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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -
Part 2-60: Tests — Test Ke: Flowing mixed gas corrosion test

FOREWORD

The] International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization €on
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is. 'te
inteynational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fig
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technieal Specifi

prising
romote
Ids. To
Lations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

PuHblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee int

erested

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental arld non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation:{IEC collaborates|closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance wijth'.conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as-neafly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical cemmittee has representation from all
interested IEC National Committees.

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

4) In g¢rder to promote international uniformity, IEC Nationak*Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in theif ‘national and regional publications. Any divegrgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the |latter.

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

6) All users should ensure that they have the-latest edition of this publication.

7) No Jiability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
oth¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expgnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attgntion is drawn to(the“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the cotrect application of this publication.

9) Attgntion is drawh to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights.(TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional*Standard IEC 60068-2-60 has been prepared by IEC technical committe¢ 104:

Envirgnmental conditions, classification and methods of test.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 1995, and constitutes
a technical revision.

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

updated IEC format;

updated normative references list;

addition of information of the working volume;
revision of the test procedure;

revision of the figures in Annex B.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
104/655/FDIS 104/656/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list[oTall parts in the TEC BUUGYS series, published under the general title Environiental
testing, can be found on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iecich" in the data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will be

e re¢onfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e anpended.



https://iecnorm.com/api/?name=dffb4d8eb7459ded3c797620c9a34f46

IEC 60068-2-60:2015 © IEC 2015 -5-

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-60: Tests — Test Ke: Flowing mixed gas corrosion test

ularly

1 Scope

This part of IEC 60068-2 determines the corrosive influence of operating and storage indoor
enviroaments—on—electrotechnical-products—components—eguipmentand-materials—part
conta¢ts and connections, considered separately, integrated into a subassemk

assenpbled as a complete equipment.

It pro
mater

2 N

The fq
are in
undat
amen

IEC 6
Electrn
resist

IEC 6

ISO 4

3 T

The t
mean

Detail
for ed

ides test methods giving information, on a comparative basis, to aid(the selecfi

prmative references

bd  references, the latest edition of the reférenced document (including
iments) applies.

hnce method

B1, Copper refinery shapes

bst apparatus

5 for measuring gas concentration.

5 of \désign and construction are optional but shall be such that the conditions sp
chivmethod are fulfilled throughout the working volume and shall comply wiT

follow

ng requirements:

water droplets or aerosols shall not be injected into the test enclosure;

ly or

on of

als, choice of production processes and component design, with regard to corfosion
resistance. A guide to the selection of methods and test duration is provided in Annex C

llowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documept and
dispensable for its application. For dated references,\only the edition cited appliefs. For

any

D512-2-1, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Palt 2-1:
fcal continuity and contact resistance tests'— Test 2a: Contact resistance — Millivolt level

D512-3-1, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Palt 3-1:
Insulation tests — Test 3a: Insulation resistance

pst apparatus: consists of a climatic system, test enclosure, gas delivery system and

cified

h the

— air and water used shall be sufficiently clean in order not to affect performance of the test;

— the test atmosphere shall flow through the enclosure in such a manner as to ensure

un

iform test conditions within the working volume;

— the sampling point for gas analysis shall be in the working volume of the test enclosure;

— the exhaust gases shall be treated in accordance with the relevant regulatory stipulations;

— the wet bulb pod shall be placed in the test chamber in such a manner not to exceed
0,1 % of the cross-section of the test chamber.
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Because of the strong synergistic effect and the so called “memory effect” (i.e., it is difficult to
fully remove the chlorine compounds from the chamber, tubes, etc.), it is recommended that
enclosures and tubing used for tests that incorporate chlorine only be used for chlorine tests.

The working volume is the volume within which the individual corrosion (mass increase of
copper coupons expressed in mg/( dm2 x day) according to Annex A) at each location differs
by a maximum of 15 % from the average corrosion of all coupons within the working volume.

4 Severities

The tgs

— the test method, chosen from Table 1,

— the test duration.

Prefefred durations, in days, are 4, 7, 10, 14 and 21.

Four methods are defined. The different parameters for each method ‘are summarized |in the
follow|ng Table 1. A guidance for the use of each method is given in-Clause C.3.

Table 1 — Test conditions

Rarameters Method 1 Method 2 Method 3 Method 4
H,S (10-° vol/vol) 100 £+ 20 10+5 100 + 20 10+5
NO, (102 vol/vol) 200 + 50 200 + 50 200 + 20
Cl, (19~° vol/vol) 10 45 20+5 10+5
S0, (10-° vol/vol) 500 + 100 200 + 20
Tempgrature (°C) @ 25+ 1 30+ 1 30+ 1 25+ 1
RH (%])2 75+ 3 70+ 3 75+ 3 75+ 3
Rate df ventilations 3t0 10 3t0 10 3to 10 3 to10
per hour
Mass increase of 1,0 t6 2)0 0,3t0 1,3 1,2 to 2,2 1,2 to 2,4
coppef coupons
mg/(dm2 x day)
according to Annex A

NOTE
the co
a2 Dif

ag

Since the mature of the corrosive attack is different for test Methods 1 to 4, neither their numberi
responding.mass increase of copper coupons reflect their severity.

ferent.temperature and humidity values (e.g. 40 °C and 80 %RH) may be used based upon
eement between the interested parties. The mass increase may be different from the given values.

hg nor

mutual

5 Preconditioning

The relevant specification may require preconditioning of specimens, for example cleaning or
mechanical operation.

6 Initial measurements
Initial measurements shall be carried out as required by the relevant specification.

Generally, these measurements are:
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— CO

ntact resistance measurements for electromechanical product components

IEC 60512-2-1);
— insulation resistance measurements (see IEC 60512-3-1).

7 Testing

71

Samp

General

les exposed in the tests shall be

— the specimens being evaluated,

— CO

7.2

(see

Frrosion monitor materials.

Test specimens

The relevant product specification shall define the conditions of the specimens.during th

for ex
or ele

The d

Ample mated or unmated for connectors; contacts open or closed for switches, op
ctrically loaded.

b test,
erated

Lration of the operation or loading of heat-dissipating speciméns, shall be such tHat the

tempgrature and the relative humidity in the working volume\ remain within the specified

tolera

The ¢

NCces.

bnditions of the specimens and the test chamber shall be such that condensation

specimens shall not occur when they are introduced jnte/the test chamber.

