abou t 1 , 0  g ;  

– fi lm ,  tube,  tie  cord ;  about 1 , 0  g ;  

– process  oi l  of d ie  casting ,  wind ing  process  and  i ron  punch ing ,  i f necessary.  

b)  Ageing  72  h  at  the  temperature  of the  compressor thermal  class.  

c)  After ageing ,  the  capi l lary tube  i s  removed  from  the  au toclave  at room  temperature  and  i ts  
su rface  colour shal l  be  checked  by comparing  i t  to  the  orig inal  one.  

d )  The  surface  colour change  and  deposi t  of the  extract cri teria  shal l  be  defined  by the  
experimental  data.  
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SYSTÈMES D'ISOLATION  ÉLECTRIQUE (SIE)  –  
ÉVALUATION  THERMIQUE DE COMPOSANTS 

LIQUIDES ET SOLIDES COMBINÉS –  
 

Partie  3:  Motocompresseurs  hermétiques  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ' I EC).  L ' I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  e t  d e  l 'é l ectron ique.  A cet effet,  l ' I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  d es  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  d es  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Pub l i cati on (s)  de  l ' I EC") .  Leu r é l aborati on  est con fiée  à  d es  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desque l s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti cipen t  éga lemen t aux 
travaux.  L ' I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  d e  l ' I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  d ans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  d onné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati onal es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ' I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  q uel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  possi b l e ,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ' I EC  dans  l eu rs  pub l i cati ons  nati onal es  
et  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t  être  i n d i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t d es  services  d 'éval uati on  d e  con formi té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  d oi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Comi tés  nati onaux de  l ' I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  d e  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  d ommage  de  quel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ' I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  d e  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  d ans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  d e  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l éments  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ' I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ' I EC  ne  sau ra i t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna l é  l eu r exi stence.  

La  tâche  principale  des  comi tés  d ’études  de  l ' I EC  est l ’é laboration  des  Normes  i n ternationales.  
Exceptionnel l ement,  un  comi té  d ’études  peu t proposer la  publ ication  d ’une  Spéci fication   
Techn ique   

•  l orsqu ’en  dépi t  de  main ts  efforts,  l ’ accord  requ is  ne  peu t être  réal isé  en  faveur de  l a  
publ ication  d ’une  Norme  i n ternationale,  ou  

•  l orsque  le  su jet en  question  est encore  en  cours  de  développement techn ique  ou  quand ,  
pour une  raison  quelconque,  l a  possib i l i té  d ’un  accord  pour la  publ ication  d ’une  Norme 
i n ternationale  peu t être  envisagée  pour l ’ aven i r mais  pas  dans  l ’ imméd iat.  

Les  Spéci fications  Techn iques  fon t l ’ objet d ’un  nouvel  examen  trois  ans  au  pl us  tard  après  
l eu r publ ication  afin  de  décider éven tuel lement de  leur transformation  en  Normes  
i n ternationales.  
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L' I EC  TS  62332-3,  qu i  est une  Spéci fication  Techn ique,  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  
1 1 2  de  l ' I EC:  Evaluation  et  qual i fication  des  systèmes  et matériaux d ' i solement é lectrique.  

Le  texte  de  cette  Spéci fication  Techn ique  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

Projet  d ’ enquête  Rapport  de  vote  

1 1 2/353/DTS  1 1 2/362/RVC 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  Spéci fication   Techn ique.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  62332,  publ iées  sous  le  ti tre  général  Systèmes 
d'isolation  électrique (SIE)  – Evaluation thermique de composants liquides et solides 
combinés,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  transformée en  Norme  in ternationale,  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti les  à  
une  bonne  compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  uti l isant une  imprimante  couleur.  
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I NTRODUCTION  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62332,  qu i  est une  Spéci fication  Techn ique,  décri t  une  méthode  
pour l 'évaluation  thermique  des  systèmes  d ' i solation  é lectrique  (SIE)  des  produ i ts  
é lectrotechn iques  à  composants  l i qu ides  et sol ides  combinés.  L ' I EC  TS  62332-1 concerne  les  
exigences  générales  d 'essai .  L' I EC  TS  62332-2  spéci fie  une  méthode  d 'essai  s impl i fiée  qu i  
peu t être  u ti l i sée  d ’une  part comme essai  de  sélection  préalablement aux essais  décri ts  dans  
l ' I EC  TS  62332-1 ,  ou  d ’au tre  part comme essai  de  con trôle  de  l a  qual i té  afi n  d 'évaluer l es  
mod i fications  m ineures  apportées  aux produ i ts.  La  présente  partie  de  l ' I EC  62332  porte  sur 
l 'évaluation  et  l a  qual i fi cation  des  matériaux i solan ts  é lectriques  (M IE)  et des  SIE  u ti l i sés  dans  
l es  motocompresseurs  de  réfrigérateurs  ou  de  cl imatiseurs.  Le  présent document présente  
des  é léments  d 'évaluation  qu i  sont importan ts  au  main tien  des  qual i tés  de  fonctionnement de  
l 'équ ipement u ti l i sant de  l 'hu i l e  de  réfrigération  et du  fl u ide  frigorigène  à  hau te  température  et 
à  hau te  pression .  

Le  présent document a  été  établ i  con join tement avec l ' I EC  60335-2-34.  

L ' I EC  TS  62332-3  s 'appl i que  à  l 'évaluation  des  M IE  et des  SIE  des  motocompresseurs  
hermétiques  u ti l i sés  dans  les  réfrigérateurs  et l es  cl imatiseurs.  I l  s ’ag i t  principalement 
d ’évaluer l 'endurance  des  M IE  et  des  S IE  i nstal lés  dans  des  réfrigérateurs  et u ti l i san t de  
l ’ hu i le  à  hau te  température  et  à  hau te  pression .  E l le  spéci fie  l a  méthode  d 'évaluation  de  l a  
dégradation  d ’ordre  mécan ique,  thermique  et ch imique  des  qual i tés  de  fonctionnement des  
M IE  don t l es  fonctions  son t étroi tement l i ées  au  main tien  du  bon  fonctionnement de  
l 'équ ipement.  

La  présente  Spéci fication  Techn ique  s impl i fi ée  fourn i t  une  méthode  d 'essai  appl icable  pour 
les  essais  à  tube  scel lé .  I l  convien t que  le  tube  scel lé  con tienne  tous  l es  é léments  principaux 
du  M IE,  dans  des  rapports  de  composants  re lati fs  qu i  reprodu isen t l e  d isposi ti f 
é lectrotechn ique  réel .  
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SYSTÈMES D'ISOLATION  ÉLECTRIQUE (SIE)  –  
ÉVALUATION  THERMIQUE DE COMPOSANTS  

LIQUIDES ET SOLIDES COMBINÉS –  
 

Partie  3:  Motocompresseurs  hermétiques  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62332,  qu i  est une  Spéci fication  Techn ique,  est appl icable  aux 
M IE  et aux S IE  contenant des  composants  sol ides  et l i qu ides,  et  pour l esquels  l e  fl u ide  
frigorigène,  l 'hu i le  et l es  con train tes  thermiques  consti tuent l es  facteurs  de  vie i l l i ssement 
prédominants,  i ndépendamment de  l a  classe  de  tension .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  ci tés  dans  le  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  leur con tenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour les  références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  
s ’appl ique.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  
s'appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC  6021 6-1 ,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie 1 :  
Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai 

I EC  6021 6-3,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie 3: 
Instructions pour le  calcul des caractéristiques d'endurance thermique  

I EC  6021 6-4-1 : 2006,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 4-1 : 
Ageing ovens – Single-chamber ovens (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

