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Révision de Ia présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refiéte bien I’état
actuel de la technique

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a P’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises  jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

@® Bulletin de lIa CEX

® Rapport d’activité de la CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

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

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

@ IEC Bulletin

@® Report on IEC Activities
Published yearly

@ | Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Te¢rminologie

n ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
regortera & la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
tedhnique International (V E 1), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index
général étant publié séparément Des détails complets sur _Ig
V E I peuvent étre obtenus sur demande

fins de cette publication

Symboles graphiques et li{térav

d’wsage général approuvé

— la Publicatio
en électrotechniqy

Aptees publications de la CEIT établies par le méme
Cl it6 d’Etud

@  Catalogue of IE

ferred to IEC Publi-
Vocabulary I E V),
hapters each dealing
being published as a
will be supplied on

e present publication
have either been taken from the I E 'V or|have been specifically
approved for the purpose of this publication

Graphical and letter symbols

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

— IEC Publication 27: Letter symbols tp be used in electrical
technology ;

— IEC Publication 117: Recommendefl graphical symbols

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC Publidations 27 or 117, o1
have been specifically approved for the gurpose of this publi-
cation

Other 1E C publications prepared the same
Technical Committee

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumeére les autres publications de la CET préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxi¢me partie: Essais — Essai Q: Etanchéité

PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Q: Sealing

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepated by
National Committees having a special interest therein aie 1epresented, expres:
conserfsus of opinion on the subjects dealt with

he
iopal

2) They Qave the form of 1ecommendations for international use and they aje-a
sense

hat

3) In ord 3 bpt
the text of the I E C tecommendation for their national 1ules in sofa ati i hce
betwed A

in the

Technicd

The p
Qe have

Tests
of Sub-(
Baden-B
committe
Commit
of Test (
in practi

First
held in The Hague in September 1975 As a result of this meeting a series of second drafts, documents
50C(Central Office)2, 3, 4, 5 and 6, was submitted to the National Committees for approval under the Six
Months’ Rule in Maich 1976
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INVENTAIRE DES ESSAIS D’ETANCHEITE

Généralités

Cet inventaire a pour but de montier les coriélations entie les différents essais d’étanchéité de essai Q
de la Publication 68 de la CEI D’auties essais appaitenant 4 la méme catégorie sont les essais de pluie et
de pénétiation d’eau qui sont & inclure dans le groupe des essais R On a, d’autre part, profité de I’occasion
pour faire 1éféience aux essais similaires de la Publication 529 de la CEI; Classification des degiés de
protection procurés pai les enveloppes

Essais de 1a Publication 68-2-17 de la CEI

L’essai Q Etanchéité, comprend un certain nombre d’essais faigan A div fthodes corres-

Le schéma synoptique montrant les relations mutuelles deNous I8 is d’¢ éité ppparait sur la
figure 1

\

@g@"?w
AN

Détection Déteqtion
externe intetne
|/—\ |
Etanchéité Etanchéité
Q gs-boitier des boitiers
Fuit Fuites fines
A I
Eta ité |tes e gaz .
l'air oS5 Ecoqlerr_lent Gaz Immersion . Essai
d anans, ws N 3 la flle) de liquide traceur a la bombe
N Qa\ &\ D Qc Qd QK of al

384178

FIGURE 1

On peut subdiviser ’essai Q en deux sous-groupes caractérisés par leur méthode de détection. & savoir
p s

— la détection inteine, ol I’on mesute les variations des caractéiistiques électriques causées par le fluide
d’essai (liquide ou gaz) intioduit dans les spécimens a tiavers la fuite;

— la détection exteine, ot ’on observe I’échappement du fluide d’essai & tiavers la fuite

Les deux essais faisant appel 4 la détection interne Qf et QI piésentent beaucoup de similitude Ils se
révelent trés efficaces pour certains composants, par exemple les condensateurs 4 film plastique, ils ne sont
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SURVEY OF SEALING TESTS

General

This survey indicates the interrelation between the various tests fo1 sealing in Test Q of IEC Publi-
cation 68 Othei tests of this category are rain and water tests which are to be included as tests R At the
same time the oppoitunity has been taken to make reference to similar tests in I E C Publication 529: Clas-
sification of Degrees of Protection Provided by Enclosures

Tests in | E C Publication 68-2-17

Test Q: Sealing, includes a number of tests which use different conditioning p
different|applications

The family tree of all sealing tests is shown in Figure 1

Sealing

tests G

I I
External Internal
detection Q detection
| < /_\ [

Contaln r Contamer
seall sealing
Fine leaks

A;;Eﬂ‘;;fss's N > Liquid Tracer Immersion Bomb
spindlas(\ (bub\e st seepage gas pressuré

(3]

Qa NI

Qd Qk Qf Ql

384178

Ficure 1

Test Q may be subdivided in the following two sub-groups, distinguished by their detection methods, viz:

— internal detection, which measures changes of electrical chaiactetistics produced by the test medium
(liquid or gas) intioduced into the specimens through the leak,

— external detection, whereby the escape of the test medium through the leak is observed

The two tests for internal detection Qf and QI are very similar They are very effective for certain com-
ponents, for examples, plastic foil capacitors, they are not 1ecommended, however, for most semiconductor
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toutefois pas recommandés pour la plupart des composants & semi-conducteurs, car sur ceux-ci les
variations électriques peuvent n’apparaitre effectivement qu’aprés un temps assez long (par exemple aprés
la fin de I’essai), cela étant dii & 1a passivation de la surface du semi-conducteur

Les essais faisant appel a la détection externe sont eux-mémes subdivisés en fonction de I’application
L’essai Qa est un essai 4 la bulle utilisé pour déterminer 1’étanchéité a Iair des canons, axes et joints Les
autres essais, Qc, Qd et Qk, sont utilisés pour déterminer les fuites dans les conteneurs (boitiers métalliques,
enveloppes, etc ), ’essai Qc est également un essai & la bulle qui comporte 4 son tour trois méthodes de
sensibilités différentes (fuites supérieures 4 1 Pa cm?®/s (10-5 bar cm3/s) L’essai Qk est le plus sensible
de cette série; il utilise de I’hélium et un spectrométre de masse Sa gamme de sensibilité s’étend de
1 Pa cm®s (10-° bar cm?®s) & environ 10-° Pa cm?®/s (10-* bar cm?/s) L’essai Qd est un essai &
I’écoulement de liquide qui peut &tre appliqué aux spécimens remplis, pendant leur fabrication, d’un
liquide ou d’un produit devenant liquide a la température d’essai

Essais de la Publication 529 de la CEI

Dans la Publication 529 de la CEI: Classification des degrés, de i es enveloppes,
les degrés de protection sont définis par des essais et identifiés par deschiffies de dcon syivante:

TAB

Degrés de protection indiqués par I¢ premiex chiffre catactéristique

N\ (),
Premier Deégielde protegtion
chiffre
caracté- \ ..
. Description .
ristique abrégée (\ Définition
0 Non roté w) :x§9> protection particuliére
rot e les orp ne grande surface du coips humain, par exemple Ja main (mais
solides supérieurs a pas de protection contre une pénétration délibérée) |Corps solides
de plus de 50 mm de diamétre
2 rot ¢ cO tre les co Les doigts ou objets analogues ne dépassant pas 80 mrh de longueur
S 1des rs a Corps solides de plus de 12 mm de diamétre
3 XPr tég ntre les corps Outils, fils, etc, de diamétre ou d’épaisseur supériebrs 3 2,5 mm
\ olides supéfieurs 4 2,5 mm Corps solides de plus de 2,5 mm de diamétre
4\ Pro gé contre les corps Fils ou bandes d’épaisseur supérieure 4 1,0 mm Coprps solides de
lides supérieurs & 1,0 mm plus de 1,0 mm de diamétre
5 Protégé contre la poussiére La pénétration de la poussiére n’est pas totalement efupéchée, mais
i i our nuire au
bon fonctionnement du matériel
6 Totalement protégé contre la Pas de pénétration de la poussiére
poussiére
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components because electrical changes may become effective only after a long time (for instance, after the
test is terminated) owing to the passivation of the surface of the semiconductor

The tests for external detection are further subdivided according to their application Test Qa is a bubble
test which is used to determine the airtightness of bushings, spindles and gaskets The other tests, Qc,
Qd and Qk, are used to determine leaks in containers (metallic cases, housings, etc ), Test Qcis a bubble test
again including three methods with different sensitivities (leaks not Iess than 1 Pa cm?/s (10-° bar cm3/s)
Test Qk is the most sensitive of this series, it uses helium and a mass spectrometer Its sensitivity ranges
from 1 Pa cmd/s (10 bar cm?/s) to about 10 Pa cm3/s (10-* bar cm?3/s) Test Qd is a liquid seepage
test which may be applied to specimens filled during manufacture with a liquid or a product becoming
liquid at the test temperature

Tests in I|E C Publication 529

In IEC Publication 529, Classification of Degrees of Protection Provided b
protection are established by tests and identified by numerals as follows

