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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILS DE BOBINAGE — METHODES D'ESSAI —

Partie 4: Propriétés chimiques

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio i grmalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiornaux de la EI) aCEl a
pour objet de f avoriser la coopération internationale pour t outes les questio isation dans les
domaines de I'électricité et de |I'électronique. A cet effet, la CEl, entre & ivité i gs Normes

internationales. Leur él aboration est confiée a des comités d'études ! tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations i tiorales)\ gouvetnementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent ég collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1< ges \conditions fixées par accord
entre les deux organisations.

2) Les décisions ou ac cords off|C|eIs dela CEIl concernant (des qu ) tect 'q €s, représentent dans la

3) Les documents produits se présentent sous lanforme de\reco andations internationales; ils sont publiés

comme normes, rapports techniques ou guide par Jes Comités nationaux
4) Dans le but dencourager l'unification inter at|ona|e i nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer

5) La CEI n'a fixé aucune procédure col narquage|comme indication d'approbation et sa responsabilité

6) L'attention est éments de la présente Norme internationale peuvent faire

s droi ts analogues La CEI ne sauralt etre tenue pour

La Norme internati é établie par le comité d'études 55 de la CEl: Fils de
bobinage.

remplace la premiére édition parue en 1985 et I'am endement 1
ision technique.

&
55/597/FEDIS et 55/614/RVD].
Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne ver ticale dans la m arge indique ou la public ation de bas e a été modifiée par
Famendement 1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WINDING WIRES — TEST METHODS -

Part 4. Chemical properties

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechmcal Commnssnon) is a worIdW|de organlzat|on 0 stanr' ation.comprising

entrusted to technical committees; any | EC National Committee inte subj alt with may
participate in this preparatory work. International, governmental an e i
with the IEC also participate in this preparation. The |l EC cé a ). ely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditi i
two organizations.

2) The formal decisions or agreem ents of the IEC ontech |ca m as nearly as possible an
3) The documents produced have the form ©

4) In order to promote international unification, \ jttees undertake to apply IEC International
Standards transparently to eir national and regional standards. Any
divergence between the | national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no ma

6) Attention is draw
of patent rights.

International
Winding wires

This consolidated-version of IEC 60851-4 is based on the s econd edition of IEC 60851-4
(1996) [dacuments 55/473A/FDIS and 55/514/RVD] and its amendment 1 (1997) [documents
55/597/£DIS and 55/614/RVD].

It-bears the edition number 2.1.

A_vertical line inthe m nrgin shows where the has e pnhlir\n'finn has heen m odified h\]/

amendment 1.
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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. Cette s érie comporte trois
groupes définissant respectivement:

a) les méthodes d'essai (CEI 60851);

b) les spécifications (CEI 60317);
c) le conditionnement (CEl 60264).

@C‘@
)
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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) methods of test (IEC 60851);
h) Qpnr‘ifir‘ntinnq (IF(‘. 60'%17)'

c) packaging (IEC 60264).

@C‘@
)
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FILS DE BOBINAGE — METHODES D'ESSAI —
Partie 4: Propriétés chimiques

1 Domaine d'application

— Essai 12: Résistance aux solvants;
— Essai 16: Résistance aux fluides réfrigérants;
— Essai 17: Brasabilité;

— Essai 20: Résistance a I'huile de transformateur.

CEl 60554-1: 197 Yécifi
partie: Définitio @
CEIl 60851-1: 1996 F Méthodes d'essai — Partie 1: Généralités

— Méthodes d'essai — Partie 3: Propriétés mécaniques

CEI 60851<5: 1996, Fils'de bobihage — Méthodes d'essai — Partie 5: Propriétés électriques

; nce aux solvants (applicable au fil de section circulaire émaillé
de diametre nominal de conducteur supérieur a 0,250 mm et au fil de section
rectangulaire émaillé)

La.mesure de l'action du solvant sur I'émail n'est pas réalisable sur les fils jusqu'a et y compris
0,250 mm. L'essai ne sera appliqué que sur les fils supérieurs a 0,250 mm.

] S arat l i + + 4 l ol 1A ol £:1 p L. FH pu | l +
LA TTOololdlIUvT dUA oUlvVdITlo TOU TAYITIITITT pdl Ta UulTtlic \Aayun uu T apiTo Tavtivilh uu oulvdarit.

