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le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

1EC publications issued by the Technical Committee which has
prepared the present publication.
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E

SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Huitiéme partie: Fil de bobinage de section circulaire en

cuivre

émaillé avec polyesterimide, classe 180

PREAMBULE

Les décisions

préparés par des Comités d'Etudes o&t sont
s'intéressant & ces questions, expriment dans la plus gp
international sur les sujets examinés,

Ces décisions constituent des recommandations inté

telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager 1'unification internatd exprime le
les Comités nationaux adoptent dans leurs régie e de la
de 1a CEl, dans la mesure ol les conditighs permettent. To
entre la recommandation de 1a CEl et 13
mesure du possible, 8tre indiquée en terqge

La présente norme a ét Comité d'Etudes n® 55
Hils de bobinage.

Cette deuxié bYication 317-8 de la CEl
premiére éditian, ajnsi que le premier complémet
tion 317-8A ({1 parue en 1972, et
dqomplé

Régle des Six Mois

Rapports de vote

55(BC)297 55(BC)327
55(BC)310 55(BC)346
55(BC)311 55(BC)347
55(BC)339 55(BC)361

mités nationaux

ible un accord
agréées comme

voeu que tous
recommandation
hite divergence
doit, dans 1la

de la CEl:

remplace la
ht, Publica-
le premier

Les rapports de vote Indiqués dans e tabteau ci=dessus d

nnent toute

information sur le vote ayant abouti a l'approbation de cette norme.

Les publications suivantes de la CEIl sont citées dans la présente norme:

Publications n®S 172 (1987): Méthode d'essai pour 1a détermination de 1'in
rature des fils de bobinage émaillés,
Dimensions de base des fils de bobinage.
Premiére partie: Diamétres de conducteurs
bobinage de section circulaire,

Deuxiéme partie:
bobinage de section circulaire, émaillés,
Conditionnement des fils de bobinage.
Spécifications pour types particuliers de fils
Méthodes d'essai des fils de bobinage.

182:
182-1 (1984):

182-2 (1987):
264 ¢

317:
851:

dice de tempé-

pour fils de

Diamétres extérieurs maximaux des fils de

de bobinage.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 8: Polyesterimide enamelled round copper

winding wire, class 180

FOREWORD

1) The f¢rmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared

Technical

Committees on which all the National Committees having a special/inter, n are
represented, express, as nearly as possible, an international conge bn the
subje¢ts dealt with,

2) They have the form of recommendations for international use /8 by the
Nationpal Committees in that sense.

3) In onder to promote international unification, the S the\wish that all
Natiopal Committees should adopt the text of the IE $ da r/ their national

rules|in so far as national conditions will permits Any d

recom-

mendation and the corresponding national rules § a pssible, be dflearly

indicpted in the latter.

This [standard has been prepe
Winding wires.

This |second edition
issued n 1972, as
Publication 317-10,
cation 317-10 7

The fext of t

N—
\\§ig\vgnths' Rule Reports on Voting

55(C0)297 55(C0)327
55(C0)310 55(C0)346
55(C0)311 55(C0)347
55(C0)339 55(C0)361

Full mformation
found in the Voting Reports indicated in the above table.

The following IEC publications are quoted in this standard:

1sed on the following documents:

. 55:

Hition
078),
ubli-

an be

Publications Nos, 172 (1987): Test procedure for the determination of the temperature

index of enamelled winding wires.
182: Basic dimensions of winding wires.

182-1 (1984): Part 1: Diameters of conductors for round winding wires.

182-2 (1987): Part 2: Maximum overall diameters of enamelled round

winding wires.
264: Packaging of winding wires,

317: Specifications for particular types of winding wires.

851: Methods of test for winding wires.
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SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Huitiéme partie: Fil de bobinage de section circulaire en cuivre

émaillé avec polyesterimide, classe 180

INTRODUCTION

La présente norme constitue l'un des éléments d'une série traitant des
fils isolés utilisés dans les enroulements des appareils électriques. Cette
série doit comporter quatre groupes définissant respectivement:

1) Les dimensions de base (Publication 182 de la CEl).
)—tes méthodes d'essai (Publication 85t de ta €CEH-
3) Les spécifications (Publication 317 de la CEIl).

1) Le conditionnement (Publication 264 de la CELl),

'

Domaine d'application

ction circulaire

en cuivre émaillé de classe 180 avec < i i a base de

résine polyesterimide, qui peut éty i

Notes 1.- : i lune modifi-
cation chl i ; yai i ieurs additifs
pour amgli caractéris-~
tiques . conserver| l'identité
chimique forndarr résine initiale et |répondre a

est un isolant fait| d'un seul

asse thermique qui exige un indice de
8, et une température de choc thdrmique d'au

es nominaux des conducteurs couverte par la

: mm jusqu aety compris 3,150 mm
acle mm Jusqu a et y compris 5,000 mm
ade 3 0 250 mm jusqu'a et y compris 1,600 mm.

g diamétres nominaux des conducteurs sont plis dans la
Publlcatlon 182-1 de la CEI. :

O e e
Vel

No

Normaliser des exigences et des dimensions pour la gamme des fils
mentionnée dans l'article 1.

3. Notes générales concernant les méthodes d'essai

Toutes les méthodes d'essai utilisées dans la présente norme figurent
dans la Publication 851 de la CElI.

Les numéros d'articles dans cette publication sont identiques aux
" numéros d'essais respectifs de la Publication 851 de la CEI.

En cas de divergences entre la publication relative aux méthodes
d'essai et la présente norme, la Publication 317-8 de la CEl prévaut.
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SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 8: Polyesterimide enamelled round copper

winding wire, class 180

INTRODUCTION

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

1) Basic dimensijons (1EC Publication 182)
2) Medthods of test (IEC Publication 851).
3) Splecifications (IEC Publication 317).
4) Pagkaging (IEC Publication 264).

