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Révision de la présente publication

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

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I'établisse-
ment des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre obtenus
aupres des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

o Bulletin de la CEI
¢ Annuaire de la CEI

o Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under constant
review by the IEC, thus ensuring that the content reflects current
technology.

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

¢ JEC Bulletin
o IEC Yearbook

o Catalogue of IEC Publications
Published yearly

Terminologig

En ce qui congerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant chacun ¢’un sujet défini, I'Index général étant publié sépa-
rément. Des détgils complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande.

Les termes et |définitions figurant dans la présente publication
ont été soit repris du VEI, soit spécifiquement approuvés auR
de cette publication.

Symboles grdphiques et littéraux

Pour les sympoles graphiques, symbgles
d’usage général gpprouvés par la CE

— la Publication| 27 de la CEI: Sy
¢lectrotechniqgpe;

r la Publicatior] 617 de l@'

schémas.

Les symboles ¢
¢€1é soit repris de
quement approu

Publications E
Comité d’Etu

L’attention dullectéur est attirée sur la page 3 de la couverture

Terminology

C Publication
EV), which is
with a specific
e booklet. Full

nt publication
en specifically

Graphicaband letter symbols

graphical symbols, and letter symbols and signs approved by
EC for general use, readers are referred to:

— IEC Publication 27: Letter symbols to be used in ¢lectrical tech-
nology;

— IEC Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in the present publication have
either been taken from IEC Publications 27 or 617) or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back cover,

qui énumeére les publications de la CEI préparées par le Comité
d’Etudes qui a établi la présente publication.

which lists IEC publications issued by the Technical Committee
which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FILS DE BOBINAGE

Sixi¢me partie: Propriétés thermiques

1) Le décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, p ¢
sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment,
acdord international sur les sujets examinés.

PREAMBULE

s d’Etudes ou
¢ possible un

2) Ce} décisions constituent des recommandations internationales et sont agrééey,communit [ ités pationaux.

leyrs régles nationales le texte de la recommandation de la CE I/dans la
Tdute divergence entre la recommandation de la C E I et la régle rfationale,correspondante doji, dans Ia mesure.dy possible, étre

indiquée en termes clairs dans cette derniére.

hdoptent dans
e permettent.

L3 présente norme a été établie par{le Comité n° 55 de la C EI: Fils de bobinage.
Il|convient d’utiliser ¢ Publication
85141 dela CE).
La publication 85} d¢ la ublication 251 dela CE L.
Artigles nouv@u odifi
Parggrap he 3. WSix Mois - Rapport de vote
x 55(BC)226 55(BC)239
Artic Régle des Six Mois Rapport de vote
55(BC)203 55(BC)212
Paragraphe 7.2:
Régle des Six Mois Rapport de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote
55(BC)116 55(BC)134 55(BC)177 55(BC)186

Pour de plus amples renseignements, consulter les rapports de vote correspondants mentionnés dans

les tableaux ci-dessus.

Les publications suivantes de la C E I sont citées dans la présente norme:

Publications n® 172 (1981):

851-3 (1985):
851-5 (1985):

Méthode d’essai pour la détermination de l'indice de température des fils de bobinage
émaillés.

Méthodes d’essai des fils de bobinage, Troisiéme partie: Propriétés mécaniques.
Cinquiéme partie: Propriétés électriques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Part 6: Thermal properties

METHODS OF TEST FOR WINDING WIRES

1) The formal] decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Go
National Cpmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible,an\nternational cons

of opinion jon the subjects dealt with.

2) They have [the form of recommendations for international use and they are accepted b

sense.

FOREWORD

3) Inorder to promote international unification, the I E C expresses the wish thatall
the I E C re¢gommendation for their national rules in so far as national conditi

recommendation and the corresponding national rules should, as far as (possible] be cléarly indi

This stanfard has been prepared by I E C Techmi

It should |be used in conjuncti

1E C Publication 851 supersed

Modified or|new iterv@(\

Sub-clause §.1:

N

Clause 5: Tps\5:

Six Months? Rul

Report on Voting

T2

55(C0O)239

NMonths Rule

Report on Voting

55(C0003

55(CO)212

that

ext of
[EC

Sub-clause 7.2

" Six Months’ Rule

Report on Voting

Two Months’ Procedure

Report on Voting

55(CO)116

55(C0O)134

55(CO)T77

" 55(CO)186

Further information can be found in the relevant Reports on Voting indicated in the table above.

