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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES RECOMMANDEES POUR LA MESURE
DES RESISTIVITES TRANSVERSALES ET SUPERFICIELLES
D’UN MATERIAU ISOLANT ELECTRIQUE

AN

L’
atériau isotant v

PREAMBULE

d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’inté1esss
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s par des Comités
ns la plus grande

Comités nationaux

mités nationaux ne
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDED METHODS OF TEST
FOR VOLUME AND SURFACE RESISTIVITIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS
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METHODES RECOMMANDEES POUR LA MESURE DES RESISTIVITES

TRANSVERSALES ET SUPERFICIELLES
D’UN MATERIAU ISOLANT ELECTRIQUE

I*¢ PARTIE
[ Objet

Le présent document définit les procédés de mesuie de la 1ésistivité transversale e
superficielle des matéiiaux isolants

t de la 1ésistivité

2 Définitions

a) Résistance transversale La 1ésistance transveisale meSu

tension continue appliquée aux électiodes par la
ces électiodes

b) Résistance supetficielle La résistance sup
surface d’un échantillon est Je quotigfit d
pattie du courant a travergla mince

ve1se

pdes appliquées
quotient de la
e ’isolant entre

s placées su fa
lectrodes par la
e plus ou moins
superficielles de

dusale d’un matéiiau est le quotienk du gradient de

tésistance tiansver-

fe quotient du

tre deux électiodes

la 1ésistance en

est_d’une facon généiale élevée doalement Ta mesite de telles 1égistances est suj

ptte a de grandes

etreurs a4 moins d’employer des méthodes appropiiées comme celles mentionnées dans le présent

document

h) Le choix d’un isolant dans la constiuction d’un appaieil électiique est conditio
priétés mécaniques, chimiques et physiques (thermiques par exemple) aussi bien
priétés électriques Dans bien des applications, ’essai de résistivité d’un maté
superflu Toutefois, lorsque se rencontrent des tensions élevées ou loisque de

nné pat ses pio-
que pai ses pro-
1iau isolant seta
faibles courants

doivent é&tre pris en considération (circuits a haute impédance, équipements de laboratoiie, etc )

la 1ésistivité prend une grtande impottance et doit ét1e déterminée
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RECOMMENDED METHODS OF TEST
FOR VOLUME AND SURFACE RESISTIVITIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

PART 1

1 Scope

These methods of test cover procedures for determination of volume and suiface 1esistivity of

specimens of electrical insulating materials

2 Definitigns

(a)

®)

(c)

(d)

with,
elec-
lume

Volyme resistance  The volume 1esistance between two electrod
o1 embedded in a specimen, is the quotient obtained when the di
trodes is divided by that poition of the curient between them tka
of the specimen

Sut flace 1esistance dre on the surfape of
a sp d to,the electiodes is diyided
by that portion of the current between 1 is ity & thin [ager (for instance, moisture
or gther semi-conducting mateiial) on

Volyme iesistivity 1 he quotient obtained when the ppten-
tial gradient parallel to th i i o the material is divided by the cuftent
dendity

Note|l — In the metri istivity of a_material in ohm-cm is equal to the volume 1esidtance

betwgen opposite faces fof a ¢

Sut face resis of a material is the quotient obtained when the poten-
tial gradient pardllel b the current flow along its suiface is divided by the
currgnt per ugl

Note

sistiyity’ef a material is equal to the sutface 1esistance between two electt odes forming opposite
sides ]

¢ size ofthe square is immaterial

4

3 Significa
(@) Sin trical 1esistivity is a distinguishing characteristic of many insulating matetials,
the tesistance-of suitable-specimens—of-these-materialsts-ustat—vervtielateo Measurements

®)

of such resistances may be subject to large ertors unless specialized methods, such as are specified
herein, are used

Insulating materials used in the construction of electrical equipment are chosen on a basis of
mechanical, chemical and physical (for instance, heat-1esisting) properties as well as electrical
properties  For many applications, a material which is classified as an insulator, and which
has the other requisite properties, may not require a resistivity acceptance test But in other
applications where high voltages or very minute curients ate involved, as in high-impedance
circuits, sensitive laboratory equipment and some power applications, volume resistivity is of
great importance and the tests should be applied
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¢) L’essai de 1ésistivité transveisale est souvent effectué pout contidler I’homogénéité d’un matériau
isolant, et ceci soit pour déterminer ’uniformité de sa fabrication, soit pour déceler les impuretes
susceptibles d’affecter la qualité du matériau, ces impuietés ne peuvent généralement pas Etie
aisément repérées pat d’autres moyens L’essai s’applique également a 1’étude de Deffet de
’humidité

d) La détermination de la 1ésistivité superficielle est importante dans les cas ol la convenance d’un
matériau pour une application donnée dépend en ordre principal de ses propriétés supeificielles
et notamment de sa 1ésistance a 'humidité
Note I — Lorsqu’on dispose de données de corrélation suffisantes, la 1ésistivité peut setvii & appiécier la convenance
d’un matéiiau sous d’auties aspects tels que la 1igidité diélectiique, les pettes diélectriques, la teneur en humidité,

le degré de polymérisation, certaines propiiétés mécaniques, etc Une vatiation dans la résistance peut indiquer un
changement dans Ja qualité ou dans les proptiétés d’un matériau dd, par exemple, a Phumidité

