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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete 'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEIl
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de ch tres
séparés traitant chacun d'un sujet défini. De$
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Pour les symboles grag
signes d'usage général "4
consultera:

et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans ia présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEIl 27, de la CE! 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity 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 relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e [EC Bulletin

cation_hdve either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- |EC 417 Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |IEC 417, |EC 617
and/or IEC 878, 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 end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D’ESSAI POUR LA DETERMINATION
DE L’INDICE DE TEMPERATURE DES FILS DE BOBINAGE EMAILLES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technique$, préparés par des Comités
Jd’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces questions, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

S

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées com

permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la reg topale ante doit, dans la mesure
du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

parue en 1981.

Le texte de cette

Rapport de vote

55(BC)330

(1987): Guide pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de matériaux
isolants électriques. Premiére partie: Guide général relatif aux méthodes de
vieillissement et a I'évaluation des résultats d’essai.

216-3 (1980): Troisiéme partie: Méthodes statistiques.

Publications n°s
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST PROCEDURE FOR THE DETERMINATION
OF THE TEMPERATURE INDEX OF ENAMELLED WINDING WIRES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Comfmittee

on which all the

sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as natioa

between the IEC recommendation and the corresponding national rules shotld
the latter.

ompmittee No. 55: Winding wires.

This third edition of IEC Publication\ 172\ replaces\ the
1981.
The text of this stan Ed\/\ased the\{o

Q Slx%n[h Rul Report on Voting
' \Q(c})ﬁkv» 55(C0)330

s¢econd edition, which was issued in

documents:

Report indiva in theé\ abgve table.

The following 1EC~gublicatioys aré quoted in this standard:

Publication Nos. 216> 987): Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating

materials, Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluation of test
results.

216-3 (1980): Part 3: statistical methods.
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METHODE D’ESSAI POUR LA DETERMINATION
DE L’INDICE DE TEMPERATURE DES FILS DE BOBINAGE EMAILLES

1. Domaine d’application

Cette procédure d’essai spécifie, conformément aux dispositions de la Publication 216-1
de la CEI, une méthode pour la détermination de l'indice de température des fils de
bobinage émaillés de section circulaire. Elle n’est pas applicable x fils de section
rectangulaire ni aux fils a revétement fibreux.

Afin d’éviter 'emploi d’éprouvettes trop fragiles, Pexpérienée a (monqtré qu’il  était
généralement préférable d’employer des fils de dimensions comps

pour cet essai.

- 2. Objet
Cette procédure d’essai a pour objet de déter ¢ ique des fils émaillés de
section circulaire dans l'air a la pfession atiposphéri end ance thermique, caractérisée

par I'Indice de Température, est spé dans la pl part des) feuilles de caractéristiques pour
fils émaillés. Les résultats obtenus ¥ 3 es & long terme des fils de bobinage
émaillés fournissent : ‘ oppement les informations permettant le
¢ évaluation ultérieure dans les systémes

Cette procédurf ' ¢ con ; ’évgluation de I’endurance thermique appréciée par
I’évolution de 1 ] i
d’autres pr6

liquide en peut donner des caractéristiques d’endurance thermique différentes de
celles obtenues \da ait doit €tre pris en considération lorsqu’on interpréte les
résultafs ob par shauffage dans lair, sans perdre de vue les applications ou le fil n’y sera
pas~expoQ service. D€s dimensions autres que celles spécifiées dans Particle 15 relatif a

de la spécification particuliére peuvent donner des caractéristiques
ermique différentes. Le métal du conducteur en contact avec I’émail peut
affecter les~carackéristiques d’endurance thermique.

La bonne adaptation ou compatibilit¢ d’un vernis d’imprégnation et de 1’émail peut aussi
étre vérifiée et des indices de température des associations peuvent étre comparés griace a cette
méthode.