The tgtal volume of the test specimens should net-exceed 10 % of the volume of the w
area ¢f the test chamber. If the total volume_of’the test specimens exceed 10 %, the a
exceeding 10 % shall be included in the testreport.

bn the

brking
mount

The total surface area of the test specimens should not exceed 10 % of the surface afea of

the w

prking area of the test chambet) If the total surface of the test specimens exceed

the amount exceeding 10 % shalkhbe included in the test report.

A min
flow.

7.3

imum space between, specimens might be 10 mm so as not to disturb the unifo

Corrosivity monitoring materials

10 %,

F'm air

Copper coupons¢shall be exposed with the test specimens in order to verify the conformnance

of the

A min

test condition.

imdm of five test coupons of copper, prepared in accordance with Annex A, shall be

exposed withthetestspecimens for the same duration. T heir mass increase auring th
measured by a balance with a resolution of 0,01 mg, shall be taken as a measure of the
corrosion and as a monitor of the reproducibility and repeatability of the test.

e test,

Other vehicles, for example, gold-plated coupons or other specimens (see B.6.3) can be used
in addition to the copper coupons.

7.4

Testing procedure

One of the following test procedures shall be used:
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Test procedure 1

When the test atmosphere does not contain chlorine (Method 1) or when the method for
measuring chlorine concentration does not suffer interference from the other gases present in
the test atmosphere, the following procedure shall be used:

Test grocedutre 2

after the specified temperature is stabilized, start the flow of humid air, allow to stabilize
and adjust temperature and humidity not to accumulate the condensation on the inner wall
of the test chamber and the test specimen;

start the flow of the gases into the humid air stream and allow to stabilize;

ary to
in the
hdded

n7.3.
ring a
0 test
nd the
They
b test
hated,
ration

allpw the test conditions to stabilize, which may réquire considerable time. Measuie and
adjust, if necessary, temperature, humidity . add gas concentrations. During [these
adjustments, any overshooting of gas concentration shall be avoided. Maximum allowed
dufration of this period of stabilization and adjustments, to prescribed values, is 24 h;

during the course of testing, temperature,, humidity and gas concentrations shall b¢ kept
within the prescribed limits. The chamber is allowed to be opened during the test.

Thie number of openings shall be limited.

NQ opening is allowed for a test*duration shorter than 4 days.

One opening is allowed for.a‘test duration of between 4 and 10 days.
One opening per week is allowed for a test duration exceeding 10 days.

The duration of these\'openings shall be limited to the time necessary to remove and
infroduce specimens.and/or copper coupons;

at|the end off\the test period, remove the specimens and the corrosion monj|toring
materials.

Whenlchlorine is present in the test atmosphere (Methods 2 to 4) and when the methiod for
measuring chlorine suffers interference from other gases in the test atmosphere, the following
procedure shall be used:

after the specified temperature is stabilized, start the flow of humid air, allow to stabilize
and adjust temperature and humidity so as not to accumulate the condensation on the
inner wall of the test chamber and the test specimen;

start the flow of chlorine into the humid air stream and allow to stabilize;
measure and adjust the chlorine concentration. Allow to stabilize;

introduce the test specimens and the corrosion monitor materials as prescribed in 7.2. The
copper coupons shall be exposed with the test specimens for the first 4 days during a test
duration. The copper coupons might be exposed another 4 days during a test duration, if
necessary. It shall be included in the test report. The test specimens and the corrosion
monitoring materials shall be distributed uniformly in the working volume. They shall not
come in contact with one another nor shield one another from the test atmosphere. The
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test specimens shall be in the condition (for example, mated/unmated, electrically loaded
or operated) as stated in the relevant specification;

allow temperature, humidity and chlorine concentration to stabilize, which may require
considerable time due to initially high reaction or adsorption rates of chlorine with surfaces.
If necessary, measure and adjust the chlorine concentration. During this adjustment, any
overshooting of gas concentration shall be avoided. The chlorine concentration shall
remain stable for 2 h minimum. The maximum allowed duration of this period of chlorine
stabilization and adjustments, to prescribed values, is 24 h;

start the flow of the remaining gases and allow to stabilize. Measure and adjust, if
necessary, temperature, humidity and gas concentrations, excluding chlorine. During
these adjustments, any overshooting of gas concentration shall be avoided. The maximum
allpwed duration of this period of stabilization and adjustments, to prescribed valdes, is
24 h. The test duration is measured from the moment when all gases are present|in the
teg$t atmosphere;

dufing the course of testing, temperature, humidity and gas concentrations_ shall b¢ kept
within the prescribed limits. Chlorine concentration, however, cannot bg, controlled fluring
the test. The way to ensure that values remain within the set limits is"to carry out the
chjorine measurement after finishing the test (see below). The chamber is allowed|to be
opened during the test.

Thie number of openings shall be limited.

NQ opening is allowed for a test duration shorter than 4 days,

One opening is allowed for a test duration of between 4@nd 10 days.
One opening per week is allowed for a test duration"exceeding 10 days.

The duration of these openings shall be limitedito the time necessary to remove and
introduce specimens and/or copper coupons;

at|the end of the test period, stop the flow)of gases except chlorine which shall nremain
running. Allow sufficient time to empty“the chamber of the other gases, to an pxtent
sufficient to avoid interference with chldrine analyses;

measure the chlorine concentrationiwhich shall be within the limits prescribed in order for
the test to be valid;

remove the test specimens andthe corrosion monitoring materials.

Recovery

After
the re

9 F

The fi

emoval of the §pecimens from the test chamber, they shall be stored in accordang
evant specification prior to final measurements.

nal measurements

e with

I hall | , ired I ficati

may also require a visual examination of the specimens after the test.

which

The relevant specification shall provide the criteria upon which the acceptance or rejection of
the specimen is to be based.

If the necessary measurements cannot be made within the specified time, the period of
storage under recovery conditions may be extended to a maximum of one week. Such an
extension shall be mentioned in the test report.

10 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a relevant specification, the following details shall be given, in so
far as they are applicable. The relevant specification shall supply information as required in
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the clauses listed below, paying particular attention to the items marked with an asterisk (*) as
this information is always required.