TABLE 1

Degrees of protection indicated by the ﬁrst chai‘ac erist

First Degre Of pr ectlon\j/
charactar-

istic

Short
numergl description Definition

0 Non-protected &\(‘\N@a tew‘Q9>

1 Protected against sohi ts large urface of the body, such as a hand (but no protection
greater 50 mm gai iberate access) Solid objects exceeding 50 mm in

dr

2 Protecte ainst solid abjects \féers or similar objects not exceeding 80 mm in length Solid

greater objects exceeding 12 mm in diameter

< eatel ¢ Solid objects exceeding 2 5 mm in diameter

3 Pl%{ted W@ Tools, wires, etc, of diameter or thickness greater than 2 5 mm

4 id objects Wites o1 strips of thickness greater than 10 mm Solid objects
exceeding 1 0 mm in diameter

5 Dust-protected Ingress of dust is not totally prevented but dust does not enter in
sufficient quantity to interfere with satisfactory operation of the |
equipment

6 Dust-tight No ingress of dust
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TaBLEAU 11

Degiés de protection indiqués par le deuxiéme chiffre caractéristique

Deuxiéme
chiffie
caracté-
ristique

Degré de protection

Description
abiégée

Définition

Non protégé

Pas de protection particuliere

Protégé contre les chutes
verticales de gouttes d’eau

Les gouttes d’eau (tombant vepficalement) ne ‘doivent pas avoir

d’effets nuisibles

Protégé contre les chutes
d’eau pour une inclinaison
maximale de 15°

nuisibles quand 1°
normale

s avoit d’effets

de sa position

Protégé contre ’eau
« en pluie »

aisant avec la

Protégé contre les prbjections
d’eau

eloppe ne doit

Protégé contre les jety d’ea

¢ Reau
I’enyel

ojetée 4 1’aide d’une lance de toutes le
¢ ne doit pas avoir d’effets nuisibles

a

directions sur

pénétrer dans I’enveloppe en quantité nuisible

_/P)ar grosse mer ou sous 'effet de jets puissants, I’gau ne doit pas

N
tégé tontre le
NN

S
NN

La pénétration d’eau en quantité nuisible & 1’intéfieur de I’enve-
loppe immergée dans 1’eau, sous une pression et pendant une

durée déterminée, ne doit pas é&tre possible

\Pl tégé\qy}e I’immersion
\ prolengée

Le matériel convient pour I’immersion prolongée d
des conditions spécifiées par le constiucteur

ans ’eau dans

Note: Cela signifie normalement que le matériel fest rigoureuse-
ment étanche mais, pow certains types de matdiiel, cela peut

signifier que de 1’eau peut pénétier pourvu qu’il n
d’effets nuisibles

’en résulte pas
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TasLE 11

Degrees of protection indicated by the second characteristic numeral

Degree of protection

Second
chdracter-
istic
numeral d Shp rt‘ Definition
escription
0 Non-protected No special protection
1 Protected against diipping Diipping water (vertically falling drops) shall have harmful
water effect
[EaN
2 Protected against diipping Vertically diipping water shall have no\hartaful effedd when the
water when tilted up to 15° enclosure is tilted at any angle up t ° frxom s Bgrmalpositi
3 Protected against spraying Water falling as a spray MW the vertical
water shall have no harmful éffect
N\ '
4 Protected against splashing atengplagiedNagainst th en@r tofn any direction shall have
water no harmiul sffect
5 Protected against water jets ater jected\by\a nozzle against the enclosute fiom any
/\ dir ctio%&\have o hgrinful effect
6 Protected againsf heavy Seas ater\hn@a}\)\;as ot water projected in powerful jets shall
notenterthe enclosuie in haimful quantities
7 ProtecteM stthe cts\\\!.{i%g of water in a harmful quantity shall not be possible when
of immeisi nclosuie is immersed in water under defined conditions of
<l\ essute and time
8 P1oti ctehg@% S bM The equipment is suitable for continuous submersion in water
under conditions which shall be specified by the manufacturer
Note: Normally, this will mean that the equipment is hermetically
sealed However with certain types of equipment it can mean that
water can enter but only in such a manner that it produces no
harmful effects
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Q: Etanchéité

1 Définitions
Dans le cadre de la présente norme, les définitions suivantes sont applicables:

11 Taux de fuite

Quantité d’un gaz sec & une température donnée qui traverse une fuite p
une valeur connue de la différence de pression a travers la fuite

ar unité¢'d¢ temps et pour

Note — L’unité de base du taux de fuite dans le systeme SI est le « pgs &tie dube secgnde (Pa md/s) »
Les unités dérivées « Pa cm3/s » et « bar cm?®/s » sont utilisées dan cette c it qu’elles corres-
pondent mieux aux oidres de grandeur que I’on trouve dafis i ; te

12 Taux de fuite normalisé
Taux de fuite dans des conditions norm drentielle

Dans le cadre de cet essali,

13 Taux de fuite mesuré (R)

Taux de fuite d’un matérig éds et en utilisant

un gaz d’essai spécifié

thodes d’essai, les

Tmp 'q ‘exigerait P’égalisation des pressions différentielles partielles 4 travers|une fuite si la
de vatiation de cette dlﬁ'érence était mamtenue a une valeur constante Dans le cadre

16 Fuite franche

Toute fuite dont le taux de fuite normalisé équivalent est supérieur 3 1 Pa cm3/s (10-5 bar cm?3/s)

17 Fuite fine

Toute fuite dont le taux de fuite normalisé équivalent est inférieur & 1 Pa cm3/s (10-° bar cm?/s)

18 Fuite virtuelle

Apparence de fuite due 4 I’échappement lent d’un gaz absorbé, adsorbé ou occlus
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Q: Sealing

1 Definitions

For the purpose of this standard the following definitions apply:

11 Leak rate

The quantity of a dry gas at a given temperature that flows through a leak per utiit o
a khown difference of pressure across the leak

Note — The basic SI unit for leak rate is “pascal cubic metre per second (Pa . m3/s)”’ X
and “bar  cm?/s”’ aie used in this standard as they better conform with the\oirdeéts of magnitude
common industrial practice

It is recalled that: 1 Pa m®/s = 108 Pa cm?®/s = 10 bar cm?/s

12 Standard leak rate
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13 Measured leak rate (R)

test| gas
Notes 1 — Measured leak ratesg’art rmihe : i 9 i be

14 Equivalent stand@a

15 Time consta

f
IS

L8’

equil to thequatient\of the internal volume of the specimen and the equivalent standard leak rat|

16 Groqs leak

Any leak the equivalent standard leak rate of which is greater than 1 Pa cm?3/s (10-5 bar cm3/s)

17 Fine leak

Any leak the equivalent standard leak rate of which is smaller than 1 Pa cm?/s (10-° bar cm?/s)

18 Virtual leak

The semblance of a leak caused by slow release of absorbed, adsorbed or occluded gas
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2 Essai Qa: Etanchéité des canons, des axes et des joints

21 Objet

Cet essai a pour but de déterminer ’étanchéité des canons, des axes et autres dispositifs de passage

étanches similaires

Note — Dans le cadie de cet essai, deux types de passage étanches sont a distinguer :

Type A: 100 kPa (10 N/cm?®) a 110 kPa (11 N/cm?) dans la ditection spécifi¢e dans la spécification

particuliéire
Type B: 100 kPa (10 N/cm?) 3 110 kPa (11 N/cm?) dans chaque direction

22 Domaine d’application

Cet essai peut &tie utilisé pour la détection des fuites franch

23 Description générale de Iessai

Le spécimen est monté sur le couvercle d’une chambie\d’esgai-Pressurisée’que 1’on
un liquide Si le spécimen fuit, P’air qui s’échappe est_recueilli'\\Waquaniité d’air 1ec
de temps est une mesure de la fuite d’ait  Upappareillage-d’essahappropuié est décr

24  Mesures initiales

Non requises

25 Epreuve
251 ¢ ¢ nence de pression d’air, de valeur indiquée ci-3

passages d’étanchéité du type B doivent étre essayés aussi bien a 1’état statique
fonctionnement mécanique, suivant les prescriptions de la spécification particuliére

immerge dans
eillie par unité
t 4 annexe A

pres, est appli-

bien de part et d’autre d’un groupe de palssages étanches

la spécification

m?) et 360 kPa

plus élevées

qu’en cours de

26 Mesures finales

Mesurei le taux de fuite La limite admissible est fixée par la spécification particuliére

27 Renseignements a donner dans la spécification particuliére

Lorsque cet essai est prescrit dans la spécification particulidie, les détails suivants doivent &tre

spécifiés s’il y a lieu:
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2  Test Qa: Sealing of bushes, spindles and gaskets

21 Object

To determine the effectiveness of seals of bushes, spindles and similar features

Note — Fou the purpose of this test, two types of seals shall be considered:
Type A: 100 kPa (10 N/cm?) to 110 kPa (11 N/cm?) in the direction specified in the 1elevant specification

Type B: 100 kPa (10 N/cm?) to 110 kPa (11 N/cm?) in each direction

22 Scoge

Tihis test can be used for the detection of gross leaks

23 Gengral description of the test

The specimen is mounted on the lid of a piessurized test chambe
If the specimen léaks, the air escaping is collected The amoun
medsure of the air leakage A suitable test apparatus is desg i

