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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WINDING WIRES -
TEST METHODS -

Part 5: Electrical properties

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is\to
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,‘/governmental

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation)IEC collaborat

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions determined by

agreenent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical contd
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicate” its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.
No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eX

es arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publigations.

Attentjon is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the_coarrect application of this publication.

Attentjon is drawn<to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjopal-Standard IEC 60851-5 has been prepared by IEC technical commi
Winding wirés.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

ees) and
bther IEC

cations is

bubject of

tee 55:

This fourth edition cancels and replaces the third edition (1996) and its amendments 1 (1997)
and 2 (2004). It constitutes a technical revision.

Significant revisions to the previous edition include the following points:

in Subclause 5.3, the addition of the use of carbon brush electrodes for the counting
discontinuities during the high voltage continuity test, as an alternative to the V-groove

pulley electrode;

clarifications in the breakdown voltage test for round wires larger than 2,500 mm
fibrous covered wires.

and for
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
55/1069/FDIS 55/1078/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of-althe
methods$, can be found on the website.

HeWinding—wires — Test

The commmittee has decided that the contents of this publication will remain,unchanged until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.igc.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the publication wjll-be

* reconfirmed,

* with@drawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60851 forms an element of a series of standards which deals with insulated
wires used for windings in electrical equipment. The series has three groups describing

a) winding wires — Test methods (IEC 60851);
b) specifications for particular types of winding wires (IEC 60317);
¢) packaging of winding wires (IEC 60264).
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WINDING WIRES -
TEST METHODS -

Part 5: Electrical properties

1 Scope

This part of IEC 60851 specifies the following tests:

— Tes{5: Electrical resistance;

— Tesf 13: Breakdown voltage;

— Tesf 14: Continuity of insulation;

— Tesf 19: Dielectric dissipation factor;
— Tesf23: Pin hole.

For defipitions, general notes on methods of test and the complete series of method$ of test
for windling wires, see IEC 60851-1.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document.
For datgd references, only the edition cited applies. For undated references, the lates} edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60851-1, Winding wires — Test metheds — Part 1. General

3 Test 5: Electrical resistance
Electrical resistance is the_d:c.'resistance at 20 °C of 1 m of wire.
The method used shall\ptovide a precision of 0,5 %.

For bunghed wires+a length of up to 10 m shall be used and the ends shall be soldered before
the megsurement. When measuring the resistance to check for an excessive number of
broken yires, a length of 10 m of bunched wire shall be used.

If the resistance R, is measured at a temperature t other than 20 °C, the resistance Ry,
at 20 °C shall be calculated by means of the following formula:

Ry

R =
207 o (t-20)

where
t is the actual temperature in degrees Celsius during the measurement;

a is the temperature coefficient in K=1.
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In the temperature range from 15 °C to 25 °C, the temperature coefficient to be used shall be:

— for copper: 0o = 3,96 x 1073 K-1;
— for aluminium: 0o = 4,07 x 1073 K1,
One test shall be made. The electrical resistance shall be reported.

4 Test 13: Breakdown voltage

41 P

rinciple

The teslt voltage shall be an a.c. voltage of 50 Hz or 60 Hz nominal frequency i

voltage

42 E
The foll

— test
undi

of +/

voltd
— faulf
— arra
— ovel

—  polis
(see

shall be applied at zero and increased at a uniform rate according to Table .

Table 1 — Rates of test voltage increase

Breakdown voltage
Rate of
v increase
Over Up to and Vis
including
- 500 20
500 2 500 100
2 500 - 500

quipment
bwing equipment shall be used;

transformer with a rated power of at least 500 VA providing an a.c. voltag
storted sine waveform under test conditions, with a peak factor being within t

D +5 % (1,34 to 1,48) and with a capacity to supply a current of 5 mA with a m
ge drop of 2 %;

detection circdit; which operates at a current of 5 mA or more;
ngement toprovide a uniform rise of the test voltage at the specified rate;
with fofced air circulation;

hed metal cylinder, 25 mm + 1 mm in diameter, mounted with its axis hq

'he test

e of an
e limits

aximum

rizontal

Figure 1) and electrically connected to one terminal of the test voltage supply

— twis
125

— strip

mm;
s of metal foil, 6 mm in width and pressure sensitive tape, 12 mm in width;

ing device according to Figure Z, that allows to twist two pieces of wire for a Tength of

— container with metal shot of stainless steel or nickel-plated iron. The diameter of the shot
shall not exceed 2 mm. The shot shall be cleaned periodically by suitable means;

— metal mandrel, 50 mm = 2 mm in diameter;

— metal mandrel, 25 mm £ 1 mm in diameter.
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4.3 Enamelled round wire with a nominal conductor diameter up to and including
0,100 mm

A straight piece of wire with the insulation removed at one end shall be connected to the
upper terminal as shown in Figure 1 and wound once around the cylinder. A load as specified
in Table 2 shall be applied to the lower end of the wire to keep the specimen in close contact
with the cylinder.

The test voltage shall be applied according to 4.1 between the conductor of the wire and the
cylinder. The test shall be carried out at room temperature.

Five specimens shall be tested. The five single values shall be reported.

Table 2 — Loads applied to the wire

Nominal conductor diameter
Load
mm
Up to and
Over including N

- 0,018 0,018
0,018 0,020 0,015
0,020 0,022 0020
0,022 0,025 0,025
0,025 0,028 0,030
0,028 0,032 0,040
0,032 0,036 0,050
0,036 0,040 0,060
0,040 0,045 0,080
0,045 0,050 0,100
0,050 0056 0,120
0,056 0,063 0,150
0,063 0,071 0,200
0,071 0,080 0,250
0,080 0,090 0,300
0,090 0,100 0,400
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O (o]
Test voltage L Test voltage

Load
IEC 1271/08

1 specimlen
2 insulating material
3 upper terminal

4 cylindey

Figure 1 — Arrangement of cylinder and specimen
for the breakdown voltage test

4.4 Enamelled round wire with-a-nominal conductor diameter over 0,100 mm up to
ahd including 2,500 mm

4.41 Test at room temperature

A straight piece of wire, approximately 400 mm in length, with the insulation removed at both
ends, shall be twisted, back on itself for a distance of (125 + 5) mm on the twisting d¢vice as
shown ih Figure 200The ends of the wire shall be joined, and the load applied with the|[number
of twistg, as given'in Table 3. The loop at the end of the twisted section shall be cut at two
places fo provide a maximum spacing between the cut ends. Any bending to ensure afequate
separatjon’between the two wire ends shall avoid sharp bends or damage to the coating.

