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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refiete 'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEl

Les renseignements relatifs & ces révisions, a l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
refiects current technology.

information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e Bulletin de la CEI e |EC Bulletin AN
nnuaire de la CEIl e |EC Yearbook
ublié annuellement Published yea

atalogue des publications de la CEl
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

appro

Symbples graphiques &

Pour leg symboles graphiq
signes ff'usage généra
consultgra:

- EL CEI 27: S
technique;

rred to IEC 50:
(IEV), which is
5 each dealing

V or have been
fically approved for the purpose of this| publication.

Sp

_VD
Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

- |EC 27: Letter symbols to be uded in electrical
technology;

— EC 417: Graphical symbols| for use on
equipment. Index, survey and conlpilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

electnques en prat/que médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CE! préparées par le comité detudes qui a établi la
présente publication.

— 1EC 878, Graphical _sympols 1or electromedical

equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODZS D’ESSAI POUR LA DETERMINATION DE LA RESISTANCE

D’ISOLEMENT DES ISOLANTS SOLIDES

PREAMBULE
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2) Ces| décisions constituent des recommandations internationales et sont agrée
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF TEST FOR THE DETERMINATION OF THE INSULATION
RESISTANCE OF SOLID INSULATING MATERIALS

FOREWORD
1) The form#l decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techdi i bn which
all the Ndtional Committees having a special interest therein are represented, express,/as\nea 3 ible,\an inter-
national consensus of opinion on the subjects dealt with. >
2) They hav¢ the form of recommendations for international use and they are aceepted™b D faittees in
that sensq
3) In order {o promote this international unification, the IEC expresses the Wi a Nati ommittegs having

as yet no|national rules, when preparing such rules, should use the htal basis

for these rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirgdbility is recognized of extending international agreemen
national sfandardization rules with these recommendations i

es¢ matterS\through’an endeavour to Harmonize
9 conditjons will permit. The|National
Committeps pledge their influence towards that/end. )

This Recommendation wa p e Sopfmittee No. 15, Insulating Materials.

The qtudy of standardized e ent’of the volume and surface resistivities |and the
insulation jfesistance 6fRan ing ] we menced by Technical Committee No. 15 at|Scheve-
ningen in SeptembeiN} 95 acidedhto tfeat the methods of measurement in three party dealing

respectively with volume 1Vity acpresistivity and insulation resistance. The methods recommended
for the meg . wmeNand surface resistivities were issued as an IEC Recommendation in
Publication] '

A dr4
Committed
submitted

6f measurement of insulation resistance was submitted to the INational
the Six Months’ Rule in March 1960. Amendments to this drpft were
ittees for approval under the Two Months’ Procedure in February 1962.

The following squnties voted explicitly in favour of publication:

Austria —Faparmr

Belgium Netherlands

Bulgaria Norway

Canada : Romania

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

France United Kingdom

Germany Union of Soviet Socialist Republics

Italy United States of America
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METHODES D’ESSAI POUR LA DETERMINATION DE LA RESISTANCE
D’ISOLEMENT DES ISOLANTS SOLIDES

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

es méthodes d’essai ont pour ohjet la détermination de la résistance d’isglempnt en distinguant
b préparation

v valeurs qui
'é n’est pas

pas leg effets respectifs des résistances transversale et superficielle. En raiso
des éprouvettes, ces procédés sont particuliérement utiles pour déterming
donnepnt une indication générale sur la qualité des matériaux quand
nécesspire.

2. Dé¢finitions

2.1 Résistance d’isolement

Ila résistance d’isolement entre de bu encastrées
dans une éprouvette, est le rapporinde 1 i purant global
qui les traverse a un moment donné i etté tension. Ce rapport dépend a la fois
de Ia résistance superficielle et de

3. Portée

3.1 Iles méthodes d résistance d’isolement des matériaux isolants solides donnent
des Vale 1_comprenfient globalement la résistance superficielle et|la résistance
transversale? P odes ne donnent pas de constantes bien définies du matériau,
dontraire mandées pour la mesure de la résistivité transversale et de la
rfsistivité ubliCation 93 de la CEI). Cependant, elles donnent des valeurs empi-
riqueg’ qui isées pour la comparaison de la qualité des différents matérjaux isolants.