24 Initinl measurements

Not required

25 Conylitioning

251 Unless otherwise specified, amair i e th
sea| or simultaneously gcross.a grsup of sea i {

Type A: 100 J ] Jcm?) in the ditection specified in the relevant
specificatios

Type B: 100 kP

Note

252 Type B seals shall be tested both in a static condition and while being mechanically operated [as
required-by the relevant specification

2 6 Final measurements

The 1ate of leakage shall be measured The limit shall be presciibed in the 1elevant specification

27 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in the relevant specification, the following details shall be given as far as
they are applicable:
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Paragraphes
a) Conditions requises pour la pression 251
b) Sens d’application de la différence de pression 251
¢) Fonctionnement mécanique en cours d’épreuve 252
d) Conditions requises powt le taux de fuite 26

@C@
o
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Sub-clause
a) Requirements for pressure 251
b) Direction of application of pressure difference 251
¢) Mechanical operation duiing conditioning 252
d) Requirements for leakage rate 26

@C@
o
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3 Essai Qc: Etanchéité des boitiers, fuite de gaz

31 Objet
Cet essai a pour but de déterminer 1’étanchéité de spécimens contenant un ceitain volume de gaz
(par exemple les spécimens non complétement remplis d’imprégnants)
32 Domaine d’application

Cet essai peut étre utilisé pour la détection des taux de fuites supérieurs & 100, 10 ou 1 Pa cm?/s
(103, 10-* ou 10-5 bar cm3/s), suivant la méthode choisie Les méthodes d’essai 1 et 3 sont appli-

Tables UmMiuement 2ux Specimens quT sont capables desupporter umetotate décompr ession ainsi
que la compiession nécessaite a I'imprégnation (voiir paragraphe 3 3 f), sa i ié¢formation ou

La méthode d’essai 2 est applicable a tous les spécimens so iMférence de pression impor-
tante, d’oiigine thermique, obtenue & la température ambiah i tionnement du
spécimen

33 Desciiption générale de I’essai

La détection des fuites fianches est obtefiue par imwg ans un liquide
apptoprié, dans des conditions spécifiées ’ es s’échappant
de la surface du spécimen (yOi annexd

On crée une pression intei e des méthodes

d’essai suivantes:

assages d’étan-

in autre liquide

34 Méthode d’essai 1

341 HLdoit Btre pnccﬂ'\]p de faire le vide dans 1a chambie dlessat contenant le bain rnq’n; -pour cet eSSai

Le bain doit contenir suffisamment de liquide pour que les spécimens puissent y étre complétement
imme1 gés, de sotte que la partie supérieuie de ’enveloppe ou du scellement du spécimen en essai se
trouve & plus de 10 mm au-dessous de la suiface Le liquide d’essai (voir annexe B, article B8) est
maintenu a une températuie comprise entie 15 °C et 35 °C 11 doit &tre possible, soit d’évacuer le
liquide du bain, soit d’enlever le spécimen du liquide, avant de casser le vide

342 Immerger les spécimens dans le liquide d’essai de telle sorte que les scellements soient placés a la
partie supérieure Réduire alors la pression dans la chambie d’essai en moins de 1 min & une valeur
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3 Test Qc: Container sealing, gas leakage

31 Object

To determine the effectiveness of seals of specimens having an included gas-filled space (e g
specimens not completely filled with impregnant)

32 Scope

This test can be used for the detection of leak rates greater than 100, 10 or 1 Pa cm?/s (10-3,
10~ or 10-% bar cm?/s) according to the method chosen Test Methods 1 and 3 are applicable only
to gpecimens that are able to withstand full decompression and the compression neeessary for the
imgregnation (see Sub-clause 3 3 3) without suffering distortion or permanen
(seq Appendix B, Clauses Bl, B2 and B3)

differential being achieved at the maximum ambient temperature of gp

33 Genpral description of the test

controlled conditions and by observing bubbles em@na
dix B, Clause BS)

A positive internal pressure within the ‘te
methods:

331 Test Method 1

Conducting the testfin a
the seals of the test spe

332 Test method 2

Through immérsi
Clause B10)

333 Test Me

polnt below

34 Teslt Method 1

341 The test chamber containing the bath required for this test shall be capable of being evacuated, and
the bath shall contain sufficient liquid to enable the specimens to be immeised so that the uppermost
surface of the specimen enclosure or seal to be tested is at a depth of not less than 10 mm below the
surface The test liquid (see Appendix B, Clause B8) shall be maintained at a temperature between
15 °C and 35 °C The bath should be capable of being drained of the liquid or having the specimen
removed from the liquid before breaking the vacuum

342 Specimens shall be immersed in the test liquid with their seals uppermost The pressure within the
test chamber shall then be reduced within 1 min to a value of 1 kPa (10 mbar) or as otherwise
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de 1 kPa (10 mbar) ou a toute autre valeu1 prescrite dans la spécification particuliére Si aucun défaut
n’a été observé (voir paragraphe 3 4 4), maintenir cette pression pendant encore I min ou toute autre
durée prescrite dans la spécification particuliére (voir annexe B, article B9)

343 Les spécimens munis de scellements sur plusieurs faces sont essayés conformément aux prescriptions
du paragraphe 3 4 2, chacune des faces munies de scellements étant tour a tour placée a la partie
supérieure (voir annexe B, article B4)

344 Les critéres de défaut retenus pour cet essai sont 1’observation, 4 in moment quelconque de I’essai,
soit d’un courant établi de bulles, soit d’un dégagement de plus de deux grosses bulles, soit enfin d’une
bulle attachée au spécimen et dont la taille s’accroit (voir annexe B, aiticles B6 et B7)

35 Meéthode d’essai 2
351

352

353

354

355

cimens puissent
Ju scellement en

érature maximale

la spécification

, dans le liquide

, firticle B3)

ux prescriptions
lacée & la partie

bnque de 1’essai,

soit d’un dégagement de plus de deux grosses bulles, soit enfin
et’dont la taille s’accroit (voir annexe B, articles B{ et B7)

abaissée jusqu’a

100 Pa (1 mbar) pendant 1 h, apiés quoi, et sans casser le vide, un liquide imprégnant (voir

annexe B, articles B12 et B13) est introduit dans la chambre & vide jusqu’a recouyrement complet

des spécimens
I

Mettre alors les spécimens sous pression dans les conditions suivantes:

Volume de la cavité

Pression minimale

Durée minimale

interne (absolue)
< 0,1 cm® 600 kPa (6 bar) 1h
> 0,1 ecm® 300 kPa (3 bar) 2h
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prescribed in the relevant specification If no failure has been obseived (Sub-clause 3 4 4) maintain

this pressure for a further minute or another duration prescribed in the ielevant specification (see
Appendix B, Clause B9)

343 Specimens possessing seals on more than one surface shall be tested in accordance with Sub-clause

3 4 2 with each surface in the uppermost position (see Appendix B, Clause B4)

344 Failute critetia for this test shall be the observance at any time during the test of a definitie stream of
bubbles, o1 more than two large bubbles, o1 an attached bubble that grows in size (see Appendix B,
Clauses B6 and B7)

35 TestMethod=2

CO

351 Tjre bath required for this test shall contain sufficient liquid to enable the
se

352 The liquid shall be maintained at a temperature of 1 °C to 5 °C abgve the

perptute of operation for the specimen under test o1 at the tepdperaturegeqiired in thé releva
spegcification

353 The specimens, which shall be at a temperature betwee
test liquid with their seals uppermost (see Appendlx
or fis prescribed in the relevant specification

354 Specimens possessing seals on moie thah one\suxface be—teSted in accordance with Sub-
clapise 3 5 3 with each suiface in the uppe i ppendix B, Clause B4)

355 Fiilure criteria for this tes e time during the iest of a definite stream pf
bubbles, o1 more than ached bubble that grows in size (see Appendix B,
Clguses B6 and@

36 Tes) Method 3

T
361 Sip I
E A
T ut
10
(se¢ Appendix B, Clauses B12 and B13) shall be diawn into the vessel until the specimens are cover¢d

by fit

The specimens shall then be pressurized under the following conditions:

Internal cavity Minimum piessure Minimum duration
volume (absolute)
<01cemd 600 kPa (6 bar) th
> 01cm? 300 kPa (3 ban) 2h
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A la fin de cette phase d’imprégnation, la surpiession est supprimée, les spécimens étant maintenus
dans le liquide Les sontir ensuite du liquide et les laisse1 sécher dans ’air & la température ambiante
pendant une durée de 3 £ 1 min, ou toute autre duiée prescrite dans la spécification particuliére,

avant exécution de la phase 2 (voir annexe B, articles B14 et B15)