The test voltage shall be applied according to 4.1 between the conductors of the wires.

Five specimens shall be tested. The five single values shall be reported.
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Table 3 — Loads applied to the wire and number of twists

Nominal conductor diameter
Load
mm Number
of twists
Over Up to and N
including
0,100 0,250 0,85 33
0,250 0,355 1,70 23
0,355 0,500 3,40 16
0,500 0,710 7,00 12
0,710 1,060 13,50 8
1,060 1,400 27,00 6
1,400 2,000 54,00 4
2,000 2,500 108,00 3

Load

(e

1 spacer

2 rotary hoek

IEC 1272/08

3 specimen

Figure 2 — Device for twisting the specimen for breakdown voltage test

4.4.2 Test at elevated temperature

A specimen prepared according to 4.4.1 shall be placed in the oven preheated to the
specified test temperature +3 °C. The test voltage shall be applied according to 4.1 between
the conductors of the wires in not less than 15 min after placing the specimen in the oven.
The test shall be completed within 30 min.

Five specimens shall be tested. The five single values shall be reported.
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4.5 Round wire with a nominal conductor diameter over 2,500 mm
4.5.1 Test at room temperature

A straight piece of wire of sufficient length, with the insulation removed at one end, shall be
bent around a mandrel as shown in Figure 3.

The diameter of the mandrel shall be 50 mm + 2 mm.

The specimen shall be placed in the container and shall be surrounded by shot at least 5 mm
between the specimen and the inner walls of the container. The ends of the specimen shall be
sufficiently long to avoid flashover.

The shqgt shall be poured gently into a container until the specimen is coveredcby shot at a
depth of 90 mm. The metal shot shall be not more than 2 mm in diameter; balls of dtainless
steel, nickel or nickel-plated iron have been found suitable. The shot shall be [cleaned
periodically with a suitable solvent (for example, 1,1,1-trichloroethane).

The tes{ voltage shall be applied according to 4.1, between the conductor and the shof.

NOTE B) agreement between the purchaser and the supplier, the test may\be carried out with the |[specimen
under oil.]Oil should be in accordance with IEC 60296 or as agreed upon between customer and supplier.

Five spgcimens shall be tested. The five single values shallkbe reported.
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Dimensions in millimetres

Test voltage electrodes

Bent wire specimen
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Figure 3 — U-bend specimen for the breakdown voltage test

(specimen placed in shot bath)
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Test at elevated temperature

A specimen prepared according to 4.5.1 shall be placed in the oven preheated to the
specified test temperature £3 °C. The shot and container shall be preheated within the oven
at the test temperature and kept there during the loading of the test specimen. The loading
operation of the test specimen shall be performed very gently in order to avoid damage to the
specimen.

The test voltage shall be applied according to 4.1 between the conductor and the shot in not
less than 15 min after placing the specimen in the oven. The test shall be completed within

30 min.

The tem

perature shall be kept within £3 °C.

Five spgcimens shall be tested. The five single values shall be reported.

46 F
4.6.1

bre wound round wire

Test at room temperature

A straight piece of wire of sufficient length with the insulation\rémoved at one end

bent 10

turns around a mandrel as shown in Figure 4. The diameter of the mandrel sha

- 25 :[m * 1 mm for nominal diameter up to and including*2,500 mm;

- 50

The spe
by shot
be a mi
sufficien

The shg
depth o
steel, n

per yeaf.

The tes
shot.

NOTE B
under oil.

m = 2 mm for nominal diameter over 2,500 mm:.

cimen shall be placed in the container as, shown in Figure 4 and shall be sur
at least 5 mm between the specimen andthe inner walls of the container. The
nimum distance of 2,5 mm between adjacent turns. The ends of the specimen
tly long to avoid flashover.

F 90 mm. The metal shot shall not be more than 2 mm in diameter; balls of S
ckel or nickel-plated ironvhave been found suitable. The shot shall be clean

voltage shall be-applied according to 4.1 between the conductor of the wire

y agreement ‘between the purchaser and the supplier, the test may be carried out with the
Oil shauld™be in accordance with IEC 60296 or as agreed upon between customer and supplier.

shall be
Il be

rounded
re shall
shall be

t shall be poured gently into the container until the specimen is covered by shot at a

tainless
ed once

and the

specimen

Five spTcimens shall be tested. The five single values shall be reported.
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Dimensions in millimetres

Bent wire specimen

15—

Test voltage electrodes
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Figure'4 — Coil-wound specimen for the breakdown voltage test

Space between
one turn and
the other turn

2,6 mm min.
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4.6.2 Test at elevated temperature

A specimen prepared according to 4.6.1 shall be placed in the oven preheated to the
specified test temperature £3 °C. The shot and container shall be preheated within the oven
at the test temperature and kept there during the loading of the test specimen. The loading
operation of the test specimen shall be performed very gently in order to avoid damage to the
specimen. The test voltage shall be applied according to 4.1 between the conductor and the
shot in not less than 15 min after placing the specimen in the oven. The test shall be
completed within 30 min.

The temperature shall be kept within £3 °C.

Five spécimens shall be tested. The five single values shall be reported.

4.7 Rectangular wire
4.7.1 Test at room temperature

A straight piece of wire approximately 350 mm in length with the insulation removed at one
end shgll be bent on the flat around a mandrel as shown in Figure”3. The diametgr of the
mandrel shall be

- 25 :[m + 1 mm for nominal thicknesses up to and including2,500 mm;

— 50 mim £ 2 mm for nominal thicknesses over 2,500 mim)
The spdgcimen shall be placed in the container and shall be surrounded by shot at least 5 mm
between the specimen and the inner walls of the container. The ends of the specimen [shall be
sufficiently long to avoid flashover.

The shgt shall be poured gently into the .container until the specimen is covered by shot at a
depth of 90 mm. The metal shot shall net'be more than 2 mm in diameter; balls of dtainless
steel, nickel or nickel-plated iron have been found suitable. The shot shall be [cleaned
periodically.

The test voltage shall be applied according to 4.1 between the conductor of the wire|and the
shot.

NOTE B) agreement between purchaser and supplier, the test may be carried out with the specimen Junder oil.
Oil should be in accordance with IEC 60296 or as agreed upon between customer and supplier.

Five spgcimensishall be tested. The five single values shall be reported.

4.7.2 Test at elevated temperature

A specimen prepared according to 4.7.1 shall be placed in the oven preheated to the
specified test temperature £3 °C. The shot and container shall be preheated within the oven
at the test temperature and kept there during the loading of the test specimen. The loading
operation of the test specimen shall be performed very gently in order to avoid damage to the
specimen. The test voltage shall be applied according to 4.1 between the conductor and the
shot in not less than 15 min after placing the specimen in the oven. The test shall be
completed within 30 min.