4 Meéthode
Les éprouvettes doivent &lre montées (voir section 1 i 1/section 11) de
\ins 1’atmosphéie

e peut &fte mesuée dans
est de loin p1é-

La résistance est mesutée de piéférence tandis
du conditionnement (voir section 14 ¢) mais en gertai

ions 6 ou 7 La
la sensibilité et

Ement aux indi-
a duiée d’appli-
1 de 500 V (voit

cations des se
cation de |
sections 12

Type et dimensions des électiodes

Conditions d’essai (tempétatute de I’éprouvette, humidité 1elative, temps d’exposition,
etc )

€ conditionnement de I echanullo ; - ; 5 d’exposition a
I’humidité et 4 la tempéiatute )

Tension appliquée
Temps de mise sous tension avant d’effectuer la mesute

6

7

8 La méthode de mesure

9 Le nombre d’essais effectués
0

La moyenne arithmétique des logaiithmes des 1ésultats individuels (logarithme de la
moyenne géométrique)

11 Le plus grand écait par rapport a la moyenne
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(o)

(d)

Procedure

—

The volume 1esistivity test is often used in checking the uniformity of an insulating material,
either to determine the uniformity of pt ocessing o1 to detect traces of impurities which affect the
quality of the material and which may not be readily detected by other means It is also used
to determine the effect of moisture on a matetial

The evaluation of sutface 1esistivity is important in many cases wheie the suitability of a material

for a particular use is determined primarily by the suiface character istics, particulatly resistance
to moistuie

Note 1 — When adequate cottelating data ate available, 1esistivity may be used to indicate the suitability of a
matetial in other 1espects such as electtic breakdown, dissipation factor, moistuie content, degiec of cure, mechan-
ical continuity, etc A change in resistance may be used as an index of change in quality of the material o1
change in its properties, for instance due to moisture

The specimens shall be piopetly mounted (see Section 13) ang n 11)
before|tesistance measumiements aie made

The resistance should be measured while the specimen isstill innthé Conditi ¢ phete
(see Sgction 14 e), but under ceitain circumstances it y after
removyl from the conditioning atmosphere

[Test specimens and clectiodes sh i i i The
volumyg itivity
and acguracy (see Section 14 q)

esisti-

vity shall be computed in accordance wi } Jiless otheiwise specified, the tifne of

electriflcation shall be one
Sections 12 and 14 #)

Report

e applied voltage shall be 500 volfs (see

he following

material (name, grade, colour, manufactui er, elc)

The cotfditioning of the specimen (cleaning, pre-diying, hours at humidity and temper-
atute, etc)

(6) Applied voltage
(7) Time of electiification prior to measurement
(8) The method of measurement
(9) The number of tests made
(10) The arithmetical mean of the logarithms of the individual 1esults, i e, geomettical mean

(11) The maximum deviation from the mean value


https://iecnorm.com/api/?name=52e1cc48c5419addf7fceb7ab83e4516

— 10 —

2me PARTIE
6 Forme des éprouvettes et des électrodes pour les matériaux isolants solides

a) Mesure de la 1 ésistance tiansversale

Y

L’éprouvette peut avoir une forme quelconque pour autant

quelle permette ’emploi d’une troisiéme électiode destinée a préserver la mesute des causes
Qerreurs éventuelles dues aux effets supetficiels Les éprouvettes peuvent étre en forme de plaque,

de 1uban ou de tube

Les figures 1 et 2 (page 24) donnent une illustration de la fagon de dispos

e1 les électrodes

destinées aux éprouvettes en forme de plaque, la figuie 3 (page 24) présente la section transversale
de trois électrodes appliquées a des éprouvettes en forme de tubes Pour la mesute de la résistance

transversale, Iélectiode no 1 est I’électrode « gardée », I’électiode n%2-est la garde (anneau de

garde) et Iélectrode n° 3 est celle sans garde Pour les matériaux sg

aient la symétiie circulaire illustiée en figures 1 et 2,
Lélectiode « gardée » (n° 1) peut élie citculaire, cg

p0de n° 3 peut également

tance supet ficielle

i$positions a tiois électrodes 1eprésentées aux figures 1, 2 et 3 sonf
esure de la résistance supetficielle lois d’essais comparatifs de matériau)
la résistance de I’intervalle supeificiel entie les électrodes 1 et 2, on utilise I’électr

5, olt les\gout

e

u bord interne de P’électrode n9

Pow la mesute de la résistance supetficig
¢ quelconque convenant au bul envisagé Les éprouvettes peuvent avoil la

ants de surface
te transveisale

>es ¢lectrodes
ement indiqué
permet le cas
1ode circulaire
1 moins quatre
étre de largeur
réduire pour la
2 (garde) peut
'tout au moins
tre quelconque
2, d’au moins