362 Phase?2

Cette phase consiste & appliquer la méthode d’essai 2, avec une températuie d’essai de 125 4 5 °C,
sauf spécification contraire Le spécimen est observé a partir de I’instant d’immersion jusqu’a 30 s

aprés 'immersion sauf prescription contraire dans la spécification patticuliére

37 Renseignements d donner dans la spécification particuliére

I s M % b | Lol fon. i i BY 1 I | M
LU[D\{UC UL Loondl Uol }}L\/D\/lll. Gdllo UL SPLVLITIVall ULl Pal LUICUIITIL, IS ULLAllsy dUlval)

spécifiés s’il y a lieu:

Articles
ou paragiap

a) La méthode

b) Le(s) liquide(s) recommandé(s)

¢) Méthode d’essai 1: pression et durée,
si elles différent du paragraphe 342

d) Méthode d’essai 2: température du liquide
si elle différe du paragiaphe 352

e) Méthode d’essai 2: durée d’immers|
si elle différe du paragedphe 3

f) Temps de séchage, s’il diffe
g) Méthode d’essai 3: temp@rature deNa P

ts doivent &tre
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At the end of this impiegnation time, the ptessuie shall be removed and the specimens maintained
the liquid They shall be removed from the liquid and allowed to dry in air at ambient temperature
for 3 4~ 1 min or another duration prescribed in the relevant specification before peiforming step 2

(see Appendix B, Clauses B14 and B15)

362 Step 2

sp

Test Method 2 shall apply, using a test temperatuie of 125 4- 5 °C, unless otherwise specified The
ecimen shall be observed from the instant of immersion until 30 s aftetr immersion unless other-

wise specified in the relevant specification

37 Information to be given in the relevant specification

When-thistest isincludedin-atelevzant epnr\;ﬁr‘nﬁnn, the following details shall be oiven ag far
-iehn-—+ test & £ 5

thely are applicable:

a)
b)
¢)

d)

e)

f)
g)

Clause

o1 sub-clause
The method 33,34,35,36
Recommended liquid(s) B8, Bil1,361

Test Method 1: pressure and time, 342
if different from Sub-clause 34 2

Test Method 2: liquid temperature, 352
if different from Sub-clause 3 52
Test Method 2: immeision duration, 353
if different from Sub-clause 3 53
Drying time if different from 3 min 6
Test Method 3: Step 2 temperatuie,

if different from 125 °C

23
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4  Essai Qd: Etanchéité des boitiers, écoulement de liquide

41 Objet

Cet essai a pour but de déterminer I’étanchéité des spécimens en boitiers 1emplis de liquide

Note — Cet essai peut aussi étre utilisé pour des spécimens contenant des matériaux solides 4 température normale

mais liquides a la température d’essai

42 Domaine d’application

a gL z . . N

supéiieur a environ 1 Pa cmd/s (10-° bar c¢m?/s) La sensibilité de 14
sité cinématique du liquide & la température d’essai ainsi que de Ja
I’écoulement

43 Description générale de Iessai

x de fuite d’air
éthode dépend de la visco-

pour détecter

Le spécimen est examiné en vue de la détectiondde tout ¢ sceptible de se

maximale de fonctionnement

44  Sévérités

Une sévérité est définie parNa : 5 uellede spécimen est maintenu 3
f ité applicable choisie dans la liste ci-g

(dégraissé) de telle sorte que tout écoulement éventuel
par contraste avec tous les autres matériaux et produits

ture ambiante

a température

prés:

de liquide se

47 Epreuve
T

471 Placer les spécimens dans une étuve & air brassé, dans laquelle air est réchauffé jusqu’a ce que la
température de la surface des spécimens atteigne une valeur supérieure de 1 °C 4 5 °C A celle de sa
température ambiante maximale de fonctionnement. Ils doivent é&tre placés dans la position la plus

susceptible de mettre en évidence une fuite éventuelle

472 Maintenir les spécimens 2 cette température pendant la durée correspondant A la sévérité prescrite,

et ensuite les 6ter de 1’étuve
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4 Test Qd: Container sealing, seepage of filling liquid

41 Object

To determine the effectiveness of seals of specimens filled with liquid

Note — This test may also be used for specimens having a filling which is solid at room temperature but which is
liquid at the testing temperature

42 Scope

4 3  General description of the test

Che specimen is examined for seepage of liquid likely to occti braught ip to a temper-

atyre slightly higher than its maximum ambient temperat

44 Severities

A severity is defined as the penod of tims ick imen-i§ maintained at the testing tem-
severity chosen from the following list

45 Prdconditioning
paned (degreased) that possible seepage of liquid is clearly contrasted

wi

46 Initi

Not required

47 Conditioning

471 The specimens shall be placed in an air circulating oven, in which the air is heated until the tem-
perature of the surface of the specimens is 1 °C to 5 °C above its maximum ambient temperature of
operation The specimens should occupy an attitude most favourable to reveal leakage

472 The specimens shall be maintained at this temperature for a period of time according to the pre-
scribed severity and shall then be removed from the oven
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473 Les spécimens ayant des scellements sur plus d’une face sont essayés dans les conditions prescrites
aux paragraphes 4 7 1 et 4 7 2, chacune des faces portant des scellements étant tour 2 tour placée en
bas

48 Mesures finales

Soumettre les spécimens 4 un examen visuel dans le but de détecter tout écoulement de liquide
Sauf prescription contraire de la spécification particuliére, il ne doit pas y avoir d’écoulement de
liquide

La spécification particuliére doit préciser la méthode de détection & utiliser (voir annexe C,
article C2)

49 Renseignements o donner dans la spécification particuliére

Lorsque cet essai est prescrit dans une spécification particuljé étai ants{seront donnés

s’il y a lieu:

a) Température de ’essai 471
b) Durée de I’épreuve 472
¢) Méthode de détection de ’écoulement 4 8

&
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473 Specimens having seals on more than one face shall be tested in accordance with Sub-clauses 4 7 1
and 4 7 2 with each such face in the downwards position in turn

4 8 Final measurements

The specimens shall be visually inspected for seepage of liquid Theie shall be no seepage, unless
otherwise specified by the relevant specification

The relevant specification shall specify the method of detection (see Appendix C, Clause C2)

49 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a relevant specification, the following detail
they are applicable:

Sub clause
a) Test temperature 471
b) Duration of conditioning 472

¢) Method of detecting seepage 48

S
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5 Essai Qf: Immersion

51 Objet

Cet essai a pour but de déterminer I’étanchéité & ’eau des composants, des matériels ou de tout
autre spécimen lorsqu’ils sont soumis & une immersion dans des conditions fixées de pression et de

durée

52 Description générale de I’essai

Le spécimen est soumis & une pression spécifiée par immersion dans un réservoir d’eau 4 une pro-

fondeur spécifiée ou dans une chambre contenant de 1’eau sous pressio
spécimen est examiné afin de détectet, soit une éventuelle péné
variation de ses caractéristiques

53 Mesures initiales

Les spécimens sont examinés visuellement et sou

A la fin
dau;, soit

e 1’épreuve, le
une éventuelle

j et mécaniques

re vérifiés pour

sont soumis au

immerger com-

mis 4 I"une des hauteurs d’eau, ou 4 la différence de pression corres-

TaBLEAU 111

rc

Hauteur d’eau Surpression correspondante
@25°0)
(m) (kPa)
0,15 1,47
0,40 3,91
1 9,78
1,50 14,7
4 39,1
6 58,7
10 97,8
15 147,0

Lorsqu’un réservoir est utilisé, la hauteur d’eau spécifiée doit &tre mesurée au-dessus du point le

plus haut du spécimen
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5 Test Qf: Immersion

51 Object

To determine the watertightness of components or equipment or other articles when subjected to

immersion under stated conditions of pressure and time

52 General description of the test

The specimen is submitted to a specified pressure by immersion in a water tank at a specified dep

th

or fn a high-pressure water chamber After conditioning, the specimen is exami
water and checked foi possible changes of characteristics

53 Initlal measurements

g
the
corfectly mounted

54 Predonditioning

Breconditioning of the specimens and eals
spegification

535 Conflitioning
551 T

552 TH
diff]

ed

n

TABLE III
Head of water Corresponding pressute difference
(at 25 °C)

(m) (kPa)
015 147
040 391

T 978
150 147

4 391

6 587
10 978
15 1470

When a tank is used, the specified head of water shall be measured above the highest point of the

specimen
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Lorsqu’on utilise une chambre sous pression, la pression de I’eau doit &tre réglée & la valeur de
surpression du tableau 11T

553 La spécification particuliére doit spécifier la durée d’immeision Les durées préférentielles sont de
30 min, 21,24 h

554 Latempérature de I’eau ne doit pas dépasser 35 °C et celle des spécimens ne doit &tre ni inférieure
celle de I’eau ni supérieure de plus de 10 °C & cette derniére

555 Sauf piesciiption contraire de la spécification particuliére, pendant I'immersion, le spécimen en
essai ne doit pas étre en fonctionnement, il doit étre hors tension et ses parties mobiles au repos

56 Reprise

Ecimen doivent

laboratoire

57 Mesures finales

Le spécimen est examiné pour vérifier qu’aucumnep ) dReatnne’s’est produite, puis examiné
visuellement et soumis aux véiifications éléctriques ofy md¢ gs prescrites pai la spécification
particuliéie

