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DIELECTRIC  AND RESISTIVE PROPERTIES  

OF  SOLID INSULATING  MATERIALS –  
 

Part 3-1 :  Determination  of resistive properties  (DC  methods)  –  
Volume resistance and  volume resistivi ty – General  method  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati ona l  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y  Avai l ab le  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Pub l i cati on (s)” ) .  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati ona l  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmen ta l  and  non -
governmen tal  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement  between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provi de  any attestation  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  62631 -3-1  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  TC  1 1 2:  
Evaluation  and  qual i fi cation  of e lectrical  i nsu lating  materials  and  systems.  

Th is  fi rst  ed i tion  of I EC  62631 -3-1  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  of I EC  60093,  
publ i shed  i n  1 980.  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .   

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  second  
ed i tion  of I EC  60093:  

a)  I EC  60093  has  been  completely revised ,  both  ed i toria l l y and  techn ical l y,  and  i ncorporated  
i n to  the  new I EC 62631  series;   

b)  test methods  have  been  updated  to  cu rren t day state  of the  art;  

c)  volume  and  su rface  resistance  and  resistivi ty are  now separated  to  appear i n  th is  part of 
I EC  62631  and  i n  I EC 62631 -3-2 ,  respectively.  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 1 2/339/FDIS  1 1 2 /350/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  in  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  62631  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Dielectric and 
resistive properties of solid insulating materials,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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DIELECTRIC  AND RESISTIVE PROPERTIES  
OF  SOLID INSULATING  MATERIALS –  

 
Part 3-1 :  Determination  of resistive properties  (DC  methods)  –  
Volume resistance and  volume resistivi ty – General  method  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  62631  covers  a  method  of test for the  determination  of volume resistance  and  
volume  resisti vi ty of e lectrical  i nsu lation  materia ls  by applying  a  DC vol tage.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  6021 2,  Standard conditions for use prior to and during the testing of solid electrical 
insulating materials  

I EC  60455  (a l l  parts) ,  Resin  based reactive compounds used for electrical insulation  

I EC  60464  (a l l  parts),  Varnishes used for electrical insulation 

I EC  61 21 2  (a l l  parts),  Industrial materials – Industrial rigid round laminated tubes and rods 
based on  thermosetting resins for electrical purposes  

I SO  868,  Plastics and ebonite – Determination of indentation hardness by means of a  
durometer (Shore hardness)  

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i tions  apply.  

3.1   
volume resistance 
part of the  i nsu lation  resistance  wh ich  i s  due  to  conduction  through  the  volume 

Note  1  to  en try:  Vol ume  resi stance  i s  expressed  i n  the  u n i t  of Ω .  

3.2   
volume resistivi ty 
volume  resistance  of a  material  re lated  to  i ts  volume  

Note  1  to  en try:  Vol ume  resi sti vi ty i s  expressed  i n  the  un i t  of Ωm.   

Note  2  to  en try:  For i n su l ati ng  materi a l s ,  the  vol ume  res i sti vi ty i s  usual l y  determ ined  by means  of measuri ng  
e l ectrodes  arranged  on  a  sheet  of the  materi a l .   

N ote  3  to  en try:  Accord i ng  to  I EC  60050-1 21 :  E l ectromagneti sm,  “conducti vi ty”  i s  defi ned  as  “scal ar or tensor 
quan ti ty,  the  product  of wh i ch  by the  e l ectri c  fi e l d  streng th  i n  a  med ium  i s  equa l  to  the  e l ectri c  cu rren t  dens i ty”  and  
“res i sti vi ty”  as  “ the  i nverse  of the  conducti vi ty when  th i s  i nverse  exi sts” .  Measured  i n  th i s  way,  the  vol ume  
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resi sti vi ty i s  an  average  of the  res i sti vi ty over poss ib l e  heterogenei ti es  i n  the  vol ume  i ncorporated  i n  the  
measurement;  i t  i n cl u des  the  effect  of poss i b l e  pol ari zati on  phenomena  at  the  e l ectrodes.  

3.3   
stray current 
l eakage  curren t i n  the  earth  or i n  metal l i c structu res  buried  i n  the  g round  and  resu l ti ng  from  
thei r i n tended  or un in tended  earth ing  

4 Significance 

I nsu lati ng  materia ls  are  used  i n  general  to  e lectrical l y i solate  components  of an  e lectrical  
system  from  each  other and  from  earth .  Sol id  i nsu lating  materia l  may a lso  provide  mechan ical  
support.  For these  purposes  i t  i s  general l y desi rable  to  have  the  insu lation  resistance  as  h igh  
as  possib le,  consisten t wi th  acceptable  mechan ical ,  chemical  and  heat resistance  properties.  
Volume  resistance  i s  a  part of the  i nsu lating  resistance.   

Volume  resistivi ty can  be  used  as  an  a id  i n  the  choice  of an  i nsu lating  materia l  for a  speci fi c 
appl ication .  The  change  i n  resistivi ty wi th  temperature  and  humid i ty may be  great and  has  to  
be  known  when  design ing  for operation  cond i tions.  

When  a  d i rect vol tage  i s  appl ied  between  e lectrodes  in  con tact wi th  a  specimen ,  the  current 
th rough  i t  decreases  asymptotical l y towards  a  steady-state  value.  The  decrease  of current 
wi th  time  may be  due  to  d ie lectric polarization  and  the  sweep of mobi le  i ons  to  the  e lectrodes.  
For materia ls  having  volume  resistivi ty l ess  than  abou t 1 01 0  Ωm the  steady state  i s  general l y 
reached  wi th in  1  m in  and  the  resistance  i s  determined  after th is  time  of e lectri fication .  For 
materials  wi th  h igher volume  resistivi ty the  current may con tinue  decreasing  for several  
m inu tes,  hours,  days  or even  weeks.  For such  materia ls ,  therefore,  l onger e lectri fication  times  
may be  necessary.  

NOTE  For very h i gh  e l ectri c  fi e l d  s treng ths  d i fferen t  behaviou r can  occur.  

5 Method  of test 

5.1  General  

Th is  general  method  describes  common  values  for general  measurements.  I f a  method  for a  
speci fic type  of material  i s  described  i n  th is  standard ,  the  speci fic method  shal l  be  used .  

The  measurement of volume  resistance  (and  volume  resistivi ty respectively)  shal l  be  carried  
ou t carefu l l y and  taking  i n to  account the  e lectric properties  of the  measuring  ci rcu i t  as  wel l  as  
the  speci fic e lectric properties  of the  materia l .  

To  carry ou t the  test,  i n  most cases  the  use  of h igh  vol tages  i s  necessary.  Care  shal l  be  taken  
to  prevent e lectric shock.  

Polarization  effects  can  in fluence  the  measurement.  Therefore  i t  i s  not acceptable  to  ach ieve  
the  measured  resistance  twice  in  two  consecutive  experiments  wi thou t a  su fficien t space  of 
time  i n -between .  

NOTE  For materi a l s  wi th  vol ume  res i stance  of not  more  than  1 0 1 2  Ω  a  peri od  of 1  h  after vol tage  appl i cati on  m i gh t 
be  su ffi ci en t.  

5.2  Power supply,  vol tage  

A source  of very steady d i rect vol tage  i s  requ i red .  Th is  may be  provided  e i ther by batteries  or 
by recti fied  and  stabi l i zed  power supply.  The  degree  of stabi l i ty requ i red  i s  such  that the  
change  i n  cu rren t due  to  any change  i n  vol tage  i s  neg l ig ib le  compared  wi th  the  curren t to  be  
measured .  
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NOTE  1  The  ri ppl e  of the  vol tage  sou rce  i s  importan t.  A typ i ca l  va l ue  for 1 00  V i s  <5  ×  1 0 -5  peak to  peak.   

