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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROSTATIQUE —

Partie 2-3: Méthodes d'essais pour la détermination de la résistance
et de la résistivité des matériaux planaires solides destinés
a éviter les charges électrostatiques

AVANT-PROPOS

La GEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongdia
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de a
favofiser la cooperauon internationale pour toutes les questions de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité
Leur|élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desgu
sujel traité peut participer. Les organisations internationales, gouv:
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux. La
Internationale de Normalisation (1ISO), selon des conditions fix¢

Les Hécisions ou accords officiels de la CEl concernant les [questi i reptésentent, dans I3
du ppssible un accord international sur les sujets étudjés, & S 2 omités nationaux in

sont|représentés dans chaque comité d’'études.

Les |[documents produits se présentent sous la\forme de\recémmpian internationales. lls sont
comfne normes, spécifications techniques, rapports\te ique i agréés comme tels par les

natignaux.

Dang le but d'encourager I'unification internati ités nationaux de la CEl s'engagent a app

fagop transparente, dans toute la mesure

natignales et régionales. orme\de la CEIl et la norme nationale ou |

corrg spondante doit étre indiquée

La e arquage comme indication d’approbation et sa respg

n’es{ pas engagée quand

L'attpntion est a
I'obj¢t de droits

Le texte de : : issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
101/71/FDIS 101/79/RVD

¢léments de la présente Norme internationale peuyv
§ Qu de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten
resppnsable de ne pa 0ir de droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

mposée
objet de
ines de
ionales.
é par le
ales, en
nisation
hs.

mesure
éressés

publiés
Comités

iquer de
normes
Egionale

nsabilité

ent faire
ue pour

a CEl:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007. A cette
date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS —

Part 2-3: Methods of test for determining the resistance
and resistivity of solid planar materials used
to avoid electrostatic charge accumulation

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio S
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object\of\the
interpational co-operation on all questions concerning standardization in
this lend and in addition to other activities, the IEC publishes International S
entrysted to technical committees; any IEC National Committee interested |n
participate in this preparatory work. International, governmental and non i
with fthe IEC also participate in this preparation. The IEC collabora
for [Standardization (ISO) in accordance with conditions/determi
orgahizations.

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on
interhational consensus of opinion on the rele
from|all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of reeom
of sfandards, technical specifications, techni
Comjmittees in that sense.

4) In ofder to promote internati
Standards transparently to/the
divefgence between the IEGC
indidated in the latter.

5) The |I[EC provides no markl gp oedur to i
equipment declar, 5

6) Attenmtion is draw
of patent rights. The

Interndtional
Electrgstatic

The tekt o ( s pased on the following documents:
FDIS Report on voting
101/71/FDIS 101/79/RVD

mprising
promote
elds. To
ration is
ith may

4 liaising

nization
the two

gible, an
gentation

the form
National

national
ds. Any
b clearly

for any

subject

pe 101:

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2007.

At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

¢ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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INTRODUCTION

Les mesures des résistances et les calculs afférents des résistivités font partie des objectifs

fondamentaux des techniques de mesure électrique de méme que les mesures de ten
de courant.

sion et

La résistivité est la caractéristique électrique qui a la plage la plus large; elle s'étend sur
guelque trente ordres d'amplitude, du métal le plus conducteur aux isolateurs presque parfaits.

La base est la loi Ohm, et elle est valable pour le courant continu et les valeurs instantanées

du codurant alternatif dans les conducteurs par électrons (métaux, carbong ). Les

et intgrnationales traitant de mesures de résistance des
normalement I'application de courant continu.

La plupart des matériaux non métalliques, tels que le
polym@res et les conducteurs d'ions. Le transport de charge
du chgmp électrique appliquée pendant la mesure. Hg
courant de charge qui polarise et/ou charge électrog ériel, indiqué p
décroigsance asymptotique du courant de mesure i 2t qui est la caus
changément apparent de la résistance. Si b's f il est recomma
renouvieler la mesure immédiatement @ Yo

tension définie, en utilisant la polarité ourant/de mesure et en étal
la moyenne des deux valeurs obtenues.

aleurs
par la
onales
bxigent

s par!]mi les

tensité
ste un
ar une
e d'un
dé de
nh de la
lissant
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INTRODUCTION

Measurements of resistances and related calculations of resistivities belong to the fundamental
objectives of electrical measuring techniques along with measurements of voltage and current.

Resistivity is the electrical characteristic having the widest range, extending over some thirty
orders of magnitude from the most conductive metal to almost perfect insulators.

The basis is Ohm's law and is valid for d.c. current and instantaneous values of a.c. current in
electron conductors (metals, carbon, etc.). Values of resistance measurements using a.c.
Thus,
f solid

s. The
ng the
larizes
of the
fect is

nt and

averaging both obtained values.

&
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 2-3: Méthodes d'essais pour la détermination de la résistance

et de la résistivité des matériaux planaires solides destinés
a éviter les charges électrostatiques

1 Domaine d'application

résist
104 Q et 1012 Q destinés a éviter les charges électrostatiques.

