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Publication 554-2 de la CEI
(Premiére édition - 1977)

Spécification pour papiers cellulosiques
a usages électriques

Partie 2: Méthodes d'essai

IEC Publication 554-2
(First edition - 1977)

Specification for cellulosic papers
for electrical purposes

Part 2: Methods of test

CORRIGENDUM 1

Page|32

21 Rigidité diélectrique

Dans|la premiere ligne, au lieu de
Publigation 243 de la CEl

lire:

CEl 243-1 (1988).

21.1 | Appareil d’essai

Dans

la premiére ligne, au

Y the first line, instead of

l'artic Clause 5 of IEC Publication 243
lire: read:

l'artic Clause 7 of IEC 243-1 (1988).
Dans In the second line, instead of
parad Sub-clauses 6.1.1 or 6.1.3

lire: read:

41.1 41.110r4.1.2.

Page 34 Page 35

21.3 Mode opératoire
Dans la premiére ligne, au lieu de

paragraphe 7.1 de la Publication 243 de la
CEl

lire:

9.1 de la CEI 243-1.

21.3 Procedure
In the first line, instead of

Sub-clause 7.1 of IEC Publication 243

read:

9.1 of IEC 243-1.


https://iecnorm.com/api/?name=4c58cba9b17e3a241029881e61e3e4df

Dans la deuxiéme ligne, au lieu de In the second line, instead of

l'article 8 Clause 8

lire: read:

l'article 10. Clause 10.

21.4 Résultats 21.4 Results

Au lieu de Instead of

I'article 11 de la Publication 243 de la CEI Clause 11 of IEC Publication 243
lire: read:

l'article 12 de la CEIl 243-1. Clause 12 of IEC 2

&

Octobre 1994 October 1994
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION POUR PAPIERS CELLULOSIQUES A USAGES ELECTRIQUES
Deuxiéme partie: Méthodes d’essai

PREAMBULE

1) Les dec1510ns ou accords ot’ﬁclels dela CEI en ce qux concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes o sont
représenté omités na 3 ant 4 ces questions, expriment dans la plus grande.mesure possible un accord inter-

nationgl sur les sujets examinés.
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréses commz teligs’ps dtionaux.
3) Dans I¢ but d’encourager P'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les ai 3 a ptent dans leurs régles

nationjles le texte de }a recommandation de la CEI, dans la mesure ol les conditions na a

la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure

dans cgtte derniére.

icjaée en termes clairs

PREFACE

La pr¢sente norme a été établie par le Sous-Comité 15C: i Qns; ité d’ N° 15 de la CEI:
Matériapx isolants.

Un premier projet fut discuté lors de la\réuni | 973. i éunion le projet,
document 15C(Bureau Central)42, fut soumi ; la Régle des Six
Mois en|mars 1975.

Les pdys suivants se sont pro s € i veur.de la publication:

Norveége
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
Suede
Tchécoslovaquie
Turquie
Yougoslavie

Autres publication’s de la 1 citées dans la présente norme:

Publications n° 216: Guide pour la détermination des propriétés d endurance thermique de matériaux isolants électriques.

243: Méthodes d’éssai recommandées pour la détermination de la rigidité diélectrique des matériaux isolants
solides aux fréquences industrielles.

247: Cellules recommandées pour la mesure de la résistivité des liquides isolants et technique de nettoyage des
cellules.

250: Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité et du facteur de dissipation des isolants
électriques aux fréquences industrielles, audibles et radioélectriques (ondes métriques comprises).

296: Spécification des huiles isolantes neuves pour transformateurs et interrupteurs.

450: Mesure du degré de polymérisation moyen viscosimétrique de papiers neufs et vieillis 4 usage électrique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR CELLULOSIC PAPERS FOR ELECTRICAL PURPOSES

Part 2: Methods of test

FOREWORD

1) The formal dCClSlOHS or agreements of the IEC on techmcal matters prepared by Techmcal Commlttees on Wthh all the National

the subjects deal

2) They have the fprm of recommendations for international use and they are accepted by the Nationg

3) In order to promote international unification, the IE C expresses the wish that all National Comp
IEC recommenidation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any 4
mendation and fhe corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated i

This standard
Insulating Matefi

A first draft w
15C(Central Off
March 1975.

The following

Other IEC publicallions quoted in this standard:

Jplmon on

sense.

text of the
—>C recom-

PREFACE

e No. 15,

ocument

Netherlands

Norway

Poland

Romania

South Africa (Republic of)
Sweden

Turkey

United Kingdom
Yugoslavia

Publications Nos. 216:
243:

247:

250:

296:
450:

Guide for the Determination of Thermal Endurance Properties of Electrical Insulating Materials.
Recommended Methods of Test for Electric Strength of Solid Insulating Materials at Power Frequencies.

Recommended Test Cells for Measuring the Resistivity of Insulating Liquids and Methods of Cleaning the
Cells.

Recommended Methods for the Determination of the Permittivity and Dielectric Dissipation Factor of
Electrical Insulating Materials at Power, Audio and Radio Frequencies Including Metre Wavelengths.

Specification for New Insulating Oils for Transformers and Switchgear.
Measurement of the Average Viscometric Degree of Polymerization of New and Aged Electrical Papers.
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SPECIFICATION POUR PAPIERS CELLULOSIQUES A USAGES ELECTRIQUES

Deuxiéme partie: Méthodes d’essai

INTRODUCTION ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente norme fait partie d’une série traitant des papiers cellulosiques isolants.
Cette série comportera trois parties:

Premiére partie: Définitions et conditions générales.

euxiéme partie: Méthodes d’essai.

roisiéme partie: Spécifications pour matériaux particuliers.

(ette deuxiéme partie de la norme contient les méthodes d’essgi™
cellplosiques a usages électriques satisfont aux exigences imposces d
partie.

1. Remgrques générales sur les essais

oY

1.1 A plusieurs reprises, la présente norme'se référe\aux pyblications ISO et donne un bref aper
la

1.2 Dar

¥

1.3 Saf
@23 4 2 °C et de 50 4- 5% d’humidité relative. Les éprouvettes

iier si les papiers

s de la troisiéme

u de la méthode
pére et que seule

» exposées dans
minées dans des

Ee conformément
rertains cas, étre

aire, 1’échantillon, aprés avoir été découpé, sera conditionné pendapt au moins 16 h

eront découpées

humidité relative

Enlcas/de contestation, ’atmosphére de conditionnement sera de 23 4= 1 °Cet de 50 + 2% d

1.4 Sauf spécification contraire, les échantillons seront au nombre de trois.

2. Epaisseur

télinférieure a 4%).

L’épaisseur sera mesurée conformément 4 la méthode décrite dans la Recommandation ISO/R 534 ou, pour
des feuilles minces, conformément & la Recommandation ISO/R 438, toujours avecles exceptions mentionnées

ci-apres.
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SPECIFICATION FOR CELLULOSIC PAPERS FOR ELECTRICAL PURPOSES

Part 2: Methods of test

INTRODUCTION AND SCOPE

This standard is one of a series which deals with insulating cellulosic papers.
The series will have three parts:

Part 1: Definitions and general requirements.

Part 2: Methods of test.

Part 3: §pecifications for individual materials.

This Paft 2 of the standard contains the test methods to be used in testing ce

purposes tp meet the requirements prescribed in the specification sheets of

1. General notef on tests

1.1  In this staidard, reference is made in several\
and that a

1.2 In this stapdard, the definition$
are used.

unit

T glectrical

scription
pses only

bn R 186

Specimep: A rectf : g to given dimensions from sheets drawn fron] selected

Test piege:

1.3  Unless otle
atmospher
this atmosphere.

In case of fispute the con
from the dry'side (after drving at 70 °C to a moisture content less than 4%).

hince with
specimen

b h in an
tested in

ditioning atmosphere shall be 23 -+ 1 °C and 50 &+ 2% r.h. and shall be approached

1.4 Unless otherwise specified, the number of specimens shall be three.

2. Thickness

Thickness shall be measured either in accordance with ISO Recommendation R 534 or, for thin papers, in

accordance with ISO Recommendation R 438, in each case with the exceptions given below.
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2.1

3.

8
Recommandation ISO|R 534: Détermination de I’épaisseur des feuilles simples de papier

Principe

La méthode repose sur I’emploi d’un micrométre & cadran de précision pour la mesure de I’épaisseur d’une

feuille simple sous charge statique.

Exceptions

L’essai sera effectué sur trois éprouvettes conditionnées, une détermination étant faite sur chacune des trois

éprouvettes.

La mention de I’écart dans le rapport est facultative.

L 1 4+ 41 1 LN 4 1 < ‘- h {
valvul 1viViIul Lol 1d Valvul IICUIALIC, UL HUITEHA TUS UCUA dULITS Valvuls.

micrpmetres pour 1’épaisseur d’une feuille simple.

Lgrsque, pour établir la régularité de 1’épaisseur sur toute la largeur,
de cglle-ci, les détails de ce mode opératoire seront indiqués dans la troisi

papie

Pringipe

s,

L4 méthode repose sur I’emploi d
composé de cing feuilles au moins.

Excéptions
L’essai sera effectué st

Pqur les matériaux

chaque empilaggseron
long @

Gramipage/(masse par métre carré, substance du papier ou poids de base)

nt exprimés en

ectuées le long

de bouffant du

d’un empilage

de cing feuilles.

inférieure aux 250 mm imposés, les cijq mesures sur
es approximativement égaux sur une éprouvett

e de 400 mm de

5 sont exprimés

fectuces le long

Le grammage sera mesuré selon la méthode décrite dans la Norme ISO 536: Papier et carton — Détermina-

tion du grammage, avec les exceptions suivantes:

— Il n’est pas tenu compte des articles 5 et 6 de la Norme ISO 536.

— L’essai sera effectué sur-trois éprouvettes conditionnées, une détermination étant faite sur chacune des

trois éprouvettes.

— La masse sera déterminée, a 0,5% preés, sur des éprouvettes conditionnées d’au moins 500 cm?,

— La valeur médiane est prise comme résultat, les deux autres valeurs étant consignées.
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2.1 ISO Recommendation R 534: Determination of the thickness of single sheets of paper

Principle

The method is based on the use of a precision dial micrometer to measure the thickness of a single sheet

when a static load is applied.

Exceptions

The test shall be carried out on three conditioned test pieces, one determination being made on each of the

three test pieces.
Reporting of the standard deviation is optional.

