COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée a I'Organisation Internationale de Normalisation — 1S0)
RECOMMANDATION BE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Publication 251-1A

Premiére édition — First edition

1973

Premiére partie: Fils.émaillés a

N

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale

1, rue de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=e8a54e65a02babdad20cf5bc80f5ad7b

Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il
refléte bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises a jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de
la CEI et en consultant les documents ci-dessous:

@® Bulletin de la CE1

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept
under constant review by the IEC, thusensuring that the
contents reflect current technology.

Information on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from IEC National Committees and from the following
IEC sources:

® IEC Bulletin

Publtétrimestrictiement

® | Rapport dactivité de la CEI

Publié annuellement

®| Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présente publication.

En ce qui concerne la terminologie généra
se|reportera & la Publication 50 de la CEI:
Electrotechnique International (V.E.L), qui e
sous forme de chapitres séparés traitant chac
ddfini, lindex général étant publié sépa men
dgtails complets sur le V.E

dgmande.

Symboles gr:

—

niclus dans la prgse

parla C
Le ed signes approuvés par
laf CET font blication 27 de la CEL

Pondodetaad 1
T OIS I quaricrty

urpose of this

ferred to IEC
cal Vocabulary

Vo), ¥ barate chapters
ch dealing with a specific field, the General Index being
lished as a separate booklet. Full details of the I.LE.V.
ill be supplied on request.

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symbgls are included
in this publication.

The complete series of graphical symbqls approved by
the IEC is given in IEC Publication 117}

Letter symbols and other signs approved by the IEC
are contained in IEC Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 251-1 (1968)

Meéthodes d’essai des fils de bobinages

Premiére partie: Fils émaillés a section circulaire

PREAMBULE

—

un accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sop

]

tio

n%de a CF

11 concerne les mgt

Article 7: &
Cette mét Q w

—

Hors de la réunig 968, les résultats du vote suivant la Régle des Six M
Sp(Bureau Cg , furent étudiés et aboutirent a Iapplication de la ¥
Theux Mojs, y-Central)81, de janvier 1970. Lors de la réunion tenue 3
ep 1970¢ le p accepté pour publication.

2L Para sai d’abrasion unidirectionnelle.

3l

4

5 Article 16: Essais applicables aux fils utilisés dans les appareils réfrigérants.

mités d’Etudes
mesure possible

lités nationaux.

bnaux adoptent
hs nationales le
¢ doit, dans la

es N 55dela

tants:

\viv en 1966.
is, document
Procédure des
| Washington

Ces méthodes daccar furent Aabard avamindac Inre da 1o wdyynian Ay OB 8§88 3 Ciaclchalm
SHRetoaes—a-e55Sat FOOFa-exaihieestors—ae1a—eHioRat=t: +to6

en 1968. Des

1N TOHt—r ot

projets furent distribués, en janvier et février 1970 respectivement, pour approbation suivant la Régle

des Six Mois, documents 55(Bureau Central)76, 77, 78 et 79.
Lors de la réunion de Washington en 1970, ces projets furent acceptés pour publication.

6. Article 18: Essai de thermo-adhérence.

Cette méthode fut d’abord discutée lors de la réunion du CE 55 a La Haye en 1965. Une version révisée
fut examinée lors de la réunion de Tel-Aviv en 1966. Un projet fut distribué pour approbation suivant la

Régle des Six Mois, document 55(Bureau Central)38 en septembre 1967.

Lors de 1a réunion de Stockholm en 1968, ce projet fut accepté pour publication.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 251-1 (1968)
Methods of test for winding wires

Part 1: Enamelled round wires

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by TechitsaNCominj ith all the
Natipnal Committees having a special interest therein are represented, express, as sle, ernational
conspnsus of opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the i fimitteps in that
sensg.
3) In ofder to promote international unification, the IEC expresses the wish tha i 1d adopt

the fext of the IEC recommendation for their national rules in soAfar as natiqnals itionlg will permit. Any diivergence
betwieen the IEC recommendations and the corresponding d ar as possible, Qe clearly
indidated in the latter.

This| Supplement to TEC . ks [No. 55:

1t cgvers the followin

1. Clquse 7: Springiness
Thig method o

eting in

StockHolm in 1968,"1h¢ cr 1967,
were d ths’ Procedure, document 55(Central Office)81, Januafy 1970.
At thg is draft was accepted for publication.
2. Sul
3. ClIg
4. Clg
5. Clguse 16! Test for wires for use in refrigerants.

The ' i i i ckholm in 1 rafts were

circulated for approval under the Six Months’ Rule in January and February 1970 respectively, docu-
ments 55(Central Office)76, 77, 78 and 79.

At the meeting in Washington in 1970, these drafts were accepted for publication.
6. Clause 18: Heat and solvent bonding test.

This method was first discussed at the meeting of TC 55 in The Hague in 1965. A revised version was
considered at the meeting on Tel Aviv in 1966. A draft was circulated for approval under the Six Months’
Rule, document 55(Central Office)38, in September 1967.

At the meeting in Stockholm in 1968, this draft was accepted for publication.
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The following countries voted explicitly in favour of publication:
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PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 251-1 (1968)
Méthodes d’essai des fils de bobinages

Premiére partie: Fils émaillés a section circulaire

INTRODUCTION

le§ enroulements des appareils électriques. Cette série doit comporter quatre groupes définiss

ve

ment

1) Les dimensions de base.

D) Les méthodes d’essai.

B) Les spécifications pour des types particuliers de fils.