3.1 Equipement
Les solvants suivants doivent étre utilisés:

— solvant normalisé comme spécifié ci-dessous, ou
— solvant agréé entre acheteur et fournisseur.



https://iecnorm.com/api/?name=abd2b607003a1f832e9853470507487f

60851-4 © IEC:1996 + A.1:1997 -9-

WINDING WIRES — TEST METHODS -
Part 4. Chemical properties

1 Scope

This part of IEC 60851 specities the tollowing tests:

Test 12: Resistance to solvents;

Test 16: Resistance to refrigerants;
Test 17: Solderability;
Test 20: Resistance to transformer oil.

For definitions, general notes on methods of test and the complete se
winding wires see |[EC 60851-1.

2 Normative references

IEC 60296: 1982, Specification
switchgear

IEC 60554-1: 1977,
Definitions and

IEC 60851-1: 1996, 1
IEC 60851-3:

IEC 60851<5: Winding wires — Test methods — Part 5: Electrical properties

3  Test 12:F \nce to solvents (applicable to enamelled round wire with
a nominal conductor diameter over 0,250 mm and to enamelled rectangular wire)

The effect of solvent on enamel is not practicable for wires up to and including 0,250 mm. The
test'should only be applicable to wires over 0,250 mm.

Resistance to solvents is expressed by the pencil hardness of the wire after solvent treatment.

3.1 Equipment
The following solvents shall be used:

— standard solvent as specified below, or
— solvent as agreed between purchaser and supplier.
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Le solvant normalisé doit étre un mélange de:

— 60 % en volume de white spirit contenant un maximum de 18 % d'aromatique;
— 30 % en volume de xyléne;
— 10 % en volume de butanol.

Le crayon utilisé doit avoir une mine de la dur eté spécifiée dans la norme appropriée. Avant

chaaue essai la nointe du cravon utilisé doit 8tre aff(itde avec une lime douce nour former un
| Y ™ Y ™

angle de 60° symétriquement par rapport a I'axe de la mine conformément a la figure 1.

3.2 Procédure

Une longueur de fil droit de 150 mm environ doit étre préconditionnée pendant 10 min a (130« 3) °C

surface du fil doit alors étre mesurée comme indiqué ci-apreés.
du solvant et la mesure ne doit pas dépasser 30 s.

mine de plus grande dureté>avec
duretés-crayon est la suivante.

6B 5B 4B B

du fil et par laytension\de claquage aprés exposition au réfrigérant.
NOTE 1 — Des fluides réfrigérants autres que le monochlorodifluorométhane (réfrigérant R 22) peuvent étre utilisés.
Dans ce_Cas, on veillera aux données critiques de tels fluides, et les conditions de pres sion dans le réc ipient
satisferont-aux autres conditions d'essai.

NOIE 2— Des fluides réfrigérants comme le monochlorodifluorométhane et des fluides de ringage comme le
trichlorotrifluoréthane (réfrigérant R 113) sont des produits chimiques réducteurs d'ozone (PRCO). Il sera donc
nécessaire de réviser cette méthode d'essai dés que des produits de substitution seront connus.

4.1 Extraction
4.1.1 Principe

Une coupe avec siphon contenant le fil est placée dans un récipient sous pression. La matiére
extraite est déterminée aprés exposition du fil au réfrigérant sous pression a température élevée.
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The standard solvent shall be a mixture of:

— 60 % by volume white spirit with maximum aromatic content of 18 %;
— 30 % by volume xylene;
— 10 % by volume butanol.

The pencil to be used shall be a lead pencil of a hardness as specified in the relevant standard.

Before each {est, the pr\inf of the ponr\il shall he thrponod with-a smooth-cut file to form an

angle of 60° symmetrical about the axis of the lead according to figure 1.

3.2 Procedure

A stralght plece of wire, apprOX|mater 150 mm in Iength shaII be preconditioned for 10 min at

solvent. The hardness of the wire surface shall then be deter
within a period of 30 s after removal from the solvent.

Three tests shall be made. It shall be
bare conductor.

NOTE 2 — Where it is desired tode i i tion, the hardness of the lead pencil which just
fails to remove the coating fro s Il be taken as the hardness of the wire surface,

6B 5B 4B 4H 5H 6H 7H 8H 9H

4 5 6 14 15 16 17 18 19

4 Test 16: (applicable to enamelled round wire)

Resistance
of the wire s

is expressed by the quantity of matter extracted from the coating
down voltage after exposure to a refrigerant.