Elle prend en compte les normes CEI/ISO existantes et autre
fournitjaussi des recommandations et des lignes directrices st

2 Références normatives

de la
b entre

s. Elle

61340.
cations
partie
s plus
bes, la
| et de

Les dg | ) par suite de la référence
qui y gst faite, constituent des dispositions v orésente partie de la CEl
Pour lg¢s références datées, < révisions de ces publi
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parti ante accords fondés sur la présente
de la [CEI 61340 sont invitées a rec erc a possibilité d'appliquer les éditions le
récent¢s des documents ifs i Pour les références non datg
derniefe édition du docungent\noy i apphque Les membres de la CH

SO p
CEl 60093:1980,/M t des poY
superficielle des '

matéri

CEI 6(
isolanti

CEIl 60
de vap

2gistivité

nt des

tériaux

injection

ISO 1853:1998, Caoutchoucs vulcanisés ou thermoplastiques conducteurs et dissipants —

Mesurage de la résistivité

ISO 2951:1974, Elastomeéres vulcanisés — Détermination de la résistance d'isolement

ISO 3915:1981, Plastiques — Mesurage de la résistivité des plastiques conducteurs
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ELECTROSTATICS —
Part 2-3: Methods of test for determining the resistance

and resistivity of solid planar materials used
to avoid electrostatic charge accumulation

1 Scope

This International Standard describes test methods for the determin
resistajnce and resistivity of solid materials in the range from 104 Q t0
electrgstatic charge accumulation.

It takels account of existing IEC/ISO standards and other pub
recomimendations and guidelines on the appropriate method

2 Ndrmative references

pctrical
avoid

gives

The following normative documents cgnrtain prQvision L s text,
constitute provisions of this part of IEC 6 d nces, subsequent amengdments
to, or revisions of, any of these publicatio : bments
based |on this part of IEC 61340 are e ng the
most recent editions of the normative es, the
latest edition of the normative docume aintain
registe

IEC 60 pctrical
insulaf

IEC 6( f solid
insulat

IEC 60 pctrical

insulaty
IEC 60

ISO 1853:1998, Conducting and antistatic rubbers — Measurement of resistivity

ISO 2951:1974, Vulcanized rubber — Determination of insulation resistance

ISO 3915:1981, Plastics — Measurement of resistivity of conductive plastics
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61340, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1

résistance transversale ( Q)

rapport d'une tension a courant continu (V) appliquée entre deux électrodes placées sur deux
surfaces (opposées) d'une éprouvette et du courant en régime établi (A) entre deux électrodes

3.2

résistiité-transversale ( ﬂm)
rapporf d'une intensité de champ a courant continu (V/m) et de la densité
permanpent (A/m2) dans le matériau. En pratique, il est équivalent a la pé
d'un cybe de longueur unitaire, ayant des électrodes aux deux surface

du courant ényrégime
i ersale

NOTE |a résistivité transversale n'est pas une caractéristique appropriée pour les ent non

homogehes.

3.3
résistance superficielle ( Q)
rapporf d'une tension a courant continu (V) appliqué
d'une éprouvette et du courant (A) entre les électrode

odes sur une sgurface

3.4
résistiyité superficielle ( Q)

la résipistivité superficielle est équivalg ce superficielle d'une surface [carrée

NOTE |L'unité Sl de la résistivifé superficielle

3.5

électrode de mes
condugteur de
soumiges a la mesure

Le compo nviron-

uvettes

C'est pourquoi pesures doivent étre exécutées selon des conditions contrblées. La
sélectipn.des conditions appropriées pour les essais doit étre décidée en fonction du fype de
materiatn (spécification de produit), de l'application prévue, et sur la base des conditipns les
plus severes (par exemple, humidite la plus faible) susceptibles d'intervenir a l'usage. Sauf
spécification contraire, les éprouvettes doivent étre conditionnées et mesurées sous le méme
climat.

Le préconditionnement peut étre nécessaire afin d'éliminer les effets de contrainte
apparaissant aprés le procédé de moulage de certains matériaux en plastique ou en tant que
traitement de séchage avant le début de la procédure d'essai. Le préconditionnement doit étre
normalement traité dans un environnement différent.

Les dispositifs adéquats sont les suivants: un dessiccateur dans un four ou une chambre
climatique, de préférence équipés de circulation et d'échange forcés d'air. Pour plus
d'information, se référer a la CEl 60212 et a la CEIl 60260.
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3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61340, the following definitions apply:

3.1

volume resistance ( Q)
the ratio of a d.c. voltage (V) applied between two electrodes placed on two (opposite) surfaces

of a sp

3.2

ecimen and the steady-state current (A) between the electrodes

the ra

materi@l. In practice, it is equivalent to the volume resistance of a cube

the el€
NOTE
3.3

surface
the rat

the cufrent (A) between the electrodes

3.4

Vo|um1rQC|eh\/|f\]l ( ﬂm)

o of a d.c. field strength (V/m) and the steady-state current den

ctrodes at two opposite surfaces

P resistance (| Q)
o of a d.c. voltage (V) applied between two elee

surfac

the sufface resistivity is equivalent to

electr

NOTE

3.5

measufing electrode
a conductor of d

resistivity ( Q)
es at two opposite sides

he Sl unit of surface resistivi

ithin the

having

pusS.

en and

h to be

measufed

4 Caonditioning

The electros Lich as
relative h

For this reaso lection
of the |appropriate ditions for testing shall be decided according to the type of material
(produgtspecification) and the intended application, based on the most severe conditions (e.g.
lowest| humidity) expected to occur during usage. Specimens shall be conditiongd and
measured in the same climate, if not specified differently.

Preconditioning can be necessary in order to eliminate the effects of stress appearing after the
moulding process of some plastic materials or as a drying treatment before the test procedure

starts.

The preconditioning shall normally be handled in a different environment.