1) Le conditionnement.

newton: 0,102 kilogramme-force.

Domaine d’application

La présente recommandatio & hodes d’essai des fils de bobinages
section circulaire.

Objet

Recp \
circ ‘®~

¥ ¥essayer doit &tre prélevé de son conditionnement de fagon que le fil ne so

utilisés dans
ant respecti-

e systéme d’unités utilisé est le systéme SI; dans ce 3 B NEY mbole N) est 'unjté de force;

¢émaillés de

res & section
Lctéristiques.

xécution des
pffisant pour

t pas soumis

4 une tension ou A des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d’éliminer

ine longueur

Toutes les conditions obligatoires pour une méthode d’essai sont normalement indiquées dans
le texte. Les dessins ont seulement pour but de représenter une disposition possible pour conduire

I’essai.

En cas de divergences entre la feuille de spécification et la présente recommandation, la feuille

de spécification prévaut.

* Lorsque le terme fif est utilisé, il indique le matériau isolé a I'état de livraison ; lorsque le terme conducteur est utilisé, il

indique le métal nu aprés enlévement de I’émail.
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 251-1 (1968)
Methods of test for winding wires

Part 1: Enamelled round wires

INTRODUCTION

This 1

electrical equipment. The series will have four groups describing:

1) Bai

2) Mgthods of test.

3) Sp
4) Pa
The S

tic dimensions.

peifications for particular types of wire.
Ckaging.

system of units will be used, in which the Newton ) A t of force; 1 New

0.102 kifogramme-force.

Bcope

This recommendation relates to metho es spamelled round winding wires.

Dbject

To recommend )
vith establpe ormafge rey

all tests shall be carried out within a range of 15 °C to 35 °C
el 75% . Before measurements are made, the specimens shall be p
{itioned ospheric conditions for a time sufficient to allow the wire to reach st3

The wire
hot/be subjected to tension or to unnecessary bends. Before each test, discard sufficient

fon ==

brmity

and a
recon-
bility.

to Be tested shall be removed from the packaging in such a way that the wire will

vire to

$lacs 1 | M 3 P Lzdad too +hn +act 1330
VITOUIL LIIAt Cllly ucuuas\au WIIV IS TTUL THIVIUULU TID T gL DIJV\IIJILULID.

Normally all mandatory requirements for a method of test are given in the description, and
diagrams are only intended to illustrate one possible arrangement for conducting the test.

In case of inconsistencies between the specification sheet and this recommendation, the

fication sheet shall prevail.

speci-

* Where the word wire is used, it means the insulated material as received ; where the word conductor is used, it means the
bare metal after removal of the enamel.
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7.1

7.2

7.3

— 10 —
Compléter Particle 7 comme suit:
Effet de ressort (applicable aux fils de diamétre compris entre 0,05 mm et 1,60 mm)

Méthode d’essai

Une longueur de fil est enroulée sur un mandrin de fagon a former cinq spires. La feuille de
spécification particuliére donne le diamétre du mandrin et la traction qui doit €tre appliquée. On
mesure la grandeur du retour de Pextrémité des cinq spires.

Appareil d’essai

adisposttoneéndratedePapparei-dessaiest-déerite-ata—tipure T —page—28— es détails du
mandrin sont représentés au tableau IA et a la figure 2, page 28. (Une gox hélice, comme
indiqué en figure 2, peut étre utilisée pour faciliter ’enroulemegt maigs est facultatif.)

gnt. Le nombre

verrouillé dans
la gorge héli-

in.

viron 1 m. Le
fil est engagée
pour &tre fixé.
Le poids doit
verticalement
L verticalement

ivelle, de fagon
éant).

alement vers le
sur le mandrin

ehlevée. Le fil doit &tre coupé & environ 25 mm au-dela de I'extrémité de la cinquieme
sp 25 mm doivent &tre pliés a la verticale devant le zéro du cadran pour faire office
d’aiguille.

dePaldmant—de—fl vertical-ponr-embpecher
e car—pott

On—doit—placerun-—erayon-a—pganche—deélément-de peur—empéeher! tout retour en
arriére soudain. On doit ensuite laisser la bobine se dérouler lentement, sans a-coups. Si le fil se
détend brusquement, les résultats obtenus sont erronés.

Le mandrin et le cadran sont alors libérés et entrainés pour amener de nouveau l'aiguille vers
le haut. Le bas de la bobine peut étre doucement soulevé une ou deux fois avec le doigt pour
s’assurer que la détente est compléte.

La lecture du cadran avec Iaiguille indique I’effet de ressort du fil.

Dans le cas d’un fil trés nerveux, V’aiguille peut faire plus d’un tour. 1l est alors nécessaire d’ajou-
ter 72 4 la lecture sur le cadran pour chaque révolution compléte.
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7.1

7.2

7.3

_ 11 —
Complete Clause 7 as follows:
Springiness (applicable to sizes from 0.05 mm up to and including 1.60 mm)

Method of test

A sample is wound five times round a mandrel with a diameter specified in the relevant specifi-

cation sheet under a tension also given there. The amount by which the end of the five turns
is measured.

Test apparatus

Q- ol

recoils

The general arTangement of the 1est apparatus 18 stowr i figure t5 page 28

Procedure

The apparatus shall be mounted with the speci
horizontal, and so that the slot (or hole) for fasteningdtile wire and the commencement
helical groove, if used) correspond wit X .