NOTE 1 — Refrigerants_other than monochlorodifluoromethane (refrigerant R 22) m ay be used. In this case, the
critical datajofssuch fluid’should be observed and the layout of the pressure vessel should comply with the test
altered conditions.

NOTE/2\~ Refrigerants like monochlorodifluoromethane and rinsing fluids like trichlorotrifluorethane (refrigerant
R 118)-are ozone depleting chemicals (ODC). Therefore, it will be necessary to revise this method of test as soon
as-substitute materials are identified.

4.4 | Y 3 +1
.1 LAUFACuyuIll
4.1.1 Principle

A siphon cup containing the wire sample is placed in the pressure vessel. The extractable
matter is determined after exposure of the wire sample to the refrigerant under pressure and at
elevated temperature.
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4.1.2 Equipement
L'équipement suivant doit étre utilisé:

— une coupe avec siphon conforme a la figure 2, d'une c apacité de 450 m| jusqu'au point de
siphonage;

— un récipient sous pression d'une capacité de 2 000 m |, d'un diameétre intérieur approximatif
de 100 mm permettant une pression d'utilisation de 200 bars (20 MPa), de construction non

soudée de préférence et équipé d'un systéme de chauffage régulé;
— le couvercle supérieur du récipient comprend un condenseur conforme a la figure 3;

— une étuve a ventilation forcée.

4.1.3 Eprouvette

in, les huit
¢ initiale M.

ventilation forcée a (150 + 3) °C pendant 15 m in. Aprées refroidi
éprouvettes doivent étre pesées ensemble a 0,0001 g pres:

comprise entre 30 bar

de 50 bars (5 MPa).
utilisation, on dojt'varifi

A lafin du tem . i écipient sous pression doit étre refroidi a I'aide de neige
carbonique efrigérant; on doitalor s faire tomber la pr ession et
ouvrir le réci ttes et la coupe avec siphon doivent étr e rincées avec du
trichlorotrifluoré distilé (R 113 dés huilé) (voir la note 2 de ¢ et article). Le produit de

rincage doit\étre\verse~dans le récipient de pression. Le réfrigérant doit alors étre évaporé
jusqu'a 5 mm_environ\du fond du récipient de pression. Les parois du récipient de pression
doivent étre_nettoyées a l'aide de deux ringages successifs de 100 m | de c hlorure de
méthylene\chacun et les solvants doivent étre évaporés sous une hotte ou dans un espace
bien aéré-jusqu'a 5 mm du fond du récipient de pression.

Le Jliquide doit étr e transféré dans une c apsule d'aluminium préalablement séchée et tarée
avec 15 ml de chlorure de méthylene de ringage puis évaporé a sec a (150 + 3) °C pendant 1 h.
Ia capsule doit étre refroidie a la tem pérature ambiante dans un des siccateur. 1a ¢ apsule

d'aluminium avec le résidu doit étre pesée a 0,0001 gpres etlatar e delac apsule est
soustraite. La dif férence est la masse de résidu totale Mo de matiére extraite pour les huit
éprouvettes.

L'isolant des bobinages doit étre retiré a I'aide d'un moyen chimique approprié qui n'affecte pas
le conducteur, les conducteurs nus doivent étre séchés a (150 + 3) °C pendant (15 + 1) min et
refroidis a la tem pérature ambiante dans un des siccateur. Les huit bobinages doivent étre
pesés ensemble a 0,0001 g pres, et leur masse est la masse totale du conducteur Ms.
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4.1.2 Equipment
The following equipment shall be used:

— siphon cup according to figure 2, of 450 ml volume up to the siphoning level;

— pressure vessel of 2 000 ml volume with an internal diameter of approximately 100 mm and
a pressure capacity of 200 bar (20 MPa), preferably of unwelded construction and provided
with a controlled heating sysiem;

— top closure of the vessel containing a condenser coil according to figure 3;

— oven with forced air circulation.

4.1.3 Specimen

Eight wire samples each containing (0,6 + 0,1) g of insulation shall be wo
The specimens shall be degreased and conditioned in an oven w
(150 + 3) °C for 15 min. After 30 min cooling, the eight specime
the nearest 0,0001 g, resulting in the total initial mass Mj.