¢s utiles pour déterminer I’influence de I’humidité sur les matégiaux isolants

32 4
& lesquels le conditionnement modifie de fagon appréciable non deulement les
¢

4. Equipement d’essai

4.1 La résistance d’isolement peut étre déterminée soit par une méthode de pont, soit en mesurant le
courant et la tension. De bréves descriptions de ces méthodes de mesure sont indiquées a ’article 14 @)
de la Publication 93 de la CEI: Méthodes recommandées pour la mesure des résistivités transver-
sales et superficielles d’un matériau isolant électrique. ‘

4.2 La tension utilisée pour la mesure doit &tre suffisamment stable pour que le courant de charge appa-
raissant quand la tension varie ait une valeur négligeable en regard de celle du courant qui traverse
I’éprouvette. Dans certains cas, cette condition peut nécessiter 1’utilisation de batteries.
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METHODS OF TEST FOR THE DETERMINATION OF THE INSULATION

1. Scope

Thesg-meth

mination b
easily preq
general ing

2. Definitfons

2.1 Insuld

The
specit
them
surfad

3. Signifig

3.1 The methods

RESISTANCE OF SOLID INSULATING MATERIALS

SECTION ONE — GENERAL

stween the volume and surface resistances involved. Because the test spesim

ication of quality when great accuracy is not required.

fance

tion resistance

led in, a
nen, is the ratio of the direct v between
at a given time after the applicatio It 13°"dependent upon both the vojume and

alues of

resistance whi methods
conse| tants for the material, in contrast to the Recomimended
Meth ace Resistivities (see IEC Publication 93). Howeyer, they
give ¢ sed for the comparison of the quality of different ipsulating
matetfials.

3.2 The§ eful for determining the influence of moisture on hygroscopic ipsulating
matetials; tioning appreciably modifies not only the insulating properties of the surface

but a

4. Test equipment

4.1 The insulation resistance may be determined either by a bridge method or by measuring the current
and voltage. Brief descriptions of such measuring methods are given in Clause 14 a) of IEC Publi-
cation 93, Recommended Methods of Test for Volume and Surface Resistivities of Electrical Insulating
Materials. '

4.2 The applied voltage during the measurement shall be a direct voltage which is steady enough so that
the charging current appearing when the voltage varies is negligible compared with the current flowing
through the specimen. In some cases this may require the use of batteries.
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SECTION DEUX — ELECTRODES
5. Electrodes

Les électrodes doivent étre constituées par un matériau qui ne soit pas susceptible de se corroder
dans les conditions d’essai ou de donner une réaction chimique avec le matériau 2 essayer. Les électrodes
qui sont décrites ci-dessous ont donné satisfaction. On emploie généralement les €lectrodes en forme de
broches coniques lorsqu’on s’intéresse surtout & la résistance transversale et les autres types d’électrodes
lorsqu’on s’intéresse surtout & la résistance superficielle.

6. Electrodes en forme de broches coniques (pour plaques, tubes et cylindres)

On utilise des électrodes propres de laiton ou d’acier d’environ 5 mm de diamétre, dune conicité d’en-
viron 2%, et dont la longueur est suffisante pour satisfaire aux conditions de lartlcle 9. Ces électrodes
sont wiisable : c ] 1 et 2, pages
16 et | leurs centres
étant

7. Electrodes de peinture conductrice (pour plaques, tubes et cylindies)

La peinture conductrice peut étre utilisée comme électie e conductrice
doit étre d’une nature telle qu’il n’exerce aucune influence al mesurer. On
trace putour des tubes et des cylindres deux traits équidie E _ hm de largeur
de softe que la distance entre les bords les plus rapprochés des/deux traits cend i 10 4 0,5 mm