Clause
a) Method* 4
b) Test duration® 4
c) Preconditioning of the specimens 5
d) Initial measurements® 6
e) Conditions of the specimens during the test* 7
f) Operatonandtoading-during-testng -
g) Recovery and duration* 8
h) F{nal measurements® and possible visual examination 9
i) Cyiteria of acceptance or rejection™ 9

11 Information to be given in the test report

Information to be given in the test report is as follows:

— test method,;
— test duration;

— préconditioning;

— method and results of initial measurement;

— copditions and duration of test;

— operation and loading during test;

— reg¢overy and duration;

— method and results of final measurement;

— individual mass increase of copper coupon in mg/(dm?2 x day);
— anly deviation from the standard.
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Annex A
(normative)

Corrosion monitoring copper coupons

A.1  General

Copper coupons are exposed with the test specimen in order to verify the conformance

of the

test to the limits set out in this standard. The mass increase of the coupons shall be taken as

a measure of this conformity.

A.2 | Nature and dimension

The cpupons shall be made from half hard OFHC copper (Cu-OF according tolSO 431)
maxinjum thickness of 0,5 mm, and have a total surface area of 0,1 dm? t0,0s2 dm? eac

sheet,
h. The

surfade of the coupon is an essentially faultless surface (free from porés, marks, scratches

and gny light colouration) and a matt finish (arithmetically mean-'deviation of the
Ra =0,15 um = 0,1 um).

A.3 | Cleaning procedure

Beforg¢ the start of the test, the copper coupons shall be cleaned, as described
weighed by a balance with a resolution of 0,01 mg ‘and stored for a maximum of 120
desicgator with non-corrosive dehydrating agent.

The cleaning procedure of the copper coupons'shall be as follows:

— cafhodic degrease in 1 N NaOH, for(15 s to 30 s, at 5 V to 10 V, using a stainless
anjode or platinium anode;

— rinlse with tap water;

— rinse with demineralized water;

— activate by dipping in 10 % H,SO,4, for 20 s to 30 s;

— rinlse with tap water;

— rinse with demineralized water;

— rinse with alcohel: denatured ethyl alcohol or isopropyl alcohol;
— dry with warm air (about 50 °C).

All solutions shall be prepared with demineralized water, of at least the same quality ag

brofile

below,

h in a

steel

used

in the|chimatic system.
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Annex B
(informative)

Description of test apparatus

B.1 General

The test apparatus consists of a climatic system, a test enclosure, a gas delivery system and
gas analysing systems. An example of test apparatus is shown in Figure B.1.

10 11

}

-

A
o)

A 4

e
= :
R ,E

Key

L 4

A 4

| Gas-source Z f‘nnrlifir\ning chamber

Flow controller 8 Test chamber
Air supply 9 Working volume
Gas analysing system 10 Chemical filter

Gas mixing chamber 11 Pump

o A W N

Humidity source

Figure B.1 — Example of test apparatus

B.2 Climatic system

The climatic system supplies humidified air to the test enclosure. A common way is to bubble
pressurized air through a water bath held at a temperature above the dew point of the
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humidified air needed. When calculating the temperature any additional adding of dry air to
the test atmosphere should be taken into account. The relative humidity of the air in the test
enclosure should be periodically checked and the temperature of the water bath adjusted
accordingly.

Pressurized air should be cleaned from oil and pollutants. One or several oil traps, oil filters
and chemical filters, such as a combination of dry active carbon and a molecular sieve, should
be used and regenerated at regular intervals. Alternatively, synthetic air can be used. Water
should be distilled or deionized.

The humidified a|r can be mtroduced into the test enclosure by the method shown in
Figure ereby
produ,mg a lower pressure in the test enclosure than in the outer chamber. This humijdified
air from the outer chamber is sucked into the test enclosure through a hole, the size of|which
affect$ the pressure difference. The flow rate of the air out of the enclosure.is ladjusfted to
obtain the specified number of volume changes per hour. The lower pressure\within the test
enclogure, as compared with the ambient, may however cause difficulties when using dertain
instruments for gas analysis.

B.3 | Test enclosure

The constituents of the test atmosphere are chemically activ€ and hence liable to afisorb,
absorb or react with the materials of construction of the test enclosure and of tubes. Maferials
recommended for test enclosures are glass, polymethylmetacrylate (PMMA), polytetrafluoro-
ethylene (PTFE), polyvinylidenfluorid (PVDF) and ancsaustenitic stainless steel of the 18|% Cr,
10 % |Ni type with added Mo, Ti, Nb or other resistant materials, in order to increase the
resistance to chlorine compounds, essential for this application. Higher amounts of the |gases
than specified are often added, especially regarding chlorine, in order to obtain specified
concentrations in the working volume. When<using some types of stainless steel, corrogion of
the epclosure will occur. A “burn-in” period, during which gas adsorption rates will be
unusugally high, might be necessary for new chambers.

The nfinimum volume of the test enclosure is recommended to be 0,1 m3.

The test enclosure may be ‘of any shape. A cylindrical shape generally produces a| more
uniform air flow and a larger working volume relative to the volume of the enclosyre as
compared to a cubical shape.

It is [recommended-'that the test enclosure enables the samples to be exposed only
incideptally to sunlight or other light sources.

The desigh of the chamber should allow easy and thorough cleaning of walls and othel parts
within| thé,enclosure. Walls may be heated, to specrﬂed temperature or sllghtly higher, in
order to—avoid—condensationormatty an—airjacket Ullay be—anoutet ulallluul) or—a water
jacket is used.

The enclosure should be fitted with suitable gas-tight seals to enable electrical measurements
and all electrical and mechanical operations to be performed during the test.

The test atmosphere is preferably injected through opening(s) in the bottom of the chamber
and exhausted through opening(s) in the opposite wall (top of the chamber). Baffles in front of
the opening(s) can be used in order to improve uniformity of the air flow.

Tubes for the exhaust can be heated in order to avoid condensation and corrosion.

Forced movement of the air is allowed, in order to improve uniformity, provided the
requirements in Table 1 are met. Forced movement of the air can be achieved by the use of
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fans or by moving the test objects slowly through the atmosphere by using a carousel. In
general, fans produce turbulent air movement which tends to increase the rate of corrosion.
To avoid that, the air velocity to the test specimen shall be as low as possible. Uniform air
velocity when using carousels is only produced at a constant diameter. When using fans or
carousels, power dissipation from this equipment should be taken into account. Fans can
normally be placed far from the test objects so that heat dissipation does not affect test
performance. For carousels, the motor is normally positioned outside the chamber to avoid
heat dissipation within the test enclosure. The effect of fans or a carousel can be investigated
prior to use (see Clause B.7).

B.4 Gas delivery system

The g]as supply system, tubing, valves etc., should not adsorb or absorb gases te. an pxtent
affecting the performance of the test. PTFE is a generally used material in tubings. Valves,
etc., gre generally manufactured from acid proof steel, preferably coated with\PTFE ¢n the
surfades in contact with the gas. Chlorine, in particular, attacks acid proof steel |[n the
presepce of humidity.