\

Les contraintes électriques appliquées pendant des périodes de longue durée a un niveau
supérieur ou voisin de la tension d’apparition de décharges peuvent modifier de fagon
significative ’endurance thermique des fils de bobinage émaillés imprégnés ou non imprégnés.
Sous de telles contraintes, les comparaisons entre divers matériaux peuvent aussi étre
différentes de celles obtenues en partant de cette méthode.

Il convient de préciser que I'Indice de Température déterminé par cette méthode est le
nombre correspondant & la température en degrés Celsius a laquelle la droite de régression
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TEST PROCEDURE FOR THE DETERMINATION
OF THE TEMPERATURE INDEX OF ENAMELLED WINDING WIRES

1. Scope

This test procedure specifies, in accordance with the provisions of IEC Publication
216-1, a method for evaluating the temperature index of round enamelled winding wires.
It is not applicable to rectangular winding wires or to fibre-insulated winding wires.

In order to avoid undue fragility of the test specimens, experience has
0.8 mm to 1.5 mm are generally found convenient to handle and t¢

2. Object

esigner and development engineer
rther evaluation in insulation systems

The suitability or compatibility of an insulating varnish with enamel insulation can also be
tested and temperature indices of combinations can be compared by using this method.

Electric stress applied for extended periods at a level exceeding or even approaching the
discharge inception voltage may significantly change the thermal endurance of enamelled
winding wires, varnished or unvarnished. Under such electric stress conditions, comparisons
between materials may also differ from those developed using this method.

It should be made clear that the Temperature Index determined by this method is the
number corresponding to the temperature in degrees Celsius at which the regression line
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coupe la droite des 20000 h. La température en degrés Celsius correspondant a I’Indice de
Température n’est pas nécessairement celle sous laquelle il est recommandé de se servir du fil.
Cela dépend de nombreux facteurs, dont le type d’équipement considéré.

Des facteurs d’ambiance, tels que ’humidité, la contamination chimique et les contraintes
mécaniques ou vibrations, sont des facteurs qui peuvent provoquer une défaillance aprés que le
fil émaillé a été affaibli par dégradation thermique; il est plus approprié d’évaluer ces facteurs
au cours d’essais sur le systéme d’isolation.

3. Terminologie

Indice de Température

Le nombre correspondant a la température en degrés Celg de du graphique
d’endurance thermique a 20000 h calculé par ’équation (6) de Panne

Durée de la vie de 'éprouvette

prouvette résiste a

Le temps en heures a la température d’exposition pendax el _une
I’essai diélectrique (voir paragraphe 8.1).

‘Temps jusqu’a défaillance

Un groupe d’éprouvette
compren ¢ naintie 4 chaleur 4 une température donnée dans [article 6,

suivie par A la température ambiante conformément a ’article 7.

régression avec 'ordonnée d’endurance & 20-000 h représente I'indice de température du fil de
bobinage essayé.

5. Eprouvettes d’essai

5.1 Préparation

a) Une longueur de fil d’environ 400 mm est torsadée sur elle-méme, sur une distance de
125 mm avec P'appareil indiqué a la figure 1; la force exercée sur les brins pendant
la torsion et le nombre de tours sont donnés dans le tableau I.
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intersects the 20000 h line. The temperature in degrees Celsius corresponding to the
Temperature Index is not necessarily that at which the wire is recommended to be operated.
This depends on many factors, including the type of equipment involved.

Environmental factors such as moisture, chemical contamination, and mechanical
stresses or vibrations, are factors that may result in failure after the enamelled wire has
been weakened by thermal deterioration and are more appropriately evaluated in
insulation system tests.

3. Definition of terms

Temperature Index

The number corresponding to the temperature in degrees Celsius de e _thermal

test (see Sub-clause 8.1).

Time to failure

The hours to failure calculated fr6
exposure temperature in accordance wit

4. Summary of procedure

A set of spgcime
cycle consist
proof voltage tes

regression line with the ordinate of 20000 h endurance represents the Temperature Index of
the winding wire under test.

