COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Internationale de Normalisation — 180)
RECOMMANDATION DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — 130)
IEC RECOMMENDATION

Publication 172

Méthode d’essai pour I'évaluation ¢
des fils émaillés par I'abaissement 'de
entre_les. fils torsade

ing of the electric strength
isted wires

N\

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1, rue de Varembé
Geneéve, Suisse



https://iecnorm.com/api/?name=552be485ec9bc336801416539cde568f



https://iecnorm.com/api/?name=552be485ec9bc336801416539cde568f

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Internationale de Normalisation — 1S0)
RECOMMANDATION DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — 180)
IEC RECOMMENDATION

Publication 172
Premiére édition — First edition TN

1966

Méthode d’essai pour I'évaluation de

des fils émaillés par I'abaissement de

N\

G

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1, tue de Varembé

Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=552be485ec9bc336801416539cde568f

PREAMBULE . . . .

PREFACE

Articles

SOMMAIRE

1.[ Domaine d’application

FIGURES

2.1 Objet . . . . . . . ...
3. Eprouvettes . . . . . . . . ... ..o L.

4. Régimes d’exposition. . . . . . . . . . . . oL .

50 Essais . . . . ... L0000 oL

6.| Compte rendu des résultats d’essais

10
14
18
22


https://iecnorm.com/api/?name=552be485ec9bc336801416539cde568f

CONTENTS

Page
FOREWORD . . . . . . . . . . . . ... e 5
PREFACE . . . . . . . . . . oL s
Clause
1. Scope 7
2. Objact 7
3. Insujation test specimens AN N\ f 7
4. Test|exposures L. 11
5. Tests 15
6. Reporting the results of test ) .. 19
FIGURES 22



https://iecnorm.com/api/?name=552be485ec9bc336801416539cde568f

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D’ESSAI POUR L’EVALUATION DE LA STABILITE THERMIQUE
DES FILS EMAILLES PAR 1’ABAISSEMENT DE LA RIGIDITE DIELECTRIQUE

ENTRE LES FILS TORSADES

PREAMBULE

1) Les de01s1ons ou accords officiels de la C Elen ce qul concerne les ¢ uest
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST PROCEDURE FOR THE EVALUATION OF THE THERMAL ENDURANCE
OF ENAMELLED WIRE BY THE LOWERING OF THE ELECTRIC STRENGTH
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METHODE D’ESSAI POUR L’EVALUATION DE LA STABILITE THERMIQUE
DES FILS EMAILLES PAR L’ABAISSEMENT DE LA RIGIDITE DIELECTRIQUE

ENTRE LES FILS TORSADES

1. Domaine d’application

La méthode d’essai concerne uniquement les fils émaillés ronds; elenlest pas applicable aux

fils ronds et méplats isolés avec des matériaux fibreux dont le cas fer

2. | Objet

d\gétude ultérieure.

entre 0,12 mm
néthode aux fils
bs. D’une fagon

somparer la stabilité thermiqpe des fils ronds
es renseignements obtenus sgront destinés a
g obtenus lors des essais fonctipnnels pratiques

I::s changements
éthodes d’essai

s obtenues dans
us par chauffage

il est spécifié au

paragraphe 3.2. Elle représente conventionnellement I'usage qu’il est fait des fils émaillés dans

I’équipement électrique.

3.2 Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes sont préparées de la fagon suivante :

a) Deux longueurs de fil émaillé doivent &tre torsadées ensemble sur une distance de 12,5 cm
(4,75 in). La tension totale exercée sur les 2 fils pendant qu’ils sont torsadés, ainsi que le
nombre de tours sont donnés au Tableau I, pour les fils dont les diamétres entrent dans

une des séries de dimensions indiquées ci-dessous.
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TEST PROCEDURE FOR THE EVALUATION OF THE THERMAL ENDURANCE
OF ENAMELLED WIRE BY THE LOWERING OF THE ELECTRIC STRENGTH

1. Scope

This test procedure specifies a method for evaluating the useful life of ro

BETWEEN TWISTED WIRES

enamelled wire.

b such as
e covered

by subsequent test procedures.

Enamelled wire having bare, uninsulated wire diameters rang ?30 mm
(0.003 to 0.130 in) inclusive, can be evaluated as described herein. f the test
specimens, it is not practicable to evaluate wire with diameters™s D.010 in).
Wire [sizes from 0.80 mm (0.032 in) to 1.50 mm (0.057 4m~inclusivenare, genepally recommended
as belng the most convenient to handle and test.