Common ly speci fied  test vol tages  to  be  appl ied  to  the  complete  specimen  are  1 0  V,  1 00  V,  
500  V,  1  000  V,  and  1 0  000  V.  

I f not otherwise  stipu lated ,  a  vol tage  of 1 00  V i s  to  be  used .   

NOTE  2  I n  a i r,  be l ow 340  V no  parti a l  d i scharges  wi l l  occu r.  Parti a l  d i scharge  can  l ead  to  erroneous  
measu rements  of the  res i stance  when  a  speci fi c  i ncepti on  vol tage  i s  exceeded .   

5.3  Equ ipment 

5.3.1  Accuracy 

Any su i table  equ ipment may be  used .  The  measuring  device  shou ld  be  capable  of 
determin ing  the  unknown  resistance  wi th  an  overal l  accuracy of at l east  

•  ±1 0  %  for resistances  below 1 0 1 0  Ω,  

•  ±20  %  for resistances  between  1 01 0  Ω  and  1 0 1 4  Ω ,  

•  ±50  %  for values  h igher than  1 01 4  Ω .  

5.3.2  Guarding  

The  insu lation  of the  measuring  ci rcu i t  i s  composed  of materia ls  wh ich ,  at best,  have  
properties  comparable  wi th  those  of the  material  under test.  Errors  i n  the  measurement of the  
specimen  may arise  from:  

•  s tray curren t from  spurious  external  vol tages  wh ich  are  usual ly unknown  in  magn i tude  and  
often  sporad ic i n  character;   

•  i nadequate  shun ting  of the  specimen  resistance,  reference  resistors  or the  cu rren t 
measuring  device  by i nsu lation ,  having  resistance  of unknown ,  and  possibly variable  
magn i tude;  

•  the  surface  resistance  may be  l ower than  the  volume resistance  by one  order of 
magn i tude.  

An  approximate  correction  of these  d i fficu l ties  may be  obtained  by making  the  insu lation  
resistance  of a l l  parts  of the  ci rcu i t  as  h igh  as  possib le  under the  cond i tions  of use.  Th is  may 
l ead  to  unwieldy apparatus  wh ich  i s  sti l l  i nadequate  for measurement of i nsu lation  resistances  
h igher than  the  magn i tude  of some  hundred  MΩ .  A more  satisfactory correction  i s  obtained  by 
using  the  techn ique  of guard ing .   

Guard ing  depends  on  i n terposing ,  i n  a l l  cri ti cal  i nsu lated  parts,  guard  conductors  wh ich  
i n tercept a l l  s tray curren ts  that m ight otherwise  cause  errors.  The  guard  conductors  are  
connected  together,  consti tu ting  the  guard  system  and  forming  wi th  the  measuring  terminals  a  
three  terminal  network.  When  su i table  connections  are  made,  stray curren ts  from  spurious  
external  vol tages  are  shun ted  away from  the  measuring  ci rcu i t  by the  guard  system,  the  
i nsu lation  resistance  from  e i ther measuring  terminal  to  the  guard  system  shun ts  a  ci rcu i t 
e lement wh ich  shou ld  be  of very much  l ower resistance,  and  the  specimen  resistance  
consti tu tes  the  on ly d i rect path  between  the  measuring  terminals.  By th is  techn ique  the  
probabi l i ty of error i s  considerably reduced .  The  basic connections  for guarded  e lectrodes  
used  for volume resistance  i s  shown  in  F igure  1 .  
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Figure  1  – Basic  connection  for guarded  electrodes  

NOTE  D imensions  of specimen  are  g i ven  i n  5 . 5  

Vol tages  (e. g .  e lectrochemical l y or thermal l y i nduced)  between  guard  and  guarded  terminals  
can  be  compensated  i f they are  smal l .  Care  shal l  be  taken  so  that such  vol tages  do  not 
i n troduce  s ign i fican t errors  i n  the  measurements.   

Errors  i n  the  measurement of curren t may resu l t  from  the  fact that the  curren t-measuring  
device  i s  shun ted  by the  resistance  between  the  guarded  terminal  and  the  guard  system.  To  
ensure  satisfactory operation  of the  equ ipment,  a  measurement shou ld  be  made  wi th  the  l ead  
from  the  vol tage  source  to  the  specimen  d isconnected .  Under th is  cond i tion ,  the  equ ipment 
shou ld  i nd icate  in fin i te  resistance  wi th in  i ts  sensi tivi ty.  I f su i table  standards  of known  values  
are  avai lable,  they may be  used  to  test the  operation  of the  equ ipment.   

5.3.3  Electrodes  

5.3.3.1  General  

The  electrodes  for i nsu lating  materials  shou ld  be  of a  material  that i s  read i l y appl ied ,  a l lows  
i n timate  contact wi th  the  specimen  surface  and  i n troduces  no  appreciable  error because  of 
e lectrode  resistance  or con tamination  of the  specimen .  The  electrode  materia l  shou ld  be  
corrosion  resistant under the  cond i tions  of the  test.  The  e lectrodes  shal l  be  used  wi th  su i table  
backing  p lates  of the  g iven  form  and  d imensions.  I t  may be  advantageous  to  use  two d i fferen t 
e lectrode  materia ls  or two  methods  of appl ication  to  see  i f any s ign i fican t error i s  i n troduced .  
The  fol lowing  are  typical  e lectrode  materia ls  that may be  used .  

5.3.3.2  Conductive  s i lver paint 

Certain  types  of commercial l y avai lable,  h igh -conductivi ty s i l ver pain ts,  e i ther a i r-d rying  or 
l ow-temperature-baking  varieties  are  su fficien tly porous  to  permi t d i ffusion  of moisture  
through  them  and  thereby a l low the  test specimens  to  be  cond i tioned  after appl ication  of the  
e lectrodes.  Th is  i s  a  parti cu larly usefu l  feature  in  studying  resistance-humid i ty effects  as  wel l  
as  changes  wi th  temperature.  However,  before  conductive  pain t i s  used  as  an  e lectrode  
materia l ,  i t  shou ld  be  establ ished  that the  solvent i n  the  pain t does  not affect the  e lectrical  
properties  of the  specimen .  Reasonably smooth  edges  of guard  e lectrodes  may be  obtained  
wi th  a  fi ne-bristle  brush .  However,  for ci rcu lar e lectrodes,  sharper edges  may be  obtained  by 
the  use  of a  compass  for d rawing  the  ou tl ine  ci rcles  of the  e lectrodes  and  fi l l i ng  i n  the  
enclosed  areas  by brush .  C lamp-on  masks  may be  used  i f the  electrode  pain t i s  sprayed  on .   

5.3.3.3  Evaporated  or sputtered  metal  

Evaporated  or spu ttered  metal  can  be  used  where  i t  can  be  shown  that the  materia l  i s  not 
affected  by i on  bombardment,  temperature  stress  or vacuum  treatment.   
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5.3.3.4 Liqu id  electrodes  

Liqu id  e lectrodes  can  be  used  and  g ive  satisfactory resu l ts.  The  l i qu id  forming  the  upper 
e lectrode  shou ld  be  confined ,  for example,  by stain less  steel  ri ngs,  each  of wh ich  shou ld  have  
i ts  l ower rim  reduced  to  a  sharp  edge  by bevel l i ng  on  the  s ide  away from  the  l i qu id .  F igure  2 ,  
shows  the  e lectrode  arrangement.  Al l oys  e . g .  con tain ing  gal l i um,  i nd ium  and  ti n  wh ich  are  
l i qu id  at  room  temperature  had  been  proved  as  su i table.  Mercury i s  not recommended .  