The centrdl value is taken as
thickness of f single sheet in microns.

Where thigkness is determined across the width to establish the variation over
procedure will be found in Part 3.

2.2 ISO Recomniendation R 438: Method for the determination of the bulkiny

Principle

The methdd is based on the use of a precisiofdial mict
of a minimufn of five sheets.

of the

of this

ickness of a stack composed

Exceptions
The test sh onditione edch composed of five sheets.
For narro e stipulated 250 mm, the five measuremgnts on

each stack sh

on a specimen 400 mm in length.

The centrall value is takemas the ] o’others being reported. The results are given in termq of the

thickness of

Where thi 1 erminé the width to establish the variation over
procedure w i

3. Substance (mags per square metre, basic weight or grammage)

the width, the details|of this

Paper grammage shall be measured according to the method described in ISO Standard 536: Paper and

board — Determination of grammage, with the following exceptions:

— Clauses 5 and 6 of ISO Standard 536 are ignored.

— The test shall be carried out on three conditioned test pieces, one determination is made on each of the

three test pieces.

— The mass is to be determined to an accuracy of 0.5% on conditioned test pieces of not less than 500 cm?.

— The central value is taken as the result, the two others being reported.
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Principe

La surface des éprouvettes et leur masse sont mesurées et la masse par métre carré est calculée, toutes les
mesures étant effectuées sur des éprouvettes conditionnées.

Lorsque, pour établir la régularité du grammage sur toute la largeur, des mesures seront effectuées le long
de celle-ci, les détails de ce mode opératoire seront indiqués dans la troisiéme partie.

4. Masse volumique apparente

5. Résistance a la traction et a ’allongement

L’épaisseur et le grammage sont déterminés sur chacune des trois éprouvettes comme cela est décrit aux
artj . Pour chacune de ces eprouvetics, la masse volumi valeur médiane
de fes trois masses volumiques est prise comme résultat, les deux autres v ignées. La masse
voljimique apparente est exprimée en grammes par centimétre cube.

1 décrite dans la
No ptions suivantes:
— sens transversal.
— comme résultat; les valelirs maximales et
— |Les résultats pourronté ; 1 métres, arrondis

mm sur environ.

Pri] vci'pe
Mesure d@

exposée dans la

terne au déchirement sera mesur
i inati de mesure de la

ée conformément 3 la méthode d’essai
Norme - Papier — Détermination de 13 échi i

y

> ance a decniremen D apparei

— Neuf éprouvettes seront prélevées dans le sens machine et dans le sens transversal.

— La valeur médiane des éprouvettes, dans chaque sens, est prise comme résultat; les valeurs maximales
et minimales dans chaque sens seront consignées.
Principe

Eprouvettes rectangulaires comportant une seule entaille, laissant une longueur de 43 mm a déchirer;
mesure de I’énergie requise.
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Principle
The area of each test piece and its mass are measured and the mass per square metre is calculated, all
measurements being made on conditioned test pieces.

Where grammage is determined across the width to establish the variation over the width, the details of
this procedure will be found in Part 3. ‘

4. Apparent density

The thickness and grammage are determmed on each of three test pleces in accordance with Clauses 2

and 3. Forea]
as the result,

5. Tensile strength and elongation

Tensile stfength and elongation shall be measured accordin andard

1924: Paper|and board — Determination of the tensile ste

— Nine megsurements are made on test piece irection.

— The centfal value of the test pieces, in each dire lowest

values in|each direction are reported.

expressed as bre%eng

ausefailure of test pieces 15 mm by approximately 250 mm,
¢d under standard test conditions.

— Alternatipvely, the results can bg g pfetres to the nearest 100 m.

Principle

Measurenjent of.the@n e f

cut from both directions of

6. Internal tearing

Internal tparing fesistaneé shall be measured according to the method described in ISO Standard 1974:
Paper — Deterniination of tearing resistance. The single tear tester shall be used with the following excgptions:

— Nine measurements are made on test pieces cut from both the machine direction and the cross direction.
— The central value of the test pieces, in each direction, is taken as the result and the highest and the lowest

values in each direction are reported.

Principle

Rectangular test pieces having a single cut leaving 43 mm length to be torn and measuring the energy
required to tear this.
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7. Résistance au déchirement des bords

7.1 Appareil d’essai

Un étrier de déchirement des bords (voir la figure 1, page 49), fixé a I"appareil d’essai de traction décrit
a larticle 5, sera utilisé. L’étrier de déchirement des bords est constitué par une mince plaque d’acier (A)
formant un support horizontal dont le bord repose sur les extrémités d’un bati & fourche.

La mince soie métallique du bati de I’étrier est fixée dans la mAchoire inférieure de I’appareil d’essai de trac-
tion, de telle sorte que la ligne médiane verticale de ’étrier coincide avec la ligne imaginaire reliant les points
centraux des machoires supérieure et inférieure. La plaque horizontale peut étre retirée du bati de 1%étrier;
deux plaques d’épaisseur différente sont fournies en vue de ’essai de papiers d’épaisseurs différentes. L une
des plaques a une epalsseur de 1,25 4 0,05 mm, tandis que celle de I’autre est de 2,50 :{: 0,05 mm. Le bord
de e : e ertun—ansle-de 150 - 1°. En
ront €tre parfai-

ten] ent lisses et rectilignes.

7.2  Eprguvettes

Iles éprouvettes seront coupées dans le sens machine et da
neyf, elles auront de 15 mm a 25 mm de large et au mojn

ief; au nombre de

7.3  Mode opératoire

Hi 1,25 4 0,05 mm
poyr les papiers de 0,75 mm d’épais s , pour les papiers
plup épais.

Hixer la soie mingce i 3 maehoire infeérieure (voir la note) de ’appareil d’egsai de résistance

a Id traction, de telle

les points centraux
en V soient dispesé

ifnaginaire reliant
btés de ’entaille

afis la machoire supérieure. Dans ce cas, il faudra rééquilibrer I'appareil d’essai de
gnser la masse dans I’étrier.

8. de 1’appareil de telle sorte que le bord inférieur de la michaqire supérieure se

éprauvepte dans 1'étrier, sous la plaque, et réunir les deux extrémités pour|les fixer dans la

eld aura poureffet de résorber la majeure partie du mou de l’éprouvette; il faudra cependant prendre
e de ne X e de dé eme 2 esure-du = emieres augmentations
de la charge apphquee a I’éprouvette seront reahsees trés doucement ahn d’evxter les contraintes anormales
dues aux effets d’inertie. Augmenter la charge pour que le déchirement se produise entre 5 s et 15 s; consigner
cette charge, exprimée en kilogrammes.

7.4  Résultats

Consigner les valeurs médianes, exprimées en newtons, pour chacun des deux sens du papier, avec mention
de I’épaisseur de la plaque utilisée, de la vitesse d’application de la charge, ainsi que de la largeur et de ’épais-
seur des éprouvettes.


https://iecnorm.com/api/?name=4c58cba9b17e3a241029881e61e3e4df

— 13 —

7. Edge tearing resistance

7.1 Test apparatus

An edge tear stirrup (see Figure 1, page 49) shall be used, attached to the tensile testing apparatus as
described in Clause 5. The edge tear stirrup consists of a thin steel plate (A) which forms a horizontal plate
supported on edge by the ends of a stirrup-shaped frame.

The thin metal tang of the stirrup frame is fastened in the lower clamp of the tension testing machine, so
that the vertical centre line of the stirrup coincides with the line connecting the midpoints of the upper and
lower clamps. The horizontal plate is removable from the stirrup frame and two plates of different thickness
are supplied for use with papers of different thickness ranges. One plate has a thickness of 1.25 + 0.05 mm
and one plate a thickness of 2.50 4+ 0.05 mm. The edge of the plate forms a shallow V-notch, the sides of

which subten
smooth and

7.2 Test pieces

Nine test p
25 mm in wi

The test p

7.3 Procedure

Attach a p
is to be used
for thicker p

Fasten the

the vertical cg

clamps of th
through the

Nore. — The sfi

mach

Place the ]
the V-notche

Thread thg
in the upper

In this ops

an angle o
Straight.

ieces shall be cut in the machine direction and nine in the
{th and not less than 250 mm in length.

eces shall be conditioned according to Sub-clause

ate with the thickness of 1.25 4 0.
e’with the thickness of 2.50 -+ 0.

Jate of the proper thickness to the stirrup frame,

for papers of up to 0.75 mm in thijckn d<the P
apers. :

. testing nfachi at.the sides ofthe V-notch are symmetrically located with t
mid-points of tho

hall be

mm to

D5 mm
DS mm

o that
lower
he line

-testing

above

h them

apply

a tearing for

e very

slowly if possible, to minimize abnormal strains due to inertia effects. Increase the load so that tearing

startsin 5 s

7.4 Results

to 15 s and record this load in kilograms.

Report the central values for each of the two directions of the paper in newtons, mentioning the thickness
of the plate used, the rate of loading and the width and thickness of the test pieces.
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8. Résistance a P’éclatement

9. Résistance au pliage

9.1

9.2

9.3

9.4

10.

La résistance i I’éclatement sera déterminée conformément a la méthode décrite dans la Norme 15O 2758:
Papier — Détermination de la résistance & ’éclatement, avec les exceptions suivantes:

— Les éprouvettes seront conditionnées conformément au paragraphe 1.3.

— La valeur médiane sera prise comme résultat; les valeurs maximale et minimale seront consignées.

Principe

Une éprouvette, mise en contact avec un diaphragme élastique circulaire, est rigidement fixée a la péri-
phérie de celui-ci, tout en restant libre de bouger avec lui. Un liquide hydraulique est pompé a vitesse cons-
tante, de maniére 4 soulever le diaphragme, jusqu’a ce que I’éprouvette se rompe. La résistance & I’éclatement

27 1 1 hd 1 1 b} h 1 2l 1. 1. 4
de Péprouvetteest ta valeur aximate defa pressiomhydrautque—appimquée:

Applreil d’essai
Wn appareil d’essai de pliage (type Schopper).

Eprguvettes

Iy
senp transversal.