2. Objed

1]
in air|
in fun

]

strength; to evaluate

Exposure o; &

absen
must
wherg

obtained

h electric

ts in the
This fact
blications

The test Qpem'men cansists of twao strands of the insulated wire twisted fngethﬁr as

escribed

in Sub-clause 3.2. The twisted pair of enamelled wire simulates to some extent the actual use of

€

namelled wires in electric equipment.

3.2 Preparation of test specimens

The test specimens are prepared as follows :

a) Two pieces of enamelled wire shall be twisted together for a distance of 12.5 cm

The tension on the 2 wires while being twisted and the number of twists are
Table I for wires with diameters falling within the size ranges shown.

(4.75 in).
given in
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TABLEAU 1
. . Tension totale sur les fils
Diameétre du fil nu Diameétre du fil nu Nombre total de tours
mm in sur 12,5 cm (4,75 in)
kef oz et lbs.

0,12 - 0,25 0,005 - 0,010 0,085 30z 33
> 0,25-0,35 > 0,010 - 0,014 0,17 6 0z 23
> 0,35-0,50 > 0,014 - 0,020 0,34 12 oz 16
> 0,50 - 0,75 > 0,020 - 0,030 0,7 1,5 1bs. 12
> 0,75-1,05 > 0,030 - 0,041 1,35 3 lIbs. 8
> 1,05 -1,50 > 0,041 - 0,060 2,7 6 lbs. 6
> 1,50 - 2,15 > 0,060 - 0,085 5,4 12 lbs. 4
> 2,15-3,30 ~ 0,085 - 0,130 10,8 <\‘ 3

une paire torsadée symétrique. On peut utilis
suivant les spécifications du présent docyr

gon a constituer

itif a la figure 1,

r des matériaux

n gabarit dont un dessin est dopné a la figure 3,
Is de sortie de la torsade, conlme il est montré

eux de fagon a

endroits comme

4 sectionner en un seul endroit puis ensuite écarter lfun de Iautre les

asspirer ’homogénéité du lot d’éprouvettes, il est recommandé de les
vigillissement, & la tension d’épreuve comme il est indiqué au Tableau I11.

1111é a I’extrémité

soumettre, avant

(3 8

P

I e e
ITNpPTesnaitor

L’expérience a montré que les fils émaillés et les vernis isolants pouvaient

avoir une action

réciproque au cours du vieillissement thermique. L’interaction entre vernis et émail peut conférer
a Pensemble fil émaillé vernis d’imprégnation une durée de vie supérieure ou inférieure a celle du
fil émaillé essayé isolément. La présente méthode d’essai peut donner des indications sur la durée

de vie thermique d’un ensemble de fil émaillé et de vernis d’imprégnation.

Lorsqu’on utilise un vernis, les éprouvettes sont trempées dans le vernis ju

squ’au niveau du

séparateur pendant 30 secondes environ. Elles sont ensuite lentement sorties du vernis. La viscosité
du vernis doit étre ajustée a la valeur recommandée pour le trempage. Le vernis peut ensuite
étre soumis a un traitement thermique suivant les indications des fabricants. Les opérations de
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33

TABLE 1
. . R . Tension on wire pairs .
Bare wire, diameter Bare wire, diameter Total No. of twists
mm in in 12.5 cm (4.75 in)
kgf oz and Ibs.
0.12-0.25 0.005 - 0.010 0.085 3oz 33
> 0.25-0.35 > 0.010 - 0.014 0.17 6 o0z 23
> 0.35-0.50 > 0.014 - 0.020 0.34 12 oz 16
> 0.50 - 0.75 > 0.020 - 0.030 0.7 1.5 Ibs. 12
> 0.75 - 1.05 > 0.030 - 0.041 1.35 3 lbs. 8
> 1.05-1.50 > 0.041 - 0.060 2.7 6 lbs. 6
1.50.2.15 0.060 - 0.085 sS4 12 Ibs A
= 2.15-3.30 ~ 0.085 - 0.130 10.8 24 lbs. A 3
s A

hmetrically
e with this
i shown in

b materials
arked with

5 shown in

4, page 24.
vides more

n Figure 5,

F injure the

bd that test

D
e

Varnish impregnation

Experience has shown that enamelled wire and electrical insulating varnishes can affect
one another during the thermal ageing process. Interaction with varnish may increase or decrease
the relative thermal life of the varnish and enamelled wire combination compared with the life
of the enamelled wire tested without varnish. This test procedure may give indications on the
thermal life of a combination of insulating varnish and enamelled wire.