(ce 1ép sayer et en le

faisant tourner, tout en maintenant agpliqué centre 1€ 0¢ i ume 3 dessin
recou bl ! 4 en forme de
plaqug pnductrice de
1 mm| it| étre de 10 4

0,5 mm (Figures 3 et 4,

8. Electrodes en for

Les électrodes irpn 10 mm X
10 mmph X 50 igure 5, page 20). Ces €lectrodes sont utilisées|pour les toles
minces (habituelleghen Spai ¢ 1 mm ou moins) et pour les rubans souples. [Les barrettes
peuvent &tre 1gces isolées sur un support métallique utilisé commg électrode de
garde|dans igure 5a)). Les électrodes peuvent étre supportées soif par I’éprou-

vette, ux bornes isolées (Figure 5b)). Pour les matériaux rigides] les barrettes
sont ent de papier d’étain et serrées contre ’éprouvette; ie papier d’étain est
apphé la barrette au moyen d’un outil mince, de maniére & assurer un dontact intime

SECTION TROIS — EPROUVETTES

9. Eprouvettes pour électrodes en forme de broches coniques

Pour les mesures dans lesquelles on utilise comme électrodes des broches coniques, les éprouvettes
doivent étre des plaques rectangulaires de dimensions minimales 50 mm X 75 mm (Figure 1) ou des tubes
ou des cylindres ayant au moins 20 mm de diamétre et 75 mm de longueur (Figure 2). Pour introduire les
électrodes, on perce dans les plaques, les tubes ou les cylindres deux trous disposés transversalement
dont les centres sont distants de 25 4 1 mm et dont le diamétre est compris entre 4,5 mm et 5,5 mm a
Iextrémité la plus grande, aprés alésage a 1’aide d’un alésoir d’une conicité d’environ 29,. On perce
I’échantillon de part en part — dans le cas de tubes, on perce une seule paroi — et on alése les trous sur
toute leur longueur.
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SECTION TWO — ELECTRODES
5. Electrodes
The electrodes shall be made of such a material that they will not corrode under the conditions of
test or react with the material being tested. The following electrodes have been found to be satisfactory.

_ The taper pin electrodes are generally used when the volume resistance is of primary interest. The other
electrodes are used when the surface resistance is of primary interest.

6. Taper pin electrodes (for flat plates, tubes and rods)

Clean brass or steel pins of approximately 5 mm diameter and having a taper of approximately 2%
are used, the length being sufficient to comply with the requirements of Clause 9. These electrodes may be

used with inserting
them in twlo transverse parallel holes whose centres are 25 4 1 mm apart (see Cl
7. ConduItmg paint electrodes (for flat plates; tubes and rods)

Condlucting paint may be-used as an electrode material. The int should
be of such(a nature that it will not have any effect on the insulatic \ 2 WO equi-_
distant stripes of conducting paint 1 mm wide are applied argund tubes and \ est edges
are 10 4+ §.)5 mm apart.. (This can be easily done by mounti ; j ptating it
against a §mall brush or drawing pen containi 3int) i ¢ used on
plate specimens. In this case the electrode e v 4 ipes-offeonducting paint, 1 mm wide;
the total lgngth of each electrode is 100 4+ Figures 3
and 4, pages 18 and 19.)

8. Bar el¢ctrodes (for thi

The glectrode : > 3 D - 0.5 mm
apart (Figure 5, page 2t), Ik are uded Yor thin sheet material (usually 1 mm or less in thickness)
and for flexible tapes 3 ar ele e QA support
to be used may be
supported ). For
rigid matefi ; bed onto
the test spg atintoil shall bé pressed down with a thin tool along the edge of the electrode {o assure
intimate ¢ i i