Gaseg used can be supplied by permeation tubes with purified air, synthetic air or nitrogen as
carrief gas. An alternative method is to use gas cylinders, preferably with diluted gas (Usually
in nitrpgen).

Gaseg used should be clean enough not to affect performance of the test. The recommgended
purity|level for active gases other than the specified gas)is a maximum concentration of{0,1 %
of the|active gas concentration; gas such as nitrogemymonoxide in nitrogen dioxide is allowed
at higher concentrations to a maximum of 10 % of the ‘'specified gas.

For rggulating gas flow dosing pumps, orificescor mass flow meters can be used. Masjs flow
meters are recommended for regulating the, diluted corrosive gases.

Before introducing the corrosive gases“in the test enclosure, it is recommended to juse a
mixing chamber. The concentration.of the individual corrosive gases, when mixing with| other
corrodive gases, should avoid unwanted reactions between the gases.

B.5 | Analysing system

B.5.1 Temperatureyand humidity

For measuring t€mperature and humidity, methods unaffected by corrosive gases presept can
be us¢d. Humidity and temperature may be controlled before mixing with diluted corrosiye gas.
In tesf apparatus, according to Figure B.1, this would be in the outer chamber. In this|case,
the settings' are adjusted according to the mixing with the diluted corrosive gaseq. The
correlgtion between the true humidity and temperature in the test enclosure anfd the
temperature and humidity normally measured outside should be checked periodically
(normally twice per year). This exposure of instruments to the corrosive environment in the
test enclosure is recommended to be limited.

B.5.2 Gases

In order to avoid condensation in sampling tubes, these tubes can be heated. Relative
humidity in the tubes should be 80 % maximum, preferably lower.

Possible effects of the pressure difference between the test enclosure and outside of the
chamber on the function of the gas analysing instruments should be checked thoroughly. Most
instruments require gas samples of ambient pressure. When having a negative pressure in
the test enclosure, some instruments may have difficulties evacuating the air out of the
enclosure, thus giving too low readings. A positive pressure is more easily managed, in this
case measures in order to reduce pressure to ambient can easily be taken.
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Examples of instrument types which can be used for sulphur dioxide are UV-fluorescence,
conductometry and colorimetry.

For hydrogen sulphide, UV-fluorescence, gas chromatography with flame photometric
detection, adsorption on gold film sensor (interference by NO,), conductometry or colorimetry
may be used.

For nitrogen dioxide, chemiluminiscence or colorimetry may be used.

Chlorine gas (Cl,) can be measured using electrochemical methods or colorimetry. Both
methods are affected by the other corrosive gases used in the test atmosphere. The chlorine
analysgis can accordingly only be conducted when the other gases are absent.

After mixing all gases, total chlorine may be analysed using ionic chromatography. Chlorine
content using this method is taken as a measure of Cl, concentration.

Instruments used should be calibrated according to the manufacturer’s instrugtions.
Additipnally, all instruments should be periodically calibrated using ga® calibration solurces.
When|using UV-fluorescence type instruments, air should be used @s-carrier gas in the gas
calibration source since different readings are obtained when using’nitrogen as compafed to
when using air.

It is glso important to note that many instruments (for, éxample, UV-fluorescence fof SO,
analygis) are affected by relative humidity. The same relative humidity in the carrier gag, from
the cdlibration unit, as in the sampling tube may be difficult to achieve. In this case, readings
using |pure air from the chamber, using the same<iemperature, humidity, flow and the|same
heating of tubes as when taking gas samples, are.taken and compared with readings for pure
carrief gas from the calibration unit. When analysing the corrosive gas from the chamber, the
readir|g is adjusted accordingly.

B.6 | Other corrosion monitoring-methods

B.6.1 Mass increase

For the mass increase of copper, a balance with a resolution of 0,01 mg should be used

Immedgliately before sweighing the corrosion monitoring coupons, the balance shoyld be
calibrated.

For monitoring) of corrosion by determining mass gain of copper or silver, a fuartz
microlbalance~can be used. Since the copper-coated quartz crystals cannot be cleaned|using
the mpthod-“described in Annex A, the method should be calibrated by comparing with| mass
gain measurements for copper coupons cleaned according to the standard and weighed on a
normal analytical balance.

B.6.2 Surface analysis of monitoring coupons

Investigation of the corrosion layers produced on the surface of the coupons exposed in any
of the four methods described by this standard, gives additional information regarding the
nature, chemical composition, layer structure and thickness of the corrosion products.

Appropriate methods such as coulometric reduction, cyclic voltametry, X-ray microanalysis
(SEM EDS, WDS or microprobe), Auger electron spectroscopy (AES), secondary ion mass
spectrometry (SIMS), electron spectroscopy for chemical analysis (ESCA), are available
instrumental techniques for these studies.
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Visual examination

The use of gold-plated coupons or other specimens as additional corrosion monitoring
materials is recommended in order to determine the dominating corrosion mechanism.

Dominant mechanism found in Methods 1, 2 and 4 is pore corrosion and creep corrosion in
the case of Method 3.

B.7

Calibration of the chamber

The WWM@&MWMWW flow,
should be determined using copper coupons. Copper coupons (cleaned according to Annex A)

are pq
each |

sitioned at different locations within the chamber, with a minimum of three ccoup
ocation.

Maximpum loading of the chamber may also be estimated using copper coupons. At ma

loadin
organ

g, the corrosion should be within the tolerances given in Table 1. |tfshould be note
¢ materials may absorb just as much or even more corrosive gas-as metallic mate

bns at

imum
d that
ials.
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Annex C
(informative)

Guide to the selection of methods and test duration

C.1 Introductory remarks

Corrosion of electrotechnical products during storage or operation in indoor locations is
affected by climatic factors such as temperature, relative humidity, air velocity and rate of
change of temperature and humidity. Additionally, gaseous pollutants seriously affect the rate
of corrosion as well as the occurrence of different corrosion mechanisms. Contaminants on
the syrface such as dust, oil and compounds liberated from plastic materials may /affdct the
rate apd mechanism of corrosion.