The mandrel shall be dusted with
fo the mandrel.

at theend o
a poititer.

fifth turn shall be bent into a vertical position in line w1th the dial zero to

of the
rure 2,

rectly.

its axis

of the

inging

handle
o that
if to be
b wire.
r hole

boking
d onto

hen be
moved
b wire
act as

A pencil shall be placed fo the Ieft of the verfical piece ol wire {0 prevent any sudden

spring-

back. The coil shall then be allowed to unwind slowly without jerking. If the wire springs back

suddenly, erroneous results are obtained.

The mandrel and the dial are then unlatched and rotated to bring the pointer vertically upwards
again. The bottom of the coil may be gently lifted once or twice with a finger to ensure that spring-

back is complete.
The reading on the dial in line with the pointer indicates the springiness of the wire.

In the case of very springy wires, the pointer may recoil more than one complete revo
It is then necessary to add 72 to the dial reading for each completed revolution of recoil.

lution.
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La résistance i I’abrasion deit étre
figure 3, page 29.

appareil tel que celui qui

Méthode d’esSai

AVTE
N\

produit\de I valeur indiquée par la charge initiale est la charge de rupture.

o est répété deux fois en faisant tourner le fil autour de son axe de 120
position initiale. On note les résultats et on calcule la moyenne des trois valeurs

TaBLEAU TA
Diamétre d’enroulement Dimension* Profondeur des gorges Largeur des gorges
a b c d e f
mm mm mm mm mm mm mm
3,0 6,0 6,0 30 0,25 0,04 0,15
5,0 6,0 75 32 0,25 0,08 0,30
7,0 6,0 9,0 34 0,40 0,12 0,50
10,0 6,0 9,0 34 0,60 0,16 0,70
12,5 6,0 9,0 40 0,80 0,20 0,80
19,0 10,0 11,0 45 1,20 0,30 1,20
25,0 12,5 125 45 2,00 0,15 0,75
37,5 12,5 145 47 2,40 0,25 1,25
50,0 12,5 17,5 50 2,80 0,40 2,00
*Voir la figure 2.
Remplacer Iarticle 11 existant par le suivant:
[1. Résistance a Pabrasion (applicable aux fils de diamétre ce : 0,2 et 3,50 mm)
11.1  Essai d’abrasion répétée
(Texte comme dans article 11 de a Pub KT, premicre €ditipn, 1968.)
11.2  Essai d’abrasion unidirectiongelle

est décrit a la

eil et redressée
rsetl’enclume-

a feuille parti-
notée. Le dis-
le mécanisme

e le mécanisme
e du fléau. Le

et 240° de la

Appareil d’essai

L’appareil réalise I'abrasion dans une seule direction & raison de 400 mm (£ 10%) par minute.

La longueur du fléau est de 250 mm environ.

Le dispositif d’abrasion chargé est constitué d’une corde a piano polie de diamétre 0,23 + 0,01lmm

ou d’une aiguille, placée entre deux mors qui maintiennent la corde & piano ou I'a

iguille de fagon

rigide sans déformation ou courbure et & angle droit de la direction du mouvement. L’abrasion

se fait dans la direction de I’axe du fil 4 essayer.
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TaBLE TA
Winding diameter Dimension* Depth of groove Width of groove
a b c d e f
mm mm mm mm mm mm mm
3.0 6.0 6.0 30 0.25 0.04 0.15
5.0 6.0 7.5 32 0.25 0.08 0.30
7.0 6.0 9.0 34 0.40 0.12 0.50
10.0 6.0 9.0 34 0.60 0.16 0.70
12.5 6.0 9.0 40 0.80 0.20 0.80
19.0 10.0 11.0 45 1.20 0.30 1.20
25.0 12.5 12.5 45 2.00 0.15 0.75
375 12.5 14.5 47 240 025 1.25
50.0 125 | 175 50 2.80 0.40 (\2.00

*Seq

R

I1.

11.2

figure 2.

place the existing Clause 11 by the following:

Resistance to abrasion (applicable to sizes over 0.25 mm

Repeated scrape test
(Wording as in Clause 11 of IEC Publication

Unidirectional scrape test
The scrape resistance shall be m e 29.
Test procedure

A specimen of cloth, placed in the apparatus and strajghtened

by slight clangali X1k Th specimen shall then be secured in the clamping jaws,
and the @ ting anviKadjus contact the specimen.

force to failure specified in the relevant specificatipn sheet
gvice. This initial load shall be recorded. The weighted pcraping

shall be\increased until the conductor is exposed and the device stops. The [value at
e i’shut off shall be read on the graduated scale on the lower edge of the lever.
The product of\this value and the initial load applied shall be recorded as the force to fajlure.

The test précedure shall be repeated twice, indexing around the periphery of the wire, once

at/120° and once at 240° from the original position and the same information recorded. The

three force to failure figures shall then be averaged.

Apparatus

The apparatus shall provide a scraping action in one direction only at a rate of 400 mm (£ 10%)
per minute. The length of the lever shall be approximately 250 mm.

The weighted scraping device shall contain a polished piano wire with a diameter of
0.23 1 0.01 mm or a needle, located between two jaws which support the piano wire or needle
rigidly, without sagging or curvature, at right angles to the direction of stroke. The stroke shall
be in one direction along the axis of the wire to be tested.
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—

Remplacer Iarticle 13 existant par le suivant:

14 —

Le point limite d’application de ’essai sera compris entre 150 et 200 mm de I'axe

Le fil 4 essayer est maintenu entre deux mors sur I’enclume-support qui est abais
que I'éprouvette est mise en place dans les mors et redressée. L’enclume est alors amené
de I’éprouvette pour la supporter.