Adequate devices are a desiccator in an oven or a climate chamber preferably equipped with
forced circulation and interchange of air. Additional guidance may be taken from IEC 60212
and IEC 60260.
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5 Sélection de la méthode d'essai

La procédure suivante doit étre utilisée en vue de la sélection de la méthode d'essai:

a) si la gamme de la résistance électrique d'un matériau est connue, utiliser alors l'article
applicable, ou figure la liste des normes appropriées ou bien la description des méthodes;

b) pour un matériau de résistivité initialement non connue, commencer les mesures en
utilisant les méthodes pour matériaux conducteurs conformément a l'article 6.

Si la mesure n'est pas possible ou si le résultat obtenu excede la gamme donnée pour
I'application de la methode d'essai, elle doit étre conS|deree comme madequate et le résultat

ne doi
matériqux statiques dissipatifs. Si la situation décrite ci-dessus se prod
mesur¢ doit étre renouvelée selon l'article 7 pour les matériaux isolants.

6 Meésures de la résistance des matériaux conducteurs solide

La régistance des matériaux conducteurs solides (no
conformément a I''SO 3915 pour les plastiques, ou a I'lSO

ur les

de nodvgau, la

lesurée

Pour l6 &ri Ces cessitent Ia mithode

7 Me

La régistance des mate' iS i dit/étre mesurée selon la CEIl

CEI 60167 pour les plasti

Pour lgs matéri
compafée a la
conta

uvette.

Q ers I'éprouvette, op plus
préciseément, la puissance dissipée afin i portant du matériau.

60093, la

stance le long de la surface peut étre infrieure
matériau, étant donné l'effet de l'adsorption des
peut exister une corrélation fonctionnelle non linéaire

entre |a tension aplluee et e courant conduit. De ce fait, la résistance superficielle et
transversale d natéri ssolides est mesurée de fagcon conventionnelle dahs des
conditipns spécifi ¢ ent 500 V et 1 min d'application de tension) avéc des

Les élpctrodes~de contact liquides, de peinture ou de pulvérisation pourraient modifier le

N

compoftement prouvette a l'essai et ne doivent pas étre appliquées.

d'élastpmgere)” condu teur comme matériau de contact, au contraire,

recommangdeée.

est

L'utilisation
fortement

8 Mesures de résistance de matériaux dissipatifs électrostatiques
(destinés a éviter la charge électrostatique)

La résistance des matériaux utilisés pour éviter la charge électrostatique doit étre mesurée

selon les instructions fournies dans les paragraphes ci-apres.
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5 Selection of test method

The following procedure shall be used to select the test method:

a) if the range of electrical resistance of a material to be tested is known, then use the
relevant clause where appropriate standards are listed or methods described;

b) for a material of initially unknown resistivity, start the measurements by using methods for
conductive materials according to clause 6.

If the measurement is not possible or the obtained result exceeds the given range for the
application of the test method, it shall be regarded as being inadequate and the result shall not
be taken into account The measurement shall be repeated according to clause 8 for static-
dissipdtive materials. If the situation described above occurs again, the ement ghall be
repeated according to clause 7 for insulating materials.

6 Resistance measurements of solid conductive materials

The rgsistance of solid conductive materials (non-metals)
with IS|O 3915 for plastics or ISO 1853 for rubbers.

rdance

For highly conductive materials, the contact Si S the method of a
guadrypole measurement in order to avoid i er the
specimen. The most important parameté \ gh the specimen of, even
more grecisely, the dissipated power in ar te igRifi eating the material.

7 Resistance measurements of salid i

The registance of solid inSs ] i measured in accordance with IEC 60093,
IEC 60167 for plastics 0 )

For highly insul@ﬂ i istance’along the surface can be much lower compared
to the |resistance 0 \ i e to the effect of adsorbed contaminants spch as
water. [Furthermore e Ca Xis non-linear functional correlation between the applied
voltagsd surrent. Thus, the surface and volume resistance of solid inqulating

materigls are conwen 'on ed under specified conditions (generally 500 V and 1 min
time of electrification d electrodes.

Liquid,| painted.‘or sprayed, contact electrodes could modify the behaviour of the spgcimen
under [test a be applied. The use of conductive rubber as contact material is

strongly recam

traoct

8 R clictanca maoaciiramantc nf atic diccl
asistahReceReastHements—o+e tHoStatrc—aro ST

alae t
avoid electrostatic charge accumulation)

The resistance of materials used to avoid electrostatic charge accumulation shall be measured
according to the instructions given in the subclauses below.
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8.1 Instrumentation

L'instrumentation peut comprendre soit une alimentation continue et un ampéremeétre, soit un
instrument intégré (ohmmetre). Les réglementations de sécurité nationales doivent étre
respectées.

Si un ohmmeétre sans dispositif de lecture de courant est utilisé pour les mesures de résistance
transversale, un ampéremeétre séparé est prescrit pour pouvoir assurer la lecture au minimum
de 10 pA a 10 mA avec une précision de =5 %.