4.1.4 Procedure

The eight specimens shall be placed in the siphon cup, whi ed (25 = 5) mm below
the condenser coil on the pressure vessel cover. e pre » shall be assembled and
charged with (700 + 25) g of refrigerant22. The~gon e er supply and drain line shall be
connected and the pressure vessel shall be a controlled heating system

the over-pressur@
NOTE - It is recom ¢

(4 MPa) or if the water

At the end of the\extra >d;"the pressure vessel shall be cooled by means of solid
carbon dioxid iqui gerant, the pressure shall be released and the pressure vessel
opened i phon cup shall be rinsed with distilled trichlorotrifluor-ethane
(oil-free R note 2 of this clause). The rinse shall be poured into the pressure vessel.
The refrige e evaporated to approximately 5 mm of the bottom of the pressure
vessel. The wa e pressure vessel shall be washed with two successive rinses each of

100 ml methylene chlotride and the solvents shall then be evaporated under a hood or in a well-
ventilated ‘area to approximately 5 mm from the bottom of the pressure vessel.

O

Thenligquid sample shall be transferred to a pr e-dried tared aluminium weighing dish with a 15 ml
niethylene chloride rinse and then evaporated to dryness at (150 = 3) °C for 1 h. The weighing
dish shall then be cooled to room temperature in a desiccator. The dish with the residue shall

hr\ \ur\:nhr\rl to +hn Rear r\b+ 00001 a nnrl +hn OF |ninnl tarad mace af tha cama dich ciihirantad
STgT Tty ooTUTY gt c oo oo ot oo e—otoTt oot e

The difference is the total residue mass M, of the matter extracted from the eight specimens.

The insulation on the c oils shall be removed by suitable chemical means not affecting the
conductor, and the bare conductors shall be dried at (150 + 3) °C for (15 + 1) min and cooled to
room temperature in a desiccator. They shall be weighed to the nearest 0,0001 g and the mass
of the eight conductors together is the total conductor mass Ms.
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4.1.5 Résultats

La matiere extraite doit étre déterminée par I'équation suivante:

Matiére extraite = M 100 %
M, -M

17 V3

Un-essaidoit 8tre réalisé On doit noter les masses M. M. ot M. 1o tamndérature ot la nreassion
2 37 g 1

du récipient, ainsi que la matiere extraite.

4.2 Tension de claquage

4.2.1 Principe

Une éprouvette préparée selon 4.4.1 de la CEI 60851-5 est placée
pression selon les modalités de 4.2.2. La tension de claquage est déte
de I'éprouvette au réfrigérant sous pression et a température élevée.

4.2.2 Procédure

L'éprouvette doit étre conditionnée en étuve a ( 150 3
récipient de pression qui doit étre fermé et rempli de

sous pression doit étre chauffé selon 4.1.4 de la p o&e, mais pendant (72 = 1) h.

A la fin du temps d'exposition, le récipient sous it etre refroidi et vidé comme décrit en
e st euré a 2 bars (0,2 MPa), le récipient
\sférée dans une étuve a (150 + 3) °C

en un temps compris entre 25 s et 30 s. L'épreuvetie doit étre maintenue dans I'étuve pendant
(10 + 1) min. Apres avoir ép ouyette de uve ‘et Pavoir laissée refroidir a la temperature

4.2.3 Résultats

Cinqg éprouvette@/

L'équipement suivant doit étre utilisé:

— _un-bain de br asure atem pérature régulée d'un volum e suffisant pour en m aintenir la
température constante quand on immerge I'éprouvette a la tem pérature spécifiée dans la
norme appropriée. La composition de la br asure doit étre d'un rapport de masse de 60

nnrhno rl'rﬂ-nln nolr-40 - nartiac- da nlr\mh
pateS—-aetattpout—4So—patrtrtes—ae—promios

— un porte-éprouvette qui laisse le fil libre sur au moins 20 mm entre les points d'appui quand
il est immergé dans la brasure. Le m atériel utilisé pour le porte-éprouvette ne doit pas
contaminer le bain de br asure etles dimensions du support ne doivent pas modifier
sensiblement la température du bain de brasure pendant I'immersion.