Une tension de 6,5 & 0,5 V doit &tre appliquée entre le conducteur et la corde
I'aiguille ; le courant de court-circuit doit &tre limité 4 20 mA, par exemple au moyen
tance en série ou d’un relais.

du fléau.

sée pendant
e au contact

4 piano ou
d’une résis-

Le circuit est réglé de fagon a détecter un défaut du revétement et a arréter I’appareil quand le
revétement est enlevé et le conducteur mis a nu sur environ 3 mm.

Tension de claquage (applicable aux fils de tous diamétres

Tension d’essai

et le courant fourni doit avoir
d’essai.

de courant doit fonctionnel

La tension, €wn
élevée a uneNi

ifue poli ayant un diamétre d’environ 25 mm est monté avec s
ecté électriquement a une borne de 'appareil d’essai de tension. L

pu 69 Hz et
e V2 + 5%
ins 500 VA

lorsqu’une

aute tension. L’alimentation en tension d’essai

0.

nulle, puis
quage. Si le

jte. Lorsque

tension doit

bn axe hori-
autre borne

connectée a
¢ au tableau

ta borne supérieure et enroulée sur le cylindre en une spire. Une force, de valeur indiqu¢

fil et le cylindre.

tact entre le

La tension d’essai est appliquée entre le fil et le cylindre, conformément aux prescriptions du

paragraphe 13.1.

On essaie cinq éprouvettes. Quatre au moins des cinq éprouvettes essayées doivent satisfaire

a la valeur spécifiée.

* Les essais de claquage doivent étre effectués & température élevée s’il est ainsi prévu dans la feuille de spécification corres-
pondante. La procédure avant I’essai de tension de claquage est réalisée comme décrit dans la spécification particuliére
pour les fils dont Padhérence est obtenue grice a la chaleur ou a des solvants.
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The end point of the test shall be between 150 and 200 mm distant from the axis of the lever.

The wire to be tested shall be held securely between two clamping jaws over a supporting anvil
which shall be lowered while the specimen is inserted into the jaws and straightened. The anvil
shall then be raised to contact and support the specimen.

A voltage of 6.5 == 0.5 V shall be applied between the conductor and the piano wire or needle
scraper, and the short-circuit current shall be limited to 20 mA, e.g. by means of a series resistor
or a relay.

The circuit shall be so designed that failure of the film coating is detected and the apparatus
stopped when the film coating is removed and the bare conductor exposed for approximately
3 mm,

The apparatus shall he equipped with a gradnated scale on the lower edge of the lever which
indicates the factor by which the initial load is multiplied to determine th¢ “foreg to failpre”.

Replace the existing Clause 13 by the following:

13. Breakdown voltage (applicable to all sizes) *

13.1 | Test voltage

The voltage to be applied shall be an a.c. voltage 2 ¢ 2 1y ) Hz or
60 Hz of an approximately sine-wave form, the pea inp L -+ 5%
(1.34 to 1.48). The test transformer shall have a rated ovide a

current of essentially undistorted wa est on@ons.

: hen a current of 5 mA ¢r more
g shall have a capacity to supply a|current

The voltage, expr€ - i by V2, shall be applied at zero and increased
at a uniform ratp : ima MORY per gecond until breakdown occurs. In the gvent of
breakdown occurring ut srateof increase shall be reduced. Where the brepkdown
voltage il ; , the rate-of-rise shall be approximately 500 V per
second.

13.2
13.2.1

lef of approximately 25 mm diameter is mounted with its axis horizontal
rically to one terminal of the voltage test apparatus. The other terminal is
above the cylinder (see figure 4, page 30).

enamelled wire from which the enamel has been removed at one end ghall be
connected to the upper terminal and wound once round the cylinder. A force, as spegified in
table 1V _is applied (weight) to the lower end of the wire to keep the specimen in close|contact
with the cylinder.

The test voltage shall be applied between the wire and the cylinder according to Sub-clause 13.1.

Five specimens shall be tested. At least four of the five samples tested shall meet the required
value.

* Breakdown tests shall be carried out at elevated temperature if required by the relevant specification sheet. The procedure
for treatment of heat or solvent bonding wires before the breakdown voltage test is carried out will be described in the
relevant specification sheet.
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TABLEAU IV
Diamétre nominal Force appliquée au fil
mm N
0,020 0,02
0,025 0,02
0,032 0,05
0,040 0,05

B.2.2 Essai a lempérature élevée

A Pétude.

B.3  Essai pour fils de diamétre compris entre 0,04 mm et 2,50 mm

B.3.1 Essai a température ambiante

TABLEAU V

e, sui] une distance
exereés sur les brips pendant la

X endroits (et non| un seul) afin
. A cette extrémité ou a I'extrémité
sSurer un écartement agjproprié entre

eurs conformément aux prescriptigns du para-

ne un résultat inférieur a la valeur spécifiée, I'gssai doit &tre
ériend’éprouvettes. Il n’est alors admis aucun résultat défectueux.

Force totale

NS
iam§tre nominal
ANN \ i
N

Nombre de tours

appliquée par 125 mm
sur les deux fils
Jusqu’ et y compris N
\) 0,04 0,07 0,2 40
0,07 0,11 0,4 40
0,11 0,25 0,85 33
0,25 0,35 1,70 23
0,35 0,50 3,40 16
0,50 0,75 7,00 12
0,75 1,05 13,50 8
1,05 1,50 27,00 6
1,50 2,15 54,00 4
2,15 2,50 108,00 3
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TaBLE IV
Nominal diameter FForce applied to the wire
mm N
0.020 0.02
0.025 0.02
0.032 0.05
0.040 0.05

I'est at elevated temperature

Under consideration.