La tension de circuit ouvert doit s'élever a 100 V = 5 % pour les mesures de 1 x 106 Q et
Supérinllrnc, eta- 10\ +5 04 aTalll celles de moins de 1 x 106 0O

Les ledtures doivent étre possibles au minimum de 1 x 103 Q a 1 x 101

8.2 nsembles d'électrodes

Les élg¢ctrodes doivent comprendre un matériau permettant urface
de I'éprouvette et n'introduisant aucune erreur signifi Fai ce de
I'électrpde ou de la contamination de I'éprouvette. Le ma sistant

a la cdrrosion dans des conditions d'essai et ne doit causer a hvec le
matériau a I'essai.

ecommandés, mais d'autres
peuvent aussi étre utjlisées,

Les emsembles décrits dans les p
configdirations répondant aux normes n

si applicables. En particulier, pour les ms ¢ 3si ce transversale des majtériaux
dissipgtifs électrostatiques, il est impoftant que gardé
contiennent un espace suffisant entre l\élec ) entrale
(de mesure), et ce afin ini : Il est
recommandé que l'interva i i bn, les

ensemples décrits dans cettexnorme

8.2.1 Ensemb

L'ensemble d'éle 1 tient deux anneaux concentriques en majtériaux
condugteurs qui i

Le matériau $ C 103 Q
au moing i ne plaque métallique inoxydable, non corrosive (pas de I'alunjinium)
comm

Il conyient-que | : décrit
en 8.2{4.

8.2.2 Ensemble pour la mesure de la résistance transversale

L'ensemble est constitué de deux électrodes placées sur chaque c6té du matériau a l'essai
(voir figure 3). L'ensemble d'électrode du haut (sonde 1) doit étre conforme a la description de
8.2.1 et a la figure 1.

L'électrode du bas (sonde 2) doit étre une plaque de métal inoxydable, non corrosive (sans
aluminium) et suffisamment large pour supporter I'éprouvette a lI'essai. La sonde 2 doit étre
équipée d'une borne de connexion permanente (par exemple, un trou de fiche, un connecteur

riveté).

NOTE L'utilisation de pinces crocodile ne peut étre recommandée.
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8.1 Instrumentation

The instrumentation may consist of either a d.c. power supply and an ammeter or an integrated
instrument (ohmmeter). National safety regulations shall be followed.

If an ohmmeter without current reading facility is used for volume resistance measurements, a
separate ammeter is required capable of reading at least from 10 pA to 10 mA with an
accuracy of +5 %.

The open circuit voltage shall be 100 V £ 5 % for measurements of 1 x 106 Q and higher, and
10V £5 % for less than 1 x 106 Q.

Readings shall be possible at least from 1 x 103 Q to 1 x 1013 Q.

8.2 Hlectrode assemblies

The electrodes shall consist of a material that allows intimat bcimen
surfacg¢ and introduces no appreciable error because of ele ination
of the ppecimen. The electrode material shall be corrosion ions and
shall npt cause a chemical reaction with the material bejng

The agsemblies described in the subclauses below a S i , bt other
configurations complying with nations intérnatio ‘ G sed, if
approgriate. Especially for volume i isgipative
materiqls, it is important that applied space
betwegn the centre (measurmg) and ring C e stray
curren mm. In
cases

8.2.1 | Assembly for th

The el¢ctrode asse wains a sentral disc surrounded by a concentric ring made
of condluctive m which : [

The co sted on
a stairn pplying
10 V.

The m

8.2.2

The ag st (see
figure 8)- Hown in
figure 1.

The bottom electrode (probe 2) shall be a stainless, non-corrosive metal plate (not aluminium)
sufficiently large to support the specimen under test. Probe 2 shall be equipped with a
permanent connecting terminal (e.g. plug hole, riveted connector).

NOTE The use of crocodile clips cannot be recommended.
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Il convient qu'elle soit placée soit sur un support isolant conforme a la description de 8.2.4

avant l'essai, soit étre équipée de pieds isolants équivalents.

8.2.3 Ensemble pour la mesure de résistance a la terre/résistance du point
de mise a la terre et point a point

L'ensemble est constitué d'une électrode (résistance a la terre /point de mise a la terre) ou de
deux électrodes (résistance point a point) (sonde 3) contenant un disque fait de matériau
conducteur qui établit le contact avec le matériau a lI'essai (voir figure 4).

Le matériau superficiel de contact doit étre suffisamment conducteur pour que les deux sondes
placées sur une surface métallique (par exemple, sonde 2) aient une résistance point 4 point

de moins de 103 Q au moment de I'essai avec 10 V.

Il convjent que le matériau a I'essai soit placé sur un support isolant
de 8.24.

Cription

8.2.4 | Support d'essai

Le majtériau doit étre soumis a l'essai sur un suppo : isSe doté d' as|stance
superficielle de plus de 1 x 1013 Q au moment de A'essai ement a la
CEI 60093 et a la CEIl 60167. La taille doit correspong ] ini lus en
Iongue r et en largeur en comparaison a la taille 2P aN! i. L'épai nimale

Se réfe¢rer aux spécifications de mater 3 i ~ i i 'é illonnage.
Les éprouvettes ne doive i les les
mesures sont effectuées. contact
ont ét gque la

résistapce superf|C|eII ord ou
spécifigation co e. : t et du
montage des épro | i il est nécessaire de falre en sorte de minimiser la
possitiEité de créat i i nt les
résultats d'essais

Les épfrouvettes dej grence, posséder une forme géométrique simple sous Ig forme
de feulille 1 0ins 80 mm x 120 mm ou un diamétre de 110 mm.

Si aucpn au t'n'est imposé, un minimum de trois éprouvettes représentatives du
matériqu d'éehantillonydoit étre préparé. Il convient que I'échantillon soit clairement marqué
afin d'identifier la surface a soumettre a I'essai.
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It should be placed either on an insulating support as described in 8.2.4 prior to test or be
equipped with equivalent insulating feet.