All gases used in the test atmospheres have natural sources; however,-different gaseous
pollutants dominate in different field environments:

— sulphur dioxide and nitrogen oxides from combustion of fossil fuels and in [traffic
environments;

— hydrogen sulphide in the vicinity of petrochemical and steel’industry, decaying ofganic
matter, stagnant water and animal shelters;

— hydrogen sulphide and chlorine compounds in the vicinity of pulp and paper industry
The test methods in this standard are not designédvio correspond to a specific type of

envirgnment. The test methods have been chosenxto produce corrosion products obserjed in
the figld for materials normally used in electrotechnical products.

C.2 | Function of corrosive gases used in the tests

Hydrogen sulphide has a strong corrosive influence on many metals, especially silvgr and
coppefr.

In Method 1, there is a synergistic effect of sulphur dioxide and hydrogen sulphidel This
implit?[s that an enclosuretand tubing used with hydrogen sulphide cannot be used for(ja pure
sulphdir dioxide corrosjon-test. In Method 4, sulphur dioxide is added because sulphur di

has a|corrosive effegt'on nickel, as well as on steel and zinc.

oxide

Nitrogen oxide is‘used, mainly as an oxidant in test Methods 2 to 4.

Chloripe i§ seldom observed as a major pollutant in the field. In test Methods 2 to 4, it is
partly|useéd as an oxidant and partly as a chlorine compound. The chloride formed|when
reduced-has—the Gbl:lty to pcnctl ate plutcut;vc oxide :aycn) on—metatic—surfaces—Hawit g this
dual effect, chlorine shows a strong synergistic effect when combined with, in particular,
hydrogen sulphide. Because of the strong synergistic effect and the so called “memory effect”
(i.e., it is difficult to fully remove the chlorine compounds from the chamber, tubes, etc.), it is
recommended that enclosures and tubing used for tests that incorporate chlorine only be used
for chlorine tests.

C.3 Use of the different test methods

Although copper is considered to be a good monitoring material, its mass increase in the test
method is not, in general, related to the corrosion of other metallic samples.

Test Method 1 can be used as a pore corrosion test on gold coatings. A test duration of
10 days is appropriate for openly exposed gold coated surfaces.
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Test Method 1 can also be used for testing of contacts with gold-plated surfaces, contacts to
be wused in mild environments (for example telecommunication centres in “clean”
surroundings). In this case, a duration of 10 to 21 days is appropriate.

Test Methods 2 and 4 are appropriate for electrotechnical products to be used in moderately
corrosive environments. Such environments may be found in telecommunication centres, most
office environments and some industrial instrument rooms. In these environments, the
predominant corrosion mechanism on gold coatings is pore corrosion.

Test Method 3 is appropriate for more corrosive environments. Such environments may be
found in instrument rooms in industry and some industrial locations. In these environments,
gold goatinmgsare prometopore CoTTosiom and creep of corrosion of products:

For tejst Methods 2 to 4, test durations of four to seven days are useful for visualrassesgment
of codting systems. The appearance is influenced by the materials used. Four ¢e 10 days test
duratipn is appropriate for short-life products and 7 to 21 days for products with pigher
requirements for reliability and life.
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7) Aucline responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
y cdmpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natlre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice
dépenses découlant\de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tout
Publication de IAEC, ou au crédit qui lui est accordé.

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-60: Essais — Essai Ke: Essai de corrosion
dans un flux de mélange de gaz
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale dey)‘normg
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)¢ L’IEC]
t de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation;dans les dd
électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normies interna
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles, ad public (PAS
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aux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut patticiper. Les organ
Fnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC] participent égalem
aux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de \Normalisation (ISO), sel
Hitions fixées par accord entre les deux organisations.

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

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de reCommandations internationales et sont 3
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I’objet\dé droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60068-2-60 a été établie par le comité d'études 104 de I'lEC:
Conditions, classification et essais d’environnement.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée en 1995. Cette édition
constitue une révision technique.

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

mi

mi

se a jour du format de I'lEC;
se a jour de la liste de références normatives;

ajout d’'informations concernant le volume de travail;
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— révision de la procédure d’essai;

— révision des figures dans ’Annexe B.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
104/655/FDIS 104/656/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.
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-60: Essais — Essai Ke: Essai de corrosion
dans un flux de mélange de gaz

1 Domaine d’application
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reil\d)essai est constitué par un systéme climatique, une chambre d'essai, un sy,

r des
nction
urées

ou en
ur les
s, la
nents).

fes -—

ttance

fes -

stéme

Les détails de conception et de construction sont libres, mais doivent étre tels que les
conditions spécifiées pour chaque méthode soient remplies dans la totalit¢é du volume de

travail

— au

et doivent respecter les exigences suivantes:

cune gouttelette d'eau ou d'aérosol ne doit étre injectée dans la chambre d'essai;

— on doit utiliser de I'air et de I'eau suffisamment propres pour ne pas affecter la qualité des
résultats d’essai;

— la circulation de I'atmosphére d'essai a travers la chambre doit permettre d'obtenir des

co

nditions d'essai uniformes dans le volume de travail;

— le point de prélévement pour les analyses de gaz doit étre situé dans le volume de travail

de

- le

la chambre d'essai;
traitement des gaz rejetés doit étre conforme aux régles en vigueur;
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— JI'ensemble a bulbe humide doit étre placé dans la chambre d’essai de fagon a ne pas
dépasser 0,1 % de la section transversale de la chambre d’essai.

En raison de I'importance de I'effet de synergie et de ce que I'on appelle I'*effet de mémoire”
(a savoir qu'il est tres difficile d’éliminer complétement les composés chlorés de la chambre,
des tubes, etc.), il est recommandé que des enceintes et des tubes utilisés pour des essais

comprenant du chlore soient uniquement utilisés pour les essais au chlore.

Le volume de travail est le volume dans lequel la corrosivité individuelle (augmentation de la
masse des coupons de cuivre en mg/(dm? x jour) conformément a I'Annexe A), differe en
chaque point au maximum de 15 % de la corrosivité moyenne obtenue avec tous les coupons

placéc a l'intérieur du volume de travail

4 S

La sé

Bveérités

défini¢ par:

- la

- la

durée de I'essai.

meéthode d'essai, choisie dans le Tableau 1,

Les duirées préférentielles, en jours, sont égales a 4, 7, 10, 14.et-21.