Test for sizes over 0.04 mm up to and including 2.50 mm
Test at room temperature

A piece of wire approximately 400 mm in length shal

g shall then occur.

TABLE V

pight) to the wi

not one) to prov

ogéthex, for a distance of

fe pair

de the

at this end or the other un-
avoid sharp bends or damage

e required value, the test shall be repeatdd with

\N miW@ter Force applied to Number of twists
wire pairs per 125 mm
< \ mm
~\ . .
O\k\ Up to and including N
0.04 0.07 0.2 40
0.07 0.11 0.4 40
0.11 0.25 0.85 33
0.25 0.35 1.70 23
0.35 0.50 3.40 16
0.50 0.75 7.00 12
0.75 1.05 13.50 8
1.05 1.50 27.00 6
1.50 : 2.15 54.00 4
2.15 2.50 108.00 3
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13.3 2 Essai a température élevée

Une éprouvette d’une longueur d’environ 400 mm est torsadée sur elle-méme sur une distance
de 125 mm avec I’appareil indiqué & la figure 5, page 31. La force exercée sur les brins pendant la
torsion et le nombre de tours sont donnés au tablean V.

La boucle a 'extrémité de la section torsadée est coupée en deux endroits (et non un seul) afin
d’obtenir un espacement maximal entre les extrémités coupées. A cette extrémité ou a Iextré-
mité non torsadée, les fils peuvent étre recourbés de maniére & assurer un écartement approprié
entre ces fils, en évitant toute courbure aigué et toute détérioration de Iisolation.

L’éprouvette, préparée comme indiqué ci-dessus, est placée dans une étuve a circulation d’air
forcé, préalablement portée 4 la température spécifiée. L’essai ne doit pas étre réalis¢ tant que
I’éprouvette n’a pas atteint cette température.

La tension est appliquée entre les conducteurs conforméme,
graphe 13.1.

iptions du para-

La tension ne doit pas étre appliquée moins de 15 m cttes ont été

placées dans I’étuve.
L’essai doit &tre terminé au bout de 30 min.
Cinq éprouvettes sont essayées.
ssai doit Etre

Si 'une des cing éprouvettes donne un rés cur spécifiée, I'e

t une largeur
le métallique
pas dépasser

puissent &tre
maniére que
. L’électrode

es conformé-

sont effectués sur une longueur de fil.

moins des cing essais doivent satisfaire & la valeur spécifiée.

1B45Y" Essai a température élevée
A Tétude.

Remplacer P'article 15 existant par le suivant:

15. Endurance thermique

Note. — Les prescriptions relatives & I'endurance thermique basées sur une durée de vie extrapolée de 20 000 h
s’appliquent & des fils émaillés n’ayant pas subi d’imprégnation. En service réel, la température maximale
d’utilisation du fil peut étre augmentée quand celui-ci est utilisé dans un systéme d’isolation approprié et
lorsque Pexpérience peut justifier une telle angmentation.

Un systéme non approprié peut par contre entrainer un abaissement de la température maximale d’utilisa-
tion.
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13.3.2 Test at elevated temperature

A piece of wire approximately 400 mm in length shall be twisted together for a distance of
125 mm on a device as shown in figure 5, page 31. The force applied (weight) to the wire pair
while being twisted and the number of twists are given in table V.

The loop at the end of the twisted section shall be cut at two places (not one) to provide the
maximum spacing between the cut ends. Any bending of the wires, at this end or at the other
untwisted end, to ensure adequate separation between the wires shall avoid sharp bends or damage
to the insulation.

The specimen prepared as described before shall be put in a forced-draught oven preheated
to the specified temperature. The test shall not be made until the specimen has reached this
specified temperature.

The test voltage shall be applied between the conductors according

In any case the test voltage shall not be applied in less than L5
into the oven.

samples

The test shall be completed within 30 min.
Five specimens shall be tested.

If one of the specimens gives a result below the frequits the tesp shall be repeatgd with
a second series of five specimens.

No failure shail then occur.

13.4 | Test for sizes over 2.50 mm

13.4.1| Test at room temperature

Five electrodes shall e prepare 3 f 6 mm
to the centre of a pres 3 shall be
cut into strips abov ngth: e bnd the
ends of theetal foil.

A speco i y of such length that five electrodes can be applied at intervals

' he ¢ t angles
hly and
to Sub-

13.4.2| JFést at elevated temperature

Under consideration.

Replace the existing Clause 15 by the following:

15. Thermal endurance

Note. — The thermal endurance requirement based on an extrapolated life of 20 000 h is applied to unvarnished
wires. When applied in service, the maximum operating temperature of the wire may be increased when it
is used in a suitable insulating system and when experience justifies such an increase.

An unsuitable system may result in a decrease in the maximum operating temperature.
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L’évaluation de I’endurance thermique est basée sur des essais réalisés avec des éprouvettes de
fils non imprégnés, et vérifiée selon la Publication 172 de la CEI: Méthode d’essai pour I'éva-
luation de la stabilité thermique des fils émaillés par I’abaissement de la rigidité diélectrique entre
les fils torsadés.

L’essai doit étre effectué avec du fil de 1 mm de diamétre, de préférence de grade 2, sauf accord
différent entre fournisseur et utilisateur.

