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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
Publication 243 de la CEl

lire:

CEl 243-1 (1988).

21.1 Appareil d’essai
Dans la premiéere ligne, ab
l'article 5 de la Publicg
lire:

I'article 7 de la CE

lire:

4.1.1.1 ou du &

Page 34
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.

Full document details: IEC 60554-2 1977

Yathe first line, instead of
Clause 5 of IEC Publication 243
read:

Clause 7 of IEC 243-1 (1988).
In the second line, instead of
Sub-clauses 6.1.1 or 6.1.3
read:

41.1.1o0r4.1.2.

Page 35
21.3 Procedure
In the first line, instead of

Sub-clause 7.1 of IEC Publication 243

read:

9.1 of IEC 243-1.
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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

O

Octobre 1994 October 1994
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4 —
COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ot sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande-wmesure possible un accord inter-
national sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréses commz teligs’ps Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager P'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les aités nationaux adgptent dans leurs régles
nationales le texte de }a recommandation de la CEI, dans la mesure ol les conditions na e
la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure i : ndigdée en termes clairs
dans cette derniére.

PREFACE

document 15C(Bureau Central)42, fut sou
Mois en mars 1975.

Les pays suivants se sont p ¢ veur.de la publication:

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

Autres publications 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 decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international-eonsensus of opinion on
the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the Nationgl'Ceminittees in that sense.

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

PREFACE

March 1975.
The following countries voted explj

Netherlands

Norway

Poland

Romania

South Africa (Republic of)
Sweden

Turkey

United Kingdom
Yugoslavia

Other 1EC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 216: Guide for the Determination of Thermal Endurance Properties of Electrical Insulating Materials.
243: Recommended Methods of Test for Electric Strength of Solid Insulating Materials at Power Frequencies.

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

250: 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.

296: Specification for New Insulating Oils for Transformers and Switchgear.
450: 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.

Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.
Troisiéme partie: Spécifications pour matériaux particuliers.

er si les papiers
plieres de la troisiéme

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

1. Remarques générales sur les essais

dublications ISO et donne un bref apercu de la méthode

oY

1.1 A plusieurs reprises, la présente norme se réfereNa

aire, 1’échantillon, aprés avoir été découpé, sera conditionné pendant au moins 16 h
923 4 2 °C et de 50 + 5% d’humidité relative. Les éprouvettes seront découpées

et essayéesdans cette atmosphere.

En cas de contestition, ’atmosphére de conditionnement sera de 23 & 1 °Cet de 50 + 2% d’humidité relative
et sera obtenue en partant du cdté sec (aprés séchage a 70 °C jusqu’a une teneur en humidité inférieure a 4%).

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

2. Epaisseur
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: Specifications for individual materials.

This Part 2 of the standard contains the test methods to be used in testing ce
purposes to meet the requirements prescribed in the specification sheets of

1. General notes on tests

1.1 In this standard, reference is made in severaly

1.2 In this standard, the definition$

are used.
Specimen: A rect
units@
Test piece:

1.3 Unless othg

this atmosphere.

In case of dispute the conditioning atmosphere shall be 23 4= 1 °C and 50 £ 2% r.h. and shall be approached
from the dry side (after drying at 70 °C to a moisture content less than 4%).

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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8
2.1 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.

La valeur retenue est la valeur médiane; on notera les deux autres valeurs. Le ultats sont exprimés en
micromeétres pour 1’épaisseur d’une feuille simple. .

papier

Principe
La méthode repose sur ’emploi d{in

composé de cing feuilles au moins.

Exceptions

Pour les matériaux

chaque empila@o Q

inférieure aux 250 mm imposés, les cing mesures sur
es approximativement égaux sur une éprouvette de 400 mm de

3. Grammage (masse par meétre carré, substance du papier ou poids de base)

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 central value is taken as the result, the two others are reported. The results are g
thickness of a single sheet in microns.

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

of a minimum of five sheets.

Exceptions

For narrow width material| where.the wi Is w-the stipulated 250 mm, the five measurements on
each stack shall be ma@a proximae al int on a specimen 400 mm in length.