8.2.3 Assembly for the measurement of resistance to ground/groundable point
and point-to-point resistance

The assembly consists of one (resistance to ground/groundable point) or two (point-to-point
resistance) electrodes (probe 3) containing a disk made of conductive material which makes
contact with the material under test (see figure 4).

The contact surface material shall be conductive enough that two probes placed on a metal
surface (p g prnhp 7) have a pninr-fn-pnint resistance of less than 103 O when tested with

10 V.

The material under test should be placed on an insulating support as des

8.2.4 | Test support

The material shall be tested on a smooth flat support having a>su : i re than
1 x 1033 Q when tested with 500 V in compliance wit 3 C 60167 The size
shall be at least 10 mm more in length and width co 1e_si under
test. The minimum thickness shall be 1 mm.

8.3

Refer instruetions. The specimens shall not
be han be performed. If the areas where the
electrg be stated in the test report.| When
the suf  on or
specifip éTng the
specim | paths
due to

Specinmpens shall “preferak with a
minimy i

If no g sample
materir OLE . é sample should be clearly marked in order to identify the
surface to be_teste
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8.4 Appareils de vérification de systéme pour résistance superficielle
8.4.1 Procédure pour la gamme de résistance inférieure

L'appareil doit se conformer aux dimensions de I'électrode de I'ensemble décrit en 8.2.1 et
posséder 20 surfaces métalliques individuelles ou plages de connexion qui établissent le
contact avec la surface d'électrode (intérieure) centrale et 20 plages de connexion identiques
qui établissent le contact avec la surface d'électrode (extérieure) en anneau. L'appareil doit
comprendre des résistances a 1%, 10 MQ 20 de chaque. Chaque résistance doit étre
connectée individuellement entre une plage de connexion intérieure et extérieure (figure 5). Le
matériau pour l'appareil doit posséder une résistance transversale d'au moins 108 Q entre
deux rangées de plages de connexion lorsqu'elles ne sont pas connectées par des résistances,
et soumrsatessaravec o0V~

Avant ['essai, le systéme doit étre vérifié comme suit en vue d'un fonctig
L'ensemble décrit en 8.2.1 est connecté a l'instrumentation selon_la\figure e placé
sur l'appareil. Il est nécessaire d'appliquer une tension de 10 / et ot clevg apres
15 s. Ue résultat doit étre de 5,0 x 105 Q + 5 %. La vérificati £s une
rotation de I'ensemble de 90°.
NOTE |La rotation de I'ensemble d'électrode vérifie la planéi i j rface comprise gntre les
électrodps.
8.4.2 | Procédure pour la gamme de

de la durée d'application de tens
L'appareil doit se conformer aux di 2.1 et
posséder des surfaces metlhques et bec les
surfaces d'électrode V|a tre les
surfac¢s de contact S 8 anneau (extérieures) (voir figure|6). Au
moment de I'essai a 500\V 3 ) CEl1 60093 et a la CEI 60167, le matériqu pour

I'appareil doit avoirun e d'au moins 1014 Q entre les deux rangges de
plages|de conn

La progédure suivd irme C|te du systeme a mesurer 1,0 x 1012 Q et propgse une

L'ensemb écrit em8.2. 2 a l'instrumentation conformément a la figufe 2 et
ensuitq il. Il faut appliquer une tension de 100 V et effectuer un|relevé
lorsqu d atteint le régime permanent. Si le relevé figure dans les limjtes de

la gamme de{ s de la résistance, répéter la procédure cing fois tout en enregisfrant le
temps [exigé pour gque’l'instrument indique une valeur de régime établi. La moyenne d¢s cing
enregistréments correspond au temps d'application de la tension. Un complément de 5|s a ce

N

temps labautit 3 1a période d'application de la tension a utiliser pour mesurer les épralivettes
supérieures a 106 Q.

8.5 Vérification de systéme pour les mesures de résistance transversale
8.5.1 Procédure pour la gamme de résistance inférieure

Avant l'essai, le systéme doit étre vérifié en vue d'un fonctionnement approprié de la facon
suivante.
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8.4 System verification fixtures for surface resistance

8.4.1

Procedure for lower resistance range

The fixture shall conform to the electrode dimensions of the assembly described in 8.2.1 and
have 20 individual metal surfaces or pads which make contact with the centre (inner) electrode
surface, and 20 identical pads which make contact with the ring (outer) electrode surface. The
fixture shall consist of 20 each, 10 MQ, 1 % resistors. Each resistor shall be individually
connected between an inner and outer pad (see figure 5). The material for the fixture shall
have a volume resistance of 108 Q at least between the two rows of pads when not connected
by resistors, and tested with 100 V.

Prior t¢ the test, the system shall be checked for proper operation as follows:

The ag
then p
The re
rotated

NOTE

8.4.2

The fix

conneg
(outer)
and IE
betwesd

The fo
offers

The as
then p
display
resisto
indicat
additio
specin

8.5 §

8.5.1

ted via a single resistor of 1,0 c
contact surfaces (see figure 6). 500 V in compliance with IEC

C 60167, the material for the fixture—shall have a volume resistance of at least
n the two rows of pac % ésistor.

steady-state. If the reading is within the tolerance range
imes while recording the required time for the instru

bystem-verification for volume resistance measurements

Rrocedure for lower resistance range

2 and
r15s.
sembly

es.