58 Renseignements a donner da

Lorsque cet essai est pres ts doivent étre

spécifiés s’il y a lieu:

Paragraphes
53

54

551

552

553

57
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When a high-pressute water chamber is used, the water pressure shall be adjusted to the pressure

difference of Table ITI

553 The duration shall be prescribed in the relevant specification Preferred values shall be 30 min,

2h,24h

554 The temperature of the specimen under test shall be not less than the temperature of the water, and

not more than 10 °C above the temperatute of the water, the latter not exceeding 35 °C

55.5 Unless otherwise prescribed in the relevant specification, during immersion, the specimen under test

shall not be in operation, it shall be switched off and its movable paits shall be at rest

56 Recovery

he specimen shall be thoroughly dried externally by wiping or by applying 2
temperature, unless otherwise specified by the relevant specification

57 Fingl measurements

The specimen shall be examined for watei penetration
trigally and mechanically checked as required by the relg

58 Infdqrmation to be given in the relevant spe

they are applicable:
Sub-clause

a)|Electrical and mechanica 53

b)|Pre-conditioning : 54

¢)| Position d‘®oniﬁoni : 551
d )| Head-of-water or pressu § 552
e ) |Duration of \ i 553

f) | Electrica] an after recovery 57

When the test is included in the releva ecificati ollowing details shall be given as far |as

it@t toom

pécted and el¢c-
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6 Essai Qk: Essai d’étanchéité au gaz traceur avec spectrométre de masse

61 Objet

Cet essai a pour objet de vérifier I’herméticité des spécimens en se basant sur ’évaluation des taux
de fuite & ’aide d’un gaz traceur (hélium) et d’un spectromeétre de masse

62 Domaine d’application

Cet essai peut étre utilisé pour la détection des taux de fuite inférieurs a environ 1 Pa cm?/s

(105 bar cm?s), toutefois, pour les taux de fuite inféiieurs A environ 10-® Pa cm3fs (10-%
bar cm?®/s), il conviendra d’&tie prudent dans I"interprétation des-résultats

hs les surfaces
hdsorbé (telles
bproptiée a pu

La methode d’essai 1 n est applicable que lorsque les spemmens ne po edent p

que tresses, joints, matéiiaux o1ganiques, peinture, etc ), sau
étre effectuée avant la phase de détection

La méthode d’essai 2 est destinée aux spécimens qui on, été 1ex pli ¢ de fabrication, d’un
meélange contenant une proportion élevée d’héliu

6 3 Description générale de I’essai

631 La méthode d’essai I consiste & imprégne g e avec soin, en
le plagant dans une chambre li ous pression L’héliun pénétre dans
& ans une cham-
exsudé par le
e taux de fuite
1s¢ équivalent,

fative a condi-

les constantes

logue & la méthode d’essai 1, & I’exception de la phase dlimprégnation
essai qui est réalisé en cours de fabrication et qui doit &trd normalement
)in qui suivent la fermeture hermétique de I’enveloppe Cet esshi ne convient
général d’herméticité tel que celui que I’on prescrit & la fin d’autres essais

s\pressions d’immersion et de détection sont choisies de telle sorte qu’elles soient co npatibles avec
la pression maximale que le spécimen peut subir sans détérioration de I’étanchéité

034 51 aucune fwte n'est detectce par cet essai, essai Qc, ou un essai équivalent, est appliqué au
spécimen

64 M¢éthode d’essai 1 (applicable aux spécimens non remplis d’hélium en cours de fabrication)

641 Sévérités

Une sévérité est définie pai la constante de temps minimale exigée par I’application La spécifi-
cation particuliére doit indiquer la sévéiité applicable, choisie dans le tableau IV Dans les cas oil il
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6 Test Qk: Sealing tracer gas method with mass spectrometer

61 Object

To verify the hermetic sealing of specimens by evaluating the leak rates with a tracer gas (helium)

and a mass spectrometer

62 Scope

This test can be used for the detection of leak rates smaller than about 1 Pa

cmd/s

(10-° bar cm?®/s), but for leak rates below about 10-* Pa cm?3/s (10-8 bar cmb?/s) caution should

be gxeretsedninterpreting—therestlts

Test Method 1 is applicable only when the specimens do not have suifaces lil
results by too high a retention of adsorbed helium (such as braids, joints, o1#a
etc } unless they have been suitably neutralized before the detection phase

Test Method 2 is intended for specimens that have been filled, d
containing a large proportion of helium

6 3 Gendral description of the test

631 Tekt Method I consists of impregnating the specime
and| dried, by placing it in a chambe1 cofitdini
intd the inner volumes of the specimen
whith is then pumped out and connected o,
spe¢imen is pumped into the mass spect: pmet

malke possible the comparison ®
Thg comparison betweg

congerned

632 Teft Method 2 {s stile
omitted Thijsy
pleted within 30
thatf requixe

633 Immersion~and
posrible pressure the specimen can withstand without seal deterioration

en is placed in a chambs
Helium that exudes out of th

. P . . . .
the |ratios § = — g X se DI) which ate the time constants of the specimens

detection pressures shall be so chosen that they aie compatible with the greatest

iS

=4
1

S

634 If no leak is detected by this test, Test Qc o1 equivalent is applied to the specimen

64 Test Method 1 (for specimens not filled with helium during manufacturing)

641 Severities

A severity is defined as the minimum time constant requited for the application The relevant
specification shall state the applicable severity chosen from Table IV In cases whete it is necessary
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est nécessaire de prescrire une sévéiité différente, la spécification particuliére doit indiquer tous les

paramétres d’essai appropiiés (voir annexe D)

6 42 Préconditionnement
Le spécimen est nettoyé de facon a €tre débariassé de tous les contaminants, tels que graisse,
empreintes digitales, flux et laque, qui sont susceptibles de dissimuler des fuites ou d’adsorber
I’hélium A la suite de ce nettoyage, le spécimen est séché en étuve dans le but d’éliminer les traces
de solvants, les condensations par capillarité, etc , qui peuvent également dissimuler des fuites exis-
tantes Lors de cet essai, le spécimen doit étte libre de tout moven de fixation extéiieur susceptible
de 1etenir ’hélium
Note — 1l est recommandé d’effectuer, pour chaque technologic paiticuliére utilisée, une étude préliminaire destinée
a optimiser I€ processus de preconditionnement (volr annexe &, aiticle Eo)
643 Mesures initiales
Non requises
644 Paraméties de Iessai

tqux.de fhite mesuié
cimen\conformément a

u

ie1epour ce type de dispositif (voir annexe E, paragtaphe ES8 4)

Le temps d’immetsion #, et le taux de fuites mesué R dépendent 4 la fois de la p1ession d
sévéiité 0 et du taux de fuites normalisé équivalent L (voit tableau IV) Un abaque peimet
de ces pataméties interdépendants est donné a la figuie 4, page 64, et les explications

R, sont spécifiés

lp sévérité etala

pas 200 kPa
Frimentateur:

de 0,1 2 1 kPa

buze 4 200 kPa

95% d’hélium,
choisies dans le
la spécification

immeision P, de la
ant le calcul rapide
correspondantes a

L P
I'alllICAC 17

646 Reprise

Apres ’avoir tetité de ’enceinte de surpiession, on place le spécimen dans les conditions atmo-

sphéiiques normales d’essai de fagon a éliminet I’hélium adsorbé par les suifaces ¢

xteines, et éviter

ainsi des signaux paiasites inacceptables lois des mesures finales La durée de reprise est limitée par

les conditions spécifiées au paragraphe 6 4 7 (voir annexe E, atticles E5 et E6)

Note - Il est admis de souffler un gaz sec pour accélérer la reprise
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to prescribe a different severity, the relevant specification shall state all 1elevant test parameters (see
Appendix D)

Preconditioning

The specimen shall be so cleaned that contaminants such as grease, finger prints, flux and lacquer
which are likely to conceal leaks or to adsorb helium ate removed After cleaning, the specimen shall
be stoved diy in order to eliminate traces of solvents, capilla1y condensations, etc , that may conceal
existing leaks The test shall be conducted on specimen without any external attachment likely to
entrap helium

Note — A pieliminary study should be made for each individual technology used in order to optimize the precondition-

—ing process(see-Appendix-E, Clause EG)

Initial measurements

Not required

Telst parameters

The test parameters and the acceptable limit for the measuted
as g function of internal volume of the specimen, according
the|relevant specification

éthod chosen by

Cdnditioning

When the maximum immersion pressure ¢ Pr
thap 200 kPa (2 bar) (absolute), one of the es shall be used at the option of the
expgrimenter:

— pither reduce the predsure Within thexché a

1 to 10 mbar
— lor sweep th ;
When the im
(2 Bar), neither 6

¢!
wisg spgesi m

Notp — Immeision™dime/t; and measuted leak 1ate R aie interrelated with immeision pressute P, severity 0 and
equivalent standard leak 1ate L (see Table 1V) A nomogram for quick computation of these intetielatpd
parametets is given in Figure 4, page 65, and explanations in Appendix D

