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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Dixi¢me partie: Fils de section circulaire en cuivre émaillé d’indice de température 180
pour utilisation dans les systémes réfrigérants

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques s Comités d’Etudes
{1 sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimep esure possible

fin accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréce t¥s nationaux.

3) natiorIaux adoptent
s| nationales le
1 doit, dans la
I e bobinage.
1 [te réunion,
un sfnis & ’approbation des Comitég nationaux
sui i , : Lors de la réunion tenue & Washington en| 1970, il fut
dédidé de publier la i * : ¢ partie de la Publication 317 de la CHI.
lles pays suiyants (s¢ sont explititement en faveur de la publication:
6 Inde
Isragl
Italie
Japon

Royaume-Uni
République démocratique  Suisse

Tchécoslovaquie
Turquie

Finlande Union des Républiques
France Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 10: Enamelled round copper wires with a temperature index of 180
for use in refrigerant systems

FOREWORD

1) The fofmal decisions or agreements of the 1EC on technical matters, prepared by Technical Committees ohgwhich all the
Nationh! Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly ‘as possible; an international

2) They hhve the form of recommendations for international use and they are accepted-by the Nati in that
sense.

3) In ordgr to promote international unification, the IEC expresses the wish that all NationaRCommitt adopt
the tex{ of the IEC recommendatlon for their national rules in so far as national cenditions.will permit. Any div¢rgence
betwee! d clearly
indicatg¢d in the latter.

This r¢

A first Ing, a
final draft, proval
under thg ecided

by the C
The fo

Japan

Korea (Democratic People’s
Republic of)

South Africa

Switzerland

Turkey

Union of Soviet
Socialist Republics

United Kingdom
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SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Dixiéme partie: Fils de section circulaire en cuivre émaillé d’indice de température 180
pour utilisation dans les systémes réfrigérants

INTRODUCTION

La présente recommandation constitue 'un des éléments d’une série traitant des fils isolés utilisés
dans les enroulements des appareils électriques. Cette série comporte quatre groupes définissant
respectivement:

1) Les dimensions de base (Publication 182 de la CEI).

2) Les méthodes d’essai (Publication 251 de la CEI).

3) Les spécifications pour des types particuliers de fils (Publication
4) Le conditionnement (Publication 264 de la CEI).

D.

Lk systéme d’unités utilisé est le systéme SI; dans ce systéme est unité de force;

1 ngwton = 0,102 kgf.

1. Domaine d’application

¢ d’indice
aillé, par

Tarticle 1.

d’essai utilisées dans la présente recommandation figurent dans la Publi-
EI: Méthodes d’essai des fils de bobinage, Premiére partie: Fils|émaillés &
et les numéros d’articles dans les deux publications sont les mémgs pour les
mémesessais.

Fn cas de divergences entre la publication relative aux méthodes d’essai et la présepte recom-

L —mandation;—cette—derniéreprévaut

5 évaut.

Dans le cas ot aucune gamme de dimensions n’est donnée pour un essai, 1’essai s’applique a
toutes les dimensions couvertes par la présente recommandation.

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effectués a une température comprise
entre 15 °C et 35 °C et une humidité relative de 45% a 75%. Le fil doit, avant exécution des
mesures, étre préconditionné sous ces conditions atmosphériques pendant un temps suffisant pour
que le fil atteigne la stabilité.

* Pour l'application de cette recommandation, I'indice de température est en relation avec les exigences mentionnées a
Particle 15.
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SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 10: Enamelled round copper wires with a temperature index of 180
for use in refrigerant systems

INTRODUCTION

This recommendation is one of a series which deals with insulated wires used for windings of electrical
equipment. The series has four groups describing:

1) Basi¢ dimensions (I EC Publication 182).

2) Methods of test (I1EC Publication 251).

3) Specifications for particular types of wires (IEC Publication 317).
4) Packpging (IEC Publication 264).

The

1 newtop = 0.102 kgf.

$I system of units will be used, in which the newte

Skcope

T ith’a temperature index ¢
ple, enamel on polyeste

bhse).