Quatr

Tableau 1 — Conditions d’essais

érité de l'essai doit étre précisée dans la spécification particuliere concernée. Elle est

e méthodes sont définies. Les divers parameétres: de’ chaque méthode sont résumés
dans le Tableau 1 ci-dessous. On trouvera a I'Article C/3,un guide pour chaque méthodse.

mg/(dm? x jour)
selon 'Annexe A

Harametres Méthode 1 Méthode 2 Méthode 3 Méthode 4
H,S (10-2 vol/vol) 100 + 20 10+5 100 + 20 10+5
NO, (10-9 vol/vol) 200 + 50 200 + 50 200 £ 2@
Cly (10-° vol/vol) 10+5 20+ 5 10+5
SO, (10-9 vol/vol) 500 + 100 200 + 20
Tempdrature (°C) @ 25 %1 30 +1 30 +1 25 +1
HR (%])? 75 + 3 70+ 3 75+ 3 75+ 3
Taux dp ventilation 3a10 3a10 3a10 3 a10
Augmentation de 1,0a2,0 0,3a1,3 1,2a2,2 1,2a24
massel des
échantillons de cuivre

NOTE

Comme la nature de la corrosion est différente selon les Méthodes d'essai 1 a 4, ni leur nunéro ni

I'augmentaiion de masse des echantillons de cuivre ne refletent leur degré de Severite.

a8 D’autres valeurs de température et d’humidité, telles que 40 °C et 80 %HR, peuvent étre utilisées sur la base
d’'un accord mutuel entre les parties concernées. L'augmentation de masse peut étre différente des valeurs
indiquées.

5 Préconditionnement

La spécification particuliéere peut exiger un préconditionnement des spécimens, par exemple
un nettoyage ou une manceuvre mécanique.
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6 Mesures initiales
Les mesures initiales doivent étre effectuées conformément a la spécification particuliére.

Ces mesures concernent en général:

— la mesure de la résistance de contact pour les composants électromécaniques (voir
I'"EC 60512-2-1);

— la mesure de la résistance d'isolement (voir I'lEC 60512-3-1).

7 Essals

7.1 Généralités
Les é¢hantillons soumis aux essais doivent étre:

— leg spécimens en cours d'évaluation;

— leg matériaux de contrble de la corrosivité.
7.2 |Spécimens d’essai
La spgcification particuliéere du produit doit définir I'état des ‘spécimens pendant I'essai, par

exemple connecteurs accouplés ou désaccouplés; contacts ouverts ou fermés popr les
commjutateurs, en fonctionnement ou sous tension.

chaledir doit étre telle que la température et I'humidité relative du volume de travail demeurent

La duLée de fonctionnement ou d'alimentation électrique des spécimens qui dissipent|de la
dans les limites de tolérance spécifiées.

L'état|des spécimens et les conditions dans la chambre d'essai ne doivent pas provoquer de
condensation sur les spécimens lors de\leur introduction dans la chambre d'essai.

Il convient que le volume total des-spécimens d’essai ne dépasse pas 10 % du volumg de la
surfade de travail de la chambre d’essai. Si le volume total des spécimens d’essai dépasse
10 %,|la quantité excédant 10~% doit figurer dans le rapport d’essai.

Il conyient que la surface totale des spécimens d’essai ne dépasse pas 10 % de la surface de
la zone de travail de\la chambre d’essai. Si la surface totale des spécimens d’essai dépasse
10 %,|la quantité excédant 10 % doit figurer dans le rapport d’essai.

L’espace minimal entre les spécimens peut étre de 10 mm de manieére a ne pas pertuiber le
flux d’fair,uniforme.

7.3 Matériaux de contrdle de la corrosivité

Des coupons de cuivre doivent étre exposés en méme temps que les spécimens d’essai afin
de vérifier la conformité de la condition d’essai.

Cing coupons d’essai de cuivre au minimum, préparés conformément aux indications de
I'Annexe A, doivent étre exposés en méme temps que les spécimens d'essais, et ce pour la
méme durée. Leur augmentation de masse durant I'’essai, mesurée a l'aide d'une balance
avec une résolution de 0,01 mg, doit étre prise comme mesure de la corrosivité et comme
moyen de contrdle de la reproductibilité et de la répétabilité de I'essai.

En plus de ces coupons de cuivre, on peut également utiliser d’autres supports, par exemple
des coupons recouverts d’or ou d’autres échantillons (voir B.6.3).
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Procédures d’essai

doit utiliser I'une des procédures d'essai décrites ci-dessous:

Procédure d’essai 1

Lorsque l'atmosphére d'essai ne comporte pas de chlore (Méthode 1) ou lorsque la méthode

de

mesure du taux de chlore n'interfére pas avec les autres gaz présents dans I'atmosphére

d’essai, on doit procéder de la fagon suivante:

Pro

aprés stabilisation de la température spécifiée, commencer I'admission du flux d’air
humide, laisser stabiliser puis régler la température et I'humidité afin d’éviter
'apcumulation de condensation sur la paroi intérieure de la chambre d’essai et [sur le

specimen d’essai;

commencer I'admission du flux gazeux dans le courant d'air humide et laisser stabiliger;

megsurer et régler les concentrations de gaz. Laisser stabiliser. Lorsqu’il estynécessdgire de
mesurer la concentration en chlore, le chlore total (pas seulement le chlore gazeux, Cl,)
présent dans I'atmosphére d’essai est pris comme mesure de la concentration en ghlore
gageux. Le chlore ajouté a I'atmosphére d'essai doit toujours étresuniquement du thlore
gageux, Cly;

infroduire les spécimens d'essai et les matériaux de contrdle de la corrosivité comme
ulé au 7.3. Les coupons de cuivre doivent étre exposés en méme temps qlie les

essaire, mesurer et régler latempérature, I'humidité et les concentrations gazguses.
iter tout dépassement excessif de la concentration en gaz au cours de ces réglagpes. La
dufrée maximale de cette~periode de stabilisation du chlore et de réglages, aux vpleurs
préscrites, est de 24 h;

aul cours des essaisjla température, I'hnumidité et les concentrations gazeuses dpivent
rester dans les limites fixées. L’ouverture de la chambre est autorisée au cours de I'gssai.

Lel nombre d'ouvertures doit étre limité.
Aycune ouverture n’'est autorisée pour une durée d'essai inférieure a 4 jours.

Urle ouverture est autorisée pour une durée d'essai entre 4 jours et 10 jours.

Une‘euverture par semaine est autorisée pour une durée d'essai supérieure a 10 joufs.