1. Scope

This standard relates to enamelled roux
clgss 180 with a sole coating based on poly
bel modified.

Ndtes 1.- A modified resin 3 undergone a chpmical
change, or co ) 3dditives to enhance
certain perfo characteristics. It
identity of the otiginal

re of
may

Class 180 s requires a minimum tempetature

derature of at least 200 °C.

ductor diameters covered by this standard

conductor diameters are taken from I|EC [Publi-

2. Object

To standardize requirements and dimensions for the range of wires
referred to in Clause 1.

3. General notes on test methods

All methods of test used in this standard are given in IEC Publi-
cation 851.

The clause numbers used in this publication are identical with the
respective test numbers of |EC Publication 851.

In case of inconsistencies between the publication on methods of test
and this standard, |IEC Publication 317-8 shall prevail.
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Dans le cas ou aucune gamme des diamétres nominaux des conduc-
teurs n'est donnée pour un essai, |'essai s'applique & tous les
diamétres nominaux des conducteurs couverts par la feuille
particuliere.

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 dans ces conditions atmosphériques pendant un temps
suffisant pour que le fil atteigne la stabilité.

Le fil & essayer doit étre prélevé de son conditionnement de fagon
qu'il ne soit pas soumis a une tension ou a des pliages inutiles. Avant
chaque essai, il convient d'éliminer une longueur de fil suffisante pour

N

Dimensions

étre siir que les échantillons ne comportent aucun fil endommagé.

Note.- Lorsque le terme "fil" est utilisé, il indi
'état de livraison; lorsque le terme
indique le métal nu aprés enlévement

jau isolé a
E utilisé, il

Diameétre extérieur maximal

Le diamétre extérieur ne doi
le tableau |I.

valeurs dohnées dans

Diamétre ektérieur
Diamétre i Diamétre maxipal
nominal nominal du (mmr
conducteyr conducteur
@% Gr%e\‘i\ ade 2 pGrade 3 (mm) Grade 1 | Gradp 2 | Grade 3
- 0,315 0,349 0,3p7 0,384
- 0,355 0,392 0,41 0,428
- 0,400 0,439 0,4p9 0,478
- 0,450 0,491 0,513 0,533
- 0,500 0,544 0,5p6 0,587
- 0,560 0,606 0,6p0 0,653
- 0,630 0,679 0,7D4 0,728
- 0,710 0,762 0,7B9 0,814
- 0,800 0,855 0,884 0,911
- 0,900 0,959 0,989 1,018
- 1,000 1,062 1,0P4 1,124
- 1,120 1,184 1,217 1,248
- 1,250 1,316 1,349 1,381
- 1,400 1,468 1,502 1,535
- 1,600 1,670 1,706 1,740
- 1,800 1,872 1,909 -
- 2,000 2,074 2,112 -
- 2,240 2,316 2,355 -
- 2,500 2,578 2,618 -
- 2,800 2,880 2,922 -
- 3,150 3,233 3,276 -
- 3,550 - 3,679 -
- 4,000 - 4,133 -
0,312 4,500 - 4,637 -
0,345 5,000 - 5,141 -
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Where no specific range of nominal conductor diameters is given for
a test, the test applies to all nominal conductor diameters covered by
the specification sheet. ‘

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out at a tempe-
rature from 15 °C to 35 °C and a relative humidity from 45% to 75%.
Before measurements are made, the specimens shall be preconditioned
under these atmospheric conditions for a time sufficient to allow the
specimens to reach stability.

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, sufficient wire should be discarded to ensure

th at—amv—damaged—wire 215 retaaea—h—the pecHRrehs—

Note. -

ire as
5 the

Where the word "wire" is used, it means the
received; where the word "conductor" is
bare metal after removal of the coating.
4. Dimensions

4.1 Mgximum overall diameter

The overall diameter shall not exc

Tahle\l
N
Maximum overall
Nominatl Nominal diameter
conductor conductor (mm)
iameter diameter
(mm) {mm) Grade 1 Grade 2 | Crade 3
0.018 - 0.315 0.349 0.367 }.384
- 0.355 0.392 0.411 D, 428
- 0.400 0.439 0.459 D.478
- 0.450 0.491 0.513 D.533
- 0.500 0.544 0.566 D.587
- 0.560 0.606 0.630 D . 653
- 0.630 0.679 0.704 D.728
- 0.710 0.762 | 0.789 D. 814
- 0.800 0.855 0.884 D.911
- 0.900 0.959 0.989 .018
0056 0067 0 07 = =000 1062 = 09% 124
0.063 0.076 0.083 - 1.120 1.184 1.217 1.248
0.071 0.084 0.091 - 1.250 1.316 1.349 1.381
0.080 0.09% 0.101 - 1.400 1.468 1.502 1.535
0.090 0.105 0.113 - 1.600 1.670 1.706 1.740
0.100 0.117 0.125 - 1.800 1.872 1.909 -
0.112 0.130 0.139 - 2.000 2.074 2.112 -
0.125 0.144 0.154 - 2.240 2.316 2,355 -
0.140 0.160 0.171 - 2.500 2.578 2.618 -
0.160 0.182 0,194 - 2.800 2.880 2,922 -
0.180 0.204 0.217 - 3.150 3.233 3.276 -
0.200 0.226 0.239 - 3.550 - 3.679 -
0.224 0.252 0.266 - 4,000 - 4,133 -
0.250 0.281 0.297 0.312 4,500 - 4,637 -
0.280 0.312 0.329 0.345 5.000 - 5.141 -
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Notes 1.- Les diamétres extérieurs maximaux sont pris dans la Publi-
cation 182-2 de la CEI.

.2.- Pour les diamétres extérieurs maximaux des diamétres
nominaux des conducteurs intermédiaires (R40), wvoir
I'annexe A de la Publication 182-2 de la CEl.

