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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILS DE BOBINAGE - METHODES D’ESSAI -

Partie 4: Propriétés chimiques

AVANT-PROPOS

1)

national mteresse par le sujet traité peut participer. Les orgamsauo : ementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égaleme v . El collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation 1] iorls fixées par
accord entre les deux organisations

2)| Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant des g estions ' S représen'Lent, dans la
mesure du possible, un accord international sur les s i € s nationaux

intéressés sont représentés dans chaque comité d'ét

ations mternatlonales |lzlxsont publiés

mités nationaux de la CE| s’engagent
, les Normes internationalps de la CEI
ergence entre la norme de la CEl|et la norme

afquage comme indication d'approbation et sa
s.

6)| L'attention est aftiré éléments de la présente Norme internatiopale peuvent
faire I'objet de droi e iété i de droits analogues. La CEI ne saurait étde tenue pour
responsab:de IN i6.de tels\droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur|existence.

| I

1-4\a été établie par le comité d’études 55 de Ia CEl: Fils

FDIS Rapport de vote

55/473A/FDIS 55/514/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WINDING WIRES - TEST METHODS -

Part 4: Chemical properties

FOREWORD

1) The If

2) The f¢

3) The dpcuments produced have the form of recommendati
form ¢f standards, technical reports or guide in that
sense

4) In ord jtional
Standp ] . Any
diverdence between the |IEC Standard and the corresponding i i learly
indic

5) The If r any
equip

6) Attentlon is drawn to the 'p e the
subje¢t of patent rights.

Internatjonal St@r 53:

Winding wires.

This second edi ¢ replaces the first edition published in 1985 and its

amendn utes a technical revision.

The tex based on the following documents:

FDIS Report on voting

O0/& (SATFUIS D0/0T4/HVU

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

La présente partie de la CE! 851 constitue un élément d’une série de normes traitant des
fils isolés utilisés dans les enroulements des appareils électriques. Cette série comporte
trois groupes définissant respectivement:

a) les méthodes d’essai (CEI 851);

b) les spécifications (CEI 317);

c) le conditionnement (CEl 264).

@%
¥
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INTRODUCTION

This part of IEC 851 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 851);

b) specifications (IEC 317);

¢} packaging (IEC 264).

@%
S
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FILS DE BOBINAGE - METHODES D’ESSAI -

Partie 4: Propriétés chimiques

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 851 donne les méthodes d’essai suivantes:

— [Essai 12: Résistance aux solvants;
-~ Essai 16: Résistance aux fluides réfrigérants;

— Essai 17: Brasabilité;
-~ Essai 20: Résistance & I'huile de transformateur.

Pour les définitions, les généralités concernant les mé es séries

C(

2

lite de la
artie de 1a
heur. Tout
dés sur la
pliquer les
bres de la

CEl 296: 1982, Spécifica S ] minérales isolantes neuves pour transformateurs
e appare@ d
El 554-1: 19 Spec ion k papiers cellulosiques a usages électriques + Premiere

bobinage - Méthodes d’essai — Partie 1: Généralités
s de bobinage - Méthodes d’essai — Partie 3: Propriétés mécaniques

, Fils de bobinage - Méthodes d’essai — Partie 5: Propriétés élgctriques

3 Essai 12: Résistance aux solvants (applicable au fil de section circulaire émaillé
de diamétre nominal de conducteur supérieur & 0,250 mm et au fil de section
rectangulaire émaillé)

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

La résistance aux solvants est exprimée par la dureté-crayon du fil apres l'action du
solvant.
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WINDING WIRES - TEST METHODS -

Part 4: Chemical properties

1 Scope

This part of IEC 851 specifies the following tests:

Test 12: Resistance to solvents;

Test 16: Resistance to refrigerants;

— Test 17: Solderability;
— Test 20: Resistance to transformer oil.

For defjnitions, general notes on methods of test and the co
test for|winding wires see IEC 851-1.

