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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -
Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing

FOREWORD

1) ThelInternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.conpprising
all jational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote-interpational
co-gperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To-this gnd and
in afldition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Aiechnhical Heports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Puhlication(s)"). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject ddalt with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental/6rganizations|liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intefpational Organizdtion for
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as néatly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC| Publications have the form of recommendations for internationalk use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are made td_ehsure that the technical content|of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in their national*and regional publications. Any divergence between
any|IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC]itself does not provide any attestation of confarmity. Independent certification bodies provide conformity
asspssment services and, in some areas, access te IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried out by independent certification-bodies.

6) Al

7) No liability shall attach to IEC or its directiors, employees, servants or agents including individual expdrts and
merbers of its technical committeessand IEC National Committees for any personal injury, property darphage or
othgr damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg¢s) and
expenses arising out of the pgblication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otler IEC
Publications.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

8) Attdntion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the cofrect application of this publication.

9) Attgntion is drawn to the/possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rightts. IEC shall net\bé held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60068-2-17)has been prepared by IEC technical committee 104: Environmental condjtions,
classification;and methods of test. It is an International Standard.

This fifth—editioh—cancels—and
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) "Survey of sealing tests" has been deleted and the relevant content moved to a new
Clause 4 "General™;

b) the Scope has been revised,;

c) the figures have been updated for clarification purposes;

d) all non-SI units have been removed;

e) the information to be given in the relevant specification has been revised.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

104/984/FDIS 104/1000/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This WmWed in
accordlance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement;aviilable
at wwjw.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed~by“IE[C are
descriped in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list|of all parts in the IEC 60068 series, published under the general titte Environmental
testing, can be found on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this document will "@main unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iecich in the data related [to the
specifijc document. At this date, the document will be
e re¢onfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e anpended.
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing

1 Scope

This part of IEC 60068 deals with seal tests applicable to the external and internal detection in
contai i i i i als of
imens. For further tests to verify the ability of enclosures, covers and seals toymaintain
nents and equipment in good working order, IEC 60068-2-18 can be helpful.

2 Nprmative references

There|are no normative references in this document.

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and ‘definitions apply.

ISO apd IEC maintain terminology databases for ‘use in standardization at the following
addregses:

e |ELC Electropedia: available at https://www.eléctropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available:at https://www.iso.org/obp

3.1
leak rlate
quantity of a dry gas at a given temperature that flows through a leak per unit of time and for a
knowr difference of pressure, dcross the leak

3.2
standprd leak rate

leak r@te under standard conditions of temperature and pressure difference of 25 °C and 10° Pa

3.3
measyired leak rate
R
leak rate‘ef a given device as measured under specified conditions and employing a quzcified
test gas

Note 1 to entry: Measured leak rates are often determined with helium employed as the test gas under a pressure
difference of 10% Pa at 25 °C. For the purpose of comparison with leak rates determined by other methods of testing,
the leak rates should be converted to equivalent standard leak rates.

3.4

equivalent standard leak rate

L

standard leak rate of a given device with air as the test gas

Note 1 to entry: The equivalent standard leak rate is expressed in Pa - cm?®/s.
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3.5

time constant

6

<of leak> time required for equalization of the partial pressure difference across a leak if the

initial

Note 1
specim

3.6

rate of change of that pressure difference were maintained

to entry: For the purpose of Test Q, the time constant is equal to the quotient of the internal volume of the

en and the equivalent standard leak rate.

gross leak
any leak with an equivalent standard leak rate greater than 1 Pa - cm3/s

3.7
fine |

ak

any lelak with an equivalent standard leak rate smaller than 1 Pa - cm3/s

3.8

virtuilaleak

sembl

3.9

nce of a leak caused by slow release of absorbed, adsorbed.éryoccluded gas

leak meter
<in Tgst Qm> apparatus consisting of a hand probe for taking a sample of gas mixture

meter
sampl

3.10

providing a graduated display of the concentration,of a predetermined type of gas
ke

volume of measurement

V

m
<in T

st Qm> volume contained between the gastight sheath collecting the leak arn

specimen

3.1

leak detector
<in Tgst Qm> apparatus consisting of a hand probe for taking a sample of gas mixture
devicg sensitive to the presence of a predetermined type of gas and emitting a signal,

acous|

tic or visual, whén)the concentration of a predetermined type of gas reaches a p

threshold level

3.12
probi

N9

DEPRECATED: sniffing
<in Tgst\Qm> action of slowly moving the probe of a leak detector along a specimen to

the leaks

4 G

eneral

and a
in the

d the

and a
either
re-set

ocate

Test Q: Sealing includes several tests which use different conditioning procedures appropriate
for different applications.

NOTE

Other tests of this category are rain and water tests which are described in IEC 60068-2-18.

The family tree of all sealing tests is shown in Figure 1.
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Sealing
tests
Q
External Internal
detection detection
Container Container
sealing sealing
gross leaks fine leaks
Air G Tracer Trecer
tlghtness as o gas with gas with
of bushes, leakage Liquid Pressure mass internal Immersion piZ?f.e
pindles (bubble seepage rise test spectro- pressuriza-
land gaskets test) metef tion
Qa Qc Qd Qy QK Qm Qf Ql

IEC
Figure 1 — Family tree of all sealing tests

Test QQ can be subdivided in the following two subgroups, distinguished by their detection
methqgds:

— internal detection, which measures changes of electrical characteristics produced by the
tegt medium (liquid or gas) introduced into the specimens through the leak;

— exfernal detection, whereby the escape of the test medium through the leak is obseryed.

The two tests for internal’'detection Qf and Ql are very similar. They are very effective for gertain
compinents, for example plastic-foil capacitors; they are not recommended, however, for

compadnents in which electrical changes become effective only after a long time (for insfance,
after the test isterminated).

The tgsts, for external detection are further subdivided according to their application. Tes{ Qa is
a bubble.test which is used to determine the airtightness of bushes, spindles and gaskets. The
other tests, Qc, Qd, Qk and Qm, are used to determine leaks in containers (metallic cases,
housings, etc.).

Test Qc is a bubble test again including three methods with different sensitivities (leaks not less
than 1 Pa - cm3/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 Qk and Qm are the most sensitive of this series. Their sensitivity ranges from 1 Pa - cm3/s
to about 1076 Pa - cm3/s.
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5 Test Qa: Sealing of bushes, spindles and gaskets

5.1

Object

To determine the effectiveness of seals of bushes, spindles and similar features. For this test,

two ty

— Ty
sp
— Ty

5.2

This t

5.3
The s

liquid.
isam

5.4

There

5.5

An ai
simult

pes of seals shall be considered:

pe A: 100 kPa (10 N/cm?2) to 110 kPa (11 N/cm2) in the direction specified in the relevant
ecification.

pe B: 100 kPa (10 N/cm2) to 110 kPa (11 N/cm?2) in each direction.
'Sctope of TestQa

st can be used for the detection of gross leaks.

General description of the test

becimen is mounted on the lid at a pressurized test chamber whi€h/is submerged in a
If the specimen leaks, the air escaping is collected. The amount-ef-air collected pgr time
leasure of the air leak. A suitable test apparatus is described jnnAnnex A.

Initial measurements

are no initial measurements required for Test Qa.

Conditioning

I pressure difference, as specified below; shall be applied across each s¢al or
aneously across a group of seals forming@an assembly, if not specified otherwise.

— Type A: 100 kPa (10 N/cm?2) to 110 kPai(11 N/cm?2) in the direction specified in the reJevant

sp

— Type B: 100 kPa (10 N/cm?2) to %10 kPa (11 N/cm?2) in each direction.

ecification.

Wherg a higher pressure is required, it shall be 340 kPa (34 N/cm2) to 360 kPa (36 N/cm?).

NOTE

Type

as reduired by the_relevant specification.

5.6

It is possible that the test.apparatus described in Annex A will not be suitable for these higher presspres.

B seals shall be tested both in a static condition and while being mechanically opgrated

Final measurements

The r3telofleak shall be measured. The limit shall be specified in the relevant specificat|on.

5.7 Information to be given in the relevant specification
When Test Qa is included in the relevant specification, the following details shall be given as
far as they are applicable:
Subclause
a) Requirements for pressure 5.5
b) Direction of application of pressure difference 5.5
c) Mechanical operation during conditioning 5.5
d) Requirements for leak rate 5.6
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6 Test Qc: Container sealing, gas leak

6.1 Object

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

6.2 Scope of Test Qc

This test can be used for the detection of leak rates greater than (100, 10 or 1) Pa - cm3/s
according to the method chosen.

Test Methods 1 and 3 are applicable only to specimens that are able to withstand full
decompression and the compression necessary for the impregnation without sufferingdistortion
or permanent physical damage.

Test Method 2 is applicable to all specimens subject to a significantthermally gengrated
pressuire differential being achieved at the maximum ambient temperature’ of operation |of the
specimen.

Guidapce on Test Qc is given in Annex B.

6.3 |General description of the test

The detection of gross leaks is achieved by submerging.the test specimen in a suitable |iquid,
under|controlled conditions and by observing bubbles‘emanating from the specimen surface.

A posiltive internal pressure within the test specimen is generated by one of the followirng test
methdds:

a) Test Method 1

Cdanducting the test in a vacuum(environment, thereby increasing the pressure diffefential
acfoss the seals of the test specimen.

b) Test Method 2
Thirough immersion in @ test liquid maintained at an elevated temperature.
c) Test Method 3

Thirough immersion in a test liquid, following impregnation with another liquid haying a
bojling point below the test temperature.

6.4 Test Method 1

The tgstiehamber containing the bath required for this test shall be capable of being evacpated,
and the-bath-shall contain sufficient qunid toenable the cpnr\imnnc to be immersed -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 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.

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 or as otherwise specified
in the relevant specification. If no failure has been observed this pressure shall be maintained
for another minute or any duration specified in the relevant specification.

Specimens possessing seals on more than one surface shall be tested with each surface in the
uppermost position.
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Failure criteria for this test shall be the observance of a definite stream of bubbles, or more
than two large bubbles, or an attached bubble that grows at any time during the test.

6.5

Test Method 2

The bath required for this test shall contain sufficient liquid to enable the test specimens to be
completely immersed to a depth of not less than 10 mm above the uppermost part of the
enclosure or seal to be tested.

The liquid shall be maintained at a temperature of 1 K to 5 K above the maximum ambient
temperature of operation for the specimen under test or at the temperature required in the

relevant-specification:

The specimens, which shall be at a temperature between 15 °C and 35 °C, shall be_imnjersed
in the [test liquid with their seals uppermost for a period of at least 10 min, or as,specified|in the
relevgnt specification.
Specimens possessing seals on more than one surface shall be tested with’each surface|in the
uppermost position.
Failurg criteria for this test shall be the observance of a definite_stream of bubbles, o more
than tyvo large bubbles, or an attached bubble that grows at any.time during the test.
6.6 |Test Method 3
Test Nlethod 3 consists of two steps.
a) Step 1
Step 1 shall be performed at ambient temperature.
Thle specimens shall be enclosed in.acvacuum/pressure vessel and the pressure reduged to
abput 100 Pa for 1 h. After that time, and without breaking the vacuum, an impregpation
liguid shall be drawn into the vessel until the specimens are covered by it.
Thle specimens shall then bepréssurized under conditions as shown in Table 1.
Table 1.—Test conditions for Test Method 3, Step 1
Internal cavity volume Minimum pressure Minimum duration
(absolute)
<0,1 cm3 600 kPa 1h
>0,1 cm3 300 kPa 2 h
At|the/end of this impregnation time, the pressure shall be removed. The specimeng shall
be removed from the Tiquid and allowed to dry in air at ambient temperature for (3 £ 1) min
or another duration specified in the relevant specification before performing Step 2.
b) Step 2

Test Method 2 shall apply, using a test temperature of (125 = 5) °C, if not specified
otherwise. The specimen shall be observed from the instant of immersion until 30 s after

im

mersion, if not specified otherwise.

WARNING — The use of Test Method 3 can bear the risk of explosion, when a large specimen
is likely to be filled with the impregnation liquid, that tends to vaporize rapidly during Step 2.

WARNING - The impregnation liquid can form toxic gases when boiled dry. Any direct

co

ntact with heating elements shall be prevented.
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Information to be given in the relevant specification

When Test Qc is included in a relevant specification, the following details shall be given, as far

6.6

as they are applicable:
Clause or
subclause

a) Test method 6.3, 6.4, 6.5,
b) Recommended liquid(s) Annex B
c) Test Method 1: pressure and time, 6.4

if different from 6.4
d) Test Method 2: liquid temperature, 6.5

if different from 6.5
e) Test Method 2: immersion duration, 6.5

if different from 6.5
f) Drlying time 616

if different from 3 min
g) Test Method 3: Step 2 temperature 6.6 b)
7 Test Qd: Container sealing, seepage of filling liquid
7.1 |Object
To defermine the effectiveness of seals of specimens filled with liquid. This test can a
used for specimens having a filling which is solid’at room temperature, but which is liquid
testing temperature.
7.2 |Scope of Test Qd
This test can be used for the detection of leak rates corresponding to an air leak rate g
than gbout 1 Pa - cm3/s. The_sensitivity of the method depends on the kinematic visco
the liquid at testing temperature and the technique employed to detect seepage.

Guidance on Test Qd i§ given in Annex C.

7.3

The s
tempe

General déscription of the test

pecimen-is examined for seepage of liquid likely to occur when it is brought u
rature;slightly higher than its maximum ambient temperature of operation.

so be
at the

reater
5ity of

p to a

7.4

Severities

A severity is defined as the period of time at which the specimen is maintained at the testing
temperature. The relevant specification shall state the applicable severity chosen from the
following list:

- 10

min;

- 1h;
— 4h;

~- 24
~ 48

h;
h.
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7.5

Preconditioning

The specimen shall be so cleaned (degreased) that possible seepage of liquid is clearly
contrasted with all other materials.

7.6

There

7.7

The s
temp
temp

The s
specif

Speci
downy

7.8

The s
not sp

The rqg

7.9

When
as the

Initial measurements

are no initial measurements required for Test Qd.

Conditioning

rature of the surface of the specimens is 1 K to 5 K above its maximum rar
rature of operation. The specimens should occupy an attitude most favourable to
a leak|

becimens shall be maintained at this temperature for a period of time ‘according
ed severity and shall then be removed from the oven.

mens having seals on more than one face shall be tested with each such face
vard position in turn.

Final measurements

becimens shall be visually inspected for seepage-ofiliquid. There shall be no seep
ecified otherwise.

levant specification shall specify the method of detection.

Information to be given in the relevant specification

Test Qd is included in a relevant-specification, the following details shall be given
y are applicable:

Subclau
st temperature 7.7
ration of conditioning 7.7

c) Method of detecting seepage 7.8

8 T

bst Qf: Immersion

til the
hbient
reveal

to the

in the

hge, if

as far

8.1

Object

To determine the watertightness of components or equipment or other articles when subjected
to immersion under stated conditions of pressure and time.

8.2

General description of the test

The specimen is submitted to a specified pressure by immersion in a water tank at a specified
depth or in a high-pressure water chamber. After conditioning, the specimen is examined for
penetrated water and checked for possible changes of characteristics.
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8.3 Initial measurements

The specimens shall be visually inspected and electrically and mechanically checked as
required by the relevant specification. All sealing features shall be checked to ascertain that
they have been correctly mounted.

8.4 Preconditioning

Preconditioning of the specimens and seals should be carried out where specified by the
relevant specification.

8.5 Conditioning

The specimens shall be placed in the position as specified in the relevant specificatign and
shall be completely immersed in a water tank or high-pressure water chamber. (Detengioned
water |shall be used, if not specified otherwise. This can be achieved by adding“a commercially
availaple wetting agent to the water.

The specimens shall be subjected to one of the head-of-water values(or the correspgnding
presslire differences given in Table 2, as required by the relevant sp€cification.

Table 2 — Head-of-water and corresponding pressure differences

Head of water Corresponding pressure
difference (at 25 °C)

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

When|a tank is used,\the specified head of water shall be measured above the highest ppint of
the specimen. When a high-pressure water chamber is used, the water pressure shfall be
adjusted to the-pressure difference of Table 2.

The dpration shall be specified in the relevant specification. Preferred values shall be 3D min,
2 h, 24*h%The temperature of the specimen and of the water shall be between 15 °C and B5 °C.
During the conditioning period the difference in temperature between the water and the
specimen shall be as small as possible, but not greater than 5 K.

During immersion, the specimen under test shall not be in operation, it shall be switched off
and its movable parts shall be at rest, if not specified otherwise.

8.6 Recovery

The specimen shall be thoroughly dried externally by wiping or by applying a blast of air at room
temperature, unless otherwise specified by the relevant specification.