Ecoupées dans le

Modle opératoire

Serrer I’éprouvette entre log achoired: puvettes jusqu’a
0,0B mm d’épaisseu i er le nombre de
plif doubles que pe ur et d’un rayon
de [courbure e O

es valeurs maxi-

La—te P4 3 3 é oR-Sera alméthode décrite
dans la Recommandation ISO/R 287: Papier — Méthode pour la détermination de I’humidité du papier
(méthode par séchage a I’étuve). Le résultat sera exprimé en pourcentage d’humidité par rapport a la masse
initiale. Trois éprouvettes seront prélevées sur la bobine conformément au paragraphe 6.2.3 de la Recom-
mandation ISO/R 287. La valeur médiane obtenue sera considérée comme étant le résultat; les valeurs maxi-
male et minimale seront consignées.

Principe

Peser 1’éprouvette au moment de I’échantillonnage et, de nouveau, aprés dessiccation jusqu’a masse
constante, dans une étuve portée a une température comprise entre 102 °C et 105 °C.
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8. Bursting strength

The bursting strength shall be determined according to the method described in ISO Standard 2758:

Paper — Determination of bursting strength, with the following exceptions:

— The test pieces shall be conditioned in accordance with Sub-clause 1.3.

—— The central value shall be taken as the result; the highest and lowest values shall be reported.

Principle

A test piece, placed in contact with a circular elastic diaphragni, is rigidly clamped at the periphery but
free to bulge with the diaphragm. Hydraulic fluid is pumped at a constant rate, bulging the diaphragm until
the test piece ruptures. The bursting strength of the test piece is the maximum value of the applied hydraulic

pressure.

9. Folding endurarce

9.1

9.2

9.3

9.4

10.

Test apparatus

A folding fester (Schopper type).

Test pieces

Nine strip§ 15 mm wide, cut in the machinedi

Procedure

Clamp the|specimen in both clamp!
and a tension] of 10 N with t
stands, applying a plate of 0.
200 double fplds per €.

Results

Report thg central.valy
be reported.

Moisture content

Moisture ¢ontent of paper.a eceived._shall be mea ed according to

oGt in the cross directi

ickness

- with-
100 to

11 also

Recommendation R 287: Paper — Method for the determination of moisture content of paper (oven-drying
method). The result should be expressed as percentage moisture of the original mass. Three test specimens
shall be taken from the reel according to Sub-clause 6.2.3 of ISO Recommendation 287. The central value

obtained is taken as the result; the highest and lowest values are reported.

Principle

Weigh the test piece at the time of sampling and again after drying in an oven at 102 °C to 105 °C to

constant mass.
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11. Cendres

La quantité de résidu de papier subsistant apres I’incinération sera déterminée conformément a laméthode
décrite dans la Norme ISO 2144: Papiers et cartons — Détermination des cendres.

Il sera procédé a trois déterminations. Le résultat sera exprimé en pourcentage de la masse séchée a 1’étuve.
Consigner la valeur médiane comme étant le résultat; les valeurs maximale et minimale seront consignées.

12. Conductivité d’extrait aqueux

12.1  Appareil d’essai

— Ung cellule conducirice dont 1a constanie K €St connue.

—{ Un indicateur capable de mesurer la conductance ou ’admittance, aw idicafion minimale de
1 uS et a 5% prés, dans la gamme de fréquences entre 50 Hz et 300 . ] hent, la résistance
pourra &tre mesurée avec la méme précision.

—1 Des flacons coniques de 250 cm?, a large goulot, en verre ré 4lcalis, équipés de
condenseurs & reflux. '

12.2  Mode opératoire

i trois extractions

dd ’eau ayant bouilli
pe DO S/m, le flacon
Pd hu fraiche dans ce
m W alors utiliser un

altre flacon.

[Découper un échahti i 20-g/en piéces mesurant environ 10 mm de ¢6té. Peser 5 g de
matiére dans un fla ipé d’un condenseur a reflux et ajouter 100 cia® d’une eau dont
la conducti ¢ ¢au sera maintenue en ébullition douce pendant{60 4 5 min, puis
laissée a refroidi température ambiante. Il convient de prendre des| précautions pour

décanté dans le récipient de mesure pour déterminer immédiatement la conductivité.
L¢ récipi nes mcé 4 deux reprises avec I'extrait. La mesure de la conductiyité sera effectuée
SO

N A extractiomnselon la méthode 1 de article 14 peut étre admise en variante, mais il faudra ajors utiliser 5 g dans

~~— Pendant Ia prise, le stockage et les manipulations d’échantillons et d’éprouvettes, destinés a des ¢ssais de conductivité
de pH et de teneur en chlorure de ’extrait aqueux, il faut absolument éviter que ces échantillops soient contaminés
par ['atmosphere, surtout par ['atmosphére du Iaborafoire chimique, ou par la manipulation a mains nues.

12.3 Résultats
Calculer la conductivité de la solution extraite comime suit:

y = K(G, — Gy)

= conductivité de la solution extraite, exprimée en microsiemens par métre

by R
l

= constante de la cellule, exprimée en m™*
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Ash

The amount of residue of paper left after incineration shall be determined according to the method described

in ISO Standard 2144: Paper and board — Determination of ash.

Three determinations shall be made. The result should be expressed as a percentage of the oven dry mass.

Report the central value obtained as the result; the highest and lowest values are reported.

Conductivity of aqueous extract

Test apparatus

— A condudfivity cell with Known cell constant K.

— A measufing instrument, capable of measuring conductance or admittance to/
1 uS with|an accuracy of 5%, in the frequency range 50 Hz to 3 000 Hz. Alternati
be measufed with the same accuracy.

— Wide-mofith 250 ¢cm? conical flasks with reflux condensors in acid- an

Procedure

The deternpination is to be made on the material as receives
three extracti

the flask to Y . ivi i : the ﬁask may be used. If

the conductivi
conductivity

The test o the paper shall then

Cut a test §pecimen weighing appraxi
250 cm? glasq flask wit ﬁ
200 pS/m. Thie water shall be

It is necessar:

The extrac
The measuriy
made at 23 ¢

Notes 1. — EX

phere, particularly fhe atmosphere ofa chemxcal laboratory, or by handlmg with bare hands‘

Results

Calculate the conductivity of the extract solution as follows:

y = K(G; — Gy
where:

y = conductivity of extract solution, expressed in microsiemens per metre

K = cell constant, expressed in m—

ach of
min in

into a
e than
ature.

iately.
all be

for test

¢l atmos-
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G, = conductance de la solution extraite, exprimée en microsiemens

G, = conductance de I’éprouvette témoin, exprimée en microsiemens

Consigner la valeur médiane comme étant le résultat; les valeurs maximale et minimale seront consignées.

13. pH de Pextrait aqueux

13.1 Appareil d’essai

— Un pH-métre avec des électrodes en verre et en calomel ayant une sensibilité minimale de 0,05 unité de pH.

— Des flacons coniques de 250 cm?, & large goulot, en verre résistant aux acides et aux alcalis.

13.2 ]Lode opératoire

Il sera procédé a trois extractions dont chacune fera P’objet d’une
Préparer un extrait comme cela est décrit au paragraphe 12.2

L’extrait ne sera décanté qu’au moment de 'utilisation, 3 le a ’air ambiant.

Htalonner le pH-métre 2 1"aide d’une solution témoin dont [e exa.situéa 2 upités pH en plus ou en moins
P L in et’les laver sojgneusement en les
ringant a plusieurs reprises dans de I’eau distillée et(une(fojs da epetite quantité d’e)Iait. .

e température de
2B + 2 °C.

t effet sera prélevé sur
Hégagé par électrode

133 |

seront consignées.

14. T

Méthod

14.1

Tous’les appdr

eils utilisés au cours de cet essai devront étre rigoureusement propres. 11 ¢st suggéré de faire
b facons,—les—béchers—et-les—entonnoirs—dans de 'eaudésionisée _ap ndttoyage normal et
ringage. La manipulation de I’appareil doit s’effectuer & 1’aide de pincettes en acier inoxydable. De méme,
pinces et ciseaux utilisés pour la préparation des échantillons seront en acier inoxydable, et nettoyés de la
méme maniére.

Note. — Voir également la note 2 du paragraphe 12.2.

14.2  Appareil d’essai

Un appareil capable de mesurer une tension continue dans la gamme de 0 & 300 mV, avec une précision de
2 mV (par exemple un voltmétre électronique ou un potentiométre tel qu’un pH-métre).
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G, = conductance of extract solution, expressed in microsiemens

G, = conductance of blank, expressed in microsiemens

Report the central value as the result; the highest and lowest values are reported.

13. pH of aqueous extract

13.1 Test apparatus-

— A pH-meter with glass and calomel electrodes having a sensitivity of at least 0.05 pH units.

— Wide-mouth 250 cm? conical flasks in acid- and alkali-resistant glass.

13.2 Procedure
One meagurement shall be made on each of three extractions.
Prepare an extract as described in Sub-clause 12.2.

The extrakct shall be decanted only for immediate use, avoiding unpmécCessa
Calibrate the pH-meter with a buffer solution having a pH value within
Remove thelelectrodes from the buffer solution and wash them » i
and once in|a small quantity of extract.

Immerse fhe electrodes in the unfiltered extract and yng

sphere.
extract.
d water

- 2 °C.

Notes 1. — If the extract is to be used for the determination of co be drawn
ffom the aqueous extract prior to the pH dé ination> is bésause potassium chloride, which diffuses|from the
cplomel electrode, would otherwise affect '

2. — Hee Note 2 of Sub-~claus

13.3  Results

Report tHe central as 4

-

d lowest values are reported.

14. Chloride content of

Method 1

14.1 Precautions

All apparpatés for use in

is test must be scrupulously clean. It is suggested that all flasks, beakers and

funnels

tainless

: 3 1l M. | + £ 1 al 3 - | 1
be boiled inde-romzed-waterattcr-normat-cleaningana rnsHgHandadngof

««««« Handline of annaratus should be by
Spparatis-SRotd- y

steel tongs. Similarly, forceps and scissors for sample preparation should be of stainless steel and kept clean

in the same way.

Note. — See also Note 2 of Sub-clause 12.2.

14.2 Test apparatus

A measuring device capable of measuring a d.c. voltage in the range 0 to 300 mV with an accuracy of 2 mV

(e.g. an electronic voltmeter or potentiometer such as a pH-meter).
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Un flacon en quartz ou en verre & haute résistance, a fond plat, d’une contenance de 600
Un bain de vapeur.

Une balance de précision.

Une seringue en verre 4 micrométre (pour la méthode 1 uniquement).