— Grade 1: 0.200 mm

—+ Grade 2: 0.200 mm

Qbject Q
To recommen

I case of incOnsistencies between the publication on methods of test and this recommeng

force;

f 180*
rimide

use 1.

ethods
h both

dation,

this\recommendation shall prevail.

Where no specific range of sizes is given for a test, the test applies to all sizes covered by this

recommendation.

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out within a range of 15 °C to 35 °C

and a

relative humidity of 45% to 75%. Before measurements are made, the specimens shall be pre-
conditioned under these atmospheric conditions for a time sufficient to allow the specimens to

reach stability.

* For the purpose of this recommendation, the temperature index is related to the requirement given in Clause 15.
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Le fil* & essayer doit étre prélevé de son conditionnement de fagon qu’il ne soit pas soumis a
une tension ou 2 des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d’éliminer une longueur de
fil suffisante pour étre siir que les échantillons ne comportent aucun fil endommagé.

4. Diamétre

4.2  Diamétre extérieur maximal

Le diamétre extérieur ne doit pas dépasser les valeurs données dans le tableau I.

TABLEAU 1
Diamétre Diamétre extérieur maximal Diamétre Dlame e extéxieur maximal
nominal du nominal du
conducteur Grade 1 Grade 2 conducteur
mm mm mm mm

br est utilisé,
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The wire* to be tested shall be removed from the packaging in such a Way that the wire will
not be subjected to tension or unnecessary bends. Before each test, discard sufficient wire to ensure

that any damaged wire is not included in the test specimens.

Diameter

4.2  Maximum over-all diameter

The over-all diameter shall not exceed the values given in Table I.

TaBLE 1
Nominal Maximum over-all diameter Nominal Maximum ov?ﬁhi\meter
conjductor conductor
digmeter Grade 1 Grade 2 diameter Grade 1 Q radxx
mm mm mm mm \\uv<\

E:).DOOO

* Where
bare m
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Tolérance sur le diamétre du conducteur

Le diamétre du conducteur ne doit pas s’écarter du diamétre nominal d’une valeur supérieure
aux tolérances données dans le tableau II.

TABLEAU II

Diamétre Tolérance Diamétre Tolérance
nominal du + nominal du +

Y ETOR
comaucteur cornmaueteur

mm mm mm

0,200 0,003 1,250
1,320

0,224
0,250
0,280
0,315
0,355

0,400
0,450
0,500
0,560
0,630

0,710
0,750
0,80

0,850

0,9
00,9 0

1,0
Qe

0

@\)

Faux rond du conducteur

En chaque point, la différence entre le diamétre minimal et maximal ne doit pas &tre supérieure
a la valeur des colonnes 2 et 4 du tableau II.
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4.3 Tolerance on conductor diameter

The conductor diameter shall not differ from the nominal diameter by more than the limits
given in Table II.

TasLE 11
Nominal Tolerance Nominal Tolerance
conductor + conductor +
diameter diameter
mm mm mm \
0.200 0.003 1.250 \/
1.320

0.224 0.003
0.250 0.004
0.280 0.004
0.315 0.004
0.355 0.004

4.4 Out-of-roundness of conductor

The difference between the minimum and maximum diameter, at any point, shall not be more
than the figure given in Columns 2 and 4 of Table II.
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Résistance électrique (diamétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 1,000 mm)

La résistance électrique & 20 °C doit étre comprise entre les limites données dans le tableau III.

TaBLEAU III

Dla‘metre Résistance
nominal du Q/m
conducteur

mm Min Max

0,200 0,5281
0,224 0,4224
0,250 0,3373
0,280 0,2698
0,315 0,2139
0,355 0,1689
0,400 0,1327
0,450 0,1051
0,500 0,085 34

0,560

0,630

0,710

0,750

0,800

0 0,03131
,900 0,02789
,950 0,025 06

1,000 0,02259

Les Nmitepindiquées dans le tableau III sont dérivées

cul§ effectués conformément a 'annexe A.