4.2 Tolérance sur le diamétre du conducteur (diamétres nominaux des
conducteurs supérieurs a 0,063 mm)

Le diamétre du conducteur ne doit pas s'écarter du diamétre nominal
d'une valeur supérieure a la tolérance donnée dans le tableau 1I.

Note.- Pour les fils de diamétre nominal du conducteur jusqu'a et y
compris 0,063 mm, Tes valeurs limites dg resistance figurant
dans le tableau 1V sont applicables.

Tableau |l
Diamétre Tolérance | \T%rance
nominal du + +
conducteur -
(mm) (mm)
0,071 0,007
0,080 0,800 0,008
0,090 ,900 0,009
0,100 1,000 0,010
0,112 1,120 0,011
1,250 0,013
1,400 0,014
1,600 0,016
1,800 0,018
2,000 0,020
<:::> 2,240 0,022
2,500 0,025
2,800 0,028
3,150 0,032
3,550 0,036
4,000 0,040
4,500 0,045
5,000 0,050
Note.- Pour les diamétres nominaux des conducteurs intermédiaires,

utiliser la tolérance donnée pour le diamétre nominal du
conducteur immédiatement supérieur.

4.3 Faux-rond du conducteur (diamétres nominaux des conducteurs
supérieurs a 0,063 mm)

En chaque point, la différence entre les diamétres minimal et maximal
ne doit pas étre supérieure a la valeur des colonnes 2 et 4 du
tableau Il.
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Notes 1.- The maximum overall diameters are derived from calcula-
tions made according to 1EC Publication 182-2.
2.- For the maximum overall diameters of intermediate nominal
conductor diameters {R40), see Appendix A of IEC Publi-
cation 182-2.

4.2 Tolerance on conductor diameter (nominal conductor diameters
over 0.063 mm)

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

Note.- For wires ‘up to and including 0.063 mm nominal conductor
: diameter, the resistance Himits givenr i Fable Vappihy

Table || (\
- f N
Nominal Tolerance Nomin o nce
conductor o

diameter

(mm)

0.071
0.080
0.090
0.100
0.112

Note.- For intermediate nominal conductor diameters, the tolerance of
the next largest nominal conductor diameter shall be taken.

4.3 Out-of-roundness of conductor {nominal conductor diameters
over 0.063 mm)

The difference between the minimum diameter and the maximum

diameter, at any one point, shall not be more than the figure given in
Columns 2 and 4 of Table II.
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4.4 Accroissement minimal de diametre di a l'isolant (diamétres nominaux

des conducteurs supérieurs a 0,063 mm)

L'accroissement de diameétre da a l'isolant ne doit pas étre inférieur

aux valeurs données dans le tableau 111.

Tableau 11l
Accroissement minimal Accroissement minimal

Diamétre Diamétre

nominal du (rm) nominal du (mm)

conducteur conducteur
{mm) GCrade 1 Grade 2 | Grade 3 (mm) Grade 1 Grade 2 | Grade 3
0,071 0,007 0,012 - 0,710 ,028 0;0p3 0,080
0,080 0,007 0,014 - 0,800 0 0p6 0,085
0,090 0,008 0,015 - 0,900 0,850 0,090
0,100 0,008 0,016 - 34 ,0p3 0,095
0,112 0,009 0,017 - 3 0,098
0,125 0,010 0,019 - 0,0p7 0,100
0,140 0,011 0,021 - 0,0p9 0,103
0,160 0,012 0,023 - 0,0p1 0,107
0,180 0,013 0,025 - 0,013 -
0,200 0,014 0,027 - 0,05 -
0,224 0,015 0,077 -
0,250 0,017 0,079 -
0,280 0,018 0,01 -
0,315 0,019 0,0B4 -
0,355 0,020 0,0B6 -
0,400 0,021 - 0,0B9 -
0,450 0,022 0,0p2 -
0,500 024 - 0,0P4 -
0,560 0,
0,630 ,02

\gionaux peuvent utiliser des pres

extérieurs minimaux a condition que {
rminés a partir des surépaisseurs mir
ns le tableau 111,

le calcul, voir l'annexe C.

immédiatement supérieur.

criptions de

es derniers
imales spé-

Pour les diamétres nominaux des conducteurs intermé-
diaires, wutiliser la valeur de [l'accroissemgnt minimal
correspondant a celui du diamétre nominal du| conducteur

Résistance électrique

Pour les diamétres nominaux jusqu'd et y compris 0,063 mm la résis-
tance électrique & 20 °C doit étre comprise entre les limites données

dans le tableau V.

Pour les diametres nominaux supérieurs a 0,063 mm aucune valeur de

résistance électrique n'est spécifiée.
fournisseur,
lisées pour les diamétres nominaux des
0,063 mm jusqu'a et y compris 1,000 mm.

conducteurs

Dans le cas d'un tel accord, la résistance électrique a
étre comprise entre les limites données dans l'annexe B.

Aprés accord entre acheteur et
des mesures de résistance électrique peuvent étre réa-

supérieurs

a

20 °C doit
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A4 Minimum increase in diameter due to the insulation (nominal conductor
diameters over 0.063 mm)

The minimum increase in diameter due to the insulation shall not be
less than the values given in Table Il1.

Table |11
Minimum increase Minimum increase
Nominal Nominal
conductor (mm) conductor (mm)
diameter diameter
(mm) Grade 1 Grade 2 | Grade 3 | (mm) Grade 1 Grade 2 | Grade 3
0.07 0.007 - 0.012 - 0.710 \( 0.633\\ .080
0.080 0.007 0.014 - 0.800 56 .085
0.090 0.008 0.015 - 0.900 .0 .090
0.100 0.008 0.016 - 1.000 .095
0.112 0.009 0.017 - 1.120 .098
0.125 0.010 0.019 - 1.250 .100
0.140 0.011 0.021 - 1.40 0.103
0.160 0.012 0.023 - 1.6 .107
0.180 0.013 0.025 - 0 -
0.200 0.014 0.027 - -
0.224 0.015 0.029 -
0.250 0.017 0.032 -
0.280 0.018 0.033 -
0.315 0.019 0.035 -
0.355 0.020 0.038 -
0.400 0.021 0.040
0.450 0.022 0.042
0.500 0.024 0.045
0.560 0.02 0.047
0.630 0.027 50
N ~

mmittees »may use minimum overall digmeter
proyvided they are based on the mipimum
cified in Table III.

ediate nominal conductor diameters, the mipimum
ase figure corresponding to the next largest npminal

5. EItLtlibd: ICb;btdllbc

For nominal conductor diameters up to and including 0.063 mm the
resistance at 20 °C shall be within the limits given in Table V.