NOTE - Une contamination de la brasure par I'oxydation ou la présence de cuivre peut affecter le résultat.
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4.1.5 Result

The extractable matter shall be determined according to the following equation:

Extractable matter = M 100 %
1= Ms

One tast shall he made The masses M. M I\/10’ the tem parnfnrn and-the pr-essure of the

LI -4

pressure vessel and the extractable matter shall be reported.

4.2 Breakdown voltage

4.2.1 Principle

A specimen prepared according to 4.4.1 of |IEC 60851-5 is place
according to 4.2.2. The breakdown voltage is determined after expo
refrigerant under pressure and at elevated temperature.

4.2.2 Procedure

described under 4.1.4. When the pressure.j is™ess’than 2 bar (0,2 MPa) absolute,
the pressure vessel shall be opened and i thin a period of 25 s to 30 s, transferred
to the oven at a temperature of (150 + 3) °C. i hall remain in the oven for (10 + 1) min.

4.2.3 Result

Five specimens g;%

time of immersion of the specimen in a solder bath required to

remove the coating\a d to goat the conductor with solder.

5.1 Equipment
The following equipment shall be used:

— temperature controlled solder bath of sufficient volume to maintain a constant solder
temperature when immersing the s pecimen at any temperature specified in the relevant
standard. Solder composition shall be of a mass ratio of 60 parts tin to 40 parts lead;

— any specimen holder that holds the wire under test free for atleast 20 mm between the
points of support when immersed into the solder. The material used for the specimen holder
shall be such that the solder does not undergo any contamination and the dimensions of the
holder shall not lead to significant change of the bath temperature during immersion.

NOTE - Contamination of the solder due to oxidation or from copper may affect the results.
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5.2 Spécimen
5.2.1 Diamétre nominal du conducteur jusqu'a 0,050 mm inclus

Huit longueurs de fil droit doivent étre torsadées ensemble sans tension excessive et doivent
étre bobinées sur le porte-éprouvette.

5.2.2 Diamétre nominal du conducteur supérieur a 0,050 jusqu'a 0,200 mm inclus

Une longueur de fil droit doit étre bobinée sur le porte-éprouvette.

5.2.3 Diametre nominal du conducteur supérieur a 0,200 mm

Une longueur de fil droit de 200 mm est nécessaire.

5.2.4 Fil toronné de diamétre extérieur jusqu'a 0,250 mm inclus

3 I'extrémité

é inférieure doit étre abaissée a 20 mm
au-dessous de la s urface, ouvette est immergée doit étre a une
distance d'environ 10 i U la‘tem_pé e est mesurée. Apres avoir été immergée
pendant le temps donné’c il ification appropriée, I'éprouvette doit subir un
mouvement latérahdans

Trois éprot i sayées. On doit noter I'état de surface du fil.

6 Essai 20:/Résist
(applicable au

nce a I'hydrolyse et a I'huile de transformateur
il’de bobinage émaillé)

La résistance a I'’hydrolyse est exprimée par I'aspect et 'adhérence des éprouvettes aprés
exposition a I'huile de tr ansformateur en pr ésence d’eau s ous pression eta température
éleyeée.

[a resistance a 'hulle de ir _ansiormateur est exprimee par la tension de claquage et la
souplesse des éprouvettes aprés exposition a I'huile de transformateur sous pression et a
température élevée.

NOTE - L'eau peut affecter le revétement par dégradation hydrolytique et/ou par absorption. Si I'absorption seule
apparait, un séchage de | '‘éprouvette a 125° C + 3 °C pendant 30 min avant l'essai de tension de claquage
permettra a |'éprouvette de retrouver ses performances. Un fil de diamétre nominal du conducteur compris entre
0,800 mm et 1,500 mm a généralement été jugé convenable pour les manipulations et pour I'essai.
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5.2 Specimen
5.2.1 Nominal conductor diameter up to and including 0,050 mm

Eight straight pieces of wires shall be twisted together without undue tension and shall be
wound on the specimen holder.

5.2.2 Nominal conductor diameter over 0,050 mm up to and including 0,100 mm

A straight piece of wire shall be wound on a specimen holder.

5.2.3 Nominal conductor diameter over 0,100 mm

A straight piece of wire 200 mm in length is required.

5.2.4 Bunched wire with overall diameter up to and including 0,250 ¢

A piece of bunched wire shall be wound for a distance of 15 m
straight piece of clean tinned copper wire of a nominal co
200 mm in length. T here shall be a minimum of five turns
slight spacing between the turns.