Une microburette graduée en divisions de 0,01 cm? (pour 1a méthode 2 uniquement).
Un dispositif mélangeur magnétique.

Vases cylindriques de mesure, béchers, entonnoirs & filtre, tiges, aiguilles, etc.

Papiers filtrants rapides.

cmd,

ode opératoire

aulx conditions de conductivité spécifiées a I’article 12.

e mélange sera conservé sur un bain de vapeur

Uhne tige a extrémité plate est utilisée

pxtrait que possible.

un
Su;

qu

m4
tel ¢

702 M de solution de AgNO; ajouté par quantités de 0,01 cm? 4 1’aidg

micrométre termédiaire d’une aiguille en verre versant goutte a goutte dans la cellule

eigs, le papier sera

dans un flacon

Istillée répondant

pt du flacon sera

tonnoir Buchner.
exprimer autant

environ 250 cm?3)

bmmenceé.

e 100 cm?, tandis

positif de mesure

d’une seringue a
de titrage.

Titrer un agent réactif témoin composé comme suit: (340 — W) cm® d’eau, 5 cm® de H]

NO; 2 10% aprés

évaporation jusqu’a I’état sec et 10 cm® d’acétone.

Résultats

La teneur en chlorure de la solution extraite sera considérée comme étant la masse de 1’ion de chlorure,

exprimée en ppM de la masse du papier, et sera calculée comme suit:

4 —BM

W—D
—}———-—‘——)XIO:”

teneur en chlorure (ppM) = 35,46 7


https://iecnorm.com/api/?name=4c58cba9b17e3a241029881e61e3e4df

14.3

144

A 600 cm

—_ 21 —

3 flat-bottom high-grade resistance glass or quartz flask.

Steam bath.

Analytical balance.

Glass micrometer syringe (Method 1 only).

Microburette graduated in 0.01 cm?® divisions (Method 2 only).

Magnetic

stirring device.

Measuring cylinders, beakers, filter funnels, rods and needles, etc.

Fast-grade filter papers.

Procedure

One deter
into strips a

ments of Cl

huse 12.

The mixt

fitting beakqr over the neck.

The vol

The extra
water bath;
flask.

When completely d@
bt residue shall’be

The extra
twice washe

The chlor
reference elg

The titraT

through a g

Titrate a

re shall be kept on a steam bath for 60 min, the

1 out into the\be

eagent blank consisting of the following: (340 — W) cm? of water evaporated to drynes

Fequire-
loosely
funnel.

ossible.

n a hot
bver the

he flask

br, glass

syringe

,5cmd

of 10% HN

Results

O;, and 10 cm? acetone.

The chloride content of the extract solution shall be expressed as the mass of chloride ion, in ppM of the

mass of the

paper, and shall be calculated as follows:

4—BM
D

chloride content (ppM) = 35.46

w
[+
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ou:

M = molarité de la solution de AgNO,

D = masse de papier séché (g)

A = centimétres cubes de solution de AgNOj; utilisée pour titrer I'extrait
B = centimétres cubes de solution de AgNQ; utilisée pour titrer le témoin
W = masse de résidu de papier humide (g)

V = volume extrait (cm?®)

Le résultat est la valeur médiane des trois déterminations.

Méthode 2

14.5 Cefte méthode s’écarte de la méthode 1 sur les points suivants:

— |Une forte ébullition est maintenue pendant 60 4 5 min.

— |Le traitement de D’extrait s’effectue comme suit:

14.6 R

ppM‘de 1a masse du papier, et sera calculée comme suit:

Filtrer ou décanter la solution d’extrait refroidie et pesér 2

s

200 cm3. Ajouter 125 cm?® d’acétone et 15 gouttes d acide

Immerger les électrodes dans le lic
mencer le titrage.

La teficur ¢ Porure de la solution extraite sera exprimée comme étant la masse de

Consigner le nombre tota genti ¢ e$ utilisés pour atteindre le point terminal.
Les OPél' o titrage s¢ aites_detix fois pour chaque extrait et leurs résultats
s’écarter des pre 0l cmd. La concordance des secondes €prouvettes

haut et étroit de

régler la vitesse

¢ avant de com-

cm? et consigner

1 ou jusqu’a un

ne devront pas
sera respectée 2

5% pres, sau 3\ 1iVe S blus bas, c’est-a-dire qu’en dessous de 2,0 ppM les différences peuvent

em? d’acétone et

’ion chlorure en

teneur en chlorure (ppM) = 35,46 (14_~1)1'3_th X 4 x 103
ou:
A = centimétres cubes de 0,0025 M de solution de AgNO; utilisée pour titrer 1’extrait
B = centimétres cubes de 0,0025 M de solution de AgNO; utilisée pour titrer le témoin
M = molarité de la solution de AgNO,
D = masse de I’échantillon de papier (g) aprés séchage au four

Le résultat est la valeur médiane des trois déterminations.
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where:

M = molarity of the AgNOj; solution

D = mass of the dried paper (g)

A = cubic centimetres of AgNO, solution used to titrate the extract
B = cubic centimetres of AgNOQ, solution used to titrate the blank
W = mass of wet paper residue (g)

V = volume of extract (cm?)

The result is the central value of the three determinations.

Method 2
14.5 This methdd deviates from Method 1 in the following details:

— Four grims of paper are treated in 100 cm® of water instead of 20 g in 300

— Vigorouk boiling is carried out for 60 -+ 5 min.

— Treatmdnt of the extract is as follows:

Filter of fer. Add
125 cm3

Place a stirring
speed s

Immersg

From t} change
of potertial in millivolts.

Titrate fo an end-point that/feps pd point
that had been previously, determinegg

Record [the total cubic end-point.

Duplicate titratio@ y extract 4And should check to 4 0.01 cm®. Duplicate specimens
shouid gheck withi < atlowNeveldwhere the differences may be greater, that is below 2.0 ppM
Titrate ; of the following: 25 4 0.1 g of water, 125 cm?® of acetone and [L5 drops

of 1%

14.6  Results
The chlari e extract solution shall be expressed as the mass of chloride ion in ppM of the
mass of thepdper and shall be calculated as follows:

. (44— B M
chloride content (ppM) == 35.46 T x 4 x 10®

where:

A = cubic centimetres of 0.0025 M AgNO; solution used to titrate the extract
B = cubic centimetres of 0.0025 M AgNO, solution used to titrate the blank
M = molarity of AgNOQO; solution

D = mass of paper specimen (g) oven dry basis

The result is the central value of the three determinations.
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15. Teneur en sulfate

A D’étude.

16. Conductivité de I’extrait organique

Nofe. — Pour les précautions a prendre, voir la note 2 du paragraphe 12.2.

16.1 Appareil d’essai

de|la résistivité des liquides isolants et technique de nettoys
myltimégohmmétre électronique n’utilisant pas plus de ; 8 contjrfu ou bien
senfsible et un accumulateur.

Le but de cet essai est de déterminer la présence ou 1’absence de matiéres organiques ionisables dans les
matériaux isolants. La présence de ces matiéres est confirmée par 1’accroissement de la conductivité de lextrait
organique (trichloréthyleéne), et 1’on considére que I’essai est particuliérement important lorsqu’il est appli-
qué 2 des matériaux isolants destinés a &tre immergés dans des réfrigérants ou des imprégnants chlorés.

Une cellule conductrice, définie dans la Publication 247 de la CEI: Cebudes xeco ndé

s pour la mesure
e mesure sera un
un galvanométre

Le solvant est du trichloréthyléne du type réactif \de\lahb i a été purifié par agitafion dans environ
1% par poids de terre & foulon ou d’un £ri gel de silicon, et paq filtrage & travers
un|filtre en verre fritté. On peut utilde - lametre maximal des pores s’établit entre 5 pm et
15 |pm.

5 X 10-* pS/m, ant jusqu’a ce que la conductivité reste
valeur

le trichlo@‘ ifi¢ee s Al est conservé dans ’obscurité ou dans un flacon d
majis il faudra 1 Srifief enductivité avant de 1’utiliser pour une extraction.

les|rayonps directs dix sole

16.2 M|

p

Nole. — La terre a foulon perd son efficacité si o tui laisssabsorber)de ’humidité; elle peut étre séchée pai
sphére propre sousA é nt pa °C.

1l est procédé a un essai tér L chaque extiaefion; si la conductivité résultante dépdsse constamment

Pendant I’extrastion
i doit étre conservé dans 1’obscurité.

1 jon sera effectuée sur chacune des extractions qui seront au nombre de trois.

chauffage en atmo-

en deca de cette

e couleur brune;

it, surtout contre

L’extrait est pré-

afépartraitement du matériau soumis a ’essai, comme décrit pour la conductivité de ’extrai

aqueux du para-

graphe 12.2; les €prouvettes sont chaufices doucement a I’air libre pendant 2 h environ sous une température
de 80 °C & 100 °C, de maniére a éliminer toute quantité notable d’eau absorbée. Le matériau est alors immé-
diatement transvasé dans un flacon approprié et recouvert de trichloréthyléne purifié, dans la proportion
de 1 g pour 10 cm? de solvant. Celui-ci est doucement amené a ébullition pendant 1 h environ sous des condi-
tions de reflux, en utilisant un appareil enti¢rement en verre construit avec des raccords en verre rodé.

Lorsque ce temps est écoulé, le flacon est soigneusement bouché et laissé une nuit dans I’obscurité. Toute
perte de volume due 4 Pévaporation devra étre inférieure & 10%.

Si elle n’est pas encore connue, la constante K de la cellule sera déterminée a ’aide d’une

de conductivité connue, ou par la méthode de capacitance.

solution aqueuse
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15.

16.

16.1

16.2 Procedure

25
Sulphate content

Under consideration.

Conductivity of organic extract

The purpose of this test is to determine whether or not ionizable organic materials are present in the
insulating materials. Their presence is confirmed by the increase in conductivity of the organic (trichloro-
ethylene) extract, and the test is considered to have particular significance when applied to insulating materials
which are to be immersed in chlorinated coolants or impregnants. ‘

Note. — Fort|precautions to be taken, see Note 2 to Sub-clause 12.2.