‘When varnish is used, the test specimens are dipped to cover the spacer in the varnish for
approximately 30 seconds. They are then slowly withdrawn from the varnish. The varnish should
be diluted to dipping viscosity and it may be cured according to the manufacturer’s recommen-
dations. The dip and bake operation may also simulate actual processing schedules. A single
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3.4

3 5 AZQnakro dénrowveties
r

— 10 —

trempage et d’étuvage peuvent aussi étre réalisées a I'image des techniques utilisées dans la
pratique. Un seul trempage dans le vernis est en général satisfaisant, mais plusieurs trempages
peuvent étre effectués dans le but de déterminer I'influence de ’épaisseur de vernis. Lorsqu’il
est effectué plus d’un trempage, il est recommandé de retourner a chaque fois 'éprouvette, bout
pour bout.

Influence du métal du conducteur

Le métal et les traitements de surface du conducteur peuvent aussi avoir une influence sur
la durée de vie du fil émaillé. La présente méthode d’essai peut aussi donner des indications sur
ce sujet.

osées a chaque
une précision
défauts sur les

doit donc étre
brécision qui est

Lorsque I'on suit la mgthode d qu’un minimum
de vingt éprouvettes non
éprouvettes imprégnées, un

portent sur des
s/ peut Etre utilisé, mais cgtte quantité doit
s les valeurs déterminant la duréq de vie.

auxquels il est recommandé de soumettre les gprouvettes sont
roduire les effets
susceptibles de causer en service la défaillance du fil{émaillé.

portants facteurs qui affectent la durée de vie du fil émaillé ept la dégradation
acteurs secondaires tels que I’humidité, la contaminatiop chimique, les
caniques ou les vibrations ne sont généralement pas en eux-mémes des causes de

¢alablement affaibli par détérioration thermique. Pour cette raison |'exposition aux
tempémhlrm dlevées est le prinoipzl agent de détérioration considéré dans la rrésente méthode

4.2

d’essai.

Exposition thermique

Les valeurs proposées pour les températures et les durées des cycles d’exposition sont données
dans le Tableau II. Un cycle d’essai comporte une exposition a température élevée suivie d’une
épreuve a température ambiante (20 & 30 °C). Les éprouvettes en essai seront placées directement
dans les enceintes de vieillissement et retirées sans modifier la température de réglage des enceintes.

Les enceintes doivent étre chauffées a la température appropriée avant d’y introduire les
éprouvettes.
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dip in varnish is usually satisfactory although additional dips may be used to determine the effect

of varnish thickness. When more than one dip is used, it is recommended that the ends of the
test specimen be reversed for each dip.

3.4 Effect of wire metal

The wire metal and surface treatment of the wire will also affect the thermal life of enamelled
wire. This test procedure may also give indications on this subject.

3.5 Number of test specimens

The accuracy of the test results depends largely upon the number i 5 exposed

0 each temperature. A greater number of test specimens is requipé i ceptable

egree of accuracy if there is a broad spread in failure time among t i }at each
mperature.

The number of test specimens at each exposure te ctermined

termining

Ty a statistical analysis of the failure times and the degyee
he average life.

r’st specimens usually give satisf: S5 i . pecimens

Test exposures

4.1 Bcope

Rec e test specimens are subjected are given in this clause.

ative deteriorating effects that may cause failure of gnamelled

ing the life of enamelled wire is thermal degradation. Envifonmental
chemical contamination, and mechanical stresses, or vibfation are
ay result in failure after the enamelled wire has been weakened by thermal deterio-
. ason exposure to high temperatures is the primary deteriorating| influence
ronside i is test procedure.

4.2 Temperature exposure

In Table II the suggested temperature and time of exposure in each cycle are given. A test
cycle consists of exposure to a high temperature and testing at room temperature (20-30 °C). The
test specimens shall be placed directly into and removed from the ageing ovens without controlling
the heating or cooling rate.

The ovens should be heated to the proper temperature before the specimens are placed in it.
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TaBLEAU 1I

Valeurs proposées pour les températures et les durées de cycles en jours

Température
d’exposition

Température maximum de la classe & laquelle est présumée appartenir I'isolation :

°C

105 °C 120 °C 130 °C 155 °C 180 °C au-dessus de 180 °C

300
290
280
270

260

250
240
230
220
210

200
190
180
170
160

150
140
130
120

R e
p—
B N -

—_
~
&)
=
o

de cycles a la détérioration tombe dans cette gamme.

