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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC technical committee 96: Transformers, reactors,
power supply units, and combinations thereof.

The text of this amendment is based on the following documents:

EDIS Report-on-voting
Lig J

96/401/FDIS 96/405/RVD

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

The committee has decided that the contents of this amendment and the base-publication will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC.(web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publication. /At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are . .considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users..should therefore print this document using a
colour printer.

INTRODUCTION to the Amendement
This amendment-has been prepared to allow the use of FIW wires in SMPS.

The manufacturer should be careful, that during production and transport no damage of the
FIW wire_will be possible.

2 Normative references
Add, to the existing list of references, the following new references:

IEC 60317-0-7:2012, Specifications for particular types of winding wires — Part 0-7: General
requirements — Fully insulated (FIW) zero-defect enamelled round copper wire with nominal
conductor diameter of 0,040 mm to 1,600 mm
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IEC 60317-43, Specifications for particular types of winding wires — Part 43: Aromatic
polyimide tape wrapped round copper wire, class 240

IEC 60317-56, Specifications for particular types of winding wires — Part 56: Solderable fully
insulated (FIW) zero-defect polyurethane enamelled round copper wire with nominal
conductor diameter 0,040 mm to 1,600 mm, class 180

IEC 60851-3:2009, Winding wires — Test methods — Part 3: Mechanical properties

IEC 60851-5:2008, Winding wires — Test methods — Part 5: Electrical properties
3 Terms and definitions

Add, at the end of the existing text, the following new instruction and new-terms and
definitions as follows:

Addition:

3.101

FIW

fully insulated winding wire

wire according to IEC 60317-0-7, IEC 60317-56 and IEC 60851-5:2008 which is a zero-defect
wire construction

3.102
zero-defect wire
winding wire that exhibits no electrical discontinuities when tested under specific conditions

3.103
grade of FIW
range of overall diameter of a wire (FIW3 — FIW9)

18 Insulation resistance, dielectric strength and leakage current
18.3

Add, after the existing Table 8a, the following new instruction:
Replacement(of the text in footnote a of Table 8a:

@ For construction according to 26.2.4.1, test B the voltage is multiplied by the factor 1,25. For
the construction according to 26.2.4.2 the voltage is multiplied by the factor 1,35.

Add, after the existing subclause 18.101, the following new subclause and new figure:

18.102 A partial discharge test according to IEC 60664-1, (test description see below) shall
be performed, if FIW wires are used and if the recurring peak working voltage U, across the
insulation is greater than 750 V. The relevant recurring peak voltage is the maximum
measured voltage between the input and the output circuit of the SMPS, if the secondary side
is earthed. The measuring shall be done at 1,0 of the maximum rated input voltage.

A partial discharge test shall be done at the transformer for the SMPS with the measured
recurring peak voltage U;, greater than 750 V peak.

U, is the maximum peak working voltage;
tyis 5s;
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19 Construction

19.12.3 Replacement.

reinforced insulation, shall meet the following requirements.

can be'tested) and passes the tests of Annex K.

61558-2-16 Amend. 1 © IEC:2013
t,is 15 s.

Partial discharge shall be less than or equal to 10 pC at time t,.

The test shall be done according to the following Figure 104.

For other applications higher values may be required (e.g. IEC 61800-5-1).
L ‘

1,25 Uy

Ut |

—

IEC 1763/13

Figure104 — Test voltages
Add, at the end of the existing text of this clause, the following new text:

Insulated winding wires, in an insulation system providing basic, supplementary or
Wire that(has multi-layer extruded or spirally wrapped insulation (where only the finished wire

Thé minimum number of constructional layers applied to the conductor shall be as follows:

BASIC INSULATION: two wrapped layers or one extruded layer;
SUPPLEMENTARY INSULATION: two layers, wrapped or extruded;
REINFORCED INSULATION: three layers wrapped or extruded.

For spirally wrapped insulation where the CREEPAGE DISTANCES between layers, as wrapped,

are less than those given in Clause 26. for pollution degree 1, the path between layers shall

be sealed as for a cemented joint in 26.2.3, Test A and the test voltages of the TYPE TESTS in
Clause K.2 are increased to 1,35 times their normal values.

One layer of material wound with more than 50 % overlap is considered to constitute two layers.
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The finished component shall pass ROUTINE TEST for electric strength using the appropriate
value of test voltages in 18.3.

Compliance is checked by inspection and measurement and, if applicable, as specified in
Annex K.

a) Where the insulation on the winding wire is used to provide basic- or supplementary
insulation in a wound part:

—the msufated—wite (for exampte polyimide or msutatfon of equivatent quatity)yshatt
comply with Annex K;

— the insulation of one insulated winding wire shall consist of at least two layefs for
supplementary insulation;

— the insulation of one insulated winding wire shall consist of at least one.layer for
basic insulation;

— an insulation for mechanical separation which fulfil the electric strength-test for basic
insulation shall be provided between the insulated wires and the gnamelled wires.

NOTE 2 |If for basic or supplementary insulation a triple insulated wire is‘used in combination with
enamelled wire, an additional interleaved insulation (mechanical separation) is not required.

b) Where the insulation on the winding wire is used to provide‘/reinforced insulation in a
wound part:

— the insulated wire (for example polyimide or insulation of equivalent quality) shall
comply with Annex K;

— the insulation of one insulated winding wire shall consist of at least three layers;
— the insulation is subjected to the relevant dielectric strength test of 18.3.