Pour /a résistance électrique nominale, voir I'annexe B.
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Resistance (nominal conductor diameter up to and including 1.000 mm)

The resistance at 20 °C shall be within the limits given in Table III.

TasLe 111
Nominal Resistance
conductor Q/m
diameter
Min Max
0.200 0.5281
0.224 0.4224
0.250 0.3373
0.280 0.2698
0.315 0.2139
0.355 0.1689
0.400 0.1327
0.450 0.1051
0.500 0.085 34
0.560
0.630
0.710
0.750 0: 2
0.03530
0.03131
0.027 89
0.025 06
0.02259

oW

in Table III are derived from calculations

o Appendix A.



https://iecnorm.com/api/?name=48050c7e1148b18037226a404eae4677

— 14 —

Allongement

L’allongement & la rupture ne doit pas €tre inférieur aux valeurs données dans le tableau IV.

TABLEAU 1V
Diamétre nominal Allongement Diamétre nominal Allongement
du conducteur minimal du conducteur minimal
mm 0/ [} mm o/ [

0,200 21
0,224 21
0,250 22
0,280 22
0,315 : 23
0,355 23
0,400 24
0,450 25
0,500 25
0,560 26
0,630 7
0,710 28
0,750 8
0,800 _
0,850 28
/900 29%
0,350

1,00 \

ol
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Elongation

The elongation at fracture shall not be less than the value given in Table IV.

TaBLE 1V

Nominal
conductor
diameter

Elongation
minimum

Nominal
conductor
diameter

Elongation
minimum

WA

SZ

33
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Effet de ressort (diameétre nominal du conducteur supérieur a 0,200 mm et inférieur ou égal 2 1,600 mm)

Quand Ie fil est essayé avec le mandrin et la traction spécifiés au Tableau V, il ne doit pas donner
de valeurs supérieures a celles de ce tableau.

TABLEAU V
Diamétre Diamétre Traction Effet de ressort maximal
normal du du (degrés)
conducteur mandrin Grade
mm mm N 1 ( 2

0,200 10 1,0 54 ( g:\\
0,224 1
0,250 12,5 2,0 9 \ 56

0,280 & N 3
0
48
4
4

0,315 \
0,355 19 4
0,400 (

7\ IS

0,450 ) a4

0,500 0 47
0,560 44
46 50

5 1 44 47

. 43 45

41 43

~— 47 49

45 48

44 46

42 45

41 43

15,0 39 41

37 39

35 37

34 36

32 34

30 32

28 30
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Springiness (nominal conductor diameter from 0.200 mm up to and including 1.600 mm)

When the wire is tested with the appropriate mandrel and tension specified in Table V, it
shall not give a spring-back value in excess of that in the table.

TABLE V
Nominal Mandrel Tension Maximum spring-back
conductor diameter (degrees)
diameter Grade
mm mm N 1 (
N
o e L * 4% Q\/
0.224 51
0.250 12.5 2.0 49 56
0.280 é\ O
0.315 0 N 55
0.355 19 4.0 4 3
0.400 45 2
£\ N
0.450 @ > 48
0.500 25 8.0 47
0.560 a 44
> 46 50
44 47
3 %0 43 45
\\/ 41 43
o~ 47 49
45 48
44 46
42 45
41 43
39 41
50 15.0 37 39
35 37
34 36
32 34
30 32
28 30
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Souplesse et adhérence

Essai d’enroulement sur mandrin

Le revétement ne doit présenter aucune craquelure aprés enroulement du fil sur un mandrin
dont le diamétre est spécifié au tableau VI.

TABLEAU VI
Diamétre nominal du conducteur
Diamétre
mm du mandrin

Au-dessus de Jusqu’a ?t

y-eompris
0,250
0,250 2,000
2,000 3,000

ombre de

illimétres.

pi qui est

TaABLEAU VII

Diamétre nominal du conducteur Diamétre
mm du llldlldlill
Jusqu’a et mm
Au-dessus de .
y compris
0,250 44d*
0,250 1,000 2d
1,000 3,000 3d

* Le fil doit &tre allongé a 20% ou jusqu’a la rupture du cuivre, la valeur
la plus basse étant applicable, avant d’étre enroulé sur le mandrin.
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Flexibility and adherence

Mandrel winding test

The covering shall show no crack after having been wound on a mandrel with a diameter as
specified in Table VI.