B
sgs au Tableau II sont choisies pour que la durée moyenne de
s quon les ait exposées, pour chaque tempérpture, a environ

ises en vieillissement dans une enceinte a circulatjon d’air forcée.
sties en essai doit étre maintenue égale & la températpire de vieillisse-
& Celsius prés. La durée de vie des éprouvettes est influencée par le
elles subissent.

e la durée de vie obtenues sur des éprouvettes soumises en moyenne a moins
lus de vingt cycles & la température d’exposition, ne peuvent pas|étre considérées
res et ne devraient pas étre utilisées pour I’évaluation du comportement|thermique du fil
ne durée de cycle ‘plus courte ou plus longue que celles indiquées dang le tableau peut

isi i ' es—d iti e lel nombre moyen

Les éprouvettes en essai devront étre soumises 3 au moins trois températures d’exposition.

Ces températures d’exposition devront présenter entre elles une différence d’au moins 20 °C. La
précision avec laquelle peut étre estimée la durée de vie d’une isolation d’apres les résultats d’essais
augmente lorsque les températures d’exposition se rapprochent de la température & laquelle
I’isolation est exposée en service. Il est donc recommandé que la plus basse température de vieil-
lissement soit supérieure de 20 a 40 degrés Celsius 4 la température de service présumée de
I’émail étudié. Des durées de vie obtenues sur des échantillons détériorés en moins de 100 heures
ne peuvent pas étre considérées comme siires. Aussi les températures d’exposition élevées qui
conduisent a des temps de dégradation de cet ordre seront & éviter.
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TaBLE 11

Suggested temperatures and exposure times in days per cycle

Exposure

Estimated insulation temperature rating
temperature

°C 105 °C 120 °C 130 °C 155 °C 180 °C over 180 °C

300
290
280
270
260

25])

23
22 1
21

% FausN-

20

18
17
16

E S R
N AN
—

5% 7S
7))

15
14
13|
12]

o

—
\O
Y W W A
IR NI
P
~ [\
/\
[
/%\lhwr—

14 28
28 49

= & &

49
&ect e test specimens to approximately 1P cycles at

int (life) is reached.

pf the spe-
mperature

than eight
uld not be
temperature rating of the enamelled wire. A shorter or longer|cycle time
n in the table may, therefore, be chosen for certain exposure tempgratures, to
e average number of cycles to failure falls within this range.

ensure that

Test specimens should be exposed to a minimum of three and preferably four test temper-
atures. Exposure temperature should be at least 20 deg C apart. The accuracy of the life predicted
from the results will increase as the exposure temperature approaches the temperature to which
the insulation is exposed in service. It is recommended, therefore, that the lowest ageing temper-
ature be 20 to 40 deg C above the anticipated temperature rating for the enamelled wire.
Life data obtained on samples that fail in less than 100 hours may not be reliable and high
exposure temperatures that give such short failure times should be avoided.
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4.3

14 —

Exposition a I’humidité

L’exposition des éprouvettes en essai 4 un conditionnement humide est facultatif dans cette
méthode d’essai.

Lorsqu’une exposition a ’humidité est désirée, les éprouvettes en essai seront suspendues au
moyen de supports convenables dans une enceinte de conditionnement pendant une durée de
24 heures a l'issue de chaque exposition a la température de vieillissement. L’enceinte de condi-
tionnement devra présenter une humidité relative de 94 & 96 9 et une température de 38 4 42 °C.
Bien que la température réelle dans Ienceinte puisse &tre de 38 a 42 °C, elle ne doit pas s’écarter
de plus de 0,8 °C de la valeur de réglage, afin que ’humidité relative se maintienne entre 94 et

96%.

L’enceinte devra étre prévue de fagon telle que la tension d’Wuisse &tre appliquée a

4.4

Tiraqueeprouvette & Fimtérieur de tencemte atension o essarest gpphiqiRe aujdébut et a la fin
de la période de conditionnement de 24 heures dans les conditigns\dé 't::E\\ paragraphes 5.2
et 5.4.