The temperature shall be kept within £3 °C.

Five specimens shall be tested. The five single values shall be reported.
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5 Test 14: Continuity of insulation (applicable to enamelled round and tape
wrapped round wire)

5.1 General

Continuity of insulation is expressed by the number of faults per length of wire detected by
means of an electrical test circuit.

5.2 Low-voltage continuity (nominal conductor diameter up to and including
0,050 mm)

i T en two
felt pads, which shall be immersed in an electrolytic solution of sodium sulphatelin water
(30 g/l) with the conductor of the wire and the solution connected to an electricalyCir¢uit with
an open-circuit d.c. test voltage of (50 £ 3) V (see Figure 5). The force applied to the wire
shall ngt exceed 0,03 N. Faults shall be detected by means of a suitableyrefay along with a
counter| The counter shall operate when the wire coating has a resistanceyof less thap 10 kQ
for a pefriod of at least 0,04 s. The counter shall not operate when the~resistance is 15 kQ or
more. The fault detection circuit shall operate with a speed response‘of (5 £ 1) m/s and with a
fault colinter repeating at a rate of (500 £ 25) counts per minute wheh a bare wire is tested.

One teslt shall be made. The number of faults per 30 m of wirélength shall be reported.

Dimensions in millimetres

_l;_

@:lSOViSV

- 20 -
IEC 1275/08
1 wire 7 resistor 50 kQ
2 felt pags 8 counter
3 electro|ytic/solution bath (30 g Na,SO,/I water) 9 pilot lamp
4 d.c. supply 10 delivery spool with winding wire
5 relay 11 take-up spool

6 resistor 50 kQ

Figure 5 — Apparatus for testing the low-voltage continuity of covering

5.3 High-voltage continuity (nominal conductor diameter over 0,050 mm up to and
including 1,600 mm)

5.3.1 Principle

A wire specimen with the conductor earthed is pulled over a "V" grooved electrode (pulley) or
through a graphite brush electrode at a constant speed. A d.c. test voltage is applied between
the electrode and earth. Any faults in the insulation of the wire are detected and recorded on
a counter. The result is listed in faults per 30 m.
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Equipment

The following equipment shall be used:

— high-voltage power supply providing a smooth filtered d.c. voltage with a ripple content
less than 5 %, with an open-circuit test voltage adjustable from 350 V to 2 000 V with a
short-circuit current limited by internal series resistance to (25 = 5) pA at any test voltage

and

with not more than 75 % drop in voltage in case of a 50 MQ fault resistance;

— fault detection circuit, which operates at a fault current as shown in Table 4 with a speed
of response of (5 £ 1) ms and with a fault counter repeating at a rate of (500 £ 25) counts
per minute when a bare wire is tested;

— dual high-voltage electrode pulleys according to Figure 6 made of stainless steel and

providing a wire contact length of approximately 25 mm on each pulley;

— hightvoltage electrode pulley according to Figure 7 made of stainless steel andproviding a

wire| contact length of 25 mm to 30 mm;

con
2,5)
repl
brus
prev

— eart
(40 1

— surgle damping resistor of 4,7 MQ + 10 % installed.in.the high-voltage line.

NOTE T
non-track
should be
counting
required s

graphite fibre brush electrode assembly according to Figure 8, constructed so

uctive brushes completely surround and contact the wire surface\for a length
mm (see Figure 6). The graphite fibre brush electrode shall bé inspected, cle
hced if excessive wear or accumulation of foreign material iS)present. The

h electrode assembly shall be electrically isolated for  thé duration of the
ent false readings at the specified voltages;

- 0,25) mm and spaced (140 £ 2) mm apart;

he earth insulation for the high-voltage electrode should be a high-resistivity material, non-hy
ng and easily cleaned, having a clearance for maiaitaining a continuous voltage of 3 000 V. No
used on the high-voltage lead since a minimum:capacitance to ground is required during swit

that the
of (25 £
hned, or
Jraphite
test to

hed guide pulleys having an outside diameter of (50 ¥/0,25) mm and root diameter of

roscopic,
shielding
Ching and

events. The drive motor should be the brushless type and should have sufficient power to mgintain the

peed to pull 1,600 mm wire.

Table 4 — Fault currents

Testvoltage (d.c.) Fault current
\% pA
2 000 12
1500 10
1 000 8
750 7
500 6
350 5
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Dimensions in millimetres

19—
500,25
~_16£0.25 400,25
300,25 '~ 10£025
///—-‘——T\\—
/~ N
Vi \
7 \
A/ \
7 \

s
Electrode I 2

Guide

70+1

Approximately 25 mm
Length of wire in contact
with each pulley

Figure 6 — High-voltage'd:c. continuity —
Pulleys for wire size 0;050 mm to 0,250 mm

Wire specimen

IEC 1276/08

Guide pulley

Dimensions in millimetres

Outside diameter
50 + 0,25

Root diameter
le—40 + 0,25——»

Electrode
\ Guide pulley
701 701
/. 45°£0,5° N

. 3 / :
L3 L,\/ |
\\ [Te} i //

N + ;

* »4‘<1—0 - 0’2?//

Material: stainless steel

Figure 7 — Pulley dimensions

IEC 1277/08

and spacing for wire size 0,250 mm to 1,600 mm
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Dimensions in millimetres, tolerance of +1%

31,7

Individual strands 5 um-8 um in diameter
IEC 1278/08

1 wire path
2 brush’ mounting block
3 single graphite brush

Figure 8a — Graphite fibre single brush electrode assembly
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Dimensions in millimetres, tolerance of #1%

3,1

™

45°

6,47

Individual strands 5 um-8 um in diameter

IEC 1279/08

wire path
2 dual graphite brushes

Figure 8b — Graphite fibre dual brush electrode assembly

Figure 8 — Graphite fibre single or dual brush electrode asssembly

5.3.3 Procedure

A wire specimen of 30 m £ 1 m shall be pulled with a speed of (275 £ 25) mm/s over the high-
voltage electrode pulley or through the graphite brush electrode mounted between the earthed
guide pulleys with the conductor of the wire and the electrode connected to the electrical
circuit, with the open-circuit d.c. test voltage adjusted according to Table 5 with a tolerance of
+5 % and with a positive polarity with respect to the earthed conductor of the wire.
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Table 5 — Test voltages

Nominal conductor Voltage (d.c.)
diameter
Type of mm v
conductor
Over Pp to a.nd Grade 1 Grade 2 Grade 3
including
Copper 0,050 0,125 350 500 750
0,125 0,250 500 750 1000
0,250 0,500 750 1000 1500
0,500 1,600 1000 1500 2 000
Aluminium 0,400 1,600 500 1 500 -
5.3.4 Result
One test shall be made. The number of faults per 30 m of wire length shall.be reported.