P

A

metres.

nsed in the

Hr 200 °

TABLE VI
Nominal conductor diameter
mm Mandrel
diameter
v Up to and
mt‘ 11 Iﬂg
0.250
0.250 2.000
2.000 3.000

This number shall

Any fraction of|

Heat shock

crack. The mandrel diameter shall be as specified in Tab

| to the

n milli-

humber

e VII,

TaBLE VII
Nominal conductor diameter
Mandre! diameter
I
Up to and mm
Over including
0.250 4 d*
0.250 1.000 2d
1.000 3.000 3d

* The wire shall be stretched 20% or to the breaking point of the copper,
whichever is the less, before winding on the mandrel.
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10.  Essai de thermoplasticité
Aucun claquage ne doit se produire pendant 2 min a une température de 265 °C.
11.  Résistance a Pabrasion (diamétre nominal du conducteur supérieur a4 0,250 mm et inférieur ou égal
a 2,500 mm)
11.1  Essai répété d’abrasion
La moyenne du nombre de cycles ne doit pas étre inférieure a 40 et aucune valeur individuelle
ne doit &tre inférieure & 16. La charge appliquée est celle qui figure dans le tableau VIII.
TaBLEAU VI
[N
Diamétre Charge Diamétre A Charge
nominal du nominal du —
conducteur Grade 1 Grade 2 conducteur T2 Grade|2
mm N N mm (\
N
0,250 1,6 3 5.9
0,280 1,7 4 6,1
0,315 1.9 5.1 6,3
0,355 2,1 »3 6,6
0,400 23 S, 6,8
0,450 2,6 5.7 7.1
0,500 2,7 6,0 7.4
0,560 3,0 6,2 7,7
0,630 3,2 6,5 8,0
0,710 3,5 6.8 8.3
0,750 N 6.8 8,3
0,800 3.8 6,8 8,3
0,850 0 8,3
0,900 4, 8,3
0,950 > 4.4 8,3
1,000 AN 5
11.2
12.
12.1| Solvant norwalisé
Le changement de dureté aprés essai avec le solvant normalisé doit €tre au majimum de
3 «crayon ». En aucun cas, cette durete¢ ne doit ctre inierieure a « H ».
13.  Tension de claquage
13.1 Le fil doit répondre aux prescriptions spécifiées aux paragraphes 13.2, 13.3 et 13.4 respecti-
vement lorsqu’il est essayé a la température du local.
Le fil doit répondre aux prescriptions spécifiées aux paragraphes 13.3 et 13.4 respectivement,
tableaux X et XI, colonne 180 °C, lorsqu’il est essayé a 180 °C.
13.2 Ne s’applique pas. (Le tableau IX n’est pas inclus dans cette recommandation.)
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prades

10.  Cut-through
No failure shall occur within 2 min at 265 °C.
11.  Resistance to abrasion (nominal conductor diameter from 0.250 mm up to and including 2.500 mm)
11.1  Repeated scrape resistance test
The average of the number of strokes shall not be less than 40 and no individual value shall be
less than 16. The load applied shall be as given in Table VIII.
TasLE VIII
Nominal Load Nominal
copductor conductor
dipmeter Grade 1 Grade 2 diameter
mm N
.250 1.6
.280 1.7
0.315 1.9
.355 21
.400 2.3
.450 2.6
.500 2.7
.560 3.0
.630 3.2
.710 35
.750 3.7
.800 3.8
0.850 4.0
.900 4.2 ;
950 QA 5
> N \j\
11.2  Ynidirect] SISt W
ablé VIIIA is not included in this recommendation.)
12.  Splve
12.1  Sfandard-soly
The’change of pencil hardness after the standard solvent test shall be of maximum three
of pencil hardness. In any case, the minimum hardness after the solvent test shall be “H".
13.  Breakdown voltage
13.1 The wire shall meet the requirements given in Sub-clauses 13.2, 13.3 and 13.4 respectively when
tested at room temperature.
The wire shall meet the requirements given in Sub-clauses 13.3 and 13.4, respectively, Tables X
and XI, Column 180 °C, when tested at 180 °C.
13.2 Not applicable. (Table IX is not included in this recommendation.)
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13.3  Diamétre nominal du conducteur supérieur a 0,200 mm et inférieur ou égal a 2,500 mm