[

un fil isolé ou
r de I’isolation,
t pas nécessaire

cielle suffisante
e électrode n° 1

lle, 1’éprouvette

recommandées
X Ayant en vue
bde n® 1 comme

¢lectiode gardée, I'¢lectrode n® 3 comme gatde et T elecirode nv 2 CoOmme CeliC IoN
de 1a sorte, la résistance est en fait la résultante de la mise en paralléle de la 1
ficielle et de la résistance tiansvetsale entre les électiodes nos 1 et 2

Toutefois, en choisissant convenablement les dimensions des €lectrodes,

ardée Mesurée
ésistance supet-

Peffet de cette

1ésistance transversale peut étre rendu négligeable pour des séiies nombreuses de matériaux

et de conditions d’ambiance Cette condition se 1éalise avec les dispositions des

figures 1, 2 et 3

donnant 2 intervalle g une valeus d’enviton le double de I’épaisseur ¢ de I’épiouvette

Les dispositions des figures 1, 2 et 3, dimensionnées d’une fagon appropiiée pour les mesures
de 1ésistance supeificielle, conviennent également aux mesures de 1ésistance transveisale, comme il

est indiqué en section 6 a
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PART 11

6 Shape of test specimens and electrodes for solid insulating materials

(a) Volume resistance measurement For the measutement of volume 1esistance the test specimen

®)

may have any practical form which allows the use of a third electiode to guaid against error from
surface effects when necessaiy ~ Material test specimens may be in the form of flat plates, tapes
o1 tubes

Figures 1 and 2 (page 24) illustiate the application and airangement of electiodes fot
plate specimens, Figure 3 (page 24) is a diametrical c1oss-section of thiee electiodes applied to a
tubular specimen In the measurement of volume :esistance, electrode No 1 is the gnaided
electrode, electiode No 2 is the guaid electtode, and electiode No 3 is the 11Wed electrode

1tted mﬁauring

Fordry mmateriats wiicir tave Tegtigibie surface teakage, the guard may be o
volume resistance

For volume resistance measutements, it is not necessaty that the ! t cn>xla1
sy1] : ttiode
(Np 1) may be ciitcular, square or tectangular, allowing 1eady. cot iy | elec-
tiode atea for volume 1esistivity evaluation when such is desiréd i e frcular
eleptiode, or the shortest side of a squaie or 1ectangul e, shauld times
the specimen thickness, ¢ be of
unfform width, and should not exceed twice the spe j ctiode
Nd 2 may be of any shape at all pigwm s Pele is af least
twice the specimen thickness Elec : wher e
extends beyond the inner edge of the ®lectidde i i ickness

The tubulai specimen, Figurd e If
thg length of electrode AN© pffects
at the end of the guard ed e y i i rodes
is pot requited aus th ) 3 No 1 and 2 may be seveial centimetpes to

pefmit sufficignt enient
liquid is us
Su measutement of suiface resistance the test specimen may
be with the paiticular objective Mateiial test specimeng may
be i apes ot tubes

4 he thyeg electrode artangements of Figuies 1, 2 and 3 are recommended for measutpment
of i fol puiposes of mateiial comparison The 1esistance of the suifade gap
bet cliodds No 1 and 2 is measued ditectly by using electiode No 1 as the gyarded

elegctrode; electrode No 3 as the guaid electrode, and electiode No 2 as the unguairded electrode

Th= resistance so-measuredis actually the tesnliant of the cuiface 1ecicstance between elee rodes
=

No 1 and 2 in parallel with the volume resistance between the same two electrodes

With suitable dimensioning of the electrodes, however, the effect of that volume resistance
can be made negligible for wide 1anges of ambient conditions and matetial properties This
condition is achieved fo1 the artangements of Figuies 1, 2 and 3 with electiodes dimensioned,
so that the surface gap width, g, is approximately twice the specimen thickness, ¢

The arrangements of Figures 1, 2 and 3 when pioperly dimensioned for sutface resistance
measurements, are also suitable and adequate for volume 1esistance measurements as described in
Section 6 a
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Note 1 — Les dimensions suivantes, se 1éfélant aux figures 1 et 2, sont appiopiiées, et d’application généialement
commode, au cas d’éprouvettes d’une épaisseur de 3 mm:
D; = 100 mm, D, = 88 mm, D, = 76 mm
ou
Dy = 50 mm, D, = 38 mm, D, = 26 mm

Note 2 — 1l peut étie nécessaire d’avoir tecouts a des techniques et des dispositions d’électrodes spéciales pout la
détetmination de la 1ésistance superficielle d’échantillons trés minces et de 1ésistivité transversale faible; en paieil
cas, Ja faible 1ésistance entre 1 électrode gardée et la gatde peut fausser exagéiément la mesure de la résistance
supet ficielle

Echantillonnage et cellules pour ’essai de matériaux isolants liquides

a)

Echantillonnage  Le choix des échantillons de matériaux isolants liquides doit se faire d’une
fagon appropriée, de maniéie 4 obtenit des échantillons représentant bien 1’ensemble d’une
fourniture donnée Les récipients utilisés doivent Etie bien nettoyés ayantusage, en les lavant a

b)

