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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D’ESSAI POUR LA RESISTANCE D’ISOLEMENT ET LA
RESISTIVITE TRANSVERSALE DES MATERIAUX ISOLANTS A DES
TEMPERATURES ELEVEES

PREAMBULE
1) décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques; pr omités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimen esure possible -
un [accord international sur les sujets examinés. $
2) Ceq décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées te - Corthités nationaux.

ités nationaux ne
fale de ces régles

3) Daps le but d’encourager cette unification internationale, la CEI :
pogsédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces rég
les|recommandations de la CEI dans la mesure ou les condjtions nat

4) On 1 d2un effort pour harmoniser les régles
namonales de normahsatlon avec ces recommandatlon 3 fhes i onditions nationales le [permettent. Les
Cof < -

La|pré ion @ été établ -Comité 15A: Essais de courte durfe, du Comité

d’Etuydes No 15 de la/€EI:

Un premier j i e 13 jon tenue a Venise en 1963. Un nouveau prdjet fut discuté
lors de la réun 8 Aviv.e 5, ANa suite de cette derniére réunion, un projet définitif fut soumis
“a I'af i e ités nationa ivant la Régle des Six Mois en septembre 1968.

Italie

Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suéde

Corée (République Démocratique Populaire de) Suisse
Danemark Tchécoslovaquie
Finlande Turquie

France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Israél Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHOD OF TEST FOR ELECTRICAL RESISTANCE AND RESISTIVITY
OF INSULATING MATERIALS AT ELEVATED TEMPERATURES
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3) In order to §
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ecisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical
mmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly 4
opinion on the subjects dealt with.
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yet no natiogal rules, when preparing such rules, should use the I1EC recomn
rules in so %r
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ity is recognized of extending international agreement on\these, ma
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The follow in favour of publication:
A Korea (Democratic People’s Republic
% Netherlands
) Romania
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I Sweden
K Switzerland
France Turkey
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom
Italy Yugoslavia
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— 4 —

METHODE D’ESSAI POUR LA RESISTANCE D’ISOLEMENT ET LA
RESISTIVITE TRANSVERSALE DES MATERIAUX ISOLANTS A DES
TEMPERATURES ELEVEES

1. Domaine d’application

La présente méthode d’essai couvre les méthodes de détermination de la résistance d’isolement et
de la résistivité transversale des matériaux isolants & des températures allant jusqu’a 800 °C au moins.

Les mesures sont & effectuer conformément 4 la Publication 93 de la CEI: Méthodes recommandées
pour la mesure des résistivités transversales et superficielles d’un matériau jsolaqt électrique, et a la

Ptblication 167 de 1a CEI: Méthodes d’essai pour la détermination de Ig résistance d’ifolement des
isplants solides.
fion et toute

2.  Préparation des éprouvettes et des électrodes

forme appropriées et les électrodes peuvent y étre déja appliquées ~ ication 167 |[de la CEI).
Ppur la mesure de la résistivité transversale, les épro ette Ive ésenterde préférence la forme
d¢ plaques circulaires; on doit utiliser un systéme , gardée. Les
djfférences d’épaisseur d’un bord a I’autre d’ pe\plaque ive S . Lps électrodes
de I’éprouvette doivent étre de préfére r par un vernis condu¢teur cuit ou
ppr une couche conductrice pouvant étre\ap hqu ¢ par'aporisation ou par pulvérisatidn. L’or et le
platine sont des métaux appropriés; étfe employé, étant donné|le risque de

muigration aux températures élevéey. Les couch s d’or peuvent perdre leur corlductivité car
17 est\ass€z difficile d’appliquer des élgctrodes par
v isati ' Eris 0 atériapx poreux, de sorte que les résulfats obtenus
pEuvent étre de yale euse. 1 de réduire) Peffet de surface aux angles de I’éprouvette (effet
qui est parfois dii aux ma atiox s de-la“préparation de I’éprouvette), la dlsta%e minimale
eptre l’éle@e < s de 1é ette gevrait étre de 0,5 cm si aucune électrode [gardée n’est
utilisée.