La tension de claquage ne doit pas &tre inférieure 4 celle donnée dans le tableau X. Si I'une des
cinq éprouvettes donne une valeur inférieure  celle du tableau, I’essai doit &tre recommencé sur
une deuxiéme série de cinq éprouvettes. Il ne doit alors se produire aucun claquage.

TABLEAU X

Diamétre nominal Tension minimale de claquage

du conducteur V (eff.)
mm Grade 1 Grade 2
Au-dessus de Jusqu’a e.:t Température 180 °C Température 180 °C
y_compris du local du local

0,200 900
0,200 0,250 1000
0,250 0,315 1200
0,315 0,400 1400
0,400 0,500 1600
0,500 0,710 1800
0,710 0,850 1900
0,850 0,950 2000
0,950 1,120 2100
1,120 1,320 2200
1,320 1,600 2300
1,600 1,900 2 400
1,900 2,500

13.4| Diamétre nominal du conducteur su

Au moins quatre des cinq épro vett nférieures
a celles qui sont dormées d

Tension minimale de claquage
V (eff))

Grade 2

Température du local 180 °C

1600 A Pétude

14, i de Pisolation (diamétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 0,500 mm)

I'e nombre de défauts par 30 m de fil ne doit pas dépasser la valeur donnée dans le tapleau XII.

TasLeaUu XII

Diameétre nominal du conducteur Nombre maximal de défauts

mm par 30 m

Jusqu’a et

X Grade 1 Grade 2
y compris

Au-dessus de

0,500 15 6
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13.3  Nominal conductor diameter over 0.200 mm up to and including 2.500 mm
The breakdown voltage shall not be less than the values given in Table X. If, however, of the
five samples tested, one has a lower value than that of the table, the test shall be repeated with
a second series of samples and no failure shall be accepted.

TaBLE X
Nominal conductor Minimum breakdown voltage (r.m.s. value)
diameter v
mm Grade 1 Grade 2
Up to and Room ° Room o
Over including temperature 180°C temperature 180°C
0.200 900 650 1700
D.200 0.250 1000 750
D.250 0.315 1200 900
D.315 0.400 1400 1000
D.400 0.500 1600 1200
D.500 0.710 1800 1400
0:710 0.850 1900 1400
D.850 0.950 2000 1500
.950 1.120 2100 1600
1.120 1.320 2200 17
[.320 1.600 2300 1700
t.600 1.900 2400 0
1.900 2.500 25%0/\ /@0

13.4 Nominal conductor diameter over 2.500xum

At least four of five samples tested shall not\breakdown at voltages less than those given in
Tlable XI. %

Wbreakdown voltage (r.m.s. value)
\'

> Grade 2

Room temperature 180 °C

1600 Under consideration

14.  (lontinuit covexing (nominal conductor diameter up to and including 0.500 mm)

The-wumber of faults per 30 m of wire shall not exceed the values given in Table XII.

TaBLE XII

Nominal conductor diameter Maximum number of faults

mm per 30 m

Up to and

Over including

Grade 1 Grade 2

0.500 15 6
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Quand I’endurance thermique est vérifiée selon la méthode donnée dans la Publication 172 de
la CEXL: Méthode d’essai pour I’évaluation de la stabilité thermique des fils émaillés par I'abaissement

de la rigidité diélectrique entre fils torsadés, la température correspondant a

la durée de vie

extrapolée & 20 000 h ne doit pas &tre inférieure a 180 °C et la durée de vie mesurée ne doit pas

étre inférieure a

5000 h a 200 °C.