SECTION THREE — TEST SPECIMENS

9. Test specimens for taper pin electrodes

. For measurements with taper pin electrodes, the test specimens shall be rectangular plates having a

size a least 50 mm X 75 mm (Figure 1), or tubes or rods at least 20 mm in diameter and 75 mm in length
(Figure 2). To introduce the electrodes, the plates, tubes and rods shall be drilled with two parallel trans-
verse holes whose centres are 25 &= 1 mm apart and are of such a diameter that, after reaming with a reamer
tapered as the pin electrodes, the diameter of each hole at the larger end is not less than 4.5 mm ‘and not
greater than 5.5 mm. The holes shall be drilled completely through the specimen — in the case of tubes,
through one wall only—and shall be reamed throughout their full length.
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On évitera a tout prix d’endommager-le matériau & proximité des trous (par exempie par des éclats,
cassures ou briilures) lors du percage et de ’alésage des échantillons. Les trous doivent étre distants de
25 mm au moins des bords des éprouvettes. Les broches coniques utilisées comme électrodes doivent étre
pressées dans les trous (ne pas se servir d’un marteau) de fagon qu’elles débordent de 2 mm au moins de
chaque c6té du matériau {voir Figures 1 et 2).

10. Eprouvettes pour électrodes de peinture conductrice

Pour les mesures dans lesquelles on utilise des électrodes de peinture conductrice, les éprouvettes
doivent €tre des plaques rectangulaires de dimensions minimales 60 mm X 150 mm (Figure 3) ou des
cylindres ou des tubes d’au moins 60 mm de longueur (Figure 4).

11. Eprouvettes pour électrodes en forme de barrettes

AN
Pour les mesures dans lesquelles on utilise des électrodes en forme de baprettes, la rgerr des éprou-
vettesjen forme de rubans ou de barrettes minces doit étre de 25,5 mm au plu$, leur {ongueiingle 50 mm au
moins| (voir Figure 5). 7

SECTION QUATRE — COND

12.  Conditions et mode opératoire

I es conditions requises et le mode opératd réconditionnement (5’1 y a lieu), le
conditjonnement et ’essai d’une éprouvette dépend ¢ 3/essayer et doivent &tre stipulées dans
le cahjer des charges. ‘

Note. -+ Une recommandation relative aux conditio! gir avant et pendant les essais des mafériaux isolants

solides est a I’étude

— MODE OPERATOIRE

13.
13.1 a utiliser pour chaque essai doit étre précisé dans le cahier|des charges.
iventv€tre convenablement choisies (article 16), nettoyées (article |7), montées
'< i condjtionnées (article 12) avant le début des mesures de résistance] Il y a lieu

tuer-les\mesdres séparément sur chaque éprouvette. Il convient de mesurer la fésistance en
aigsant royvette dans 1’enceinte de conditionnement.

a2 PR Sl 2 P Jal P M M 4 +12 122 s =i 1 d'
S e RS Cas— Ot eSSt PaSPoOssiortacmamtenr-penaantressarreprouveticaans 1es condli-

tions étmosphériques prescrites, il convient de la retirer rapidement hors de ’atmosphére de condi-
tionnement et d’effectuer Iessai aussi vite que possible, de préférence quelques minutes aprés son
retrait. Le délai accordé entre I’instant ol I’éprouvette est retirée et I’instant ol la mesure est effectuée
doit étre indiqué dans le cahier des charges qui doit préciser de plus si les électrodes doivent étre
appliquées avant ou aprés le conditionnement.

13.2  Les éprouvettes et les électrodes doivent étre choisies conformément aux indications des articles 5
a 11. La résistance doit étre mesurée au moyen d’un appareil approprié donnant la sensibilité et la
précision requises. Sauf convention contraire, la tension appliquée doit étre de 500 - 10 Vet la
durée d’application de la tension doit étre d’une minute.
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When the specimens are drilled and reamed, care shall be taken to ensure that the material adjacent
to the holes shall not be damaged (e.g. split, broken or charred) in any way. The holes shall be at least
25 mm from the cut edges of the test specimens. The taper pins used as electrodes shall be pressed (not
hammered) into the holes so that they fit tlghtly and extend on each side of the material by not less than
2 mm (See Figures 1 and 2).