I EC  6021 6-5,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie 5: 
Détermination de l'indice d'endurance thermique relatif (RTE)  d'un matériau isolant 

I EC  60247,  Liquides isolants – Mesure de la  permittivité  relative,  du facteur de dissipation 
diélectrique (tan δ)  et de la  résistivité en  courant continu 

I EC  60250,  Méthodes recommandées pour la  détermination de la  permittivité  et du facteur de 
dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles,  audibles et radioélectriques 
(ondes métriques comprises)  

I EC  6031 7-0-1 ,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage – Parte 0-1 : 
Exigences générales – Fil de  section circulaire en cuivre émaillé  

I EC  60505,  Évaluation et qualification des systèmes d'isolation  électrique 

I EC  60674-2,  Spécification pour les films en  matière plastique à  usages électriques – Partie 2: 
Méthodes d'essai 

I EC  60684-2,  Gaines isolantes souples – Partie  2:  Méthodes d'essai 

I EC  60851 -5,  Fils de bobinage – Méthodes d'essai – Partie  5:  propriétés électriques 
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I EC 61 857-1 : 2008,  Systèmes d'isolation électrique – Procédures d'évaluation thermique – 
Partie  1 :  Exigences générales – Basse tension   

I EC 61 857-21 :2009,  Systèmes d'isolation électrique – Procédures d'évaluation thermique – 
Partie  21 :  Exigences particulières pour les modèles d'usage général – Applications aux 
enroulements à  fil 

I EC  62021  ( tou tes  les  parties),  Liquides isolants – Détermination de l'acidité  

I SO  1 78,  Plastiques – Détermination des propriétés en  flexion 

ASTM  D4603,  Standard Test Method for Determining Inherent Viscosity of Poly(Ethylene 
Terephthalate)  (PET)  by Glass Capillary Viscometer (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

3  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ' I EC  60505,  
a insi  que  les  su ivan ts,  s 'appl i quen t.  

L ' I SO  et l ' I EC  tiennent à  j ou r des  bases  de  données  terminolog iques  destinées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux ad resses  su ivan tes:  

•  I EC  Electroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org / 

•  I SO  On l ine  browsing  platform:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www. iso.org /obp  

3.1   
acid i té  
quanti té  de  base,  exprimée  en  m i l l i g rammes  d ’hydroxyde  de  potassium  par g ramme  
d ’échanti l l on ,  exigée  pour ti trer par poten tiométrie  ou  par colorimétrie  une  prise  d ’essai  dans  
un  solvan t spéci fié  j usqu 'au  poin t fi nal  

[SOURCE:  I EC  62021 -3:  201 4,  3 . 1 ]  

3.2   
tension  de  claquage 
tension  à  l aquel le  une  éprouvette  subi t  des  décharges  destructrices  dans  l es  cond i tions  
d 'essai  spéci fiées  

Note  1  à  l 'arti cl e :  E l l e  est  u ti l i sée  dans  l es  essai s  à  tensi on  en  constan te  augmen tation .  

3.3   
extrai t  
substance  ou  ressource  obtenue  à  parti r d ’ un  é lément donné  par une  méthode  particu l i ère  

3.4  
facteur de  viei l l issement thermique 
contrain te  thermique  provoquant des  mod i fications  i rréversib les  du  S IE  

3.5   
tension  interfaciale  
forces  d ’adhérence  en tre  la  phase  l i qu ide  d 'une  substance  et une  phase  sol ide,  l i qu ide  ou  
gazeuse  d 'une  au tre  substance  
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3.6   
autoclave  
tube  scel lé  
récipien t scel lé  partie l lement rempl i  de  M IE  l i qu ides  et  qu i  comporte  l es  M IE  sol i des  dans  des  
rapports  de  composants  relati fs  qu i  reprodu isen t l e  d isposi ti f é lectrotechn ique  réel  

3.7   
cloque 
peti te  quan ti té  de  mousse  produ i te  dans  l a  couche  in terne  d 'un  fi l  de  bobinage   

4 Évaluation  des  matériaux isolants  électriques  (MIE)  

4.1  Description  générale  

Cette  procédure  d 'essai  sert à  évaluer l a  compatibi l i té  ch imique  du  matériau  i solan t (M IE)  
avec l e  l i qu ide  (hu i le)  et  l e  fl u ide  fri gorigène  à  hau te  température  et à  hau te  pression .  

Les  M IE  de  référence  et cand idats  doiven t être  soumis  pendant des  périodes  d ’essai  aux 
températures  et aux pressions  é levées  choisies.  Ces  périodes  d ’essai  comprennent une  
exposi tion  d 'une  du rée  spéci fique  à  l a  température  et à  l a  pression  chois ies,  su ivie  d 'essais  
de  d iagnostic.  

Un  matériau  spéci fi que  est scel l é  dans  un  au toclave  en  acier i noxydable,  soumis  à  un  cycle  
de  viei l l i ssement thermique  spéci fié,  pu is  soumis  à  chaque  essai .  Les  résu l tats  de  l 'essai  du  
matériau  cand idat dans  l 'au toclave  son t ensu i te  comparés  à  ceux obtenus  pour l e  matériau  de  
référence  afin  de  qual i fier l 'acceptabi l i té  du  M IE  cand idat.  

Le  système  d 'essai  comprend  l es  é léments  su ivan ts:  

•  au toclaves;  

•  é tuves  de  vie i l l i ssement;  

•  éprouvettes.  

4.2  Équ ipement d 'essai  

4.2 .1  Autoclave  

Un  au toclave  est un  récipien t en  acier i noxydable.  Les  d imensions  ou  l e  volume doiven t être  
déterminé(e)s  en  fonction  des  d imensions  ou  du  volume des  éprouvettes,  de  l 'hu i le  et du  
fl u ide  frigorigène,  sau f dans  le  cas  de  l 'essai  de  résistance  é lectrique  et de  l 'essai  de  l 'extrai t.  
En  général ,  un  volume d 'au toclave  compris  en tre  300  cm3  e t  500  cm3  est adapté  et su ffisant 
pour chaque  essai  du  M IE.  

Une  extrémi té  ou  les  deux extrémi tés  de  la  cel l u le  doivent être  équ ipées  de  couvercles  
amovibles  et fi xés  par des  vis .  

Les  accès  de  l 'au toclave  doiven t être  prévus  pour pouvoir i nsta l ler l e  manomètre,  l e  système 
de  surpression ,  l e  robinet à  poin teau  et l a  bague  d 'étanchéi té  au  gaz.  

Pour p lus  de  détai l s ,  voi r l a  F igure  1 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  32  – I EC  TS  62332-3: 201 6  © I EC  201 6  

 

Figure  1  – Exemple  d 'autoclave  pour l 'essai  de  viei l l i ssement du  M IE  

4.2.2  Étuve  de  viei l l issement 

Une  étuve  à  ci rcu lation  d 'a i r ou  un  bain  d 'hu i l e  peu t être  u ti l i sé(e).  

Lorsqu 'une  étuve  à  ci rcu lation  d 'a i r est u ti l i sée,  cel le-ci  doi t  satisfai re  aux exigences  de  
l ' I EC  6021 6-4-1 : 2006,  5. 2  à  5 . 4  (d i fférence  de  température,  fl uctuation  en  cas  de  variations).  

Lorsqu 'un  bain  d 'hu i le  est u ti l i sé,  l e  n i veau  de  l 'hu i le  doi t  rester à  un  n iveau  su ffisamment 
é levé  pour assurer un  transfert de  chaleur approprié  au  cours  de  l 'essai .  Dans  le  cas  présent,  
l 'hu i l e  doi t  présenter une  endurance  thermique  su ffisante  pour l 'essai  de  vie i l l i ssement.  