The specimen shall be held i ntr intai
as specified in the relevant sta ~The bottom, end s hall be lowered to 20 mm below the

surface of the bath. T he specimen is immersed shall be within 10 mm of
the point where the te er immersion for the time specified in the

relevant specification ¢ aII be m oved sideways in the bath bef ore itis
withdrawn from ‘@n

6 Test 20 Resistance to hydrolysis and to transformer oil
(applicable to enamelled wire)

Resistance to hydrolysis is expressed by appearance and adherence after exposure of the
specimens to tr ansformer oil in the pr esence of water under pressure and at elevated
temperature.

Resistance to transformer oil is expressed by breakdown voltage and flexibility after exposure
of the specimens to transformer oil under pressure and at elevated temperature.

NOTE - The water may affect the coating by hydrolytic degradation and/or by absorption. If only absorption has
occurred, drying the specimen at 125 °C + 3 °C for 30 min prior to the breakdown voltage test will produce a
recovery of the specimen. Wire with a nominal conductor diameter between 0,800 mm and 1,500 mm has been
generally found convenient to handle and to test.
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6.1 Fil de section circulaire
6.1.1 Equipement
L'équipement suivant est utilisé:

— deux tubes en verre de diamétre 25 mm et de longueur 300 mm qui peuvent étre scellés;
— un récipient en acier inoxydable de volume 400 ml a 500 ml, pouvant supporter une pression

de 6 x 10° Pa, de preference sans soudure et equipe d'une regulation de chautfage;
— de I'nuile de transformateur conforme a la CEl 60296;
— du papier conforme a la CEIl 60554-1, type 1.

6.1.2 Eprouvettes

Les éprouvettes suivantes sont préparées:

— 12 longueurs droites de fil d'environ 200 mm de long;

— 10 éprouvettes torsadées préparées conformément a 4.4 ~de\la CER60851-
de la CEI 60851-3.

6.1.3 Procédure

6.1.3.1 Résistance a I'hydrolyse

Chacun des tubes est chargé avec six longueur gsde onformes a 6.1.2 et avec 80 ml
des tubes on ajoute 0,24 ml + 0,01 ml

a’chargé avec les éléments indiqués au tableau 1, sauf
préalable entre utilisateur et fournisseur.

ableau 1 — Volume des éléments

\/ Elément Volume

%

/Ffuile de transformateur 65 + 1
Papier 4 + 0,01
Revétement 0,26 + 0,002
Acier *

* Selon accord entre utilisateur et fournisseur.
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6.1 Round wire
6.1.1 Equipment
The following equipment shall be used:

— two glass tubes of 25 mm diameter and 300 mm length capable of being sealed;
— stainless steel pressure vessel of 400 m| to 500 m | volume with a pressure capacity of

6 x 10° Pa, preferably of unwelded construction and provided with a c ontrolled heating
system;

— transformer oil according to IEC 60296;
— paper according to IEC 60554-1, type 1.

6.1.2 Specimens

The following specimens shall be prepared:

— 12 straight pieces of wire about 200 mm in length;

6.1.3 Procedure
6.1.3.1 Resistance to hydrolysis

Each of the tubes shall be charged wit
de-aerated dry transformer oil. To one

Table 1 — Volume of components

Component Volume
%
Transformer oil 651
Paper 4 + 0,01
Coating 0,26 + 0,002
Steel *
* By aaraamant haotwaan nurchacar and cunnligr
J b4 Lad Ladl o
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Le récipient supportant la pression est chargé de 10 éprouvettes torsadées, trois éprouvettes
enroulées sur mandrin et de m orceaux de fil supplémentaires pour obtenir le volum e de
revétement 1) spécifié dans le tableau 1. Le papier aura été séché sous pression maximale
de 20Paa90°C+ 3°C pendant 16 h ou bien a 105 °C = 3 °C pendant 4 h. Aprés ce
traitement de préconditionnement, le récipient supportant la pression est chargé avec I'huile
séche désaérée conformément au tableau 1.