8.7 Final measurements

The specimen shall be examined for water penetration and shall be visually inspected and
electrically and mechanically checked as required by the relevant specification.
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8.8 Information to be given in the relevant specification

When Test Qf is included in the relevant specification the following details shall be given as far
as they are applicable:

Subclause
a) Electrical and mechanical checks prior to conditioning 8.3
b) Preconditioning procedure 8.4
c) Position during conditioning 8.5
d) Whether a wetting agent may be used or not 8.5
e) Hgad-of-water or pressure difference 8.5
f) Ddration of conditioning 815
g) Eléctrical and mechanical checks after recovery 8.7

9 Test Qk: Sealing tracer gas method with mass spectrometer

9.1 |[Object

To vefify the hermetic sealing of specimens by evaluating the leak rates with a tracer ggs and
a mass spectrometer.

Helium is the tracer gas most used with a mass spectroameter and the test has been writtgn with
referehce to this gas.

9.2 |Scope of Test Qk

Test Method 1 is primarily applicable tospecimens of small volume whose surfaces afe not
likely fo impair the results by too high~a retention of adsorbed helium (such as braids, joints,
organ|c materials, paint) unless they<have been suitably neutralized before the detection ghase.

Test Method 2 is intended for specimens that have been filled, during manufacture or flor the
requirements of this test, witha mixture containing a large proportion of helium.

Test Nlethod 3 (jet and'pocket methods) is intended for specimens to be mounted on bulkheads
or parels.

Test Method. 8 should be used judiciously, because it is possible to release sufficient helium
into the roomto swamp the spectrometer, resulting in the suspension of the test until thg room
has b¢en ventilated.

The method should not be used where a numerical acceptance limit for leak rate is specified
(see Annex E). Owing to this fact, acceptance criteria should be specified between all parties.

9.3 General description of the test

Test Method 1 consists of impregnating the specimen, which has been previously carefully
cleaned and dried, by placing it in a chamber containing a pressurized helium mixture. Helium
penetrates the inner volumes of the specimen. After a given time, the specimen is placed in a
chamber which is then pumped out and connected to a mass spectrometer. Helium that exudes
out of the specimen is pumped into the mass spectrometer and its outflow is measured. The
measured helium leak rate can then be transformed by calculation into the equivalent standard
leak rate to make possible the comparison of specimens of similar volumes tested under
different conditions. The comparison between specimens having different volumes can still be
significant if one compares the ratios
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(1)

which are the time constants of the specimens concerned. The interrelation of the test
parameters is described in Annex D, guidance on Test Qk is given in Annex E.

Test Method 2 is like Test Method 1 except for the impregnation phase which is omitted. This
test shall normally be completed within 30 min after sealing. For large specimens, depending

on thg

the ca

It is n

cl vOTUO C O V OP C c

se of small specimens, it shall be carried out immediately after sealing.

envirgnmental tests.

Imme

sion and detection pressures shall be so chosen that they are-'‘compatible wi

greatgst possible pressure the specimen can withstand without seal déterioration.

If no |

Test Nlethod 3 consists of exposing one side of the specimento a vacuum by placing it a
a suitable orifice of a vacuum chamber connected to a,mass spectrometer. The visible gide of
the sgecimen is then covered by a sealed flexible pogket filled with helium (alternative

bak is detected by this test, Test Qc or an equivalent test,is.applied to the specimegn.

ary. In

ot suitable for general hermetic seal testing such as that required at the' end of| other

h the

painst

a)) or

swept|by a fine jet of helium (alternative b)).
Alternftive a): If leaks occur, some of the helium in the pocket is sucked into the vacuum
chamber. The size of the fault (but not its location) can be determined from the readings pn the

mass

Altern
fault (
mass

9.4
9.4.1

Test

Spectrometer.

ptive b): Helium is detected by_the detector when the helium jet passes over a s
eak). The location and size\of the leak can then be determined from the readings
Spectrometer.

Test Method 1
General

Method 1¢is> commonly used for specimens that are not filled with helium

manufacturing.

9.4.2

Severities

ealing
bn the

Huring

A severity is defined as the minimum time constant required for the application. The relevant
specification shall state the applicable severity chosen from Table 3. In cases where it is
necessary to specify a different severity, the relevant specification shall state all relevant test
parameters (see Annex D).
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9.4.3 Preconditioning

The specimen shall be so cleaned that contaminants such as grease, fingerprints, flux and
lacquer which are likely to conceal leaks or to adsorb helium are removed. After cleaning, the
specimen shall be stoved dry to eliminate traces of solvents, capillary condensations, etc.,
which can conceal existing leaks. The test shall be conducted on a specimen without any
external attachment likely to entrap helium. A preliminary study should be made for each
individual technology used to optimize the preconditioning process.

9.4.4 Initial measurements

Th Hatial % H af I £ MNMotlh od 4
ere arc Tmmu Timmiiar Tnmcaouroriitinoe TTYuircu 1Ul FrCot Ivicuiuu 1.

9.4.5 Test parameters

The tgst parameters and the acceptable limit for the measured leak rate R are given in Tgble 3,
as a function of internal volume of the specimen, according to the severity ‘and test nmjethod
choseph by the relevant specification. The interrelation of the test parameters is described in
Annexy D.

9.4.6 Conditioning

Guidapce on Test Qk is given in Annex E.
The specimen shall be placed in a sealed chamber.

When|the maximum immersion pressure called for\by the relevant specification is not greater
than 200 kPa (absolute), one of the following procedures shall be used at the option [of the
experimenter:

— either reduce the pressure within thechamber to an absolute value of the order of 0}1 kPa
to[1 kPa;

— orlsweep the chamber with heljum

When|the immersion pressure-called for by the relevant specification is greater than 200 kPa,
neither of the above procedures is required.

The chamber shall be\filled with a helium mixture, containing 95 % helium minimum,|if not
speciffed otherwise, ‘and then pressurized at an absolute pressure and for a length of time
chosep from Table-8. The pressure shall not be greater than the maximum pressure stajed by
the re|evant spegification for this type of device.

NOTE [ Thelimmersion time ¢, and measured leak rate R are interrelated with immersion pressure p, the nfinimum

time copstant 6 (severity) and equivalent standard leak rate L (see Table 3). A nomogram for a quick computgtion of
these il tb‘llb‘idtcd dedIIIUtUID ib UiVUII iII Fiyulb‘ D1, (JIILJI UA})idlldtiUIIb iII AIIIIU)\ D

9.4.7 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 parasitic signals during the final measurements. Dry gas blowing is
permissible for accelerating recovery.

9.4.8 Gross leaks

Before this test, the absence of gross leaks shall be checked by using any suitable method,
such as those described in Test Qc, as specified by the relevant specification.


https://iecnorm.com/api/?name=baca63e2c0096d8dd0e6e36eb2f1d2bb

IEC 60068-2-17:2023 © |IEC 2023 -21-

9.4.9 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 operate normally.

The helium measured leak rate R is then determined by comparison with that of a calibrated
standard leak. It shall be smaller than the maximum value given in Table 3 for the minimum
time constant 0 (severity) 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

t'l ' ' H £ HP= | o 4 ££ +
Ven I UUTT e To TTTLToodAl y (U LUTTOTUTT T TTCOUTPYUUTT TITTULO.

NOTE | The effect of a longer ventilation time can be estimated using the information given in Annex.D.
9.5 |Test Method 2
9.5.1 General

Test Method 2 is commonly used for specimens filled with helium during manufacturing|or for
the repuirements of this test.

9.5.2 Preconditioning
The specimen shall contain a gaseous mixture where the helium concentration is equaj to or

greatgr than 25 % in terms of pressure. Periodical checks shall be made to ensure that the gas
mixtune used contains the required concentration of hé€lium.

If appfopriate, the relevant specification shall state any necessary mounting conditions.

9.5.3 Initial measurements

There|are no initial measurements required for Test Method 2.

9.5.4 Conditioning

There|is no further conditioning required for Test Method 2 as the specimens are ajready
prepafed.

9.5.5 Gross leaks

In addition tocthis test, the absence of gross leaks shall be checked by using any suitable
methqgd, sueh:as those described in Test Qc, as specified by the relevant specification.

9.5.6 Final measurements

Upon completion of the seal, the specimen shall be transferred to a chamber connected to a
mass spectrometer type leak detector, which is then depressurized so that the mass
spectrometer can operate normally.

The measured leak rate R is determined by comparison with that of a calibrated standard leak.
This measurement shall be completed within 30 min after specimen sealing except for special
conditions.

The measured leak rate R is converted to the time constant 6 by applying the following formula:

6-27P0

(2)
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is the internal volume of the specimen (cm?3);
is the actual concentration of helium in the gaseous mixture in use (cm3/m3);
is the atmospheric pressure (10° Pa);

is the measured leak rate of helium (Pa - cm3/s);
is the required time constant (s).

The relevant specification shall state the minimum time constant or the maximum acce
equivalent standard leak rate L. Suggested values for the time constant are 2 - 10°

2-10

9.6
9.6.1

ptable

t s,

Test Method 3

General

Test Nlethod 3 is commonly used for specimens to be mounted on bulkheads or panels.

9.6.2
Clean

likely
solver

9.6.3

cham
spect

NOTE

CheckK

9.6.4

Place
isolati
mass

appro

Altern

Preconditioning

the specimen to remove all contaminants, such as grease, fingerprints, flux or va

ts, capillary condensation, etc., which can also_conceal leaks.

Initial measurements

er, and when the pressure is sufficiently low to allow proper functioning of the
ometer, connect the chamber to the'latter.

With }he measuring orifice hermetically isolated from the chamber by a valve, evacuafe the

The residual signal is caused by thexspectrometer with no helium injection.

the proper functioning ofithe spectrometer with a reference helium leak.

Conditioning

hg valve. Check that the depression remains sufficient for the proper functioning
spectromeéter and continue evacuating until the residual signal stabilizes itself at a
Kimatelyequal to that recorded previously.

ative a): Cover the outer side of the specimen with a flexible pocket, of plastic for exa

s and

rnish,

to conceal leaks. After cleaning, dry the specimen ih an oven to remove all trace of

mass

the specimen (over the measuring orifice and expose it to the vacuum by opening the

of the
value

filled

Y Alok 4l H £l " "
T TICITuTiT. INOLC 1T 1T aUtirtygs UT UIT 1TTdsSs SPTULTUTTITICT .

mple,

Alternative b): Sweep the whole outer side of the specimen with a fine jet of helium at low
pressure. Note the readings of the mass spectrometer.

If possible, the helium pressure should be specified in the relevant specification.

9.6.5

Final measurements

The measured leak rate R is then determined by comparison with that of the reference leak, the

residu

al signal being deducted.
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9.7 Information to be given in the relevant specification

Subclause
a) Test method 9.2 and 9.3
Test Method 1
b) Severity 9.4.2
c) Test parameters 9.4.5
d) Test parameters (special cases) Annex D
e) Maximum immersion pressure allowed for the type of device 9.4.6
f) G

g) Time constant 9.5.3
h) Gross leaks: detection method to be used 9.5.4
i) MTIunting conditions (if necessary) 9.5.2
Test Method 3

i) Aliernative a) or b) 9.6.4
k) Hglium pressure 9.6.4
I) Adceptance criteria 9.2
10 Test Ql: Bomb pressure test

10.1 |Object

To determine the effectiveness of seals ©f*specimens whose electrical characteristics

affect

10.2

This tg
1Pa-

Guidapce on Test Ql\is/ given in Annex F.

10.3
This n

ethod 2

bd by penetration of liquid.

Scope of Test QI

bst can be used for the detection of leaks which would result in air leak rates greatg

General-description of the test

nethod consists in allowing a test liquid to penetrate through a leak to the interior

cm3/s. It is applicable only to specimens that can withstand external overpressur|.

vill be

r than

of the

specir

hen under test. This method is commonly known as the bomb pressure test.

The test liquid shall possess the property of producing detectable changes in the electrical
characteristics of the specimen. Test liquids such as water or a mixture of water and alcohol
are widely used. In each case, it should be verified that the test liquid does not react chemically
with the surface of the specimen.

Assessment of the leak is achieved by measuring those specified electrical parameters which
are influenced by the penetration of the test liquid (for example a suitable alcohol). Adding
pigment to the test liquid can show the path of penetration after opening the specimen under
test. As it usually requires some time for the penetration of the test liquid to affect the electrical
characteristics, repeated measuring, separated by short periods of storage, can be necessary.

The maximum sensitivity of the method is limited at approximately 1 Pa - cm3/s. No quantitative
information on the leak rate can be obtained.
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Initial measurements

The specimens shall be visually inspected and electrically and mechanically checked as
required by the relevant specification.

10.5

Conditioning

The pressure vessel (bomb) shall contain the type of test liquid as required by the relevant
specification. The test liquid shall be alcohol or water with a detergent or both, if not specified

rature
ssel in

otherwise.

The te iguid—shall-be—at-standardatmospheric—conditions—for-testing—or-at-the-tempse
speciffed by the relevant specification. The specimens shall be placed in the pressure Ve

such a manner that they are fully submerged in the test liquid.

The pressure within the test vessel shall be raised to the value specifiedhin the reJevant
speciffjcation. The maximum pressure depends mainly on the construction ©f’the specin

shoulq

The d
norma
may b

The d
be tal
withst

The p
shall &

10.6

If reqy
liquid.
The s

period.

The s
periog

10.7

normally not exceed 500 kPa (50 N/cm?).

uration of the conditioning shall be as specified by the relevant specification bu
Ily be not more than 16 h. In special cases, i.e. when using(Tower pressures, the dU
e raised to 24 h.

Liration of the conditioning can be reduced when the pressure is raised, but care s

hen. It

shall
ration

hould

en that the applied pressure does not exceed.the maximum value the specim
bnd. A pressure of 250 kPa/cm?2 (25 N/cm?2) is stfficient for a number of applicatio

ressure in the vessel shall then be reduced to atmospheric pressure and the sped
e removed from the vessel.

Recovery
ired by the relevant specification, the specimens shall be cleaned by means of a st

In this case, the type of-gleaning liquid shall be specified in the relevant specifig
becimens shall be dried by applying a blast of air at laboratory temperature for a

becimens shallthen be subjected to standard atmospheric conditions for recovery
as required by.the relevant specification.

Final measurements

The

required\by the relevant specification. In case of doubtful results the measurements sh

pecimens shall be visually inspected and electrically and mechanically check

n can
S.

imens

itable
ation.
short

for a

ed as

all be

repeated after a suitable recovery period.
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10.8

Information to be given in the relevant specification

When Test Ql is included in a relevant specification, the following details shall be given as far

as they are applicable:
Subclause
a) Measurements prior to conditioning 10.4
b) Type of test liquid 10.5
c) Temperature of the test liquid 10.5
d) Pressure in the test vessel 10.5
e) Dgration of conditioning 105
f) Cleaning and type of liquid 106
g) Ddration of recovery 10.6
h) Measurements after recovery 10.7
i) Ragpeated recovery and repeated measurements 10.7
11 Test Qm: Tracer gas sealing test with internal pressurization
11.1 |Object
To define methods for measuring fine leaks by accumutation or for detecting them by pfobing
using ja tracer gas easily separable from air components, for example sulphur hexafluorigle.
11.2 |Scope of Test Qm
This test is applicable to any specimen able to withstand internal pressurization. It alloys the
detecfion of leak greater than approximatély 108 Pa - m3/s.
11.3 |General description of the:test
11.3.1 Total method and loecal method
From [a single operationithe total leak flow can be determined, but not, simultaneously, the
number of leaks or their location. It is therefore necessary to distinguish "total methods",
allowing the measurement of the total leak flow, from "local methods", allowing the location of
indiviqual leaks forrectification if required.
EXAMHLE The-eumulative test is a "total method"; the probing test is a "local method".
Another passibility is an "intermediate method" in which the leak is accumulated (total method)
from a part of the specimen (partial localization) and this intermediate method then applied to

every

part of the specimen.

11.3.2 Corresponding leak rate

When the tracer gas is only one component of the gas mixture in the specimen, the measured
leak rate shall be multiplied by a correction factor which can generally be taken as the ratio of
the total internal pressure to the partial pressure of the tracer gas.

If the test pressure is different from the service pressure, the leak rate can generally be
extrapolated linearly with the absolute pressure, assuming that the leak rate is of an order equal
to, or less than, 1076 Pa - m3/s and that the pressure change does not modify the shape of the

leak p

ath.
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If the test gas is different from the service gas, the conversion law can be determined by tests
or calculated. Generally, the ratio of fine leaks is inversely proportional to the square root of
the ratio of the apparent molecular masses (the apparent molecular mass for air is 29).

11.3.3 Test Method 1: Cumulative test

The specimen of which the sealing shall be assessed is internally pressurized with a tracer gas.
After allowing time for the leak rate to stabilize, the whole specimen (or a part of its surface) is
enclosed in a gastight sheath in which the gas leaking from any defects accumulates for a
measured duration. This collected gas is then measured and the leak rate calculated.