Where the insulated winding wire is wound:

— upon metal or ferrite cores or

— upon enamelled wire or;

— under enamelled wire;

an insulation for mechanical /§eparation which fulfil the electric strength test for basic
insulation shall be provided“between the insulated wires and the core or between the
insulated wires and the emamelled wires. The both windings shall not touch each other and
both wires shall not touchthe core.

NOTE 3 This requirement takes into consideration the mechanical production stress applied to the insulated
winding wires.

The manufacturer of the transformer shall demonstrate that the winding wire has been
subjected to 100 % routine dielectric strength test as in Clause K.3.

No requiréments for creepage distances and clearances are applicable for the insulated
winding'wires.

For windings providing reinforced insulation, no value is required in box 2) c) of Table 13,

Table C.T and Table D.T of Part T and no values are required of 26.106.
Compliance is checked by inspection of the part and the declaration of the wire manufacturer

19.12.101 The transformer which use fully insulated winding wires (FIW), shall only be used
up and including insulation class F.

19.12.102 Fully insulated winding wires (FIW) shall comply with IEC 60851-5:2008,
IEC 60317-0-7 and IEC 60317-56. If the wire has other nominal diameter than in Table 111
defined, so the minimum high voltage strength value can be calculated according to formula
below Table 111:
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FIW wires used for basic or supplementary isolation for transformers according to 19.1.2:

the test voltage required in Table 8a for basic/supplementary insulation according to
the working voltage of the transformer, shall comply with the minimum voltage strength
of basic insulation for the FIW-wire according to Table 111;

between an basic insulated FIW wire and an enamelled wire an insulation for
mechanical separation shall be used. The both windings shall not touch each other.
The insulation for mechanical separation shall fulfil the high voltage test of basic
insulation. Creepage distances and clearances to the FIW wire are not required.

FIW wires used for double or reinforced insulation according to 19.1.3:

the test voltage required in Table 8a for basic-/supplementary insulation according-’to
the working voltage of the transformer, shall comply with the minimum voltage strength
of basic insulation for the FIW-wires according to Table 111. For the primary and the
secondary winding a basic insulated FIW wire shall be used;

between the two basic insulated FIW wires an insulation for mechanical separation
shall be used. The both windings shall not touch each other. Fhé insulation for
mechanical separation shall fulfil the high voltage test of basic ihsulation. Creepage
distances and clearances between the FIW wires are not required:

Alternative construction with FIW-wires reinforced insulated:

the test voltage required in Table 8a for reinforced insulation according to the working
voltage of the transformer, shall comply with the minimum voltage strength for the FIW
wire according to Table 111;

between a reinforced insulated FIW wire and an’ enamelled wire an insulation for
mechanical separation shall be used. The both;'windings shall not touch each other.
The insulation for mechanical separation shall fulfil the high voltage test of basic
insulation. Creepage distances and clearances to the FIW wire are not required.

Alternative construction with FIW wires, basi¢ or supplementary insulated for transformers
with double or reinforced insulation according to 19.1.3:

the test voltage required in Table 8a for basic-/supplementary insulation according to
the working voltage of the transformer, shall comply with the minimum voltage strength
of basic insulation for the FIW-wire according to Table 111. For the primary or the
secondary winding a basig,insulated FIW wire shall be used. For the other winding
enamelled wire can be used;

between the basic,insulated FIW wire and the enamelled wire an supplementary
insulation according to the working voltage is required. Creepage distances and
clearances between the FIW wire and the enamelled wire are required for
supplementary insulation.

Where the FIW- wire is wound:

upon metal or ferrite cores, an insulation for mechanical separation which fulfil the
eleetric strength test for basic insulation shall be provided between the FIW wires and
thecore.The FIW wire and enamelled wire (if used) shall not touch the metal or ferrite
core.

26 Creepage distances, clearances and distances through insulation

68 h

Add, at the end of the existing clause, the following new subclause:
26.107 For transformers with FIW wires the following test is required:
To test the FIW-winding at the final transformer, three specimens shall be used.

The specimens shall be subjected 10 times to the following sequence of temperature cycles:

at the highest winding temperature + 2 °C measured in normal use plus 10 K with a
minimum of 85 °C;
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1h at 25°C +2 °C;
2h at 0°C+2°C;
1h at 25°C +2 °C.

During each thermal cycling test, a voltage of twice the value of the working voltage at 50 Hz
or 60 Hz shall be applied to the specimens between the windings where the reduced values

apply.

Two of the three specimens are then subjected to the humidity treatment of 17.2 (48, h
treatment) and the relevant dielectric strength test of 18.3.

One of the three specimens shall be subjected to the relevant dielectric strength test)of 18.3
immediately at the end of the last period at highest temperature during the thermal cycling
test.