6 Teit 19: Dielectric dissipation factor (applicable to enamelled wire and bunched

whose
acitor is

sipation

wirg)
6.1 Principle
A piecqd of wire is treated as a capacitor whose céating forms the dielectric and
conductor acts as one and a conducting medium as.the second electrode. This cap
connected into a circuit, which operates at the required frequency and which is suifable for
measur¢ment of the capacitive and resistive components from which the dielectric dis
factor i obtained.
6.2 Equipment
The follpwing equipment shall be uséed:

—  impe
and

- freq
speq

— test

dance meter, which shall operate at the frequency specified in the relevant g

lency generator) which shall have a sinusoidal voltage output with a frg
ified in the «elevant standard;

method As

etal-bath according to Figure 9, which shall contain any suitable liquid metg
%nd which shall have a heating system that controls the temperature to £1 °C;
test

tandard

which shall provide @ precision of £1 % based on capacitance through the capacitance
range required by the-specimen at this frequency;

bquency

| (alloy)

e two metal blocks with a heating system that controls the temperature to +1 °C;

e conducting suspension.
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L
VT@

1 plug
2 insulati
3 metalli

4 specim

IEC 1280/08

5 electrode
ng material 6 terminal
container 7 insulated‘clamp

en

Figure 9 — Suitable electrode arrangement for testing the dielectric dissipation

6.3 Specimen

6.3.1

A straig

Specimen for a metal bath'electrode

ht piece of wire shall -be-bent into a U-shape to be lowered into the me

according to Figure 9.

6.3.2
6.3.2.1

A straig
copper

Specimen for a conductive suspension electrode

Enamelled round wire with a nominal conductor diameter up to and ing
0,100 Mmm

ht piece of wire (100 = 5) mm in length shall be wound around a straight piece
wite-<of 1 mm to 2 mm diameter and subsequently coated with a co

factor

fal bath

tluding

of bare
hductive

suspens

ion; for example by brushing a layer of an aqueous graphite dispersion

on the

specimen, which shall then be dried, for example, for 30 min at 100 °C in an oven with forced

air circu

6.3.2.2

lation.

Enamelled round wire with a nominal conductor diameter over 0,100 mm and

enamelled rectangular wire

A straight piece of wire about 150 mm in length shall be coated with a conductive suspension,
for example, by brushing a layer of an aqueous graphite dispersion on the wire. The length of
this layer shall be (100 £ 5) mm. The specimen shall be dried, for example, for 30 min at
100 °C in an oven with forced air circulation.
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6.4 Procedure

Test method A: The specimen according to 6.3.1 shall be lowered into the metal bath
according to Figure 9.

Test method B: The specimen according to 6.3.2 shall be placed between the two metal
blocks. The specimen shall be connected to the impedance meter and shall be allowed to
reach the specified test temperature. Thereafter, the dielectric dissipation factor shall be read
directly from the impedance meter.

6.5 Result

One specimen shall be tested. The dielectric dissipation factor, the test frequency apd|the test
temperdture shall be reported.

7 Test 23: Pin hole test

The intgnt of this test is to find insulation defects after treatment with)a salt water s$olution.
The objective of this test is similar to that of the high-voltage continuity'test in 5.3.

A wire $pecimen approximately 1,5 m in length is taken for conductors of nominal diameter
less than 0,07 mm, and approximately 6 m in length for conddctors of nominal diameter equal
to 0,07 mm or more.

For a npminal diameter less than 0,07 mm, 1 m * 0;05 m of wire shall be wound in [a round
shape with a diameter of 100 mm = 50 mm.

For a npminal diameter of 0,07 mm or more,*5»m + 0,2 m of wire shall be wound in |Ja round
shape with a diameter of 300 mm = 100 mm.

The spgcimen is placed in an air circulation oven at 125 °C + 3 °C for 10 min (seg note 1
below) (if not otherwise specified in the relevant specification).

After this heat treatment, withqutany bending or stretching (see note 2 below), the specimen
after cqgoling to room temperature shall be immersed in an electrolytic solution of|sodium
chloridel (2 g/l) added with«a\proper quantity of phenolphthalein alcohol solution (30 g/If) for the
easy evidence of any pih_holes (typically pink streams in the solution), with the conductor of
and the solution connected to an electrical circuit with an open-circuit d.c. test

The vollage shall’be applied for 1 min with the specimen as negative electrode relative to the
solution| and; in order to avoid excessive heating, the short-circuit current shall be limited to

The number of observed pin holes, without magnification (normal vision), shall be reported.

NOTE 1 Without heat treatment the results cannot be significant.
NOTE 2 Elongation of the wire may lead to the creation of pin holes in the electrolytic solution.

NOTE 3 Because this test is done in an aqueous solution, misleading results may be found for specific enamel
types, which show crazing behaviour in water.
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Annex A
(informative)

Dissipation factor methods

A.1 Tangent delta — Intersection point

A number of methods are available in order to check the repeatability of curing. These are
included as examples.

The principle is as follows: A specimen of enamelled wire is treated as a capacitor,wping the
conductor as one electrode and as the other electrode either a coating of.‘dried| film of
graphit%l,) or a bath of molten metal. The temperature of the specimen is raised at a cqntrolled
and uniform rate and the dissipation factor (d) is determined and plotted to produce a graph of
dissipat|jon factor (tangent delta) vs. temperature. Interpretation of the cutve allows a palue of
temperdture to be obtained which relates directly to the degree of cure of the enamel film.
Alternatjve methods are in use, in which the specimen is cooled from a higher to |a lower
tempergture.

A.2 Test methods

A.21 Method A
A211 Using molten metal alloy with increasing temperature

An electronic bridge allowing the value of d to be determined directly shall be used.

Enamelled wire specimen shall be wiped-clean with soft cloth and assembled onto thq fixture.
The wirg specimen with fixture shall be.immersed in a molten liquid metal bath pre-adjusted at
the lowgst temperature. The specimen shall be connected to the bridge with the condjctor as
the one|electrode and the molteniliquid metal as the other. The temperature of the agsembly
shall bg increased at a steady-/rate from ambient temperature to a temperature tq give a
clearly xefined curve. Readings of tangent delta and temperature are taken regularly|and the
results are plotted in a graph with linear axis for temperature and logarithmic or linear|axis for
tangent|delta. Becausg the readings can vary quickly, it is preferable to take the neadings
automalfically onto _aschart recorder or computer system. The use of automatic rgcording
allows the test tode performed with a more rapid temperature rise although great car¢ should
be takegn to ensure that there is no significant lag between the reading and thg actual
temperdture.-“The actual equipment, temperature rise and interpretation should be| agreed
between custemer and supplier.