(nceinte de chduffage

Le chauffage des éprouvettes se fait dans un four ou dans une étuve électriques appropriés. Le
dispositif de chauffage doit permettre de soumettre 1’éprouvette & une température uniforme dans
tout son volume avec fluctuations aussi faibles que possible. Un moufle approprié est & prévoir pour
protéger I’éprouvette du rayonnement direct des éléments de chauffage. Le moufle peut étre en une
céramique, telle que 1’oxyde d’aluminium, ou en tout autre matériau équivalent. En outre, il y a lieu
de prévoir a I’intérieur du four ou de I’enceinte un écran métallique mis & la terre, en argent, en acier
inoxydable ou en tout autre métal équivalent. Cet écran sert 3 mettre a I’abri de I’influence des élé-
ments de chauffage 1’éprouvette et le dispositif de mesure. Dans le cas d’éprouvettes & résistance

trés élevée, il peut étre nécessaire de couper le circuit de chauffage pendant la mesure, afin de ne pas
fausser les résultats.
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METHOD OF TEST FOR ELECTRICAL RESISTANCE AND RESISTIVITY

3.2

OF INSULATING MATERIALS AT ELEVATED TEMPERATURES

Scope

This test method covers procedures for the determination of insulation resistance and volume
resistivity of insulating materials at temperatures up to at least 800 °C.

The measurements shall be made in accordance with IEC Publication 93, Recommended Methods
of Test for Volume and Surface Resistivities of Electrical Insulating Materials, ang-with IEC Publi-
cation 167, Methods of Test for the Determination of the Insulation Re51stan of Solid\Insylating
Materidls, utilizing the following special procedures. \

Prepardtion of specimens and electrodes

For msulation resistance measurements, the specimens may be « e and

may haye electrodes already attached (see 1 EC Publication 167). Qlurqeresistivjty is megsured,
the spe¢imens shall preferably be in the form of disks, a thpe€ electrode , one of
which is a guarded electrode. isk shall
be no greater than 5% of the mean thickness. rcular
and consist of fired-on conducting pain p iR atirig ¢vapopated or sprayed onfto the
specimen faces. i itable el 6 : ilver should not be used since it
migratgs at elevated temperatures. in layers ® ¥ e-their conductivity since the gold
may ag is cchif] to apply evaporated or sprayed-on
electrodles to porous test specimens and the result ained with them are of doubtful valu¢. To
minimiye surface effects - p due sometimes to handling in sp¢cimen
prepargtion), it is reco ‘~ i puarded eleCtrode is used, the minimum distancg from
the eleg :
Test equipment
Resistd

The( quired
sensitivyi
Heating chamber

For heating the specimen, a suitable electric oven or furnace shall be used. The construction shall
be such that the specimen is subjected to a uniform temperature throughout its total volume with
temperature fluctuations as small as possible. An adequate muffle should be provided to shield the
specimen from direct radiation by the heating elements. This muffle may be made of a ceramic such
as aluminum oxide or equivalent. A grounded metallic shield of silver, stainless steel or equivalent
metal shall also be provided within the oven. The shield shall act as a guard to prevent leakage
currents between the heating circuit and the measuring circuit. In the case of very high resistance
specimens, it may be necessary to disconnect the heating element to prevent interference during the
measurement,
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3.3 Supports des éprouvettes

3.4

Les éprouvettes doivent étre serrées entre deux plaques de base servant de contre-électrodes. Ces
contre-électrodes et leurs amenées de courant doivent étre réalisées en un métal mécaniquement stable
et résistant 4 1’oxydation. On peut utiliser a cet effet des alliages résistant aux températures €levées,
par exemple, I’acier inoxydable. Les mesures peuvent également &tre effectuées dans une atmosphére
inerte. L’épaisseur des contre-électrodes doit étre suffisante pour éviter tout gauchissement et pour
assurer une égalisation des températures des contre-électrodes et de 1’éprouvette. Les surfaces de
contact des contre-électrodes doivent &tre égales a celles des électrodes; une des contre-électrodes doit
étre mobile pour permettre la mise en place et I’enlévement de I’éprouvette.

Conducteurs de mesure

Les conducteurs de mesure isolés devraient étre introduits dans I’enceinte de chauffage au moyen-

Y CC > Cld (§ UC | C VE CC HOIVC C v PLdOCC Ua UTIC J

- - [’enceinte et
¢ munies d’un circuit de garde tel qu’aucun courant de fuite superficitlle s

¢ fausser les

2e des parois

purs rigides, ils
empérature du

5 est recom-
directe de la

ique placé le
sistance. On
et atteignant

du coté de la
que est placé
nt &tre isolés
de la contre-

Penceinte de
hesure. Etant

] > 2 ce de tension
(les deux faces de I’éprouvette sont isolées de la terre), on peut négliger le courant de fuite entre le

conducteur haute tension et la terre pour autant qu’il ne présente pas un débit trop important pour la
source de tension. Un courant de fuite entre le conducteur basse tension et la terre équivaut a un shun-
tage de ’appareil de mesure du courant. La résistance entre 1’électrode de mesure et la terre doit &tre
grande (10 & 100 fois) par rapport a la résistance d’entrée de I’appareil de mesure du courant (jusqu’a
10 Q dans le cas des appareils les plus sensibles). La résistance de fuite doit étre déterminée par
des mesures répétées & chaque température. Si les conducteurs d’amenée et les contre-électrodes
sont constitués par des métaux différents, des différences de potentiel thermo-€électriques risquent de
fausser les résultats de mesure. Leur valeur peut &tre déterminée en mesurant le courant lorsque la
source de tension est remplacée par un court-circuit,

aonne que ie - a Qrde g - - 1 apn - de.me e 0 ant € 0
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3.6