 

Key 

1   Measurement  e l ectrode  

2   Specimen  

3  Guard  e l ectrode  

4   L i q u i d  metal  e l ectrode  

Figure  2  – Specimen  with  l iqu id  electrodes  

5.3.3.5  Col loidal  graphi te  

Col loidal  g raph i te  d ispersed  i n  water or other su i table  med ium,  may be  used  under the  same 
cond i tions  as  g iven  for conductive  s i lver pain t.   

5.3.3.6  Conducting  rubber 

Conducting  rubber may be  used  as  an  electrode  material .  I t  has  the  advantage  that i t  can  be  
appl ied  and  removed  from  the  specimen  qu ickly and  easi l y.  As  the  e lectrodes  are  appl ied  on ly 
during  the  time  of measurement they do  not i n terfere  wi th  the  cond i tion ing  of the  specimen .  
The  resistance  of the  rubber e lectrode  shal l  be  less  than  1  000  Ω .  

The  conducting  rubber materia l  shal l  be  soft  enough  to  ensure  that effective  contact to  the  
specimen  i s  obtained  when  a  reasonable  pressure,  for example  2  kPa  (0, 2  N /cm2) ,  i s  appl ied .  
Shore  A hardness  accord ing  to  I SO  868  in  the  range  of 65  to  85  has  been  found  su i table.  

NOTE  Resu l ts  of res i sti vi ty measuremen ts  obta ined  wi th  the  appl i cati on  of e l ectrodes  made  of conducti ng  rubber 
are  a lways  h i gher (few tens  to  few hund reds  %)  i n  compari son  to  that obta i ned  for metal l i c  e l ectrodes.   

5.3.3.7  Metal  foi l  

Metal  fo i l  can  be  appl ied  to  specimen  surfaces  as  e lectrodes  for volume  resistance  
measurement,  bu t i t  i s  not su i table  for surface  resistance  measurement.  Aluminum  and  tin  foi l  
are  i n  common  use.  They are  usual ly attached  to  the  specimen  by a  m in imum  quanti ty of 
petrolatum,  s i l i cone  g rease,  o i l  or other su i table  materia l ,  as  an  adhesive.  
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Al l  adhesive  materia ls  may be  of i n fl uence  to  the  measurement resu l ts  and  shou ld  be  
m in imized .   

NOTE  A pharmaceuti cal l y obta i nable  j e l l y of the  fo l l owing  composi ti on  i s  su i tab l e  as  a  conducti ve  adhesive :   

–  anhydrous  pol yethylene  g l ycol  of mol ecu l ar mass  600  to  800  parts  by mass;   

–  water:  200  parts  by mass;  

–  soft  soap  (pharmaceuti cal  q ual i ty) :  1  part  by mass;  

–  potassi um  ch l ori de:  1 0  parts  by mass ;   

Soft  soap  i s  a  non -corrosi ve,  n eu tral  soap  u sed  for med i ca l  pu rposes.   

The  electrodes  shal l  be  appl ied  under a  smooth ing  pressure  su fficien t to  e l im inate  a l l  wrinkles  
and  to  work excess  adhesive  towards  the  edge  of the  foi l  where  i t  can  be  wiped  off wi th  a  
cleansing  ti ssue.  Rubbing  wi th  a  soft material  such  as  the  fi nger,  has  been  used  successfu l l y.  
Th is  techn ique  can  be  used  satisfactori l y on ly on  specimens  that have  very smooth  surfaces.  
Wi th  care,  the  adhesive  fi lm  can  be  reduced  to  0 , 002  5  mm  or l ess.   

5.4 Cal ibration  

The  equ ipment shal l  be  cal ibrated  in  the  magn i tude  of the  volume  resistance  measured .   

NOTE  Cal i brati on  res i stors  i n  the  range  up  to  1 00  TΩ  a re  commercia l l y ava i l ab le .  

5.5 Test specimen  

5.5.1  General  

The  specimen  under test shal l  have  a  th ickness  close  to  thei r appl ication .   

I f not otherwise  speci fied ,  a  p late  ≥  1 00  mm  ×  ≥  1 00  mm  ×  ( 1  mm  ±  0 , 5  mm)  i s  recommended .  

5.5.2  Recommended  d imensions  of test specimens  and  electrode arrangements  

I f not otherwise  stipu lated  i n  the  re levant product standard ,  the  fol lowing  d imensions,  as  
shown  i n  Table  1 ,  for test specimens  are  recommended :  

Table  1  – Test specimen  

Type  of product  Recommended  d imensions  
of test  specimen  

Remarks  

Thermoplastic  mou ld i ng  
components  

  

Thermosetti ng  mou ld i ng  
components  

  

Long  fi bre  re i n forced  pol yester and  
vi nyl  ester mou l d i ng  componen ts  
(SMB  BMC)  

1 00  mm  ×  1 00  mm  ×  (3  to  5)  mm   

Epoxy based  sheets  and  l am inates    

I mpregnati ng  res i ns  and  varn i shes  See  I EC  62631 -3-1 1  Materi a l s  descri bed  i n   
I EC  60455  and  I EC  60464  

Casti ng  res i ns   Materi a l s  descri bed  i n  I EC  60455  

P i pes,  bars ,  rods   Materi a l s  descri bed  i n  I EC  61 21 2  

E l astomeri c materi a l  1 00  mm  ×  1 00  mm  ×  3  mm   
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5.5.3  Manufacturing  of test specimens  

The  production  and  shape  of the  test specimens  shal l  be  determined  by the  re levant 
standards  for the  materia l .  During  removal  and  production  of the  specimens  the  cond i tion  of 
the  materia l  shal l  not be  changed  and  the  specimen  shal l  not be  damaged .  

I f the  surface  of the  test specimen  i s  mach ined  at the  con tact areas  of the  e lectrodes,  the  type  
of mach in ing  shal l  be  speci fied  i n  the  test report.  The  test specimens  shal l  have  a  
geometrical l y s imple  shape  (e. g .  p late  wi th  paral le l  measuring  areas,  cyl inder etc. ) .  

Specimens  from  products  shal l  be  prepared  wi th  the  product th ickness,  i f possible.  

5.5.4 Number of test specimen  

The  number of specimens  to  be  tested  shal l  be  determined  by the  re levant product standards.  
I f no  such  data  i s  avai l able,  at l east th ree  specimens  shal l  be  tested .  

5.5.5  Condi tion ing  and  pre-treatment of test specimen  

Cond i tion ing  and  any other pre-treatment of the  test specimens  shal l  be  carried  ou t accord ing  
to  the  re levant product standard .  I f no  product standard  exists,  cond i tion ing  shal l  be  done  for 
at l east 4  days  at  23  °C  and  50  %  r. h .  accord ing  to  I EC  6021 2  (standard  cl imate  B).  

5.6  Procedures  for specific materials  

Speci fic materials  are  described  i n  material  speci fications.  I EC  60455-2 ,  I EC  60464-2  and  
I EC  61 21 2-2  contain  methods  of test.  I f a  speci fi c procedure  for a  speci fied  material  exists ,  
th is  speci fication  shal l  be  used .  