For nominal conductor diameters greater than 0.063 mm no resistance
values are specified. By agreement between purchaser and supplier,
resistance measurements may be made for nominal conductor diameters
over 0.063 mm up to and including 1.000 mm.

In the case of such an agreement, the resistance at 20 °C shall be
within the limits given in Appendix B.
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Tableau IV

Diamétre Résistance Diamétre Résistance

nominal du nominal du

conducteur Q/m conducteur Q/m
(mm) Min. Max. {mm) Min. Max.
0,018 60,46 73,89 0,036 15,16 18,42
0,020 48,97 59,85 0,040° 12,28 14,92
0,022 40,47 49,47 0,045 9,705 | 11,79
0,025 31,34 38,31 0,050 7,922 9,489
0,028 24,99 30,54 0,056 6,316 7,565
0,032 19,13 23,38 0,063 5,045 5,922

Notes 1.- Les limites indiquées dans le tabl on
calculs effectués conformément a I
2.- Pour la résistance électrique n

. Allongement

elre

ke B.

dérivées de

inférieur alix valeurs

Y

Diamétre Allongement Diamétre Allongement
nominal du minimal nominal du minimal
conducte ) conducteur

(mm) (%) (mm) (%)
20 1,800 32
21 2,000 33
21 2,240 33
22 2,500 33
22 2,800 34
23 3,150 34
23 3,550 35
24 4,000 35
25 4,500 36
25 5,000 36
26
27
28
28
29
30
30
31
32
32

Note. -

Pour
utiliser

la valeur de

les diamétres nominaux des conducteurs
l'allongement qui

diamétre nominal du conducteur immédiatement supérieur.

intermédiaires,
est donnée pour

le
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Table IV
Nominal Resistance Nominal Resistance
conductor conductor
diameter /m diameter Q/m
(mm) Min, Max. {mm) Min. Max.
0.018 60.46 73.89 0.036 15.16 18.42
0.020 48,97 59,85 0.040 12.28 14,92
0.022 40,47 49,47 0.045 9.705 11.79
0.025 31.34 38.31 0.050 7.922 9.489
0.028 24,99 30.54 0.056 6.316 7.565
0,032 19.13 23.38 0.063 5.045 5.922
Nottes 1.- The limits shown in Table IV are derive opr~. caleutiptions
made according to Appendix A.
2.- For the nominal resistance, see App
6. Elgngation
he elongation at fracture shall (ho hhan the value given in
Table V.

Nominal Elongatren gation Nominal Elongattion
conductor minimum inimum conductor minimum
diameter diameter

(mm) (%) {mm) (%)
0.018 \ 20 1.800 32
0.020 21 2,000 33
0.022 21 2.240 33
0.025 22 2.500 33
22 2.800 3y
23 3.150 34
23 3.550 35
24 4,000 35
25 4,500 36
25 5.000 34
26
27
28
28
29
30
30
31
32
32
Note.- For intermediate nominal conductor diameters, the elongation

value of the next largest nominal conductor diameter shall be
taken.
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7. Effet de ressort

7.1 Diametres nominaux des conducteurs au moins égaux a 0,080 mm et
inférieurs ou égaux a 1,600 mm

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

Tableau VI

Effet de ressort maximal

Diramétre T =
s Diamétre . v
nominal du .
d du mandrin Traction

conducteur N \
RONET:

(mm) (mm) (N) 1 < \ 3

0,080 \3\> -

0,090 5 0,25 6 % 7 -

0,100 Qa\ 73 -
—

0,112 A 73 -
0,125 7 70 -

0
0,140 /\(\’”\> ;7 /\\59 67
1

S
0,160 5 67 -
0,180 10 7 65 -
0,200 54 62 -

)

,50
3
0,224 < \ Q 51 59 -
0,250 12,5 , 49 56 65
o,zso[\ (\ 47 53 61
4,0

0‘, 5 \\> 50 55 62
0,35 1 48 53 59
0,460 45 50 55
N\
4 N Ll 48 53
0,500 25 8,0 43 47 51
03580 4 Ly 48
N
o,}J\/ 46 50 53
0,70 37,5 12,0 44 47 50
,80 41 43 46
05,900 #5 46 51
1,000 42 45 47
1,120 39 41 43
1,250 >0 15,0 35 37 39
1,400 32 34 36
1,600 28 30 32
Note.- Pour les diametres nominaux des conducteurs intermédiaires,

utiliser la valeur de !'effet de ressort qui est donnée pour le
diamétre nominal du conducteur immédiatement supérieur.
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7. Springiness

7.1 Nominal conductor diameters from 0.080 mm up to and
including 1.600 mm

The wire shall not exceed the maximum springback as given in
Table VI, when tested on the mandrel required using the specified

tension.
Table VI
Maximum springback
—Nominal | o
| (deqgrees)}—
conductor diameter Tension 4
diameter

oEe ~ R
(mm) (mm) (N) 1 CNN )

0.080 70 ) \ -
0.090 5 0.25 67 -
0.100 64 Q

0.112 64 7 -
0.125 7 0.50 2

0.140 ’\ /\ \ 7 -

N\
0.160 5 67 -
0.180 10 0 57 65 -

0.200 4 62 -
P
0.224 - Q \{ 59 -
0.250 12. 0 49 56 65
0.280 N 47 53 61
N

\> 50 55 62
p 19 &, 48 53 59
/\ 45 50 55

N\,

AN
0.450 \\ / 44 48 53

0. 5 8.0 43 47 51
0.860 \ 41 44 48
.63 \> 46 50 53
0.0 37.5 12,0 44 47 50
0.80Q 41 43 46
4,900 L5 48 51
1.000 42 45 47
1.120 39 41 43
1.250 >0 15.0 35 37 39
1.400 32 34 36
1.600 28 30 32
Note.- For intermediate nominal conductor diameters, the springback

figure of the next largest nominal conductor diameter shall be
taken.
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7.2 Diametres nominaux des conducteurs supérieurs a 1,600 mm

Le fil ne doit pas donner un effet de ressort maximal supérieur a
5 degrés.