Specimen holder

The specimens shall be mounted securely between two electrode backing plates within the heating
chamber. These backing plates and their respective leads should be made of a metal which is mechani-
cally stable and resistive to oxidation. High-heat-resistant alloys such as stainless steel may also
be utilized. Alternatively, the tests may be performed in an inert atmosphere. The backing plates
shall be of sufficient thickness to prevent warping and to provide heat equalization between the
specimen and the electrode backing plates. The contact faces of the plates should be equal in size to
the specimen electrodes, and one electrode backing plate should be movable so as to allow insertion
and removal of the test specimen.

Measuring leads

Insulated measuring leads should be brought into the furnace through high-resistance ceramic
insulators—teeated—in—a—ee RIS I I N\
affecting]

Note. — Alternatively, the leads may be passed through holes in the top or in a walkof the ful aprid be
garthed). If stiff leads are used, they can be supported externally so as not to touch ahyt itsupports.

Temperdture control

A means of temperature control shall be provided

hnces
according to IEC Publication 212, Standafd . 2 ng of
Solid Elgctrical Insulating Materials. ¢ Use ‘ h the
chambet : - i ¢

The temperature of the speci hall b Sing e as
possible|to the specimen wi ausi - (Ince.
For example, the thermp rface
of the backing plate adje igure 1, page 12). The hole may be drilled [from
the oppdgsite fac ; ‘ i i\to the stirface of the specimen or from the side of the [plate
parallel to the specime ace. ocouple is mounted within the electrode backing plate,
the lead§ and the tempe c-indi instfument must be adequately insulated or the thermocpuple
must be ¢ when measurements are made.
Specia

If the material-insulating the leads into the oven is subjected to heat, the insulation resistance ¢f the

lead insfilation’'may become low enough to affect the measurements. Since the circuit is earthef be-
tween twwwmwmmﬁmbeing

insulated from earth), the conductance between the high potential lead and earth can be
ignored if it does not constitute too large a current drain on the voltage source. A conductance
between the low potential lead and earth constitutes a shunt across the current-measuring instrument.
The resistance to earth of the measuring electrode must be high (10 to 100 times) as compared to the
input resistance of the current-measuring instrument (which may be as much as 10* Q for the
most sensitive instruments). The leakage resistance must be determined by a separate measurement
at each temperature. Thermocouple potentials between dissimilar metals, when they are used in
leads and electrode holders, can cause measurement errors. A measurement of current, with the
supply voltage replaced by a short circuit, will indicate the magnitude of this thermocouple effect.
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4.

5.
5.1

5.2

*

*%

Conditionnement

Le conditionnement de 1’éprouvette dépend du matériau a essayer; il doit étre indiqué dans les
spécifications relatives aux matériaux employés et choisi dans la liste du tableau I de la Publication
212 de la CEL

Méthode

Elévation continue de la température (méthode A)

Cette méthode permet d’obtenir rapidement une relation approximative entre la résistance et la
température sur une seule éprouvette pour une plage étendue de températures. La méthode n’est
applicable qu’a des matériaux pour lesquels 1’effet de I’absorption diélectrique * peut €tre négligé ou
pour des mesures comparatives sur des matériaux analogues.

L’éprouvette doit étre bien serrée entre les contre-électrodes; cependant le serrage ng doit pas étre
: 1bn|de mesure est

3 I’épaisseur

Pendant que la température augmente, on effectue un no fsant de résistance,
afin de pouvoir déterminer correctement la relation ent: é e(et la température.

appliquée a I’éprouvette et on fait monter la température & un
du matériau et ne dépassant pas 5 deg C par minute.

ide d’une seule
> de la température. Cette méthode

4 des problémes d’absorption diélec-
6it un support d’éprouvgtte particulier
acer les éprouvettes dans le supp¢rt sans ouvrir
tes que 1’équi-

e doit pas Etre
fire de I’éprou-
vette doi : e e apidement possible depuis la température ambiante jusqu’a la
températ essai lon de tempé-
rature au

a température

: : RO nt-de-tempé es-c€ érente ins cing) afin de
determmer la relatxon entre la temperature et la résistance dans la gamme deswee de températures. Les
échelons de température devront étre assez faibles (par exemple 10 deg C) dans la zone de températures
peu élevées. Lorsque la température d’essai est plus élevée, les échelons de température doivent étre
augmentés en conséquence.