The partial discharge test shall be done at the end of the cycling test’at normal room
temperature as performed in 18.101.



https://iecnorm.com/api/?name=a440a0584388940c661a3faf2501bbbb

61558-2-16 Amend. 1 © IEC:2013

EZEF LIEE OLEE Zog'l LOg" L OF 'L 3'F
LFER FEZE BEce 591 965\ SES'L Ll
SLLF JILE cole BOS'L hEWw LBE'L £t SE')
SELY GLLE ZLLE 0/E'L BRE L BFE'L i ZHE
5215 LELF B2 FEEE prryt BT ) SLLL FEL'L LE 2
FLIS 0S0¥ LELE EBLE LLLL AN G901 BLO'L LE &0
FEEF LFEE LS F50E Fol L ENE c9E 0 LIED LE 80
BSGY D0EF LF¥E EHIE Fab L BIE'D LEE'D B6E'D 5580 FLE'D LE LD
Lrary GR0F OEEE ZL5E ELBL 2680 LS8 0, OLE'D 69470 BELD LE £59'0
EETA SEEE LISE BLFE LELL Zlaa 9.0% ESLD PES0 £59'0 LE 95'0
0513 SFIS LFLF SELE CELE 1S£0 0 TEND 6230 3250 £BS'0 i3 50
2405 ZLEF ESSE E6SE FEOE 2890 590 9290 SES'D 950 EESD i S¥'0
6045 GGy DELF OEVE L9 LLEL EE9°0 Z0a'0 LI5S0 OFs'0 G050 BIF'D i3 ¥'0
arveEs 9855 LE8Y J90F BOEE BIr5E GBLL FLID £85°0 P %] LZ50 DEF'D G5F0 BEF'D i3 SSED
835139 SEES 5LLS EEEF EIVE 058 G281 050 BE£5°0 BOS'D LIF0 orF'o SLFO FEE'D £5 SIE'D
£599 DEBS G005 LBIF S9EE Firse E2LL LESD 0050 EOP0 HEFD LOF'D 960 SFE'D £5 BE'D
ELYS 3185 E2ar HE0F EEEE SEVE EFSL ZGF0 Z9r'd ZEP'D c0F'0 ZLED crEd ZIE'D £5 SE'0
L4405 905 SrEYy LESE SLEE e FEF L el SARD BEBE'D L9E°0 FEE'D J0E°0 0BE'0 FZZ'0
ESES LEaF Baly S8EE B0fe Ll ELEL ] XIED £5E0 L2E0 2oE D LIg0 252 0 zh
SLLS GLFF EPHE LOEE LI58 SEGL GEE | ELED GFE0 SEED LOED LIEED ESE0 Ze 0 BHD
LEa¥ 0¥ 5256 ZPEE G5EE sl BELL LEE0 SLED E6ED LIZ'0 GFED f220 SOE'D 9D
J9EF LELE L08E LI9E IFLE L1al SBOL LOE 1820 L9E'0 L¥Z0 ZE 0 LOZ'0 LEL'D FHD
G98E ZEEE SLG2 HEVE L9GL Farl J001L DIED £52°0 SEE D LIED BEL'D LaL0 ESL'D SZHD
LESE 08 LE OELE BLEE G281 BLEL b ] Gre 0 ZEE 0 SLEd L0 LEL'D FaLo fFL'D ZHED
Fa5E SELE ga9c OFEE 26.L1 FFEL 968 Bcc 0 ZlE0 8610 ogLo FaLD arlo ZEL'D L0
cBLE DOBE BOre 108 FEgl i ] | g FOE0 0G0 8iL'd 2210 BFLD FELD 0EL'D 60'0
SELE ¥riE ESEE 056 | B35 Ll aL Z6L°0 gs1'0 FoL'o 05l'0 oeEL'D el BOL'D B0'0
ELEE BI5E FalLe 028 | g5¥L 2601 g5f SLL0 Zal'0 6FL'D 9EL'0 EZL'D oLl BED'D HO'D
Br5e Fale 028 g5rL a0l 951 Fsl0 IFL'D gzln SLL'D colo 060’0 £90'0
T5EE aLog 089 | FFEL o0 0L orlo BEL'D LD FOL'D chlo LBO'D 950'0
9518 BrglL o5 | ZEEL FEb 919 L2110 aLL'a S0L°0 PEOD £80°0 2400 S0'0
9518 BralL o5 ZEEL Fed a5 o LEL'D 0oLo GBO'D as00 220’0 S0
e 2] £591 ZLE | e [0 cld 5 G0l0 BEO00 G800 600 g90°0 BS0'0 ]
A A A A I A A L [T T [T LI LI (T A [T
2 O
5 Mid 8 M4 L M4 3 Mid 5 M- F Mg £ M 5 M 8 Mid L Mid 3 M- 5 Mid Ll E M 0 0Ema O3] JEawEp
J B|0E} 198 secidon
alls M4 1B uopEnsu paodpiulal o Amuswsddns ‘apseq joy yibuans sbenon LI aeIns U m_:_ln-:_u_.___ JSUED M TEIGAD LLUNWUXER SIE. E |EMILLION

1

7

jaays]

{wrl} s=auyo vopensy| = / (ep Jeddo - ep nessa0)

UB|E20 M J0) UIDUSIIS SOEoA UNWIUIW = W Jad OUSNE SO0 - (LT ) SSaUs3|Ut UOREnsu|

aseaJoul [aweud ay} o} Buipiodsoe sabe}jjoA }s8) wnwiuiw pue

d9jawelp ||eJ9AOC wnuwixew YlIM S3IIM AAl JO SBNjeA — LLL dlge]

CEISIHUEID M4 Sylng 1oy

afieyon 1531 10 LOREINIIED



https://iecnorm.com/api/?name=a440a0584388940c661a3faf2501bbbb

61558-2-16 Amend. 1 © IEC:2013 -9-

The values of allowed voltage strength for other FIW dimensions than defined in Table 111
are calculated according following formula:

= %2 ~Fou )10
2

dg, is the nominal copper diameter in (mm);
U is the voltage value according to Table 7 of IEC 60317-0-7 (see column 2) in (V/um);
V  is the allowed voltage strength for FIW wire in (V).