I’extérieur et & intérieut au moyen de ttichloréthyléne ou de naphgelou un awgre polvant appro-
ptié Il faut paiticuliérement veiller a ce qu’aucune matiéte :e‘;&\Les doigts de
I’opérateur ne doivent pas toucher la paitie qui seta immer g Riemts q%ne sont pas
chimiquement nettoyés et secs sont susceptibles de contapmi L ¢ fausset les
1ésultats Les échantillons doivent étre stockés dans desécipie \ étain qui ont
été lavés au trichloréthyléne ou au naphte ou autig/Sotva 3 ié échés dans un four a
115°C Les 1écipients doivent pouvoir se fermer
ou ce couvercle doivent &tie en verte ou te

s Ce bouchon
e exposée aux
s

plaques patal-
étre compiise
h La grandeut
Pappatcillage

Note 2 — §
1ésistivité tt

i¢iles & mesurel, la

ou k cisale

L permeltie un
étre nettoyées
pération pi1écé-
mplir la cellule
Vider la cellule
ES au savon en
ce que les électiodes ne soient pas en contact avec un objet, rincer touftes les suifaces

1 12 k LEa | N4 Bl 1 111 L z A I 1 3l O
aVCT UT T Cat UTSTIITT T IdCeT I Celule Udlls ule ctuve d ule (CHperature e 1t C pendant au
moins une heure avant d’effectuer les mesures

Nature des électrodes pour matériaux solides

a) Genéralités Les électrodes doivent &tie d’une matiere d’application facile sur les épiouvetles,

qui assure un contact intime avec la suiface de celles-ci, qui ne contamine pas 1’échantillon et
dont la 1ésistance propre n’intioduit pas d’erreut Cetle matiére doit également résister a la
cortosion dans les conditions de 1’essai Les matéiiaux indiqués ci-apiés peuvent &tie utilisés
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Note 1 — Convenient and generally suitable dimensions applicable to Figuies 1 and 2 in the case of specimens
3 mm (1/8 in) in thickness are:
D; = 100 mm (4 in), D, = 88 mm (35 in), D, = 76 mm (3 in)
or alteinatively,
D; = 50 mm (2 in), D, = 38 mm (1 5 in), D; = 26 mm (1 in)

Note 2 — Special techniques and electrodes may be 1equired for the detetmination of the suiface resistance when
very thin specimens ate being measuted which have such low volume resistance that the 1esultant low 1esistance
between the guarded electiode and the guaid system causes an excessive erio1 in the determination of the suiface
1esistance

7 Test specimens and cells for liquid insulating materials

(a) Sampling Samples of liquid insulating materials shall be obtained in an approved manner so

)

(0)

that 1epresentative samples of the bulk liquid are obtained The thiefs used in sampling shall
be cleaned thoroughly befoie using, by washing both inside and outside surfages~with ttichlo:-
ethyflene, petioleum naphtha, o1 other suitable cleaning solvent  Special edre shall\be faken

that|no lint o1 other fibtous matetials 1emain in or on them, and that after opeidtor’s
fing *hi }nal
ate not chemically clean and diy are likely to contaminate the s q ishsgding
tesullts The samples shall be stored in glass o1 tin containers which hake be ed| with
trichlor-ethylene, pettoleum naphtha, o1 other suitable cleanjrg a ied 1 en at
1159C  The containets shall be capable of being tightly : & caps
The|stopper or cap shall be made of glass (o1 the sut b the
liquid shall be covered with a continuous sheet of tiffoil] 3 oS 1 the

darlf until used fot tests

ntiic
than
00V
ance

Cells  The electiodes in cells for
cylipders, ot coaxial similar cones
0 75mm (0 03 in) not more than 5 m
per mm (30 V per mil)
can [be measured, with

Notél

Note
to my

fficult

wheife:

k = sistance is to be multiplied to give the volume 1esistivity, and

C = electiode system with air as the dielectric

Cleqni il ell should be so constructed that it can be 1eadily cleaned It
is p } able of being taken apart foi cleaning the individual parts | Any
me% the Suifaces may be used which temoves all traces of the liquid pievipusly
in t} One method which can be used is to fill the cell with trighloi-
ethy olem naphtha and bring it to a boil on a hot plate Empty the cell and 1¢peat

this|procedure until the solvent pouted off is clean  Then wash the electrodes with soap taking
precautions not to lay the electiodes on any suiface ot to touch them with the operator’s fingers
Rinse all surfaces with distilled watet  Place the cell in an oven and maintain at 115°C for at
least one how priot to making measuiements