The following I E C publications are quoted in this standard:

Publications Nos.

Wires.

172 (1981): Test Procedure for the Determination of the Temperature Index of Enamelled Winding

851-3 (1985): Methods of Test for Winding Wires, Part 3: Mechanical Properties.
851-5 (1985): Part 5: Electrical Properties.
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METHODES D’ESSAI DES FILS DE BOBINAGE

Sixiéme partie: Propriétés thermiques

INTRODUCTION

Le lecteur consultera I'Introduction générale, dans la Publication 851-1 de la C E I: Méthodes d’essai
des fils de bobinage, Premiére partie: Généralités, qui décrit objectif visé par la nouvelle disposition,
comme cela ressort du tableau ci-dessous.

Noupvelle disposition (sans modification des textes antérieurs) (\(
(N
Nouveaux articles Anciens articles Ancieées\x\ub{:an s
4
3.1 9 \>
32 9

7 2 <

7.1 22.1

7.3 22.3 /—\
/)

1. [Domaine d’application

3.1 L Eils de section circulaire

Une éprouvette est préparée conformément aux dispositions:

— du paragraphe 5.1.1 de la Publication 851-3 de la C E I: Méthodes d’essai des fils de bobinage,
Troisiéme partie:: Propriétés mécaniques, pour les fils émaillés de diamétre nominal du conduc-
teur inférieur ou égal a 1,6 mm;

— du paragraphe 5.2 de la Publication 851-3 de la C E I pour les fils émaillés de diamétre nominal
du conducteur supérieur 4 1,6 mm;

— du paragraphe 5.1.4 de la Publication 851-3 de la CE I pour les fils recouverts d’un ruban et
collés de diamétre nominal du conducteur inférieur ou égal a 1,6 mm;
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METHODS OF TEST FOR WINDING WIRES
Part 6: Thermal properties

INTRODUCTION

The reader is referred to the General Introduction in I E C Publication 851-1: Methods of Test for
Winding Wires, Part 1: General, which outlines the purpose of the new arrangement as indicated in the
following table:

New arrangement without modification of the existing texts . /\(
New clause Former clause Former Publ{éﬁk\
3.1 9
32 9
7 22
7.1 22.1
7.3 22.3
1. Scope
This standard relates to:
— Tept 9: Heat shock test
— Tept 10: Cut-through tes
— Tept 15: Thermal endy S
— Tept 21: Loss of mpss
- Te atute 14 ¢

2. Object

To

3. Test9

3.1 Roundl Wires

A specimen shall be prepared in accordance with:

— Sub-clause 5.1.1 of 1 E C Publication 851-3: Methods of Test for Winding Wires, Part 3:
Mechanical Properties, for enamelled wires with a nominal conductor diameter up to and
including 1.6 mm;

— Sub-clause 5.2 of I E C Publication 851-3 for enamelled wires with a nominal conductor dia-
meter over 1.6 mm;

— Sub-clause 5.1.4 of I E C Publication 851-3 for tape wrapped and bonded wires with a nominal
conductor diameter up to and including 1.6 mm;
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— du paragraphe 5.5.4 de la Publication 851-3 de la C E I pour les fils recouverts d’un ruban et
collés de diamétre nominal du conducteur supérieur 4 1,6 mm;

- ou comme spécifié dans la spécification particuliére applicable.
L’éprouvette est introduite dans une étuve a circulation d’air forcée, chauffée électriquement.

Elle est maintenue 30 min dans cette étuve, dont la température a été portée préalablement a la
valeur donnée dans la feuille de spécification particuliére.

Aprés avoir retiré ’éprouvette de I’étuve, on la laisse refroidir a 1a température ambiante; elle est
examinée en vue de déceler les craquelures* éventuelles sous un grossissement:
— de 10 a 15 pour les diamétres nominaux du conducteur inférieurs ou égaux & 0,04 mm;

— de 6 a 10 pour les diamétres nominaux du conducteur supérieurs 4 0,04 mm jusqu’a 0,5 mm
inclus:

— alceil nu et jusqu’au grossissement 6 pour les diamétres nominaux dy conducteut Jupeneurs a
0,5 mm.

Trois essais sont effectués.