11.3.

The specimen in which any leaks shall be detected is internally pressurized with actracdr gas.
After allowing time for the leak rate to stabilize, the probe of a leak detector is placed near to
the specimen and moved over its surface. If the concentration of tracer gas reaches the
threshold level of the detector, it gives a signal permitting the leak to be localized. The pfobing
test dpes not allow the leak rate to be measured. Nevertheless, it is semetimes possible to
estimate if a given leak rate has been exceeded. In those cases, the needto know the thrg¢shold
level ¢f the leak detector and the testing conditions (ambient pollutionilevel, speed of trgverse
of the|probe, nature of the specimen, etc.) should be considered.

11.4 [(Preconditioning

Seal g¢very unused opening carefully to avoid any interference with measurement of the leak
from the part of the specimen under test. If an opening is to be used later, the sealing of
connelctions to the added part should be tested. Clean.and dry the specimen.

The rglevant specification shall specify any additional preconditioning.

11.5 [Conditioning
11.5.1 General
The rglevant specification shall-specify:

a) the¢ method to be used (Test Methods 1 or 2 or "intermediate");

b) whether the specimentis operating or not, and if not, its position (open, closed, co¢cked,
etg.).

Furthgr informationon Test Qm is given in Annex G.

11.5.24 Test"Method 1: Cumulative test

11.5.2.1 Procedure

Pressurize the specimen. The relevant specification shall specify the test pressure. If the filling
gas is to be reused, pressurization is generally preceded by evacuation.

Wait for the time specified by the relevant specification to allow the leak rate to stabilize.

Place in position the sheath determining the volume of measurement and measure the initial
tracer gas concentration Cj at time ;.

After a time depending on the sensitivity, measure the final concentration C, at time ¢,.

NOTE It is also possible to perform a cumulative test with an all-or-nothing meter with a known threshold level by
arranging for the initial concentration to be, for practical purposes, zero, and inserting the probe in the volume of
measurement at uniform time intervals until the signal occurs.
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11.5.2.2 Interpretation of the results

Meter readings can be converted into concentrations using a calibration chart that is periodically
checked.

The leak rate R for a specimen is calculated by the formula:

R = Vm (C1 _C0)10—6pe
H—1

3)

where
R

Vm
-1y
Cq an
Pe
The s

is the leak rate (Pa - m3/s);

is the capacity of the volume of measurement (m3);
is the time interval (s);

i Cy  are the tracer gas concentrations (cm3/m3);

is the pressure at the outer surface of the specimen, that is 10° Pa.

becimen shall be considered as accepted if the measured leak rate does not exce

maxinpum value that shall be admitted by the relevant spécification.

11.5.3
11.5.3

Press
If the

Wait f|

Move
a leak]
occurs

In the

Test Method 2: Probing test
.1 Procedure

irize the specimen. The test pressure shall be that specified by the relevant specifig
illing gas is to be reused, pressurization is generally preceded by evacuation.

br the time specified by the relevant specification to allow the leak rate to stabilize

the probe slowly over the'surface of the specimen, particularly near the places in
is most likely (for example welds, gasketed connections between two parts). If a
, hote the corresponding position of the probe.

cumulgtive test/preconditioning (see 11.4) will already have been carried out.

11.5.3

.2 Interpretation of the results

ed the

ation.

which
signal

general case where this method is used to locate leaks measured during a previous

The t

st\is successful if the leaks have been located.
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11.6 Information to be given in the relevant specification

When Test Qm is included in a relevant specification, the following details shall be given as far
as they are applicable:

Subclause
a) Whether the leak rate may be estimated using Test Method 2 11.3.4
b) Additional preconditioning 11.4
c) Method to be used (Test Methods 1 or 2 or "intermediate") 11.5.1 a)
d) Whether the specimen is operating or not, etc. 11.5.1 b)
e) Test pressure and time for stabilization for the test gas 11.5:21
11/5.3]1
f) Maximum leak rate 115.2p

12 Test Qy: Pressure rise sealing test

12.1 |Object

To defermine the effectiveness of seals of specimens with an\ehclosed gas-filled (air of inert
gas) gpace e.g. a component not filled with impregnant. This)test method facilitates autg¢matic
testing on components produced in high volume.

12.2 [Scope of Test Qy

The tgst can be used for the detection of leak rates down to approximately 1072 Pa - m3/k. It is
applicable only to components able to withstand the necessary decompression during the test,
withoyt suffering permanent distortion or other damage, such that the extent of any pojential
sourc¢ of leak is changed and that the_intérnal volume is smaller or equal to 5 cm3.

12.3 |General description of the test
12.3.1 Test method
The tgst method consistsiin*observing the rate of the pressure rise in a test chamber contpining

the tgst specimen when the rapid evacuation required to reach the adequate low legvel of
pressuire is stopped, 'suddenly and after a predetermined time.

Guidapce on_Test Qy is given in Annex H.

12.3.23 {Test equipment

Figure 2 illustrates a typical installation for the sealing test using the pressure rise test
procedure.

With the air inlet open, the specimen is placed and sealed in the test chamber. After closing the
inlet valve the chamber is rapidly evacuated until a pressure of between 3 kPa and 4 kPa is
reached. The pump valve is then closed, and the pressure rise Ap is recorded in the test
chamber (in the volume of measurement) occurring during a test time Az. The result obtained is
used to calculate the leak rate.
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Specimen under test Test chamber

Volume of measurement
Absolute pressure

gauge

Measuring block

Valve
interface

Air inlet valve Pressure transducer

Pump valve

Junction tubing

Vacuum pump

5

IEC

Figlre 2 — Typical installation for sealing test using the ptessure rise test procedure

The tgst sequence should preferably be directed by a suijtable control system. The capa

city of

the vacuum pump shall enable the low pressure of 3 kPato.be reached within the predetermined

evacu
volum

ted. To achieve a volume of measurementias small as possible, the pressure

evacuEtion time. The suction volume of the vacudm“pump shall fit the air volume
of measurement shall be detected by using“a piezoelectric transducer.

Figurg 3 shows the behaviour of the test chamber pressure during the test procedure.

(x 105 Pa)

Pressure/of volume of measurement p

05 —
N ; - Max. 10 %
- : -
I
I
0,03 to 0,04 - e Y
! ]
O : I . >
I I | Time
et Test time Ar I

to be
in the

EvVaclation time

IEC

Figure 3 — Pressure of volume of measurement versus time
during the sealing test using the pressure rise test procedure

12.3.3 Calculation of the leak rate R

The leak rate R is calculated according to the following formula:

_ Ap x Vi,
At

R

(4)
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where
Ap is the pressure rise during the test time Az (Pa);
V

m is the volume of measurement (m3);

At is the test time (s).

The specimen shall be considered as accepted if the measured leak rate does not exceed the

maximum value admitted by the relevant specification.

12.4 Calibration of the test equipment

The t -
using [the calibrated specimen instead of a test item represents a constant, which shall -3
be subtracted from the measured total pressure rise Ap. For the calibration-‘of “th
equipment, the vacuum pump shall be operated with the same flow and for theqsame dy
as for|the test.

12.5 |Test time

The tgst time should be no longer than the time required to allow a maximum of 10 % de
from the linear extrapolation of the pressure increase curve (see Figure 3). Assuming this

fained
Iways
b test
ration

iation
curve

has ah exponential behaviour with a time constant 1, the test_time Ar chosen should not be

greatgr than approximately 0,2 .

The eyacuation time necessary to reach low pressure should not be longer than approximately

5 % of the time constant mentioned above. In practice,”an evacuation time of 0,02 s tg
and a|test time of 1 s to 10 s may be adequate.

To defermine the evacuation time required, .a(calibrated specimen should be used. This
be either a specially made dummy with size)\form and surface materials equal to the test
or a cpompletely gas-tight specimen showing the behaviour illustrated in Figure H.1 a).

Figurg H.1 shows limiting cases of the behaviour of the pressure in the test chamber.

12.6 |Evaluation of the volume of measurement

The vplume of measurement is the total space which shall be evacuated. For its evaluatio
suitable physical measuring method may be used.

A possgible procedure consists in connecting one end of a U-tube to the inlet valve leavi
other pne opento the ambient atmosphere. The tube is filled with a liquid of low vapour prg
such g3s oil.-Displacements of the fluid column shall be calibrated in volume and pressure
After the calibration, with the air inlet open, the specimen is placed and locked into th

0,5s

shall
piece,

h, any

ng the
ssure
units.
e test

chambectat ambient pressure. The inlet valve is then closed and the test chamber evag

uated

to the low test pressure. The pump valve is then closed and the inlet valve opened. From the
volume of the incurred displacement of the fluid, the volume of measurement V,, can be

determined up to first-order corrections according to the following formula:

Viy = AV + AV, Ly L4
o Po

where
Vi is the volume of measurement;

AV; is the volume of the displacement of the fluid column;

(5)
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V4 is the air volume between the inlet valve and fluid at ambient pressure p;

Do is the ambient pressure;

p is the pressure in the test chamber after the required low test pressure has been reached;

Dd is the pressure exerted by the displacement of the fluid column.

12.7

Information to be given in the relevant specification

When Test Qy is included in a relevant specification, the following details shall be given, insofar

as they are applicable:

Subctauge
a) Mellximum leak rate 12.8:3
b) Tgst time A¢ 12.3.3
13 Information to be given in the test report

As arn

a) cu
b) tes

c) tes
d) tyq
e) tes
f) tes
g) teg

h) ini

stomer
t laboratory

t dates

e of test

t standard, edition

t specimen description
t chamber identity

tial, intermediate and final

measurements, if applicable

i) re
i) tes
k) fur

) re

juired severities
t severities
ther test parameters

commended test medium

m) pe

rformance of test specimens

ninimum, the test report shall provide the following information:

(name and address);

(name and address*and details of accreditation -
any);

(dates when test was run);

(Qa — Qysi.test methods);

(IEC:60068-2-17, edition used);

(drawing, photo, quantity build status, etc.);

(unique identity of the chamber, e.g. internal
Laboratory ldentification number/code);

(if performed by the test laboratory);

(from relevant specification);
(measuring points and positions, data, duration,

(test pressures or pressure difference, direction
application of pressure difference, test temperat
etc.; from relevant specification);

(liquids, wetting agent, etc.);

f

etc.);

of
ires,

(results of functional tests, e.g. leak rates);

n) observations during testing and

actions taken

o) test results

(any pertinent observations, methods of detection);

(test summary, e.g. pass/fail decision).
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In addition to the mandatory information the test report can include, for example:

p) purpose of test (development, qualification, etc.);
q) relevant laboratory test procedure (code and issue);

r) performance of test apparatus (set point temperature control, air flow, etc.);

s) uncertainties of chamber (uncertainties data);
independent measuring system

t) calibration data (last and next due date);

u) duration or time allowed for (from the time of pressurization to the beginning of
stabilization of the leak rate probing, Test Qm);

v) reg¢orded locations of detected leaks

w) fagtors for converting test (Test Qm, if applicable);
measurements into equivalent results
under rated service conditions

x) fufther information on test specimen (internal volume, etc.).

A test|log should be written for the testing which can be attached-to the report.
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Annex A
(informative)

Example of an apparatus for Test Qa:
Sealing of bushes, spindles and gaskets

A.1 Principle of operation

The component is mounted on the lid of a small, sealed test chamber which, in turn, is fitted
with ap_air inlet nozzle _air line and valve (see Figure A 1)

Rotary spindle
Mounting plate
Spindle seals

Test chamber seal
Panel seal

Air inlet'nozzle
sedled to case

s

V1

—— v = - —

L p—

/

Air supply line and

control valve IEC

Figure A.1°--Chamber for sealing test (Test Qa)

Air is then pumped into the.sealed component, or test chamber, until the desired air prgssure
for thg test is reached. The\whole is then submerged in a liquid at the specified test temperature.
If the fest component Iéaks, a stream of air bubbles will be observed escaping from it.

An expmple of anvapparatus is shown in Figure A.2. A transparent funnel is fitted with a long
tube, the end of‘which can be sealed by a tap. The funnel is submerged in the liquid wijth the
tap oden. Liquid is then drawn up the tube until it is filled and the tap is then closed. The tube
is held in, a vertical position and the mouth of the funnel moved over the test component go that
the streafw of air bubbles can be collected. The transparent funnel or collector enables this to
be dohequickty—Theairbubbltes Tise—andtravetupthe meckof the—furmet-mtothe—tube and
collect at the top causing a depression of the liquid column. The rate of depression of the liquid
meniscus is a measure of the leak rate and can be measured by means of a calibrated scale
and a timing mechanism, the air leak rate being expressed in the form of cubic capacity per unit
time.

The apparatus will operate over a wide temperature range providing suitable liquids are chosen
which at low temperature have a low viscosity and at high temperature remain stable almost to
boiling point. Stability here means the non-escape of gases (or other movement which would
mask the escape of air bubbles) and a low volatility. Alcohol is a suitable liquid for the low-
temperature tests or paraffin for the high-temperature tests.
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Glass tap (for sealing off)

Calibrated scale

Collector

Air line to pressure
gauge and pump
-
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Container Sealed corhponent or sealing
component under test
IEC

Figure A.2 — Example of an apparatus for sealing test (Test Qa)

A.2 | Operation of example apparatus

The liguid in the container is first brought to the required temperature of the test ang then
constantly stirred to maintainla)uniform temperature in the liquid during the period of the|test.

NOTE | A temperature deviation from the required temperature or a non-uniform temperature distribution cah affect
the tes{ results.

The ajr in the test:chamber is compressed to the requisite pressure which the test condition
demands. Theest chamber is then carefully immersed in the liquid and the position of any leak
is immediately disclosed by a stream of air bubbles rising to the surface. A suitable time interval
should be(allowed for the component to attain temperature stability.

The monitoring of the temperature of the component is recommended. A representative point
(or points) on (or inside) the component may be used for this measurement.

The funnel of the collector is placed in the liquid with its mouth submerged and some of the
liquid is drawn up the tube by suction.

The funnel end is then moved over the stream(s) of air bubbles so that they are all collected
and rise up the neck into the tube. The collector tube should be kept vertical and the mouth of
the funnel should be maintained at the same depth as used for calibration purposes.

The tube of the collector is calibrated in cubic centimetres and any leak rate can be calculated
by measuring the depression of the liquid meniscus during a known interval of time. The result
can be readily expressed in cubic centimetres per hour.
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A.3 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 air pump and known volumes of air are injected, in
steps, through 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
calibration, the mouth of the funnel should be kept at a constant depth of immersion, otherwise
a small calibration error can occur, due to a change in pressure in the column, caused by any
variations in the head of liquid.

The air-leak rate can be measured at any temperature or pressure provided the whole of the
tube gnd scale IS maintained at the specified temperature. Normally, leak rates are expnessed
temperature and pressure; this can readily be done because the collected airat-the top

erall accuracy of measurement of leak rates depends on the individual accuracy of
rement of a number of factors, the chief being:

air pressure;

stability of the air pressure;

volume of air in the collector tube;

time taken to attain a specified volume;

head or pressure of the liquid in the collector tubé;
temperature of the liquid.

The efrors introduced by the measurement of pressure a) are directly proportional to the leak
rate gnd this percentage error, together with. (the errors introduced by the measuremgnt of
tempdrature f), can be assumed to be the overall accuracy of the apparatus since the [errors

introduced by b), ¢), d) and e) will normallytbe very small compared with a) and can, thefefore,
be ignored.



https://iecnorm.com/api/?name=baca63e2c0096d8dd0e6e36eb2f1d2bb

B.1

- 36 - IEC 60068-2-17:2023 © |IEC 2023

Annex B
(normative)

Further requirements for Test Qc: Container sealing, gas leak

General

The information derived from Test Qc is only of a semi-quantitative nature, indicating individual

leak p

When
10 Pa
of 1P
differi

aths and not the total leak associated with the specimen.

using the optimum test conditions, Test Method 1 can achieve a sensitiy
- cm3/s, Test Method 2 a sensitivity of 100 Pa - cm3/s and Test Method 3 a“sen

ng levels at vacuum and test liquid temperature, respectively. However, it)jshould be

in mind that some components can be damaged by subjecting them to overpressure or
pressiire.

With Test Method 1 a pressure differential of 100 kPa can be achieyed'whereas Test Me

will p

roduce a pressure differential in the range 12 kPa (55 °C) to 36,5 kPa (12

Consgquently, increasing the immersion time of Test Method2-to 10 min should produ

appro

Speci
Consi
testin
have

Kimate equivalence in severity with Test Method 1.

mens having seals on more than one surface requife ‘each surface to be tested sepa
Heration should be given to the possible need€orrecovery of the specimen prior

of each surface, for example specimens having a small included gas-filled cavi
his exhausted during the testing of one surface.