6 Test procedure 

6.1  General  

A number of specimens  as  described  i n  the  relevant speci fi cation  shal l  be  prepared .  I f not 
otherwise  speci fied ,  3  specimens  shal l  be  tested .  Th ickness  of the  sample  shou ld  be  
measured  at l east at  5  poin ts  before  appl ication  of the  e lectrodes.  The  th ickness  of the  
specimens  and  e lectrode  d imensions  shal l  be  measured  wi th  an  accuracy of ±1  %.   

6.2  Measurement of volume resistance 

Before  measurement,  the  specimen  shal l  be  brought i n to  an  e lectrical l y stable  cond i tion .  To  
obtain  th is ,  short-ci rcu i t  the  measuring  e lectrodes  of the  specimen  through  the  measuring  
device  and  observe  the  chang ing  short-ci rcu i t  cu rrent,  wh i le  i ncreasing  the  sensi ti vi ty of the  
cu rren t measuring  device.  The  short-ci rcu i t  curren t shal l  atta in  a  fa i rl y constan t value.  I f not 
otherwise  stipu lated ,  the  volume resistance  shal l  be  determined  after a  fi xed  time  of 
e lectri fication  of 1  m in .  Before  the  measurement,  the  specimen  shal l  be  stored  for at  l east 
24  h  under cl imate  cond i tions  

I t  i s  not a l l owed  to  repeat the  measurement un less  the  specimen  i s  brought i n to  a  stable  
cond i tion  again .  

Where  the  time-dependent behavior of the  materia l  under test i s  of i n terest,  apply the  
speci fied  d i rect vol tage  and  start  a  tim ing  device  s imu l taneously.  Un less  otherwise  speci fied ,  
a  measurement i s  taken  after each  of the  fol lowing  times  of e lectri fication :  1  m in ,  2  m in ,  
5  m in ,  1 0  m in ,  50  m in  and  1 00  m in .  I f two successive  measurements  g ive  the  same resu l ts,  
the  test shal l  be  terminated .  
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6.3  Calcu lation  of volume resistivi ty 

The  volume  resistivi ty shal l  be  calcu lated  from  the  fol lowing  formu la:  

h

A
R ×= xρ  

where  

ρ   i s  the  volume resisti vi ty i n  Ωm ;  

Rx   i s  the  volume  resistance  measured  i n  Ω;  

A   i s  the  effective  area  of the  e lectrode  in  m2 ;  

h   i s  the  th ickness  of the  specimen  i n  m  (average).  

7  Test report 

The  test report shal l  i nclude  the  fol l owing :  

– complete  i denti fication  and  description  of the  materia l  tested ,  i nclud ing  source  and  
manufacturer’s  code;  

– shape  and  th ickness  of test specimens;  

– test vol tage;  

– accuracy of the  instrument and  cal ibration  method ,  depend ing  on  the  measured  values  of 
resistance,  i f necessary;  

– cu ring  cond i tions  of the  materia l  and  any pre-treatment;  

– cond i tion ing  of samples  and  cl imatic cond i tions  under test;  

– description  of test set-up  and  instrument used  for the  test;  

– number of samples;  

– date  of test;  

– each  sing le  value  and  the  med ian  of volume  resistance  and  volume  resisti vi ty,  
respectively;  

– ambien t cond i tions  during  testing ;  

– any other important observations  i f appl icable.  

8  Repeatabi l i ty and  reproducibi l i ty 

Measurements  of volume resistance  and  volume  resistivi ty are  dependent on  numerous  
aspects.  Experience  have  shown  that the  reproducibi l i ty i s  i n  the  range  of >  50  %  (of the  
measured  value).  

The  repeatabi l i ty i s  between  20  %  and  50  %.  

NOTE  Repeatab i l i ty and  reproducibi l i ty are  under considerati on .  I EC  TC1 1 2  WG4  i s  go i ng  to  perform  a  round  
robi n  test  to  speci fy the  repeatabi l i ty and  reproducibi l i ty wi th  more  preci s i on .   
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
PROPRIÉTÉS DIÉLECTRIQUES ET  

RÉSISTIVES DES MATÉRIAUX ISOLANTS SOLIDES –  
 

Partie  3-1 :  Détermination  des  propriétés   
résistives  (méthodes  en  courant continu)  –  

Résistance transversale  et résistivi té  transversale – Méthode générale 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  d omaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  –  publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati ona l  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternational e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternationa l es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternational e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  d ans  tou te  l a  
mesure  poss ib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég ionales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  d e  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i n dépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer q u ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  admin i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y  compri s  ses  experts  parti cu l iers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  d e  tou t au tre  
dommage  de  quel que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  d e  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  d e  l ’ I EC  ou  d e  
tou te  au tre  Publ i cati on  d e  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  d e  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avo i r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  62631 -3-1  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  1 1 2  de  l ’ I EC:  
Evaluation  et qual i fi cation  des  systèmes  et matériaux d ' i solement é lectrique.  

Cette  première  éd i tion  de  l ' I EC  62631 -3-1  annu le  et  remplace  la  deuxième  éd i tion  de  
l ' I EC  60093  parue  en  1 980.  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révision  techn ique.   

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  a  deuxième 
éd i tion  de  l ' I EC  60093:  

a)  l ' I EC  60093  a  été  en tièrement révisée,  au  n iveau  éd i toria l  et techn ique,  et i nsérée  dans  l a  
nouvel le  série  I EC  62631 ;  
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b)  l es  méthodes  d 'essai  on t été  m ises  à  j ou r à  l 'état actuel  de  l a  techn ique;  

c)  l es  résistances  et  l es  résistivi tés  transversales  et superficiel les  son t main tenant séparées  
pour fi gurer dans  l a  présente  partie  de  l ' I EC  62631  et  dans  l ' I EC  62631 -3-2 ,  
respectivement.  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 1 2/339/FDIS  1 1 2/350/RVD  

 
Le  rapport de  vote  ind iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  62631 ,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Propriétés 
diélectriques et résistives des matériaux isolants solides,  peu t être  consu l tée  su r l e  s i te  web  
de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera    

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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PROPRIÉTÉS DIÉLECTRIQUES ET  
RÉSISTIVES DES MATÉRIAUX ISOLANTS SOLIDES –  

 
Partie  3-1 :  Détermination  des  propriétés   

résistives  (méthodes  en  courant continu)  –  
Résistance transversale  et résistivi té  transversale – Méthode générale 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62631  couvre  une  méthode  d 'essai  pour déterminer la  résistance  
transversale  et  l a  résistivi té  transversale  de  matériaux i solan ts  é lectri ques  en  appl iquan t une  
tension  con tinue.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  6021 2,  Conditions normales à  observer avant et pendant les essais de matériaux isolants 
électriques solides  

I EC  60455  (tou tes  les  parties) ,  Composés réactifs à  base de résine utilisés comme isolants 
électriques 

I EC  60464  ( tou tes  les  parties),  Vernis utilisés pour l’isolation électrique 

I EC  61 21 2  ( tou tes  l es  parties) ,  Matériaux isolants – Tubes et barres industriels rigides,  ronds,  
stratifiés,  à  base de résines thermodurcissables à  usages électriques  

I SO  868,  Plastiques et ébonite – Détermination de la  dureté par pénétration au moyen d'un 
duromètre (dureté Shore)  

3  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3.1   
résistance  transversale  
partie  de  l a  résistance  d ’ i solement qu i  est due  à  l a  conduction  dans  l e  volume  

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  rés i stance  transversal e  s 'exprime  en  Ω .  