3.2 | Fils de section rectangulaire

allongé. La

{ iquement.
pérature a été portée préalablement
; apres avoir retiré ’éprouvette de
déceler les

sont placées

act entre les

conducteurs.

Pendant la durée d’application de la charge, aucune perforation de I’émail ne doit se produire du
fait de la thermoplasticité de ’émail a cette température.

* Une «craquelure» est une fente dans I'isolant qui rend visible le conducteur nu sous un grossissement donné.
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— Sub-clause 5.5.4 of I E C Publication 851-3 for tape wrapped and bonded wires with a nominal
conductor diameter over 1.6 mm; or

~ as specified in the relevant specification sheet.

The specimen is put into a hot electrically heated forced-air-circulated oven having a temper-
ature as given in the relevant specification sheet for a period of 30 min.

After removal from the oven, the specimen shall be allowed to cool to room temperature and
shall then be examined for cracks* under a magnification of:

— 10 to 15 times for nominal conductor diameters up to and including 0.04 mm;
"~ — 6 to 10 times for nominal conductor diameters over 0.04 mm up to and including 0.5 mm;

— normal vision or up to six times for nominal conductor diameters over Q)5 mm.

Three tests shall be made.

3.2 Rectangular wires

Ad neter
as gi The
straig

Th ing a
temp from
the o jined
for ci

Tw

4. Test1
4.1
4.1.1

During the period for which the load is applied, no failure shall occur due to the thermoplasticity
of the enamel at this temperature.

* A “crack” is an opening in the insulation which exposes the bare conductor to view at the stated magnification.
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Deux longueurs de fils sont redressées avec un léger allongement (1% maximum) et sont
introduites dans le dispositif d’essai de compression (voir figure 1, page 18), préalablement chauffé
et porté a la température donnée par la feuille de spécification particuliére. Les fils sont placés dans
I’appareil de fagon qu’ils se croisent a angle droit. Le point de croisement doit se trouver exac-
tement sous le centre du piston.

Dans le cas de fils ayant un diameétre nominal du conducteur inférieur 4 0,20 mm, deux fils sont
placés parallélement cote & cote et sous un troisiéme fil croisant les deux premiers a angle droit, les
points de croisement étant symétriques par rapport a ’axe du piston.

Aprés que Péprouvette a sé¢journé dans ’appareil d’essai pendant le temps spécifié au tableau I,
la charge spécifiée au tableau Il est appliquée au fil supérieur au moyen du piston. La charge doit

La charge et la tension sont appliquées pén:
Trois essais sont effectués.

€ire appliquee sans heurts; aussitot apres application de la charge, u
100 £+ 10 V est appliquée entre le fil supérieur et le fil inférieur dans u
fils inférieurs sont utilisés, ils sont connectés ensemble.

ten on altgrnative de
atipn. Si deux

Le circuit est équipé d’un instrument qui indique le moment ouNa p i igolation est
telle qu’un courant d’environ 5 mA s’établit. Un rhéostat liry i
au circuit de maniére a empécher I’établissement d’un cow

incorporé
ple supérieur a

ossible du

metre ndu teur
( ) Temps entre I'introduction
- et 'application de la charge
/ }Jie\ (\ J}sQ}\e:_yA/ompns (min) :
Q N\ |
1 2 2
3 3
3 5
v TABLEAU 11
\ x\/f)iametre nominal du conducteur
(mm) Charge
De Jusqu’a et y compris o)
0,020 0,032 0,25
0,032 0,050 0,40
0,050 0,080 0,70
0,080 0,125 1,25
0,125 0,200 2,20
0,200 0,315 2,20
0,315 0,500 4,50
0,500 0,800 9,00
0,800 1,250 18,00
1,250 2,000 36,00
2,000 70,00
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4.1.2 Test procedure

Two specimens of the wire shall be straightened by slight elongation (maximum 1%) and
inserted into the pre-heated compression testing apparatus, shown in Figure 1, page 18, which is at
the temperature given in the relevant specification sheet. The two specimens shall be placed in the
apparatus so that they cross each other at right angles. The crossing point shall lie centrally under
the piston.

In the case of wires of a nominal conductor diameter less than 0.20 mm, two specimens shall be
placed parallel, side by side, and a third one shall be placed at right angles across the top of the first
two. The crossing points shall be symmetrical about the axis of the piston.