8. Souplesse et adhérence

8.1 Essai d'enroulement sur mandrin (diamétres nominaux des conducteurs
jusqu'a et y compris 1,600 mm)

Le revétement ne doit pas montrer de craquelures aprés allongement

Diamétre nominal
du conducteur \
(mm) DNamét¥e
) du mandrin¥¥*
Au-dessus Jusqu'ad et/
d .
e y compris >/\ \ »
- . 0,060 \/ @o* 0,150 mm
0,050 600 - D

basse étant

un allonge-

brusque (diamétres nominaux des conducteyrs
compris 1,000 mm)

\

édtement ne doit présenter ni craquelure ni décollemen(t.

84/ Essai de décollement (diamétres nominaux des conducteurs
superieurs a 1,000 mm) '

Le revétement ne doit présenter aucun décollement aprés que
I'éprouvette a été soumise au nombre de tours R exigé en fonction du

diamétre nominal du conducteur dnom:

arrondi au nombre entier immédiatement inférieur de révolutions.

Le nombre K utilisé pour le calcu!l doit étre égal 4 110 mm.
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7.2 Nominal conductor diameters over 1.600 mm

The wire shall not exceed the maximum springback of 5 degrees.

8. Flexibility and adherence

8.1 Mandrel winding test (nominal conductor diameters up to and
including 1.600 mm)

The coating shall show no crack after the wire has been elongated as
specified in Table VIl and wound on the appropriate mandrel.

Table VII

R
Nominal conductor
diameter Elongation
before Mandytel
(mm) winding dhepieter
mandre

Up to and
including %)

Over

- 0.050 K’\Eg\gg; <i> 0,750 mm

6r diameters over 1.600 mm)

no crack after the wire has| been

pductor diameters up to and including 1.000 mm)

eel test (ndminal conductor diameters over 1.000 mm)

The coating shall show no loss of adhesion after the specimen has

been subjected to the number of revolutions R required by its nominal
conductor diameter dno

rounded down to a whole number of revolutions.

The constant K used for the calculation shall be 110 mm.
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9. Choc thermique

9.1 Diametres nominaux des conducteurs jusqu'd et y compris 1,600 mm

A 200 °C minimal:

Le revétement ne doit présenter aucune craquelure. Le diametre du
mandrin est celui qui est spécifié dans le tableau VIII.

Tableau VIII

Diamétre nominal
du conducteur

(mm) Diamétr

) du mandrdn¥
Au-dessus Jusqu'a et <:::
de y compris
- 0,040 o;;§;§§f ::>
0,040 0,160 W

0,160 o250 4

0,250 1,00 D

1,000 1,?gg/’—\\ 3D
5

, |'éprouvette | doit étre
u cuivre, la valdur la plus

Walaquage ne doit se produire pendant 2 min a8 une température
de 300 °C.

11. Résistance a l'abrasion

11.1 Diametres nominaux des conducteurs au moins égaux d 0,250 mm
et inferieurs ou égaux a 2,500 mm

Le fil doit répondre aux prescriptions du tableau 1X.
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9. Heat shock

9.1 Nominal conductor diameters up to and including 1.600 mm

At 200 °C minimum:

The coating shall show no crack. The mandrel diameter shall be as
specified in Table VIII.

Table VII1

Nominal conductor
diameter

M oy k|
[MI-agivEma)

(mm) diameter¥*

Up to and
including

- 0.040 0.150/m V\\\
0.040 0.160 3p*

0.160 0.250 4D

0.250 1.000 2

1.000 1.600 //,_\\\\ D

*| Before winding on th
20% or to the breaking-

Over

shall be stretched
copper, whichever is less.

*%| D = overall diameter of

9.2 Nominal condu

ht 200 @.i

The coatip

10.

[O

all occur within 2 min at 300 °C.

11. Resistance to abrasion

11.1 Nominal conductor diameters from 0.250 mm up to and
including 2.500 mm

The wire shall meet the requirements given in Table {X.
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Tableau IX
Grade 1 Grade 2 Crade 3
Diamétre :
nominal Charge Charge Charge Charge Charge Charge
du minimale minimale minimale minimale minimale minimale
conducteur | moyenne de rupture moyenne de rupture moyenne de rupture
de rupture d'une de rupture d'une de rupture d'une
mesure mesure mesure
{mm) (N) (N) (N) {N) (N) (N)
0,250 2,85 2,45 4,70 4,00 5,80 4,90
0,280 3,10 2,60 5,05 4,30 6,25 5,30
0,315 3,35 2,80 5,45 4,60 6,70 5,70
0,355 3,60 3,05 5,85 %,95 7,70 6,10
0,400 3,85 3,25 6,25 5,30 70 6,50
0,450 4,15 3,50 6,75 A 852 7,00
0,500 4,45 3,75 7,20 )1 85 7,50
0,560 4,75 4,05 7,70 50 , 8,05
0,630 5,10 4,35 8,25 0 1052 8,65
0,710 5,45 4,65 8,85 7, 104 9,25
0,800 5,85 4,95 9,5<< 8 > 11,7 9,90
0,900 6,30 5,35 ; . 12,5 10,6
1,000 6,75 5,75 13,3 11,3
1,120 7,35 6,20 14,2 12,0
1,250 7,90 6,70 15,2 12,9
1,400 8,50 2 16,4 13,9
1,600 9,20 17,6 14,9
1,800 9,95 - -
2,000 10,6 - -
2,240 - -
2,500 - -
Note < R nominaux des conducteurs intdrmédiaires,
Qu i est donnée pour le diamétre [hominal du
G iatement supérieur.
12. Résistance auxisoly
1 M normalisé
ment de dureté aprés essai avec le solvant nofmalisé doit
aximum de 3 "crayon". En aucun cas, cette dureté ne doit étre
e é "HH
13. Tension de claquage
Le fil doit répondre aux prescriptions spécifiées aux paragra-
phes 13.1, 13.2 et 13.3, respectivement, lorsqu'il est essayé a la
température ambiante, et & la température de 180 °C quand ceci est
demandé par l'acheteur.
13.1 Diametres nominaux des conducteurs jusqu'a et y compris 0,100 mm