A.2.1.2 Using molten metal alloy with decreasing temperature

An electronic bridge allowing the value of d to be determined directly shall be used.

An enamelled wire specimen shall be wiped clean with a soft cloth and assembled onto the
fixture. The wire specimen with fixture shall be immersed for 30 s in a molten liquid metal bath
pre-adjusted at the highest temperature. The specimen shall then be removed and shaken to
remove excess molten alloy, cooled for approximately 10 s at room temperature, then
immersed again. The specimen shall be connected to the bridge with the conductor as the
one electrode and the molten liquid metal as the other. The temperature of the assembly shall
be steadily decreased to give a clearly defined curve of dielectric dissipation factor vs.
temperature. One test shall be conducted.
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Readings of tangent delta and temperature shall be taken regularly and the results plotted in
a graph with temperature on the X-axis (linear) and dielectric dissipation factor (tangent delta)
on the Y-axis (logarithmic or linear). Because the readings can vary quickly, it is preferable to
take the readings automatically onto a chart recorder or computer system. The use of
automatic recording allows the test to be performed with a more rapid temperature rise
although great care should be taken to ensure that there is no significant lag between the
reading and the actual temperature. The actual equipment, temperature rise and
interpretation should be agreed upon between customer and supplier.

NOTE The highest temperature of molten alloy bath at which the wire specimen is inserted and tan-delta plotted
on the cooling curve depends on the type of insulation and the glass-transition temperature (tg) of the enamel.
This can be determined by pre-testing of unknown wire enamel.

A.2.2 Method B — Wire coated with a conductive film

An elecfronic bridge allowing the value of d to be determined directly shall be used.

The spgcimen shall be connected to the bridge with the conductor as the_one electrpde and
the graphite coating as the other.

The temperature of the assembly shall be increased at a, steady rate from @mbient
temperdture to a temperature to give a clearly defined curve. Thé/temperature shall Qe taken
through|a detector in contact with the specimen. The position-of the temperature detegtor and
the typg of contact can influence the reading and different, devices can give different|results.
Readings of tangent delta and temperature are taken regularly and the results are plojted in a
graph with linear axis for temperature and logarithmic or linear axis for tangent delta. Because
the readings can vary quickly it is preferable to take\the readings automatically onto| a chart
recordef or computer system. The use of automatic-recording allows the test to be pgrformed
with a more rapid temperature rise although great‘care should be taken to ensure that|there is
no sign|ficant lag between the reading and.the actual temperature. The actual eqyipment,
temperdture rise and interpretation should be' agreed between customer and supplier.

A.3 Interpretation of results

A.3.1 General

The tarjgent delta curve~can be presented in two ways in the resulting graphs shown in
Figures|A.1 and A.2.

The d value can be-presented on either a linear or a logarithmic Y-axis. The calculatign of the
tgo valye is made in different ways for the two methods. Distinction shall be made when
presenting thewresults as to which method has been used. The following graphs are only to be
used to|understand the methods and do not represent any specific requirements for materials.

A.3.2 Linear method

A tangent is drawn to the steepest part of the first ascent with rising temperature of the
tangent delta versus temperature curve. A horizontal line is drawn through a point on the
curve corresponding to a temperature to be agreed between customer and supplier. The
temperature corresponding to the point where this line crosses the aforesaid tangent is
determined. The value is presented as tgo = xxx °C (lin).
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tgd -

T T T

°C

IEC 1281/08

Figure A.1 — Example of linear method for sole coating

A.3.3 Logarithmic method

In the ¢ase of increasing temperature, two horizontal lines are (drawn from the Y-|axis at
values agreed between customer and supplier. A line is drawn<{through the intersegtions of
these ppints and the curve, and extended to cross a horizantal line through the minimum
value on the curve.

The temperature corresponding to the latter crossing point is determined. The vyalue is
presented as tgd = xxx °C (log).

tgo

°C

IEC 1282/08
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La Norme internationale CEIl 60851-5 a été établie par le comité d’études 55 de la CEIl: Fils
de bobinage.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition (1996) et ses amendements 1
(1997) et 2 (2004). Elle constitue une révision technique.

Les modifications significatives par rapport a I'édition précédente comprennent les points
suivants:

au Paragraphe 5.3, l'ajout de I'utilisation des électrodes balais en carbone pour le
comptage des discontinuités pendant I'essai de continuité sous haute tension, comme
alternative a I'électrode poulie ayant une gorge en forme de "V";

des clarifications apportées a l'essai de la tension de claquage pour les fils de section
circulaire avec diameétre nominal du conducteur supérieur a 2,500 mm et pour les fils
guipés de fibre.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60851 constitue un élément d’'une série de normes traitant des
fils isolés utilisés dans les enroulements des appareils électriques. La série comporte trois
groupes définissant respectivement

a) les fils de bobinage — Méthodes d'essai (CEIl 60851);

b) les spécifications pour types particuliers de fils de bobinage (CEI 60317);

c) le conditionnement des fils de bobinage (CEI 60264).
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FILS DE BOBINAGE -
METHODES D’ESSAI -

Partie 5: Propriétés électriques

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60851 spécifie les essais suivants:

— Essai 5: Résistance électrique;

— Essai 13: Tension de claquage;

— Essai 14: Continuité de l'isolant;

— Essai 19: Facteur de dissipation diélectrique;

— Essai 23: Détection des micro-fissures en immersion.

Pour leg définitions, les généralités concernant les méthodes d'essai et les séries compléetes
des méthodes d'essai des fils de bobinage, voir la CEl 60851-1.

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour ['application du |présent
document. Pour les références datées, seule J&dition citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du document de'référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60851-1, Fils de bobinage — Méthodes d'essai — Partie 1: Généralités

3 Essai 5: Résistance électrique
La résisftance électrique €stla résistance en courant continu a 20 °C de 1 m de fil.
La métHode utiliséexdoit avoir une précision de 0,5 %.

Pour leg fils terennés, une longueur pouvant atteindre 10 m doit étre utilisée et les exfrémités
doivent|étre_brasées avant de réaliser la mesure. Quand la mesure de la résistagnce est
utilisée jpotr contrdler si un nombre excessif de brins est rompu, une longueur de 10<1m de fil
toronné doit efre utilisee.