2 Nofmative references

is of

The foljowing normative documents contain provisi this
text, cdnstitute provisions of this part6f IEC 85 tions
indicated were valid. All normative ¢ bs to
agreements based on this part of IEC 851 are e investigate the possibility of
applying the most recent editions of ative hbers
of the IEC and ISO maintain registers of cn@y -

IEC 296: 1982, Specificati ) J_minefal insulating oils for transformerg and
switchgear Q

IEC 594-1: 1977, & art 1:

Definit

IEC 85

IEC 85f

IEC 85

3 Test 12: Resistance 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.
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Equipement

Les solvants suivants doivent étre utilisés:

Le

solvant normalisé comme spécifié ci-dessous, ou

solvant agréé entre acheteur et fournisseur.
solvant normalisé doit étre un mélange de:

60 % en volume de white spirit contenant un maximum de 18 % d’aromati
30 % en volume de xyléne;

10 % en volume de butanol.

CEI:1996

que;

Lg
A
fo

B

u

ant chaque essai, la pointe du crayon utilisé doit étre affatéeg
'mer un angle de 60° symétriquement par rapport a 'axe d
ure 1.

crayon utilisé doit avoir une mine de la dureté spécifiée d

Procédure

ppropriée.
ouce pour
ément a la

e pendant 10 min a

(180 £ 3) °C dans une étuve a ventilation fo substantielle| du fil doit
alprs étre immergée dans le solvant normali s un récipient cylipdrique en
vgrre; elle doit y étre maintenug’2 pin. Le fil doit alors| étre retiré
du solvant. La dureté de la surfac esurée comme indiqué ci-aprés.
L S.
L’gprouvette a ément a la
figure 1. Dans le ¢ ur le c6té
p%t du fil. La mi la surface
du fil et la pointe rface du fil
ayec une f

T vé et si le

la ine de-plus’grande dureté avec laquelle on ne peut enlever I'émail, exprimé par la durg
série des duretés-crayon est la suivante.

par exemple

déterminer la dureté de I'isolant, 'indice de dureté de I’émail doit étre pris égal & celui de

té-crayon. La

6B 5B 4B 3B 2B B HB H 2H 3H 4H 5H 6H

8H 9H

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

18 19
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3.1 Eguipment
The following solvents shalil be used:

— standard solvent as specified below, or
-~ solvent as agreed between purchaser and supplier.

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 pevlncil to be used shall be a lead pencil of a hardness as specified in t relelvant
standard. Before each test, the point of the pencil shall be sharpengd w:t h-cut
file to fgrm an angle of 60° symmetrical about the axis of the lead a i
3.2 Procedure
A straight piece of wire, approximately 150 mm i d for
10 min jat (130 £ 3) °C in an oven with forced air f the
wire ShI" then be immersed in standard solvent Il be
maintaifed therein at a temperature ¢ 3 3 shall
then bg h be
determiped, in the following manner, withi ~ vent.
The spgcimen to be tested i hard surface according to figure|1. In
the cas¢ of rectangular out on the flat side of the wire| The
pencil ghall be placed d the
sharper ce of
approxi
Three te re of
the bar¢ conductor

NOTE

1 T

2V il which

just £3i e wire

surfa

6B HB H 2H 3H 4H  S5H 6H 7H  8H[ oH

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19
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Essai 16: Résistance aux réfrigérants (applicable au fil de section circulaire émaillé)

La résistance au réfrigérant 22 est exprimée par fa quantité de matiére extraite du
revétement du fil et par la tension de claquage aprés exposition au réfrigérant.

NOTES

1 Des fiuides 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 pression dans
le récipient satisferont aux autres conditions d'essai.

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). |l sera
donc nécessaire de réviser cette méthode d'essai dés que des produits de substitution seront connus.

4
4

16

-

Une coupe avec siphon contenant le fil est placée dan

1  Extraction

1.1 Principe

ression. La

atiére extraite est déterminée aprés exposition du pression a

mpérature élevée.

1.2 Equipement
équipement suivant doit étre utilisé:

— une coupe avec siphon c i e capacité de 450 ml! jusqu’'au
point de siphonage;

e intérieur
D MPa), de
régulé;

vec chacun
prouvettes doivent étre dégraissées et conditionnéegs en étuve
+ 3) °C pendant 15 min. Aprés refroidissement de B0 min, les
e la masse

(25 £ 5) mm au-dessous du condenseur placé sous le couvercle du récipient sous pres-
sion. Le récipient de pression doit étre fermé et chargé de (700 £ 25) g de réfrigérant 22.