Higher voltage values, based on the "enamel increase" of Table 7 of IEC 60317-0=7:2012, are
under consideration.

Annexes
Add, before the existing word "Addition”, the following new text andsnew annex as follows:

Replacement of Annex K:
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Annex K
(normative)

Insulated winding wires

K.1 General

This annex specifies the winding wires of the insulation that may be used to provide basic
insulation, supplementary insulation, double insulation or reinforced insulatioh-in
wound components. For details of the construction, see 19.12.3.

This annex applies to solid circular winding wires and stranded winding, Wires having
diameters between 0,05 mm and 5,0 mm and solid square and solid rectangular (flatwise
bending) winding wires with equivalent cross-sectional areas (0,002 to 19,6(mm?2).

If the wire is insulated with two or more spirally wrapped layers of tape,-the overlap of layers
shall be adequate to ensure continued overlap during manufacturefof the wound component.
The layers of spirally wrapped wire insulation shall be sufficiently secured to maintain the
amount of overlap.

K.2 Type tests

K.2.1 General

The winding wire shall pass the following type.tests, carried out at a temperature between
15 °C and 35 °C and a relative humidity between 25 % and 75 %, unless otherwise specified.

K.2.2 Electric strength
K.2.2.1 Solid circular winding‘wires and stranded winding wires

The test sample is prepared according to 4.4.1 of IEC 60851-5:2008 (twisted pair). The
sample is then subjected to-the electric strength test of 18.3 in this standard with a test
voltage standard, with a miffimum of:

— 6 kV r.ms. for reinforced insulation, or

— 3 kVr.m.s. farbasic insulation or supplementary insulation.
K.2.2.2 Square or rectangular wires

The test{sample is prepared according to 4.7.1 of IEC 60851-5:2008 (single conductor
surrounded by metal shots). The sample is then subjected to the electric strength test of 18.3
of this standard, with a minimum test voltage of:

=" B hkVrms forreinforced insulation or

— 2,75 kV r.m.s. for basic insulation or supplementary insulation.
K.2.3 Flexibility and adherence

5.1 (in Test 8) of IEC 60851-3:2009 shall be used, using the mandrel diameters of Table K.1.
The test voltage is applied between the wire and the mandrel.

The test sample is then examined in accordance with 5.1.1.4 of IEC 60851-3:2009, followed
by the electric strength test of 18.3 in this standard, with minimum test voltage of:

— 5,5kV r.m.s. for reinforced insulation, or
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— 2,75 kV r.m.s. for basic insulation or supplementary insulation.

The test voltage is applied between the wire and the mandrel.

Table K.1 — Mandrel diameter

Nominal conductor Mandrel diameter
diameter or thickness
mm mm
Up to but excluding
0,35 4,0+0,2
0,50 6,0 £ 0,2
0,75 8,0+0,2
2,50 10,0 £ 0,2
5,00 Four times the conductor diameter or thickness’$
In accordance with IEC 60317-43.

The tension to be applied to the wire during winding on the mandrél is calculated from the
wire diameter to be equivalent to 118 MPa + 10 % (118 N/mmZ2,£10 %).

Edgewise bending on the smaller dimension side (width)-is*Aot required for rectangular wire.
For mandrel winding test of the square and rectangular wire, two adjacent turns do not need
to contact each other.

K.2.4 Heat shock

The test sample shall prepared in accordance with 3.1.1 (in Test 9) of IEC 60851-6:1996,
followed by the electric strength test of 18.:3in this standard, with a minimum test voltage of:

— 5,56 kV r.m.s. or for reinforced insulation, or

— 2,75 kV r.m.s for basic insulation or supplementary insulation.

The test voltage is applied between the wire and the mandrel. The oven temperature is the
relevant temperature of the thermal class of insulation in Table K.2. The mandrel diameter
and tension applied to.the'wire during winding on the mandrel are as in Table K.1. The test
voltage is applied between the wire and the mandrel.

The electric strength test is conducted at room temperature after removal from the oven.

Table K.2 — Oven temperature

Theralclass Class 105 Class 120 Class 130 Class 155 Class 180
(A) (E) (B) (F) (H)
Oven temperature °C 200 215 225 250 275

Edgewise bending on the smaller dimension side (width) is not required for rectangular wire.

NOTE 3.1.2in Test 9 of IEC 60851-6:1996 is not used for solid square and solid rectangular winding wires.
K.2.5 Retention of electric strength after bending

Five samples are prepared as in K.2.3 and tested as follows. Each sample is removed from
the mandrel, placed in a container and positioned so that it can be surrounded by at least
5 mm of metal shot. The ends of the conductor in the sample shall be sufficiently long to avoid
flash over. The shot shall be not more than 2 mm in diameter and shall consist of balls of
stainless steel, nickel or nickel plated iron. The shot is gently poured into the container until
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the sample under test is covered by at least 5 mm of shot. The shot shall be cleaned
periodically with a suitable solvent.