Le reC|p|ent fermé supportant la pressmn est chauffé a 150 °C = 3 °C pendant 1 000 h =10 h.

|_c lelplClll buppUlld.lll Id. pIUbDIUII Gbl UIIDUILU |a|bac IUIIUIUII ald lUIII pclal.uu: d.llIUIaIILU,
ramené a la pression ordinaire et ouvert. Cinq des éprouvettes torsadées sont contrélées pour
la tension de claquage a 105 °C + 3 °C selon 4.4.2 de la CEIl 60851- 5, les éprouvettes étant
immergées dans Il'huile. Les cing éprouvettes torsadées restantes sont séchées a 125 °C # 3*°C
pendant environ 30 min, puis laissées refroidir a la tem pérature ambiante et alors conirolées
pour la tension de claquage a 105 °C + 3 °C selon 4.4.2 de la CEIl 608 es éprouvettes
étant immergées dans I'huile.

Les éprouvettes enroulées sur mandrin sont examinées en vue d 36 quelures
éventuelles selon 5.1.1.1 de la CEI 60851-3.

Un seul essai est effectué. Les valeurs individuelles de tensi | insi que les
craquelures éventuelles sont notées.

6.2 Fil de section rectangulaire

6.2.1 Equipement

L'équipement décrit en 6.1.1 est utilisé.

6.2.2 Eprouvettes

— 10 longueurs droites
— (quatre éprouvfeﬁ;
— deux éprouvett

6.2.3 Procédure

Les tubes'sont alors retirés de I'étuve et laissés refroidir a température ambiante puis ouverts.
Les épfouvettes sont examinées en vision normale.

Unsseul essai est effectué. Les changements d'aspect et d'adhérence sont notés.

1) La masse totale de fil en grammes qui donne le volume exigé d'émail peut étre calculée approximativement par
la formule:

Y x V

M= —M
600 x d x D

est le volume du récipient sous pression en millilitres;

est la masse de 1 m de fil en grammes;

est 'accroissement de diamétre di a I'émail en millimétres;
est le diametre extérieur du fil en millimétres.

O & < <
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The pressure vessel shall contain 10 twisted pair specimens, three mandrel wound specimens
and extra pieces of wire to arrive at the volum e of coating 1) specified in table 1. The paper
shall be dried at a pressure of maximum 20 Pa at 90 °C + 3°C for 16 hor at105°C + 3 °C
for 4 h. Af ter this preconditioning treatment the pr essure vessel shall be charged with
deaerated dry oil according to table 1.

The sealed pressure vessel shall be heated at 150 °C + 3 °C for 1 000 h + 10 h. The pressure
vessel shall then be allowed to cool to room temperature, discharged and opened. Five of the

twisted pair specimens shall be tested at 105 °C + 3 °C for breakdown voltage in ac cordance
with 4.4.2 of IEC 60851-5 with the specimens under oil. The remaining five of the twisted pair
specimens shall be dried at125°C+ 3°Cf or about 30 m in, allowed to cool to room
temperature and then tested at 105 °C + 3 °C for breakdown voltage in accordance with''4.4.2
of IEC 60851-5 with the specimens under oil.

The mandrel wound specimens shall be ex amined for cracks
IEC 60851-3.

One test shall be made. The single values of breakdown vo
reported.

6.2 Rectangular wire
6.2.1 Equipment

Equipment according to 6.1.1 shall be

6.2.2 Specimens

— 10 straight pieces of wire about 2
— four U-shaped specin
— two mandrel t@

6.2.3 Procedure

6.2.3.1 R
Each of c harged with five straight pieces of wire according to 6.2.2 and
80 ml de-aerated dry\trarisformer oil. To one of the tubes, 0,24 ml + 0,01 ml of distilled water

The tubes. shall then be r emoved from the oven, and then allow ed to cool down to room
tempetature and opened. The specimens shall be examined with normal vision.

Onetest shall be made. Any changes in appearance and adherence shall be reported.

1) The total mass of wire in grams to provide the required volume of enamel can be calculated approximately by:
Y xV

600 x d x D

where

V is the volume of the pressure vessel in millilitres;

Y is the mass of 1 m of wire in grams;

0 is the increase in diameter due to the coating in millimetres;
D is the overall diameter of the wire in millimetres.
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6.2.3.2 Résistance a I'huile de transformateur

Le récipient supportant la pression est chargé avec les quatre éprouvettes en forme de U, avec
les deux éprouvettes enroulées sur mandrin et avec des morceaux de fil supplémentaires pour
obtenir le volume de revétement 2) spécifié dans le tableau 1. Le papier aura été séché sous
pression maximale de 20 Pa a 90 °C + 3 °C pendant 16 h ou bien a 105 °C + 3 °C pendant 4 h.
Apres ce traitement de préconditionnement, le récipient supportant la pression est chargé avec
I'huile seche désaérée conformément au tableau 1.