Recovery

After it has been removed from the pressure vessel, the specimen shall be subjected to standard
atmospheric conditions for testing in order to eliminate helium adsorbed by external surfaces and so
avoid unacceptable paiasitic signals during the final measutements Recovery duration is limited by
the requirements of Sub-clause 6 4 7 (see Appendix E, Clauses E5 and E6)

Note — Dry gas blowing is permissible for accelerating 1ecovery
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647 Mesures finales

Transférer le spécimen dans une chambre reliée au systéme de détection de fuites et mise en dépies-

sion de fagon & permettre le fonctionnement normal du spectrométie de masse

Le taux de fuite d’hélium mesuré R est alois détetminé par comparaison avec celui d’une fuite
de référence Le taux mesuié doit &tie inférieur a la valewr maximale donnée au tableau IV pour la

sévérité 0 fixée par la spécification particuliére

La détermination du taux de fuite mesuré R doit de préférence étre effectuée dans les 30 min qui
suivent I’enlévement du spécimen de [’enceinte sous pression, sauf dans les cas otl la pratique montre

qu’un temps d’aération plus long est nécessaire pour tenir compte des effets de désot

Note — L’effet d’un temps d’aération plus long peut étie estimé sur la base des informations don
article D1

ption

nées a ’annexe D,

648

Fuites franches

En complément a cet essai, ’absence de fuites franches es
appropriée, telle que celles de 1’essai Qc, conformément au
culiere (voir annexe E, article E4)

asse, qui est alors mis en dépression de telle sorte que

foute méthode
cification parti-

gazeux dont la

hélium requise

e spécimen est transféré dans une chambue reliée & yin détecteur de

le spectrométre

référence Cette

nVP,
0 = 2,7 (Po = 1 bar)
1 ou:
= volume interne du systéme en cm?®

n = concentration effective en hélium du mélange gazeux utilisé
P, = piession atmosphérique (10° Pa ou 1 bai)
R = taux de fuite d’hélium meswé (en Pa cm®/s ou bar  cmd/s)
6 = constante de temps requise (en secondes)

La spécification particuliére doit fixer la constante de temps minimale requise Valeurs suggérées:

2 105set2 10%s
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6 47 Final measurements

The specimen shall be transferred to a chamber connected to the leak detector system which is so
depressurized that the mass spectrometer can opeiate normally

The helium measured leak rate R is then determined by comparison with that of a calibrated
standaid leak It shall be smaller than the maximum value given in Table 1V for the severity 0
required by the relevant specification

The determination of the measured leak rate R should preferably be completed within 30 min of
removal from the pressurizing vessel, unless practical experience reveals that a longer ventilation time
is necessary to take into account the desorption effects

Note — The effect of a longer ventilation time can be estimated using the information given in Appendix D, Clause D1

648 G

]
sud
Cl

65 Tes
651 P

=

o
the

652 I
]

653 F

1

a rhass spectromeje cakde ¢ch is then depiessutized so that the mass spectrometer ¢

op

ross leaks

n addition to this test, the absence of gross leaks shall be checked by usit
h as those described in Test Qc, as presciibed by the relevant specifi
wuse E4)

pressure Periodical checks shall be mad
required concentration of helium

itial measurements

None

nal measure<:§
[Jpon comple he o pecimen shall be transferred to a chamber connected

erate normal

nVP,
R

6 =27

(Po = 1 bar)

ns

= internal volume of the specimen in cm?

= actual concentiation of helium in the gaseous mixture in use
= atmospheric pressure (10° Pa o1 1 bar)

= measuted leak rate of helium (in Pa cm®/s or bat cm?3/s)
= requited time constant (in seconds)

The relevant specification shall state the minimum time constant required Suggested values are

2

108sand 2 10%s
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654 Fuites franches

En complément & I’essai ci-dessus, I’absence de fuites franches est vérifiée a I’aide de toute méthode

appropriée, telle que celles de I’essai Qc, conformément aux prescriptions de la spécification parti-
culiere (voir annexe E, article E4)

6 6 Renseignements a donner dans la spécification particuliére

Paragraphes

a) Méthode d’essai 62et63

Méthode d’essai 1

b) deverites

¢) Paramétres de I’essai

d) Paramétres de ’essai (cas spéciaux)

e) Pression maximale d’immersion admissible pour le type db
considéré

f) Fuites franches: méthode de détection 2 utiliser

Méthode d’essai 2

g) Constante de temps 653

h) Fuites franches: méthode de détecti 654



https://iecnorm.com/api/?name=c981f526da9e8e4bedd8d59aa6c2d431

— 41 —

654 Gross leaks

In addition to this test the absence of gross leaks shall be checked by using any suitable method,
such as those described in Test Qc, as prescribed by the 1elevant specification (see Appendix E,
Clause E4)

6 6 Information to be given in the relevant specification

Sub-clause
a) Test method 62and 63
Test Method 1
b) Beverity 6471
¢) [lest paramete1s 644
d) Trest parameters (special cases) 641

e) Maximum immersion pressure allowed for the type of device 645

f) [Gross leaks: detection method to be used §
Test Method 2

g) [Time constant 6
k) |Gross leaks: detection method to be used §4

&
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7 Essai QI: Essai a Ia bombe

71 Objet

— 44

Cet essai a pour but de déterminer I’étanchéité de spécimens dont les caractéristiques électrigues
sont susceptibles d’étre affectées par la pénétration d’un liquide

72 Domaine d’application

Cet essai peut étre utilisé pour la détection des fuites susceptibles de correspondie a des taux de
fuite d’air supérieurs 4 1 Pa cm®/s (10-5 bar cm?/s) 1l est applicable uniquement aux spécimens
capables de supporter une surpiession extérieure (voir annexe F, articles F1 et F2)

73  Description générale de Iessai

Sriefir du spécimen

caractéristiques
les paramétres
appropiié) En

ajoutant un colorant au liquide, on pourra montre jet de &tr de aprés ouver-
ture du spécimen essayé Comme la pénétradion ide bs pour affecter
les caractéristiques électriques, des mesures répéié es de stockage,

La sensibilité maximale de

1Pa cm?/s(10-°bar cm?/s)

le liquide

hux de fuite de

ilicie La préfé-
ticle F4)

immergés dans

754 La surpression & Dintérieur de la bombe est réglée a la valeur prescrite par la spécification

particuliére

Note — La pression maximale dépend essentiellement de la technologie de fabrication du spécimen Elle ne devrait
pas noimalement excéder 500 kPa (50 N/cm?) (voir annexe F, article F3)

755 La durée de I’épreuve est spécifiée par la spécification particuliére, mais n’excéde normalement pas
16 h Dans certains cas, par exemple pour des pressions plus faibles, cette duiée peut étre portée &

24 h
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7 Test Ql: Bomb pressure test

71 Object

To determine the effectiveness of seals of specimens whose electrical characteristics will be affected
by penetration of liquid

72 Scope

This test can be used for the detection of leaks which would result in air leak rates greater than
1 Pa cm?/s (105 bar cm?®/s) It is applicable only to specimens that are able to withstand external
overpressuie (sce Appendix F, Clauses F1 and F2)

73 Gend

T
speq

T
chal
eled
alcq
spe
the
nec

T
No

74 Initi

T
th

[¢]

75 Con
751 TH

tion

752 Th
by

753 TH
in ]

ral description of the test

yl measurements

he specimens shall pe
relevant specificatig

litioning

e pressure véssel 5 the type of test liquid as required by the relevant specific
Piefererte Icohol and/or water with a detergent (see Appendix F, Clause F4

e hall be at standard atmospheric conditions for testing or at the temperatute specifie

he rele edifivatior

e specimens shall Be placed in the pressure vessel in such a manner that they are fully submergg
he testliquid

d

754 The pressure within the test vessel shall be raised to the value specified in the relevant specification

Note — The maximum pressute depends mainly on the construction of the specimen It should normally not exceed

500 kPa (50 N/cm?) (see Appendix F, Clause F3)

755 The duration of the conditioning shall be as specified by the relevant specification, but shall normally

be not more than 16 h In special cases, i € when using lower pressures, the duration may be raised
to24h
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756 La pression dans la bombe est ensuite réduite a la pression atmosphérique et les spécimens sont
enlevés de la bombe

76 Reprise

Si requis par la spécification particuliére, les spécimens sont nettoyés avec un liquide approprié
Dans ce cas, le type de liquide est prescrit dans la spécification particuliére

Les spécimens sont séchés par un courant d’ait 4 la température du laboratoire pendant un court
instant

Puis les spécimens sont soumis aux conditions atmosphériques normales de reprise pendant une
durée prescrite par la spécification particuliére

77 Mesures finales

Les spécimens sont examinés visuellement et soumis aux
presctites par la spécification particuliére

et mécaniques

78 Renseignements a donner dans la spécification parti

Lorsque cet essai est prescrit dans une spécificati artietligre, I sont 4 indiquer
dans la mesure ou ils sont applicables:

a) mesures avant I’épreuve
b) type de liquide
¢) température du liquide

717
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756 The pressure in the vessel shall then be reduced to atmospheric pressure and the specimens shall be
removed from the vessel