>4

Influences diverses

ation dans cette

Les contaminations chimiques et les souilluregne’s sJprises on considé
i es a deg pollutions par-

les éprouvettes
5.

ion ou dans une
, hceinte adéquate
hdute température. A la fin de chdque temps d’ex-
température ambiante avant d’étre ouverte pour

ires sur la durée de vie de fils émaillés peuvent aussi étre
ode opératoire peut &tre suivi pour le vieillissement & haute
ion des éprouvettes a Iirradiation. Cette expositign peut &étre faite

mécaniques ou les vibrations ne sont pas comprises dans lg cycle d’essai de
g essais mécaniques seront compris dans des prochaines rgvisions de cette

traintes mécaniquement. De plus, elles sont chauffées et refrojdies rapidement
squelles sont introduites et retirées des enceintes de vieillissement. Ce « choc thermique »
produit‘également des efforts mécaniques dus a la différence de dilatation entfe le conducteur

41 £1 - 1 4+
CLUIUO  IIHITTS ISUIATILS.

Essais

5.1

But

Le premier réle d’un fil émaillé étant de servir de barriére diélectrique, on a choisi la rigidité
diélectrique comme critére de détérioration dans cette méthode d’essai. En général tout défaut de
la barriere diélectrique, constituée par le film d’émail susceptible de provoquer la défaillance en
service du film, peut étre décelé par une diminution de la rigidité diélectrique.
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S.

4.3 Moisture exposure

Exposure of the test specimens to moisture conditioning is optional in this test procedure.

When exposure to moisture is desirable, the test specimens shall be suspended by means of
suitable supports within a conditioning chamber for a period of 24 hours following each exposure
to the ageing temperature. In the conditioning chamber, the nominal value of the relative humidity
shall lie between 94 and 96 9 and of the temperature between 38 and 42 °C. Although the actual
temperature in the chamber may lie between 38 and 42 °C, it must not fluctuate more than
0.8 deg C of the control value if the relative humidity is to remain between 94 and 96 %,.

The chamber must be designed so that the test voltage can be applied to each test specimen
i i : el [iledpriorto and at the

a £1Mmo akulidals ne en QI ils hambe A oltag 2ha

4.4 | Environmental conditioning

The effects of chemical contamination and dirt a 3 procedure.
However, where a specific problem exists, exposure of the Speoi ) the particular con-
taminant can be included in the exposure cycle.

Electrical equipment containing enamell i 2 Oy edin special gasqous atmos-
pheres or immersed in liquids. g imens may also be [aged while
confined in special atmosphere

¢ absence of ventilation or]in gaseous
pecimens may be enclosed in shitable her-
apire exposure. At the end of eagh exposure
bom temperature before opening and testing.

ved in high temperature ageing can be followed when sub-
Exposure to irradiation may be done sepatately or in

ing or vibration is not included in the exposure cycle of this tesf procedure.

cluded in future revisions of this procedure. The test spgcimens are

reparation and are in a stressed condition. Furthermore, the spgcimens are

led rapidly where they are placed in and removed from the ageing qvens. This

.’ also causes mechanical strains due to the differential thermal expansion between

Tests

5.1 Scope

Since the primary purpose of a wire enamel is to serve as a dielectric barrier, electric strength
has been sclected as the failure criterion in this procedure. Generally, any fault in the
dielectric barrier provided by the enamel film which would cause the film to fail in service may
be detected by a decrease in electric strength.
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Deux méthodes peuvent étre utilisées pour déterminer la dégradation d’un fil émaillé par
diminution de sa rigidité diélectrique. Ou bien on soumet les éprouvettes au vieillissement jusqu’a
ce qu’elles soient détruites lorsqu’une tension d’épreuve préalablement choisie leur a été appliquée.
Ou bien on détermine la rigidité diélectrique du fil émaillé aprés chaque cycle de vieillissement.
La méthode de la tension d’épreuve est généralement préférée car elle ne nécessite qu’un nombre
restreint d’éprouvettes.

Méthode de la tension d’épreuve

Les éprouvettes en essai sont sorties des enceintes et refroidies a la température ambiante.
Pour vérifier I’état des éprouvettes et pour déterminer le moment ol elles ont atteint la fin de leur

vie utile, chaque éprouvette est soumise 4 une tension d’épreuve, compte tenu de P’épaisseur
moyenne du film isolant, comme indiqué dans le Tableau III.