Au moins quatre des cing éprouvettes

ne doivent pas subir de

claquage a des tensions inférieures ou égales a celles qui sont données
dans le tableau X.
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Table IX
Grade 1 Grade 2 Grade 3
Nominatl
conductor Minimum Minimum Minimum Minimum Minimum Minimum
diameter average force to average force to average force to
force failure of force failure of force failure of
to failure each to failure each to failure each
measurement measurement measurement
(mm) (N) (N) (N) (N) (N) (N)
0.250 2.85 2.45 4,70 4,00 4,90
0.280 3,10 2.60 5.05 4,30 5.30
0.315 3.35 2,80 5.45 4,60 5.70
0.355 3.60 3.05 D.85 .95 6.10
0.400 3.85 3.25 6.25 5.30 6.50
0.450 4,15 3.50 6.75 7.00
0.500 4,45 3,75 7.20 7.50
0.560 4,75 4,05 7.70 8,05
0.630 5.10 4.35 8.25 8.65
0.710 5.45 4,65 8.85 9,25
0.800 5.85 4,95 9.50 9.90
0.900 6.30 5.35 10.2 10.6
1.000 6.75 5.75 10.9 11.3
1.120 7.35 6.20 11.6 12.0
1.250 7.90 6.70 12.5 12.9
1.400 8.50 7,20 13.9
1.600 9.20 7.80 14.9
1.800 9.95 8 -
2,000 10.6 9 -
2,240 1.7 9 -
2.500 -
Note. - i ach of the
t la n ductor diameter shall be taken.
12. Solventga}kt%
12.1 r wen st
pencil hardness after the standard solvent teft shall
bbe a of three grades of pencil hardness. In any cape, the
minimum dness after the solvent test shall be "H".
13. Breakdown voltage

Sub-clauses 13.1,
13.2 and 13.3, respectively, when tested at room temperature and at
180 °C when this is required by the purchaser.

13.1 Nominal conductor diameters up to and including 0.700 mm

At least four of the five specimens tested shall not break down at a
voltage less than or equal to that given in Table X.
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Tableau X
Tension minimale de claquage
(valeur efficace)
Diamétre (V)
nominal du
conducteur Grade 1 Grade 2 Grade 3
(mm) Température du local
0,018 110 - -
0,020 120 250 -
0,022 130 275 -
0,025 150 300 -
0,028 170 325 -
0,032 190 375
0,036 225 425
0,040 250 475
0,045 275 550
0,050 300 600
0,056 325 65
0,063 375 00 §§\
0,071 425 7 \Q:
0,080 425 50
0,090 500 9
0,100 500 95 -
PO
Note.- Pour les diamétre i ux%@s}zducteurs intermédiaires,
utiliser la wvaleu i onnée~pour le diamétre nominal du
conducteur im i t\supérieur.

q éprouvettes ne doivent pas |subir de

Tableau XI
<:T\\\:§§\ N:> Tension minimale de claquage (valeur efficace)

D étre V)

nomin

conductsur Grade 1 Grade 2 Grade 3

TchTPél ature ) chﬂﬁél ature ') Tcﬂ\p'éfﬁ%th e °

(mm) du local 180 °C du local 180 °C du local 180 °C
0,112 1 300 1 000 2 700 2 000 - -
0,125 1 500 1 100 2 800 2 100 - -
0,140 1 600 1 200 3 000 2 300 - -
0,160 1 700 1 300 3 200 2 400 - -
0,180 1 700 1 300 3 300 2 500 - -
0,200 1 800 1 400 3 500 2 600 - -
0,224 1 900 1 400 3 700 2 800 - -
0,250 2 100 1 600 3 900 2 900 5 500 4 100
0,280 2 200 1 700 4 000 3 000 5 800 4 400
0,315 2 200 1 700 4 100 3 100 6 100 4 600
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Table X
Minimum breakdown voltage
(r.m.s. value)
Nominal
conductor v)
diameter Crade 1 Grade 2 Grade 3
(mm) At room temperature
0.018 110 - -
0.020 120 250 -
0.022 130 275 -
0.025 150 300 -
0.028 170 325 -
0,037 T90 375
0,036 225 425
0.040 250 475
0.045 275 550
0.050 300 600
0.056 325 650
0.063 375 700
0.071 425 700
0.080 425 85
0.090 500
0,100 500 15?