Test appardtus

A condugti e Resis-
tivity of Ingulating Liquids and Methods of Cleaning the Cells. Thedmeasur ‘r trum an elec-
tronic mult EnSit Ve &

The solve out 1%
by weight @ ed glass

filter. A filtg

Note. — Ful
turg

A blank
5x 10-%u

ay be dried by heating in clean air at aJtempera-

exceeds

Purified tfi ould be

checked bef

During e y direct

sunlight, an

One detefmination sha be made on each of three extractions. The extract is prepared by treating the
material un in Sub-clause 12.2 and the test
gently heated in air for about 2 h at a temperature of 80 °C to 100 °C to remove any appreciable amount of
absorbed water. The material is immediately transferred to a suitable flask and covered with purified trichlo-
roethylene using a proportion of 1 g to 10 cm? of solvent. The solvent is gently boiled for about 1 h under
reflux conditions using an all-glass apparatus constructed with ground-glass joints.

At the end of this period, the flask is firmly stoppered and allowed to remain overnight in the dark. Any
loss of volume through evaporation should be less than 10%.

If not already known, the cell constant K is determined by means of an aqueous solution of known con-
ductivity or by the capacitance method.
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Avant le remplissage avec D’extrait de trichloréthyléne, la cellule est lavée soigneusement avec de I’eau
distillée (si elle a été utilisée la derniére fois avec un électrolyte aqueux); elle est ensuite séchée et nettoyée
4 plusieurs reprises avec du trichloréthyléne purifié. La cellule est séchée avant le remplissage et le transvase-
ment du liquide doit avoir lieu sous un courant d’air chaud afin d’éviter toute condensation d’humidité sous
I’effet du refroidissement; il faut également éviter de diriger son haleine sur les électrodes.

La résistance de I’extrait est mesurée a une température de 15 °C a 25 °C, une minute aprés I’application
de la tension continue. ]
Si R est la résistance mesurée de I’extrait, exprimée en mégohms, et si K est la constante de cellule (m1),
) K
alors la conductivité de Pextrait, exprimée en microsiemens par métre, sera i conductivité du solvant,

exprimée en microsiemens par meétre.

16.3 Résultats

La valeur médiane des trois déterminations est considérée co St ¢ ; I&s valleurs maximale et
mjnimale sont consignées.

17. Fagteur de dissipation de Pextrait organique

A Iétude.

18. Perméabilité a air

€ par la formule:

cm?
Atp [cm? - s - kPa

centimétres cubes, passant a travers une feuille de papier d’une surface
&\ secondes, sous une différence constante de pression atmosphérique de p kPa.
¥ utilisés pour mesurer les gammes moyennes de perméabilitd 4 1’air, allant de
ifférence de pression d’environ 1 kPa (colonne d’eau de 98,1 mm)|est normalement

La perméabilité

<

£, on utilisera des
indis que pour les

3 ) es, des différences
de pression descendant jusqu’a 100 Pa peuvent étre utilisées. Ces différences de pression pourront étre spéci-
fiées, pour des qualités particuliéres de papier, dans la troisiéme partie.

tte jusqu’a 3,5 kPa,

DAap U1y

18.1 Appareil d’essai

L’appareil doit satisfaire aux impératifs suivants:

18.1.1 La précision des mesures doit étre de +2% pour le volume, de +1% pour le temps et de 5% pour le
débit.
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Before filling with the trichloroethylene extract, the cell is washed thoroughly with distilled water (if last
used with an aqueous electrolyte), dried and cleaned several times with purified trichloroethylene. The cell
is dried before filling and the transfer of the liquid from one vessel to another takes place in a stream of warm
air to avoid risk of moisture condensing, resulting from cooling; it is necessary to avoid breathing on the

electrodes.

The resistance of the extract is measured at a temperature of 15 °C to 25 °C, one minute after the appli-

cation of the d.c. voltage.

If R is the measured resistance of the extract, expressed in megohms, and K is the cell constant (m™?), then

K ..
the conductivity of the extract, expressed in microsiemens per metre, shall be 7 conductivity of the solvent,

expressed in microsiemens per metre.

16.3 Results

The condfictivity of the extract of the material is expressed in microsiemens p¢

The centrpl value of three determinations is taken as the result; the highe

17. Dissipation factor of organic extract

Under copsideration.

18. Air permeability

The air pg

where V is

A cm? within a tip€ef £'secd ot a constant air pressure difference of p kPa. For instruments w|
permeability, ranging from 0.01 to 5 units, a pressure differ

used to megsure the middlg ranges of 3
approximately ] mm Water column pressure) is normally used.

e.specimen of Up to 3.5 kPa can be used, while for hi

units, e.g. ¢ y
may be specified, for particular paper qualities, in Part 3.

18.1 Test apparatus

The apparatus shall comply with the following requirements:

ported.

area of
hich are
ential of

Hifferen-
2 x 108

lity papers, ranging up t

prentials

18.1.1 The volume shall be measurable to an accuracy of --2% of the measured value and the time to within 1%

of the measured value and the rate of flow to an accuracy of +5%.
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18.1.2 La différence de pression initiale sur I’éprouvette doit étre connue a +2% et ne doit pas s’écarter de plus de
5% au cours de la mesure.

18.1.3 L’éprouvette doit étre serrée avec un joint étanche a 1’air du c6té de la pressurisation. Ce joint ne doit pas
pouvoir se déformer au point que la surface d’essai de I’éprouvette soit modifiée de plus de 1%.

18.1.4 La surface d’essai de I’éprouvette ne doit pas étre inférieure & 6 cm?. Une surface de 10 cm? est recommandée.

18.1.5 Si de I’eau est utilisée comme agent de déplacement, le flux d’air passant a travers I’éprouvette doit étre
orienté de maniére & ne pas avoir été précédemment en contact avec 1’eau.

18.1.6 La vérification des fuites d’air sera effectuée par serrage d’un matériau imperméable dur, par exemple une
feuille métallique, dans I’appareil, & la place de I’éprouvette. Toute fuite devrg Etre inférieure & 0,025 fois la
pqrméabilité a I’air minimale, mesurable avec un instrument particulier.

18.2  Eprouvettes

Eprouvettes seront
pment du bloc de
18.1.4.

P
S€

18.3  Mode opératoire

Les détails da mode opératoire sont tributa A i i nts suivants sont
esfentiels:

1)

2) dispositif contrélant le débit d’air, immédiatement avant

3)
4
5)

horizontal.

184 KR

¢ énoncée a I’ar-
>cing mesures effectuées sur les éprouvettes est prise pour résultat. Les valeurs
consignées. Faire état de la différence de pression nominale spr I’éprouvette.

d’huile (méthode de Klemm)

19. Abrorption d’eate

19.1  Appareil d’essai

Un récipient en forme de disque creux contenant de I’eau distillée ou de I’huile.

L’huile utilisée devra répondre aux exigences concernant I’huile minérale de la classe II, définies dans la
Publication 296 de la CE1: Spécification des huiles isolantes neuves pour transformateurs et interrupteurs.

19.2  Eprouvettes

Découper dix éprouvettes de 25 mm de large et d’au moins 125 mm de long; cinq parallélement au sens
machine du papier et cing parallélement au sens transversal du papier.
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18.1.2 The initial pressure differential over the test piece must be known to +2% and shall not deviate by more than
5% during the measurement.

18.1.3 The test piece shall be clamped with an airtight gasket on the pressurized side of the test piece. This gasket
shall not deform to such an extent that the testing area of the test piece is changed by more than 1%.

18.14 The testing area of the test piece shall be not smaller than 6 cm?. An area of 10 cm? is recommended.

18.1.5 When water is used as a displacing medium, the air flow passing through the test piece shall be in such a
direction as not to have been previously in contact with the water.

18.1.6 The air leakage shall be checked by clampmg a hard 1mpermeable matenal eg a metal foil, in the appar-

18.2 Test pieces

The test s shall be
cut from the[test specimen ; the minimum size of the test piece shall be such ths ; ¢ iceably
‘in all directipns from the clamping unit and provides the testing area required by & :

18.3 Procedure

The details of the procedure are dependent ¢

1) to calibrs

2) to ensurg
during tH

bre and

3) to ensurg
4) to ensurg

5) to ensurg

18.4 Results

The resulfs shall be i 1 . 1l value
obtained by .|Report
the nominally

emm method)

19. Water and oir absorption (

19.1 Test apparatus

A shallow dish containing distilled water or oil.

The oil used shall conform to the requirements of the mineral oil of Class II, as defined in IEC Publi-
cation 296, Specification for New Insulating Oils for Transformers and Switchgear.

19.2 Test specimens

Cut ten test specimens, 25 mm in width and at least 125 mm in length, five being cut parallel with the machine
direction of the paper and five cut parallel with the cross direction of the paper.
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20.

20.1

20.2

20.3
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Mode opératoire

Protéger I’appareil contre les courants d’air. Suspendre les éprouvettes verticalement,

avec une extrémité

plongeant de 6 mm dans de D’eau distillée (ou de I’huile) sous température ambiante; aprés 10 min noter

I’élévation de I’eau (ou de 'huile) dans I’éprouvette, au-dessus du niveau de 1’eau (ou de I’

pient. Consigner la hauteur d’absorption au millimétre le plus proche, dans chaque sens.

Résultats

huile) dans le réci-

Consigner la valeur médiane de chacune des séries, exprimée en millimétres, comme étant 1’absorption de
I’eau (ou de ’huile) par le papier dans le sens machine et dans le sens transversal, ainsi que les valeurs

maximale et minimale obtenues dans chaque série.

Absorption d’huile (méthode de Cobb modifiée)

Dans cet essai, 1’huile est appliquée ‘sur un coté d’une liasse deg~papiers\dort o \¢co

Hppareil d’essai

j<¥]

yant une section intérieure de 100 &
tanche & une plaque de fond et est

= (D

g = =
Iy
Q
=t
=
&
jmg
=
o
o
=~
o
Q
]
&
Q
o
2
et
=
s

de feuilles laiss

nt pénétrer ’huile. Cing éprouvettes sont requises pour chacune des dey

t la surface. Apres
fation de poids par
eau exposé dans la
Cobb.

"un cylindre creux
fixé d’une maniére

itué par une feuille de caoytchouc résistant a
dre; cette feuille est jointe & une plaque métallique.

aroi de ce cylindre
Norme internatio-
bord supérieur du

"essai d’absorption

33s.