L

‘alimentation en eau et I'’écoulement du condenseur doivent étre branchés et le récipient

de pression doit étre chauffé entre 70 °C et 80 °C au moyen d’un systéme de chauffage
régulé. Le débit d’eau dans le condenseur doit étre ajusté de fagon a réaliser de 20 & 25
siphonages a I'heure de la coupe avec siphon. La durée de I'extraction doit étre de 6 h.
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4 Test 16: Resistance to refrigerants (applicable to enamelled round wire)

Resistance to refrigerant 22 is expressed by the quantity of matter extracted from the
coating of the wire and by the breakdown voltage after exposure to a refrigerant.

NOTES

1 Refrigerants other than monochlorodifluoromethane (refrigerant R 22) may be used. In this case, the
critical data of such fluid should be observed and the layout of the pressure vessel should comply with the
test altered conditions.

2 Refrigerants like monochlorodifluoromethane and rinsing fluids like trichlorotrifluorethane (refrigerant
R 113) are ozone depleting chemicals (ODC). Therefore, it will be necessary to revise this method of test
as soon as substitute materials are identified.

4.1 EXtraction
4.1.1  |Principle
A siphoh cup containing the wire sample is placed in the pressure vessel. able
matter is determined after exposure of the wire sample to the i sure
and at glevated temperature.
4.1.2 [Equipment
The follpwing equipment shall be used:
- sjphon cup according to figure 2, of ¢ siphoning level;
— pressure vessel of 2 000 ml volix i i diameter of approximptely
100 [mm and a pressure capacit MPa), preferably of unwglded
construction and provided with a co tem;
-t
- 0
41.3
Eight w Is of
70 turng. cime be degreased and conditioned in an oven with forced air
circulat min. After 30 min cooling, the eight specimens shall be
weighe ¢ e nearest 0,0001 g, resulting in the total initial mass M,.
4.1.4 |Procegdure
The eig Ci S Wit i mm

below the condenser coil on the pressure vessel cover. The pressure vessel shall be
assembled and charged with (700 + 25) g of refrigerant 22. The condenser water supply
and drain line shall be connected and the pressure vessel shall be heated by means of a
controlled heating system with the temperature set between 70 °C and 80 °C. The water
flowing through the condenser shall be adjusted to maintain a reflux rate of 20 to 25
discharges per hour from the siphon cup. The extraction period shall be 6 h.
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La pression de vapeur du réfrigérant 22 pour la gamme de température spécifiée
ci-dessus est comprise entre 30 bar et 37 bar (3 MPa a 3,7 MPa). La pression critique du
réfrigérant 22 est de 50 bar (5 MPa). La pression du récipient ne doit pas dépasser 40 bar
(4 MPa). Avant son utilisation, on doit vérifier que la soupape de sécurité fonctionne
correctement.

NOTE - II est recommandé de couper automatiquement le chauffage si la pression dépasse 40 bar
(4 MPa) ou si e débit d’'eau du condenseur s’interrompt.

A la fin du temps d’extraction, le récipient sous pression doit étre refroidi a I'aide de neige
carbonique pour liquéfier le réfrigérant; on doit alors faire tomber la pression et
ouvrir le récipient. Les éprouvettes et la coupe avec siphon doivent étre rincées avec du
trichlorotrifluoréthane distillé (R 113 déshuilé) (voir la note 2 de cet article). Le produit de

ringage doit &fre versé dans Te récipient de pression. Le réfrigérant o:t rs etre évaporé
jugqu'a 5 mm environ du fond du récipient de pression. Les E¢ipient de
pression doivent étre nettoyées & l'aide de deux ringages i DO mi de
chjorure de méthyléne chacun et les solvants doivent étre évapo hotte ou
daps un espace bien aéré jusqu’a 5 mm du fond du récipie i
Le|liquide doit étre transféré dans une capsule d’alumdinium 5 ent séchée et tarée
avpc 15 ml de chlorure de méthyléne de ringag f 3 + 3) °C
pepdant 1 h. La capsule doit étre refroidie dans un
depsiccateur. La capsule d’aluminium avec Je i i S , prés et la
tarne de la capsule est soustraite. st 1z e matiére
exfraite pour les huit éprouvettes
L'ig e_d'un moyen chimique appfoprié qui
n’'g doivent étre séchés a (15Q¢ + 3) °C
pe 5 ambiante dans un dessiccateuf. Les huit
bopi g ‘ 0,0001 g prés, et leur masse est la malsse totale
du
4.1.
La

x 100 %
uUn tre réalisé. On doit noter les masses M, M, et M,, la tempérdture et la
préssion du pient, ainsi que la matiére extraite.
4. Tension de claquage