La durée d'ouverture doit étre limitée au temps nécessaire pour enlever ou introduire des
spécimens et/ou des coupons de cuivre;

a la fin de la période d'essai, retirer les spécimens et les matériaux de contréle de la
corrosivite.

cédure d’essai 2

Lorsque I'atmospheére d'essai comporte du chlore (Méthodes 2 a 4) et lorsque la méthode de
mesure du chlore interfére avec les autres gaz dans I'atmosphére d’essai, on doit procéder de
la fagon suivante:

aprés stabilisation de la température spécifiée, commencer I'admission du flux d’air
humide, laisser stabiliser puis régler la température et I'humidité afin d’éviter
’accumulation de condensation sur la paroi intérieure de la chambre d’essai et sur le
spécimen d’essai;


https://iecnorm.com/api/?name=dffb4d8eb7459ded3c797620c9a34f46

IEC 60068-2-60:2015 © IEC 2015 - 27 -

8

commencer a admettre le flux de chlore dans le courant d'air humide et laisser stabiliser;
mesurer et régler la concentration en chlore. Laisser stabiliser;

introduire les spécimens d'essai et les matériaux de contrdle de la corrosivité, comme
stipulé au 7.2. Les coupons de cuivre doivent étre exposés en méme temps que les
spécimens d'essai, pendant les 4 premiers jours d’'une durée d’essai. Les coupons en
cuivre peuvent étre exposés 4 jours supplémentaires pendant la durée d’essai, si
nécessaire. Cela doit figurer dans le rapport d’essai. Les spécimens d'essai et les
matériaux de contréle de la corrosivité doivent étre répartis uniformément a l'intérieur du
volume de travail. lls ne doivent pas venir en contact les uns avec les autres et aucun ne
doit faire écran aux autres dans I'atmosphére d'essai. Les spécimens d'essai doivent se
trouver dans I'état indiqué par la spécification particuliere (par exemple enfiché/désenfiché,
sous tension ou en fonctionnement);

laisser s'équilibrer la température, I'humidité et la concentration en chlore.~Celg peut
préndre beaucoup de temps du fait de la réaction ou des taux d'adsorption duchloré avec
leg surfaces, qui peuvent étre élevés au départ. Si nécessaire, mesuren ‘et régler la
concentration en chlore. Au cours de ces réglages, tout dépassement-excessif|de la
copcentration en gaz doit étre évité. La concentration en chlore doit restér stable pgndant
aul moins 2 h. La durée maximale de cette période de stabilisation du chlore |et de
réglages, aux valeurs prescrites, est de 24 h;

commencer a admettre le flux des gaz restants et laisser “stabiliser. Si nécegsaire,
mesurer et régler la température, I'hnumidité et les concentrations en gaz, a I'exclusjon du
chjore. Au cours de ces réglages, tout dépassement excessif de la concentration gn gaz
dojt étre évité. La durée maximale de cette période(de stabilisation du chlore |et de
réglages, aux valeurs prescrites, est de 24 h. La duréé des essais est mesurée a partir du
m@ment ou tous les gaz sont présents dans l'atmesphere d'essai;

aul cours des essais, la température, I'humidité et les concentrations gazeuses dpivent
rester dans les limites fixées. Cependant, laconcentration en chlore ne peut pag étre
contrblée au cours de I’essai. Le moyen de.§'assurer que les valeurs ne dépassent plas les
limites fixées est de mesurer le taux, de chlore a la fin de I'essai (voir ci-despous).
L'ouverture de la chambre est autorisée au cours de I'essai.

Le| nombre d'ouvertures doit étre limité.
Adcune ouverture n’est autorisée pour une durée d'essai inférieure a 4 jours.
Urle ouverture est autorisgépour une durée d'essai entre 4 jours et 10 jours.

Ure ouverture par semaine est autorisée pour une durée d'essai supérieure a 10 joufs.

Lal durée de ces (ouvertures doit étre limitée au temps nécessaire pour enleVer ou
introduire des spécimens et/ou des coupons de cuivre;

a Ja fin de la.période d'essai, arréter I'admission des gaz, excepté le chlore qui doit
continuer aZétre introduit. Attendre suffisamment pour évacuer de la chambre les putres
gal, jusqu'@ atteindre des teneurs suffisamment faibles pour ne pas interférer avec les
analyses du chlore;

mesurer le taux de chlore, qui doit étre dans les limites fixées pour que les ¢ssais
puissent etre valides;

retirer les spécimens d'essai et les matériaux de contrble de la corrosivité.

Reprise

Apres avoir retiré les spécimens de la chambre d'essai, on doit les entreposer dans les
conditions définies par la spécification particuliére, avant de procéder aux mesures finales.

9

Mesures finales

Les mesures finales doivent étre effectuées conformément a la spécification particuliére qui
peut aussi exiger une inspection visuelle des spécimens aprés I'essai.
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La spécification particuliére doit donner les critéres sur lesquels la décision d'acceptation ou
de rejet du spécimen doit étre fondée.

Si les mesures nécessaires ne peuvent étre réalisées dans les limites spécifiées pour le
temps, la durée du séjour, dans les conditions normales de reprise, peut étre étendue a un
maximum d'une semaine. Une telle prolongation doit étre mentionnée dans le rapport d'essai.

10 Renseignements a donner dans la spécification particuliére

Lorsque cet essai est inclus dans une spécification particuliere, les détails suivants doivent
étre derrés—danstarresure—otis—sontappHeables—a—spéeificationpartiegheredeitournir
les repseignements comme exigé dans les articles cités ci-aprés, en faisant particulierement
attentlon aux points repérés par un astérisque (*), car ce renseignement doit taujours étre
donn€g.

Article
a) Mgéthode* 4
b) Dprée des essais* 4
c) Préconditionnement des spécimens 5
d) Mesures initiales* 6
e) Cpnditions des spécimens pendant I'essai* 7
f)  Fpnctionnement et mise sous tension en cours d’essai 7
g) Reprise et durée* 8
h) Mesures finales* et examen visuel éventuel 9
i) Cyiteres d’acceptation ou de rejet* 9

11 Rpnseignements a donner dansde rapport d’essai

Les rgnseignements a donner dans le rapport d'essai sont les suivants:

— methode d’essai;

— durée des essais;

— preconditionnement;

— methode et résultats des mesures initiales;

— copditions et durée de I'essai;

— fonctionnement et mise sous tension pendant I'essai;

— reprise-et durée;

- m

— augmentation individuelle de masse des échantillons de cuivre en mg/(dm?2 x jour);
— tout écart par rapport a la norme.
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A1

Annexe A
(normative)

Coupons de cuivre pour le contrdole de la corrosivité

Généralités

Les coupons de cuivre sont exposés en méme temps que le spécimen d’essai pour contrdler
la conformité de I'essai aux limites définies dans la présente norme. L'augmentation de
masse des coupons doit étre utilisée pour mesurer cette conformité.