76 Recovery

If required by the relevant specification, the specimens shall be cleaned by means of a suitable
liquid In this case, the type of cleaning liquid shall be specified in the relevant specification

The specimens shall be dried by applying a blast of air at laboratory temperature for a short
period

The specimens shall then be subjected to standaid atmospheric conditions for recovery for a period
as required by the relevant specification

77 Finallmeasurements

THe specimens shall be visually inspected and electrically and mechanically ¢
the relevant specification

Note|— In case of doubtful results the measurements shall be 1epeated after a suitable re

78 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a 1elevant specification, the
they|are applicable:

a) npeasurements prior to conditioning
b) type of test liquid
c) gkmperature of the test liquid

d) pressure in the test vessel
e) duration of conditioning
f) cleaning and type offiquid
g) duration of recover

h) measurementgafter re
i) re¢peated recovery and
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ANNEXE A

EXEMPLE DE CHAMBRE D’ESSALl POUR L’ESSAI Qa

Al Principe de fonctionnement

Le composant est monté sur le couveicle d’une petite chambre étanche qui, de plus, est équipée
d’un ajutage sur lequel se fixe un tuyau d’atrivée d’air et une valve (figure 2, page 50)

De I’ai1 comprimé est ensuite introduit dans le composant étanche, ou dans la chambre d’essai,
jusqu’a ce que la pression désitée pour I’essai soit atteinte Le tout est ensuite immergé dans un
liquide & la températute presciite pour I’essai Si le composant piésente des fuites, un flot de bulles

d’air issues de la piéce sera observé

L’appazcillage est indiqué schématiquement sur la figure 3, hoir transparent
est muni d’un long tube dont I’extrémité peut étre her métiquerg obinet I’enton-
noir est immergé dans le liquide avec le robinet ouvert Le liquide | tube et, lorsque
ce dernier est rempli, le robinet est fermé Le tube étant mat ; 58i erticale, ’ouver-
ture de I’entonnoir est placée sur le composant en essai te faco Ape ulles d’ait puisse
8tre collecte Le collecteur ou I’ entonn01r transpaent Pe Sedaire ot dration|rapidement Les

; ibe, provoquant
de liquide cons-
rd’une échelle graduge et d’un dispo-
epar unité de temps

de gamme de températures A condition de choisir
e—tne faible viscosité et restant stables & haute
hilité signifie ici qu’il n’y a pas de production de gaz
o dégagement des bulles d’air) et peu de volatilité

our I’essai, puis
durée de ’essai

’essai La cham-
fuite quelconque
e du liquide On

afement décelée pa1 un chapelet de bulles d’ai1 apparaissant 2 la surfad
temps suffisant pour que le composant atteigne une température stable

L’entonnoir est ensuite placé dans le liquide, son ouverture étant immergée: une partie du liquide
monte dans le tube par succion

L’extiémité de I’entonnoir est déplacée au-dessus du chapelet de bulles d’air de fagon que ces der-
niéres soient collectées et montent au sommet du tube 1l faut prendre soin de maintenir le tube vertical
et la profondeur d’immersion de I’ouverture de I’entonnoir a la méme valeur que celle qui était
obtenue lors de 1’étalonnage

Le tube du collecteur est étalonné en centimétres cubes et toute fuite peut étre calculée en mesurant
la dépression du ménisque du liquide se produisant pendant un intervalle de temps connu Le résultat
peut &tre exprimé en centimétres cubes par heure
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APPENDIX A

EXAMPLE OF A TEST CHAMBER FOR TEST Qa

Principle of operation

The component is mounted on the lid of a small sealed test chamber which, in tuin, is fitted with
an air inlet nozzle, air line and valve (Figure 2, page 51)

Air is then pumped into the sealed component, or test chamber, until the desired air pressure
for the test is reached The whole is then submeiged in a liquid at the specified test temperature If
the test component leaks, a stream of air bubbles will be observed escaping fiom it

The apparatus is shown diagrammatically in Figure 3, page 53 A tianspaignt funnelds ﬁtt bd

with a long tube, the end of which can be sealed by a tap The funnel is submp¢ ith
the|tap open Liquid is then drawn up the tube until it is filled and the tap i be
is Held in a vertical position and the mouth of the funnel moved over he
strgam of air bubbles can be collected The tianspaient funnel or collectorenable ! ne
quickly The air bubbles rise and travel up the neck of the funneli bp
cauysing a depression of the liquid column The rate of depressi quid meqiscis is a measure
of the leakage rate and can be measured by means of a calibrated scale 3 timing mechanisix,
thel ai >

T i PRpE providing suitable liquids are chosen
wh| i ] ightg atureremain stable almost to boilipg
p01 ili ¢ b novement which would mask the escape

of
pat

g liguid for the low-temperatuie tests jor

n-

itipn
de
im
be

st

[he funnel of the collector is placed in the liquid with its mouth submerged and some of the liqhid
is drawn up the tube by suction

The funnel end is then moved over the stream(s) of ait bubbles so that they are all collected and
rise up the neck into the tube Care must be taken to keep the collector tube vertical and also to
maintain the depth of immersion of the mouth of the funnel at the same constant figure as is used for
calibration purposes

The tube of the collector is calibrated in cubic centimetres and any leakage rate can be calculated
by measuring the depression of the liquid meniscus duting a known interval of time The result can
be readily expressed in cubic centimetres per hour
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A3 Etalonnage et précision

Le collecteur peut étre étalonné en faisant pénétrer dans le tube une certaine quantité de liquide
et en le bouchant On utilise ensuite une seringue hypodermique servant de pompe a ai1, et des
volumes d’air connus sont injectés, par étapes, a travers le liquide dans Iouverture de I’entonnoir
A chaque étape, le niveau du liquide déplacé est marqué sui le tube ou sut son échelle jusqu’a obtenir
une graduation compléte convenable Pendant ’étalonnage, I’ouvertuie de I’entonnoir est immergée
a une profondeur constante, sinon une petite erreur d’étalonnage peut se produite pai suite de la
variation de pression dans la colonne obtenue par une variation quelconque de la hauteur de liquide

La fuite d’air peut é&tre mesurée & n’importe quelle température ou pression A condition que la
totalité du tube de I’échelle graduée soit maintenue 4 la température spécifiée Normalement, les taux
de fuite sont exprimés & la température et & la pression du laboratoire. ce qui peut &tre facilement fait

puisque I'ait collecté au sommet du tube atteint rapidement la température.du laboiatoire

La précision globale de la mesure des taux de fuite dépend des I S Widuelles des mesures
d’un certain nombre de facteurs dont les principaux sont:

a) la pression de I'air,
b) la stabilité de la pression de ’air;
¢) le volume d’air dans le collecteur;

d) le temps passé pour atteindre un volume/Apécif

e) la quantité ou la pression du liquide/Contepu an{lS tube collecteur;

f) la température du liquide

de fuite, et cette erreur ajoutée a trodyites par la mesure de la températufe f) peut étre
considérée comn i¢ Pappareillage puisque les erreurs iptroduites par
les facteurs b9 pent trés petites comparées a ’erreur a)) et pourront,

Axeé rotatif

Panneau de montage

doint de la chambre d’essai

fmea) \ Z3r—] [Fh  Ajutage étanche d'arrivée

(] Z d'air

Tuyau d'arrivée d'air /'
et valve de commande

385178

Fic 2 — (Essai Qa) Chambre d’essai pour I’étanchéité des passages
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Calibration and accuracy

The collector can be calibrated by drawing up a quantity of liquid into the tube and sealing'off
A hypodermic syringe is then used as an ait pump and known volumes of air are injected, in steps,
thiough the liquid into the mouth of the funnel At each step, the level of the displaced liquid is
marked on the tube, or its scale, until a suitable complete scale is obtained During calibiation, the
mouth of the funnel must be kept at a constant depth of immersion, otherwise a small calibration
error may occur, due to a change in pressure in the column, caused by any variations in the head of
liquid

The air-leakage 1ate can be measured at any temperatuie or pressure provided the whole of the
tube and scale is maintained at the specified tempeiature Noimally, leakage rates are expiessed at

room temperatuie and piessure, this can 1eadily be done because the collected air at the top

the

b)’

The overall accuracy of measurement of leakage rates depends on the i 18} acy

The errors introduced by the measuremenbof phessu
ratg¢ and this percentage error, togethet
tur¢ ), can be assumed to be

f

tube quickly attains room temperature

nsutement of a number of factors, the chief being:

the air pressure;

the stability of the air pressure;

the volume of air in the collector tube;
the time taken to attain a specified volume,

the head or pressure of the liquid in the collectoy tibs

the tempeiature of the liquid

e ahate directly proportional to the leakay

¢),d) and e) will norfy ith @) and can, therefore, be ignored

Mounting plate

Test chamber seal

fr] Air inlet nozzle

_____ -‘gﬁ sealed to case
§

apparatus since the errois introduced by

bf

pe

Air supply line and

control valve
385178

FiG 2 — (Test Qa) Chamber for sealing test
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Robinet en verre