421 Principe

Une éprouvette préparée selon 4.4.1 de la CEIl 851-5 est placée dans le récipient sous
pression selon les modalités de 4.2.2. La tension de claquage est déterminée aprés
exposition de I'éprouvette au réfrigérant sous pression et a température élevée.
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The vapour pressure of refrigerant 22 corresponding to the temperature range as specified
above is 30 bar to 37 bar (3 MPa to 3,7 MPa). The critical pressure of refrigerant 22 is
50 bar (5 MPa). The pressure in the vessel shall not exceed 40 bar (4 MPa). Therefore,
prior to use the over-pressure control valve shall be checked to ensure its proper
functioning.

NOTE - Itis recommended that the heating system is automatically deactivated, if the pressure exceeds
40 bar (4 MPa) or if the water flow through the condenser coil is interrupted.

At the end of the extraction period, the pressure vessel shall be cooled by means of solid
carbon dioxide to liquify the refrigerant, the pressure shall be released and the pressure
vessel opened. The specimens and siphon cup shall be rinsed with distilled trichlorotrifluor-
ethane (oil-free R 113) (see note 2 of this clause). The rinse shall be poured into the
pressurg vessel. The refrigerant shall Then be evaporaled {0 approximately 5.mm-of the
bottom pf the pressure vessel. The walls of the pressure vessel shall two
succesgive rinses each of 100 ml methylene chloride and the sg N be
evapordted under a hood or in a well-ventilated area to approxin the
bottom pf the pressure vessel.

The liqyid sample shall be transferred to a pre-dried tare with
a 15 ml methylene chloride rinse and then evaporated 1 h.
The welghing dish shall then be cooled to room tem with

the residue shall be weighed to the nearest 0,0001 g & igi f the
same dish subtracted. The difference i cted
from thg eight specimens.

The insplation on the coils shall be removed b 8. chemical means not affecting the
conduc!or, and the bare conductors shall and
cooled {o room temperaturé in a desiccator. 01g
and the ~

415

The ext

One teg . The masses M,, M,, M, the temperature and the pressure of the
pressurg 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 851-5 is placed in a pressure vessel
according to 4.2.2. The breakdown voltage is determined after exposure of the specimen
to the refrigerant under pressure and at elevated temperature.
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4.2.2 Procédure

L’éprouvette doit étre conditionnée en étuve a (150 + 3) °C pendant 4 h puis placée dans
le récipient de pression qui doit étre fermé et rempli de (1 400 + 50) g de réfrigérant. Le
récipient sous pression doit étre chauffé selon 4.1.4 de la présente norme, mais pendant
(72 £ 1) h

A la fin du temps d’exposition, e récipient sous pression doit étre refroidi et vidé comme
décrit en 4.1.4. Lorsque la pression absolue a Pintérieur du tube est inférieure & 2 bar
(0,2 MPa), le récipient de pression doit étre ouvert et I’éprouvette doit étre transférée dans
une étuve a (150 + 3) °C en un temps compris entre 25 s et 30 s. L’éprouvette doit étre
mamtenue dans Ietuve pendant (10 1) mm Apres avo:r sorti I'éprouvette de I'étuve et
'3 : tre déter-

m|née selon 4.41dela CEI 851-5.

4p.3 Résultats

C notées.
5 il foronné)
L3 evétement
et brasure.
5.
L'g
maintenir
spécifiée
fapport de
masse
- unp les points
d’appui pour le
nsions du
e brasure

5R1" Diametre 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 0,100 mm inclus

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

5.2.3 Diamétre nominal du conducteur supérieur & 0,100 mm

Une longueur de fil droit de 200 mm est nécessaire.
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4.2.2 Procedure

The specimen shall be conditioned in the oven (150 £ 3) °C for 4 h and then placed in the’
pressure vessel, which shall be assembled and charged with (1 400 + 50) g of retrigerant.
The pressure vessel shall be heated according to 4.1.4 of this standard but for a period
of (72 £ 1) h.

At the end of the exposure period, the pressure vessel shall be cooled and discharged as
described under 4.1.4. When the pressure inside the tube is less than 2 bar (0,2 MPa)
absolute, the pressure vessel shall be opened and the specimen, within a period of 25 s
to 30 s, transferred to the oven at a temperature of (150 + 3) °C. The specimen shall
remain in the oven for (10 + 1) min. After the specimen is removed from the oven
and allowed to cool to room temperature, the breakdown voltage shall be determined
accordifg to 4.4.1 of IEC 851-5.