Si la résistance R, est mesurée a une température t différente de 20 °C, la résistance R, a
20 °C doit étre calculée par la formule suivante:

Ry

R =
207 o (t-20)

ou
t estlatempérature réelle an degrés Celsius pendant la mesure;

a est le coefficient de température en K-1.
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Pour les températures allant de 15 °C a 25 °C, le coefficient de température a utiliser doit étre
le suivant:
— pour le cuivre: 0y = 3,96 x 1073 K-1;

— pour l'aluminium: oy = 4,07 x 1073 K.

Un essai doit étre réalisé. La résistance électrique doit étre notée.

4 Essai 13: Tension de claquage

4.1

rincipe

La tension d'essai doit étre une tension alternative de fréquence nominale 50 Hz(ow'60 Hz. La
tension |d'essai doit étre appliquée a partir de zéro et augmentée a une yitesse yniforme
conformle au Tableau 1.

Tableau 1 — Vitesse de I'augmentation de tension

42 H

L'équipement suivant doit étre utilisé:

— un't
tens

Tension de claquage
Vitesse'de
v I'augmentation
Supérieure a Jusqu’a ety Vis
compris
- 500 20
500 2 500 100
2 500 - 500

quipement

ransformateur d'essai. d'dne puissance nominale d'au moins 500 VA fourniss
on alternative de forme sinusoidale non déformée dans les conditions d'ess

ant une
Ai, avec

un facteur de pointe.compris dans les limites de J2 £ 5% (1,34 a 1,48) et qui peut fournir

un ¢
— unc
— und

— une

purant de 5 mA-avec une chute de tension maximale de 2 %;
rcuit pourJa*détection des défauts qui fonctionne pour un courant de 5 mA ou
ispositifiqui fait croftre la tension d'essai a la vitesse constante spécifiée;

etuve a circulation d'air forcée;

plus;

— un

tal (voir

Figu

vindra mAatalliciia nali Aa 928 mm L 1 mm Ao diamatra mantd & ava harion
yrHere—ettague—pot—ae—o——=——"HH—Ge—aameHe—moRte—a—ahxe—1oHLot

re 1) relié électriquement a une borne de la source de la tension d'essai;

— un dispositif pour faire des torsades, conforme a la Figure 2; il permet de torsader deux

long

ueurs de fil sur une distance de 125 mm;

— des bandes métalliques de 6 mm de large et du ruban adhésif par pression de 12 mm de
large;

— un récipient contenant de la grenaille métallique d'acier inoxydable ou d'acier nickelé. Le
diamétre de la grenaille ne doit pas étre supérieur a 2 mm. La grenaille doit étre nettoyée
périodiquement a I'aide de moyens appropriés;

— man

— man

drin métallique, 50 mm £ 2 mm de diamétre;

drin métallique, 25 mm £ 1 mm de diamétre.
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4.3 Fil de section circulaire émaillé de diamétre nominal
du conducteur jusqu'a 0,100 mm inclus

Une longueur droite de fil dont I'isolant a été retiré a une extrémité doit étre reliée a la borne
supérieure comme illustré a la Figure 1 et enroulée une fois autour du cylindre. Une charge
comme spécifiée dans le Tableau 2 doit étre appliquée a l'extrémité inférieure du fil pour

maintenir I'éprouvette en contact serré avec le cylindre.

La tension d'essai conforme a 4.1 doit étre appliquée entre le conducteur du fil et le cylindre.
L'essai doit étre effectué a température ambiante.

Cinqg ép

rouvettes doivent étre essayées. Les cing valeurs individuelles doivent étre no

Tableau 2 — Charges appliquées au fil

Diameétre nominal du conducteur
Charge
mm
Supérieur a Jusqua _et y
compris N
- 0,018 0,018
0,018 0,020 0,015
0,020 0,022 0,020
0,022 0,025 0,025
0,025 0,028 0,030
0,028 0,032 0,040
0,032 0,036 0,050
8‘828 0,040 0,060
; 0,045 0,080
0,045 0,050 0,100
0,050 0056 0,120
0,056 0,063 0,150
0,063 0,071 0,200
0,071 0,080 0,250
0,080 0,090 0,300
0,090 0,100 0,400

ées.
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(@) o
Tension d’essai L Tension d'essai

Charge
IEC 1271/08

1 éprouvgtte
2 matérigu isolant

3 borne qupérieure

4 cylindr¢
Figure 1 — Disposition comprenant le cylindre et I'éprouvette de fil
pour I'essai-de tension de claquage
4.4 Fjl de section circulaire émaillé de diamétre nominal du conducteur supérieur
a/0,100 mm jusqu'a 2,500-mm inclus

4.41 Essai a température ‘ambiante

Une longueur droite de fiFrde 400 mm environ, dont l'isolant a été retiré aux deux extfémités,
doit étr¢ torsadée sur elle-méme sur une distance de (125 = 5) mm en utilisant le dispositif
décrit a la Figure 2. La charge et le nombre de tours appliqués a la torsade (alix deux
extrémi{és a la fois) sont donnés dans le Tableau 3. La boucle située a I'extrémité de |a partie
torsadég¢ doit“étre coupée en deux points de fagcon a fournir la distance maximale gntre les
extrémilés’, coupées. On doit éviter une courbure aigué des fils ou d'endommfager le
revétemeni‘pour assurer une distance saine suffisante entre les deux extrémités.

La tension d'essai conforme a 4.1 doit étre appliquée entre les conducteurs des fils.

Cing éprouvettes doivent étre essayées. Les cing valeurs individuelles doivent étre notées.
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Tableau 3 — Charges et nombre de tours appliqués a la paire de fils
(aux deux extrémités a la fois)

Diamétre nominal du conducteur
Charge Nombre
mm de tours
- de la
Supérieur a Jusqu’a ety N torsade
compris
0,100 0,250 0,85 33
0,250 0,355 1,70 23
0,355 0,500 3,40 16
0,710 1,060 13,50 8
1,060 1,400 27,00 6
1,400 2,000 54,00 4
2,000 2,500 108,00 3
1 R
, CHTEE

—
N

Charge

(7

IEC 1272/08

1 séparageuf fixe

2 support tournant

3 éprouvette

Figure 2 — Appareil pour torsader I'éprouvette destinée
a la mesure de la tension de claquage

4.4.2 Essai a température élevée

Une éprouvette préparée conformément a 4.4.1 doit étre placée dans une étuve
préalablement chauffée a la température d'essai spécifiée +3 °C. La tension d'essai doit étre
appliquée selon 4.1 entre les conducteurs des deux fils au moins 15 min aprés introduction de
I'éprouvette dans I'étuve. L'essai ne doit pas durer plus de 30 min.