After the specimens have been in the apparatus for the time specified in Table I, the load speci-
fied in Table II shall be gently apphed to the upper spec1men by means ofthe plston An alternatmg

ens are used, these shall be connected together.

The¢ circuit shall be so designed that an indication is given when a
5 mA| flows between the wires. A limiting resistance may be in e
excespive current (e.g. greater than 50 mA).

gar as possiblle to
bhe specified vdlue.

The¢ apparatus shall be such that, during the test, the temrperature me
the crossing point of the specimens shall not vary by fmorethan

Load and voltage shall be applied for 120s.
Three tests shall be made.

Nom conduclnr di Q
( m) \ Time from inserting

until loading

r gp\Qan\dl\}ck@;g/ (min)
Y% !
1 2 2
3 3
O\ v> 5
N\> TABLE II
s \Ns.gﬁ%lal conductor diameter
(mm) Load
Over Up to and including ™)
-0.020 0.032 0.25
0.032 0.050 0.40
0.050 0.080 0.70
0.080 0.125 1.25
0.125 0.200 2.20
0.200 | 0.315 2.20
0.315 0.500 4.50
0.500 0.800 9.00
0.800 1.250 18.00
1.250 2.000 36.00
2.000 70.00
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4.2 Fils de section rectangulaire émaillés

Essai nécessaire, mais pas encore a ’étude.

4.3 Fils de section circulaire, recouverts d’un ruban et collés

Essai nécessaire, mais pas encore a I’étude.

4.4 Fils de section rectangulaire, recouverts d’un ruban et collés

Essai nécessaire, mais pas encore a I’étude.

5. IEssai 15: Endurance thermique

L’endurance thermique est exprimée par un «indice de temp

5.1 | Méthode d’essai

5.1.1 Fils émaillés

L’indice de température est déterminé selon ]a
pour la détermination de I'indice de températ ; 1¢ e émaillés,

Comme la Publication 172 de la CE1 anditions pour les fils de section
rectangulaire, ’essai doit étre e ¢ S ediamétre nominal dulconducteur
de 1 mm de diamétre de grade acCe i entre I’acheteur et le fourniss¢ur. L’émail
utilisé doit étre le méme que celyi-e 3 ¢ section rectangulaire.
5.1.0 Fils émaillés, isolg

Essai nécess

5.1.B Filsrw@%r
v Essai essal

5.2
5.2,

ire,

de témpérature d’'un matériau a été établi dans les conditions du|paragraphe
ihpett Btre nécessaire de déterminer si ce matériau satisfait bien aux exigences minimales.
aparatif de confirmation peut étre réalisé quand le matériau est connp et que les
plétes d’endurance thermique ont été déterminées comme il est décrit| ci-dessus.

donnéesso

La température d’exposition est d’au moins 20 °C supérieure a I'indice de température déter-
miné précédemment. Le temps jusqu’a défaillance a cette température ne doit pas €tre inférieur a
5 000 h. Aprés une durée de 4 000 h, 80% au moins des éprouvettes doivent satisfaire a I’épreuve
sous tension. Si ces conditions ne sont pas réalisées, les résultats complets doivent étre obtenus a
trois températures.

L’essai de confirmation ne doit pas étre utilisé pour la comparaison de matériaux inconnus.
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4.2 Enamelled rectangular wires

Test required but not yet under consideration.

4.3 Tape wrapped and bonded round wires

Test required but not yet under consideration.

4.4 Tape wrapped and bonded rectangular wires

5. Test 15: Thermal endurance

5.1
5.1.1

Method of test

Test required but not yet under consideration.

Thie thermal endurance is expressed as a “temperature index”.

Engmelled wires

Thie temperature index is determined in accordance wi b % dure
for the Determination of the Temperature Index of i
As|I E C Publication 172 makes no proyision for(testing i hade

on rqund wires with a nominal cond; ‘ fim and of grade 2, dsing
enanlel of the same formulation as thata g ) reed -
betw¢en purchaser and supplier.

Test required but not y&

5.1.3 Tape wrapped and
Test requireg:it
5.2 Conf
5.2.1 Ena
Onlee use
5.1.1,' bg ‘négessary 1o determine if the material will consistently meet minimum reqyiire-
ments. § an test may be used for comparison when the material is known and complete

thermal endiirance data have been established as described above.