8 Flectrode materials for solid samples

(a) General The electrodes should be of material which is readily applied, allows intimate contact

with the specimen suiface, and introduces no appreciable et1or because of electrode 1esistance or
contamination of the specimen  The electrode material should be cottosion tesistant under the
conditions of test The following are typical electrode matetials which may be used


https://iecnorm.com/api/?name=52e1cc48c5419addf7fceb7ab83e4516

— 14 —

b) Peintures conductiices a argent  Cerlains types de peintures conductrices a I’argent, disponibles
dans le commerce et qui séchent soit a 1’ait, soit a 1’étuve, sont suffisamment poreuses pour étre
petméables & I’humidité; de ce fait, elles petmettent, aprés application des électrodes, de condi-
tionner les épiouvettes Ceci est une caractéristique particulierement utile pour 1’étude des effets
de résistance a I’humidité, ainsi que de P’influence de la tempéiature

¢) Métallisation (métal appliqué par pulvérisation) Si ’on obtient une adhérence suffisante a
I’échantillon, les électrodes appliquées par pulvérisation peuvent présenter certains avantages,
en effet, elles sont prétes a étre employées dés ’application et peuvent étre suffisamment poreuses
pour permettie de conditionner I’éprouvette, mais il y a lieu de vérifier cette derniére propriété

d) Métal évaporé Meémes conditions que pour ¢)

e) Mercure Les électiodes en mercute donnent des 1ésultats satisfaisants~mais en raison de leurs

élevées Ily a lieu d’entouter le mercure formant les électrodes s
a base effilée

effets toxiques, elles ne sont pas recommandées pour 1’emploi < \O\i;lx tempéiatures
‘dohgaux métalliques

1) Graphite colloidal Une solution colloidale de gtaphité aju pinceau, peut
servil a constituer des électrodes séchant a ’air sur dé . poleux, en feuilles
Le procédé n’est toutefois recommandable que si te wditi uivaptes sont|satisfaites

i) Le tevétement de giaphite doit adhérer ,
essal

s’écailler avant

xécuter dans la

résultats satis-
urer un contact
bn ceuvre rapide
ditionnement La pression sous laquelld il est appliqué
¢, la surface de 1’électrode gardée de méme| que Uintervalle
(plus aussi bien définis qu’avec d’autres électrpdes Toutefois,
pénéral négligeable

Du papigy’ d’étain d’environ 0,01 & 0,02 mm d’épaisseur est appliqué sur 1’échan-
&diaite d’un adhésif constitué par un mince film de graisse dg pétiole ou de

un rodleau de 1 4 2 cm de latrge s’est montié satisfaisant) L’emploi de papier d’étain ne
e bons résultats qu’avec des échantillons de surface tiés plate de[fagon & ce que
aisseur du film adhésif soit réduite au micron ou moins

e papier d’étain peut &tre découpé api¢s application sur ’échantillon de fagon a constituer

Ta disposition d’¢lectrodes Mllustiée par Ia figure T Ce procédé ne convient toutefois guére aux
mesures de résistivité supeificielles & moins de nettoyer soigneusement le sillon entre 1’électrode
gaidée et sa garde Mais cette opération est trés difficile & 18aliser sans compromettre 1’adhésion
des électrodes

Résistivité transversale

La résistivité tiansversale ¢ se calcule sur la base de la foimule

A
P:TX_RV


https://iecnorm.com/api/?name=52e1cc48c5419addf7fceb7ab83e4516

— 15 —

(b) Conductive silver paint ~ Certain types of commercially available, high-conductivity silver paints,
either air-drying or low-temperature-baking varieties are sufficiently porous to permit diffusion
of moisture through them and thereby allow the test specimens to be conditioned after application
of electrodes  This is a particularly useful featwie in studying 1esistance-humidity effects as well
as change with temperature

(c) Sprayed metal 1f satisfactory adhesion to the test specimen can be obtained then sprayed metal
electrodes may have certain advantages in that they are 1eady for use as soon as applied They
may be sufficiently porous to allow the test specimen to be conditioned but this should be verified

(d) Evaporated and sputtered metal The same conditions apply as for (c)

(€) Mercury Mercuty electrodes give satisfactory 1esults but genetally are not 1ecommended for
continuous use or at elevated temperatures due to possible toxic effects The-tirercury forming
the[upper electiodes should be confined by metal rings whose lower ends sloped\%sharp

edge
;ous

(f) Colloidal giaphite Colloidal dispeision of graphite in water may be\bt
sheet insulating materials to form an air-drying electiode Ecom-
mepded only if all the following conditions ate met

)

)| The graphite coating must adhere to the material to-be
testing

flake off befoie

iii)| The matetial must be conditioned h a : made

(g) Conductive 1ubber atisfactory 1esults provided they aie
applied with sufficient ppessure to assiye i LAvith the specimen over the entir¢ area

of the electrode : e % theycan be quickly applied and need njot be

l applied before the ppecithen i pditi Becayse the rubber is somewhat defoimed By the
pregsure of applicatio g e\guarded electrode and the distance between the gupided
ang guard Ndef as in the case of the other electrodes However,
thelerror in gdsurement due ]