4.3  Éprouvette  

4.3.1  Général i tés  

Les  M IE  et composants  su ivants  son t u ti l i sés  comme éprouvettes  et évalués  l ors  de  chaque  
essai  de  d iagnostic,  comme cela  est présenté  au  Tableau  1 .  

IEC  
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Tableau  1  – M IE  de  motocompresseur hermétique   
et  éléments  soumis  à  l 'essai  de  d iagnostic 

 F i l  de  
bobinage  

Vern is  F i lm  P ièce  de  
mou lage  

Tube  Cordon  
de  

l i ai son  

Hu i le  F lu ide  
frigor-
i gène  

Hu i l e  de  
procédéa  

Tension  de  
claquage  

〇  〇  〇   〇      

Constante  
d iél ectrique(ε)  

  〇        

Résisti vi té  
é lectrique  

      〇  〇   

Effet  sur l a  
rés isti vi té  
é lectrique  de  
l 'hu i l e  

     〇     

Effet  sur l a  
rés isti vi té  
é lectrique  du  
fl u ide  frigorigène  

     〇     

Résistance  à  l a  
traction  

  〇    〇     

Résistance  à  l a  
fl exion  

   〇       

Al longement   〇        

Cloque  〇          

Modi fi cation  de  
masse  
molécu lai re  

  〇        

Extrai t  〇  〇  〇  〇  〇  〇     

Acid i té        〇    

Contamination  
des  surfaces  
métal l i ques  

        〇  

Légende:  

〇  =   M I E  u ti l i sé  pou r l 'essai  de  qual i fi cati on .  

a  Par exemple :  l ubri fi an t  pou r en rou l ement du  fi l  de  bobi nage,  h u i l e  pou r perçage  par po i nçonnage  du  fer,  hu i l e  
pou r cou l ée  sous  pressi on .  

 

4.3.2  Détermination  de  la  forme,  du  volume ou  de  la  masse  des  composants  des  M IE  

Sauf dans  l e  cas  de  l ’ essai  de  résistance  é lectrique  et  de  l 'essai  de  l 'extrai t,  l 'éprouvette  doi t 
être  préparée  comme su i t.  

a)  F i l  de  bobinage:  

•  tension  de  claquage:  l 'éprouvette  doi t  être  préparée  conformément à  l ' I EC  60851 -5,  

•  permi tti vi té  re lati ve  (εr)  et perte  d ié lectrique  (tanδ) :  conformément à  l ' I EC  60250,  

•  essai  de  cloque:  1 00  mm  de  long ,  

•  essai  de  l 'extrai t:  voi r 4 . 4 . 2 .  

b)  Vern is:  

•  tension  de  claquage:  s ’ i l  est  u ti l i sé  dans  l e  S IE ,  l e  vern is  d ' imprégnation ,  doi t  être  
appl iqué  aux échanti l lons  de  fi l  de  bobinage  en  pai re  torsadée  et durci  conformément 
aux spéci fications  du  constructeur,  
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•  essai  de  l 'extrai t:  voi r 4 . 4. 2 .  

c)  F i lm :  

•  tension  de  claquage:  d imensions  250  mm  ×  250  mm,  

•  permi tti vi té  re lative  (εr) :  d imensions  1 00  mm  ×  1 00  m ,  

•  résistance  à  l a  traction  et  a l l ongement:  l argeur =  en tre  1 0  mm  et 25  mm,  
l ongueur =  1 00  mm,  

•  masse  molécu lai re:  envi ron  1 , 0  g ,  

•  essai  de  l 'extrai t:  voi r l 'Article  B .3 .  

d )  P ièce  de  mou lage:  

•  résistance  à  l a  fl exion :  appl iquer la  p ièce  réel le  qu i  est u ti l i sée  dans  le  compresseur,  

•  essai  de  l 'extrai t:  voi r l 'Article  B .3 .  

e)  Tube:  

•  tension  de  claquage:  l ongueur su ffisan te  ne  provoquant pas  de  con tournement l orsque  
l a  l ongueur du  tube  d 'essai  de  surface  est de  1 00  mm,  

•  essai  de  l 'extrai t:  voi r l 'Article  B .3 .  

f)  Cordon  de  l ia ison :  

•  résistance  à  l a  traction  et a l l ongement:  l ongueur su ffisante  pour mandriner lorsque  
l 'a l l ongement est de  25  mm  de  l ong ,  

•  effet sur l a  résistance  é lectrique  de  l 'hu i l e:  l e  même rapport masse/hu i le  est appl i qué  
dans  l e  compresseur,  

•  effet sur l a  résistance  é lectrique  du  fl u ide  frigorigène:  l e  même rapport masse/fl u ide  
frigorigène  est appl i qué  dans  le  compresseur,  

•  essai  de  l 'extrai t:  voi r l 'Article  B .3 .  

g )  P ièce  métal l i que:  

•  essai  de  con tamination  des  surfaces:  tube  capi l l a i re  d 'une  longueur supérieure  à  
1 00  mm,  

•  vo i r l 'Article  B . 4 .  

h )  Hu i le :  

•  l a  moi tié  du  volume  du  récipien t de  l 'au toclave  doi t  être  rempl ie  pour chaque  essai  de  
vie i l l i ssement,  

•  après  le  vie i l l i ssement,  l 'éprouvette  doi t  être  reti rée  de  l 'au toclave  et  l 'hu i le  doi t  être  
fourn ie  pour chaque  essai  de  d iagnostic.  

i )  F lu ide  frigorigène:  

•  l a  masse  de  fl u ide  frigorigène  qu i  rempl i t  l 'au toclave  doi t  être  déterminée  en  fonction  
de  l a  pression  de  l ’essai  de  vie i l l i ssement à  l a  température  de  vie i l l i ssement.  La  
relation  en tre  l a  température  et l a  pression  dépend  de  l a  qual i té  de  chaque  flu ide  
frigorigène.  

NOTE  Le  rapport  fl u i de  fri gori gène/hu i l e  qu i  en  résu l te  vari e  sel on  l es  températu res  d 'essai  de  vi e i l l i ssemen t 
u ti l i sées  pou r ma i n ten i r l a  press i on  i n terne  défi n i e  de  l 'au tocl ave.  

4.3.3  Éprouvette  de  référence 

L'éprouvette  de  référence  doi t  être  consti tuée  de  M IE  présentan t des  qual i tés  de  
fonctionnement établ ies  l orsqu ’ i l s  son t associés  aux mêmes  composants  de  compresseur,  
hu i le  et fl u i de  frigorigène.  
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4.4 Procédures  d 'essai  

4.4. 1  Procédure  générale  d 'essai  

La  procédure  générale  d 'essai  doi t  être  appl i quée  aux essais  d 'évaluation ,  sau f dans  l e  cas  
de  l 'essai  de  résistance  é lectrique  du  flu ide  frigorigène  et  de  l 'essai  de  l 'extrai t.  

Un  essai  de  viei l l i ssement à  trois  températures  doi t être  réal isé  pour établ i r l es  
caractéristiques  assignées  thermiques  du  nouveau  M IE.  Un  M IE  de  référence  doi t  être  u ti l i sé  
pour val ider l es  essais  du  M IE  cand idat.  