L’indice de température exigé dans les feuilles particuliéres est calculé sur une durée de vie de
20 000 h. Cette détermination est le résultat d’une extrapolation a partir des mesures réalisées;
I'une de ces mesures est réalisée pendant 5000 h a la température spécifiée pour cette durée
dans la feuille particuliére.

Méthode d’essai
A Détude.

Compléter larticle 16 comme suit:

16. Essais applicables aux fils utilisés dans les appareils réfrigéran

__
>
=

Extraction par le trichloréthyléne ou par le méthano

u moins 1 g est bobinée a spires
» mm. L’éprouvette doit ¢tre lavée aux
se situe entre 100 °C ef 150 °C, par
t, en la maniant & 'aide de pinces e} de brucelles.

uneoetuve\ventilée 4 la température de 150 + B °C pendant
10 + 1 min. t e ans’un dessiccateur & température ambjante pendant

16.1.2 Extn i
L’éptodielte & 3 ans Un extracteur propre de fagon que le sommet soit aufmoins 10 mm

aite’ pendant 4 h avec des cycles de 10 & 15 min au moyen de trichlor-
t pur, fraichement distillé, dont le résidu sec ne dépasse pas 0,001%. La

¥ tjon de trichloréthyléne et deux fois 10 ml de trichloréthyléne ayant serv{ au lavage du
vase d’extraction sont placés dans un bécher ** préalablement séché a I’étuve et pesg. La solution
de trishloféthyléne et les produits de lavage sont évaporés & 10-15 ml et ensuite séchés dans une

3

étuve ventilée a la température de 150 + 3 °C pendant 1 a 2 h de fagon & obtgnir un poids

4

conatan
SOty

Aprés extraction par le trichloréthyléne le film d’émail restant est enlevé du fil par tout moyen
convenable n’affectant pas le conducteur.

Le fil dénudé doit étre soigneusement lavé a I’eau distillée, séché en étuve & 105 + 3 °C pendant
20 + 1 min, et enfin pesé.

*

Le naphte VMP (V-arnish M-akers P-ainters Naphtha) est un hydrocarbure aliphatique dont le point d’ébullition est
compris dans la gamme allant de 100 °C & 150 °C. 1l est utilisé comme solvant pour différents vernis.

#* e matériau extrait peut &tre pesé en variante dans le flacon d’extraction.
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The thermal endurance evaluation shall be based upon tests performed on unvarnished specimens
of wires prepared and tested in accordance with IEC Publication 172, Test Procedure for the
Evaluation of the Thermal Endurance of Enamelled Wire by the Lowering of the Electric Strength
between Twisted Wires.

The test shall be carried out with a wire of 1 mm, preferably of grade 2, unless otherwise agreed
between manufacturer and user.

The temperature index required in the relevant specification sheets shall be based on a life of
20000 h. The extrapolation to determine this (20000 h) life takes place from test results;
one of these tests shall be carried out during 5000 h at the temperature specified for this testing
time in the relevant specification sheet.

Method r?f test

Under consideration.

Complete Clause 16 as follows:

16. Tests for wires for use in refrigerants

16.1 | Extraction with trichloroethylene or with methanol

16.1.1

mass shall be formed| into a
er 2~ 25 mm. The specimen shall be
Qf 100 °C to 150 °C, e.g. VMP Naphtha *

gd-drapght oven at 150 £3°C for 10 £ [ min.
0" room temperature for not less than B0 min

16.1.2

iM\&’clean solvent-extractor chamber so that the top will be at

tracted for 4 h in 10 to 15 min cycles in freshly distilled chemically

éne solution and two 10-ml trichloroethylene washings of the extractign flask
shall besfragsferred directly to a previously oven-dried and weighed beaker. ** The trichloro-
ethylene solution and washings shall be evaporated to 10 to 15 ml and then dried for If to 2 h
ina forced-draught oven at 150 + 3 °C to constant weight.

After the trichloroethylene extraction, the remaining enamel film shall be removed from the
wire specimen by suitable means not affecting the conductor.

The bare conductor shall be carefully washed with distilled water, oven dried at 105 4 3 °C
for 20 4 1 min and then weighed.

*

VMP Naphtha (V-arnish M-akers P-ainters Naphtha) is an aliphatic hydrocarbon with a boiling range of 100 °C to
150 °C. It is used as solvent for certain varnishes.

** Alternatively, the extracted material may be weighed in the extraction flask.
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16.1.3  Extraction par le méthanol

L’éprouvette est suspendue avec des crochets de cuivre dans du méthanol a I’ébullition pendant

120 -~ 3 min en utilisant 300 + 5 ml de méthanol dans une fiole de 400 ml.

La fiole est équipée d’un condensateur approprié. L’éprouvette ne doit pas étre introduite tant
que le méthanol n’est pas a I’ébullition; elle ne doit toucher ni les bords ni le fond de la fiole.

Au bout des 120 min d’ébullition, 1’éprouvette est retirée du méthanol.

La solution de méthanol et deux fois 10 ml de méthanol ayant servi au lavage de la fiole d’extrac-
tion sont placés dans un bécher préalablement séché a ’étuve et pesé. La solution de méthanol et
les produits de lavage sont évaporés & 10-15 ml et ensuite séchés dans une étuve a circulation
forcée a la température de 150 4+ 3 °C pendant 1 & 1% h de fagon & obtenir un poids constant.

Aprés extraction par le méthanol, le film d’émail restant est enlevé du fil par tout moyen conve-

nable n’affectant pas le conducteur.