NOTE The above test procedure is reproduced from 4.6.1 c) of IEC 60851-5:1988 but is not included in the fourth
edition (2008) of that standard.

The samples shall be subjected to the electric strength test of 18.3 in this standard, with a
minimum test voltage of:

[— 5,5 KV I.Mm.s. for reinforced insulation, or
— 2,75 kV r.m.s. for basic insulation or supplementary insulation.

The mandrel diameter and tension applied to the wire during winding on the mandrel are as in
K.2.

K.3 Testing during manufacturing

K.3.1 General

The wire shall be subjected by the wire manufacturer to electric strength tests during
manufacture as specified in K.3.2 and K.3.3.

K.3.2 Routine test

The test voltage for routine test shall be in accordance’with the electric strength test of 18.3
in this standard, with a minimum of:

— 4,2 kV r.m.s. for reinforced insulation, or
— 2,1 kV r.m.s. for basic insulation or supplementary insulation.

K.3.3 Sampling test
K.3.3.1 Solid circular winding wires and stranded winding wires

Twisted pair samples shall be tested in accordance with 4.4.1 of IEC 60851-5:2008. The test
voltage shall be in accordanee with the electric strength test of 18.3 in this standard, with a
minimum of:

— 6 kV r.m.s. for reinforced insulation, or

— 3 kV r.m.s. for basic insulation or supplementary insulation.
K.3.3.2 Square or rectangular wire

The test-Sample is prepared according to 4.7.1 of IEC 60851-5:2008. The sample is then
subjected. o the electric strength test of 18.3. The test voltage shall be in accordance with the
electric-strength test of 18.3 in this standard, with a minimum of:

£/,5,5 kV r.m.s. for reinforced insulation, or

— 3 kVr.m.s. for basic insulation or supplementary insulation.

BB.4.2
Add, in the existing third paragraph of this subclause, references to "18.102" and "26.107".

Add, at the end of the existing text, the following new bibliography:
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Bibliography
The bibliography of Part 1 is applicable, except as follows:
Addition:

IEC 61800-5-1, Adjustable speed electrical power drive systems - Part 5-1: Safety
requirements — Electrical, thermal and energy
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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d'études 96 de la CEIl: Transformateurs,
bobines d'inductance, blocs d'alimentation et combinaisons de ces éléments.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

EDIS Rapsort-de-\vote.
Lid o4

96/401/FDIS 96/405/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le voterayant
abouti a I'approbation de cet amendement.

Le comité a décidé que le contenu de cet amendement et de la publication-de)base ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web.(de” la CEl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui,se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des:couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

INTRODUCTION a I'Amendement
Le présent amendement a été établi afin de permettre I'utilisation de fils FIW dans les SMPS.

Il convient "que le constructeur veille & ce qu’aucun endommagement du fil FIW ne soit
possible{durant la production et le transport.

2 Références normatives
Ajouter a la liste existante de références, les nouvelles références suivantes:

CEI 60317-0-7:2012, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 0-7:
Exigences générales — Fil de section circulaire en cuivre émaillé sans défaut d'isolation
électrique avec diametre nominal de conducteur compris entre 0,040 mm et 1,600 mm

CEI 60317-43, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 43: Fil de
section circulaire en cuivre recouvert d'un ruban de polyimide aromatique, classe 240
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CEI 60317-56, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 56: Fil
brasable de section circulaire, isolé en continu, en cuivre émaillé avec polyuréthane sans
défaut d'isolation électrique, avec diametre nominal de conducteur compris entre 0,040 mm et
1,600 mm, classe 180

CEI 60851-3:2009, Fils de bobinage — Méthodes d'essai — Partie 3: Propriétés mécaniques

CEI 60851-5:2008, Fils de bobinage — Méthodes d'essai — Partie 5: Propriétés électriques

3 Termes et définitions

Ajouter, a la fin du texte existant, la nouvelle instruction et les nouveaux termes et définitions
comme suit:

Addition:

3.101

fil de bobinage totalement isolé

FIW

fil conforme a la CEl 60317-0-7, a la CEI 60317-56 et a la CEIl 60851-5:2008 présentant une
construction de fil sans défaut

3.102

fil sans défaut

fil de bobinage qui ne présente aucune discontinuité él€etrique lorsqu'il est soumis aux essais
dans des conditions spécifiques

3.103
grade d’un FIW
plage du diamétre total d’un fil (FIW3 — FIW9)

18 Résistance d’isolement, rigidité diélectrique et courant de fuite
18.3

Ajouter, apres le Tableau-8a existant, la nouvelle instruction suivante:
Remplacer le texte.de la note a du bas de Tableau 8a:

@ Pour une construction conforme a 26.2.4.1, Essai B, la tension est multipliée par le facteur
1,25. Pour une“construction conforme a 26.2.4.2, la tension est multipliée par le facteur 1,35.