Préalablement à  une  évaluation  complète  en  trois  poin ts,  un  viei l l i ssement s impl i fi é  en  un  
poin t peu t également être  réal i sé  à  des  fi ns  de  contrôle  de  la  qual i té,  de  mod i fications  
m ineures  apportées  aux produ i ts  ou  de  sélection .  La  procédure  serai t  semblable  à  cel l e  
décri te  pour l e  vie i l l i ssement en  trois  poin ts.  

Même s i  cet essai  en  un  poin t ne  permet pas  de  déterminer un  i nd ice  thermique  complet,  i l  
peu t servi r à  évaluer l a  capaci té  attendue  d 'un  SIE  cand idat proposé  en  économisan t l e  temps  
et l es  efforts  nécessai res  à  l a  réal isation  d 'une  évaluation  complète.  

4.4.2  Préparation  de  l 'autoclave  

La  préparation  de  l 'assemblage  de  l 'au toclave  se  dérou le  comme su i t.  

a)  Nettoyage  de  l 'au toclave:  celu i -ci  doi t  être  rempl i  d 'un  solvan t efficace  (de  l 'acétone  par 
exemple)  pendant une  durée  supérieure  ou  égale  à  24  h ,  b ien  décapé  à  l 'a ide  d 'une  
brosse  à  récurer,  soigneusement rincé  à  l 'eau  du  robinet pu is  à  l 'eau  d isti l l ée,  et  en fin  
séché.  

b)  Séchage  de  l 'au toclave:  l es  robinets,  l es  écrous  et  l es  bou lons  doiven t être  cond i tionnés  
pendant au  moins  1  h  dans  une  étuve  main tenue  à  1 05  °C  ±  2  K,  et doivent ensu i te  être  
reti rés  de  l 'étuve  pour y i nsérer imméd iatement les  échanti l l ons.  

c)  Montage  de  l 'éprouvette:  l es  pai res  torsadées  du  fi l  doiven t être  préparées  conformément 
à  l ' I EC  60851 -5  avan t d 'être  i nsérées  dans  l 'au toclave.  Les  au tres  matériaux doivent 
ensu i te  être  p lacés  dans  l 'au toclave  en  évi tan t s i  possib le  qu ’ i l s  ne  se  touchent pour ne  
pas  ri squer de  se  col ler au  cours  de  l a  période  de  vie i l l i ssement.  

d )  La  pai re  torsadée  doi t être  montée  dans  l 'au toclave  en  immergeant l a  moi tié  de  l a  
l ongueur de  l a  partie  torsadée  dans  l 'hu i le .  En  présence  d ’au tres  M IE,  i l  est  préférable  
d 'établ i r deux groupes.  Le  premier g roupe  (envi ron  la  moi tié  des  éprouvettes)  doi t  rester 
immergé  dans  l 'hu i le  afin  d ’en  véri fier l 'effet.  

e)  Séchage de  l 'éprouvette:  une  fois  l es  M IE  i nstal l és  dans  l 'au toclave,  l e  tube,  l es  j o in ts,  l es  
robinets,  l es  écrous  et l es  bou lons  doiven t être  séchés  pendant au  moins  1  h  dans  une  
étuve  main tenue  à  1 05  °C  ±  2  K.  Certains  matériaux peuvent nécessi ter un  
cond i tionnement supplémentai re  pour é l im iner tou te  l ’ humid i té,  sous  réserve  d ’un  accord  
conclu  en tre  l es  parties  i n téressées.  Des  températures  et des  durées  supérieures  peuvent 
être  u ti l i sées  pour cond i tionner ces  matériaux préalablement à  l eu r i nserti on  dans  
l 'au toclave.  

f)  Approvisionnement en  hu i le:  l 'hu i le  est versée  dans  l 'au toclave.  Le  volume  d 'hu i le  
correspond  à  envi ron  la  moi tié  du  volume  i n térieur de  l 'au toclave.  Dans  ce  cas,  l a  teneur 
en  eau  de  l 'hu i le  doi t  être  contrôlée.  

g )  Assemblage  de  l 'au toclave:  imméd iatement après  l 'avoi r rempl i  d ’hu i le ,  l 'au toclave  doi t  
être  refermé afin  d 'évi ter que  l 'hu i l e  n ’absorbe  de  l 'eau .  

h )  Approvisionnement en  fl u ide  frigorigène:  dans  l 'au toclave   un  vi de  compris  en tre  1  000  Pa  
et 2  000  Pa  est généré  et  l a  quan ti té  préfixée  de  fl u ide  frigorigène  est fourn ie.  

i )  Contrôle  de  l a  pression :  l 'au toclave  est i nstal lé  dans  l 'étuve  ou  dans  le  bain  d 'hu i l e  don t l a  
température  est main tenue  à  l a  va leur défin ie.  Après  stabi l i sation  de  la  température  de  
l 'au toclave,  l a  pression  de  l 'au toclave  est rég lée  par rapport à  l a  pression  défin ie  en  
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con trôlan t à  l 'a ide  du  robinet à  poin teau  de  l 'au toclave  l a  quanti té  de  fl u ide  fri gorigène.  
L ’étanchéi té  de  l 'au toclave  peu t être  examinée  en  véri fi an t l ’ affichage  du  manomètre.  

4.4.3  Viei l l issement 

L'au toclave  doi t  être  p lacé  dans  l 'étuve  préchauffée  de  cond i tionnement thermique.  L 'étuve  de  
cond i tionnement thermique  ne  doi t  pas  être  ouverte  au  cours  du  cycle  de  cond i tionnement car 
cela  peu t affecter l e  vie i l l i ssement thermique  du  S IE  en  cours  d 'évaluation .  

La  température  et  l a  durée  de  vie i l l i ssement doiven t être  conformes  à  l ' I EC  6021 6-1 .  

La  température  de  viei l l i ssement doi t  correspondre  à  l a  température  à  l aquel le  l 'hu i le  de  
réfrigération  ou  l e  fl u i de  frigorigène  est stable.  

4.4.4 Procédure  d 'ouverture 

A l ’ i ssue  du  cond i tionnement thermique  de  l 'au toclave,  l 'étuve  doi t  être  m ise  hors  tension  et 
l a issée  à  refroid i r j usqu ’à  la  température  ambian te  avan t de  reti rer l 'au toclave.  

L 'au toclave  doi t  être  main tenu  dans  les  cond i tions  d 'étanchéi té  avan t l 'évaluation ,  qu i  ne  doi t 
pas  être  retardée  de  p lus  de  trois  jours.  L 'au toclave  doi t  a lors  être  ouvert et l es  composants  
du  M IE  soigneusement reti rés  et i solés  afin  d ’évi ter l e  p lus  possib le  tou t  dommage  mécan ique.  

4.5 Essai  de  d iagnostic 

4.5. 1  Général i tés  

Les  échanti l l ons  d ' i solation  sol ide  et l i qu ide  doiven t être  soumis  à  l 'essai  avan t l e  démarrage.  
Après  le  vie i l l i ssement,  chaque  propriété  de  l ' i solation  sol ide  et de  l ' i solation  l i qu ide  doi t  être  
mesurée.  Les  passages  de  l ’état i n i tia l  à  l ’état fi nal  doiven t être  u ti l i sés  pour déterminer le  
n iveau  de  dégradation  se  produ isan t pendant l e  cycle  d ’essai .  Les  résu l tats  des  mesurages  
i n i ti aux de  la  teneur en  humid i té  doiven t être  u ti l i sés  pour déterminer s i  l es  matériaux son t 
correctement séchés  avant l e  démarrage.  