Note.- For intermediate no ondlctor/diameters, the figure ¢of the
next largest nominal sonductor diam shall be taken.
Nominal conducter digmete 00 mm up to and
including 2.500 mu
At Iea<>u he mens tested shall not break dowph at a
voltage le \Qr eq at given in Table XI.
& Table Xi
DY
\\\:Ei\fi\\\\\:> Minimum breakdown voltage (r.m.s. value)
Nominatl \\& )
g?gg:g:g S Grade 1 Grade 2 Grade 3
Raom a Raom o Room °
(mm) temperature ov temperature et temperature 180 °C
0.112 1 300 1 000 2 700 2 000 - -
0.125 1 500 1 100 2 800 2 100 - -
0.140 1 600 1 200 3 000 2 300 - -
0.160 1 700 1 300 3 200 2 400 - -
0.180 1 700 1 300 3 300 2 500 - -
0.200 1 800 1 400 3 500 2 600 - -
0.224 1 900 1 400 3 700 2 800 -
0.250 2 100 1 600 3 900 2 900 5 500 4 100
0.280 2 200 1 700 4 000 3 000 S 800 4 400
0.315 2 200 1 700 4 100 3100 6 100 4 600
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Tableau X1 (suite)
Tension minimale de claquage (valeur efficace)
Diamétre (V)
nominal du
conducteur Grade 1 Crade 2 Grade 3
Température ° Température ° Température °
{mm) du local 180 °C du local 180 °C du local 180 °C
0,355 2 300 1 700 4 300 3 200 6 400 4 800
0,400 2 300 1 700 4 400 3 300 6 600 5 000
0,450 2 300 1 700 4 400 3 300 6 800 5 100
0,500 2 400 1 800 4 600 3 500 7 000 S 300
0,560 2 500 1 900 4 600 3 500 7 100 5 300
0,630 2 600 2 000 4 800 3 60 7 M00 5 300
0,710 2 600 2 000 4 800 3 6Q0 70 5 400
0,800 2 600 2 000 4 3900 400 5 600
0,900 2 700 2 000 5 000 8 0 5 700
1,000
jusqu's et 2 700 2 000 S 000 3 0 5 700
y compris
2,500
Note.- Pour les diamg ducteurs intenmédiaires,
utiliser our le diamétre rfominal du
eprouvettes ne doivent pas |[subir de
ieures ou égales a celles qui sont données
Tableau Xl
Tension minimale de claquage (valeur efficace)
(V)
Grade 1 Grade 2 Grgde 3
\ Température | jgq oc | Température | qgo o¢ | Températufe | g4 o
LR LI ua—Tocat U ocaT tt—1ocH
supérieur a
2,500 1 300 1 000 2 500 1 900 - -

14.

Continuité de l'isolant

A 1'étude.
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Table Xi (continued)

Minimum breakdown voltage (r.m.s. value)

Nominal (V)

conductor

diameter Grade 1 Grade 2 Grade 3

Room ° Room ° Room °
(mm) temperature 180 °C temperature 180 °C temperature 180 °C
0.355 2 300 1 700 4 300 3 200 6 400 4 800
0.400 2 300 1 700 4 400 3 300 6 600 5 000
0.450 2 300 1 700 4 400 3 300 6 800 5 100
0.500 2 400 1 800 4 600 3 500 7 000 5. 300
0.560 2 500 1 900 4 600 3 500 7 100 5 300
0.630 2 600 2 000 4 800 3 600 7 100 5 300
0.710 2 600 2 000 4 800 3 600 7 5 400
0.800 2 600 2 000 4 900 3 700 7 400 5 600
0.900 2 700 2 000 5 000 3 800 6 5 700
V]

1.000

up to and 2 700 2 000 5 000 3\800 60 S 700

including
2,500 q \§

N N
Npte.- For intermediate rs, the figure |of the

hall be taken.

13.3

s tested shall not break down at a

Table Xl1
N .
\Q Minimum breakdown voltage (r.m.s. value)
(v)
diameter \;> Grade 1 Grade 2 Grade 3
{mm) témRoom 180 °C Room 180 ¢ Room 180 °C
perature temperature Temperature
over
2.500 1 300 1 000 2 500 1 900 - -

14. Continuity of covering

Under consideration.
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Thermal endurance

When unvarnished specimens are tested in accordance with the
method given in IEC Publication 172, the temperature corresponding to
an extrapolated life of 20 000 h shall not be less than 180 °C and the
measured life at the Ilowest test temperature shall not be less
than 5 000 h.

When required by a purchaser, the supplier of the enamelled wire
shall provide evidence that the wire meets the requirements for thermal
endurance.

The test shall be carried out on a wire having a nominal conductor
diameter of 1.000 mm Grade 2, unless otherwise agreed between pur-
cHaser and supplier.

Notes 1.- The thermal endurance requirement
polated life of 20 000 h relates to e
unvarnished and not as part of an i

bxtra-
Pested

o the
e wire
nd on

Note.- This tes
systems.

£ xtracti
The pe:e

given in T

ble for wires used in refrigerants

e or with methanol

able matter shall not exceed the [figure

Table X1V
\\/) Nominal conductor
diameter
Extractable
(mm) matter
Up toand (pnrnnnfngn)
Over including
- 0.500 1.5
0.500 1.000 1.0
1.000 3.000 0.8

The solvent shall be agreed between purchaser and supplier.
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16.2 Extraction par le monochlorodifluoroméethane (réfrigérant 22)

Le pourcentage de matiéres extraites ne doit pas étre supérieur a la
valeur donnée dans le tableau XV.

Tableau XV
Diamétre nominal
du conducteur
Pourcentage
(mm) de matiéres
Au-dessus Jusqu'a et extraites
de y compris
- 0,500 1,0
0,500 1,000 0,8
1,000 3,000 0 Q\/

(réfrigérant 22)

Cet essai n'est réalisé que sur accord entre acheteur et
fournisseur.

de 4 cloques. lles cloques
u diamétre du fill ne seront
’ment de revétement concerné

I'essai de formation de ¢loques est
un mandrin de 4D%*, le fil| ne devant

15 angente diétectTiques

L'essai ne doit pas s'appliquer.

20. Résistance a I'huile de transformateur en présence d'eau

Il existe une méthode d'essai, mais aucune prescription pour son
application éventuelle.

* D = le diamétre extérieur du fil.
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16.2 Extraction with monochlorodifluoromethane (refrigerant 22)

The percentage of extractable matter shall not exceed the figure

given in Table XV.