Le fil dénudé doit étre soigneusement lavé a I'eau distillée, séc
20 4 1 min, et enfin pesé.

1.2 Extraction par le monochlorodifluorométhane ( Réfrigérang

16.2.1

L’éprouvette ¢
10 £ 1 min. k
2 0,1 mg

16.2.2

ené

al

+ |3 °C pendant

spires laches

lition se situe
la maniant a

8 °C pendant
inte ¢t pesée

e I’éprouvette
st placé dans
direct avec la

hison dans un
iy sommet de
doigt » est a
pt 2 fréquence

La fiole d’extraction est chauffée, par exemple & P'aide d’un bain d’acétone ou d’a|lcool de fagon

a obtenir environ 4 cycles a4 I'heure. L’extraction dure 6 h,

Aprés extraction, 'éprouvette de fil est retirée de appareil et le film d’émail restant est enlevé
du fil par tout moyen convenable. Le fil de cuivre est pesé a 0,1 mg prés de fagon a déterminer le

poids d’émail initial.

Le liquide de la fiole est évaporé, séché 4 150 + 3 °C pendant 60 min, et pesé a 0,1 mg prés.

* Cet essai ne doit &tre effectué que sur des fils 3 utiliser avec le Réfrigérant 22.
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Methanol extraction

The specimen shall be suspended with copper hooks in boiling methanol for 120 + 3 min,
using 300 & 5 ml methanol in a 400 ml flask.

The flask shall be fitted with a suitable condensor. The specimen shall not be introduced until
the methanol is boiling and must not touch the sides or bottom of the flask.

At the end of the 120 min boiling period, the specimen shall be removed from the methanol.

The methanol solution and two 10 ml methanol washings of the extraction flask shall be trans-
ferred directly to a previously oven-dried and weighed beaker. The methanol solution and washings
shall be evaporated to 10 to 15 ml and then dried for 1 to 1.5 h in a forced-draught oven at
150 4 3 °C to constant weight.

e wire
specimen by suitable means not affecting the conductor.

The bare conductor shall be carefully washed with distilled water, 4 3 °C
for 20 4+ 1 min and then weighed.

Extraction with monochlorodifluoromethane ( Refrigerant R 22)

A suitable apparatus is shown diagramatically in figure

Preparation of specimen

be formed into a Iposely-

A specimen of wire containing 1.0 4+ 0.1 g of ¢
{ the extractor.

wound coil capable of being inserted in the

The specimen shall be washed inali ich 7 i boiling range of 100 °Cto |50 °C,
i tettachidride, handling it with tonjgs and
tweezers.

The specimen shall ke dried in % forau tNoven at 150 + 3 °C for 10 £ 1 min. The
specimen shall be cobled te sbom texaperatirei : taining

Extraction{'}h
The spec

outlet,
himble
do not

¢shly distilled from a cylinder into a suitable Dewar vessel, is [poured
5k. The extractor is attached to the top of the flask, and a “cold finggr” type
, ted to the top of the extractor. The “cold finger” is half-filled with acetone,
and smalbpi of solid carbon dioxide are added in sufficient quantity and with sufficient frgquency

The extraction flask shall be warmed, e.g., by means of an acetone or alcohol bath do as to

obtain about 4 extraction cycles per hour, and extraction shall be continued for 6 h.

After the extraction, the wire specimen shall be removed from the apparatus, and the remaining
enamel film shall be stripped off by suitable means. The copper wire shall be weighed to 0.1 mg
to obtain the original weight of enamel film.

The extract in the flask shall be evaporated to dryness, dried for 60 min at 150 + 3 °C,
and weighed to 0.1 mg.

* This test should be carried out only on wires to be used in Refrigerant R 22.


https://iecnorm.com/api/?name=e8a54e65a02babdad20cf5bc80f5ad7b

Y

16.3 Méthode de calcul

Le poids de I’émail est la différence entre le poids de I’éprouvette de fil isolé et celui du fil nu,
sec et propre.

Le pourcentage de matiéres extraites est égal a 100 fois le poids de mati¢res extraites divisé
par le poids d’émail.
A = poids initial de I’éprouvette
B = poids du fil nu sec et propre aprés dénudage
C = poids d’émail
D = poids du bécher contenant les maticres extraites
E = poids du bécher aprés étuvage
F = poids des matiéres extraites

) A—B=C
2) D—E=F

F .
3) X 100 = pourcentage de matiéres extraites.

16.4  Essai au solvant par le monochlorodifluorométhane (R

sont étuvées
a 150 & 3 °C pendant 1 h.

/4 de mono-
ire ambiante

Les éprouvettes sont alors placées dans
chlorodifluorométhane (Réftj
pendant 16 h.

La bombe fermée est ensuite ce temps, le

couvercle est enlevé.

ureté crayon
El

culiéres.

he 16.4 sont
2 liquide et placées dans une étuve a circulation forcée a 14 température
10 min, dans un laps de temps de 25 & 30 s aprés avoir é{é retirées du

ompléter\’article 18 comme suit :

1B. Essai de thermo-adhérence **

Un bobinage d’au moifls 50 Spifcs JOintives est realise en bobinant 1e il sur un mandrin ***
comme spécifié au tableau VI. Le bobinage doit avoir au minimum une longueur de 20 mm.

La vitesse d’enroulement du mandrin doit étre de 1 tr/s a 3 tr/s; la traction de bobinage ne
doit pas dépasser la valeur appropriée indiquée au tableau VI.