Le récipient fermé supportant la pression est chauffé a 150 °C = 3 °C pendant 1 000 h = 10 h.
Le récipient supportant la pression est ensuite laissé refroidir a la tem pérature ambiafte;
ramené a la pression ordinaire et ouvert. Deux des éprouvettes en forme de U sont contrélées
pour Ia tension de claquage a105°C + 3 °C selon 4.6.2 de la CEl 60851-5;.]les épraouvettes
an t.séchées a
125 °C + 3 °C pendant environ 30 min, puis laissées refr0|d|r alate .} blante et
alors controlees pour la tension de claquage a 105 °C =
les éprouvettes étant immergées dans I'huile.

Les éprouvettes enroulées sur mandrin sont examinées en
éventuelles selon 5.1.2 de la CEI 60851-3.

Un seul essai est effectué. Les valeurs individuellg
craquelures éventuelles sont notées.

&

2) La masse totale de fil en grammes qui donne le volume exigé d'émail peut étre calculée approximativement par
la formule:

Y x V
385 x o x W+ T)

M =

est le volume du récipient sous pression en millilitres;

est la masse de 1 m de fil en grammes;

est I'accroissement de diameétre di a I'émail en millimétres;
est la largeur extérieure du fil en millimétres;

est I'épaisseur extérieure du fil en millimetres.

4s o =<<g
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6.2.3.2 Resistance to transformer oil

The pressure vessel shall contain four U-shaped specimens, two mandrel bent specimens and
extra pieces of wire to arrive at the volume of coating 2) specified in table 1. The paper shall be
dried at a pressure of maximum 20 Paat90°C + 3°Cfor 16 hor at 105°C = 3 °C for 4 h.
After this preconditioning treatment, the pressure vessel shall be charged with de-aerated dry
oil according to table 1.

The sealed pressure vessel shall be heated at 150 °C + 3 °C for 1 000 h + 10 h. The pressure
vessel shall then be allowed to cool to room temperature, discharged and opened. T wo of the
U-shaped specimens shall be tested at 105 °C = 3 °C f or breakdown voltage in ac cordance
with 4.6.2 of IEC 60851-5 with the specimens under oil. The remaining two of the U-shaped
specimens shall be dried at 125°C+ 3°Cf or about 30 m in, allowed—tq cool (t02room
temperature and then tested at 105 °C + 3 °C f or breakdown voltage a ng 10.4.6.2 of
IEC 60851-5 with the specimens under oil.

The mandrel bent specimens shall be examined for cracks accordi

One test shall be made. The single values of breakdow 2 ' cks shall be

B
S

2) The total mass of wire in grams to provide the required volume of enamel can be calculated approximately by:
Y x V
385 x o x W+ T)

M =

where

V is the volume of the pressure vessel in millilitres;

Y is the mass of 1 m of wire in grams;

d is the increase in thickness due to the coating in millimetres;
W is the overall width of the wire in millimetres;

T is the overall thickness of the wire in millimetres.



https://iecnorm.com/api/?name=abd2b607003a1f832e9853470507487f

—-24 - 60851-4 © CEI:1996 + A.1:1997



https://iecnorm.com/api/?name=abd2b607003a1f832e9853470507487f

60851-4 © IEC:1996 + A.1:1997 - 25—

N

|
T /A

\/\i/u @
n “ O

N -

e



https://iecnorm.com/api/?name=abd2b607003a1f832e9853470507487f

— 26—

D
\<</O

60851-4 © CEI:1996 + A.1:1997

IEC 809/96

&
\>Hauteur du récipient:

Diameétre du récipient:

Diametre du tube:

82 mm
84 mm

5mm

O

@’ Figure 2 — Récipient a siphon pour extraction par un réfrigérant

X
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%* 3 IEC 809/96

Height of cup: 82 mm
Diameter of cup: 84 mm
Diameter of tubing: 5mm

Figure 2 — Refrigerant extractable test siphon cup
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IEC 810/96

O
Q‘QQ Figure 3 — Condenseur
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IEC 810/96

2@ Figure 3 — Condenser coils
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