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

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

L’épaisseur et le grammage sont déterminés sur chacune des trois éprouvettes comme cela est décrit aux
articles 2 et 3. Pour chacune de ces éprouvettes, la masse volumique apparente ¢ ulée. La valeur médiane
de ces trois masses volumiques est prise comme résultat, les deux autres valey onsignées. La masse
volumique apparente est exprimée en grammes par centimétre cube.

5. Résistance a la traction et a ’allongement

Princi'pe
Mesure de@

La résistance ifterne au déchirement sera mesurée conformément & la méthode d’essai exposée dans la
Norme ISO 1974: Papier — Détermination de la résistance au déchirement. Un appareil de mesure de la
résistance au déchirement simple sera utilisé, avec les exceptions suivantes:

— 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 determined on each of three test pieces in accordance with Clauses 2
and 3. For each test piece the apparent density is calculated and the central value of these three densities taken
as the result, the two others are reported. The apparent density is expressed in grams pe

5. Tensile strength and elongation

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.

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

Principle

Measurement of.the@n e f

cut from both directions of

6. Internal tearing

Internal tearing resistaneé shall be measured according to the method described in ISO Standard 1974:
Paper — Determination of tearing resistance. The single tear tester shall be used with the following exceptions:

— 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 épaisseur de 1,25 + 0,05 mm, tandis que celle de ’autre est de 2,50 - 0,05 mm. Le bord
de la plaque forme une entaille en V, peu profonde, dont les cotés sous-tende angle de 150 - 1°. En
outre, les c6tés de I’entaille en V, vus en coupe, présentent une forme hémi ils devront &tre parfai-
tement lisses et rectilignes. ‘

7.2 Eprouvettes

Les éprouvettes seront coupées dans le sens machine et da al du papier; au nombre de

neuf, elles auront de 15 mm & 25 mm de large et au mojn

plus épais.

Fixer la soie mince
a la traction, de telle

les points centraux
en V soient dispes

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

Cela aura pour‘effet de résorber la majeure partie du mou de I’éprouvette; il faudra cependant prendre
garde de ne pas exercer une force de déchirement. Dans la mesure du possible, les premiéres augmentations
de la charge appliquée a I’éprouvette seront réalisées trés doucement, afin d’éviter 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.
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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 subtend an angle of 150 4 1°. The sides of the V-notch are semicircular in cross on and shall be
smooth and straight. '

7.2 Test pieces

Nine test pieces shall be cut in the machine direction and nine in the & paper, 15 mm to

25 mm in width and not less than 250 mm in length.

The test pieces shall be conditioned according to Sub-clause

7.3 Procedure

ate with the thickness of 1.25 +- 0.05 mm
¢’with the thickness of 2.50 -+ 0.05 mm

Attach a plate of the proper thickness to the stirrup frane,

is to be used for papers of up to 0.75 mm in thickn d
for thicker papers. :

the P

Fasten the thin tang of the mp (see note) of the tension-testing machine so that
the vertical centre line of the stirrtyy soincides wi ine connecting the mid-points of the upper and lower
clamps of the testing nfachine,yand sq¢/that the‘sides of'the V-notch are symmetrically located with the line

in the upper clamp.

In this operation, most of the slack in the test piece is taken up, but care shall be exercised not to apply
a tearing force to the test piece. Make the application of the first increments of load to the test piece very
slowly if possible, to minimize abnormal strains due to inertia effects. Increase the load so that tearing
starts in 5 s to 15 s and record this load in kilograms.

7.4 Results

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

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
de I’éprouvette est la valeur maximale de la pression hydraulique appliquée.

9. Résistance au pliage

9.1 Appareil d’essai
Un appareil d’essai de pliage (type Schopper).

9.2 Eprouvettes

sens transversal.

9.3 Mode opératoire

0,03 mm d’épaisseu
plis doubles que pe
de courbure de O

9.4

10.

La teneur en humidité du papier a I’état de réception sera mesurée conformément a la méthode 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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