(h) Tin infoil a% Q1 002)mm thick is applied to the specimen using a thin film of
pet S : All excess adhesive is 1emoved by 10llifg the
tinfoi rd roller (a 1oller having a width of 1 to 2 cm has been found
sat Safisfagtory esults with tinfoil electrodes can be assured only when the shrface
0 very flat so that the thickness of the adhesive film can be reduced to 0 001 mm

or

The tinfeil'may be cut after application to the specimen and a portion of it remoyed to

fo1sthe-eleetrode-shape-showninFigure+—Fhistypeofchectrodeis ot satrsfactory forsurface
resistivity determinations unless the suiface between the guarded and guard electrodes is carefully
cleaned This is very difficult to do without disturbing the adhesion of the electrodes to the
specimen

9 Volume resistivity

The volume 1esistivity p shall be calculated fiom the following formula
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, = Résistance transversale en ohms mesurée comme indiqué aux sections 4 et 6 a
t = épaisseur moyenne de I’éprouvette

A = sutface efficace de I’électiode gaidée, on se 1éféiera aux figuies 1, 2 et 3 pour les différentes
dispositions d’électrodes

Dans la plupart des cas, les formules suivantes s’avérent d’une appioximation suffisante

. . TED02
a) Electiodes ciiculaires A = - 1
b) Electiodes 1ectangulaiies A = (a+g)(b+g)
¢) Electrodes cairées A = (a+g)?
d) Tubes A = =D, (L+Q,\
e) Cables A = nwD L
ol

L, D, et g cotrespondent aux indications des figuies 1, 2 et 3

et H\gent les }ngueurs des
cOtés de I’électrode gardée au cas ol celle-ci est rectangulai

10 | Résistivité superficielle

La 1ésistivité superficielle ¢ se calcule

t6b

y'suivantes s’avéient d’une appioximation suffisante:

P ==D,

P = 2(a-}b)
P = 4a

P = 2D,

diqué dans les

onditionnements en atmosphére humide, le procédé utilisé devia aspuier un degré
d’humidité relative uniforme dans ’enceinte d’épreuve a + 2% de la valeur impospe On emploie
A cet effet des solutions de glycéiine, salines ou d’acide sulfurique moyennant des piécautions
approptiées ou encore des procédés mécaniques de vaporisation

12 Tension appliquée

La tension doit &tie t1és stable 1l faut pousser le degié de régulation de fagon a ce que le
courant de charge dii aux fluctuations de la tension reste négligeable devant le courant a mesuter
Cette condition peut, en certains cas, imposer 1’emploi de batteries La résistance de I’éprouvette
dépend paifois de la polarité de la tension et celle-ci doit alors &tre spécifiée selon les exigences propres
a Péchantillon
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10 Surface |resistivity

11

12

wheie

R, = volume 1esistance in ohms measuted as specified in Sections 4 and 6
1 == average thickness of the specimen, and

A = effective area of the guarded electrode as shown in Figutes 1, 2 and 3 for the patticular
electiode artangement employed

For most purposes the following approximate formulae are sufficient

D2
(a) Circular electrodes A = 4”
(b) Rectangular clectiodes A= (a+g b g
(¢) Square electrodes A = (a+g)?
(d) Tubes A = =D, (L -+ g)
(¢) Cables A—=D; L
whele

L, By, and g have the dimensions indicated in Figuies I, 2 and 3, and
and |width 1espectively of the guarded electiode when it is rectangul

The suiface 1esistivity ¢ shall be calculated fiot

R, = suiface 1esistance in ohms measured as\spe i 5’4 and 6 b

P 3= effective perimeter, of the guarded
employed Fo es,\the Xollpwin

(a) Circular electroges

e patticular electtode airangements
apptoximate formulae ate sufficient —

= TCDO
(h) Rectangular ele P = 2(a+ b)
(¢) Bquare e P = 4a
(d) Tubes P =2=D,
Conditigning

(@) The}esnditioning which a semple should 1eceive depends upon the matetial being tested| and
sho i in thg material specification

(b) The ity shall be contiolled by any method which will maintain a uniform hum idity
thiopghout the osute in which the specimens are conditioned and/or tested within - 2| . of
the destgnated—vatres—Fhismay—bedome by usimg gtycerime SotrHoms; SUtphutic acid sotutions
or salt solutions with proper precautions ot with mechanical vapotization systenis

Applied voltage

The voltage shall be very steady The degiee of 1egulation requited is such that the chaiging
current appearing when the voltage vaiies is negligible compared to the leakage curtent In some
cases batteries may be 1equired to meet this condition  In some cases the specimen tesistance depends

upon the polatity of the applied voltage and the polarity must then be specified according to the
requitements of the specimen under test
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13  Montage des éprouvettes

En appropriant les éprouvettes pour les mesuies, il est essentiel qu’il ne se forme pas de
chemins conducteurs indésirables entie les électrodes Les surfaces isolantes ne devraient pas se
manipuler sans gants (des gants de rayonne sont recommandés a cet effet) Pour des essais témoins,
les surfaces devraient étre nettoyées a ’aide d’un solvant approprié avant le conditionnement