VAN
TaBLEAU IIT
Meéthode de la tension d’épreuve &
AN '

Différence entre fil isolé et fil nu Te &ess
(double épaisseur du film isolant)

i

300
400
500
700
1000
1200

ieillissement. Cette loi de diminution de la rigidité peut étre déter-
ston disruptive de 5 a 10 éprouvettes a 'issue de chaque période d’expo-

sé d’évaluer la durée de vie des éprouvettes par le temps nécessaire|a 'abaissement

¢lectrique 2 la valeur de 12 kV par millimetre (300 V par mil) er] tenant compte
’épaisseur initiale du film isolant.

Les tensions d’essai données dans le Tableau 111 sont choisies de fagcon & soymettre I'isolant

5.4

by

compris entre les deux fils torsadés a un gradient de potentiel supéricur au gradient disruptif
de l’air pour un intervalle égal a la distance entre les deux conducteurs. Ces valeurs relativement
hautes sont choisies afin de pouvoir déceler facilement les fissures, craquelures et autres détério-
rations du film d’émail.

Application d’une tension aprés le conditionnement humide

Lorsque l'exposition & ’humidité est comprise dans le cycle d’essai, les éprouvettes seront
d’abord soumises a Ja tension d’essai indiquée dans le Tableau III. Aprés le séjour en atmosphére
humide une tension d’essai alternative de valeur efficace 150 V sera appliquée aux éprouvettes
maintenues dans I’enceinte humide.
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Two methods for determining the failure of enamelled wire by loss of electric strength may
be used. The test specimens may be aged until they fail when a predetermined proof voltage
test is applied. Secondly, electric strength of the enamelled wire may be determined after each
ageing cycle. Since the proof test method requires fewer specimens, it is generally preferred.

Proof voltage test

The test specimens are removed from the ovens and cooled to room temperature. To check
the condition of the test specimens and to determine when the end of their useful life has been
reached, each specimen is subjected to a proof test voltage, according to the average thickness
of the insulating film, as specified in Table 111.

AN

TaBLE 1I1

Proof voltage test

Difference between bare and insulated wire N
(double film thickness) < St v%a&
N ~

0.015 - 0.024 00
~ 0.024 - 0.03 00
= 0.035 - 0.050 500
= 0.050 - 0.070 700
~ 0.070 - 0.090 1000
> 0.090 - 0.130( 1200

Breakvo )
mdy, be

Kt specimens
by breaking

ageing time
V per mil)

tages given in Table 111 are selected to subject the insulation betweer| the twisted

5.4

WiTes 10 a SUess above The air Dreakdown value for the spacing attorded by tic msulating film
separating the wires. These relatively high values are chosen so that cracking, crazing, or other
deterioration of the enamel film can be readily detected.

Voltage test after humidity conditioning

When moisture exposure is included in the test cycle, the test specimen shall first be subjected
to the test voltage specified in Table III. After the moisture exposure period and while the speci-
mens are still within the conditioning chamber, a test voltage of 150 V a.c. r.m.s. shall be applied.
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Application de la tension d’essai

Pour déceler les défauts, le dispositif de coupure du courant devra fonctionner lorsqu’un
courant égal ou supérieur 4 5 mA circule dans le circuit d’essai haute tension. La source devra
pouvoir débiter un courant de 5 mA sans présenter une chute de tension supérieure a 109%,.

Les tensions d’essai seront appliquées aux éprouvettes pendant un temps d’au moins
une seconde. Il convient de n’appliquer la tension d’essai que pendant un temps relativement court
afin de réduire au minimum les effets des effluves et la fatigue diélectrique.

Dans tous les cas des précautions sont a prendre pour éviter de détériorer mécaniquement
les éprouvettes en essai. Les éprouvettes qui sont détruites par I'application de la tension sont
éliminées et les éprouvettes restantes sont remises en enceinte pour une nouvelle période d’expo-
sition & l’action de la température.

ment, la tension
ence telle que la

orsque la ten-
} tension doit

étre de 500 V par seconde.

Inspection visuelle

des éprouvettes

es non suivis de
a été constatée.

t’été détruites par application de la tepsion, la durée
température d’exposition. Il est conseillé de prendre pour
benne des loga-
bour une proba-
valeurs peuvent
yennes de vie a

bera décrit dans

L’endurance thermique peut €tre représentée graphiquement en reportant sur un papier a
graphique spécial la durée moyenne de vie des éprouvettes (déterminée par une moyenne loga-
rithmique) en fonction de la température d’exposition. Les durées de vie sont portées en ordonnées.
Les températures d’exposition correspondantes sont portées en abscisses.