4.2.3 Resuit

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

5 Tes

Soldera
required

bath

5.1 Equipment

The follpwing equipment shall be used

—~

mperature contré
soldgr temperature
relevant standard.
40 parts lead@

— any speci 3

the points of sug

stant
n the
n to

: veen
ed into the solder. The material used fof the
at the solder does not undergo any contamination and
the [di ic i older shall not lead to significant change of the [bath

- Confamination of the solder due to oxidation or from copper may affect the results.

5.2.1 |Neminal 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.
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5.2.4  Fil toronné de diamétre extérieur jusqu’a 0,250 mm inclus

Une longueur de fil toronné doit étre bobiné sur une distance de 15 mm a 20 mm a
I'extrémité d'un fil droit de cuivre étamé propre de diamétre nominal du conducteur
de 0,800 mm et de 200 mm de long. Hl doit y avoir entre cing et dix spires Iégérement
espacées.

5.2.5 Fil toronné de diametre extérieur supérieur & 0,250 mm

Une longueur de fil toronné droit de 200 mm approximativement est nécessaire.

5.3 Procédure

L¥éprouvette doit étre tenue verticalement au-dessus du centre @u baio maintenu a la

température spécifiée dans la norme appropriée. L'extrémité in abaissée
a|20 mm au-dessous de la surface. La position a laquelle I'é ergée doit
é{re a une distance d’environ 10 mm du point ou la températ . Aprés avoir
élé immergée pendant le temps donné dans la fe 5 ication” [appropriée
I'¢prouvette doit subir un mouvement latéral dans e i irée de la
b

n doit étre

=0

6

La résistance a i est exprimée par la tension de claquage et par la
spuplesse et I drencg ition de I'éprouvette a 'huile de transfofmateur en
pfésence -‘@» i 3 température élevée.

paf hydrolyse et/ou par absorption. Si I'absorption seule intervient , un
°C pendat une demi-heure avant l'essai de tension de claquage régénére
e-pominal du conducteur compris entre 0,800 mm et 1,500 mm st considéré

L|équipement suivant doit étre utilisé:

<“un récipient en acier inoxydable d’'un volume d’au moins 300 ml supgortant une
pression de 60 bar, de construction non soudée de préférence et équipé d’un systeme
de chauffage régulé;

-~ de I'huile de transformateur conforme a la CEl 296;
~ du papier conforme 3 la CEl 554-1, type 1.

6.2 Fil de section circulaire émaillé
6.2.1 Eprouvette

Dix éprouvettes doivent étre préparées selon 4.4.1 de la CEl 851-5 et trois éprouvettes
selon 5.1.1 de la CEl 851-3.


https://iecnorm.com/api/?name=c4c345c701c516ada396542c2b086088

851-4 © IEC:1996 -19-—

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

A piece of bunched wire shall be wound for a distance of 15 mm to 20 mm around the end’
of a straight piece of clean tinned copper wire of a nominal conductor diameter of
0,800 mm and 200 mm in length. There shall be a minimum of five turns and a maximum
of ten turns with a slight spacing between the turns.

5.2.5 Bunched wire with overall diameter over 0,250 mm

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

5.3 Procedure

The spgcimen shall be held vertically over the centre of the bath
tempergture as specified in the relevant standard. The bottom end s
20 mm |below the surface of the bath. The position at which the sf
shall bg within 10 mm of the point where the temperature is measu
the timp specified in the relevant specification sheet, the /Speci

sideways in the bath before it is withdrawn from the solder.
The sufnface of the tinned wire shall be examined b ten
times. Ip the case of wire up to and including 0 the
examingtion shall be restricted to the fre
Three s o
and
nder
only
m has

qtainless steel pressure vessel of at least 300 ml volume with a pressure capacity
of 60 bar, preferably of unwelded construction and provided with a controlled heating
system;

— transformer oil according to IEC 296;
—~ paper according to [EC 554-1, type 1.

6.2 Enamelled round wire
6.2.1 Specimen

Ten specimens shall be prepared in accordance with 4.4.1 of IEC 851-5 and three
specimens in accordance with 5.1.1 of IEC 851-3.
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