Echelle graduée Collecteur

Chapelet de bulles d'air
Tuyau d'arrivée d'air vers
la pompe et le manométre

Liquide

|

o
4
/ )
/ /
/
/EEE——:‘——_——-/ )
/ Z /
‘ / !
4 R
’ %
¢ %
%
4 Y
ﬁ 222200 R L L AL

\,G’% pogant étanche ou
al'esgai

I’essai d’étanchéité des passages

386178
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Glass tap (for sealing off)

i1
Calibrated scale | The collector
|
i
Stream of bubbles i
Air line to pressure

gauge and pump

]
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4
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1
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ANNEXE B

GUIDE POUR L’ESSAI Qc

Généralités

Bl  Les renseignements que I’on tire de cet essai sont de nature semi-quantitative seulement : ils indiquent
individuellement les points de fuite mais pas la valeur de fuite totale caractérisant le spécimen

B2 Dans les meilleures conditions, la méthode d’essai 1 permet d’atteindre une sensibilité de 10 Pa cm?/s
(10-* bar  cm?®s), la méthode d’essai 2: 100 Pa cm3/s (10-2 bar cm?/s) et la méthode d’essai 3:
1Pa cm®/s(10-°bar cm®s) On peut faire varier les sévérités des méthodes d’essais 1 et 2 en jouant

s
d DIC 01} (l a " J e cqulde_d-essg asne amen

_ ssairespectivement—Cependant, il ne
faut pas oublier que certains composants peuvent &tre endommagé met 4 une sur-
pression ou 4 une dépression

B3 La méthode d’essai 1 permet d’obtenir des différences de pressi

bar) alors que
la méthode d’essai 2 conduit a des différences de pression’de

bar) (55 °C) a
iopt de la méthode
hode d’essai 1

B4 essayée séparé-
¢ spécimen avant 1’pssai de chaque
e interne qui peut se yider compléte-

¢, mat et non réfléchissant, sous un gclairage direct
($ au niveau du spécimen, 2 P’aide d’une loupe 3 x
table’disposé pour I’observation des bulled en provenance

hguer les fuites
’a le matériau

ur et & mesure de I’épuisement de la source de gaz |On peut aussi
paraison, un spécimen factice tel qu’un bloc massif du méme matériau

nt Etre aussi propres que possible et leur surface exempte de matétiaux étrangers,

compris les revétements et toute sorte de marquage, s’il peut en découler des résultats erronés 1l
s pianipuler avec précaution pour éviter le contact des doigts nus avec les parties critiques

Les liquides d’essai seront choisis de fagon a &tre stables pendant tout ’essai

Méthode d’essai 1

B8 Pour la méthode d’essai 1, le liquide d’essai doit avoir les caractéristiques suivantes:
viscosité cinématique 4 20 °C: 25 10-® m?/s (25 cSt);
viscosité cinématique A 50 °C: 9 10-* m?%/s ( 9 cSt);

tension de vapeur a 1 ambiante: << 10 Pa (10-% bar)
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APPENDIX B

GUIDANCE FOR TEST Qc

General

B1

The information derived from this test is only of a semi-quantitative natuie, indicating individual
leakage paths and not the total leakage associated with the specimen

B2 When using the optimum test conditions, Test Method 1 can achieve a sensitivity of 10 Pa cm?¥/s
(10-*bar cm?/s), Test Method 2: 100 Pa  cm?/s (10-* bar cm?/s) and Test Method 3 1 Pa cm?¥/s
(10-*bar cm?®/s) Varying severities can be achieved with Test Methods 1 and 2, by utilizing differ-
ing 0 m and te ignid tempera e_respective However it should be boine-in-mind
thaf some components may be damaged by subjecting them to overpressuie or underpre

B3 With Test Method 1 a pressure differential of 100 kPa (1 000 mbar) can ke athi
Method 2 will produce a pressure differential in the range 12 kPa (

(36§ mbar) (125 °C) Consequently, increasing the immersion time “of Tes
sholild produce an appioximate equivalence in severity with Tes

B4  Spe¢imens having seals on more than one surface requi
Cogsideration should be given to the possible need for 1d nerl prior to the testinlg
of ¢ sould have this exhaustdd
dur

B5 Obs &f] black background, under direct lightirlg
adjysted to provide maximum visibility af the 9, through a 3 X magnifier or stere¢-
Z00 f c bbles” emanating from the specimens inj-
mer|

B6 With certain types of [spe i
“reg S
the f'
gas e
sam

B7  Speq g
coa 0
required
Tes} liquids'should bé chosen so as to behave in a stable condition throughout the test

Test Method 1

B8 For Test Method 1, the test liquid shall have the following characteristics:

kinematic viscosity at 20 °C: 25 10-% m?/s (25 cSt),
kinematic viscosity at 50 °C: 9 10-5 m2/s ( 9 cSt),

ambient vapour pressure: < 10 Pa (10-* bar)
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L’huile est un liquide appiop1ié Il vaut mieux la dégazer On peut aussi utiliser de I’ean additionnée
d’un agent mouillant ou tout liquide approprié ayant une viscosité cinématique au plus égale a
25 105 m?s (25 ¢St) a 20 °C, mais, dans ce cas, il faut savoir que la sensibilité de ’essai sera dimi-

nuée La dépression doit étre limitée par le tisque d’ébullition du liquide

B9 Dans la méthode d’essai 1, il est essentiel d’atteindie rapidement la pression 1édui

te parce que le

bouillonnement qui se produit au début peut masquer des bulles dues a des fuites dans le scellement

du spécimen

Malgré tout, si le volume d’air inclus dans le spécimen est faible ou si la fuite est

impottante, les

bulles émanant du scellement pendant le bouillonnement initial peuvent ne pas &tre décelées

Metnode d’essai 2

B1l Pour la méthode d’essai 2, on peut utiliser de 1’eau additiot

ce cas, on utilise couramment des fluorocapfones
perfluoro (1-méthyldécaline) qui sont commet ciethi

Le volume du bain doit attei

Méthode d’essai 3

éthode d’essai 3, si la taille de la fuite et la combinaison de la dutée et de la pr:

spécimen, par

pour les tempé-

e d’essai Dans
ylamine ou du

tique de I’ordie
d’environ 60 °C
ipidement de la

t;lt"‘se couramment

oro-N-hexane,

’essai doit étie
uorés, on court
dissoutes, ainsi

de grande taille
ession d’immer-

méthode d’essai 2 seule

sion sont telles que le spécimen 1isque d’étie complétement rempli de liquide d’ijprégnation qui

&tre décelées par la

B15 1l faut prendie gaide de ne pas faite tomber de gouttes du liquide d’impiégnation sur la plaque

chauffante car il peut en résulter une émission de gaz dangereux lotsqu’on le fait
évaporation compléte

bouillir jusqu’a
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B9

Test Meth

B10

Bi11

Test Meth|

B12

B13

B14

B15

A suitable liquid is oil It should be degassed Water with a wetting agent or any suitable liquid

havi
this
be li

ng a kinematic viscosity of not more than 25 10-% m?/s (25 ¢St) at 20 °C may be used, but in
case it must be considered that the sensitivity of the test will be impaired The depression shall
mited by the risk of having the liquid boiling

Since any initial frothing may mask bubbles due to leaks from the specimen sealing, it is essential

that

the reduced pressure in Test Method 1, be attained rapidly

However, if the air space within the specimen is small or if the leak rate is large, the bubbles emerging

thro

Befpre selecting Test Method 2, assessment of the heating effect on the specime

Forq
Foi
03
carb
undg

The

Foj
04
of v
perf]
or p

ugh the sealing during the initial fiothing may not be detected

bd 2

Test Method 2, water with a wetting agent can be used for test te
higher test temperatures suitable liquids should have a kipén

194

r various trade marks

volume of the bath shall be at least 10 times thg

bd 3

hporization at boili

pbrmed Commonly
erﬂuoro-N-, »

=

. — (P

.

o+

filled up with the impregnation liquid which will vaporize very t1apidly during step 2 It mus
1 1 t Method 2 alone

Care should also be taken that no drops of impregnation liquid fall on the heating plate because

pois

on gas may be liberated when it is boiled dry
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ANNEXE C

GUIDE POUR L’ESSAI Qd

La sensibilité de cette méthode est influencée par les facteurs suivants:

a) La viscosité cinématique du liquide de remplissage Une faible viscosité cinématique donne une

sensibilité relativement élevée

b) La duiée de I’épreuve L’importance du suintement sera directement liée & la durée de I’épreuve
Comme il est plus aisé de déceler des suintements importants, la sensibilité de I’essai peut croitre

avec la durée de I’essai

C2

¢) La méthode de détection
La maniére la plus simple de déceler un suintement est 1’exar

simple et peu coliteuse est seulement possible quand le liquid
matériaux sous-jacents par sa couleur ou son pouvoir réf

exemple, est trés sensiblé s’il s
chlorées

=

Cette méthode
ttement avec les
cas, on recom-

he pulvérulente
h présence d’un
liquides huileux

eront produites

b méthode, par
certaines huiles
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