Cing éprouvettes doivent étre essayées. Les cinq valeurs individuelles doivent étre notées.
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4.5 Fil de section circulaire avec diamétre nominal du conducteur supérieur a
2,500 mm
4.5.1 Essai a température ambiante

Une longueur droite de fil de longueur suffisante, dont on a retiré I'isolant a une extrémité, est
recourbée sur un mandrin, comme indiqué a la Figure 3.

Le diamétre du mandrin doit étre de 50 mm = 2 mm.

L’éprouvette doit étre placée dans le récipient et doit étre entourée par de la grenaille. La
distance_entre |'éprouvette et les parois internes du récipient doit étre d'au moins 5 mm. Les
extrémifés de I’éprouvette doivent étre assez longues pour éviter les contournements.

Le récipient doit étre rempli doucement de grenaille jusqu'a ce que ['éprouvette soit
recouverte par la grenaille sur une profondeur de 90 mm. La grenaille métallique ne Hoit pas
avoir plus de 2 mm de diamétre; des billes en acier inoxydable, en nickel ou en acien-nickelé
convienpent. La grenaille doit étre nettoyée périodiguement avec un/’solvant adapté (par
exemple le 1,1,1-trichloroéthane).

La tendion d'essai est appliquée entre la grenaille et le conducteur conformémgent aux
exigences de 4.1.

NOTE Apreés accord entre acheteur et fournisseur, I'essai peut étre\réalisé en plagant I'éprouvette dang I'huile. Il
convient que I'huile soit conforme a la CEI 60296 ou selon I'accord“entre client et fournisseur.

Cing épfouvettes doivent étre essayées. Les cing valeurs individuelles doivent étre nojées.
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Dimensions en millimetres

Electrodes de tension d’essai

Eprouvette de fil recourbée
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Figure 3= Eprouvette en forme de U pour essai de tension de claquage

(I'éprouvette est placée dans la grenaille)
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Essai a température élevée

El:2008

Une éprouvette préparée conformément a 4.5.1 doit étre placée dans une étuve qui a été
préalablement chauffée a la température d’essai spécifiée £3 °C. La grenaille et le récipient
doivent étre préalablement chauffés dans I'étuve a la température d'essai et maintenus dans
I'étuve pendant la mise en place de I'éprouvette. La mise en place de I'éprouvette doit étre

réalisée

trés doucement pour éviter tout dommage.

La tension d'essai conforme a 4.1 doit étre appliquée entre le conducteur et la grenaille au
moins 15 min apreés introduction de I'éprouvette dans I'étuve. L'essai ne doit pas durer plus de

30 min.

La temp
Cing ép
46 F
4.6.1

Une lon

doit étrg
mandrin

érature doit étre maintenue a =3 °C.
rouvettes doivent étre essayées. Les cinq valeurs individuelles doivent €tre no

I rond guipé de fibre
Essai a température ambiante

gueur droite de fil de longueur suffisante, dont on a retiré I'isolant a une ex
enroulée de 10 tours sur un mandrin comme montré dans la Figure 4. Le dian
doit étre de

- 25 :[m + 1 mm pour les diamétres nominaux jusqu'a/et y compris 2,500 mm;

- 50

L'éprou
entouré
doit étrg
d'au mg
éviter d

m + 2 mm pour les diamétres nominaux supérieurs a 2,500 mm.

ette doit étre placée dans le récipient(tel que montré dans la Figure 4 et g
b par de la grenaille. La distance entfre 1'éprouvette et les parois internes du 1
d'au moins 5 mm. La distance migimale entre deux enroulements adjacents
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bs contournements électriques.
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NOTE A
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rte par la grenaille sur tne profondeur de 90 mm. La grenaille métallique ne
s de 2 mm de diameétre; des billes en acier inoxydable, en nickel ou en acie
nent. La grenaille doit étre nettoyée une fois par an.

on d'essaj-conforme a 4.1 doit étre appliquée entre le conducteur du fil et la grn
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IEC 1274/48

Figure’4'— Eprouvette en spirale pour essai de tension de claquage
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4.6.2 Essai a température élevée

Une éprouvette préparée conformément a 4.6.1 doit étre placée dans une étuve
préalablement chauffée a la température d’essai spécifiée £3 °C. La grenaille et le récipient
doivent étre préalablement chauffés dans I'étuve a la température d'essai et maintenus dans
I'étuve pendant la mise en place de I'éprouvette. La mise en place de I'éprouvette doit étre
réalisée trés doucement pour éviter tout dommage. La tension d'essai conforme a 4.1 doit
étre appliquée entre le conducteur et la grenaille au moins 15 min aprés introduction de
I'éprouvette dans I'étuve. L'essai ne doit pas durer plus de 30 min.

La température doit étre maintenue a 3 °C.

Cing épfouvettes doivent étre essayées. Les cing valeurs individuelles doivent étre agjées.

4.7 Fjl de section rectangulaire
4.71 Essai a température ambiante
Une lonlgueur droite de fil de 350 mm environ dont on a retiré l'isolant a une extrémité doit

étre codrbée sur plat autour d'un mandrin comme il est montré a fa Figure 3. Le diamétre du
mandrin doit étre de

- 25 :[m + 1 mm pour les épaisseurs nominales jusqu'a et y.eompris 2,500 mm;

— 50 mpm £ 2 mm pour les épaisseurs nominales supérieures a 2,500 mm.
L’éprouyette doit étre placée dans le récipient et doit étre entourée par de la grenaiille. La
distance entre I'éprouvette et les parois internes _durécipient doit étre d'au moins 5 mm. Les
extrémi]‘és de I'éprouvette doivent étre suffisamnient longues pour éviter des contourpements
électriglies.

Le récigient est rempli doucement de grenaille jusqu'a ce que I'éprouvette soit recouvierte par
la grengille sur une profondeur de 90<mm. La grenaille métallique ne doit pas avoir plus de 2
mm de fliameétre; des billes en aciertinoxydable, en nickel ou en acier nickelé convienpent. La
grenaillg¢ doit étre nettoyée périediquement.

La tension d'essai conforme\a 4.1 doit étre appliquée entre le conducteur du fil et la grienaille.

NOTE Apreés accord entre“client et fournisseur, I'essai peut étre réalisé avec |'éprouvette recouverte |[d'huile. |l
convient que I'huile soitteonforme a la CEI 60296 ou selon I'accord entre client et fournisseur.