30 mm; le nombre
he unité au nombre
X séries d’essai; la
e cOté.

affants avan nin ~A+S o it nnan] 'r\\v‘]a et lo onf\nnr‘n carun aec ]’qnhﬂ
I‘Lvuu\dv Serie-s—efectue-avecun-cote-en-contactave

Lors de la constitution d’une liasse, il faut prendre garde a4 ce qu’aucune des feuilles ne soit retournée,

c’est-a-dire que toutes les feuilles doivent étre tournées du méme coté.

Mode opératoire

L’huile utilisée sera de la classe II, conformément a la Publication 296 de la CEI; avant usage, elle devra
&tre conservée dans un récipient hermétiquement fermé et maintenue a la température de conditionnement.
Une quantité de 100 cm? d’huile sera utilisée pour chaque essai; toutefois, aprés le premier essai, il suffira

de faire ’appoint pour obtenir le niveau d’huile requis.
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19.3 Procedure

Protect the apparatus against draughts. Suspend the specimens vertically, with one end dipping 6 mm in
distilled water (oil) at room temperature, and after 10 min note the rise of the water (oil) in the specimen above
the level of the water (oil) in the container. Record the height of absorption to the nearest 1 mm for each
direction.

19.4 Results

Report the central value, expressed in millimetres, of each series as the water (oil) absorption of the paper in
the machine and cross directions respectively, as well as the highest and lowest values of each series.

20. Oil absorptipn (modified Cobb method)

In this te brval the
oil is poured ermined
by direct wg hper and
board — [

20.1 Test appar

llow metal cylinder having an
bm plate
over the

The app:
internal cr¢
and is proyi
cylinder an

1 of this
iness) of
smooth.

The covg:
cylinder is
the oil-resi

A fixturg

Figure 2p, Cobb test

20.2 Test pieces

A test p ack of paper sheets each 130 mm X 130 mm; the number of sheets is jo be de-
termined ekperiments is to be at least one more than the number penetrated by the oil. Five t¢st pieces
are requirefl for each of two series, the first series being carried out with one side in contact with the oi| and the
second with the other

Care should be taken when assembling a pack to ensure that none of the sheets is inverted, i.e. all the
sheets should have the same side uppermost.

20.3 Procedure

The oil used will be Class 1I, in accordance with I EC Publication 296 and should be stored prior to use in
a scaled container maintained at the conditioning temperature. Use 100 cm?® of oil in each test, but after
the first test it is sufficient to top the oil up to the required level.
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21.1

— 3 —

Maintenir la cellule et I’huile & Ia température de conditionnement. Déterminer la masse de ’éprouvette,

Verser 100 cm® d’huile dans la cellule d’essai et placer I’éprouvette par-dessus, de telle sorte que I’huile
touche le coté « supérieur » du papier lorsque la cellule est retournée. Introduire le couvercle et visser ferme-
ment les écrous a papillon.

Retourner la cellule et laisser I’huile pénétrer dans le papier pendant 45 s; ensuite, retourner de nouveau
la cellule dans sa position originale et la placer dans un support fixé au banc, puis laisser reposer pendant
10 s.

Desserrer les écrous a papillon et retirer I’éprouvette se trouvant eatre le corps de la cellule et le couvercle,
d’une maniére lente et continue, en tirant la liasse de papier par deux coins. La sortie du papier doit prendre
environ 10 s; il faut s’assurer que la surface inférieure de I’éprouvette reste bien en contact avec le bord fron-

taf-deta—eetude-
r la surface pour
s’assurer de I’efficacité de I’opération. Il ne faudra pas consacrer plug/de NG liasse.
Déterminer la masse de I’éprouvette imbibée d’huile et prendre note ileq qui ont été péné-
tr¢es par I’huile. Procéder de la méme maniére pour les cing éprouvettes
Reprendre ensuite le processus complet, cette fois avec le ¢8té opposé de ntact avec huile.
Resultats
Exprimer ’absorption d’huile cop etre carré de la
zdne circulaire exposée a I’huile et note rie d’essais. Tout
répultat individuel différant de plus de eux résultats pré-
septent un tel écart, il sera procédé 3
Si les différences se pépe i A totalité des dix résultats pour déterminer la valeur
mgdiane et le rapport sti
X la liasse d’échan-
tillons sera @de F
Rig
es d’essai recom-
m§ 5 aux fréquences
in
Appateil d’essai

L’appareil devra étre conforme a ’article 5 de la Publication 243 de la CEI. Les électrodes seront conformes
aux prescriptions du paragraphe 6.1.1 ou du paragraphe 6.1.3 de cette publication. La préférence sera accor-
dée aux électrodes de 25/75 mm. Ce n’est qu’au cas ol ces derniéres ne pourraient pas étre utilisées du fait
de la largeur du matériau que I’on emploiera des électrodes plus petites. Les faces des électrodes seront bien
paralleles et exemptes de piqlires ou autres défauts.

21.2  Eprouvettes

Toutes les éprouvettes auront une largeur suffisante pour éviter les contournements.
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Maintain the temperature of the cell and the oil at the conditioning temperature. Determine the mass of
the test piece.

Pour 100 cm?® of oil into the test cell and place the test piece over it so that the oil contacts the “top”
side of the paper when the cell is inverted. Insert the cover plate and screw down the wing-nuts tightly.

Invert the cell and allow the oil to soak into the paper for 45 s, then return the cell to its original position
in a fixture which holds it to the bench and allow a draining time of 10 s.

. Loosen the wing-nuts and withdraw the test piece from between the body of the cell and the cover plate
slowly and continuously by pulling on two corners. Withdrawal should be completed in about 10 s and care
should be taken to ensure that the lower surface of the test piece remains in contact with the front edge of
the cell.

Lightly blgt the top sheet to remove surplus oil and examine it visually to ensure thdt this hieved.
Complete the blotting in not more than 10 s.

Determing the mass of the oil-impregnated test piece and note the numpe€ Y'Test all

five test pieces in this way.

Repeat th

Results

Express th kposed
y more

ngs are

to oil and gi
than 20% fr

If addition allten ¥ be included in determining the centrdl value
and the oil 2

The oil abporption of the paperi§ithe 3 e sides

Electric strength

The test sha ods of

Test for Eleq

Test apparatus

The apparatus shall be in accordance with Clause 5 of I EC Publication 243. The electrodes shall be in
accordance with Sub-clauses 6.1.1 or 6.1.3 of that publication. The preferred electrodes are the 25/75 mm
electrodes. The smaller electrodes shall be used only if the width of the material prevents the use of the large
electrodes. The faces of the electrodes shall be parallel and free from pits or other imperfections.

21.2  Test pieces

All test pieces shall be sufficiently large to avoid flash-over.
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21.4

22.

22.1

22.1.1| Un pont proté

22.1.2

22.1.3
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Le nombre requis d’essais pourra étre effectué sur une seule éprouvette. Si I’éprouvette doit étre formée

de plus d’une épaisseur de papier, le nombre de couches superposées sera indiqué dans

la troisiéme partie.

Si la température ou I’humidité régnant pendant ’essai différent des conditions exprimées au para-

graphe 1.3, le traitement de I’éprouvette sera indiqué dans la troisiéme partie.

Mode opératoire

La tension sera appliquée conformément aux indications du paragraphe 7.1 de la Publication 243 de la

CEL. Pour les critéres de perforation, voir ’article 8 de cette publication.

11 sera procédé a neuf essais.

Résultats

1

]

Uppareil d’essai

tion de la permitt
¢t radioélectriqu

I%es dimensions des électrodes doivent &tre telles que la capacité 4 mesurer se situe dan

a l’article 11 de la
lts par millimeétre,

ue plus détaillée.

pour la détermina-
Hustrielles, audibles

écrit dans la Publi-
Hz ou 60 Hz, par

] NIeE € &ur et d’un autotransformateur a rapport variable. Upe autre fréquence

a CEI, construites
par de nombreuses

s la gamme permise

par le pont. L’écart entre la garde et les €lectrodes protegeées sera aussi reduit que possi le.

La surface des électrodes sera plane, avec une tolérance de 0,125'y,m et toujours maintenue en bon état.

Pour P’essai de papiers imprégnés, I’électrode inférieure sera équipée d’une cuvette d’environ 10 mm de

haut, fixée autour du bord, pour retenir le liquide d’imprégnation.

Une pression globale de 20 kPa (& moins qu’une pression différente ne soit prescrite dans la troisiéme

partie) est exercée sur 1’éprouvette par addition d’une masse a I’électrode supérieure.

Pour faciliter I’élimination de 1’humidité de 1’éprouvette lors de 1’essai des papiers non imprégnés, il est
recommandé de forer une série de trous traversant presque entiérement 1’électrode supérieure, & partir du
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The requlred number of tests may be made on one test piece. Where more than one thickness is requlred
to form the test piece, the number of superimposed layers shall be given in Part 3.

Where the temperature or humidity of the test differ from those of Sub-clause 1.3, the treatment of the
test piece shall be given in Part 3.

21.3  Procedure

The application of voltage shall be in accordance with Sub-clause 7.1 of IEC Publication 243. Criterion
of breakdown, see Clause 8 of that publication.

Nine tests shall be made.

21.4 Results

The resylt shall be based on the measured thickness. The report shall be ind
cation 243. The central value and the lowest value shall be repe

IEC Publi

Notes 1. —
2.

22. Dissipation

22.1 Test appaf
22.1.1 A guard

Radio Fre
22.1.2 A 50 H7

Alternativ{
ratio auto

22.1.3 One or 1

high thern
should be

The eleg

For special papers, a more elaborate statistical evaluation may be regq

Tests using d.c. and impulse voltages are under consideratiorn

factor and permittivity of unimpregna

atus
quenmes Iiudl 3
or 60 Hz génefat

ly, voltage ma

resistant te_tarnishing.

mination
udio and

variable-

hl having
e surface

trodés shall be of such dimensions that the capacitance to be measured will be within the range

of the bridge. The gap between the guard and the guarded electrodes shall be as small as practicable.

The electrode surfaces shall be flat within 0.125 pm and shall be maintained in good condition.

For the testing of impregnated paper, the bottom electrode shall be fitted with a rim approximately 10 mm
high round the edge to retain the impregnating liquid.

A total pressure of 20 kPa (unless another pressure is prescribed in Part 3) is exerted on the test piece by
addition of mass to the upper electrode.