L’endurance thermique est essentiellement fonction du type d’émail; I'essai doit donc étre effectué
avec un fil de 1 mm, de préférence de grade 2, sauf convention contraire entre fabricant et utilisateur.

Note. — Les prescriptions relatives 4 I’endurance thermique basées sur une durée de vie extrapolée de 20 000 h

s’appliquent & des fils émaillés n’ayant pas recu d’imprégnation. En service réel, la température maximale

Résistance aux réfrigérants

entrainer un abaissement de la température maximale d’utilisation.

Extraction par le trichloréthyléne ou par le méthanol

Le pourcentage de matiéres extraites ne doit pa
tableau XI1II.

TABLE U

Diamétre nominal d\\%cte\\

Pourcentage de

Jusgu’a
compris

>1at1eres extraites

i de\
N

R

0,500
1,000
3,000

1,5
1,0
0,8

TaBLEAU XIV

'\eh‘ngrd entre fournisseur et utilisateur.

e matiéres extraites ne doit pas étre supérieur a la valeur donn¢e dans le

\pproprié et
par contre

e dans le

Diamétre nominal du conducteur

mm Pourcentage de
— matiéres extraites
Au-dessus de Jusqu'a ?t
y compris
0,500 1,0
0,500 1,000 0,8
1,000 3,000 0,6
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Thermal endurance

When tested according to the method given in 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 temperature corresponding to an extrapolated life of 20000 h shall
not be less than 180 °C and the measured life shall not be less than 5000 h at 200 °C.

Attention is drawn to the fact that the thermal endurance is strongly related to the type of
enamel itself. The test shall, therefore, be carried out at a wire size of 1 mm, preferably of Grade 2,
unless otherwise agreed between manufacturer and user.

Note. — The thermal endurance requirement based on an extrapolated life of 20 000 h relates to wires tested in
isolation in free air. When applied in service, the maximum operating temperature of the wire may be
increased when it is used in a suitable insulation system and experience may OC Juch an
increase. An unsuitable system may result in a decrease.

Rksistance to refrigerants

Elctraction with trichloroethylene or with methanol
The percentage of extractable matter shall not exceed thefig

A AN

Nominal conductor diame \Cﬁ!
Extr le
m matter
toand reentage
includi

00 1.5
1.000 1.0
.000 0.8

TaBLE XIV

Nominal conductor diameter
Extractable

mm

Over

Up to and
including

matter
percentage

0.500
1.000

0.500
1.000
3.000

1.0
0.8
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16.3 Formation de cloques par le monochlorodifiuorométhane (réfrigérant 22)
Cet essai n’est réalisé que sur la base d’un accord entre fournisseur et utilisateur.

Aucune éprouvette ne doit présenter plus de 4 cloques. Les cloques ayant une dimension inférieure
4 la moitié du diameétre du fil ne seront pas prises en considération quand I’élément d’émail
concerné reste solidement attaché au reste de ’émail.

L’adhérence de I’émail aprés I’essai de formation de cloques est vérifiée en enroulant le fil sur
un mandrin de 44, le fil ne devant alors présenter aucune craquelure.

17.  Essai de soudabilité
Ne s’applique pas.

18.| [Essai d’adhérence par chaleur et par solvant

Ne s’applique pas.

19.| Tangente de P’angle de pertes di€lectriques
Ne s’applique pas.

20. Conditionnement

Le fil doit &tre enroulé réguliérement et de i¢ : es bobines ou dans des fits
d’emballage. Chaque bobine ou fiit ne doif pas\centeni de deux longueurs de fils.

Si une bobine contient plusid’une : e’ papier doit étre insérge entre les
couches pour indiquer le début d sur_de fil. Le papier doit prendre toute la

Si une bo hallage cgntient deux longueurs de fils, 1’étiquette doit le
mentionner.
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