Observation should be made against a dull; non-reflective black background, under

lightin

g adjusted to provide maximum visibility at the specimen position, through a 3x ma

or stgreozoom microscope arranged~for the observation of bubbles emanating fro
specimens immersed in the liquid.

ity of
itivity

b - cm3/s. Varying severities can be achieved with Test Methods 1 and,2,lby ulilizing

borne
under

hod 2
5°C).
ce an

rately.
to the
y can

direct
pnifier
m the

With dertain types of specimensy'engineering judgement will be required to distinguish b

"real"
instan
decre

hse as the sourcé of gas is exhausted. It may also be suggested that a dummy sp

consigting at a solid bléck of the same material is used for comparison purposes.

Speci
includ
handli

Test li

B.2

Ing coatings and any markings if they can contribute in erroneous test results.
ng, ensure that there is no contact of bare fingers with critical parts of the specim

ween

and "virtual" leaks, because of the gas retention capability of the material. In| most
ces the rate of bubbles or growth of bubbles issuing from a virtual leak, or both, will

imen

mens shoulld be as clean as possible and free from foreign material on the syrface,

uring
n.

quids should be chosen to behave in a stable condition throughout the test.

Test Method 1

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

kinematic viscosity at 20 °C: 25 - 1076 mZ/s;

kinematic viscosity at 50 °C: 9 - 1076 m?/s;

ambient vapour pressure: <10 Pa.
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A suitable liquid is oil. It should be degassed. Water with a wetting agent or any suitable liquid
having a kinematic viscosity of not more than 25 - 1076 m2/s at 20 °C may be used, but in this
case, it should be considered that the sensitivity of the test will be impaired. The depression
shall be limited by the risk of having the liquid boiling.

Since any initial frothing can 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 the leak rate is large, it is possible
that the bubbles emerging through the sealing during the initial frothing will not be detected.

B.3

Befor¢ selecting Test Method 2, assessment of the heating effect on the specifrien sho

consid

For T¢
90 °C
order
fluoro

The v
to imn
the su

B.4

For T
0,4 -1
vapor
is per
ether

Itis re

Test Method 2

ered, for example, in view of the closing or opening or both of leak paths:

bst Method 2, water with a wetting agent can be used for test temperatures lowe
For higher test temperatures suitable liquids should have a kinematic viscosity
of 0,3 - 1076 m2/s at test temperature. In the latter case, éommonly used liquid
carbons, for example, perfluorotributylamine or perfluoro (1-methyldecaline) .

blume of the bath shall be at least 10 times the volume*of the specimen and be st
nerse the uppermost surface or seal of the specimen to be tested at least 10 mm
rface or as specified in the relevant specification:

Test Method 3

st Method 3, the impregnation liquid shall have a kinematic viscosity of the or
0% m2/s at room temperature, a.b6iling point of approximately 60 °C and a low
zation at boiling point so as to quickly generate vapour within the specimen when
ormed. Commonly used liquids are fluorocarbons, for example, cyclic-perfluorodip
br perfluoro-N-hexane, which shall be compatible with the liquid utilized in Step 2.

be co
additi
possil]

WARN
is like

commended to filter.the liquids through finer paper before use. Testing should pref
ducted in a well-ventilated location. When partially fluorinated fluids are used, the

ility of damage to markings or elements of the specimen.

[ ING — The use of Test Method 3 can bear the risk of explosion, when a large spe
y to be-filled with the impregnation liquid, that tends to vaporize rapidly during Ste

ild be

I than
of the
s are

itable
below

der of
eat of
btep 2
ropyl-

brably
re are

nal risks incurred’/due to contamination from moisture and dissolved greases apd the

cimen
b 2.

WARN

ntact

with h

UNG — The imprngnnfinn qunirl can form toxic gases when haoiled r'Ir\J/ Any direct ¢

eating elements shall be prevented.
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Annex C
(informative)

Guidance on Test Qd: Container sealing, seepage of filling liquid

The sensitivity of the test method is influenced by the following factors:

a) The kinematic viscosity of the filling liquid: A low kinematic viscosity gives relatively high

sensitivity.

b) Duration of conditioning: The quantity of seepage will be directly related to the duration of
’GG"G As—greate G-;"’G "‘;;;‘;‘“a“;";““; """ \/ItyOf
th¢ test may be increased with the test duration.

c) Me

The s
when
this is
— Cag

sp
tal

pe€

— Place the specimen on a clean blotting paper. Clearly ¥isible spots will be produced by

of

— Fluorescent liquids can be detected in ultra-vialet*light. This method is, for examplg

se

thod of detection.

mplest way to detect any seepage is by visual inspection. This method"is*only po
the seeping liquid contrasts clearly in colour or reflection from the ground mater
not the case then one of the following methods is recommended:

ver the surface of the specimen around the seals with a film of suitable dust. Disco
pts in the dust film will indicate the presence of some seepage. For instance, a
cum powder is especially suitable for the detection of oily fiquids or a film of potg
rmanganate (KMnO,) powder for watery liquids.

coloured or oily liquids.

nsitive for mineral oils, but fails for certain ¢hlorinated oils.

ssible
als. If

oured
ilm of
ssium

drops

, very
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Annex D
(informative)

Interrelation of test parameters for Test Qk:
Sealing tracer gas method with mass spectrometer

The measured leak rate (R) of helium is given, in terms at test conditions and equivalent
standard leak rate (L) of air, and for a given temperature, by the equation:

12 [ r 12 7

) [ ]
M. M. M.
R:LLL—E‘J 1—exp —LL—aJ y| rexp —LL—aJ ty (D.1)
Po My, Vpo \ My Vpo \ My
where
R s the measured leak rate of helium (Pa - cm3/s);
L s the equivalent standard leak rate (Pa - cm3/s);
p s the absolute pressure of immersion (Pa);
Do s the atmospheric pressure (Pa);
14 s the internal volume of the specimen (cm?3);
M, s the specific mass of air (1,29 g/l);
M, s the specific mass of helium (0,18 g/l);
1 s the immersion time (s);
ty s the ventilation time, between release of pressure and end of detection (s);
pO V _ . . . _ 5
T B is the required severity(s) (p, = 10° Pa).
This ejguation can be simplified if one takes into account that the atmospheric pressure is hearly
equal [to 105 Pa.
The ipfluence of«the’ temperature may be considered negligible in the usual range ¢f test
tempdrature (+16°C, +30 °C). The equation may be reduced to:
717 1% pt,
R=—— 1 (D.2)
10" v
1=10° | & (D.3)
717 J22

for severities greater than or equal to 60 h (2 - 10° s).
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The chart given in Figure D.1 allows for the determination of R, L or ¢4 for given values of the
other parameters. It is derived from Formulas (D.2) and (D.3) given above. Hence, its

applic

ability is limited to severities equal to or greater than 60 h.

Examples of application are:

a) Determination of R for given values of L, p, t; and V'

Draw a straight line across the given values of p and ¢,. Its intersection with the pivot line
a4 determines a point. Similarly, a straight line across that very point and the given value of
L determines a point on the pivot line as.

THe straight line drawn across V' and the point on a, determines the required value

R

b) Dgtermination of L for given values of R, p, 1y and V/

Dr
lin
S

—

c) Dagtermination of ¢, for given values of L, R, p and V/

Dr
%2
va
on
In its

An im

the m

It resu

naight line drawn across these two points crosses the line L at therequired value.

scale.

pw a straight line across the given values of p and ¢;. Note its intersection with the
e 4. Similarly, a straight line across R and V' determines a point on‘the pivot line a

aw a straight line across the given values of R and V. ItS/intersection with the piv
determines a point. Similarly, a straight line drawn across that very point and the

Jue of L determines a point on the line a4. The straight’line drawn across p and thg
a4 determines the required value on the ¢, scale;

bresent configuration this chart can be used-for the range of values shown in Tablg
bortant remark related to the design of'the nomogram is that:
hthematical construction of this nomogram associates

R v and as
o4 a9 and L

p t1 and 0(1

Its from(this that straight lines may only be drawn between associated parameters

bn the

pivot
b. The

pt line
given
point
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+ 480
-+ 1074
T 320
+ 5
~+ 240
R - 20
+ 190
- 10
4 160 <+ 1075
H- -+ 5
+ 120
I 1
® RN&
T -+ 106
+ 60
@ o 5
-
T 45
Y <+ 1077
- 0,04
D 3
- 5 :
<+ 20
<+ 10-8
4 10
V4 olq 14 l1 Oy L H
x 109 cm3 min Pa « cm3/s x
es of chart appligation: £, =30 min and p=4x105Pa hence a point on a, (line
oy and L=5x1077 Pa x cm3/s hence a point on a, (line
ay and  ¥=1,0cm? hence R = 1,26 - 1078 (lin

NOTE

The’R values given in Table 3 are rounded off. It is generally sufficient to adopt the nearest stand

1074

1075

1076

1077

1078

1079

IEC

No. 1)
No. 2)
b No. 3)

ardized

value s

nown on the nomogram.

Figure D.1 — Nomogram for determination of test parameters
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Annex E
(informative)

Guidance on Test Qk: Sealing tracer gas
method with mass spectrometer

General

In this document the leak process is considered as corresponding to a molecular flow of gas
throu(:h the leak p:ath

Gaseg other than helium or mixtures may be used, provided that correlation between thé r
obtained for these and for helium can be established (by calculation or by empirical m

Howe

er, some gases can be incompatible with certain materials in the specimens.

The influence of the temperature is considered negligible within the standard temperature
(15 °Q to 35 °C) for measurement and tests according to IEC 60068-1¢

The v
minim

When

blume of the vacuum chamber used for leak rate measuréments should be held
um practical size, as this chamber volume has an adverse effect on sensitivity limi

the helium sweeping technique is used during conditioning (see 9.4.6), the efficie

the sweeping can be appreciably reduced, when the infet and outlet are facing each othg
recommended that the velocity of the gas is kept to.alow value during the sweep and th
total violume of helium is of the order of 5 to 10 times the volume of the chamber.

In all
provi

ed that there is confidence that the sensitivities of the methods employed are suffi

overlapping. The gross leak detection isfeécessary because, if the leak is large enough tg
the pdrtial pressure of helium to drop.considerably during the recovery period, no signal

obtai

Engin

ed on the leak detector.

bering judgement may(be required for interpreting the readings of the leak de

esults
Pans).

range

to the
S.

hcy of
r.ltis
at the

cases, it is necessary to complete the fine leak detection with a gross leak detgction,

Ciently
allow
ill be

ector,

recovery period. It is often difficult to distinguish between them. A suggestion for overc

this d

especjally when this reading is decreasing. It can indicate either a gross leak or an insuiEcient

fficulty is to compare the signal variation versus time with that obtained with a d

specimen, such asa solid block of the same material.

It can
inag
in var
leaks

ming
mmy

also happen that an unavoidable spread in a batch of products (e.g. number of b

bbles

ass seal, differences in lacquer or paint quality, retention capability of ceramics) results
ying\amounts of absorbed or adsorbed helium. In such cases the determination ¢f real
can‘be made using the helium probing method or specialized humidity-bias-tempejrature

test. Another approach is a careful study of the leak rate versus time curves: adsorbed helium
will give quickly decaying curves whereas the time constant of the exponential and the leak rate
level will usually be comparatively greater for actual leakers. In this case, the specimens should
be observed for longer than specified in 9.4.7. The reduced Formulas (D.2) and (D.3) given in
Annex D can then be used, but only if the observation period is negligible with respect to the
time constant 6.
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During the immersion phase, the partial pressure of helium in the cavity is given by

1/2

M ‘

) 1iexp| [Ma] A
Pn=Pp p{ (th e]

(E.1)

where

6=p % is the required minimum time constant 6 (severity)(s);

M, is the specific mass of air (1,29 g/l);

M, is the specific mass of helium (0,18 g/l);

1 is the immersion time (s);

Do is the atmospheric pressure (10° Pa);

V is the internal volume of the specimen (cm3);

L is the equivalent standard leak rate (Pa - cm3/s).

For Test Method 1 it is necessary, in addition to what is indicated in 9.2, to take account|of the

time

thickngess of the specimen.

If the Jpartial pressure of helium varies similarly farrdevices having different internal vol

this i
prefer

volumg of the internal cavity of the specimen and to effectively compare the sealing qug

differq

For Test Method 2 the specified duration of 30 min can be too short, so the time delay u

practi

For sn
sealin

E.2

In this
to the

ken to establish the flow of gas through the leak, which will increase with the wall

umes,

plies that their filling time constants 6 are identical. Hence the severity of the tgst will

nt specimens intended for use in the same application.

e should be included in theé test report.

Choice ofthe applicable severity

under

ably be expressed in terms of filling time constant, in order to be independent pf the
lity of

sed in

nall specimens Test\Method 2 is only applicable if carried out immediately followipg the
p of the specimens:yAn undue time delay can allow the helium tracer gas to escap¢.

document the severities are defined in terms of the time constant (8) which corresponds
expenential variation of the concentration of helium in the internal cavity of the device
test when a leak exists. This concept was preferred to that of the equivalent stgndard

leak rate (L) because it is dependent upon the volume of the internal cavity (V) and of the
equivalent standard leak rate:

(E.2)
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Even if this time constant is not strictly equal to the filling L time, two devices of very different
volumes are likely to have a similar life expectancy — from the point of view of hermetic sealing
— if they pass a test of the same severity. Conversely, the life expectancy of a device passing
a 600 h severity test will be substantially greater than that of another fulfilling only the 60 h
severity requirements, whatever the volume of the internal cavities and the immersion pressure
or duration. Nevertheless, a comparison based on the equivalent standard leak rate (L) is still
valid for devices of similar volumes. The new concept was introduced to take into consideration
the problems that arise with the development of large-size sealed components which, moreover,
cannot always withstand the relatively high pressures commonly used for smaller
encapsulations.

In dra hng the relevant cpnmfmnhnn, the rnqnn‘nd severity should be chosen hnnrmg in mind

that the time constants quoted in Table 3 are approximate and derived from thegfetical
considerations. The length of time required in field applications for filling up the cavity| of an
actuall device is always far greater. This is because all the calculations were made assuming
that the leak path was geometrically perfect, that the flow of helium followed ‘the Igws of
molecplar flow, that helium was a perfect gas, etc. In such a case, the leak rate’is propoftional
to the|square foot of the absolute temperature and inversely proportionalio the square oot of
the mplecular mass of the gas. It is also assumed that the various_€onstituent gase$ of a
gaseous mixture flow independently.

Specification writers should choose the severity considering thesapplication which is envigaged.
A sevprity of 6 h is mainly intended for small volume components used in the entertainment
field. everities of 60 h and 600 h are generally adequate forgreater volume componentg used
also |n the entertainment field, or for small speciméns in industrial and profeslsional
applicptions. A severity of 1 000 h is mainly intended~fer applications where a high degree of
hermdtic sealing is necessary.

The tgst engineer can choose the immersion_pféssure according to the mechanical resigtance
to prepsure of the device under test. The immersion duration will be derived from the sgverity
stated in the relevant specification and thelimmersion pressure chosen by the test enginger.

The pgressure resistance and mechanical properties of the device under test shoyld be
considered when choosing the simmersion pressure, in particular when testing largg, flat
devicgs.

When|choosing the test parameters, the test engineer should appreciate the possibility |of the
closure of existing leak paths or the formation of new leak paths resulting from the pHhysical
stressfing of the device;

Test Method 3.can only be applied to specimens capable of withstanding a relatively high
vacuum and not degassing excessively.

Altern'ative a) (pocket method, see 9.3 and 9.6.4) is more convenient for relatively| large
specimens of complex shape. It Is then quicker than the alternative b) (Jet method) but does not
enable a leak to be localized and hence repaired if necessary. For repairable specimens, it is
recommended to retest defective specimens by the jet method. Alternative a) also carries a risk
of error where the pocket covers all or part of the joint between the specimen and the test
apparatus, since the sealing of this joint can be of considerably poorer quality than that required
for the specimen, without rendering the method inapplicable.

When testing several small-sized specimens, it is convenient to use a ramp with several bleeds
isolated from the vacuum chamber by the same number of valves, and fitted with adapters
shaped to suit the configuration of the specimens: thus, the whole installation can be evacuated
and connected to the spectrometer by only opening the valve corresponding to each individual
specimen for the actual test.
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The time lag before the appearance of the signal on the mass spectrometer depends on several
factors (configuration of ducts and piping, type of equipment, distance from the leak to the
detector, size of leaks, etc.). To verify the calibrations a reference leak should be used. It is
therefore recommended to calibrate with a reference leak as close as possible in size to the
admissible leak value. This reference leak should be located in a place where the response lag
of the installation is likely to be longer than in the place where the specimen is located. In the
case of the jet method, it should be ensured that this time lag does not exceed a few minutes
(5 min at the most), since in such a case any attempt to locate a leak would be illusory. In the
case of the pocket method, the time lag should be determined, so that the measurement can
be made after the time has elapsed.

any p
leak s

Itisn
adequ
throug

The je
it is p

en and work systematically downwards to the lower parts, taking care not to ©Ov
ace, so as to minimize the risk of error in locating leaks (e.g. absorption of helium by a
tuated above the zone swept by the jet).

bt necessary to expose the specimen to a high vacuum, once the latter is consta

h a leak is practically the same whether the pressure is 102 Pa or@073 Pa.

diam

er of the nozzle (e.g. a hypodermic needle) and the helium supply pressure (high e

of the
Brlook

nt and

ate for the proper functioning of the mass spectrometer: the quantity of helium passing

t method enables leaks to be located very accurately. With/a,suitable application device,
ossible to detect leaks spaced 5 mm apart. This accufacy obviously depends ¢n the

hough

to enqure proper sweeping of the leaks, but low enough for-the flow to remain laminar go that
the hdlium concentration is localized).