3.2   
résistivi té  transversale  
résistance  transversale  d 'un  matériau  en  fonction  de  son  volume  

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  rés i sti vi té  transversal e  s 'exprime  en  Ωm.   

Note  2  à  l 'arti cl e :  Pou r l es  matéri aux i so lan ts ,  l a  rés i sti vi té  transversal e  est  général emen t  déterm inée  au  moyen  
d 'é l ectrodes  de  mesure  d i sposées  su r une  feu i l l e  d u  matéri au .   
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Note  3  à  l 'arti cl e :  Con formément à  l ' I EC  60050-1 21 :  E l ectromagnéti sme,  l a  « conducti vi té»  est  défi n i e  comme  « l a  
g randeu r sca la i re  ou  tensori e l l e  don t  l e  produ i t  par l e  champ  é l ectri que  dans  un  m i l i eu  est égal  à  l a  d ensi té  de  
cou ran t  é l ectri que» ,  e t  l a  « rés isti vi té»  est  défi n i e  comme  « l ’ i nverse  de  l a  conducti vi té  l orsque  cet  i nverse  exi ste» .  
Mesurée  a i ns i ,  l a  rés i sti vi té  transversa l e  est  une  moyenne  de  l a  rés i sti vi té  su r l es  hétérogéné i tés  éven tue l l es  dans  
l e  vol ume  i ncl u ses  dans  l a  mesure,  e t  comprend  l ’ effet  d ’ éven tue l s  phénomènes  de  po l ari sati on  au  n i veau  des  
é l ectrodes.  

3.3   
courant vagabond  
couran t de  fu i te  dans  l a  terre  ou  dans  des  structu res  métal l i ques  en terrées,  et qu i  résu l te  de  
l eu r m ise  à  l a  terre  in tentionnel le  ou  non  

4 Portée 

Des  matériaux i solan ts  son t en  général  u ti l i sés  pour i soler é lectriquement l es  composants  
d 'un  système  électrique  l es  uns  par rapport aux au tres  et par rapport à  l a  terre.  Un  matériau  
i solan t sol ide  peu t également servi r de  support mécan ique.  Pour ces  u ti l i sations,  i l  est 
généralement souhai table  que  l a  résistance  d ' i solement soi t  aussi  é levée  que  possib le  et 
qu 'el le  présente  des  propriétés  mécan iques,  ch imiques  et de  résistance  à  l a  chaleur 
acceptables.  La  résistance  transversale  fai t  partie  de  la  résistance  d ' i solement.   

La  résisti vi té  transversale  peu t être  u ti l i sée  pour choisi r un  matériau  i solan t destiné  à  une  
appl ication  spéci fique.  La  variation  de  la  résisti vi té  en  fonction  de  l a  température  et de  
l ’ humid i té  peu t être  importante  et  e l l e  doi t  être  connue  l ors  de  l a  conception  pour prévoi r l es  
cond i tions  de  fonctionnement.  

Lorsqu 'une  tension  con tinue  est appl iquée  en tre  des  é lectrodes  en  con tact avec un  spécimen ,  
l e  couran t qu i  traverse  ce  spécimen  d im inue  de  man ière  asymptotique  vers  une  valeur en  
rég ime  établ i .  La  d im inu tion  du  courant en  fonction  du  temps  peu t être  due  à  l a  polarisation  
d ié lectri que  et au  déplacement des  i ons  mobi les  vers  l es  é lectrodes.  Pour des  matériaux 
ayan t une  résistivi té  transversale  i n férieure  à  envi ron  1 0 1 0  Ωm,  l a  valeur en  rég ime  établ i  est 
en  général  attein te  au  bou t de  1  m in  et  l a  résistance  est déterminée  après  cette  durée  de  
m ise  sous  tension .  Pour l es  matériaux de  p lus  grande  résistivi té  transversale,  l e  couran t peu t 
con tinuer à  d iminuer pendant p lusieurs  m inu tes,  heures,  j ours  ou  même semaines.  Par 
conséquent,  des  durées  de  m ise  sous  tension  p lus  l ongues  peuvent être  nécessai res  pour de  
te ls  matériaux.  

NOTE  Le  comportement peu t  être  d i fféren t l orsque  l es  champs  é l ectri ques  son t très  é l evés.  

5 Méthode d ’essai  

5.1  Général i tés  

Cette  méthode  générale  décri t  des  valeurs  couran tes  pour l es  mesures  générales.  S i  l a  
présente  norme  décri t  une  méthode  pour un  type  spéci fique  de  matériau ,  l a  méthode  
spéci fique  doi t  être  u ti l i sée.  

La  résistance  transversale  (respectivement l a  résisti vi té  transversale)  doi t être  mesurée  avec 
précau tion  et en  tenan t compte  des  propriétés  é lectri ques  du  ci rcu i t  de  mesure  a insi  que  des  
propriétés  é lectri ques  spéci fiques  du  matériau .  

Pour réal i ser l 'essai ,  i l  est  nécessai re  d 'u ti l i ser des  hau tes  tensions  dans  l a  p lupart des  cas.  
Des  précau tions  doiven t être  prises  pour évi ter l es  chocs  é lectriques.  

Les  effets  de  l a  polarisation  peuvent avoi r une  i n fluence  su r l es  mesures.  I l  n 'est donc pas  
acceptable  de  mesurer deux fois  l a  résistance  dans  deux expériences  consécu tives  sans  
respecter un  i n terval le  de  temps  su ffisan t en tre  l es  deux mesures.  

NOTE  Pour des  matéri aux don t  l a  rés i stance  transversal e  ne  dépasse  pas  1 0 1 2  Ω,  une  du rée  de  1  h  après  
l 'appl i cati on  de  l a  tensi on  peu t ê tre  su ffi san te.  
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5.2  Tension  d 'al imentation  

Une source  de  tension  con tinue  très  stable  est exigée.  Cette  cond i tion  peu t être  obtenue  soi t  
par l 'u ti l i sation  de  batteries,  soi t  par une  a l imentation  redressée  et  stabi l i sée.  Le  degré  de  
stabi l i té  exigé  est te l  que  l a  variation  de  couran t l i ée  aux variations  de  tension  reste  
nég l i geable  par rapport au  couran t à  mesurer.  

NOTE  1  L 'ondu l ati on  d e  l a  sou rce  de  tensi on  est importan te.  Une  val eu r typ i que  pou r 1 00  V est  <  5  ×  1 0 -5  crête  à  
crête.   

Les  tensions  d 'essai  spéci fiées  à  appl iquer au  spécimen  en tier son t généralement 1 0  V,  
1 00  V,  500  V,  1  000  V et  1 0  000  V.  

Sauf i nd ication  contrai re,  une  tension  de  1 00  V doi t  être  u ti l i sée.   

NOTE  2  Dans  l 'a i r,  aucune  décharge  parti e l l e  ne  se  produ i t  en  dessous  de  340  V.  U ne  décharge  parti e l l e  peu t 
condu i re  à  des  mesures  erronées  de  l a  rési stance  l orsqu 'une  tensi on  d 'appari ti on  spéci fi que  est  d épassée.   

5.3  Equ ipements  

5.3.1  Précision  

Tout équ ipement approprié  peu t être  u ti l i sé.  I l  convient que  l e  d i sposi ti f de  mesure  permette  
de  déterminer l a  résistance  i nconnue  avec une  précision  d 'au  moins:  

•  ±1 0  %  pour des  résistances  in férieures  à  1 0 1 0  Ω ,  

•  ±20  %  pour des  résistances  comprises  en tre  1 0 1 0  Ω  e t  1 0 1 4  Ω ,  

•  ±50  %  pour des  résistances  supérieures  à  1 0 1 4  Ω .  