14  Principes généraux

a) Mesures La détermination de la 1ésistance d’un isolant ne différe pas, en principe, de celle d’un
conducteur Dans les deux cas, la résistance est mesurée en déterminant le rapport tension/courant,
suivant les indications données ci-dessus Les procédés utilisables peuvent se 1épartir en deux

TrIOUPES ¢ TAMENATt 3 ta methode par voltmetre et amperemetre o taymetimde comparative
comme indiqué ci-aprés \
meétre, ou d’un

iu qui indique le
onnue (figuie 5,
tension-courant

i) Méthode voltmétre-ampéiemeétie

¢ a une 1ésistance connue Cette com-
\ g courants lorsqu’une nléme tension est
ces (figwe 6, page 25) ou en équflibiant les deux
Ethodes, la résis-
tée en série avec

trés appréciable
uvent en général

des conducteurs,

b repose sur des
lles du matériaun

1ies quant a leur

ii) des shuntages indésirables de la résistance & mesuter, des 1ésistances de comparaison ou du
dispositif de mesure du courant par des 1ésistances d’isolement de valeurs inconnues et pouvant
étre variables

Il peut étie 1emédié & ces difficultés en élevant autant que possible la 1ésistance de
I’isolement de ’ensemble du circuit Ceci peut entrainer ’emploi d’appareils difficiles 4 mani-
puler ne convenant pas cependant A la mesure de 1ésistances plus élevées que quelques centaines
de mégohms Un remede plus satisfaisant est obtenu en faisant usage de méthodes avec garde

o
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Mounting specimens

In mounting the specimens for measutement, it is important that there shall be no conductive

paths between the electrodes other than those through the specimen
not be handled with bare fingers (acetate rayon gloves are recommended)

surfaces should be cleaned with a suitable solvent before conditioning

General principles

Insulating surfaces should
Fo1 1eferee tests the

(a) Measurement The determination of the 1esistance of an insulatot is not fundamentally different

fromthat-of-aconductor—hrbothcasesas mdicated i thewbovedefimitior S, theresistance is
megsured by the ratio of a voltage to a current The methods available fan\b N into
twd groups, the voltmeter-ammeter methods and the comparison methda
(i) |Voltmeter-ammeter method In this method the current is y i eter
or galvanometer (Figure 4, page 25), o1 by a d ¢ amplifier which fadicate J:llring
the voltage drop across a known 1esistor (Figuie 5, page ed by
an indicating voltmeter  In some cases the 1atio of yo ted in a $ingle
insttument to indicate resistance directly
(ii) |Comparison method 1In this method the ufknowsr hown
resistance n the
(Figuie 6, page 25) or by balancing
s the
series
with it so that it wi
(h) Reproducibility Beca > ondi-
tion}s, and begauselof non> Heter-
mirfations ] idely
divgrgent (a rahge of vah

Thi
is o

(c) In
of
Err

()

easuring circuit  The insulation of the measuiing circuit is com

ons)

which

bosed
test

Stray currents fiom spurious exteinal voltages which are nsnally unknown in magnitud

and

often sporadic in character

(i) Undue shunting of the specimen 1esistance, reference resistors, ot the current measuring

1esistance of all parts of the circuit as high as possible under the conditions of use

device by insulation resistances of unknown, and possibly variable, magnitude

An approximate coirection of these difficulties may be obtained by making the insulation

This may

lead to unwieldy apparatus which is still inadequate for measurement of insulation resistances

higher than a few hundred megohms

technique of guarding

A more satisfactory correction is obtained by using the
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Afin de s’assurer du bon fonctionnement de I’équipement de mesute, il

y a lieu d’effec-

tuer un essai en déconnectant 1’électiode A tension élevée de 1’éprouvette L’indication devrait
alors cortespondte a une 1ésistance infinie (dans les limites permises par la sensibilité) Si I’on

dispose de résistances calibiées convenables, elles peuvent servit A contréler le
du dispositif de mesure

Dispositifs de garde

fonctionnement

La méthode de la garde consiste & inteiposer sui tous les chemins isolants

qui pourraient se montier ctitiques a cet égard, des conducteurs de garde qui interceptent tous les
courants de fuite susceptibles de fausser la mesure Ces électiodes de gaide, toutes 1¢eliées ensemble,

constituent le dispositif de garde et forment avec les électi odes de mesure un résea

u a trois bornes

Quand les connexions sont établies de fagon coriecte, tous les courants de fuite indésirables sont
dérivés par le dispositif de garde en dehors du circuit de mesure, la résistance d’isolement entre

'une quelconque des bornes de mesure et le dispositif de gaide est shuntée pa

un élément du

atillon Dans t
g les dispositif

I’électrode gairdée mais en est\
de la soutce de tension et d

¢ mettie & la tetie et, de

et de préférence cent fois supérieure a celle du disp
méthodes utilisant un pont, la garde et I’électrode

i1l chemin direct
d’erreur

a mesure d’un
ion de la source
héthode du pont

us les cas, pout
manipulés pai

isin de celui de
ce fait, un pole

¢ du courant y est aussi 1elié Miais alors aucune

t paifois qu’une
te Le dispositif
ge que la source

ositif de mesute
e telle résistance
ositif de mesute
hon gardée sont

sistance deviait
t qu’elle shunte

Kistant entie les
t petites 1l faut

veiller 4 ce que les forces électi omotrices ne soient pas 3 Parigine d’etremis apps