As thg value of the measured leak rate depends on the concentration of helium at the leak
ethod 3 is not well adapted to give an_ accurate numerical leak rate but is useful for
qualitative or investigation purposes.

Test

point,
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Annex F
(informative)

Guidance on Test Ql: Bomb pressure test

This test is not recommended for use as a 100 % inspection for the following reasons:

It is possible that the ingress of the test liquid will not be detected at the time of test, but

later can cause degradation or corrosion of the device (e.g. passivated semiconductor

devices).

to|occur in areas not normally experienced in actual applications; this action can
latent electrical degradations (e.g. external leak current).

— ThHis test can, however, be used on a sample basis for economic reasons, bat only w|
knpwledge of the aforementioned risks.

— Thle recovery period may be as long as two weeks, with periodic checks in"the meanti
make sure that these risks are kept to a minimum.

Test QI may be used with hermetically sealed components and parts"when Test Metho
Test Aic is not sensitive enough: moreover, it can be carried out by less skilled personng
Test Qc, Method 2.

It is ppssible that a specimen that apparently passes this/test will have been damaged
presslire applied, particularly where it exhibits leaks that are too small to be detected
electrical tests performed immediately after pressure release. To avoid errors, comp
measlirements with reference specimens can beheglpful.

mtends

cause
th full

me, to

d 2 of
| than

py the
Dy the
Brison
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Annex G
(informative)

Guidance on Test Qm: Tracer gas sealing
test with internal pressurization

G.1 Influence of time

In both the methods described for Test Qm, a leak is detected from outside the pressurized
speci i of the
specimen. The time this takes varies according to the nature of the gas, the internal pregsure,
the fofm of the leak path and also the cleanliness of the specimen, the temperature, efc. For
fine lgaks it is necessary to wait for the stabilization of the leak rate in order to] dete¢t and
measuyre them reliably. A thick wall or low internal overpressure increases this time, whigh can
be verly long, particularly when the leak path includes several barriers in series,such as multiple
s or double seam welds.

G.2 | Test Method 1: Cumulative test

G.21 Sensitivity

The sensitivity of a leak measurement changes with thesensitivity of the leak meter, with the
capacijty of the volume of measurement and with the time€ interval between the two concenfration
measiirements.

The Idak rates measured by this method have an accuracy of the order of +50 %.

G.2.2 Specific advantages and drawbacks
a) Advantages
o | possibility to use the ultimate\service gas as the tracer gas;
e | possibility to perform the test at the service pressure of the specimen;

¢ | possibility to wait for-the stabilization of the leak rate before measuring it (using '[dead"
time such as the night);

e | possibility of quantitative controls.
b) Drpwbacks
o | methodis'slow, requiring testing aids to be kept in position, for example plugs, stoppers;

e | method does not allow for direct localization of sealing defects that can arise.

G.3 ~TestMethod 2 Probingtest

G.3.1 Sensitivity

The sensitivity of a probing test depends not only on the threshold level of the detector but also
on the amount of ambient pollution and on the movement of the surrounding air. These factors,
together with those given in 11.3.4, should be controlled as far as possible to allow a sensitivity
of about 3 - 1078 Pa - m3/s to be achieved.

The sensitivity of the test can depend also on the speed with which the probe is moved and the
distance at which the end of the probe is to be moved over the surface of the specimen. This
speed should not be greater than 10 mm/s at a distance not greater than 5 mm.


https://iecnorm.com/api/?name=baca63e2c0096d8dd0e6e36eb2f1d2bb

- 48 — IEC 60068-2-17:2023 © |IEC 2023

Some leak detectors are provided with a device called "automatic zero", adjusting the sensitivity
of the detector to the mean ambient concentration, which can prevent the correct estimation of
a leak rate.

G.3.2 Specific advantages and drawbacks
a) Advantages

o useful to complete a cumulative test, allowing a fast and accurate localization of sealing
defects;

e may be sufficient for testing a specimen when the probability of leak rates smaller than
1076 Pa - m3/s is low.

b) Drpwbacks

¢ | generally not quantitative;

o | susceptible to surrounding conditions;

¢ | can detect only the leaks over which the probe is passed.
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Annex H
(informative)

Guidance on Test Qy: Pressure rise sealing test

In order to achieve sufficient sensitivity and adequate accuracy, the volume of measurement
Vi i.€. the volume of the space to be evacuated during the process, should be kept as small
as possible by choosing a suitable test chamber and, if necessary, by equipping the test
chamber with a volume adapter into which the test specimen is fitted. As a rule, the volume of

measurement (7,,) should be lower than or equal to the volume of the inner cavity of the
specinTet:

For a |imiting case of the pressure of the volume of measurement versus the test time), as|given
with a|very leaky device, see Figure H.1.

S L~
=8 A s A
2% 1 2% 1
Sx Sx
[2] [2]
© ©
(0] (0]
€ €
ke ke
e 05 — , 2 0.5 5 \
= 1 =] |
[e] | [e} |
> | > 1
ke - ke |
2 ! 2 | !
7 0,43 to 0,04 — - 20,03 to 0,04 — I !
n ! | n ! 1
[U] 1 . > 1) ! ; >
o o I Time @™ o I Time
1 . | .
: ' Test time At ! X . Test time Az !
Evacuation time EC Evacuation time IEC
a) Tight device: leak rate less than b) Very leaky device: the low pressure of the
1074 Pa - m®/s or down to 1075 Pa ~m3/s calibration run is not reached within evacuation
time

Figure H.1 — Limiting cases of the pressure of volume of measurement versug
test time, provided that the dimensions of the test device, the volume
of‘measurement and the evacuation time are constant

In prartice, the calculated leak rate represents an eventual worst case because in reallty the
presslire rise-is increased by the evaporation of gas formerly adsorbed on the surfaces fqgrming
the vglume_of measurement.
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation‘conposée
'‘'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour dbjet de
riser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans leS)'domaines de
ctricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes internatfonales,
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles aulpublic (PAS) et des
les (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a degcomités d'études, aux
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
Fnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECs participent égalemgnt aux
aux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Nofmalisation (ISO), selon des
Hitions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la megure du
Sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les’Comités nationaux de I'lEC intgressés
représentés dans chaque comité d'études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ggréées
me telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effotis raisonnables sont entrepris afin qye I'lEC
sure de I'exactitude du contenu technique de ses publicationsj 1'lEC ne peut pas étre tenue responspble de
bntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite ‘par un quelconque utilisateur final.

Da

s le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans {oute la

megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales

et

régionales correspondantes doivent étre indiquées®en termes clairs dans ces dernieres.

égionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationgles ou

L'IE|C elle-méme ne fournit aucune attestation~de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants

fou
con
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Tous les utilisateurs doivent s'assureriqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.
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nissent des services d'évaluation de conféormité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
ormité de I'lEC. L'IEC n'est responsablé~d'aucun des services effectués par les organismes de certification
pendants.

une responsabilité ne doit étfe imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandptaires,
mpris ses experts particuliers’et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
I tout préjudice causé eh,.cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
re que ce soit, directe-olrindirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d§penses
bulant de la publication’ou de I'utilisation de cette Publication de I'|EC ou de toute autre Publication de I'lEC,
u crédit qui lui estiaccordé.

ention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ{cations
rencées esi'obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ention.est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent fairg¢ I'objet
roits” de* brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels dyoits de
ets,

L'IEC 60068-2-17 a été établie par le comité d'études 104 de I'lEC: Conditions, classification et
essais d'environnement. |l s'agit d'une Norme internationale.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatrieme édition parue en 1994. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) le "Contréle des essais d'étanchéité" a été supprimé et le contenu correspondant a été

de

placé dans un nouvel Article 4 "Généralités";

b) le Domaine d'application a été révisé;

c) les figures ont été mises a jour a des fins de clarification;
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d) toutes les unités non Sl ont été supprimées;
e) les renseignements a fournir dans la spécification pertinente ont été révisés.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
104/984/FDIS 104/1000/RVD

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

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce dofcument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selpn les
Directjves ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC,_disponibles| sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents’ développgs par
I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60068, publiées saus le titre général Essais
d'environnement, se trouve sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquiée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch ddns les données relatives au document
rechefché. A cette date, le document sera
e re¢onduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-17: Essais — Essai Q: Etanchéité

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60068 traite des essais d'étanchéité relatifs a la détection externe

2 Rpeférences normatives

Le pr§

3 T
Pour |

L'1SO
en no

o |E
e |S

3.1
taux ¢

quantité de gaz sec a une température donnée, qui traverse une fuite par unité de ten

pour U

3.2
taux (g
taux d
25 °C

3.3
taux ¢

iopnnement, I'lEC 60068-2-18 peut étre pertinente.

sent document ne contient aucune référence normative.

brmes et définitions

es besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

miner
e des
tat de

et I'lEC tiennent a jour des bases de données.terminologiques destinées a étre ut{lisées

malisation, consultables aux adresses suivantes:

C Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/
D Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

e fuite

ne valeur connue de la‘différence de pression a travers la fuite

e fuite normalisé
e fuite dans:.les conditions normalisées de température et de différence de press
et 10° Pa

e fuite mesuré

nps et

on de

R

taux de fuite d'un dispositif donné, mesuré dans les conditions spécifiées et en utilisant le gaz
d'essai spécifié

Note 1 a l'article:

Les taux de fuite mesurés sont souvent déterminés en utilisant I'hélium comme gaz d'essai sous

une différence de pression de 10% & 25 °C. Pour les besoins des comparaisons aux taux de fuite déterminés par
d'autres méthodes d'essai, il convient de convertir les taux de fuite en taux de fuite normalisés équivalents.

3.4

taux de fuite normalisé équivalent

L

taux de fuite normalisé d'un dispositif ou l'air est utilisé comme gaz d'essai

Note 1 a l'article: Le taux de fuite normalisé équivalent est exprimé en Pa - cm3/s.
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3.5

constante de temps

0

<d'une fuite> temps exigé pour I'égalisation de la différence des pressions partielles a travers
une fuite, si la vitesse de variation initiale de cette différence de pression a été maintenue

Note 1 a I'article: Pour les besoins de I'Essai Q, la constante de temps est égale au quotient du volume interne du
spécimen et du taux de fuite normalisé équivalent.

3.6
fuite grave
fuite dont le taux de fuite normalisé équivalent est supérieur @ 1 Pa - cm3/s

3.7
fuite légeére
fuite dont le taux de fuite normalisé équivalent est inférieur a 1 Pa - cm3/s

3.8
fuite yirtuelle
semblant de fuite causé par une lente fuite de gaz absorbé, adsorbé(ou occlus

3.9
appareil de mesure de fuites
<dang I'Essai Qm> appareillage composé d'une sonde manuelle pour prélever un échantillon
de mdlange gazeux et d'un compteur a affichage gradué‘de la concentration d'un type de gaz
prédéferminé dans I'échantillon

3.10
volume de mesure
-

m
<dang I'Essai Qm> volume entre la gaingzetanche au gaz qui recueille la fuite et le spécimen

3.1
détecteur de fuite
<dang I'Essai Qm> appareillage*composé d'une sonde manuelle pour prélever un échantillon
de mdlange gazeux, et d'un dispositif sensible a la présence d'un type de gaz prédétefminé,
qui émet un signal sonore ou visuel lorsque la concentration d'un type de gaz prédétgrminé
attein{ un niveau de seuil préalablement défini

3.12
sondage

DECQNSEILLE! reniflage
<dang I'Essai Qm> action qui consister a déplacer lentement la sonde d'un détecteur de fuite
le Ionq; d'Un spécimen afin de détecter les fuites éventuelles

4 Généralités

L'Essai Q: Etanchéité inclut plusieurs essais qui utilisent différentes procédures d'épreuve
appropriées pour différentes applications.

NOTE D'autres essais de cette catégorie sont les essais de pluie et d'eau qui sont décrits dans I'lEC 60068-2-18.

La Figure 1 représente I'arborescence de tous les essais d'étanchéité.
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Essais
d'étanchéité
Q

Détection Détection
externe interne
Fuites graves Fuites légéres
dans |'étanchéité] [dans ['étanchéité
des conteneurs des conteneurs
Efanchéité ] ) Gaz traceur|
des Fuite Essai par avec Gaztraceur .
traversées, de gaz Suintement | {augmenta- | | ghectrom- avec Immersion Pressiop a
dds axes et (essai a de liquide tion atre surpression la bomipe
des joints la bulle) de pression| | 4e madse interne
Qa Qc Qd Qy Qk Qm Qf Ql
IEC
Figure 1 — Arborescence de tous les essais d'étanchéité
L'Essai Q peut étre subdivisé en deux sous-groupes, qui se distinguent par leurs méthodes de
détectfion:
— défection interne, qui permet,de mesurer les variations des caractéristiques électfiques
produites par le milieu d'essai (liquide ou gaz) introduites dans les spécimens par la fuite;
— détection externe, quipermet d'observer I'échappement du milieu d'essai.
Les de¢ux essais de détection interne Qf et Ql sont trés similaires. lls se révélent trés efficaces
pour ¢ertains composants, par exemple les condensateurs a film plastique. Toutefois, |ils ne
sont pas recommandés pour les composants dont les variations électriques ne se manifgstent
qu'apriés un certain temps (a l'issue de I'essai, par exemple).
Les egsais de détection externe sont en outre d|V|ses en fonctlon de leur appllcatlon L'Ess$ai Qa
pt des

joints. Les autres essais, Qc, Qd, Qk et Qm, permettent de déterminer les fuites dans les
conteneurs (boitiers métalliques, logements, etc.).

L'Essai Qc est également un essai a la bulle, qui comprend trois méthodes avec des sensibilités
différentes (fuites d'au moins 1 Pa - cm3/s). L'Essai Qd est un essai par suintement de liquide
qui peut étre appliqué a des spécimens remplis, lors de la fabrication, d'un liquide ou d'un
produit qui passe a I'état liquide a la température d'essai.

Les Essais Qk et Qm sont les essais les plus sensibles de cette série. Leurs plages de
sensibilité sont comprises entre 1 Pa - cm3/s et environ 1076 Pa - cm?3/s.
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5 E

5.1

ssai Qa: Etanchéité des traversées, des axes et des joints

Objet

Déterminer I'efficacité des joints des traversées, des axes et pieéces analogues. Pour cet essai,
deux types de joints doivent étre pris en compte:

— Type A: 100 kPa (10 N/cm2) & 110 kPa (11 N/cm2) dans la direction indiquée dans la

sp

écification pertinente;

— Type B: 100 kPa (10 N/cm?2) a 110 kPa (11 N/cm?) dans chaque direction.

5.2

Cet egsai peut étre utilisé pour détecter les fuites graves.

5.3

Le sp
un lig
unité
adapt

5.4

Aucurle mesure initiale n'est exigée pour I'Essai Qa.

5.5

Une (différence de pression atmosphérique, comme_ cela est spécifié ci-dessous, do

appliq

spéciffjcation contraire.

— Ty

sp

— Type B: 100 kPa (10 N/cm?2) & 110 kPa (11 N/cm2) dans chaque direction.

Si ung pression plus élevée est exigée, celle-ci doit étre comprise entre 340 kPa (34 N/c

360 k

NOTE

Les jgints de Type B_doivent étre soumis a l'essai dans des conditions statiques et en

action

5.6

Le tayx de fuite doit étre mesuré. La limite doit étre indiquée dans la spécification pertin

5.7

‘Dommaine o' appticatiom de *Essal Qa

Description générale de l'essai
bcimen est monté sur le couvercle d'une chambre d'essai sous pression immergégq

de temps permet de mesurer la fuite d'air. L'Annexe A décritun appareillage d

)

-

Mesures initiales

Epreuve

[uée a chaque joint ou simultanément sur un groupe de joints formant un ensemble

Ecification pertinente.

Pa (36 N/cm?2).

Il est possible que I'appareillage d'essai décrit a I'Annexe A ne soit pas adapté a ces pressions plus ¢

nés mécaniguement, comme cela est exigé dans la spécification pertinente.