5.3.2  Dispositi fs  de  garde 

L' i solement du  ci rcu i t  de  mesure  est composé  de  matériaux don t l es  propriétés  son t,  dans  l es  
cas  favorables,  comparables  à  cel les  du  matériau  soumis  aux essais.  Des  erreurs  dans  la  
mesure  d 'un  spécimen  peuvent proven i r:  

•  d es  couran ts  vagabonds  dus  aux tensions  parasi tes  externes  dont on  ne  connaît 
généralement pas  l 'ampl i tude  et qu i  son t souvent sporad iques;  

•  d es  m ises  en  court-ci rcu i t  i ndési rables  de  l a  résistance  du  spécimen ,  des  résistances  de  
référence  ou  du  d isposi ti f de  mesure  du  couran t par des  i solements  don t l a  résistance  
n 'est pas  connue  et  pouvant varier;  

•  d e  l a  résistance  superficiel le  qu i  peu t être  i n férieure  à  l a  résistance  transversale  d 'un  
ordre  de  g randeur.  

Une  correction  approximative  de  ces  d i fficu l tés  peu t être  effectuée  en  rendant l a  résistance  
d ' i solement de  tous  les  é léments  du  ci rcu i t  aussi  é levée  que  possib le  dans  les  cond i tions  
d 'u ti l i sation .  Cela  peu t rendre  l 'apparei l lage  encombrant et i nadapté  à  l a  mesure  de  
résistances  d ' i solement supérieures  à  quelques centaines  de  MΩ .  Une  correction  p lus  
satisfaisan te  est obtenue  en  u ti l i san t l a  techn ique  du  d isposi ti f de  garde.   

La  réal isation  d 'un  d isposi ti f de  garde  consiste  à  i n terposer,  dans  tous  l es  é léments  i solan ts  
cri tiques,  des  conducteurs  de  garde  qu i  i n terceptent tous  les  couran ts  vagabonds  
susceptib les  de  causer des  erreurs.  Les  conducteurs  de  garde  re l iés  ensemble  consti tuen t l e  
système de  garde  et  forment avec l es  bornes  de  mesure  un  réseau  à  trois  bornes.  Quand  des  
connexions  appropriées  sont établ ies,  tous  l es  couran ts  vagabonds  provenant des  tensions  
parasi tes  externes  sont dérivés  par le  d isposi ti f de  garde  hors  du  ci rcu i t  de  mesure,  l a  
résistance  d ' i solement en tre  n ' importe  quel le  borne  de  mesure  et  l e  d i sposi ti f de  garde  court-
ci rcu i te  un  é lément du  ci rcu i t  don t i l  convien t que  la  résistance  d ' i solement soi t  b ien  p lus  
fa ib le,  et  l a  résistance  du  spécimen  consti tue  l e  seu l  chemin  d i rect en tre  les  bornes  de  
mesure.  Cette  techn ique  rédu i t  considérablement l es  ri sques  d 'erreur.  Les  connexions  de  
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base  d 'é lectrodes  gardées  u ti l i sées  pour une  résistance  transversale  son t représentées  à  l a  
F igure  1 .  

 

Figure  1  – Connexions  de  base  d 'électrodes  gardées  

NOTE  Les  d imensions  d u  spécimen  son t  données  en  5 . 5.  

Si  e l l es  son t peti tes,  l es  tensions  (par exemple  i ndu i tes  de  man ière  é lectroch im ique  ou  
thermique)  en tre  un  système  de  garde  et  des  bornes  gardées  peuvent être  compensées.  Des  
précau tions  doiven t être  prises  pour évi ter que  ces  tensions  provoquent des  erreurs  de  
mesure  s ign i ficatives.   

Des  erreurs  de  mesure  du  couran t peuvent résu l ter du  fa i t  que  l e  d isposi ti f de  mesure  du  
couran t est court-ci rcu i té  par l a  résistance  en tre  l 'é lectrode  gardée  et l e  système  de  garde.  
Pour garanti r un  fonctionnement satisfaisan t de  l 'équ ipement,  i l  convien t de  réal iser une  
mesure  en  débranchant l e  conducteur en tre  l a  source  de  tension  et l e  spécimen .  Dans  cet 
état,  i l  convien t que  l 'équ ipement i nd ique  une  résistance  in fin ie  (dans  l es  l im i tes  de  l a  
sensibi l i té  de  l 'équ ipement).  S i  des  normes  appropriées  donnant des  valeurs  connues  
existen t,  e l l es  peuvent servi r à  con trôler l e  fonctionnement de  l 'équ ipement.   

5.3.3  Electrodes  

5.3.3. 1  Général i tés  

I l  convient que  l es  é lectrodes  pour des  matériaux i solan ts  soien t consti tuées  d 'un  matériau  
qu i  s ’appl ique  faci l ement,  qu i  assure  un  bon  contact avec l a  surface  des  spécimens  et  qu i  
n ’ in trodu i t  pas  d ’erreur appréciable  causée  par l a  résistance  de  l 'é lectrode  ou  par l a  
con tamination  du  spécimen .  I l  convien t que  le  matériau  de  l ’ é lectrode  résiste  à  l a  corrosion  
dans  l es  cond i tions  d 'essai .  Les  é lectrodes  doivent être  u ti l i sées  avec des  plaques  de  fi xation  
de  forme et de  d imensions  données.  I l  peu t être  avan tageux d 'u ti l i ser deux matériaux 
d i fféren ts  pour l es  é lectrodes  ou  deux méthodes  d 'appl ication  pour voi r s i  une  erreur 
appréciable  apparaît.  Les  matériaux d 'é lectrodes  typiques  ind iqués  ci -dessous  peuvent être  
u ti l i sés.  

5.3.3.2  Peinture  conductrice  à  l 'argent 

Certaines  pein tures  à  l 'argen t de  hau te  conductivi té  d ispon ibles  dans  l e  commerce,  qu i  
sèchent à  l 'a i r ou  qu i  cu isen t à  faible  température,  son t su ffisamment poreuses  pour être  
perméables  à  l 'humid i té.  E l l es  permetten t donc de  cond i tionner l es  spécimens  d 'essai  après  
l 'appl ication  des  é lectrodes.  Cette  caractéristique  est particu l ièrement u ti l e  pour étud ier l es  
effets  de  l 'humid i té  sur l a  résistance  a insi  que  des  variations  de  température.  Tou tefois,  avant 
d 'u ti l i ser une  pein ture  conductrice  comme matériau  d 'é lectrode,  i l  convien t de  véri fier que  le  
solvan t de  l a  pein ture  n 'affecte  pas  l es  propriétés  é lectriques  du  spécimen .  Des  é lectrodes  de  
garde  avec des  bords  raisonnablement régu l iers  peuvent être  obtenues  à  l 'a ide  d 'une  brosse  
à  poi l s  fins.  Tou tefois,  pour des  é lectrodes  ci rcu la i res,  des  bords  p lus  nets  peuvent être  
obtenus  en  u ti l i san t un  compas  pour dessiner les  con tours  ci rcu lai res  des  é lectrodes  et  en  
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rempl issan t l es  zones  a insi  défin ies  à  l 'a ide  d 'un  p inceau .  Des  masques  peuvent être  u ti l i sés  
s i  l a  pein ture  des  é lectrodes  est appl iquée  par pu lvérisation .   