4.5.2  Matériaux d ' isolation  sol ide  

Au  démarrage,  l es  échanti l l ons  d ' i solation  sol ide  doiven t être  soumis  à  l 'essai  en  réal isant un  
ou  pl usieurs  essais  de  d iagnostic devant être  chois is  par l e  comi té  d 'études  responsable  des  
équ ipements  pour déterminer la  fi n  de  vie.  Des  essais  complémentai res  peuvent être  réal i sés  
à  des  fi ns  de  survei l l ance.  Les  essais  d 'évaluation  et l eurs  méthodes  son t présentés  au  
Tableau  2 .  
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Tableau  2  – Essai  de  d iagnostic  et  méthode   
correspondante  pour l ' isolation  sol ide  

 Essai  d 'évaluation  M IE  à  l 'essai  Méthode  d 'essai  

Propriété  é lectrique  Tension  de  cl aquage  F i l  d e  bobi nage  I EC  6031 7-0-1  

Vern i s  I EC  6031 7-0-1  

F i lm  I EC  60674-2  

Tube  I EC  60684-2  

Permi tti vi té  re l ati ve   (ε r)  F i lm  I EC  60250  

Effet su r l a  rés i sti vi té  
é l ectri que  de  l 'hu i l e  

E ffet su r l a  rés i sti vi té  
é l ectri que  du  fl u i de  
fri gori gène  

Cordon  de  l i a i son  Arti cl e  B . 1  

Propriété  mécan ique  Rési stance  à  l a  tracti on  F i lm  I EC  60674-2  

Cordon  de  l i a i son  I EC  60684-2  

Al l ongement F i lm  I EC  60674-2  

Rési stance  à  l a  fl exi on  P i èce  de  mou lage  I SO  1 78a  

C l oque  F i l  d e  bobi nage  Arti cl e  B . 2  

Propriété  ch imique  Extra i t  F i l  d e  bobi nage  Articl e  B . 3  

Vern i s  

F i lm  

P i èce  de  mou lage  

Cordon  de  l i a i son  

Masse  molécu la i re  F i lm  ASTMD  4603  

Con taminati on  des  
su rfaces  métal l i ques  

MIE  et  h u i l e  de  procédé  Arti cl e  B . 4  

NOTE  La  p l upart  des  méthodes  d 'essai  ci -dessus  ne  conviennent  pas  à  l ’ i so l ati on  sol i d e  consti tuée  de  fi l s  
émai l l és.  Dans  ce  type  de  cas ,  l a  pri nci pal e  caractéri s ti que  des  fi l s  émai l l és  à  su rvei l l er est  l e  mai n ti en  de  l a  
ri g i d i té  d i é l ectri que .  I l  n ’ exi ste  cependan t  que  très  peu  d ’ appl i cati ons  de  cette  méthode  d ’ essai  su r ces  types  de  
fi l s  revêtus.  

a  La  d i stance  des  supports  d oi t  ê tre  déterm inée  par l 'examinateu r.   

 

4.5.3  Matériaux d ' isolation  l iqu ide  (hu i le  de  réfrigération)  

Au  démarrage,  l ' i solation  l i qu ide  précond i tionnée  selon  4 . 4. 2  doi t  être  soumise  à  l 'essai  en  
réal isan t un  ou  p lusieurs  essais  de  d iagnostic devant être  chois is  par l e  comi té  d 'études  
responsable  des  équ ipements  pour déterminer l a  fi n  de  vie.  Des  essais  complémentai res  
peuvent être  réal isés  à  des  fins  de  survei l lance.  Des  exemples  d 'essais  de  d iagnostic types  
su r des  l i qu ides  son t donnés  ci -dessous  (voi r Tableau  3) :  

Tableau  3  – Essai  de  d iagnostic  et  méthode   
correspondante  pour l ' isolation  l iqu ide  

Essai  d 'évaluation  M IE  à  l 'essai  Méthode  d 'essai  

Rési stivi té  é l ectri q ue  Hu i l e  I EC  60247  

F l u i de  fri gori gène  I EC  60247  

Aci d i té  Hu i l e  I EC  62021  ( tou tes  l es  parti es)  
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4.6  Analyse  des  données  

4.6.1  Cri tères  de  fin  de  vie  

Les  cri tères  selon  lesquels  une  éprouvette  est répu tée  défai l l an te  doiven t être  en tièrement 
défin is  avant l e  débu t de  l 'essai .  Un  essai  adéquat doi t  être  réal isé  pendant l a  période  d 'essai  
pour détecter l e  moment d ’occurrence  d ’une  défai l l ance  et déterminer de  ce  fai t  l a  fi n  de  vie  
de  chaque  éprouvette.  L 'u ti l i sation  de  p lusieurs  cri tères  de  fi n  de  vie  a  tendance  à  rendre  
l ' i n terprétation  des  résu l tats  d 'essai  p lus  d i ffici le .  I l  est recommandé  d ’u ti l i ser un  seu l  cri tère  
de  fi n  de  vie  pour chaque  composant de  l ’éprouvette  (sol ide/l iqu ide).  Le  comi té  d 'études  
responsable  des  équ ipements  pour la  modél isation  du  S IE  doi t  défin i r l e  cri tère  spéci fi que  de  
fi n  de  vie.  

4.6.2  Fin  de  vie  de  l 'hu i le  et  du  composant sol ide  

Le  cri tère  préféren tiel  de  fin  de  vie  pour l ' i solation  sol ide  ou  l 'hu i le  doi t  correspondre  à  l a  
dégradation  de  l a  va leur d ’orig ine  des  propriétés  mécan iques,  é lectriques  et  ch imiques  
défin ies.  

D ’au tres  choix pour l e  cri tère  de  fin  de  vie  sont décri ts  dans  l ' I EC  6021 6-2 : 2005,  Tableau  1 .  
La  valeur de  fi n  de  vie  pour le  S IE  cand idat (par exemple  50  %  de  main tien  de  résistance  à  l a  
traction)  doi t être  déterminée  sur l a  base  de  l 'essai  réal isé  sur l e  même composant du  S IE  de  
référence.  

La  fin  de  vie  et un  exemple  de  cri tères  de  durée  de  vie  thermique  sont présentés  dans  l e  
Tableau  A. 1 .  

Le  nombre  total  d 'heures  pour atteindre  l a  fi n  de  vie  doi t  être  enreg istré  pour le  composant 
sol i de  dans  l 'éprouvette  à  chaque  température  de  vie i l l i ssement.  La  durée  de  vie  (en  heures)  
à  chaque  température  de  vie i l l i ssement doi t  être  calcu lée  conformément à  l ' I EC  6021 6-3.  

4.6.3  Extrapolation  des  données  

L'analyse  de  régression  l i néai re  sur l es  données  du  composant sol ide  doi t  être  effectuée  
conformément à  l ' I EC  6021 6-5.  

5 Évaluation  du  système d ' isolation  électrique  (SIE)  

5.1  Description  générale  

L'évaluation  du  S IE  u ti l i se  la  méthode  conforme  à  l ' I EC  61 857-1  et à  l ' I EC  61 857-21 ,  sau f 
pour l 'envi ronnement de  viei l l i ssement qu i  est appl iqué  au  fl u ide  frigorigène  et à  l 'hu i le  de  
réfrigération  dans  l 'au toclave.  

5.2  Équ ipement d 'essai  

5.2 .1  Autoclave  

L’au toclave  est un  récipien t en  acier i noxydable.  Les  d imensions  ou  l e  volume  doiven t être  
déterminé(e)s  en  fonction  des  d imensions  ou  du  volume  des  éprouvettes.  Une  extrémi té  ou  
l es  deux extrémi tés  de  la  cel l u le  doiven t être  équ ipées  de  couvercles  amovibles  et  fi xés  par 
des  vis .  