.1 and
ey are

gn the centre (inner) and ring

60093
1014 Q

Q and

2 and
en the
of the
hent to
e. An
asure

Prior to the test, the system shall be checked for proper operation as follows.
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Connecter les électrodes (sondes 1 et 2) a linstrumentation selon la figure 3 mais sans
éprouvette entre elles. Puis insérer une résistance de 1 %, 500 kQ, entre la sortie de source de
tension et la sonde 2. Une tension de 10 V doit étre appliquée et un relevé doit étre effectué
aprés 15 s. Le résultat doit correspondre a 5,0 x 105Q + 5 %.

8.5.2 Procédure pour la gamme de résistance supérieure et détermination
de la durée d'application de la tension

La procédure suivante confirme la capacité du systéme a mesurer 1,0 x 1012 Q et propose une
methode pour la détermination de la période d'application de la tension de la fagon suivante:

is sans

éprouviette entre eIIes Ensuite, insérer une reS|stance de 5%, 1,0 x 1012 Q, e rtie de
la sourlce de tension et la sonde 2. Il faut appliquer une tension de 100 Y e relevé
lorsqug i > imites de la
gammg gistrant
le temps exigé pour que l'instrument indique la valeur en régime~étak enne/des cing
enregistrements correspond au temps d'application de la tensio \ s ace
temps |aboutit & la période d'application de la tension a utjki Ivettes
supérig¢ures a 106 Q.

8.6 Rrocédures d'essai

8.6.1 | Mesures de résistance superficielle

L'ense . ure 2).
L'éprolivette doit étre placée sur le support aes . N haut.
L'ense iti e ou &
une dig

Mettre| sous tension , sauf

spécification contraire.|Si Si indigué inféri a1, , valeur
et pagser a I'é i 5 drieure  a
1,0 x 106 Q, mett 100 V.

Consigner la résista rminée
en 8.4

8.6.2

Les en idure 3).
L'électf tte est
posée centre

approXimatif de I epro vette ou a une distance d'au moins 10 mm des bords.

Sauf spécificationr—contraire; mettre—sous—tensiontimstromentatiomr—a—10-vV—et—enregistrer le
relevé aprés 15 s. Si la résistance indiquée est inférieure a 1,0 x 106 Q, consigner la valeur et
passer a I'éprouvette suivante. Si la résistance indiquée est supérieure ou égale a 1,0 x 106 Q,
mettre l'instrumentation hors tension et renouveler la procédure en utilisant 100 V. Consigner
la résistance indiquée apres la période d'électrisation déterminée en 8.5.2.

S'il est prescrit une évaluation de la résistivité transversale, I'épaisseur moyenne h de chaque
éprouvette doit étre déterminée avant toute mesure, d'aprés les instructions données dans la
spécification de produit applicable.
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Connect the electrodes (probes 1 and 2) to the instrumentation according to figure 3 but
without a specimen between them. Then insert a 500 kQ, 1 % resistor between the voltage
source output and probe 2. A voltage of 10 V shall be applied and a reading taken after 15 s.
The result shall be 5,0 x 105 Q + 5 %.

8.5.2 Procedure for upper resistance range and determination of electrification period

The following procedure confirms the capability of the system to measure 1,0 x 1012 Q and
offers a method to determine the electrification period as follows:

when the displayed value has reached the steady-state. If the reading/is\ withi erance
range pf the resistor, repeat the procedure five times while recording for the
instrument to indicate a steady-state value. The average of i i is the
electrification time. An addition of 5 s to this time results in the electri ' s will be
used td measure specimens higher than 106 Q.

8.6 Test procedures
8.6.1 | Surface resistance measurements

The electrode assembly described in 8« ure 2).
The specimen shall be placed onto thé C i € to be tested facing Up. The
electrg \ he a i re of the specimen or at least
10 mm| away from the edges.

Energige the instrumentation_at he“reading after 15 s, unless otherwise
specified. If the indicated [ i » r 106 Q, report the value and progeed to
the neit specimen. If indi istance is/equal to or higher than 1,0 x 106 |Q, de-

energize the instrume i ; at the procedure using 100 V. Record the inglicated
resistapce after le p

8.6.2

The e =d in 8.2.1 are connected to the instrumentation (see
figure (probe 2) is then placed onto the test support first and
the spg ervards, the top electrode (probe 1) is then positioned opto the
approximatec specimen or at least 10 mm away from the edges.

Energi IS entation at 10 V and record the reading after 15 s, unless otherwise

specified., If the indicdted resistance is less than 1,0 x 106 Q, record the value and progeed to
the nekt Specimen. If the indicated resistance is equal to or higher than 1,0 x 106 [Q, de-
energize the mstrumentation and Tepeat the procedure using 100V Record—the mdicated
resistance after the electrification period determined in 8.5.2.

If an evaluation of the volume resistivity is required, the average thickness h of each specimen
shall be determined prior to any measurement following the instructions given in the relevant
product specification.
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8.6.3 Mesures de résistance a la terre / mesures de point de mise a la terre
8.6.3.1 Mesures sur des éprouvettes de laboratoire

Les échantillons doivent étre équipés d'un point de connexion a la terre représentatif. Placer
I’échantillon sur le support d’essai avec la surface a essayer vers le haut. L'électrode (sonde 3)
est alors positionnée sur la surface de I'échantillon a une distance minimale de 50 mm des
bords ou du point de connexion a la terre (voir figure 7). Connecter I'électrode a une connexion
de I'instrumentation et le point de connexion a la terre a I'autre connexion.

Mettre sous tension l'instrumentation & 10 V et enregistrer le relevé aprés 15 s si la résistance
indiquée est inférieure a 1,0 x 106 Q. Passer alors a la position suivante ou a l'éprouvette
suivan|Le. Si la résistance indiquée est supérieure ou egale a 1,0 x 100 Q tre I'instfumen-
tation hors tension et répéter la procédure en utilisant 100 V.