Ajouter~apres le paragraphe 18.101, le nouveau paragraphe et la nouvelle figure suivants:

18102 Un essai de décharge partielle conforme a la CEl 60664-1 (voir description de I'essai
ci~dessous) doit étre réalisé, si des fils FIW sont utilisés et si la tension de fonctionnement de

créte répétitive U, a travers l'isolation est supérieure a 750 V. La tension de créte répétitive
appropriée est la tension maximale mesurée entre le circuit d’entrée et le circuit de sortie du
SMPS, si la face secondaire est mise a la terre. La mesure doit étre effectuée a 1,0 de la
tension d’entrée maximale assignée.

Un essai de décharge partielle doit étre réalisé au niveau du transformateur pour le SMPS
avec la tension de créte répétitive mesurée U,, supérieure a 750 V créte.

U, est la tension de fonctionnement de créte maximale;

t; est égal a 5 s;

t, est égal a 15 s.
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La décharge partielle doit étre inférieure ou égale a 10 pC au temps t,.

L’essai doit étre réalisé conformément a la Figure 104 suivante:
Pour d’autres applications, des valeurs supérieures peuvent étre exigées (par exemple,
CEIl 61800-5-1).

vk

61558-2-16 Amend. 1 © CEI:2013

1,25 Uy

Ut

——
— | |-,————— t t

IEC 1763/13

Figure 104 - Tensions d’essai

19 Construction

Ajouter, a la fin du texte existant de cet article, le nouveau texte suivant:

19.12.3 Remplacement:

Les fils de hobinage isolés, dans un systéme d’isolation fournissant une isolation
principale, supplémentaire ou renforcée, doivent satisfaire aux exigences suivantes.

Un fil po§sédant une isolation multicouches extrudée ou enroulée en spirale (ou seul le fil fini
peut étre soumis aux essais) et qui satisfait aux essais de '’Annexe K.

Ke nombre minimal de couches de construction appliqué au conducteur doit étre le suivant:

ISOLATION PRINCIPALE: deux couches enroulées ou une couche extrudée;

ISOLATION SUPPLEMENTAIRE: deux couches, enroulées ou extrudées;
ISOLATION RENFORCEE: trois couches enroulées ou extrudées.

Dans le cas d’une isolation enroulée en spirale pour laquelle les LIGNES DE FUITE entre les
couches, enroulées, sont inférieures a celles indiquées dans I’Article 26, pour un degré de
pollution 1, le chemin entre les couches doit étre rendu étanche comme pour un joint collé au

26.2.3, Essai A et les tensions d’essai des ESSAIS DE TYPE a I'Article K.2 sont augmentées a
1,35 fois leurs valeurs normales.
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NOTE 1 On considére qu’'une couche de matériau bobiné avec un recouvrement de plus de 50 % constitue deux
couches.

Le composant fini doit satisfaire a I'ESSAI INDIVIDUEL DE SERIE pour la rigidité diélectrique en
utilisant la valeur appropriée des tensions d’essai de 18.3.

La conformité est vérifiée par examen, par des mesures et, le cas échéant, suivant les
spécifications de I’Annexe K.

ou supplémentaire dans une partie bobinée:

— le fil isolé (par exemple, polyimide ou isolation de qualité équivalente) doit)étre
conforme a I'’Annexe K;

— Vlisolation d’un fil de bobinage isolé doit comprendre au moins deux cauches pour
'isolation supplémentaire;

— Vlisolation d’un fil de bobinage isolé doit comprendre au moins _Une’ couche pour
I'isolation principale;

— Vlisolation pour une séparation mécanique satisfaisant a I'essaij _de ‘rigidité diélectrique
pour I'isolation principale doit étre installée entre les fils isplés et les fils émaillés.

NOTE 2 Si, pour l'isolation principale ou supplémentaire, on utilise ¢anifil a triple isolation combiné a un
fil émaillé, une isolation intercalée supplémentaire (séparation mécanique) n’est pas exigée.

b) Lorsque l'isolation sur le fil de bobinage est utilisée pouryfournir une isolation renforcée
dans une partie bobinée:

— le fil isolé (par exemple, polyimide ou isolation de qualité équivalente) doit étre
conforme a I’Annexe K;

— Vlisolation d’un fil de bobinage isolé doit'comprendre au moins trois couches;
— lisolation est soumise a I'essai de rigidité diélectrique approprié du 18.3.
Lorsque le fil de bobinage isolé est enroulé:

— sur des noyaux en métal ou enderrite ou

— sur un fil émaillé ou;

— sous un fil émaillé;

une isolation pour séparation mécanique qui satisfait a 'essai de rigidité diélectrique pour
I'isolation principale-doit étre prévue entre les fils isolés et le noyau ou entre les fils
isolés et les fils émaillés. Les deux enroulements ne doivent pas se toucher mutuellement
et ne doivent pas toucher le noyau.

NOTE 3 Cette exigence prend en compte la contrainte de production mécanique appliquée aux fils de bobinage
isolés.

Le constructeur du transformateur doit faire la preuve que le fil de bobinage a été soumis a
100 % de.l'essai individuel de série de rigidité diélectrique suivant I'Article K.3.

Aucune des exigences relatives aux lignes de fuite et aux distances dans l'air n'est
applicable aux fils de bobinage isolés.