5. Test specimens

5.1 Preparation

a) A piece of wire approximately 400 mm in length shall be twisted together over a
distance of 125 mm with a device as shown in Figure 1. The force (weight) applied
to the wire pair while being twisted and the number of twists are given in Table I.
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TABLEAU |

Force et nombre de tours des éprouvettes

Diamétre nominal Force. tot'ale
appliquée Nombre de tours
(mm) sur les deux fils par 125 mm
De Jusqu’a et y compris )
0,10 0,25 0,85

0,25 0,35 1,70
0,35 0,50 3,40
0,50 0,75 7,00
0,75 1,05 13,50
1,05 1,50 27,00
1,50 2,15 54,00
2,15 3,50 108,00

¢) Les éprouvettes peuvent é&tre mises en forme
donné a la figure 3. Un séparateur est plagé
poussé jusqu’a la butée, comme il est mgntr
repliés paralliélement entre eux de f

séparateurs ne sont pas nécesSaies s

proque aty’ cours du vieillissement thermique. L’interaction entre vernis ou résine
¢rer a l'ensemble fil émaillé-vernis d’imprégnation une durée de vie

ou résine d’imprégnation.

Le vernis est & diluer avec un solvant approprié pour obtenir 1’épaisseur de revétement
désirée. Les éprouvettes torsadées sont plongées de fagon a recouvrir le séparateur pendant
30 s au minimum puis lentement retirées 4 une vitesse uniforme d’environ 100 mm/min. Les
éprouvettes sont alors mises & I'étuve & la température et pendant le temps recommandés par
le fabricant de vernis. Si I'utilisation ’exige ou si des comparaisons spécifiques sont faites entre
des vernis, les éprouvettes doivent normalement &tre replongées dans le vernis et mises dans
I'autre sens, dans I’étuve. Les vernis doivent étre dilués séparément de maniére a fournir la
méme épaisseur de revétement. On a noté que deux applications de vernis, plongées et étuvées
dans les deux sens, fournissent un revétement plus uniforme et des valeurs plus cohérentes.
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TaBLE |

Force and number of twists for specimens

Nominal diameter Force
applied to Number of twists
(mm) wire pairs per 125 mm
Over Up to and including (N)
0.10 0.25 0.85

0.25 0.35 1.70
0.35 0.50 . 3.40
0.50 0.75 7.00
0.75 1.05 - 1350
1.05 1.50 27.00
1.50 2.15 54.00

2.15 3.50 108.00

materials as ceramic or silicone glass fibre laminate
marked with a suitable identifying letter or number.

¢) The test specimens may be shaped in a jig, an engineegi
Figure 3. A specimen is placed in the jig and a sps on“the parallel leads
) jig @ in Figure 4. The leads

d) The loop at the end of the twi i t at two places (not one) to

of test specimens, it is recommended that test
ge three times the value given in Table III for a

specime e
period o .
5.2 Varnish imp

enamelled wire and electrical insulating varnishes or resins can
affe ; dr dyri e thermal ageing process. Interaction between varnish or resin and

combination' comparéd with the life of the enamelled wire tested without varnish. This test
procedure give indications on the thermal endurance of a combination of insulating
varnish or resin and enamelled wire.

The varnish should be diluted with a suitable solvent to obtain the required coating
thickness. The twisted specimens are dipped to the depth to cover the spacer for not less
than 30 s, then slowly withdrawn at a uniform rate of approximately 100 mm/min. The
specimens are then cured for the time and at the temperature recommended by the
varnish manufacturer. If the application requires it, or specific comparisons are being
made between varnishes, the specimens should be reverse dipped and cured in the
opposite direction. The varnishes considered shall be individually diluted in such a
manner as to provide the same coating thickness. It has been noted that two applications
of varnish, reverse dipped and cured, provide a more uniform coating and more
consistent data.
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