10. Test specimens for conducting paint electrodes

For measurements with conducting paint electrodes, the test specimens shall be rectangular plates
having a size at least 60 mm X 150 mm (Figure 3), or rods or tubes at least 60 mm long (Figure 4).

11. Test specimens for bar electrodes

AN
For measurements with the bar electrodes the test specimens in the form of tapes or tw rs shall

be 25.5 mm| or less in width and at least 50 mm long (See Figure 5).

SECTION FOUR — CONDITION

12. Conditfons and procedures

g (if any), conditionfing and
ng tested and should be specified in the mate-

The cpnditions and procedures which g
testing a spgcimen depend upon the nature of the materia
rial’s speciffcation.

Note. — A Recommendation for standard conditions for brior te_and during the testing of solid electrical ipsulating
matdrials is under considepdtion,

13. Selectipn, preparati

13.1 Then iimens to, be used for each test shall be specified in the material speciffcation.
They bed (Clause 16), cleaned (Clause 17), mounted (Clause 18) and condi-
tione 1 efore\resistance measurements are made. Each test specimen shall be mpasured
indivi «The\resistance should be measured while the specimen is still in the cond|tioning
atmo '

In cettaineases—w aeties 4 atmOsphere
surrounding the test specimen during the test, the specimen should be rapidly removed from the
conditioning atmosphere and the test made as quickly as possible, preferably within a few minutes
of the transfer; the time permitted between the transfer of the specimen and the measurement should
be specified in the Material Specification, where it should be also specified if the electrodes are to
be applied before or after condluomno

13.2  Test specimen and electrodes shall be selected in accordance with Clauses 5 to 11. The resistance
shall be measured with a suitable equipment (see Clause 4) having the required sensitivity and
accuracy. Unless otherwise specified, the applied voltage shall be 500 &+ 10 V, and the time of elec-
trification shall be one minute. ' '
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SECTION SIX — EXPRESSION DES RESULTATS

14. Méthode mathématique

Dans les cas des électrodes de peinture conductrice entourant des tubes ou des cylindres, la résistance
R, doit étre ramenée a une longueur d’électrodes de 100 mm au moyen de la relation:

wd

100 &

Rmo =

ou Rmo'représente la résistance correspondant & une longueur de 100 mm et d représente le diamétre du
tube ou du cylindre en millimetres. :

Lorsqu’on utilise une éprouvette d’une largeur inférieure & 25 mm (pour des~mesures sur des élec-
trodes|en forme de barrettes), la résistance R, doit étre ramenée a une largeyx de 25 NJ moyen de la

relation:
b
peur en milli-

Ryy=—-R
25 25 X

ol R,{ représente la résistance correspondant a une largeur de 25
metreq.

15. Ipformations nécessaires

’

Ile rapport d’essai doit contenir au

Désignation de I’isolant,

ce, si elle est
utilisée; -

) Précis%fl;? i
Procéddé me

S

ent,

> B S0 SN oo

2

foté./~11 n s intérét a présenter les résultats d’ensemble sous la forme de la moyenne arithmétifjue des valeurs
individuelles, parce que les valeurs élevées influencent trop fortement les résultats. Réciproquenpent, les valeurs
basses ont une trop grande influence quand on indique la moyenne des conductivités de plusieurs éprouvettes;
en conséquence, il est préférable d’utiliser la moyenne arithmétique des logarithmes des résultats individuels.
On détermine ainsi la moyenne géométrique et on évite I’influence excessive des résultats individuels.