In order to facilitate removal of moisture from the specimen when testing unimpregnated paper, a series
of holes may be drilled nearly through the upper electrode from the top side and completed through the
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dessus, et d’achever la perforation de la surface de I’électrode a 1’aide d’un foret de 400

pm. Les trous ne

devront pas étre obstrués par la masse ajoutée a 1’électrode supérieure. Pour éviter les problémes de nettoyage
des électrodes percées, il est recommandé de ne pas les utiliser pour essayer les papiers imprégnés.

22.1.4 Equipement de séchage sous vide se composant d’un récipient adéquat, permettant de mener les conduc-
teurs de mesure hors de la chambre, d’une jauge de pression et d’une pompe a vide capable d’entretenir une

pression ne dépassant pas 2,7 Pa (0,02 torr).

22.1.5 Matériel de chauffage permettant d’amener les électrodes et les éprouvettes a la température spécifiée.

22.1.6  Un thermocouple enrobé dans 1’électrode protégée pour indiquer avec précision la température de 1’éprou-

ette. {In thermomeétre pourra étre ufilisé 4 condition que des mesures préalables aient

<

]

ppareil indique la température de I’éprouvette avec précision.

22.1.7

22.1.8
s
¢

@

drimprégnation.

22.2  Hprouvettes

Des couches de papi

22.3  Mode opératoire

On effect

démontré que cet

% chambre a vide;
entoxyde de phos-

6 de la CE], sauf
mprégnation sont
bns de température
légeres de I’agent

tegée.

empilement d’au
de format appro-
stant est soigneu-
mais étre touchée

vide dans la chambre. Maintenir la température 4 115 4+ 5 °C et la pression de la cha

, tout en faisant
bre a4 une valeur

" ; JUSQU A CE qUE [ Eprouvelle Soit seche. 11 5 est avere que e maintien de ces condi-

tions pendant 16 h suffit, & condition que 1’électrode supérieure ait été percée pour faciliter I’élimination de
humidité; autrement, il faudra un séjour de 24 h ou davantage. On peut constater que I’éprouvette est

séche en mesurant la stabilité du facteur de dissipation.

22.3.3 Papier non imprégné

Arréter le chauffage, laisser pénétrer de I'air sec dans la chambre a vide et mesurer le facteur de dissipation
et la capacité pendant que I’éprouvette refroidit. Les mesures seront effectuées aux températures les plus
voisines possible de 115 °C, 105 °C, 90 °C, 70 °C et 55 °C. Effectuer les mesures entre 1,2 kV/mm et 1,5 kV/mm.
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electrode surface by means of a 400 um drill. The holes shall not be obstructed by any mass added to the
upper electrode. To avoid problems in cleaning, drilled electrodes are not reccommended for testing impregnated

papers.

22.1.4 Vacuum-drying equipment consisting of a suitable container, provided with means for bringing measuring
Jeads out of the chamber, a gauge for measuring the pressure and a vacuum pump capable of maintaining a
pressure less than 2.7 Pa (0.02 torr).

22.1.5 Heating equipment that provides a means of heating the electrodes and specimens to the specified tempera-

ture.

22.1.6 A thermocouple embedded in the guarded electrode to indicate accurately the temperature of the test piece-

A thermo

the test

piece.
22.1.7 Equipme

drying app|
22.1.8 When ap

liquid is sp
through a

without refnoval of the lighter fractions of the impregna

22.2 Test pieced

Layers o

22.3  Procedure

One med

22.3.1 Cut fron
sheets and

the remairni

etermay be used_if measurements show that it accurately indicates the temperature o

never be tguch

22.3.2 Heat thg
chamber. ]

specinien and #lectrodes to 115 °C, unless otherwise specified, simultaneously evacu
dintain 115 = 5 °C and a chamber pressure of less than 2.7 Pa (0.02 torr) until the tes

vacuum
alumina

egnating
nt down
egassing

rotecting
zers and
des shall

ting the
| piece is

dry. It has been found that 16 h at these cOndilions is sullicient if The Upper electrode 1S dritled 1o facilitate
the removal of moisture, otherwise 24 h or more may be required. The test piece can be shown to be dry by

steady-stat

e measurements of dissipation factor.

22.3.3 Unimpregnated paper

Switch off the heater, break the vacuum with dry air and measure the dissipation factor and capacitance
while the specimen is cooling. The measurements are made at temperatures as close as possible to 115 °C,
105 °C, 90 °C, 70 °C and 55 °C. Make the measurements between 1.2 kV/mm and 1.5 kV/mm.


https://iecnorm.com/api/?name=4c58cba9b17e3a241029881e61e3e4df

38 —

22.3.4 Papier imprégné

224

23.

23.1 Méthode 1

Arréter le chauffage, laisser pénétrer de I’air sec dans la chambre vide et mesurer le facteur de dissipa-
tion et la capacité sous une température de 115 °C. Si le facteur de dissipation a la méme valeur que lors
d’un essai antérieur sur des éprouvettes similaires dans le cadre du paragraphe 22.3.3, on refait le vide jusqu’a

une pression plus élevée que celle de la vapeur de ’imprégnant, sous la température d’essai, et une quantité
. q g

suffisante d’imprégnant dégazé est transvasée vers I’électrode inférieure afin que I’éprouvette de papier puisse
étre totalement immergée dans I'imprégnant. Le vide est rompu aprés 10 min et on procéde aux mesures
du facteur de dissipation et de la capacité aux températures les plus proches possible de 115 °C, 105 °C, 90 °C,
70 °C et 55 °C. Effectuer les mesures entre 1,2 kV/mm et 1,5 kV/mm.

Notes 1. — Apreés Vessai, il est bon de vérifier si 'huile d’imprégnation n’a pas été contaminée.
2. — Cette méthode ne convient pas pour les liquides & grande permittivité, comme les askarels.
Résultats

Le rapport comprendra les éléments suivants:

— courbe du facteur de dissipation en fonction de la température

—1 épaisseur de 1’éprouvette;
— permittivité calculée conformément a la Publication 25
—1 contrainte appliquée, exprimée en kilovolts par mjli

— nature du liquide d’imprégnation, s’il y a lieu;

Voles conductrices

11 existe trois méthodes; celle & ut Iiserﬁde ite la troisiéme partie.

Cet essai conviej pout un contrdle total, lorsqu’on s’attend a ne découvrir que rela-

tiyement pm@d
23.1.1 |dppareil d’e
gtituées par une plaque polie par usinage en fonte ou efn un autre métal,
et en laiton (voir la figure 3, page 52).
plaque paralléle au sens de déplacement de 1’éprouvette sera d’ay moins 150 mm;
r 3 aapsten~de 13’ plaque sera au moins égale & la largeur de ’éprouvette.

ouleaux sera usinée et polie pour en faire des cylindres parfaitement lissgs. Aprés usinage,

des rouleaux de laiton seront les suivantes:

let dimensions

— diametre: 38 mm;
— largeur de la face: 25 mm.

Les rouleaux seront montés en deux rangées paralléles au-dessus de ’électrode a plaque et disposés de telle
fagon que chacun d’eux puisse étre déplacé verticalement par rapport 4 la surface de la plaque, de maniére
que la génératrice d’un rouleau s’appuie automatiquement sur la surface de la plaque.

Les rouleaux et la plaque seront convenablement isolés les uns des autres. Les rouleaux seront placés de

_ telle sorte que la continuité de la connexion électrique entre eux-mémes et la source d’alimentation soit assu-
rée pendant la rotation. Les deux rangées de rouleaux seront montées avec les axes orientés de maniére a
former un angle de 90° par rapport au sens de déplacement de 1’éprouvette. Les rouleaux de chaque rangée
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22.3.4 Impregnated paper

224

23. Conducting paths

23.1

23.1.1 Test appa

Switch off the heater, break the vacuum with dry air and measure the dissipation factor and capacitance
at a temperature of 115 °C. Provided the dissipation factor is similar to the value obtained on an earlier
test on similar test pieces conducted as in Sub-clause 22.3.3, the chamber is re-evacuated to a pressure higher
than the vapour pressure of the impregnant at the test temperature, and sufficient degassed impregnant is
transferred to the bottom electrode to allow the paper test piece to be fully immersed in the impregnant.
The vacuum is broken after 10 min and measurement of dissipation factor and capacitance are made at
temperatures as close as possible to 115 °C, 105 °C, 90 °C, 70 °C and 55 °C. Make the measurements between
1.2 kV/mm and 1.5 kV/mm. ’
Notes 1. — Tt is good practice to verify after the test that the impregnating oil is not contaminated.

2. — This method is unsuitable for liquids of high permittivity, e.g. askarels.

Results
The report shall include the following:

— curve of (issipation factor as a function of temperature;

— thicknesq of the test piece;

— permittivlity calculated in accordance with I EC Publication 250;
— applied gtress, expressed in kilovolts per millimetre;

—— nature of the impregnating liquid, when applicable.

he prescribed in Part 3.

There are|three methods available, the methiod t@ €

Method 1

This method is particularly “ap; inspe can be
expected. -

Electrodes a set of

smooth soli

The plate 50 mm;

the other dj

The surfa ensions

of the brass

rollers/shall*be as follows:

— diameterT38 T3

— width of face: 25 mm.

The rollers shall be mounted‘in two parallel rows above the plate electrode and so arranged that each
roller may be raised above or lowered onto the plate surface, automatically aligning the roller surfaces with
the plate surface. ' ‘

The rollers and plate shall be adequately insulated from each other. The rollers shall be mounted so that
continuity of electrical connection between them and the potential source is ensured when they are rotating.
The two rows of rollers shall be mounted with their axes 90° to the direction in which the test specimen is
moved. The rollers in each row shall be spaced 35 mm apart on centre lines, and the two rows shall be so
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seront écartés de 35 mm par rapport aux lignes médianes, et les deux rangées seront disposées de telle fagon
que les points médians des rouleaux d’une rangée soient en face des points médians des espaces de ’autre
rangée, comme le montre la figure 3, page 52.

La force totale exercée par chaque rouleau sur la surface de ’éprouvette se situera entre 2 450 N et 3 150 N.
Pour éviter d’endommager les électrodes, une résistance chutrice pourra étre appliquée.
23.1.2  Tension

La tension sera de 2 V/um eff. sauf spécification contraire dans la troisiéme partie.