Mesures-finales

dans

lide. Si le spécimen fuit, I'air qui s'échappe est recueilli. La quantité d'air recueillie par

'essai

t étre
, sauf

pe A: 100 kPa (10 N/cm2) a 110 kPa“{11 N/cm2) dans la direction indiquée dans la

m2) et

levées.

étant

bnte.

Renseignements a fournir dans la spécification pertinente

Lorsque I'Essai Qa est inclus dans la spécification pertinente, les renseignements suivants
doivent étre spécifiés, dans la mesure ou ils s'appliquent:

Paragraphe
a) Exigences relatives a la pression 5.5
b) Direction d'application de la différence de pression 5.5
c¢) Manceuvre mécanique pendant I'épreuve 5.5
d) Exigences relatives au taux de fuite 5.6
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6 Essai Qc: Etanchéité des conteneurs, fuite de gaz

6.1 Objet

Déterminer I'efficacité des joints des spécimens dont un espace est rempli de gaz (spécimens
non complétement remplis d'un produit d'imprégnation, par exemple).

6.2 Domaine d'application de I'Essai Qc

Cet essai peut étre utilisé pour détecter les taux de fuite supérieurs a (100, 10 ou 1) Pa - cm3/s
selon la méthode choisie.

La Métthode d'essai 1 et la Méthode d'essai 3 s'appliquent uniguement aux spécimens ca:tables
de supporter une décompression compléte et la compression nécessaire a l'imprégnhation sans
subir ge déformation ni de dommages physiques permanents.

La Méthode d'essai 2 s'applique a I'ensemble des spécimens soumis a un-important difféfrentiel
de pression généré thermiquement, obtenu a la température ambiante maximale de
fonctipnnement du spécimen.

L'Annexe B fournit des recommandations pour I'Essai Qc.

6.3 |Description générale de I'essai

Les fuites graves sont détectées en immergeant le spécimen d'essai dans un liquide agapté,
dans fles conditions maitrisées et en observant les bulles qui apparaissent a la surfdce du
spécimen.

Une pression interne positive a l'intérieur, du spécimen d'essai est produite par l'une des
méthgdes d'essai ci-dessous.
a) Methode d'essai 1

Prpcéder a l'essai dans un ‘environnement sous vide en augmentant le différentiel de
pression appliqué sur les joints du spécimen d'essai.

b) Methode d'essai 2
P4r immersion dans-uir liquide d'essai maintenu a une température élevée.
c) Methode d'essai 3
P4qr immersion~dans un liquide d'essai, aprés imprégnation avec un autre liquide dont le
pojint d'ébullition est inférieur a la température d'essai.

6.4 Méthode d'essai 1

La Ch Illblc d'CODG; \JUIItCIIGIIt :C bG;II UI\Ige |JUUI L:Ut UOOG; dUIt |JUUVU;I etlc III;DG QUUO v;ue. En
outre, le bain doit contenir suffisamment de liquide pour permettre I'immersion des spécimens
et ainsi soumettre a I'essai la surface supérieure de I'enveloppe ou du joint du spécimen a au
moins 10 mm au-dessous de la surface. Le liquide d'essai doit étre maintenu a une température
comprise entre 15 °C et 35 °C. Il convient de pouvoir vider le bain ou de retirer le spécimen du
liquide avant de rompre le vide.

Les spécimens doivent étre immergés dans le liquide d'essai, en plagant leurs joints en position
supérieure. La pression a l'intérieur de la chambre d'essai doit alors étre réduite, dans la minute
qui suit, a une valeur de 1 kPa ou a la valeur indiquée dans la spécification pertinente. Si
aucune défaillance n'a été observée, cette pression doit étre maintenue pendant une minute
supplémentaire ou pendant la durée indiquée dans la spécification pertinente.

Les spécimens qui possédent des joints sur plusieurs surfaces doivent étre soumis a I'essai en
placant chaque surface en position supérieure.
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Les critéres de défaillance pour cet essai doivent étre les suivants: observation d'un flot défini
de bulles, de plus de deux grosses bulles ou d'une bulle fixe qui grossit a tout moment au cours
de l'essai.

6.5 Méthode d'essai 2

Le bain exigé pour cet essai doit contenir suffisamment de liquide pour immerger complétement
les spécimens d'essai a une profondeur d'au moins 10 mm au-dessus de la partie supérieure
de I'enveloppe ou du joint a soumettre a I'essai.

Le liquide doit étre maintenu a une température comprise entre 1

K et 5 K au-dessus de la
i > ermpeérature

¢ dans la spécification pertinente.

Les spécimens, qui doivent étre a une température comprise entre 15 °C et 35 2C, doivent étre
immengés dans le liquide d'essai en plagant leurs joints en position supérieure pendant au
moins| 10 min ou pendant la durée indiquée dans la spécification pertinente!

Les spécimens qui possédent des joints sur plusieurs surfaces doivenf.étfe soumis a I'esgai en
placant chaque surface en position supérieure.

Les crlitéres de défaillance pour cet essai doivent étre les suivants: observation d'un flot|défini
de bullles, de plus de deux grosses bulles ou d'une bulle fixe qui grossit a tout moment au|cours
de I'egsai.

6.6 |[Méthode d'essai 3
La Mé&thode d'essai 3 comprend deux étapes.

a) Ethpe 1
L'etape 1 doit étre réalisée a température ambiante.
Les spécimens doivent étre placés dans une enceinte sous vide/sous pression et la pr¢ssion
étle abaissée a 100 Pa enviroh-pendant 1 h. A l'issue de cette période, et sans rompre le
vide, un liquide d'imprégnation doit étre versé a l'intérieur de I'enceinte jusqu'a ce que les
spgcimens soient recouverts.

Lels spécimens doivent ensuite étre mis sous pression dans les conditions indiquéeg dans
le [Tableau 1.

Tableau 1 — Conditions d'essai de la Méthode d'essai 3, Etape 1

Volume de la cavité Pression minimale Durée minimale
interne (absolue)
<0,1cm3 600 kPa 1h
>0,1 cm3 300 kPa 2h

A l'issue de ce temps d'imprégnation, la pression doit étre retirée. Les spécimens doivent
étre retirés du liquide et laissés sécher a l'air libre a température ambiante pendant
(3 £ 1) min ou pendant la durée indiquée dans la spécification pertinente avant d'exécuter
I'Etape 2.

b) Etape 2
Sauf spécification contraire, la Méthode d'essai 2 doit s'appliquer avec une température

d'essai de (125 £ 5) °C. Le spécimen doit étre observé entre le moment ou il est immergé
et 30 s aprés son immersion, sauf spécification contraire.

AVERTISSEMENT - L'utilisation de la Méthode d'essai 3 peut impliquer un risque
d'explosion, lorsqu'un grand spécimen est susceptible de se remplir de liquide
d'imprégnation, qui tend a s'évaporer rapidement lors de I'Etape 2.
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AVERTISSEMENT - Le liquide d'imprégnation peut produire des gaz toxiques lors de
I'ébullition a sec. Tout contact direct avec des éléments chauffants doit étre empéché.

6.7 Renseignements a fournir dans la spécification pertinente

Lorsque I'Essai Qc est inclus dans une spécification pertinente, les renseignements suivants
doivent étre spécifiés, dans la mesure ou ils s'appliquent:

Article ou
paragraphe
a) Méthode d'essai 6.3,6.4,6.5, 6.6
b) LIIUIdU(O) IUUUIIIIIIGIIdé(O) AIIIIG/\U B
c) Methode d'essai 1: pression et durée, 6.4
si pelles-ci sont différentes de 6.4
d) Methode d'essai 2: température du liquide, 6.5
si pelle-ci est difféerente de 6.5
e) Methode d'essai 2: durée d'immersion, 6.5
si pelle-ci est difféerente de 6.5
f) Temps de séchage 6.6
si pelui-ci est différent de 3 min
g) Methode d'essai 3: température de I'Etape 2 6.6 b)

7 Epsai Qd: Etanchéité des conteneurs, suintement du liquide de remplissage

7.1 |Objet

Déterminer l'efficacité des joints des spécimens remplis de liquide. Cet essai peut égalpment
étre utilisé pour les spécimens dont le remplissage est solide a température ambiante, mais qui
passe|a I'état liquide a la température.d'essai.

7.2 |Domaine d'application-de’/I'Essai Qd

Cet egsai peut étre utilisé pour détecter les taux de fuite correspondant a un taux de fuite d'air
supérfeur & 1 Pa - cm3/siiLa sensibilité de la méthode dépend de la viscosité cinématidue du
liquidg a la température-d'essai et de la technique utilisée pour détecter le suintement.

L'Annexe C fourpit'des recommandations pour I'Essai Qd.

7.3 |Destcription générale de I'essai

Le sp bcimen est examiné pour détecter tout suintement de quuidp quc(‘pp’rihlp de se pr')duire
lorsqu'il est amené a une température légerement supérieure a sa température ambiante
maximale de fonctionnement.

7.4 Sévérités

Une sévérité est définie comme étant le délai de maintien du spécimen a la température d'essai.
La spécification pertinente doit préciser la sévérité applicable retenue dans le tableau suivant:
— 10 min;

- 1h;

- 4h;

- 24 h;

— 48 h.
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7.5 Préconditionnement

Le spécimen doit également étre nettoyé (dégraissé) de maniére a mettre clairement en
évidence un éventuel suintement de liquide par rapport aux autres matériaux.

7.6 Mesures initiales

Aucune mesure initiale n'est exigée pour I'Essai Qd.

7.7 Epreuve

ir est
chauffé jusqu'a ce que la température de la surface des spécimens soit comprise entre [l K et
-dessus de sa température ambiante maximale de fonctionnement. Il convient-qle les
spécimens aient le comportement le plus favorable pour mettre en évidence une fuite.

Les spécimens doivent étre maintenus a cette température pendant la duréecorresponglant a
la sévgrité spécifiée, puis doivent étre retirés de I'étuve.

Les spécimens qui possédent des joints sur plusieurs faces doivent.étre soumis a I'espai en
placant successivement chaque face en position inférieure.

7.8 Mesures finales

Les spécimens doivent étre examinés visuellement afin-de détecter un éventuel suintemgent de
liquidg. Aucun suintement ne doit étre observé, sauf §pécification contraire.

La spécification pertinente doit préciser la méthode de détection.

7.9 |Renseignements a fournir dans lasspécification pertinente

Lorsque I'Essai Qd est inclus dans uneispécification pertinente, les renseignements sujivants
doivent étre spécifiés, dans la mesure’ou ils s'appliquent:

Paragraphe

a) Tgmpérature d'essai 7.7
b) Ddrée de I'épreuve 7.7
c) Methode de détection du suintement 7.8

8 Egsai-Qf: Immersion

8.1 ‘Objet

Déterminer I'étanchéité a I'eau des composants, matériels ou autres éléments lorsque ceux-ci
sont immergés dans des conditions définies de pression et de durée.

8.2 Description générale de I'essai

Le spécimen est soumis a la pression spécifiée par immersion dans un réservoir d'eau a la
profondeur spécifiée ou dans une chambre remplie d'eau a haute pression. Aprées I'épreuve, le
spécimen est examiné pour détecter une éventuelle pénétration d'eau et contréler les variations
de caractéristiques potentielles.
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8.3 Mesures initiales

Les spécimens doivent étre examinés visuellement et soumis aux vérifications électriques et
mécaniques exigées dans la spécification pertinente. Toutes les piéces d'étanchéité doivent
étre vérifiées pour s'assurer qu'elles ont été correctement montées.

8.4 Préconditionnement

Il convient de procéder au préconditionnement des spécimens et des joints lorsque cela est
indiqué dans la spécification pertinente.

8.5 [Epreuve

Les spécimens doivent étre placés dans la position indiquée dans la spécification pertingnte et
doivent étre complétement immergés dans un réservoir d'eau ou dans une chambre remplie
d'eau [a haute pression. De I'eau sans tension superficielle doit étre utilisée, sguf spécification
contrdire. Pour ce faire, un agent mouillant disponible dans le commerce peut étre ajouté a
I'eau.

Les spécimens doivent étre soumis a I'une des valeurs de charge d'€au ou aux différenges de
pression correspondantes indiquées dans le Tableau 2, comme cela est exigé dgns la
spéciffcation pertinente.

Tableau 2 — Charge d'eau et différences de pression correspondantes

Charge d'eau Différence de pression
correspondante
(a 25 °C)

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

Si un [réservair-est utilisé, la charge d'eau spécifiée doit étre mesurée au-dessus du ppint le
plus r]aut dusspécimen. Si une chambre a eau a haute pression est utilisée, la pression|d'eau

doit éfrelajustée a la différence de pression du Tableau 2.

La durée doit étre indiquée dans la spécification pertinente. Les valeurs préférentielles doivent
étre 30 min, 2 h, 24 h. La température du spécimen et de I'eau doit étre comprise entre 15 °C
et 35 °C. Pendant I'épreuve, la différence de température entre I'eau et le spécimen doit étre la
plus faible possible, mais étre inférieure ou égale a 5 K.

Le spécimen d'essai ne doit pas fonctionner au moment de l'immersion; celui-ci doit étre mis
hors tension et ses parties mobiles doivent étre au repos, sauf spécification contraire.

8.6 Reprise

Sauf indication contraire dans la spécification pertinente, la surface extérieure du spécimen
doit étre soigneusement séchée par essuyage ou par application d'un souffle d'air a
température ambiante.
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8.7 Mesures finales
Le spécimen doit étre examiné pour détecter une éventuelle pénétration d'eau et doit étre

examiné visuellement, puis soumis aux vérifications électriques et mécaniques exigées dans la
spécification pertinente

8.8 Renseignements a fournir dans la spécification pertinente

Lorsque I'Essai Qf est inclus dans la spécification pertinente, les renseignements suivants
doivent étre spécifiés, dans la mesure ou ils s'appliquent:

Paragraphe
a) Vd{frifications électriques et mécaniques avant I'épreuve 8.3
b) Prpcédure de préconditionnement 84
c) Pgsition pendant I'épreuve 8.5
d) Sifun agent mouillant peut ne pas étre utilisé 8.5
e) Charge d'eau ou différence de pression 8.5
f) DJrée de I'épreuve 8.5
g) Vdfrifications électriques et mécaniques apreés la reprise 8.7

9 Espsai Qk: Méthode de controle d'étanchéitéau gaz traceur avec
spectromeétre de masse

9.1 |Objet

Veérifigr le scellement hermétique des spécimens en évaluant les taux de fuite avec un gaz
tracedr et un spectromeétre de masse.

L'héliym est le gaz traceur le plus souvent utilisé avec un spectrométre de masse, et l'essai a
été réfligé en faisant référence a-ce gaz.

9.2 |[Domaine d'application de I'Essai Qk

La Mdthode d'essai 1_s'applique essentiellement aux spécimens de faible volume et dqnt les
surfades ne sont pas‘\susceptibles de fausser les résultats par une rétention trop importapte de
I'hélium adsorbé (tresses, joints, matiéres organiques, peinture) sauf s'ils ont été correctement
neutrglisés avantta phase de détection.

La Méthode d'essai 2 est destinée aux spécimens qui ont été remplis, pendant la fabricatjon ou
pour datisfaire aux exigences de cet essai, d'un mélange contenant une proportion impdrtante
d'hélium

La Méthode d'essai 3 (méthodes au jet et a la poche) est destinée aux spécimens qui doivent
étre fixés a des cloisons ou des panneaux.

Il convient d'utiliser la Méthode d'essai 3 de maniére judicieuse, car de I'hélium peut s'échapper
dans la pieéce et inonder le spectrometre, ce qui nécessiterait d'interrompre I'essai pour aérer
la piéce.

Il convient de ne pas utiliser cette méthode lorsqu'une limite d'acceptation numérique du taux
de fuite est spécifiée (voir I'Annexe E). De ce fait, il convient que I'ensemble des parties
définissent les critéres d'acceptation.
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9.3 Description générale de I'essai

La Méthode d'essai 1 consiste a imprégner le spécimen, qui a été au préalable nettoyé et séché
soigneusement, en le plagant dans une chambre contenant un mélange d'hélium sous pression.
L'hélium pénétre dans les volumes internes du spécimen. Aprés un certain temps, le spécimen
est placé dans une chambre qui est mise sous vide par pompage et reliée a un spectromeétre
de masse. L'hélium qui exsude du spécimen est pompé dans le spectrométre de masse. Son
écoulement est ensuite mesuré. Le taux de fuite mesuré de I'hnélium peut ensuite étre
transformé en calculant le taux de fuite normalisé équivalent afin de comparer des spécimens
de volumes similaires qui ont été soumis a I'essai dans différentes conditions. La comparaison
entre des spécimens de volumes différents peut toujours étre pertinente si celle-ci porte sur les
ratios

PoV
0="2— 1
L (1)

qui rgprésentent les constantes de temps des spécimens concernes. L'Annexe D |décrit
I'interfelation des paramétres d'essai; I'"Annexe E fournit des recommandations pour I'Essfai Qk.