Pour les enroulements fournissant une isolation renforcée, aucune valeur n’est exigée au 2)
c) du Tableau 13, du Tableau C.1 et du Tableau D.1 de la Partie 1 et aucune valeur n’est
exigée selon 26.106.

La conformité est vérifiée par examen de la partie et la déclaration du constructeur du fil

19.12.101 Le transformateur utilisant des fils de bobinage totalement isolés (FIW), doit étre
utilisé uniquement jusqu’a la classe d’isolation F incluse.
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19.12.102 Les fils de bobinage totalement isolés (FIW) doivent étre conformes a la
CEI 60851-5:2008, la CEl 60317-0-7 et la CEl 60317-56. Si le fil a un autre diametre nominal
que celui défini dans le Tableau 111, la valeur minimale de tenue a la tension élevée peut
étre calculée suivant la formule ci-dessous, donnée dans le Tableau 111:

Fils FIW utilisés pour [lisolation principale ou supplémentaire des transformateurs
conformément a 19.1.2:

la tenS|on dessal exigée au Tableau 8a pour l'isolation principale/supplémentaire
nt 1o toancioan An fanatiAnnnA~r AN + du tr ofo Atonr Aot rAcnA~ tor la toaniin AN

$ da_f L
StHhaRt—ra—teRSteR—ae—teRetHoRRemeRt—ad—tanRstermateur—aott roopP ot a—Crratc—Cn

tension minimale de l'isolation principale pour le fil FIW conformément au Tableau 111;

une isolation pour séparation mécanique doit étre utilisée entre un fil FIW ayune
isolation principale et un fil émaillé. Les deux enroulements ne doivent pas se toucher
mutuellement. L’isolation pour la séparation mécanique doit satisfaire a I'essai haute
tension de lisolation principale. Les lignes de fuite et les distances dans' I'air par
rapport au fil FIW ne sont pas exigées.

Fils FIW utilisés pour l'isolation double ou renforcée conformément a 19-4.3:

la tension d’essai exigée au Tableau 8a pour lisolation principale/supplémentaire
suivant la tension de fonctionnement du transformateur doithrespecter la tenue en
tension minimale de l'isolation principale pour le fil FIW conformément au Tableau 111;
Pour I’enroulement primaire et I'enroulement secondaire,, Gn’fil FIW avec une isolation
principale doit étre utilisé;

une isolation pour séparation mécanique doit étre utilisée entre les deux fils FIW a
isolation principale. Les deux enroulements ne doivent pas se toucher. L’isolation pour
la séparation mécanique doit satisfaire a I'’essai‘haute tension de l'isolation principale.
Les lignes de fuite et les distances dans l'air entre les fils FIW ne sont pas exigées.

Autre construction avec fils FIW a isolation renforcée:

la tension d’essai exigée au Tableau 8a pour I'isolation renforcée suivant la tension de
fonctionnement du transformateur doit respecter la tenue en tension minimale pour le
fil FIW conformément au Tableau 1;

une isolation pour séparation mecanique doit étre utilisée entre un fil FIW a isolation
renforcée et un fil émailléy Les deux enroulements ne doivent pas se toucher.
L’isolation pour la séparation mécanique doit satisfaire a I'essai haute tension de
I'isolation principale. Les\lignes de fuite et les distances dans I'air par rapport au fil
FIW ne sont pas exigées.

Autre construction- avec fils FIW, a isolation principale ou supplémentaire pour
transformateurs a(solation double ou renforcée conformément 19.1.3:

la tension 'd’essai exigée au Tableau 8a pour l'isolation principale/supplémentaire
suivant Ja\tension de fonctionnement du transformateur doit respecter la tenue en
tension minimale de l'isolation principale pour le fil FIW conformément au Tableau 111;
Pouril’enroulement primaire et 'enroulement secondaire, un fil FIW avec une isolation
principale doit étre utilisé. Pour 'autre enroulement, un fil émaillé peut étre utilisé;

une isolation supplémentaire suivant la tension de fonctionnement est exigée entre le
fil FIW a isolation principale et le fil émaillé. Les lignes de fuite et les distances dans
I’air entre le fil FIW et le fil émaillé sont exigées pour l'isolation supplémentaire.

Lorsque le fil FIW est enroulé:

sur des noyaux en métal ou en ferrite, une isolation pour la séparation mécanique qui
satisfait a I'essai de rigidité diélectrique pour l'isolation principale doit étre prévue
entre les fils FIW et le noyau. Le fil FIW et le fil émaillé (le cas échéant) ne doivent pas
toucher le noyau en métal ou en ferrite.

26 Lignes de fuite, distances d’isolement et distances a travers l'isolation

Ajouter, a la fin de I'article existant, le nouveau paragraphe suivant:

26.107 Pour les transformateurs avec fils FIW, 'essai suivant est exigé:
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Pour I'essai sur I'enroulement FIW au niveau du transformateur final, trois éprouvettes
doivent étre utilisées.

Les éprouvettes doivent étre soumises 10 fois a la séquence suivante de cycles de
température:

68h a latempérature d’enroulement la plus élevée + 2 °C mesurée en utilisation normale
plus 10 K avec un minimum de 85 °C;

Th a 25°C+2°C;
2h a 0°Cz2°C;
1h a 25°C=+2-°C.