A.2

Ces ¢
selon
surfad

pratiq
légerg

A3

Avant
ci-des
un de

La prd
- dég

Nature et dimension

oupons doivent étre découpés dans des plaques en cuivre OFHC demi-dur (d
la norme ISO 431) d'une épaisseur maximale de 0,5 mm; chaque coupon doit avg
e totale comprise entre 0,1 dm?2 & 0,2 dm2. La surface du coupon est une s
lement sans défaut (exempte de pores, de marques, de rayurés)et de toute colg

u-OF,
ir une
Lirface
ration

) et présente un fini mat (écart arithmétique moyen du profil Ra-= 0,15 um + 0,1 ).

Méthode de nettoyage

le début de I'essai, les coupons de cuivre _doivent étre nettoyés comme i
Sous, puis peseés a l'aide d'une balance dont |a‘tésolution est de 0,01 mg et placés
5siccateur comportant un agent déshydratantinon corrosif pendant 120 h au maxini

cédure de nettoyage des coupons de cuivre doit comporter les étapes suivantes:

diqué
dans
um.

graissage cathodique dans 1 N Na©OH pendant 15s a 30 s, entre 5V a 10 V en ufilisant

un,

anode en acier inoxydable, ou mieux en platine;

— rincage a l'eau courante;

— ringcage avec une eau démineralisée;

— activation par trempage dans une solution de H,SO4 a 10 % pendant 20 s a 30 s;

— rincage a l'eau courante;

— rincage a lI'eau déminéralisée;

— rincage a l'aleool: alcool éthylique dénaturé ou alcool isopropylique;

— séphage a\l'air chaud (environ 50 °C).

Les solutions doivent toutes étre préparées avec de I'eau déminéralisée, de qualité au
égale[a‘ce€lle utilisée dans le systéme climatique.

moins
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Annexe B
(informative)

Description de I’appareil d’essai

B.1 Généralités

L'équipement d'essai est constitué par un systéme climatique, une chambre d'essai, un
systéme de production de gaz et des systémes d’analyse des gaz. Un exemple d'appareil
d'essai est donné a la Figure B.1.

10 H
> >

4

: ;

< 8

S S
2
A 7
3 <4+—26

A 4

=
= 5

N
| | v
1E

A 4

A 4

Légende

1 Source de gaz 7 Chambre de de conditionnement
2 Régulateur de débit 8 Chambre d'essai

3 Alimentation d’air 9 Volume de travail

4 Systéme d’analyse de gaz 10 Filtre chimique

5 Chambre de mélange de gaz 11 Pompe

6 Source d'humidité

Figure B.1 — Exemple d’appareil d’essai
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B.2 Systéme climatique

Le systéme climatique fournit I'air humidifié a la chambre d'essai. Une fagon courante
consiste a faire barboter de l'air sous pression dans un bain d'eau maintenu a une
température supérieure a la température du point de rosée nécessaire pour obtenir I'humidité
voulue. Pour le calcul de la température, il convient de tenir compte de toute addition d'air sec
dans l'atmosphére d'essai. Il convient que I'humidité relative de I'air dans la chambre d'essai
soit vérifiee périodiquement et la température du bain d'eau ajustée en conséquence.

Il convient que I'air sous pression ne contienne ni huile ni produit polluant. Il convient d'utiliser
un ou pIu3|eurs pleges a hU|Ie des flltres a hune et des flltres chimiques comme par exemple
mt nar i Y a des

I'eau

L'air humidifié peut étre introduit dans la chambre d'essai par la méthode)décrite pur la
Figurg B.1. Dans ce cas, l'air de la chambre d'essai est extrait par aspiration, ce qui groduit
une dgpression dans cette derniére par rapport au compartiment extérigur. Cet air humidifié
du codmpartiment extérieur est aspiré dans la chambre d'essai pat’\un trou dont gl taille
condifionne la différence de pression entre les deux volumes. On régle le débit d'air extfait de
la chgmbre d'essai pour assurer le renouvellement d'air spécifié par heure. La dépression a
I'intérieur de la chambre d'essai, par rapport a la pressiofn ambiante, peut posgr des
probl§mes lors de I'utilisation de certains instruments lors dé«l'analyse des gaz.

B.3 | Chambre d’essai

Les cpnstituants de I'atmosphére d'essai sont chimiquement actifs, et sont donc capables
d'adsgrption, d'absorption, ou de réaction avec”les matériaux de construction de la chambre
d'ess3gi et des tubes. Les matériaux recommandés pour la chambre d'essai sont le |verre,
le polyméthacrylate de méthyle (PMMA), e polytétrafluoréthylene (PTFE), le
polyvinyldenfluoride (PVDF) et un acier\inoxydable austénitique a 18 % Cr, 10 % Ni confenant
commle éléments d'addition du Moy du Ti, du Nb ou autres matériaux résistantg afin
d'augmenter la résistance vis-a-vis ‘des composés chlorés, ce qui est essentiel pour cette
applicption. On utilise souvent.des quantités de gaz plus importantes que prévu, surtouf dans
le cag du chlore, pour obtenir les concentrations spécifiées dans le volume de travail] Avec
certains types d'acier inoxydable, il se produit une corrosion dans la chambre d'essai. Dans le
cas dé¢ chambres neuves; une période de “rodage” peut étre nécessaire, pendant laquglle on
obtiendra des taux dladsorption des gaz anormalement élevés.

Il est fecommandé de ne pas utiliser de chambre d'essai d'un volume inférieur & 0,1 m3.

La chambre d'essai peut avoir n'importe quelle forme. Avec une forme cylindrique, on gbtient
en général”un flux d'air plus uniforme et un volume de travail plus grand, pour le méme

volume—gue-dans-une chambre cubigue-

Il est recommandé que la chambre d'essai ne permette qu'incidemment I'exposition aux
rayons du soleil ou a toute autre source lumineuse.

Il convient que la chambre soit congue de maniere a permettre un nettoyage facile des parois
et des autres éléments situés a l'intérieur. On peut éviter la condensation sur les parois en les
chauffant a la température spécifiée, ou légérement plus. On utilise en général une enveloppe
d'air (éventuellement une chambre externe) ou d'eau.

Il convient d'équiper la chambre de passages étanches au gaz adaptés, permettant
d'effectuer les mesures électriques et toutes les manipulations électriques ou mécaniques
prévues dans l'essai.
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