Eciables dans les

mesuies

e)

Effet de la températuie et de I’humidité
Loutes deux fort sensibles aux vatiations de température L’allure de la variation e

La 1ésistivité tiansversale comme la superficielle sont

st exponentielle

De ce fait, il est nécessaire de mesuter la 1ésistance transversale ou supetficielle d’une épiouvette

tandis que celle-ci est soumise & des conditions spécifiées Des périodes prolo
tionnement sont nécessaites pour la détermination de ’effet de Phumidité sur la
versale, car I’absoiption d’eau par un corps diélectiique est un phénoméne 1e

ngées de condi-
1ésistivité trans-
lativement lent,

otdinairement, [’absorption d’eau réduit la 1ésistance tiansversale Certaines éprouvettes peuvent

mettie des mois a atteindie 1’équilibre
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To ensute satisfactory operation of the equipmen( a measurement should be made with
the high potential lead to the specimen disconnected Under this condition the equipment
should indicate infinite resistance within its sensitivity If suitable standaids of known values
are available they may be used to test the operation of the equipment

Guairding  Guarding depends on intetposing, in all critical insulated paths, guard conductors
which intercept all stray currents that might otheiwise cause errors  The guard conductors are
connected together, constituting the guard systems and forming with the measuring tetminals a
thiee terminal network When suitable connections are made, stiay currents from spurious
external voltages are shunted away from the measuting circuit by the guard system, the insu-

lation resistance fiom either measuting terminal to the guard system parallels a ciicuit element of

verf-nraehtowe T D S T CO 0 Oy | Bdtween
thel measuring terminals By this technique, the probability of eriot i iderably~reduced

Proper use of the guard system for the methods involving curient tea s%ted
in [Figures 4 to 6 inclusive, whete the guard system is shown cé : ion pf the

voltage source and current measuring device Tn Figwe 7 thod,
arms

In pll cases, to be effective, guarding must be complef€, and mwust Ts prated

the guard system is shown connecled to the junction of

by [the observer in making the measurement

The guaid system is generall arded
ide of
hen is
rthed

bltage

terminal, but is insulated fiom it
the| voltage source and curient meag
cof
Th
soyrce be well insylated

Erorsi Hevice

is shunted tance
shq some
bri ential
but inal
ang at of

1hg

contact, o1 thermal e m f ’s existing between guard and guarded teirinals

can bé.compensated if they are small Caie must be taken that such ¢ m f ’s do not inttpduce

ool . 41 4
apprecravreerrors M TeasurcIeITtS

Effect of tempeiatuie and 1elative humidity ~ Both volume and suiface 1esistivity ate particulatly
sensitive to tempeiature changes The change is exponential It is therefore necessary to
measure the volume and suiface 1esistances of the specimen while under specified conditions
Extended periods of conditioning ate 1equired in determining the effect of humidity on volume
resistivity since the absorption of water into the body of a dielectiic is a relatively slow process
Water absoiption usually decteases volume tesistance Some specimens may requite months
to reach equilibrium
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f) Valeur de la tension

8)

h)

— 7

Les 1ésistances transversales et superficielles d’une éprouvette donnée

diminuent ordinairement & mesure que la tension augmente Afin de rendre comparable les mesures
sur éprouvettes semblables, il faut qu’elles soient effectuées sous des gradients de potentiel
approximativement égaux Les tensions d’essais & appliquer sont généralement de 100, 250,
1000, 2 500, 5000, 10000 et 15000 V Les tensions les plus fréquentes sont de 100 et 500 V
Les tensions plus élevées sont utilisées pour étudier I’influence de la tension ou pour augmenter

la sensibilité des mesures

Fluctuations de la tension

Toute fluctuation de tension entraine des courants de charges et

décharges venant s’ajouter au courant qu’on désire mesurer Pai conséquent, la tension doit étre

trés stable

Dui ée de mise sous tension  Lorsqu’une tension est appliquée a une ¢prouvette,

le courant dimi-

nue asymptotiquement (exception faite de cas extiémement rares)
qui représente le courant de conduction et qui peut descendre
d’une minute Cette diminution est due a ’absorption dié
charges internes, etc ) et au déplacement d’ions mobiles vers

de sa valeur finale peut varier de quelques seconde
tillon Aussi les mesures sur un matériau donné

¢tude spéciale et de fixer arbitiairement

ul que polr un matériau donné, le comant ay

ceci, vers-ure valeur limite

rih@

bservé au bout

§ interfaciale,

de plus de 1%
ure de I’échan-
pécifie la durée

minute Pour
obtenus avec
patériau donné,
enable de mise
rticulier et cela

gmente avec le
a durée de mise

cette derniére
t s’observer en
sur fe dispositif



https://iecnorm.com/api/?name=52e1cc48c5419addf7fceb7ab83e4516

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