5.3.3.3  Métal  évaporé  ou  pu lvérisé  

Du  métal  évaporé  ou  pu lvérisé  peu t être  u ti l i sé  l orsque  l 'on  peu t démontrer que  l e  matériau  
n 'est pas  affecté  par le  bombardement des  ions,  l es  con train tes  de  température  ou  un  
tra i tement sous  vide.   

5.3.3.4 Electrodes  l iqu ides  

Des  é lectrodes  l i qu ides  peuvent être  u ti l i sées  et donnent des  résu l tats  satisfaisan ts.  I l  
convien t que  le  l i qu ide  formant les  é lectrodes  supérieures  soi t  confiné,  par exemple,  par des  
anneaux en  acier i noxydable,  et  i l  convient que  l e  bord  i n férieur de  chaque  anneau  soi t  tai l l é  
en  b iseau  du  côté  opposé  au  l i qu ide.  La  F igure  2  représente  un  agencement d 'é lectrodes.  Les  
a l l i ages  contenant par exemple  du  gal l ium,  de  l ' i nd ium  ou  de  l 'étain ,  qu i  son t l i qu ides  à  
température  ambian te  conviennent.  Le  mercure  n 'est pas  recommandé.  

 

Légende  

1   E l ectrode  de  mesure  

2   Spécimen  

3  E l ectrode  de  garde  

4   E l ectrode  métal l i que  l i q u i de  

Figure  2  – Spécimen  avec électrodes  l iqu ides  

5.3.3.5  Graphite  col loïdal   

Le graph i te  col loïdal  d issous  dans  de  l 'eau  ou  dans  un  au tre  m i l ieu  approprié  peu t être  u ti l i sé  
dans  l es  mêmes  cond i tions  que  cel les  de  l a  pein ture  conductrice  à  l 'argent.   

5.3.3.6  Caoutchouc conducteur 

Du  caou tchouc conducteur peu t être  u ti l i sé  comme matériau  d 'é lectrode.  I l  offre  l 'avan tage  de  
pouvoi r être  appl iqué  et reti ré  du  spécimen  rapidement et faci lement.  Les  é lectrodes  étan t 
appl i quées  un iquement pendant l e  temps des  mesures,  e l les  ne  gênent pas  l e  
cond i tionnement du  spécimen .  La  résistance  de  l 'é lectrode  en  caoutchouc doi t  être  i n férieure  
à  1  000  Ω .  

Le  caou tchouc conducteur doi t  être  su ffisamment souple  pour assurer un  bon  con tact avec le  
spécimen  lorsqu 'une  pression  ra isonnable  est appl iquée,  par exemple  2  kPa  (0 , 2  N /cm2) .  Une  
dureté  Shore  A conformément à  l ' I SO  868  dans  l a  p lage  de  65  à  85  s 'est montrée  appropriée.  
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NOTE  Les  résu l tats  des  mesures  de  rés i sti vi té  obtenus  en  appl i q uan t des  é l ectrodes  fa i tes  de  caou tchouc 
conducteu r son t  tou j ou rs  supéri eu rs  (quel ques  d i za ines  à  que l ques  cen ta i nes  de  %)  à  ceux obtenus  avec des  
é l ectrodes  méta l l i ques.   

5.3.3.7  Feu i l le  métal l ique 

Une feu i l l e  métal l i que  peu t être  appl iquée  su r l es  surfaces  du  spécimen  pour servi r 
d 'é lectrode  pour l a  mesure  de  l a  résistance  transversale,  mais  e l le  ne  convient pas  pour l a  
mesure  de  la  résistance  superficiel le .  Des  feu i l l es  d 'a lumin ium  et d 'éta in  sont couramment 
u ti l i sées.  E l les  sont généralement fi xées  au  spécimen  à  l 'a i de  d 'une  quan ti té  m in imale  
d 'adhési f consti tué  de  vasel ine,  de  g raisse  de  s i l i cone  ou  d 'un  au tre  matériau  approprié.  

Tous  l es  matériaux adhési fs  peuvent avoi r une  i n fluence  su r l es  résu l tats  de  mesure  et i l  
convien t d 'en  u ti l i ser une  quan ti té  m in imale.   

NOTE  Un  ge l  pouvan t  ê tre  préparé  en  pharmacie  ayan t  l a  composi ti on  décri te  ci -dessous  peu t  être  u ti l i sé  comme 
adhési f conducteu r:   

–  po l yéthyl ène  g l ycol  anhydre  de  masse  molécu l a i re  compri se  en tre  600  et  800  parti es  en  masse;   

–  eau :  200  parti es  en  masse;  

–  savon  doux (qual i té  pharmaceu ti que) :  1  parti e  en  masse;  

–  ch l oru re  de  potass i um :  1 0  parti es  en  masse;   

Le  savon  doux est  u n  savon  neu tre  et  non  corrosi f u ti l i sé  à  des  fi ns  méd i ca les .   

Les  é lectrodes  doiven t être  appl i quées  en  exerçant su r e l l es  une  l égère  pression  su ffisan te  
pour é l im iner tous  les  p l i s  et pour chasser l 'excès  d 'adhési f vers  l e  bord  de  la  feu i l le  où  i l  peu t 
être  essuyé  à  l 'a ide  d 'un  ch i ffon .  Frotter avec un  objet mou ,  par exemple  un  doig t,  fonctionne  
bien .  Cette  techn ique  peu t donner des  résu l tats  satisfaisan ts  un iquement sur des  spécimens  
de  surface  très  l i sse.  En  prenant l es  précautions  nécessai res,  l e  fi lm  adhési f peu t être  rédu i t  à  
0 , 002  5  mm  ou  moins.   

5.4 Étalonnage 

L'équ ipement doi t  être  étalonné  pour l a  g randeur de  l a  résistance  transversale  mesurée.   

NOTE  Des  rés i stances  d 'éta lonnage  pouvant  a tte i nd re  1 00  TΩ  son t d i spon ibl es  dans  l e  commerce.  

5.5 Spécimen  d 'essai  

5.5.1  Général i tés  

L'épaisseur du  spécimen  d 'essai  doi t être  proche  de  cel l e  prévue  pour l 'appl ication .   

Sau f spéci fi cation  con trai re,  i l  est recommandé  d 'u ti l i ser une  p laque  présentan t l es  
d imensions  su ivan tes:  ≥  1 00  mm  ×  ≥  1 00  mm  ×  ( 1  mm  ±  0 , 5  mm).  

5.5.2  Dimensions  recommandées  pour les  spécimens  d 'essai  et  les  agencements  des  
électrodes  

Si  l a  norme de  produ i t  appl icable  n 'en  spéci fie  pas  d 'au tres,  l es  d imensions  de  spécimens  
d 'essai  données  dans  l e  Tableau  1  ci -dessous  son t recommandées.  
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Tableau  1  – Spécimen  d 'essai   

Type  de  produ i t  D imensions  recommandées  du  
spécimen  d 'essai   

Remarques  

Matéri aux de  mou l age  
thermoplasti ques  

  

Matéri aux de  mou l age  
thermodurci ssabl es  

  

Matéri aux de  mou l age  à  base  
d 'éther vi nyl i que  ou  de  pol yester 
ren forcés  par des  fi bres  de  verre  
(SMB  BMC)  

1 00  mm  ×  1 00  mm  ×  (3  à  5)  mm   

Feu i l l es  et  s trati fi és  à  base  
d 'époxy 

  

Rési nes  et  vern i s  d ' imprégnati on  Vo i r l ' I EC  62631 -3-1 1  Matéri aux décri ts  dans  
l ' I EC  60455  et  l ' I EC  60464  

Rési nes  de  cou l ée   Matéri aux décri ts  dans  
l ' I EC  60455  

Tubes,  barres  et  ti ges   Matéri aux décri ts  dans  
l ' I EC  61 21 2  

Matéri au  é l astomère  1 00  mm  ×  1 00  mm  ×  3  mm   

 

5.5.3  Fabrication  de  spécimens  d 'essai  

La  production  et l a  forme  des  spécimens  d 'essai  doiven t être  déterminées  par l es  normes  
appl icables  au  matériau .  Pendant l a  production  et  l e  retrai t  des  spécimens,  l 'état du  matériau  
ne  doi t  pas  varier et l e  spécimen  ne  doi t  pas  être  endommagé.  