Les  accès  de  l 'au toclave  doiven t être  prévus  pour pouvoir i nsta l ler l e  manomètre,  l e  système 
de  surpression ,  l e  robinet à  poin teau  et l a  bague  d 'étanchéi té  au  gaz.  

Deux exemples  d 'au toclaves  pour l e  vie i l l i ssement du  S IE  son t représentés  à  l a  F igure  2 .  
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Source:  ELTEK I n ternati onal  Laboratori es .  

Figure  2  – Exemples  d 'autoclaves  pour viei l l issement du  SIE  

5.2 .2  Étuve de  viei l l issement 

L'étuve  à  ci rcu lation  d 'a i r doi t  être  u ti l i sée  et satisfai re  aux exigences  de  5. 2  à  5 . 4  de  
l ' I EC  6021 6-4-1 : 2006  (d i fférence  de  température,  fl uctuation  en  cas  de  variations).  

5.2.3  Outi l  de  montage  des  éprouvettes  

Les  éprouvettes  du  modèle  d 'usage  général  son t montées  dans  l 'au toclave  à  l 'a ide  d ’un  ou ti l  
adéquat permettan t de  main ten i r l a  hau teur d ' immersion  dans  l 'hu i le  et d 'évi ter tou t con tact 
en tre  e l l es.  Des  exemples  d 'ou ti l  de  montage  pour les  montages  de  SIE  et de  modèle  d 'usage  
général  son t représentés  à  l a  F igure  3  et  à  l a  F igure  4 .  

  

Source:  ELTEK I n ternati onal  Laboratori es .  

Figure  3  – Outi l  de  montage 

Source:  ELTEK I n ternati onal  Laboratori es .  

Figure  4  – Exemple  de  montage  de  
modèle  d 'usage général  

5.3  Éprouvette  

Pour l 'évaluation  du  S IE,  des  modèles  d 'usage  général  doiven t être  u ti l i sés  conformément à  
l ' I EC  61 857-21 .  

Le  nombre  m in imal  d 'éprouvettes  dans  un  groupe  pour chaque  température  de  vie i l l i ssement 
doi t  être  de  5 .  

IEC  

IEC  
IEC  
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5.4 Procédure  d 'essai  

5.4.1  Essai  de  sélection  prél iminaire  

Préalablement à  l 'essai  de  viei l l i ssement,  tou tes  l es  éprouvettes  doiven t être  soumises  à  
l 'essai  de  sélection  prél im inai re  conformément à  l ' I EC  61 857-21 :2009,  6 . 2 . 2 .  

5.4.2  Préparation  de  l 'autoclave  

L’au toclave  doi t  être  préparé  conformément au  4 . 4 .2 .  

Dans  ce  cas,  l e  volume de  l 'hu i le  est con trôlé  par rapport à  envi ron  l a  moi tié  du  volume  de  
l 'au toclave.  Ainsi ,  l e  modèle  d 'usage  général  doi t pouvoi r être  immergé  j usqu ’à  l a  moi tié  de  sa  
l ongueur.  

5.4.3  Essai  d 'endurance thermique 

5.4.3.1  Général i tés  

À la  su i te  du  montage  du  modèle  d 'usage  général  dans  l 'au toclave,  l 'au toclave  doi t  être  p lacé  
dans  l 'étuve  préchauffée  de  cond i tionnement thermique.  Tou tes  l es  éprouvettes  doiven t être  
soumises  aux cycles  répétés  d 'essais  d 'endurance  thermique  consti tués  de  sous-cycles  se  
dérou lan t dans  l 'ordre  su ivan t:  

a)  vie i l l i ssement thermique  par exposi tion  au  flu ide  frigorigène  et à  l 'hu i le  de  réfrigération ;  

b)  con train te  mécan ique;  

c)  choc thermique;  

d )  essai  de  d iagnostic d ié lectrique.  

5.4.3.2  Viei l l issement thermique par exposi tion  au  flu ide  frigorigène  et  à  l 'hu i le  de  
réfrigération  (5.4.3. 1  a))  

L'étuve  de  cond i tionnement thermique  ne  doi t  pas  être  ouverte  au  cours  du  cycle  de  
cond i tionnement car cela  peu t avoi r des  conséquences  su r l e  vie i l l i ssement thermique  du  S IE  
en  cours  d 'évaluation .  La  température  et l a  durée  de  vie i l l i ssement doivent être  conformes  à  
l ' I EC  61 857-1 : 2008,  6 . 3 .  

À l a  température  de  viei l l i ssement,  i l  est  nécessai re  que  l 'hu i le  de  réfrigération  ou  l e  fl u i de  
frigorigène  soien t stables.  

5.4.3.3  Contrainte  mécan ique  (5.4.3.1  b))  

La  con train te  mécan ique  doi t  être  appl iquée  conformément à  l ' I EC  61 857-21 : 2009,  6 . 3. 3 .  

5.4.3.4 Choc thermique  (5.4.3. 1  c) )  

Le  choc thermique  doi t  être  appl iqué  conformément à  l ' I EC  61 857-21 :2009.  6 . 3. 4.  

5.4.3.5  Essai  de  d iagnostic  d iélectrique  (5.4.3.1  d ))  

À la  su i te  de  chaque  cycle  de  viei l l i ssement,  l 'essai  de  d iagnostic d ié lectrique  doi t  être  réal isé  
conformément à  l ' I EC  61 857-21 :2009,  6 . 3. 6  (dans  ce  cas,  l e  cycle  d 'exposi tion  à  l 'humid i té  ne  
doi t  pas  être  appl iqué).  

5.5 Cri tère  de  fin  de  vie  

Le  cri tère  de  fi n  de  vie  doi t  être  défin i  conformément à  l ' I EC  61 857-21 : 2009,  Article  7 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  TS  62332-3: 201 6  © I EC  201 6  – 41  – 

5.6  Analyse  des  données  

L'analyse  de  l a  durée  de  vie  moyenne,  l 'extrapolation  de  l a  d roi te  de  régression  et l ' i nd ice  
thermique  relati f doiven t être  calcu lés  conformément à  l ' I EC  61 857-1 : 2008,  7 . 2  et 7 . 3 .  

6 Rapport 

Le  rapport doi t  comprendre  tous  les  enreg istrements,  l es  détai l s  appropriés  de  l 'essai  et 
l 'analyse,  y compris  

– une  référence  au  présent document,  

– l a  description  du  S IE  soumis  aux essais  (SIE  de  référence  et S IE  cand idat) ,  

– l es  températures  de  viei l l i ssement et  l es  périodes  de  viei l l i ssement de  chaque  S IE ,  

– l a  méthode  d 'étanchéi té  u ti l i sée  pour l 'évaluation ,  

– l es  essais  de  d iagnostic et  l e  cri tère  de  fi n  de  vie  u ti l i sés  pour chaque  SIE,  

– l a  description  détai l l ée  des  éprouvettes  ( i ncluan t l es  rapports  volumétriques),  

– l e  nombre  d 'éprouvettes  à  chaque  température  pour chaque  SIE,  

– l es  durées  de  vie  i nd ividuel les  pour chaque  composant,  

– l es  du rées  de  vie  moyennes  (échel le  l ogari thmique)  pour chaque  température  de  
vie i l l i ssement et pour chaque  S IE.  