Lors de chaque essai de cycle thermique, une tension égale au double de la_valeur de la
tension de fonctionnement a 50 Hz ou 60 Hz doit étre appliquée aux éprouyeites entre les
enroulements lorsque les valeurs réduites s’appliquent.

Deux des trois éprouvettes sont alors soumises au traitement d’humidité ‘du 17.2 (traitement
de 48 h) et a I'essai de rigidité diélectrique correspondant du 18.3.

Une des trois éprouvettes doit étre soumise a I'essai de rigidité ‘diélectrique correspondant du
18.3 immédiatement a la fin de la derniére période a la temperature la plus élevée au cours
de I'essai de cycle thermique.

L’essai de décharge partielle doit étre réalisé a la finnde I'essai de cycle a la température
ambiante normale selon la description de 18.101.
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Anglais

Francgais

Calculation of test voltage for further FIW
diameters

Calcul de la tension d’essai pour d’autres
diameétres FIW

(Overall dia — copper dia) / 2 = insulation
thickness (pm)

(Diametre total — diameétre cuivre) / 2 =
épaisseur d’isolation (pm)

Insulation thickness (um) * voltage strength
per um = minimum voltage strength for FIW
design

Epaisseur d’isolation (um) * tenue en tension
par um = tenue minimale en tension pour
conception FIW

Il s'agit de calculer les valeurs de la tenue en tension autorisée pour d’autres dimensions de

sheet

feuille

Nominal FIW copper diameter

Diameétre nominal cuivre FIW

Value acc. table 7

Valeur selon tableau 7

Maximum overall FIW diameter including
insulation

Diameétre total maximal du FIW incluant
I’isolation

Voltage strength for basic or reinforced
insulation per FIW wire

Tenue en tension pour isolation principale ou
renforcée par fil FIW

FIW que celles définies au Tableau 111, selon la formule suivantet

v=9a "%, 103
2
ou
d, estle diameétre total maximal en (mm);
d., estle diametre nominal du cuivre en (mmy;
U est la valeur de la tension selon le Tahleau 7 de la CEI 60317-0-7:2012 (voir colonne 2)
en
(V/pm);
V  est la tenue en tension autarisée pour un fil FIW en (V).

Les valeurs supérieures de tension, fondées sur "lI'augmentation de I'émail" du Tableau 7 de

la CElI 60317-0-7:2012, sont & I'étude.

Annexes

Ajouter, avantle-mot existant "Addition:", the nouveau texte et la nouvelle annexe comme
suit:

Remplacement de I'Annexe K:
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Annexe K
(normative)

Fils de bobinage isolés

K.1 Généralités

La présente annexe spécifie quels sont les fils de bobinage de I'isolation qui peuvent &tre
utilisés pour fournir une isolation principale, supplémentaire, double ou renforcée!dans
les composants bobinés. Pour plus de détails sur la construction, voir 19.12.3.

La présente annexe s’applique aux fils de bobinage circulaires solides et aux filside bobinage
cablés présentant des diameétres compris entre 0,05 mm et 5,0 mm ainsioqu’aux fils de
bobinage carrés solides et rectangulaires solides (pliage a plat) de section transversale
équivalente (0,002 a 19,6 mm?2).

Si le fil est isolé avec deux couches ou plus de ruban enroulées en)spirale, le recouvrement
des couches doit étre adapté afin d’assurer un recouvrement continu durant la fabrication du
composant bobiné. Les couches d’isolation de fil enroulées,en spirale doivent avoir une
fixation suffisante pour maintenir le recouvrement.

K.2 Essais de type

K.2.1 Généralités

Le fil de bobinage doit satisfaire aux essais“de type suivants, réalisés a une température
comprise entre 15 °C et 35 °C et une humidité relative comprise entre 25 % et 75 %, sauf
spécification contraire.

K.2.2 Rigidité diélectrique
K.2.2.1 Fils de bobinage-circulaires solides et fils de bobinage cablés

L’échantillon d’essai estpréparé conformément au 4.4.1 de la CEIl 60851-5:2008 (paire
torsadée). L’échantillon~est ensuite soumis a I'essai de rigidité diélectrique du 18.3 de la
présente norme avec Une valeur minimale de tension d’essai de:

— 6 kV en valeurefficace, pour une isolation renforcée, ou
— 3 kV enwaleur efficace pour une isolation principale ou une isolation supplémentaire.

K.2.2.2 Fils carrés ou rectangulaires

L’échantillon d’essai est préparé conformément au 4.7.1 de la CEIl 60851-5:2008 (conducteur
simple entouré de billes de métal). L’échantillon est ensuite soumis a l'essai de rigidité

diglectricue-dir 18 3 da la nrédsente norme avec tne tension d'essalminimale de-
GHE+4 HHgHe—-a-H—-e—o—a-6—+a—+ FHES-HHHHE—Y HHHe1eHSHeHG <H G-6-

— 5,5 kV en valeur efficace, pour une isolation renforcée, ou

- 2,75kV en valeur efficace pour une isolation principale ou une isolation
supplémentaire.

K.2.3 Souplesse et adhérence

Le 5.1 (de 'Essai 8) de la CEIl 60851-3:2009 doit étre utilisé, en appliquant les diameétres de
mandrin du Tableau K.1 La tension d’essai est appliquée entre le fil et le mandrin.
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