8.6.3.2 Mesures sur des matériaux installés

Connefter un ensemble d'électrodes (sonde 3) sur la surfacedde stance
minimale de 50 mm des bords ou du point de mise a la terre u 'Iise T . hnecter
I'ensemble d’électrode a une connexion de l'instrumentati ‘ i ise & terre a
I'autre |connexion.

Mettre|sous tension l'instrumentation a 10 V et e stance
indiquee est inférieure a 1,0 x 106 Q. ~Passe buvette
suivanie. Si la résistance indiquée est supéri¢ sgale a1, , 'instftumen-

NOTE [Certains appareils de mesure peuvent nécéssiter un g i iculi réaliser
correctement les mesures de mise a la terre. II conv ) e équi is 3 4oit isolé
du condpcteur de mesure. De p 8 < i 'é & point de
connexipn a la terre du syste 8 j hgement
des confiexions.

8.6.4

Connefter deux e des a l'instrumentation.
L'éprolivette doit & ut. Les
sondes C S écifiée
ou, si japplicable ~ mm de
leurs axes.Jongitudi

Mettre[sou i dmentation a 10 V et consigner le relevé aprés 15 s si la rés|stance

indiquge est_inféfj a 1,0 x 106 Q. Ensuite passer a la position ou a I'éprouvette suivgnte. Si
la résigtance indiquéé est supérieure ou égale a 1,0 x 106 Q, mettre l'instrumentatign hors
tension etrenouveler la procédure en utilisant 100 V.

9 Conversion en valeurs de résistivité

Lorsqu'il est approprié de convertir une résistance superficielle ou transversale obtenue au
moyen des méthodes d'essai décrites en 8.6.1 ou 8.6.2 en une résistivité équivalente, procéder
comme suit conformément a la CEI 60093.
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8.6.3 Resistance to groundable point measurements
8.6.3.1 Measurements on laboratory specimens

The test specimens shall be fitted with a representative groundable point. Place the specimens
onto the test support with the surface to be tested facing up. Put the electrode assembly
(probe 3) onto the surface of the specimen in a position at least 50 mm away from the
specimen edges or groundable point (see figure 7). Connect the electrode assembly to one
lead of the instrumentation and the groundable point to the other lead.

Energize the instrumentation at 10 V and record the reading after 15 s if the indicated
resistance is less than 1,0 x 106 Q. Then proceed to the next position or specimen. If the
indicatpd resistance i1s equal or higher than 1,0 x 100 Q, de-energize the umentatipn and
repeat|the procedure using 100 V.

8.6.3.2 Measurements on installed materials

Put the electrode assembly (probe 3) onto the surface of the Specimen, i itj 1t least
50 mm[ away from the specimen edges or groundable pei onngct the

electrgde assembly to one lead of the instrumentation and_the b other
lead.

Energige the instrumentation at 10 V and reco i licated
resistance is less than 1,0 x 106 Q. T If the
indicatpd resistance is equal or highe bn and
repeat|the procedure using 100 V.

NOTE d items.
The eqy tial test
lead m4g hcturer’s
instructi

8.6.4

Conne 2 n. The
specini : upport with the surface to be tested facing up. The
probeg q priate,
otherw ion 0 mm in distance from their longitudinal axes, and at least
50 mm » t

Energi licated
resistapce | If the
indicatpd resista on and

repeat|the procedure

9 Conversion to resistivity values

When it is appropriate to convert a suface or volume resistance obtained by the test methods
described in 8.6.1 or 8.6.2 to an equivalent resistivity, proceed as follows in compliance with
IEC 60093.
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9.1 Résistivité superficielle pg

Utiliser la formule suivante selon la figure 9:

ou
ps est
Ry est
d, est

ps = Ry (d1 + g) - Wg

la résistivité superficielle (Q);
la résistance superficielle mesurée (Q);
le diametre de I'électrode de contact intérieur (m);

g est

9.2 A

Utilise

ou

py est
Ry est
d, est
g est

h estl

10 R

La rés
des m
déterm

largement dive

des cd
éprouyj

On pe

la distance (I'intervalle) entre les eleclrodes de contact (m).

Résistivité transversale p,

la formule suivante selon la figure 9:

pv = Ry (dy + 9)2 - w4

la résistivité transversale (Qm);

la résistance transversale mestirée

ppétabilité zt re
stance d'un C

atériaux, il e
inations ng

arie en fonction des conditions d'essai, et s'a
oiént non uniformes. De ce fait, la reproductibil
abituellement +10 %, et celles-ci sont parfois enco

identigues). La capacne de compara|son des mesures §

It suppéser que la répétabilité de ces méthodes d'essai se situe approximati

demi-ordre d'amplitude. Si la valeur moyenne pour une série d'es

laborafoire*est de 5 x 1010 Q, on peut s'attendre a ce que I'étendue des valeurs soit co

entre

dans Ijx gamme d'

S5\X 1010 Q et 7.5 x 1010 O.

jissant
té des
e plus

me de valeurs d'un ordre d'amplitude peut étre obtenuge dans

ur des
ifes.

ement
bais en
mprise
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9.1 Surface resistivity pg

Take the following formula according to figure 9:

ps = Ry (d1 + g) - g
where
ps is the surface resistivity (Q);
Ry is the measured surface resistance (Q);
d, is the diameter of the inner contact electrode (m);

g s tfie distance (gap) between the contact electrodes (m).