Les  essais  de  vie i l l i ssement en  p lusieurs  poin ts  doiven t aussi  comprendre  

•  l a  d roi te  de  régression  avec l es  poin ts  moyens  (échel le  logari thmique),  pour le  composant 
sol ide,  

•  l ’ équation  de  régression  et l e  coefficien t de  corrélation ,  pour le  composant sol ide,  

•  l ' i nd ice  d 'endurance  thermique  évaluée  (ATI )  du  S IE  et/ou  l a  classe  thermique  du  
composant sol ide  du  S IE  de  référence,  

•  l ' i nd ice  d 'endurance  thermique  re lati ve  (RTI )  du  S IE  et l a  cl asse  thermique  attribuée  du  
composant sol ide  du  S IE  cand idat.  
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Annexe A 
( informative)  

 
F in  de vie  et exemples  de cri tères  de vie  thermique 

Tableau  A.1  – F in  de  vie  et  exemple  de  cri tères  de  vie  thermique 

MIE  &SIE  Essai  de  d i agnostic  F in  de  vi e  

F i l  de  bobinage  Tension  de  cl aquage  50  %  de  l a  va l eu r i n i ti a l e  

C l oque  Supéri eu re  ou  éga l e  à  l a  va leu r de  référence  

Perte  d i é l ectri que  Supéri eu re  ou  éga l e  à  l a  va leu r de  référence  

Extra i t  Supéri eu re  à  0 , 2  %  à  500  h  ou  

Supéri eu re  ou  éga l e  à  l a  va l eu r de  référence  

Vern is  Extra i t  Supéri eu re  à  1 , 0  %  à  500  h  ou  

Supéri eu re  à  80  %  de  l a  va l eu r d e  référence  

Fi lm  Tension  de  cl aquage  50  %  de  l a  va l eu r i n i ti a l e  

Rési stance  à  l a  tracti on  50  %  de  l a  va l eu r i n i ti a l e  

Al l ongement 1 0  %  de  l a  va l eu r i n i ti a l e  

Mod i fi cati on  de  l a  masse  
molécu l a i re  

Supéri eu re  ou  éga l e  à  l a  va l eu r de  référence  

Extra i t  Supéri eu re  à  1 , 0  %  à  500  h  ou  

Supéri eu re  ou  éga l e  à  80  %  de  l a  va l eu r de  référence  

Pièce  de  mou lage  Rési stance  à  l a  fl exi on  50  %  de  l a  va l eu r i n i ti a l e  

 Extra i t  Supéri eu re  ou  éga l e  à  l a  va l eu r de  référence  

Tube  Tension  de  cl aquage  50  %  de  l a  va l eu r i n i ti a l e  

 Extra i t  Supéri eu re  ou  éga l e  à  l a  va l eu r de  référence  

Cordon  de  l i ai son  Rési stance  à  l a  traction  50  %  de  l a  va l eu r i n i ti a l e  

Extra i t  Supéri eu re  ou  éga l e  à  80  %  de  l a  va l eu r de  référence  

Effet su r l a  rési stance  
é l ectri que  de  l 'hu i l e  

Conserver l a  va l eu r d 'ori g i ne  

Effet su r l a  rési stance  
é l ectri que  du  fl u i de  
fri gori gène  

Conserver l a  va l eu r d 'ori g i ne  

Hu i l e  Rési stance  é l ectri que  I n féri eu re  ou  éga l e  à  l a  va l eu r d e  référence  

Aci d i té  1 0  foi s  p l us  é l evée  que  l a  va l eu r d 'ori g i ne  

Flu ide  frigorigène  Rési stance  é l ectri que  I n féri eu re  ou  éga l e  à  l a  va l eu r d e  référence  
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Annexe B  
( informative)  

 
Exemples  de procédures  d 'essai  

B.1  Procédures  d 'essai  pour l 'effet sur l a  résistance électrique de  l 'hu i le  et du  
flu ide  frigorigène 

B.1 . 1  Général i tés  

Ces  procédures  doiven t être  appl i quées  à  l 'essai  de  résistance  é lectrique  de  l 'hu i l e  et du  
fl u ide  fri gorigène  séparément.  E l les  doiven t être  appl iquées  pour véri fi er l 'effet de  chaque  
cordon  et de  chaque  gaine  don t l es  su rfaces  comporten t l 'activateur de  su rface.  

B.1 .2  Autoclave  

Le  volume in térieur de  l 'au toclave  compris  en tre  300  cm 3  e t  500  cm 3  est adapté  pour la  
réal isation  de  l 'essai  et envi ron  1 00  g  d 'hu i le  ou  de  fl u ide  frigorigène  doiven t être  appl iqués  
avec l 'éprouvette  pour chaque  essai .  

B.1 .3  Éprouvette  

Les  matériaux texti les  comme le  cordon  de  l ia ison  ou  l es  gaines  doiven t être  u ti l i sés.  Une  
valeur supérieure  à  2  fo is  l e  rapport masse/hu i le  ou  masse/flu ide  fri gorigène  doi t  être  
appl i quée  dans  l e  moteur réel  pour l 'essai .  

B.1 .4 Processus  d 'essai  

La  procédure  d 'essai  est comme su i t:  

a)  Dans  l e  cas  de  l a  résistance  é lectrique  de  l 'hu i le  

Le  cordon  de  l ia ison  ou  l es  gaines  sont p lacés  dans  l 'au toclave  avec l 'hu i le.  Une  fois  
l 'au toclave  étanche,  i l  est main tenu  à  l a  température  défin ie  pendant 24  h .  La  résisti vi té  
é lectri que  de  l 'hu i le  est mesurée  à  l a  température  ambian te  conformément à  l ' I EC  60247.  

b)  Dans  l e  cas  de  l a  résistance  é lectrique  du  fl u ide  frigorigène  

Le  cordon  de  l ia ison  ou  l es  gaines  son t p lacés  dans  l 'au toclave  avec l e  fl u ide  frigorigène.  
Une  fois  l 'au toclave  étanche,  i l  est  main tenu  pendant 24  h  aux valeurs  défin ies  de  
température  et  de  pression .  La  résisti vi té  é lectrique  du  flu ide  frigorigène  est mesurée  à  
une  température  i n férieure  à  l a  température  d 'ébu l l i tion  de  1  MPa conformément à  
l ' I EC  60247.  

B.2  Essai  de  cloque du  fi l  de  bobinage 

B.2.1  Vue  d 'ensemble  

Après  l 'essai  de  vie i l l i ssement,  l 'au toclave  est ouvert et l e  fi l  de  bobinage  est reti ré.  
Imméd iatement (dans  l es  m inu tes  qu i  su iven t)  après  le  retrai t  de  l 'au toclave,  i l  doi t  être  
i nsta l lé  dans  l 'étuve  dont l a  température  a  été  défin ie  à  200  °C  et y rester pendant 5  m in .  
Après  le  retrai t  de  l 'étuve,  l a  surface  du  fi l  de  bobinage  est observée  à  l 'a ide  d 'une  loupe  de  
g rossissement 2x.  La  moindre  quanti té  de  mousse  ou  l a  moindre  mod i fication  de  su rface  doi t  
être  considérée  comme une  cloque.  

B .2 .2  Général i tés  

Cette  procédure  doi t  être  appl iquée  à  l 'essai  de  l 'extrai t  des  M IE  pour le  fl u ide  fri gorigène.  
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B.2.3  Autoclave  

Le  volume in térieur de  l 'au toclave  compris  en tre  300  cm 3  e t  500  cm 3  est adapté  pour la  
réal isation  de  l 'essai  et  envi ron  1 00  g  de  fl u ide  fri gorigène  doivent être  appl iqués  avec 
l 'éprouvette  pour chaque  essai .  