Cing épfouvettes doivent étre essayées. Les cinqg valeurs individuelles doivent étre nojées.

4.7.2 Essai a température élevée

Une éprouvette préparée conformément a 4.7.1 doit étre placée dans une étuve
préalablement chauffée a la température d’essai spécifiée £3 °C. La grenaille et le récipient
doivent étre préalablement chauffés dans I'étuve a la température d'essai et maintenus dans
I'étuve pendant la mise en place de I'éprouvette. La mise en place de I'éprouvette doit étre
réalisée trés doucement pour éviter tout dommage. La tension d'essai conforme a 4.1 doit
étre appliquée entre le conducteur et la grenaille au moins 15 min aprés introduction de
I'éprouvette dans I'étuve. L'essai ne doit pas durer plus de 30 min.

La température doit étre maintenue a 3 °C.

Cing éprouvettes doivent étre essayées. Les cing valeurs individuelles doivent étre notées.
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5 Essai 14: Continuité de l'isolant (applicable au fil de section circulaire émaillé et
au fil de section circulaire rubané)

5.1 Généralités

La continuité de l'isolant est exprimée par le nombre de défauts qui est détecté par un circuit
de contrble électrique sur une longueur de fil.

5.2 Continuité sous basse tension (diamétre nominal du conducteur jusqu'a ety
compris 0,050 mm)

Une épfummmmmmma mm/s
entre dg¢ux tampons de feutre qui doivent étre immergés dans une solution électrolytique de

sulfate e sodium dans l'eau (30 g/l). Le conducteur du fil et la solution électrolytique sont
reliés a|un circuit électrique en courant continu de (50 = 3) V en circuit ouvert:(voir Figure 5).
La forc¢ appliquée au fil ne doit pas étre supérieure a 0,03 N. Les défauts doivent étre
détectés a l'aide d'un relais approprié associé a un compteur. Le compteur doit fongtionner
quand lg revétement du fil a une résistance inférieure a 10 kQ pendani-au moins 0,04 s. Le
comptelir ne doit pas fonctionner quand la résistance est égale a 15'kQ ou plus. Un cjrcuit de
détectic%[n de défauts doit fonctionner pour un temps de réponse’/de (5 £ 1) m/s avec un
comptedir qui donne (500 + 25) impulsions par minute quand un fiMnu est contrélé.

Un essgi doit étre réalisé. Le nombre de défauts pour uné longueur de 30 m de fil doit étre
noté.

Dimensions en millimetres

o Lo |
NG e

P,
/

il

<20
IEC 1275/08
1 fil 7 résistance 50 kQ
2 tampor] de\feutre 8 compteur
3 électrolyte (30 g Na,SO,/I d'eau) 9 lampe témoin
4 alimentation en courant continu 10 fil de bobinage sur sa bobine de livraison
5 relais 11 tambour d'enroulement

6 résistance 50 kQ

Figure 5 — Appareil pour l'essai de continuité du revétement sous basse tension

5.3 Continuité sous haute tension (diameétre nominal du conducteur supérieur
a 0,050 mm jusqu'a et y compris 1,600 mm)

5.3.1 Principe

Une longueur de fil dont le conducteur est relié a la terre est tirée sur une électrode ayant une
gorge en forme de "V" (poulie) ou a travers une électrode balais de graphite a vitesse
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constante. Une tension d'essai en courant continu est appliquée entre I'électrode et la terre.
Les défauts de l'isolant du fil sont détectés et enregistrés par un compteur. Le résultat est le

nombre

5.3.2

de défauts pour 30 m.

Equipement

L'équipement suivant doit étre utilisé:

— une alimentation haute tension fournissant une tension continue a filtrage lissé, avec une
ondulation inférieure a 5 %, dont la tension est réglable entre 350 V et 2 000 V en circuit
ouvert. Le courant de court-circuit, limité par des résistances internes en série, est de
(25 £ 5) uA quelle que soit la tension, et la chute de tension ne doit pas étre supérieure a

759

AaYalITATTa] défaut de résistance de 50 I\/Iﬂ;

— und
Tabl
impu

— un §
la F
poul

— une
une

— un ¢gnsemble d'électrodes balais en fibre de graphite conforme a la Figure 8, fab

man
ave
en
exc
bal
des

— des
et u

pouljes est de (140 £ 2) mm;

— une

NOTE P
non hygr
tension ¢
parce qu'
moteur qy
vitesse r¢

rcuit de détection de défauts, qui fonctionne a un courant de défaut tel que'd

Isions par minute quand un fil nu est contrdlé;

ystéme de deux poulies électrode haute tension en acier inoxydable conform
gure 6, qui donne une longueur de contact d'approximativemeni{-25 mm sur
e;

longueur de contact de 25 mm a 30 mm;

iere a ce que les balais conducteurs entourent complétement et viennent en
la surface du fil sur une longueur de (25 £ 2,5))mm (voir Figure 6). L'électrod

lectures erronées aux tensions spécifiées;

poulies de guidage reliées a la terre; ayant un diamétre extérieur de (50 £ 0
n diameétre a fond de gorge del\(40 + 0,25) mm. La distance de séparatid

résistance d'amortissementde 4,7 MQ = 10 % placée dans le circuit haute ten

pur I'électrode haute tension,=il convient que l'isolant avec la terre soit un matériau de résistivi
scopique, ne conduisafit pas le courant en surface, facile a nettoyer et permettant de mair
bntinue de 3 000 V. . convient de n'utiliser aucune protection sur le cable d'alimentation hau
ine capacité minimale/avec la terre est exigée au moment du défaut et du comptage. Il convig
i assure le tirage 'du’ fil soit du type «sans balais» et posséde une puissance suffisante pour m
quise pour undil\dé 1,600 mm.

Tableau 4 — Courants de défaut

bnné au

eau 4 avec un temps de réponse de (5 + 1) m/s et un compteur qui donne (500 + 25)

Ement a
chaque

poulie électrode haute tension en acier inoxydable conforme a la Figure 7, qui donne

iqué de
contact
e balais

ibre de graphite doit étre examinée, nettoyée, ou remplacée lorsque l'uqure est
ssive ou l'accumulation de corps étrangeéersrest présente. L'ensemble d'élgctrodes
is de graphite doit étre isolé électriquement pendant la durée de l'essai pour éviter

25) mm
n entre

sion.

é élevée,
tenir une
e tension
nt que le
hintenir la

Tension d'essai en Courant de
courant continu défaut
\% nA
2 000 12
1500 10
1000 8
750 7
500 6
350 5
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