La Méthode d'essai 2 s'apparente a la Méthode d'essai 1, excepié que la phase d'impréghation
n'est |pas reprise. Cet essai doit normalement étre réalisé dans les 30 min qui suivent
I'étanghéification. Pour les grands spécimens, selon Je Volume interne et I'épaissgur de
I'enve|oppe, un délai plus important peut étre nécessdire. Dans le cas des petits spécimens,
cet esfsai doit étre réalisé immédiatement aprés I'étanchéification.

Il n'est pas adapté aux essais généraux des joints*hermétiques, comme ceux qui sont exjgés a
la fin ¢les essais d'environnement.

Les pressions d'immersion et de détection doivent également étre choisies de maniére |a étre
compatibles avec la pression la plus, élevée possible que peut supporter le spécimer] sans
détéripration du joint.

Si augune fuite n'est détectée Jors de cet essai, le spécimen est soumis a I'Essai Qc oyl a un
essai gquivalent.

La Mdthode d'essai 8 gonsiste a exposer un cb6té du spécimen a un vide en le plagant gontre
un orifice adapté d'une chambre sous vide reliée a un spectrométre de masse. Le c6té yvisible
du spIcimen est ensuite recouvert d'une poche souple scellée remplie d'hélium (variante(a)) ou
balay¢ par un(jet’fin d'hélium (variante b)).

Variantela)” En cas de fuite, une partie de I'hélium présent dans la poche est aspirée dpns la
) j i : i 8 sterminée

Variante b): L'hélium est détecté par le détecteur lorsque son jet passe au-dessus d'un défaut
d'étanchéité (fuite). L'emplacement et la taille de la fuite peuvent ensuite étre déterminés en
consultant les valeurs lues par le spectrometre de masse.
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9.4 Méthode d'essai 1
9.4.1 Généralités

La Méthode d'essai 1 est couramment utilisée pour les spécimens qui ne sont pas remplis
d'hélium lors de la fabrication.

9.4.2 Sévérités

Une sévérité est définie comme étant la constante de temps minimale exigée pour I'application.
La spécification pertinente doit préciser la sévérité applicable choisie dans le Tableau 3. S'il
est nécessaire d'indiquer une sévérité différente, la spécification pertinente doit indiquer tous
les pafametres d'essai pertinents (voir I'Annexe D).
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9.4.3 Préconditionnement

Le spécimen doit étre nettoyé de maniére a éliminer les contaminants, comme la graisse, les
empreintes de doigts, les flux et la laque, susceptibles de dissimuler les fuites ou d'adsorber
I'nélium. A l'issue du nettoyage, le spécimen doit étre séché dans une étuve afin d'éliminer les
traces de solvant, de condensation capillaire, etc., qui peuvent dissimuler les fuites existantes.
L'essai doit étre réalisé sur un spécimen sans fixation extérieure susceptible de piéger I'hélium.
Il convient de procéder a une étude préliminaire pour chaque technologie utilisée afin
d'optimiser le processus de préconditionnement.

9.4.4 Mesures initiales

Aucurle mesure initiale n'est exigée pour la Méthode d'essai 1.

9.4.5 Parameétres d'essai

Les paramétres d'essai et la limite acceptable du taux de fuite mesuré R sont’indiqués dagns le
Tableau 3, en fonction du volume interne du spécimen, conformémentyla sévérité gt a la
méthgde d'essai retenues dans la spécification pertinente. L'interrelation des parameétres
d'essgi est décrite a I'Annexe D.

9.4.6 | Epreuve

L'Annexe E fournit des recommandations pour I'Essai Qk.
Le spgcimen doit étre placé dans une chambre scellée.

Si la gression d'immersion maximale indiquée dans la spécification pertinente est inférietire ou
égalefa 200 kPa (absolue), I'une des procédufes suivantes doit étre utilisée, a la discrétjon du
technicien d'essai:

— rédluire la pression a l'intérieur dela chambre jusqu'a une valeur absolue de l'ordre de
0,1 kPa a 1 kPa;

— bajayer la chambre avec de. [thélium.

Si la gression d'immersion indiquée dans la spécification pertinente est supérieure a 209 kPa,
aucunje des procédures cizdessus n'est exigée.

La chHambre doit .étre remplie d'un mélange contenant au moins 95 % d'hélium| sauf
spécifjcation contraire, puis étre mise sous pression a une pression absolue et pendafpt une
durée| choisies~dans le Tableau 3. La pression ne doit pas étre supérieure a la prgssion
maxinjale indiqguée dans la spécification pertinente pour ce type de dispositif.

NOTE [Lkaddurée d'immersion ¢, et le taux de fuite mesuré R sont interreliés a la pression d'immersion|p, a la

constanie de temps minimale O (Sévérite) et au taux de fuite normalisé equivalent L (voir lableau 3). La Figure D.1
représente un nomogramme pour calculer rapidement ces paramétres interreliés; des explications sont fournies a
I'Annexe D.

9.4.7 Reprise

Apres avoir retiré le spécimen de I'enceinte sous pression, celui-ci doit étre soumis aux
conditions atmosphériques normales pour les essais, afin d'éliminer I'hélium adsorbé par les
surfaces externes et ainsi éviter des signaux parasites inacceptables lors des mesures finales.
Il est admis de souffler du gaz sec pour accélérer la reprise.

9.4.8 Fuites graves

Avant cet essai, I'absence de fuites graves doit étre vérifiée selon toute méthode appropriée,
telle que celle décrite dans I'Essai Qc, comme cela est indiqué dans la spécification pertinente.
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9.4.9 Mesures finales

Le spécimen doit étre transféré dans une chambre reliée au systeme de détection de fuite qui
est dépressurisé afin que le spectrométre de masse puisse fonctionner normalement.

Le taux de fuite mesuré de I'hélium R est alors déterminé par comparaison a celui d'une fuite
normalisée étalonnée. Il doit étre inférieur a la valeur maximale indiquée dans le Tableau 3
pour la constante de temps minimale 6 (sévérité) exigée dans la spécification pertinente.

Il convient de déterminer le taux de fuite mesuré R préférentiellement dans les 30 min qui
suivent le retrait du spécimen de I'enceinte sous pression, sauf si I'expérience pratique montre
qu'ung ventHat S - i en-compte ets de
résorgtion.

NOTE |[Les effets d'une ventilation prolongée peuvent étre estimés a I'aide des informations fournies/a I'Anpexe D.
9.5 [Méthode d'essai 2
9.5.1 Généralités

La Mé&thode d'essai 2 est couramment utilisée pour les spécimens femplis d'hélium pendant la
fabrication ou pour satisfaire aux exigences de cet essai.

9.5.2 Préconditionnement
Le spgcimen doit contenir un mélange gazeux dansflequel la concentration en hélium est

supérijeure ou égale a 25 % pour la pression. Des verifications réguliéres doivent étre réglisées
pour §'assurer que le mélange gazeux utilisé contient la concentration en hélium exigée,

Le cag échéant, la spécification pertinente doitindiquer les conditions de montage nécesgaires.

9.5.3 Mesures initiales

Aucurle mesure initiale n'est exigée pour la Méthode d'essai 2.

9.5.4| Epreuve
Aucune épreuve supplémentaire n'est exigée pour la Méthode d'essai 2, les spécimeng étant
déja préparés.

9.5.5 Fuitesraves

En plbs de—cet essai, l'absence de fuites graves doit étre vérifiée selon toute mgthode
appropriée, telle que celle décrite dans I'Essai Qc, comme cela est indiqué dans la spécification
pertingnte:

9.5.6 Mesures finales

Aprés I'étanchéification, le spécimen doit étre transféré dans une chambre reliée a un détecteur
de fuite de type spectrometre de masse, qui est dépressurisé afin que le spectromeétre de masse
puisse fonctionner normalement.

Le taux de fuite mesuré R est déterminé par comparaison a celui d'une fuite normalisée
étalonnée. Cette mesure doit étre réalisée dans les 30 min qui suivent I'étanchéité du spécimen,
excepté en cas de conditions particuliéres.
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Le taux de fuite mesuré R est converti en constante de temps 6 a l'aide de la formule suivante:

ou
V

c
Po

R
0

La sp
2-10
9.6

9.6.1

La Mdthode d'essai 3 est couramment utilisée pour les\spécimens qui doivent étre fixés

cloiso

9.6.2

Nettoyer le spécimen afin d'éliminer tous les contaminants, comme la graisse, les empr

de do

le spgcimen dans une étuve pour éliminer toutes les traces de solvant, de conden
capillgire, etc., qui peuvent égalemént dissimuler les fuites.

9.6.3

L'orifi
sous

NOTE

Vérifigr le bon'fonctionnement du spectrometre avec une fuite d'hélium de référence.

9.6.4

0-27%

est le volume interne du spécimen (cm3);

est la concentration en hélium réelle dans le mélange gazeux utilisé (en cm3/m3);

(2)

est la pression atmosphérique (105 Pa);

bst le taux de fuite mesuré de I'hélium (Pa - cm3/s);
est la constante de temps exigée (s).

bset2-104s.

Méthode d'essai 3

Généralités
hs ou des panneaux.

Préconditionnement

gts, les flux ou vernis, susceptibles’de dissimuler les fuites. Aprés le nettoyage, {

Mesures initiales

e de mesure étantshermétiquement isolé de la chambre par un robinet, mettre la ch

Le signal résiduel est provoqué par le spectrométre sans injection d'hélium.

Bcification pertinente doit indiquer la constante de temps minimale ou le taux d¢ fuite
normdglisé équivalent L acceptable maximal. Les valeurs de constante dgtemps suggérée

s sont

a des

eintes
écher
sation

Aambre

ide et, lorsque_la pression est suffisamment basse pour permettre au spectroméjre de
mass¢ de fonctionner, relier la chambre a ce dernier.

Epreuve

Placer le spécimen sur l'orifice de mesure et I'exposer au vide en ouvrant le robinet d'isolement.
Vérifier que la dépression demeure suffisante pour assurer le bon fonctionnement du
spectrométre de masse, puis poursuivre la mise sous vide tant que le signal résiduel ne se
stabilise pas de Iui-méme a une valeur approximativement égale a celle précédemment

enreg

istrée.

Variante a): Recouvrir le c6té extérieur du spécimen avec une poche souple (en plastique, par
exemple) remplie d'hélium. Noter les valeurs lues par le spectrométre de masse.

Variante b): Balayer tout le c6té extérieur du spécimen avec un jet fin d'hélium a basse

pressi

on. Noter les valeurs lues par le spectrométre de masse.

Si possible, il convient que la pression de I'hélium soit spécifiée dans la spécification pertinente.
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Mesures finales

Le taux de fuite mesuré R est alors déterminé par comparaison a celui de la fuite de référence,
en déduisant le signal résiduel.

9.7 Renseignements a fournir dans la spécification pertinente

Paragrap
a) Méthode d'essai 9.2 et 9.
Méthode d'essai 1
b) Sévérité 9.4.2
c) P4dramétres d'essai 9.45
d) Pdramétres d'essai (cas particuliers) Annexe
e) Pression d'immersion maximale admise pour le type de dispositif 9.4.6
f) Fdites graves: méthode de détection a utiliser 9.4.8
Méthgde d'essai 2
g) Canstante de temps 9.5.3
h) Fdites graves: méthode de détection a utiliser 9.5.4
i) Canditions de montage (si nécessaire) 9.5.2
Méthdde d'essai 3
j) Vgriante a) ou b) 9.6.4
k) Pression d'hélium 9.6.4
I) Crjtéres d'acceptation 9.2

10 Efsai Ql: Essai de pression a.labombe

10.1

Déterminer l'efficacité des joints des spécimens dont les caractéristiques électriques

altéré

10.2
Cet eq
at1lP
extéri

Objet

bs par la pénétrationde liquide.

Domaine d'application de I'Essai QI

eUre:

sai peut &ire utilisé pour détecter les fuites qui donnent des taux de fuite d'air sup§
b - cm3/s.) [l ne concerne que les spécimens qui peuvent supporter une surprgssion

L'Ann

10.3

[ il 4 | (e ] Y
CAT T7 TOUTTITU UTS TCLUITITTTATTUAUUTITS PUUT T ESSdl .

Description générale de I'essai

he
3

D

sont

rieurs

Cette méthode consiste a laisser un liquide d'essai pénétrer a travers une fuite a l'intérieur du

spécimen d'essai. Elle est couramment appelée essai de pression a la bombe.

Le liquide d'essai doit étre capable de générer des variations détectables des caractéristiques
électriques du spécimen. L'eau ou un mélange d'eau et d'alcool sont couramment utilisés
comme liquides d'essai. Dans chaque cas, il convient de vérifier que le liquide d'essai ne produit
pas de réaction chimique avec la surface du spécimen.


https://iecnorm.com/api/?name=baca63e2c0096d8dd0e6e36eb2f1d2bb

IEC 60068-2-17:2023 © |IEC 2023 - 75—

La fuite est évaluée en mesurant les paramétres électriques spécifiés qui sont influencés par
la pénétration du liquide d'essai (alcool adapté, par exemple). L'ajout d'un pigment au liquide
d'essai peut matérialiser le chemin suivi par la pénétration aprés I'ouverture du spécimen
d'essai. Etant donné qu'un certain temps s'écoule avant que la pénétration du liquide d'essai
ait une incidence sur les caractéristiques électriques, plusieurs mesurages séparés par de
courtes périodes de stockage peuvent étre nécessaires.

La sensibilité maximale de la méthode est limitée a 1 Pa - cm3/s environ. Aucune information
quantitative relative au taux de fuite ne peut étre obtenue.

10.4 Mesures initiales

Les spécimens doivent étre examinés visuellement et soumis aux vérifications électriques et
meécaniques exigées dans la spécification pertinente.

10.5 |Epreuve

L'encginte sous pression (bombe) doit contenir le type de liquide d'e¢ssai exigé dans la
spéciffcation pertinente. Le liquide d'essai doit étre de I'alcool et/ou ded'eau avec un détgrgent,
sauf spécification contraire.

Le liquide d'essai doit étre soumis aux conditions atmosphériqi€s normales pour les esspis ou
a la tgmpérature indiquée dans la spécification pertinente. Les'spécimens doivent étre placés
a l'intgrieur de I'enceinte sous pression de maniére a étre totalement immergés dans le ljquide
d'essqi.

La pre¢ssion a l'intérieur de I'enceinte d'essai doit étre portée a la valeur indiquée dans la
spécifjcation pertinente. La pression maximale dépend essentiellement de la constructjon du
spécimen. Il convient généralement qu'elle ne(dépasse pas 500 kPa (50 N/cm?).

La durée de I'épreuve doit étre celle indiquée dans la spécification pertinente, mais elle e doit
normglement pas dépasser 16 h. Dansles cas particuliers, c'est-a-dire lorsque des pregsions
inférigures sont utilisées, la durée peut étre portée a 24 h.

La durée de I'épreuve peut éfre réduite lorsque la pression est augmentée, mais il convignt de
s'assyrer que la pression appliquée ne dépasse pas la valeur maximale que le spécimep peut
supporter. Une pressiodtde 250 kPa/cm? (25 N/cm2) est suffisante pour un certain npmbre
d'applications.

La prg¢ssion a lintérieur de I'enceinte doit alors étre abaissée a la pression atmosphgrique,
aprés|quoi les spécimens doivent étre retirés de I'enceinte.

10.6 |Reprise

Si la spécification pertinente I'exige, les spécimens doivent étre nettoyés a l'aide d'un liquide
adapté. Dans ce cas, le type de liquide de nettoyage doit étre indiqué dans la spécification
pertinente. Les spécimens doivent étre séchés par application d'un souffle d'air a la température
du laboratoire pendant une courte période.

Les spécimens doivent ensuite étre soumis aux conditions atmosphériques normales pour la
reprise pendant la période exigée dans la spécification pertinente.

10.7 Mesures finales

Les spécimens doivent étre examinés visuellement et soumis aux vérifications électriques et
mécaniques exigées dans la spécification pertinente. En cas de doute sur les résultats, les
mesurages doivent étre répétés aprés une période de reprise adaptée.
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10.8 Renseignements a fournir dans la spécification pertinente

Lorsque I'Essai QI est inclus dans une spécification pertinente, les renseignements suivants
doivent étre spécifiés, dans la mesure ou ils s'appliquent:

Paragraphe
a) Mesurages avant I'épreuve 10.4
b) Type de liquide d'essai 10.5
c) Température du liquide d'essai 10.5
d) Pression a l'intérieur de I'enceinte d'essai 10.5
e) DJrée de I'épreuve 105
f) Nagttoyage et type de liquide 106
g) Ddrée de la reprise 10.6
h) Mesurages aprés la reprise 10.7
i) Rgprise répétée et mesurages répétés 10.7

11 Epsai Qm: Essai d'étanchéité au gaz traceur avec surpression interne

11.1 |Objet

Définif les méthodes pour mesurer les fuites légéres paraccumulation ou pour les détecter par
sondalge a l'aide d'un gaz traceur aisément séparable des composants de l'air, par exgmple
I'hexafluorure de soufre.