B.2.4 Éprouvette  

Fi l  de  bobinage :  Une  couche  d 'envi ron  1 , 0  g  d 'émai l  doi t être  appl iquée  au  fi l  de  bobinage.  
Le  fi l  de  bobinage  résu l tan t doi t  avoi r une  forme hél icoïdale  de  d iamètre  i n férieur au  volume 

i n térieur de  l 'au toclave．  

Vernis :  Une  couche  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  de  vern is  est appl iquée  comme revêtement de  l a  
p laque  métal l i que.  Le  vern is  est du rci  sur l a  p laque  conformément aux spéci fications  du  
constructeur.  

Fi lm :  Un  fi lm  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  est appl iqué  en  le  coupant aux d imensions  adéquates.  

Pièce de  mou lage :  La  p ièce  de  mou lage  d 'orig ine  doi t  être  fourn ie.  

Tube :  Un  tube  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  est fourn i  en  l e  coupant aux d imensions  adéquates.  

Cordon  de  l i aison :  Un  cordon  de  l ia ison  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  est fourn i  en  l e  coupant à  
une  longueur adéquate.  

B.2.5  Processus  d 'essai  

La  masse  du  M IE  à  l 'essai  est mesurée  avec précis ion .  Chaque  éprouvette  est p lacée  
séparément avec le  fl u ide  frigorigène  (envi ron  1 00  g )  dans  l 'au toclave.  Pendant l a  durée  de  
l ’ essai ,  l ’ au toclave  est main tenu  aux valeurs  défin ies  de  température  et de  pression .  À l ’ i ssue  
de  l 'essai ,  l 'au toclave  est refroid i  à  l a  température  ambian te.  Le  fl u ide  frigorigène  est ensu i te  
l en tement évaporé  depu is  l 'au toclave  et  l e  M IE  à  l 'essai  est reti ré  de  l 'au toclave.  Le  M IE  à  
l 'essai  est rincé  avec du  méthanol  et séché  pendant envi ron  1  h  à  1 00  °C.  Le  M IE  à  l 'essai  est 
pesé  à  l a  température  ambiante  et l a  d i fférence  de  l a  masse  avan t et  après  l 'essai  est 
ca lcu lée.  

B.2.6  Résu ltat de  l 'essai  

L'extrai t  du  M IE  est ca lcu lé  comme su i t:  

Extrai t  (%)  =   
[(masse  du  M IE  avant l 'essai )  – (masse  du  M IE  après  l 'essai ) ] /(masse  du  M IE  avant l 'essai )  

B.3  Essai  de  l 'extrai t  de  flu ide  frigorigène pour les  matériaux d ' isolation  
sol ide  

B.3.1  Général i tés  

I l  convien t d ’appl iquer cette  procédure  pour l 'essai  de  l 'extrai t  des  M IE  pour le  fl u ide  
frigorigène.  

B.3.2  Autoclave  

Le  volume in térieur de  l 'au toclave  compris  en tre  300  cm 3  e t  500  cm 3  est adapté  pour la  
réal isation  de  l 'essai  et i l  convient d ’appl iquer envi ron  1 00  g  de  fl u ide  frigorigène  avec 
l 'éprouvette  pour chaque  essai .  
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B.3.3  Éprouvette  

Fi l  de  bobinage :  I l  convient d ’appl iquer une  couche  d 'envi ron  1 , 0  g  d 'émai l  au  fi l  de  bobinage.  
I l  convien t que  l e  fi l  de  bobinage  résu l tan t a i t  une  forme hél icoïdale  de  d iamètre  in férieur au  
volume in térieur de  l 'au toclave.  

Vern is :  Une  couche  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  de  vern is  est appl iquée  comme revêtement de  la  
p laque  métal l i que.  Le  vern is  est du rci  sur l a  p laque  conformément aux spéci fications  du  
constructeur.  

Fi lm :  Un  fi lm  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  est appl iqué  en  l e  coupant aux d imensions  adéquates.  

Pièce  de  moulage :  I l  convien t de  fourn i r l a  p ièce  de  mou lage  d 'orig ine.  

Tube :  Un  tube  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  est fourn i  en  l e  coupant aux d imensions  adéquates.  

Cordon  de  l iaison :  Un  cordon  de  l ia ison  d 'envi ron  1 , 0  g  à  2 , 0  g  est fourn i  en  le  coupant à  
une  l ongueur adéquate.  

B.3.4 Processus  d 'essai  

La  masse  du  M IE  à  l 'essai  est mesurée  avec précis ion .  Chaque  éprouvette  est p lacée  
séparément avec l e  fl u ide  frigorigène  (envi ron  1 00  g )  dans  l 'au toclave.  Pendant l a  durée  de  
l ’ essai ,  l ’ au toclave  est main tenu  aux valeurs  défin ies  de  température  et de  pression .  À l ’ i ssue  
de  l ’ essai ,  l 'au toclave  est refroid i  à  l a  température  ambian te.  Le  flu ide  frigorigène  est ensu i te  
len tement évaporé  de  l 'au toclave  et l e  M IE  à  l 'essai  est reti ré  de  l 'au toclave.  Le  M IE  à  l 'essai  
est ri ncé  avec du  méthanol  et séché  pendant envi ron  1  h  à  1 00  °C.  Le  M IE  à  l 'essai  est pesé  
à  l a  température  ambian te  et l a  d i fférence  de  l a  masse  avan t et après  l 'essai  est calcu lée.  

B.3.5  Résu ltat  de  l 'essai  

L'extrai t  du  M IE  est ca lcu lé  comme su i t:  

Extrai t  (%)  =   
[(masse  du  M IE  avan t l 'essai )  – (masse  du  M IE  après  l 'essai ) ] /(masse  du  M IE  avan t l 'essai )  

B.4 Essai  de  contamination  des  surfaces  métal l iques  

B.4.1  Général i tés  

Cet essai  est réal isé  pour véri fi er l a  con tamination  du  tube  capi l l a i re  ou  le  dépôt de  l 'extrai t  du  
M IE  ou  la  teneur en  hu i le  de  procédé.  

B.4.2  Procédure  d 'essai  

La  procédure  d 'essai  est comme su i t:  

a)  I nsertion  de  l a  partie  à  l 'essai  dans  l 'au toclave  de  300  cm 3  en  acier i noxydable:  50  g  de  
fl u ide  frigorigène,  1 00  g  d 'hu i le  de  réfrigération  et  tube  capi l la i re  de  1 00  mm  avec les  M IE  
ou  hu i les  de  procédé  su ivan ts:  

– fi l  de  bobinage:  φ  1 , 0 ,  1 00  mm,  5  p ièces;  

– vern is  (durci  sur p laque  de  fer):  envi ron  1 , 0  g ;  

– fi lm ,  tube,  cordon  de  l i a ison :  envi ron  1 , 0  g ;  

– hu i le  de  procédé  de  l a  cou lée  sous  pression ,  processus  d 'enrou lement et perçage  par 
poinçonnage  du  fer,  s i  nécessai re.  

b)  Viei l l i ssement de  72  h  à  l a  température  de  l a  classe  thermique  du  compresseur.  
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c)  Après  l e  vie i l l i ssement,  l e  tube  capi l l a i re  est reti ré  de  l 'au toclave  à  l a  température  
ambian te  et  l a  cou leur de  sa  surface  doi t  être  véri fi ée  en  l a  comparant à  cel le  d 'orig ine.  

d )  Les  cri tères  relati fs  à  l a  mod i fication  de  l a  cou leur de  l a  surface  et  au  dépôt de  l 'extrai t 
doivent être  défin is  par l es  données  expérimentales.  
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