S i  l a  surface  du  spécimen  d 'essai  est usinée  au  n iveau  des  zones  de  contact des  é lectrodes,  
l e  type  d 'usinage  doi t  être  spéci fié  dans  l e  rapport d 'essai .  Les  spécimens  d 'essai  doivent être  
de  forme  géométrique  s imple  (par exemple  un  cyl indre,  une  p laque  avec des  zones  de  
mesure  paral lè les,  etc. ) .  

S i  possib le,  l 'épaisseur des  spécimens  de  produ i ts  doi t  être  cel le  du  produ i t.  

5.5.4 Nombre  de  spécimens  d 'essai  

Le  nombre  de  spécimens  à  soumettre  aux essais  doi t  être  déterminé  par l es  normes  de  
produ i ts  appl icables.  S i  de  te l les  données  ne  son t pas  d ispon ibles,  au  moins  trois  spécimens  
doivent être  soumis  aux essais.  

5.5.5  Condi tionnement et  prétrai tement du  spécimen  d 'essai  

Le  cond i tionnement et tou t au tre  prétrai tement des  spécimens  d 'essai  doivent être  réal isés  
conformément à  l a  norme  de  produ i t  appl icable.  En  l 'absence  de  norme de  produ i t,  l e  
cond i tionnement doi t  être  réal isé  pendant au  moins  4  jours  à  23  °C  et  50  %  d 'humid i té  re lati ve  
conformément à  l ' I EC  6021 2  (cl imat normal isé  B).  

5.6  Procédures  pour matériaux spécifiques   

Les  matériaux spéci fiques  son t décri ts  dans  des  spéci fications  de  matériaux.  Les  normes  
IEC 60455-2,  I EC  60464-2  and  I EC  61 21 2-2  con tiennent l es  méthodes  d 'essai .  S ' i l  existe  une  
procédure  spéci fique  pour un  matériau  spéci fié ,  cette  spéci fication  doi t  être  u ti l i sée.  
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6 Procédure d 'essai  

6.1  Général i tés  

Le  nombre  de  spécimens  ind iqué  dans  l a  spéci fication  appl icable  doi t  être  préparé.  Sauf 
spéci fication  con trai re,  trois  spécimens  doiven t être  soumis  aux essais.  I l  convien t de  mesurer 
l 'épaisseur de  l 'échanti l l on  en  au  moins  5  poin ts  avant l 'appl ication  des  é lectrodes.  
L 'épaisseur des  spécimens  et  l es  d imensions  des  é lectrodes  doiven t être  mesurées  avec une  
précision  de  ±  1  %.   

6.2  Mesure  de  la  résistance  transversale  

Avant l a  mesure,  l e  spécimen  doi t  être  placé  dans  un  état é lectriquement stable.  Pour obten i r 
cet état,  mettre  les  é lectrodes  de  mesure  du  spécimen  en  court-ci rcu i t à  travers  le  d i sposi ti f 
de  mesure  et  observer l es  variations  du  couran t de  court-ci rcu i t,  en  augmentan t l a  sensib i l i té  
du  d isposi ti f de  mesure  du  courant.  Le  courant de  court-ci rcu i t  doi t  atte indre  une  valeur 
pratiquement constan te.  Sauf i nd ication  con trai re,  l a  résistance  transversale  doi t  être  
déterminée  après  une  durée  fi xe  de  m ise  sous  tension  de  1  m in .  Avant l a  mesure,  l e  
spécimen  doi t  être  stocké  pendant au  moins  24  h  dans  des  cond i tions  cl imatiques.  

I l  est  i n terd i t de  répéter l a  mesure,  sau f s i  l e  spécimen  est remis  dans  un  état stable.  

S i  l 'on  s ' i n téresse  au  comportement du  matériau  en  essai  en  fonction  du  temps,  appl iquer la  
tension  con tinue  spéci fiée  et démarrer s imu l tanément un  d isposi ti f de  chronométrage.  Sauf 
spéci fication  con trai re,  une  mesure  est effectuée  après  chacune  des  durées  de  m ise  sous  
tension  su ivantes:  1  m in ,  2  m in ,  5  m in ,  1 0  m in ,  50  min  et 1 00  m in .  S i  deux mesures  
successives  donnent l es  mêmes  résu l tats,  l 'essai  doi t  être  arrêté.  

6.3  Calcu l  de  la  résistivi té  transversale  

La  résisti vi té  transversale  doi t  être  calcu lée  d 'après  l a  formu le  su ivan te:  

h

A
R ×= xρ  

où  

ρ   est l a  résistivi té  transversale  en  Ωm ;  

Rx   est l a  résistance  transversale  en  Ω;  

A   est l a  surface  efficace  de  l 'é lectrode  en  m2 ;  

h   est l 'épaisseur (moyenne)  du  spécimen  en  m .  

7  Rapport d 'essai  

Le  rapport d 'essao  doi t  comporter les  é léments  su ivan ts:  

– i denti fication  complète  et description  du  matériau  soumis  aux essais,  y compris  l a  source  
et  l e  code  du  fabrican t;  

– forme et épaisseur des  spécimens  d 'essai ;  

– tension  d ’essai ;  

– précision  de  l ' i nstrument et méthode  d 'étalonnage,  en  fonction  des  valeurs  de  résistance  
mesurées,  s i  nécessai re;  

– cond i tions  de  cu isson  du  matériau  et tou t prétrai tement;  

– cond i tionnement des  échanti l lons  et cond i tions  cl imatiques  des  essais;  

– description  du  montage  d 'essai  et i nstrument u ti l i sé  pour l es  essais;  
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– nombre  d ’échanti l lons;  

– date  des  essais;  

– chaque  valeur i nd ividuel l e  et l a  va leur méd iane  de  l a  résistance  transversale  et  de  la  
résisti vi té  transversale,  respectivement;  

– cond i tions  ambian tes  pendant l es  essais;  

– tou tes  les  i n formations  j ugées  importan tes,  l e  cas  échéant.  

8  Répétabi l i té  et reproductibi l i té  

Les  mesures  de  l a  résistance  transversale  et  de  l a  résistivi té  transversale  dépendent de  
nombreux facteurs.  L 'expérience  a  montré  que  la  reproductib i l i té  se  s i tue  dans  une  p lage  
supérieure  à  50  %  (de  la  va leur mesurée).  

La  répétabi l i té  est comprise  en tre  20  %  et 50  %.  

NOTE  La  répétabi l i té  et  l a  reproducti b i l i té  son t à  l 'é tude.  Le  g roupe  de  travai l  WG4  du  com i té  d 'étude  1 1 2  de  l ' I EC  
effectuera  un  essai  i n terl aboratoi res  pou r spéci fi er l a  répétabi l i té  et  l a  reproducti b i l i té  avec u ne  mei l l eu re  préci s ion .   
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