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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DU DEGRE DE POLYMERISATION MOYEN VISCOSIMETRIQUE
DE PAPIERS NEUFS ET VIEILLIS A USAGE ELECTRIQUE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questions technigfies,\préparés\par des Comités d’Etudes

un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée delles es’Comités nationaux.

s lesN\Comités nationaux adoptent
¢ ol les conditions nationales le

' ononcés explicitement en faveur de la publication:

que du Sud (République d°) Italie

Japon
Australie Norvége
Autriche Portugal
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse
Finlande Tchécoslovaquie
France Turquie
Hongrie Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Isragl Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF THE AVERAGE VISCOMETRIC DEGREE
OF POLYMERIZATION OF NEW AND AGED ELECTRICAL PAPERS

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are ge
sense.

3) In order to promote 1nternatlonal umﬁcatlon, the IEC expresses the

indicated in the latter.

the meeting held in Washing
Office)15, was sub @ t¢
March 1971.

In accordance wi
submitted to the

The following

approval under the Two Months’ Procedure in January 1973.

ititly in favour of publication:

Italy

Norway

Portugal

Romania
Czechoslovakla South Africa (Republic of)
Denmark Sweden
Finland Switzerland
France Turkey
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Hungary United Kingdom
Israel United States of America -
Japan Yugoslavia
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MESURE DU DEGRE DE POLYMERISATION MOYEN VISCOSIMETRIQUE
DE PAPIERS NEUFS ET VIEILLIS A USAGE ELECTRIQUE

INTRODUCTION

Cette spécification a été établie 2 la suite de travaux réalisés pat le Groupe de Travail « Papier-Huile » du
Comité d’Ftudes « Huiles isolantes » de la C.I.G.R.E., en prenant pour base fe

nade opératoire décrit
dans la spécification frangaise AFNOR NF T 12 005.

Les divers détails du mode opératoire qui figurent ci-aprés doivent €trefespe désire obtenir
des valeurs du degré de polymérisation reproductibles d’un laboratgire ’ i ution n’est
pas satisfaisante aprés la durée préférentielle fixée a 2 h, celle-c{ peu spgéeNjusqu’a 18 h au
maximum.

Les risques de dégradation entrainés par cette prolong

1. Objet de la spécification

Cette spécification est applicable & tous les papiers a base de cellulose « pure» utilisés pour la fabri-
cation de transformateurs, cbles ou condensateurs. Elle s’applique aux papiers neufs ou vieillis. A
titre d’information, 'annexe D donne un exemple de répartition statistique des valeurs de DPy de
papiers neufs destinés a I'isolation des transformateurs, ainsi que des informations concernant les
papiers utilisés dans les cables et les condensateurs. Néanmoins, lors de I’évaluation de Iétat de
dégradation de papiers vieillis, il est toujours préférable de prendre comme référence la valeur du

DP, d’un papier neuf d’origine identique, le DP, des papiers neufs étant fonction de leur densité
et du procédé adopté pour leur fabrication.

La spécification peut étre également appliquée pour la détermination de la viscosité intrinséque de
solutions de papiers modifiés chimiquement, si ceux-ci se dissolvent complétement dans le solvant
sélectionné. Mais on ne doit Putiliser qu’avec circonspection dans le cas des papiers chargés.
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MEASUREMENT OF THE AVERAGE VISCOMETRIC DEGREE
OF POLYMERIZATION OF NEW AND AGED ELECTRICAL PAPERS

INTRODUCTION

This specification has been prepared as the result of work carried out by the Working Group “Paper-
Oil” of C.I.G.R.E. Study Committee “Insulating Oils”. It is based on the experimentalprocedure described
in the French Specification AFNOR NF T 12 005.

To obtain values of the degree of polymerization which are reproducible
requirements of the present test procedure shall be observed in all respeets. &
that the sample is not satisfactorily dissolved after the preferred solutio
time may be increased up to a maximum of 18 h.

For a sample of aged paper, there is little risk that this iperea
significant degradation.

1. Object of specification

2. Field of apy

This specification may be applied to all papers made from “pure” (unmodified) cellulose, as used
in transformer, cable or capacitor manufacture. It applies to new or aged papers. For information,
Appendix D shows an example of statistical distribution of DP; values for new papers intended
for the insulation of transformers, together with information relative to cable and capacitor papers.
Nevertheless, where evaluating the decomposition stage of aged papers, care should always be
taken to use, as a reference, the DP, value of a new paper of the very same origin, DP, of new
papers being a function of their specific gravity and of their manufacturing process.

The methods described can also be used for the determination of the intrinsic viscosity of solutions
of chemically modified papers, provided that these dissolve completely in the selected solvent. The
method described shall be used with caution when it is applied to loaded papers.
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3. Principe

La méthode consiste & mesurer la viscosité spécifique * d’une solution de papier dans la éupri-
éthyléne-diamine. De cette mesure on déduit la viscosité intrinséque de la solution, & partir de
laquelle on calcule facilement le degré de polymérisation.

La viscosité spécifique #; est définie par la relation:

viscosité de la solution de papier — viscosité du solvant
viscosité du solvant

lim |7
c—>0 I

dans laquelle ¢ est la concentration de la solution.

Hs =

La viscosité intrinséque [#] par:

intrinséque [y] par la relation:
1l = K-DP,

K et o étant des coefficients caractéristiques du systéme
diamine) et du motif de polymérisation.

La congervation de la solution 1 M est limitée dans le temps. On doit controler aussi souvent
que nécessaire la stabilité de cette solution par:

o CED . « i i o 1 s T ,
— la vérification du rapport —= qui doit &tre égal a 2,0 £ 0,1. Cette vérification s’effectue

. “Cu
suivant la méthode décrite a ’annexe B;

— la vérification d’une absence de précipité. La solution doit é&tre filtrée ou décantée chaque fois
quelle présente un dépot solide.

* Les solutions de cellulose sont des fluides non newtoniens et leur viscosité a les caractéristiques d’une « viscosité
de structure »: la viscosité décroit quand la vitesse d’écoulement augmente. Cependant, la viscosité des solutions
diluées’ varie peu avec le gradient du module de la vitesse. En toute rigueur, la précision des résultats ne peut
&tre assurée qu’en observant les conditions expérimentales définies dans cette norme; gradient maximal dumodule
de la vitesse: 300 a 500 s—1.
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