11.2 [Domaine d'application de I'Essai Qm

Cet egsai s'applique aux spécimens capables de supporter une surpression interne. Il germet
de défecter une fuite supérieure a environ 1078 Pa - m3/s.

11.3 |Description générale de'l'essai
11.3.1 Méthode totale et méthode locale

Le dépit de fuite totat peut étre déterminé en une seule opération, mais indépendamment du
nombie de fuites ou de leur emplacement. Il est donc nécessaire de distinguer les "méthodes

totaleg" qui permettent de mesurer le débit de fuite total et les "méthodes localeg" qui
permgttent de/detecter I'emplacement de fuites pour les rectifier, le cas échéant.

EXEMHLE~” ,Llessai cumulatif est une "méthode totale", tandis que I'essai par sondage est une "méthode locple".

Une aufre possibilité consisie a appliquer une 'methode Intermediaire” dans laquelle Ta fuite
est cumulée (méthode totale) a partir d'une partie du spécimen (localisation partielle). Cette
methode intermédiaire est ensuite appliquée a chaque partie du spécimen.

11.3.2 Taux de fuite correspondant

Si le gaz traceur n'est qu'un composant du mélange gazeux dans le spécimen, le taux de fuite
mesuré doit étre multiplié par un facteur de correction qui peut étre généralement considéré
comme étant le rapport de la pression interne totale sur la pression partielle du gaz traceur.

Si la pression d'essai est différente de la pression de service, le taux de fuite peut généralement
faire I'objet d'une extrapolation linéaire avec la pression absolue, en admettant par hypothése
que le taux de fuite est d'un ordre inférieur ou égal @ 106 Pa - m3/s et que la variation de
pression ne modifie pas la forme du trajet de fuite.
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Si le gaz d'essai est différent du gaz de service, la loi de conversion peut étre déterminée par
des essais ou par calcul. En général, le rapport de fuites Iégéres est inversement proportionnel
a la racine carrée du rapport des masses moléculaires apparentes (la masse moléculaire
apparente pour l'air est de 29).

11.3.3 Méthode d'essai 1: Essai cumulatif

Le spécimen dont I'étanchéité doit étre évaluée est soumis a une surpression interne avec un
gaz traceur. Aprés avoir laissé le taux de fuite de se stabiliser, I'ensemble du spécimen (ou une
partie de sa surface) est enveloppé dans une gaine étanche au gaz, dans laquelle le gaz qui
s'échappe par les défauts s'accumule pendant une durée mesurée. Le gaz recueilli est alors

mesur.

é, puis le taux de fuite est calculé

11.3.4 Méthode d'essai 2: Essai par sondage

Le sp
a l'ai

fuite e
tracey
la fuit
parfoi
d'envi
d'esss
etc.).

11.4

Obtur
mesuf

cimen dans lequel des fuites doivent étre détectées fait I'objet d'une surpression i

hterne

e d'un gaz traceur. Dés que le taux de fuite s'est stabilisé, la sonde~d’'un détecte¢ur de

st placée a proximité du spécimen et déplacée sur sa surface. Si lagconCentration ¢
r atteint le niveau de seuil du détecteur, celui-ci envoie un signal qui'permet de lo
. L'essai par sondage ne permet pas de mesurer le taux de~fuite. Néanmoins,
5 possible d'estimer si un taux de fuite donné a été dépassé({Dans ces cas, il co

n gaz
aliser
il est
hvient

sager la nécessité de connaitre le niveau de seuil du détecteur de fuite et les conditions

i (niveau de pollution ambiante, vitesse de déplacement déAa sonde, nature du spéc

Préconditionnement

br soigneusement tous les orifices inutilisés afin d'éviter toute interférence Iq
age de la fuite de la partie du spécimen d'essai. Si un orifice doit étre

ultériqurement, il convient de soumettre a I'essai I'étanchéité des connexions a I'élémen

été ra

outé. Nettoyer et sécher le spécimen.

La specification pertinente doit préciser un préconditionnement supplémentaire.

11.5

11.5.1

Epreuve

Généralités

La spécification pertinente doit préciser:

a) la
b) si

méthode a utiliser (Méthode d'essai 1, Méthode d'essai 2 ou "méthode intermédiai

e spécimen est en fonctionnement ou non et, s'il ne fonctionne pas, sa position (od

feqmée, armee, etc.).

L'Ann

bxe G fournit des informations supplémentaires pour I'Essai Qm.

imen,

rs du
utilisé
qui a

,.eu);

verte,

11.5.2

11.5.2

Méthode d'essai 1: Essai cumulatif

.1 Procédure

Mettre le spécimen sous pression. La spécification pertinente doit préciser la pression d'essai.
Si le gaz de remplissage doit étre réutilisé, la surpression interne est généralement précédée

d'une

mise sous vide.

Laisser le taux de fuite se stabiliser pendant la durée indiquée dans la spécification pertinente.

Placer la gaine qui détermine le volume de mesure, puis mesurer la concentration en gaz

traceu

r initiale Cy a l'instant ¢;.
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Aprés un certain temps, selon la sensibilité, mesurer la concentration finale C; a l'instant #,.

NOTE Un essai cumulatif peut également étre réalisé a I'aide d'un compteur tout ou rien dont le niveau de seuil est
connu en faisant en sorte que la concentration initiale soit nulle, puis en insérant la sonde dans le volume de mesure
selon des intervalles de temps réguliers jusqu'a ce que le signal soit émis.

11.5.2.2 Interprétation des résultats

Les valeurs lues par l'appareil de mesure peuvent étre converties en concentrations a l'aide
d'un tableau d'étalonnage régulierement vérifié.

Le taux de fuite R d'un spécimen est calculé a l'aide de la formule suivante:

g=mlG=CSlyge, 3)
H—tg
ou
R est le taux de fuite (Pa - m3/s);
Vi est la capacité du volume de mesure (m3);
-t est l'intervalle de temps (s);
Cq et g sont les concentrations en gaz traceur (cfm3/m3);
De est la pression a la surface extérieure du spécimen, c'est-a-dire 10° Pa.

Le spgcimen doit étre considéré comme étant.accepté si le taux de fuite mesuré ne dépasse
pas lal valeur maximale qui doit étre admise, par la spécification pertinente.

11.5.3 Méthode d'essai 2: Essai par'sondage
11.5.3.1 Procédure

Mettrg le spécimen sous pression. La pression d'essai doit étre indiquée dans la spécification
pertingnte. Si le gaz de remplissage doit étre réutilisé, la surpression interne est généralement
précéflée d'une mise spus‘vide.

Laisser le taux de.fuite se stabiliser pendant la durée indiquée dans la spécification pertipente.

Déplater la_sonde lentement sur la surface du spécimen, plus particulierement a proximité des
emplacemeénts ou une fuite est la plus susceptible de se produire (soudures, connexiong avec
joints entre deux piéces, par exemple). Si un signal est émis, noter la position corresporjdante
de la Sende-

Dans le cas général ou cette méthode est utilisée pour détecter des fuites mesurées lors d'un
essai cumulatif antérieur, le préconditionnement (voir 11.4) a déja été réalisé.

11.5.3.2 Interprétation des résultats

L'essai est concluant si les fuites ont été détectées.
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11.6

Renseignements a fournir dans la spécification pertinente

Lorsque I'Essai Qm est inclus dans une spécification pertinente, les renseignements suivants
doivent étre spécifiés, dans la mesure ou ils s'appliquent:

Paragraphe
a) Sile taux de fuite peut étre estimé a l'aide de la Méthode d'essai 2 11.3.4
b) Préconditionnement supplémentaire 11.4
c) Méthode a utiliser (Méthode d'essai 1, Méthode d'essai 2 ou "méthode 11.5.1 a)
intermédiaire")

d) Sipfespécimenfonctionneounon—ete: H-5-4+b)
e) Pression d'essai et durée de stabilisation pour le gaz d'essai 1165.2'(1

H1.5.3 |1
f) Tdux de fuite maximal 11.5.2p

12 Epsai Qy: Essai d'étanchéité par augmentation de la pression

121

Objet

Déter

iner I'efficacité des joints de spécimens dont un espace clos est rempli de gaz

gaz inferte), par exemple un composant non rempli d'un_produit d'imprégnation. Cette mé§
d'essgi facilite les essais automatiques réalisés sur,"des composants produits en gr

quant

12.2
L'esss
que le

déforn
poten

12.3
12.3.1

tés.

Domaine d'application de I'Essai Qy,
i peut étre réalisé pour détecter des taux de fuite & environ 107° Pa - m3/s. Il ne cor]
s composants capables de supportér la décompression nécessaire pendant I'essai

hation ou d'autres dommages permanents, de sorte que I'étendue d'une source d
ielle se développe et que le volume interne soit inférieur ou égal @ 5 cm3.

Description générale'dé I'essai

Méthode d'essai

La méthode d'essai consiste a observer le taux d'augmentation de pression dans une ch

d'esss
le faib
prédé

L'Ann

i contenapfile spécimen d'essai lorsque la mise sous vide rapide exigée pour att
le niveau~de pression adéquat est interrompue, de maniére soudaine et aprés une
erminge:

air ou
thode
andes

cerne
L sans
b fuite

ambre
bindre
durée

pxevH fournit des recommandations pour I'Essai Qy.

12.3.2 Matériel d'essai

La Figure 2 représente une installation type pour I'essai d'étanchéité selon la procédure d'essai
par augmentation de la pression.

Alors que la prise d'air est ouverte, le spécimen est placé et scellé a l'intérieur de la chambre
d'essai. Aprés avoir fermé le robinet d'admission, la chambre est rapidement mise sous vide
jusqu'a une pression comprise entre 3 kPa et 4 kPa. Le robinet de la pompe est alors fermé,
puis l'augmentation de pression Ap a l'instant d'essai Ar est enregistrée dans la chambre
d'essai (dans le volume de mesure). Le résultat obtenu est utilisé pour calculer le taux de fuite.
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Spécimen d'essai Chambre d'essai

Volume de mesure .
Manométre

(pression absolue)

Bloc de mesure

Interface du
robinet

Robinet d'admission

d'air Transducteur de pression

Pompe a vide

/\
Robinet de la pompe
Tube de raccord

par augmentation de pression

Higure 2 — Installation type pour I'essai d'étanchéité selon la procédure d'essdi

IEC

Il conyient préférentiellement que la séquence d'essais soit exécutée par un systéme de
commpnde adapté. La capacité de la pompe a vide dait permettre d'atteindre la basse prg¢ssion
de 3 KPa dans les limites de la durée de mise sous:vide prédéterminée. Le volume d'asp|ration
de la pompe a vide doit correspondre au volume d'air a évacuer. Pour obtenir un voluje de
mesurne aussi faible que possible, la pressionda l'intérieur du volume de mesure do|t étre

détectée a l'aide d'un transducteur piézoélectrique.

La Figure 3 représente le comportement de la pression de la chambre d'essai pendant la

procéflure d'essai.

o=
N A

5.,

g 1

.

8 E

o £

5

S 0,5 — £

=] e N dewr _

3 A

c F L S S | e s i Ty pp— -

Re)

(]

8 &

o 0,03-0,04- I

0 i
|
|

Durée de l'essai Ar I

'47->‘<—>|

Durée de mise sous vide

IEC

Figure 3 — Pression du volume de mesure en fonction du temps pendant I'essai
d'étanchéité selon la procédure d'essai par augmentation de pression
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12.3.3 Calcul du taux de fuite R

Le taux de fuite R est calculé a I'aide de la formule suivante:

ou

_ Ap < Vi,
At

R

Ap est I'augmentation de pression pendant la durée de l'essai Az (Pa);

(4)

y

m

At e

e

Le sp
pas la

12.4

Le m3
obten
qui dg
I'étalo
méme

12.5

Il con
de 10
Figurs
une ¢
envirg

Il con
dépas
durée
appro

Pour ¢
Il doit
surfad

5t le volume de mesure (m3);

5t le temps (s).

valeur maximale admise par la spécification pertinente.

Etalonnage du matériel d'essai

e a I'aide du spécimen étalonné en lieu et place d'un élément d'essai est une cong
it toujours étre soustraite de l'augmentation de la pression totale mesurée Ap
hnage du matériel d'essai, la pompe a vide doit étre”mise en fonctionnement a
débit et la méme durée que ceux appliqués lorsde'essai.

Durée d'essai

ient que la durée d'essai ne dépasse pas-la durée exigée pour obtenir un écart m
% par rapport a I'extrapolation linéaire” de la courbe d'augmentation de pressio
3). En admettant par hypothése .que' cette courbe a un comportement exponentie
bnstante de temps t, il convient~que la durée d'essai At choisie ne dépasse pas
n.

ient que la durée de mise sous vide nécessaire pour atteindre une basse press
se pas environ 5 % de Ia constante de temps indiquée ci-dessus. Dans la pratiqu
de mise sous vide'de 0,02 s a 0,5s et une durée d'essai de 1 s a 10 s peuver
priées.

éterminer la:durée de mise sous vide exigée, il convient d'utiliser un spécimen éta
s'agir d'unispécimen fictif spécialement concu dont la taille, la forme et les matérig
e soni équivalents a I'élément d'essai ou d'un spécimen totalement étanche au ga

le comportement est conforme a la Figure H.1 a).

pbcimen doit étre considéré comme étant accepté si le taux de fuite mesuré ne déjpasse

tériel d'essai doit étre étalonné avec un spécimen étalonné. L'augmentation de prgssion

tante,
Pour
vec le

ximal
(voir
| avec
0,21

on ne
B, une
t étre

onneé.
ux de
y dont

La Figure H.1 représente des cas limites de comportement de la pression a l'intérieur de la
chambre d'essai.

12.6

Evaluation du volume de mesure

Le volume de mesure est I'espace total qui doit étre mis sous vide. Pour cette évaluation, une
méthode de mesure physique adaptée peut étre utilisée.
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Une procédure possible consiste a connecter une extrémité d'un tube en U au robinet
d'admission en laissant 'autre extrémité ouverte a I'atmosphére ambiante. Le tube est rempli
d'un liquide a faible pression de vapeur, comme de I'huile. Les déplacements de la colonne de
fluide doivent étre étalonnés en unités de volume et de pression. Aprés I'étalonnage, la prise
d'air étant ouverte, le spécimen est placé et fixé a l'intérieur de la chambre d'essai a la pression
ambiante. Le robinet d'admission est alors fermé, puis la chambre d'essai est mise sous vide a
la pression d'essai basse. Le robinet de la pompe est alors fermé, puis le robinet d'admission
est ouvert. Le volume de mesure V,, peut étre déterminé a partir du volume du déplacement de

fluide induit, avec des corrections jusqu'au premier ordre a l'aide de la formule suivante:
Vm:ﬂVf"‘ﬂVfL'f'Vdﬂ (5)
Po Po
ou
Ve st le volume de mesure;
AVy pstle volume de déplacement de la colonne de fluide;
V4 st le volume d'air entre le robinet d'admission et le fluide a-la-pression ambiante p;
po  Ppstla pression ambiante;
p st la pression a l'intérieur de la chambre d'essai lorsque la basse pression d'essai g¢xigee
p été atteinte;
Pd st la pression exercée par le déplacement de |a colonne de fluide.
12.7 |Renseignements a fournir dans la spécification pertinente
Lorsque I'Essai Qy est inclus dans une spécification pertinente, les renseignements sujivants
doivent étre spécifiés, dans la mesure ollils s'appliquent:
Paragraghe
a) T4ux de fuite maximal 12.3.3
b) Durée d'essai At 12.3.3
13 Rpnseignements a fournir dans le rapport d'essai
Le ragport d'essai doit comporter au minimum les renseignements suivants:
a) client (nom et adresse);
b) laboratoired'essat (IIUIII, adresseetdétaitsd'aceréditation——-sit Y Iieu);
c) dates des essais (dates auxquelles I'essai a été effectué);
d) type d'essai (Qa — Qy, méthodes d'essai);
e) norme d'essai, édition (IEC 60068-2-17, édition utilisée);
f) description des spécimens d'essai (dessin, photo, quantité, état de construction, etc.);
g) identité de la chambre d'essai (identité unique de la chambre, par exemple

h) mesures initiales, intermédiaires et

fin

numéro/code d'identification de laboratoire interne);

ales, le cas échéant

i) sévérités exigées (conformément a la spécification applicable);

j) sévérités d'essai (points et positions de mesure, données, durée,

(si elles sont réalisées par le laboratoire d'essai);

etc.);
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