SECTION HUIT — PRINCIPES GENERAUX

16. Choix des éprouvettes

La valeur des résistances d’isolement mesurée dépendant dans une large mesure de I’état de surface
des éprouvettes, on prendra soin de sélectionner les éprouvettes présentant des états de surface intacts.
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SECTION SIX — EXPRESSION OF RESULTS

14. ‘Mathematical treatment

In the case of conducting paint stripes around tubes and rods, the measured resrstance R, shall be
referred to a length of electrodes of 100 mm using the relation:

"R

R =
100 100 X

where R, is the resistance corresponding to a length of 100 mm and d is the tube or rod diameter in

millimetres.

When measuring a test specimen of a width other than 25 mm, with the bar eIec}«rodeQ the measured

resistance R, shall be referred to a width of 25 mm using the relation:

where R,s is the resistance corresponding to a width of 25 mm and b is

15. Neces

The tes
a) Depi

¢) Me

d) WH

e) Cleaning pro

f) Prg
g) Co
h) Te

b
Ryy=— R
25 25 X

ether th

ulation resistance obtained.

- There’is nowadvantage in showing the overall results in the form of an arithmetical mean of the i

hdividual

valdes, because high values influence the results too strongly. Conversely, the low values have

00 great

an influence when the result 1s given as the resistance calculated taking the mean of the conductivities of the

several test specimens; it is consequently preferable to use the arithmetical mean of the logarithm of

the indi-

vidual results, which will provide the geometrical mean and so avoid this undue influence of individual results.

SECTION EIGHT — GENERAL PRINCIPLES

16. -Selection of test pieces

As the measured value of the insulation resistance depends to'a great extent on the condition of the
surface of the test piece, care should be taken to select test specimens having undamaged surfaces.
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17. Nettoyage des éprouvettes

I1 est souvent souhaitable d’essayer le matériau dans 1’état ou il doit étre utilisé, aprés

manipulation

et mise en ceuvre. Dans ce cas, les éprouvettes ne doivent pas étre nettoyées. S’il est recommandé de les
nettoyer, on le fera avant le conditionnement au moyen d’un mélange d’alcool et d’éther ou d’un autre
solvant convenable; il faut éviier de manipuler les éprouvettes avec les doigts nus (les gants de rayonne sont
recommandés).

18. Montage des éprouvettes

princi

vités fransversales et superficielles d’un matériau isolant électrique.

19. Référence

et de
de Ia
matér

utilisét dans le montage doivent €tre munis d’une électrode de garde, cela

Il est important qu’il n’existe pas, entre les électrodes, a cause du montage des éprouvettes, d’autres
chemins_conducteurs que ceux-14 mémes qui sont compris dans I’éprouvette & e€ssayer. Si les supports

es donnés dans la Publication 93 de la CEIl: Méthodes recommand

rmément aux
re des résisti-

h température
ublication 93
ficielles d’un
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17. Cleaning test pieces

In many cases it is desirable to test the material in the condition in which it is to be used after handling
and processing. In this event the test specimens should not be cleaned. If cleaning is desired, the surfaces
of the test pieces should be cleaned with an alcohol and ether mixture or other suitable solvent before
conditioning and not handled with the bare fingers (acetate rayon gloves are recommended). -

18. Mounting test specimens

In mounting the test specimens for measurement, it is important that there shall be no conducting -
path betwees i i i :
ports requir
Recommend

e guarding, it shall be done in accordance with the principlés given i
ed Methods of Test for Volume and Surface Resistivities of Electris

terials.

19. Referernce

orature and humidity,
ended Methods of Tlest for

For general principles regarding measuring resistance, g
applied volthge and time of electrification, see IEC Publj
Volume and Surface Resistivities of ElectricgiN[nsulatj eri

@®
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Dimensions en millimétres o - Dimensions in millimetres

ey

25 min.

| es

L

Vv
D
(¢

25 min

F1G6. 1. — Eprouvette plate avec électrodes & broche conique.
Plate specimens with taper pin electrodes.
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Dimensions en millimétres . Dimensions in millimetres

25 min. 2541

]
V<

VAN

FiG. 2. — Eprouvettes tubulaire et cylindrique avec électrodes a broche conique.
Tube or rod specimens with taper pin electrodes.
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