9.2 olume resistivity py

Take the following formula according to figure 9:

pv = Ry (dy + 9)2 - w4
where

py is the volume resistivity (Qm);

Ry is the measured volume resistance
d, is the diameter of the inner contact e
g is the distance (gap) between the co
h is the specimen thickness (m).

10 Re¢peatability ang

The rgsistance

materigls to be non-u
than #10 % and
magnitude may
measureme
gradients.

ies”with the test conditions and it is normal
is, determinations are usually not more repro
e widely divergent (a range of values of one o
apparently identical conditions). The comparab
ecimens requires a test performance with similar

the spilead(ofwalués.gan be expected from 2,5 x 1010 Q to 7,5 x 1010 Q.
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11 Rapport

Le rapport doit inclure les informations suivantes:

a)
etc.);

b) forme, dimensions et numéro des éprouvettes;

61340-2-3 O CEI:2000

description et identification du matériau (nom, grade, couleur, fabricant, date de fabrication,

c) type, matériau et dimensions des sondes (électrodes) si différents de ceux qui sont

spécifiés dans cette norme;

fres, si

icable;

stance

d) conditionnement des éprouvettes, y compris les procédures de nettoyage;
e) cornfditions d'es3sal, sf différenmtes de ta speciicaton de produr,
f) insfrumentation (type, informations relatives a I'étalonnage, etc.);
g) tengion d'essai et durée d'application de la tension avec informatign
ceq parametres sont fixés ou spécifiés de facon différente;
h) nombre de mesures, résultats individuels et valeur moyenne
i) régfistivité superficielle en tant que résultats individuels
j) résjistivité transversale en tant que résultats individue e, si applicable;
k) réslstance a la terre / point de mise a la terre 3 positions d'essai, Si
applicable;
[) résjstance point a point avec identific
appliquée entre les axes longitudin es, si\différentés de cette norme;
m) dates de préparation d'éprouvettes et aptitude
n) touTes observations spécifiques au tour exemple: effets de polarisatipn).
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11 Report

The report shall include the following information:

a) description and identification of the material (name, grade, colour, manufacturer, manu-
facturing date, etc.);

b) shape, dimensions and number of the specimens;

c) type, material and dimensions of the probes (electrodes), if different from those specified in
this standard;

d) conditioning of the specimens including cleaning procedures;
e)
f)

g) rs are

k) registance-to-ground/groundable point with identificatjo

positions, if “relevant, and applied
bes, (if rent rom this standard;

[) point-to-point resistance with identification
distfance between the longitudinal

m) dafes of specimen preparation and te
n) any specific observations during tes
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Cable d'instrumentation

Masse totale
(2,5+£0,25 kg)

= = 1 I Fil isolé
C T,
4 I
I I Isolateur
\ (>10%% Q)

Base de montage
i 1= d'électrodes métalliques

IEC 142/2000

Dimensipns en milliméetres

Figure 1 ® U a’résistance superficielle et transversale

— Electrode centrale (sonde 1)

Electrode en anneau (sonde 1)

Support
PP Eprouvette

IEC 143/2000

Figure 2 — Connexions de base des électrodes pour les mesures de résistance superficielle
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Total mass
(2,5 £ 0,25 kg)

Ed

(&

o

—29

Instrumentation cable

Insulated wire
(>10% Q)

Insulator
(>108 Q)

Metal electrode

=

Figure tA

a

mounting base

IEC 142/2000

Dimensions in m

Centre electrode (probe 1)

Ring electrode (probe 1)

Support

Specimen

IEC 143/2000

Figure 2 — Basic connections of the electrodes for surface resistance measurements

limetres
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Electrode centrale (sonde 1)

Electrode en anneau (sonde 1)

Eprouvette

Support

Electrode (so

—

Figyre 3 — Connexions de base des électrodes pour les mesures

Masse totale

(2,5 +0,25 kg)gx f

/

{ (>10% Q)
Isolateur
(>10%% Q)

Base de montage
— d'électrodes métalliques

Electrode conductrice
(Bord: A: 50-70
épaisseur type 3 mm)

2635+1

Sonde 3 IEC 145/2000
Dimensions en millimétres

Figure 4 — Ensemble pour la mesure de la résistance a la terre/ point de mise a la terre
et résistance point a point
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Centre electrode (probe 1)

Ring electrode (probe 1)

Specimen

Support Electrode (p

—

Total mass
(2,5 £ 0,25 kg)

sulated wire
(>10: Q)

Insulator
(>10: Q)

Metal electrode
mounting base

Conductive electrode
(Shore: A: 50-70
3 mm typical thickness)

N

2635+1

Probe 3 IEC 145/2000
Dimensions in millimetres

Figure 4 — Assembly for the measurement of resistance to ground/groundable point
and point-to-point resistance
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10 MQ (+1%)
Résistances (20 chacun)

?\ | /%) 0 3+0,5 Plage de connexio 0

IEC 146/2000
Dimens
NOTE 1 exi i anes.sans pyoéminences et doivent étre montées sur ung surface
plane.
NOTE 2

ication de la gamme de résistance inférieure
s de la résistance superficielle
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10 MQ (+1 %)
Resistors (20 each)

?\ E";g {O 0 3+0,5 Pad (typical)

IEC 146/2000

% Dimensions in mylimetres

NOTE 1| Pads shall be flat
NOTE 2| All resistors to be

Figdre 5 — LOWQ i
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