23.1.3  Eprouvette

L’éprouvette aura une largeur telle que ses bords dépassent d’au moins 25 mm le bord extérieur des rou-
leguxadjacentsEa fonguenr de Téprouvette sera de 7,5 T AU MmO,

23.14 [Mode opératoire

Soulever les rouleaux, introduire ’extrémité de 1’éprouvette dap les rouleaux sur
la|surface du papier. Raccorder les électrodes & une source d’ali ati i tension correcte
prscrite au paragraphe 23.1.2. Tirer I’éprouvette entre la plaque ‘ =auX 4 une vite§se comprise entre
10| m/min et 20 m/min. Compter le nombre de trous brilés ; trou briilé étant
copsidéré comme une voie conductrice.

Au lieu de relever le nombre de trous briilés,

23.1.5
a) pmbre de défauts
b)
232 M
Crieure a 50 kQ.
L’ 60 kQ.
23.2.1

a)| Electrodes Depx électrodes, dont 1’une est constituée par une plaque métallique rodée £t rectifiée 2 plat,
tandis que P"autre est un rouleau cylindrique plein, en laiton ou en acier, rodé et miini d’un manche
t i i i 3 mises a Dessai.

Les dimensions du rouleau sont les suivantes:

— diamétre: 50 mm;

— largeur maximale: 50 mm;

— pression exercée par le rouleau, y compris la poignée: de 0,1 2 0,25 N/mm de largeur du rouleau.
Précision mécanique du rouleau et de la plaque: Les résultats des essais effectués selon cette méthode sont

fortement tributaires de la perfection mécanique des surfaces de la plaque et du rouleau, si les écarts par
rapport 4 la forme prescrite dépassent de beaucoup 0,0025 mm. On estime qu’un écart de.0,025 mm
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placed that the midpoints of the rollers in one row are opposite the midpoints of the spaces in the other row
as shown in Figure 3, page 52.

The total force exerted by each roller on the surface of the test specimen shall be not more than 3 150 N
nor less than 2 450 N. A limiting resistance to avoid damage to the electrodes may be employed.

23.1.2 Voltage

The voltage shall be 2 V/um r.m.s., unless otherwise specified in Part 3.

23.1.3 Test specimen

The test specimen shall be one of such width that its edges extend at least 25 mm beyond the outer edge
of the adjacgnt rollers. The test specimen shall be at least 7.5 m in length.

23.1.4 Procedure

- Raise the rollers, insert the end of the test specimen and lower the rollers/6 2 ~Jonnect
the electrodgs with a potential source of the proper voltage prescribed in S SQ23 speci-
men betwee} the plate and rollers at a speed of 10 m/min to 20 m/mj i burned
through the |specimen, each burned hole being considered a condueti

Instead of ¢

23.1.5 Calculatio

a) Calculati
counted

ailures

b) Test repg

1) the ngmber of conduc
2) the to

23.2 Method 2

a conducting

23.2.1 Test appar

a) Electrodes: Two electrades, one of which consists of a ground metal plate trued up flat, and th¢ other
of a solid ground cylindrical brass or steel roller with an insulating handle. The dimensions of the plate
should correspond to those of the specimens under test.

The dimensions of the roller are as follows:

— diameter: 50 mm;

— maximum width: 50 mm;

— pressure exerted by roller, including handle: 0.1 to 0.25 N/mm width of roller.

Mechanical accuracy of roller and plate: The results of tests made according to this method are greatly

dependent upon the mechanical perfection of the surfaces of the plate and roller, if departures from the
true form much exceed 0.0025 mm. A departure of 0.025 mm is considered a large error. Means for the
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constitue une erreur considérable. Les moyens permettant d’atteindre un tel degré de précision, plus élevé
que celui qui est généralement requis pour les appareils électriques, sont décrits ci-dessous.

Le rouleau peut &tre usiné et poli au tour ou bien, de préférence, rectifié trés précisément aux dimen-
sions requises. Le diameétre du rouleau peut se mesurer & I’aide d’un micrométre & cadran d’une sensibi-
lité suffisante; & cet effet, le rouleau est placé sur une enclume plate (dépoussiérée) et la mesure du dia-
métre s’effectue entre ’enclume et le point le plus élevé de la surface du rouleau, a I’aide d’un palpeur
micrométrique, a petit rayon de courbure.

S’assurer que le diamétre ainsi mesuré ne différe pas de plus de 0,0025 mm en plus ou en moins, sur toute
la longueur du cylindre.

Veiller & ce que la plaque, de préférence moulée cu laminée d’une seule piéce, ait au moins 25 mm d’épais-
seur. Si elle est constituée de plusieurs plaques plus minces assemblées par soudage, il faudra s’assurer que
Teur maticére constitutive est bien identique, en vue d’eviter un gauchissement par suite de diffé-
rences de dilatation. Dans tous les cas, la plaque sera usinée sommaire i copcerne le formatet
la planéité, puis elle sera recuite par chauffage prolongé (par exe C et 300 °C) pour
éviter toute déformation ultérieure. Elle est ensuite meulée a pl pde 40,0025 mm,
cette opération pouvant facilement étre effectuée 4 I’aide d’une ificuse . Si|l’on accorde suffi-
1 i sage ultérieur sera

conformément a la technique optique, car un poh SaAge ire alt dtteinte a 13 planelte obtenue
par rectification. La planéité de la plaque se véri ’ ére le rouleau qui
repose sur la plaque (dépoussiérée) et en observant le\trai Mnie la plaque.

rsque la résistance
nductrice, dans le
ra €tre capable de
dutres de 1 mm ou

bl) Détecteur: Un appareil de mesure
est inférieure a la valeur prescrite:

) Lors des esxais sur papier mince, il a été observé que la manipulation des éprouvettgs nécessite le plus

arand coin
Srctirer

Elles ne doivent pas étre touchées avec les doigts, ni étre placées sur des surfaces autres que celles de la
plaque, apreés avoir été prélevées sur les rouleaux de papier.

23.2.3 Mode opératoire

Fixer I’éprouvette sur la plaque, au moyen de poids déposés sur les extrémités, en s’assurant qu’elle est bien
a plat. Raccorder la plaque & I’une des bornes de I’alimentation 110 V.

Raccorder le rouleau, le détecteur et la résistance, de sorte que la borne libre de cette derniere puisse étre
connectée A 1’autre borne de la source d’alimentation 110 V. Faire passer le rouleau sur le papier, par zones de
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attainment of this degree of accuracy, which is greater than that normally required in electrical instruments,
are stated below.

The roller may be turned and polished in a lathe or, preferably, ground to size accurately. The diameter
of the roller may be measured by a dial micrometer of suitable sensitivity, the roller being rested on a
flat anvil (free from dust) and its diameter measured from the anvil to the highest point of the roller

surface, using a rounded micrometer plunger of small radius of curvature.

Ensure that the diameter so measured does not vary by more than + 0.0025 mm along the whole cylin-

drical

length of the roller.

Ensure that the plate, preferably cast or rolled in one piece, is not less than 25 mm thick. If it is built up
from thinner plates welded or sweated together, ensure that these plates are of identical material, to avoid

groungd

this is

proper

plate i
(free f1

Note. -

b) Detecfor: A measuring instrument feedingN
hce lower than prescribed. The recordi

resista

of timg
making
of the [r

d) A souf

Where

23.2.2  Specim{

a) The sy
weigh

b) An ar
¢) Ithas

ba of atNeast 1\m? shall be tested.

fatness, and

|It is then

>required

with optical

ss of the
the plate

there is a
the range

apable of
direction

i place by

beén observedWhen testing thin papers that the specimens need to be handled with the greptest care.

They should not be touched with the hands, nor should they be placed on any surface other than that of

the pl

ate after being taken from the rolls.

i

23.2.3  Procedure

Fix the specimen to the plate, making sure it is flat, by means of weights placed at the ends. Connect the

plate to o

ne terminal of the 110 V supply.

Connect up the roller, the detector and the resistor, such that the free end of the resistor may be connected
to the other terminal of the 110 V supply. Pass the roller over the paper in parallel strokes, taking care to avoid
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23.3

Essai avec électrodes au mercure — Méthode Dubilier

23.3.1

23.3.2
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surface paralléle, en prenant soin de ne pas passer deux fois au méme endroit; la vitesse doit étre adaptée aux

possibilités du compteur. Ne pas appliquer de pression supplémentaire.

Calcul et expression des résultats

a) Calcul: Calculer le nombre de voies conductrices par métre carré, en divisant le nombre de voies conduc-

trices comptées par la surface totale examinée, exprimée en meétres carrés.
b) Rapport d’essai: Le rapport mentionnera:
1) le nombre de points conducteurs par métre carré;

2) la surface totale du papier soumis & I’essai.

Meéthode 3

Précautions

1’4

I3

éfiquement close, a

contaminé par des

parti i i il n’e ayeg/des surfaces poussiérpuses.

p 3 j anipulations et 4 faire en sorte qfie le personnel ne
s ¢ ure, Les élgctrodes supérieures seront toujoprs couvertes et, a

ceft effet, un ruban adh
d’entreposer les éprouve

lal|destructio $
d’Evacuation \

te. — Méme

. s . .

1 faut donc éviter

de travail. Il faudra également prendre deq précautions pour
i seront briilées dans un incinérateur efficace foté d’un systéme

prises, les accidents ne sont pas exclus, avec éventuellement dds effets nocifs pour la
conséquence, cette méthode est uniquement destinée aux essais des papiers de conden-

ert de déceler les points faibles ainsi que les particules conductrices. S cet essai est effectué,
asurveillance d’une personne responsable et bien au courant des dangers flécoulant de I'utilisa-
aut/absolument temr compte de ces dangers avant d’ 1ntrodu1re Vessai des électrodes au mercure

Bi cet essai est effec-

ire, une longueur

de papier suffisante pour produire une zone d’essai de 1 m?, & une vitesse ne dépassant pas 50 mmy/s (voir la

figure 5, page 53).

Les électrodes ont 4,8 mm dans le sens de déplacement du papier et pas plus de 50 mm dans le sens trans-
versal. Elles sont disposées de maniére & couvrir la largeur du papier, sans chevauchement; elles sont alignées
(haut et bas) avec une tolérance de 0,25 mm, tandis que leurs supports sont écartés de 0,05 mm au maximum.

Les électrodes sont raccordées a un circuit qui commande un compteur d’une capacité minimale de 25 unités

par seconde, en présence de ’une des situations suivantes, durant au moins 10 ps:

1) la résistance entre les électrodes tombe & 2 kQ;
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