Si la détérioration de I'émail est régie par une réaction chimique unique, la courbe obtenue
dans ces conditions sera approximativement une droite. Les paramétres nécessaires pour exprimer
la relation sous une forme mathématique et les limites pour une probabilité de 95 % de la fonction
présumée peuvent étre déterminés par la méthode des moindres carrés. La forme sous laquelle

peuvent &tre présentés les résultats obtenus suivant cette méthode d’essai est donnée a la figure 6,
page 25.
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Application of test voltage

To detect failure, the overcurrent device shall operate when a current of 5 mA or more
flows in the high-voltage test circuit. The test voltage source shall have capacity to supply a
current of 5 mA with a maximum voltage drop of 109%.

The proof voltages shall be applied to the test specimens for a minimum time of one second.
A relatively short time of application of the test voltage is desirable to minimize the effects of
corona and dielectric fatigue.

Care must be taken in all cases to avoid mechanical damaging of the test specimens. The
specimens that fail the test voltage are discarded and the remaining specimens are returned to
the oven for another temperature exposure period.

Visual inspection

In some cases, a visual inspection of the
magnification, will give a better understandi

failed, with| a suitable

21 are\ca ted by taking the total exposufre time the
testivoltage plus one-half of the exposure time of the period

specimen receiveddwitiqut failing the

When all the speel ] iled_the voltage test, the average life at each expgosure tem-
peratu i éd that the average life be a logarithmic avgrage (anti-
logarithm of grage 3 arithmic lives). The standard deviation of this life and the

959 confide 3 i v DBecalculated using logarithmic life values. From these values an
indicati of the average life values at each exposure temperatyire can be
deterini

4 hematical treatment of thermal endurance data will be described in a fjture T E C

Détermining’the life-temperature characteristic

The thermal endurance can be presented graphically by plotting the average life (determined
as a logarithmic average) of the test specimens as a function of the exposure temperature on
thermal endurance graph paper. Failure times are plotted against the ordinate. The correspond-
ing exposure temperatures are plotted against the abscissa.

If the deterioration of the enamelled wire insulation is determined by a single chemical
reaction, the plot on this paper will closely approximate a straight line. The parameters necessary
for expressing the relationship in mathematical form, and the 959, confidence limits for the
estimated function can be determined by the least squares method. The form of presentation
of data obtained under this test procedure is illustrated in Figure 6, page 25.
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6.3 Compte rendu

Le compte rendu des résultats d’essai pour la détermination de la durée de vie d’un matériau
donné devra comporter les informations suivantes :

1) L’identification ou la description de I’émail et du conducteur (par exemple: cuivre, alu-
minium etc.).

2) L’identification ou la description du vernis d’imprégnation et le mode d’imprégnation
utilisé.

3) Description de 'environnement lors de Iexposition a haute température ou pendant ’essai
(voir paragraphes 4.2, 4.3 et 4.4).

4) Un tableau donnant pour chaque température le nombre d’hexdres~d’exposition de chaque

éprouvette jusqu’a perforation avec mention du nombre de gygles avaﬁ\<rforation etdela

durée de chaque cycle.
'>n, déterminée

5)

6)

7 culé suivant les

8)
9

d’exposition.

moyennes de vie
e probabilité de
ksai rassemblées

10) on du temps de

).
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6.3 Report

The report of the results of the life testing of a single material should contain the following
information :

1) Identification or description of the wire enamel and the wire it is coated on (i.e. copper,
aluminium, etc.).

2) Identification or description of the impregnation varnish and varnishing process.

3) Description of environment during high temperature exposure or testing periods (see Sub-
clauses 4.2, 4.3 and 4.4).

4) Hours to failure of each individual sample at each exposure temperature in tabular form,
including the pumber of exposure esbefore failure and the lenath ofthe ¢ posure cycle.

5) Average life of samples at each exposure temperature deterghi ?Jith Sub-
clause 6.1.

6)

7 accordance

8) Confidence limits on the life at each expgsuyre ten

9) A graph of the computed  best fi i 4 th exposure
temperature showing the 955/ confide be obtained
using all of the test values assambled the method
of least squares.

10) A graph of e ic st as a%n
apphcabl&

ageing time at each exposure temperpture (when
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Fi1G. 1. — Dispositif pour la réalisation des éprouvettes.
Device used to form test specimen.
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