Table XV
Nominal conductor
diameter
(mm) Extractable
matter
(percentage)
Over Qp to §nd
inctuding
- 0.500 1.0
0.500 1.000 0.8 {
1.000 3.000 0.6 AZ/\\

16.3 §

None of the specimens
lesls than half the diameter of the
of [coating affected is still firmly at

The adherence
wihding the wijre o
cracks.

Iderabih;

fest inapp

17. S

18. Hpatand selvent\bording

Qa in%tr the blister test is checks

dkek of 4D*; the wire shall then shq

8]
-

lister
piece

ed by
W no

19. D U:Ul‘tl ;b :Ubb tdllst:llt

Test inappropriate.

20. Resistance to transformer oil in the presence of water

Test appropriate, but no requirements specified.

* D = overall diameter of the wire.
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21. Perte de masse

L'essai ne doit pas s'appliquer.

22. Défaillance a haute température

Il existe une méthode d'essai, mais aucune prescription pour son

application éventuelle.

30. Conditionnement

Le type de conditionnement peut avoir une influence s

les dimensions

ur certaines

le livraison,
U,

D

acte sur les

fat ne doit
acheteur et
ation portée
faire l'objet

et les poids

l'objet d'un accord entre

es dispositions sugplémentaires
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21. Loss of mass

Test inappropriate.

22. High temperature failure

Test appropriate, but no requirements specified.

30. Packaging

The kind of packaging may influence certain properties of the wire,
eJg- bpl;llybdbk.

Therefore. the kind of packaging, e.g.
agreed between purchaser and supplier.

containers. No spool or container shall contai
wjre unless agreed to by purchaser and supplie
when there is more than one length
se¢parate lengths in the package shal
stipplier.

Where wires are delivere
weights of such coils shall
Ay additional protection
purchaser and supplier.

Ximum
bplier.
btween

also be agreed b
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METHODE DE CALCUL DE LA RESISTANCE LINEIQUE

Les valeurs extrémes de la résistance électrique sont calculées sur les

bases suivantes:

1)  Pour diamétres nominaux des conducteurs jusqu'a et y compris 0,063 mm

Les valeurs des rapports:

K . de la résistance minimale a la résistance nominale, et

BSOUS

dite du conducteur en| millimétres

partir de d m selon la relfation
T 2
4 X dnom
Tableau

dnom Kmin Kmax
(mm)
0,018 0,900 1,100
0,020 0,900 1,100
0,022 0,900 1,100
0,025 0,900 1,100
0,028 0,900 1,100
0,032 0,900 1,100
0,036 0,903 1,097
0,040 0,903 1,097
0,045 0,903 1,097
0,050 0,910 1,090
0,056 0,910 1,090
0,063 0,920 1,080
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Endurance thermique

Quand I'endurance thermique d'éprouvettes non imprégnées est
vérifiee selon la méthode donnée dans la Publication 172 de fa CEl, la
température correspondant a la durée de vie extrapolée a 20 000 h ne
doit pas étre inférieure a 180 °C et la durée de vie mesurée 3 la
température d'essai la plus basse ne doit pas étre inférieure a 5 000 h.

Si l'acheteur le demande, le fournisseur de fils émaillés fournira la
preuve que le fil satisfait aux prescriptions d'endurance thermique.

L'essai doit étre effectué avec un fil de 1,000 mm, grade 2, sauf

_ convention entre acheteur et fournisseur

Notes 1.- Les prescriptions relatives a |'end e basées
sur une durée de vie extrapolée liquent a
des fils émaillés n'ayant pas n et non
pas comme a un élément d'un systéme W\isglat

2.- La température en degr dvondant|a l'indice
de température n'est nt celle a [aquelle il
est recommandé cela dépendra de
beaucoup fact type d'dquipement

considéré.

Résistance aux réfrigéfant
Note. - Al @n plicable aux fils utilisés dans les
s tan [
1 Extr@ orethyléne ou par le méthanol
Le pbu natigres extraites ne doit pas étre supdrieur a la

valeur/do

Tableau X1V
Diamétre nominal
du conducteur
Pourcentage
(o) de matiéres
Au-dessus Jusqu'a et extraites
de y compris
- 0,500 1,5
0,500 1,000 1,0
1,000 3,000 0,8

Le solvant sera choisi en

accord entre

acheteur et fournisseur.
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1)

APPENDIX A

METHOD OF CALCULATION OF LINEAR RESISTANCE

For nominal conductor diameters up to and including 0.063 mm
The values of the ratios

Kmin of the minimum resistance to the nominal resistance, and

The limits of electrical resistance are calculated on the following basis:

nax of the maximum resistance to the nominal resistance

are given for each nominal conductor diameter.

Tlhe linear resistance is calculated from:
R . = K
min

R
max

it
X

where:

Krnin and Kmax have the

nom

Nom

. milli-

Table
nom Km'in Kmax
(mm)

018 0.900 1.100
0.020 0.900 1.100
0.022 0.900 1.100
0.025 0.900 1.100
05028 €900 100
0.032 0.900 1.100
0.036 0.903 1.097
0.040 0.903 1.097
0.045 0.903 1.097
0.050 0.910 1.090
0.056 0.910 1.090
0.063 0.920 1.080
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Pour diamétres nominaux des conducteurs supérieurs a 0,063 mm et
inférieurs ou égaux a 1,000 mm

Les valeurs minimale et maximale de la résistance’ sont calculées res-
pectivement a partir des valeurs minimale et maximale de la résistivité
en tenant compte pour chaque diamétre du conducteur de la tolérance
dimensionnelle sur ce diametre.

La résistance linéique est calculée a partir de:

min _ Pmin X q;n;x (£m 1)
R =p  x g ()
ou: o i
Pin = 1/59 Q mmzm—1
Pmax - 1/58 Q mm“zm_1
q = la section droite du con és

&
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