The ‘exposure temperature shall be at least 20 °C above the temperature index previdusly
established. The time at that temperature to failure shall be not less than 5 000 h. After 4 000 h
exposure at least 80% of the specimens must pass the proof test. If these conditions are not
obtained complete data at three temperature points should be generated.

The confirmation test should not be used for the comparison of unknown materials.
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6. Essai 21: Perte de masse (applicable aux fils de section circulaire émaillés)

6.1 Préparation de I'éprouvette

6.2

6.3

6.4

L’éprouvette est une longueur de fil émaillé recouverte d’au moins 0,5 g d’émail qui a été
dégraissé a I’aide d’un solvant qui n’affecte pas I’émail.

Toutes les manipulations de ’éprouvette doivent alors étre réalisées avec des pinces chimi-
quement propres et dégraissées.

Conditionnement

L’éprouvette est étuvée a 130 + 3 °C pendant 1 h, retirée de I’étuve et mise a refroidir dans un
dessiccateur a température ambiante pendant au moins 30 min avant d’étre pesée 4 0,1 mg prés

(M)).

Mode opératoire
Feuset a été
i 4\- da ille de spéci-
ne éthve, pendamt 2 h, a la

L’éprouvette conditionnée est placée dans un creuset et

préalablement chauffé, pendant 2 h, 4 la température spécifi¢
fication correspondante. Creuset et éprouvette sont ptacé

e possible de I’¢prouvette;
dre. Aprés 2 h lg creuset et
essiccateur

émaillé, dans une solutipn aqueuse
¢limination compléte de I’émail §I’aide d’un
A ’éau distilté échéa 105 = 3°Cpendant20 £ 1 min. Le
: ihs 30 min température ambiante dans un despiccateur et

potassiu

ée en pour-cent de la masse d’émail initiale conditionnée. Elle
é I'éprouvette conditionnée (M), de la masse de liéprouvette

Deéux essais sont réalisés et les résultats ne doivent pas différer de + 0,1 %. La moyenpe des deux

N P 4 A

7. Essai 22: Essai de défaillance 4 haute température (applicable aux fils de section circulaire

émaillés)

Note. - Cet essai est destiné a évaluer la tenue de I’isolant 4 des températures pouvant atteindre 450 °C, lorsqu’il est soumis
a des surcharges sous contrainte de tension. Cet essai n’est pas valable dans le cas ou les conditions produisent des
défaillances en un temps trés court. En effet, la période de chauffage initiale de 3 min ne peut étre évitée et un temps
minimal de 15 min avant claquage est exigé. Dans le cas ot un délai de claquage aussi court est recherché, d’autres

essais doivent étre utilisés.
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6. Test 21: Loss of mass (applicable to enamelled round wires)

6.1 Prepa

ration of the specimen

A specimen is a piece of wire providing not less than 0.5 g of enamel, which is degreased
thoroughly with a solvent which does not affect the enamel.

An

y handling of the specimen subsequent to degreasing should be done with chemically clean

tweezers.

6.2 Conditioning

T
the ti
the ci
room

Th
solut
with
105 1
least

6.4 Meth

The

of enj
of th
folloy

Tw

The specrmen is heated for 1 h at 130 = 3 °C, removed from the oven and transferred imme-

p the
crature asked for in the relevant specification sheet, and weighe D . ibl¢ and

pecimen are placed in an oven, during 2 h, already at the ttmperatureequired. i vant

cation sheet

e temperature is measured by placing a thermoco and

ing is commenced as soon as this thermocouple ¢ r2h
ucible and specimen are removed A ; immediately to a desiccator at -

10%

ping

ied at

- 3 °C for 20 Or at

30 min before

d of calc

; ass
¢ mass of the conditioned specimen (M), from the T\:ass

(M>) and from the mass of the bare conductor (M}) as
M, - M,
x 100%
M 1~ Mc

shall

o.tésts shall be made and the results should agree within + 0.1 %. The mean of the two rqsults
¢ reported as ~loss of mass™.

7. Test 22: High temperature failure test (applicable to enamelled round wires)

Note. — This test is intended to indicate the performance of wire covering at temperatures up to 450 °C where overload

conditions under voltage stress may be encountered. It is not possible to use this test for conditions which produce
failures in seconds or in a few minutes because an initial thermal instability during the first three minutes, and a
minimum requirement of 15 minutes to failure is required. Where such short time fallure properties are needed,
other tests are required.
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