Note. — On trace souvent la courbe donnant le logarithme de la résistance (ou de la résistivité) en fonction de 1'inverse
de la température absolue.

Par suite de I’absorption diélectrique, la valeur momentanée de la résistance peut parfois étre diminuée d’un facteur de
Tordre de 100 par rapport 2 la valeur continue.

La régulation de la chambre de chauffage devrait étre réalisée de telle sorte que la température de la plaque de base ne dépasse
pas la température d’essai demandée.
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5.2

Conditioning

The conditioning which a specimen should receive depends upon the material being tested; i
should be specified in the material specification and should be selected from among those listed in
Table I of IEC Publication 212.

Procedure

Continuously increasing temperature (Method A)

This method is suitable for obtaining quickly an approximate relationship between resistance and
temperature of a single specimen over a wide temperature range. The method is suitable only with
materials for which the effects of dielectric absorption* can be neglected, or for obtaining comparative
results for similar materials.

VAN
The sp¢cimen shall be mounted tightly between the electrode backing plates, bu ot so tightly|that

the specimen is distorted while being heated. The specified voltage shall test
specimen|and the temperature shall be increased at a rate depending on the thi Sal
and not higher than 5 deg C per minute.

A suffi¢i
as to defi

i, so

Increasing

This m
single spe
useful ald

of a
It is

con-
venient i i b ed) c o wait for thermal equilibrium of
each spedimen, when several specimens are {d be meastred, is awoided if a specimen holder is provided

increased as rapi i pera i sub-

When the temperatuke ; ode i is withi i i er) of
the desired te ape i i i i i i D the
specime hen
the medy and
guarded (i

A sufficient number_but no less than five test temperatures shall be selected to define adequately
the relationship between temperature and resistance over the desired range of temperatures. At the
lower temperatures, the temperature increments should be relatively small, e.g. 10 deg C. As the
test temperature is increased, the temperature increments should also be increased.

Note. — The logarithm of resistance (or resistivity) is often plotted as a function of the reciprocal absolute temperature.

* Dielectric absorption in some cases may reduce the short-time value of resistance compared to the long-time value by a

factor of as much as 100.

** The test chamber should be controlled in such a manner that the temperature of the electrode backing plate does not exceed

the desired test temperature.
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5.3 Précautions a prendre

6.2

7.

Si, par suite d’absorption diélectrique, la valeur du courant ne s’est pas stabilisée pendant le laps
de temps prévu pour la mesure, il peut &tre nécessaire de déterminer la résistance en fonction du temps,
afin de pouvoir évaluer la valeur de la résistance obtenue 2 la stabilisation.

Si la résistance du matériau a essayer est relativement faible, il faut réduire la tension d’essai en
conséquence, afin d’éviter les effets dus a I’échauffement de I’éprouvette.

Dans le cas de matériaux dans lesquels les phénomeénes de polarisation jouent un certain role, avec
concentrations d’ions au voisinage d’une électrode ou des deux électrodes, les résultats des mesures
risquent d’étre douteux. :

Sauf le cas ol I’on cherche a déterminer I’effet de dégradation thermique, 1’éprouvette ne doit étre
soumise a la température d’essai que jusqu’a 1’établissement de I’équilibre thermique. On détermine le
temps maximal admissible pendant lequel I’éprouvette peut étre soumise a la-température d’essai, en
comparant les valeurs de la resistance (tension d’essai appliquee pendant yne minute) njesurées pério-

i ?s&\\:e temps (bien

entendu 4 I’aide d’une éprouvette supplémentaire).

effectuer une
bermanente de

Apres avoir effectué une série de mesures a4 des températ

Expression des résultats

Résistance d’isolement

La valeur mesurée est prise co

Résistivité transversale

La résistivité tranp

<

tion ou une description du matériau isolant.
-bEesdimensions-dePéprouvette:

c¢) Le type d’¢électrodes et la constitution des contre-électrodes.

d) La méthode de mesure de la résistance aprés préconditionnement (s’il y a lieu).
e) La tension d’essai et le temps de mise sous tension.

f) La méthode d’élévation de la température, c’est-a-dire la méthode A ou B.

g) Les températures auxquelles les mesures sont faites.

h) Les valeurs individuelles pour chaque température.

i) Les valeurs calculées de la résistivité transversale, si celles-ci sont demandées, y compris les grandeurs
nécessaires au calcul.
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