* Cet essai ne doit étre effectué que sur des fils & utiliser avec le Réfrigérant 22.
** Cette méthode sera étendue aux fils solvo-adhérents.

*#% Jn mandrin d’acier est satisfaisant pour des fils de plus grands diamétres. Pour les fils inférieurs, des mandrins de
cuivre peuvent faciliter le retrait de la bobine sur le mandrin, en étirant ce dernier afin de réduire son diameétre.
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16.3  Method of calculation

The weight of the clean, dry, bare wire subtracted from the original weight of the film coated
wire specimen, shall be considered to be the weight of the enamel.

The percentage of the extractables shall be equal to 100 times the weight of extractables divided
by the weight of enamel.

= weight of the original specimen

= weight of the cleaned, dry, bare wire after stripping
= weight of enamel

= weight of extractables, plus beaker

= weight of oven-dried beaker

= weight of extractables

) A—B=C
2) D—E=F

TEHZ QW >

3) gx 100 =: percent extractables.

16.4  |Solvent test in monochlorodifluoromethane ( Refrigerant R
wgth shall be| heated

Three straightened specimens of enamelled wire approxi
for 1 h at 150 & 3 °C.

mono-
16 h.

shall be

pencil
ication
251-1.

The pengt sheets.

16.5

emoved
erature

18. Heat~bonding test **

A coil of at least 1lity contiguous turns shall be made by winding the wirc on a mandrel, **%
as specified in table VI. The coil shall have a minimum length of 20 mm.

The mandrel shall be rotated at between 1 rev/s and 3 rev/s, the winding tension shall not
exceed the appropriate value as indicated in table VI.

* This test shall be carried out only on wires to be used in Refrigerant R 22.
** This method will be extended to solvent bonding wires.

**k A steel mandrel is satisfactory for larger diameter wires. For smaller wires, copper mdndrels may assist in the removal
of the coil from the mandrel by stretching the mandrel to reduce its diameter.
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Les extrémités du fil ne seront pas attachées de fagon & permettre au bobinage de se détendre

librement.

Le bobinage toujours enroulé sur le mandrin sera placé verticalement dans un dispositif approprié
(voir la figure 7, page 33) et sera chargé d’un poids spécifié au tableau VI. Le poids ne doit pas
adhérer au mandrin et il faut, méme a température élevée, maintenir une distance entre le poids
et le mandrin. Aprés vérification du pas des spires, le dispositif (avec le bobinage enroulé sur le
mandrin) doit &tre placé dans une étuve électrique 4 circulation forcée, & une température indiquée

dans la feuille particuliére, pendant une durée de:

— une demi-heure pour les fils de diamétre nominal inférieur 4 0,71 mm,
— une heure pour les fils de diamétre nominal égal ou supéricur & 0,71 mm, sauf convention

différente entre fabricant et utilisateur.

~

Aprés refroidissement a la température ambiante, le bobinage dispositif,
puis du mandrin, suspendu a I'une de ses extrémités (voir figure § rgé comme
prescrit dans la feuille particuliere. Tout choc supplémen it¢ lorsqu’on
applique la charge.

Cingq éprouvettes sont essayées.

TABLEAI?——\
N
Diamétre nominal i \) Trpcti aximale Charge appliquée au
du conducteur bobinpge bobinage pendant le collage
mim g
Au-dessus de Jusqu’a et y compris

- A I'étude
0,08 0,05 S
0,071 1 0,05 5
0,10 0,12 15
0,16 1 0,30 25
0,20 Q 2 0,80 35
0,315 3 0,80 50
0,40 4 2,00 75
5 2,00 125
6 5,00 175
7 5,00 200
8 5,00 250
9 5,00 325
10 12,00 400
11 12,00 450
12 12,00 550
14 12,00 650
16 30,00 800
18 30,00 1000
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In order to allow the coil to relax freely, the ends of the wire shall not be fastened.

The coil, still around the mandrel, shall be placed vertically in a suitable device (see figure 7,
page 33) and shall be loaded with a weight as specified in table VI. The weight shall not stick
to the mandrel and there shall be a clearance between weight and the mandrel even at elevated
temperature. After checking for proper alignment of the turns, the device (with the coil around
the mandrel) shall be placed in a hot, electrically heated forced-draught oven, having a temperature

as given in the relevant specification sheet for a period of

— half an hour for wires with a nominal diameter up to 0.71 mm,
— one hour for wires with a nominal diameter of 0.71 mm and larger, unless otherwise
between manufacturer and user.

Atter cooling down to room temperature, the coil shall be taken fro device,. ¢
from the mandrel, hung by one of its ends (see figure 8, page 33) and 1
relevant specification sheet. When applying the load, any additional s

Five specimens shall be tested.

agreed

moved
in the
d.

TABLE VI
Nominal diameter- Diameter of Load on the coi
of the conductor e mand during bonding
mm m g
Over Up to and including
\)Under consideration
0.05 5
0.05 5
0.12 15
0.30 25
0.80 35
0.80 50
2.00 75
2.00 125
5.00 175
5.00 200
5.00 250
5.00 325
12.00 400
12.00 450
12.00 550
12.00 650
30.00 800
30.00 1000
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6
- B
|
Mandrin Mandrel
Cadran Dial
Axe Axis

Locking device
Locking device
Base-plate
Mandrel-fixing scre

NN b W
e B R R R S

Agrandissement de la partie X
i 3 - Part X enlarged

Fic. 2. — Construction et détails du mandrin (voir le tableaun IA).
Construction and details of the mandrel (see table IA).
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