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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAI D’ETANCHEITE APPLICABLE AUX GUIDES D’ONDES

SOUMIS A LA PRESSION ET A LEURS DISPOSITIFS D’ASSEMBLAGE
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ESSAI D’ETANCHEITE APPLICABLE AUX GUIDES D’ONDES
SOUMIS A LA PRESSION ET A LEURS DISPOSITIFS D’ASSEMBLAGE

1.  Objet

La présente recommandation a pour objet d’établir les méthodes uniformes de mesure pour
I’essai d’étanchéité pour les tubes de guides d’ondes et assemblages.

yAERN

2L Unités
Les unités suivantes sont utilisées dans cette reed

— Pression: en newtons par metre carre
— Température: en degrés Celsius (°C).
— Temps: en seconde

— Volume: en meétres cub

de perte de pression pour un assemblage hefmétique de guides
dsurant la variation de la pression interne duranf le temps d’essai.

Volume d’air, corrigé pour les conditions atmosphériques normales d’essai, qui
d’un\assemblage de guides d’ondes soumis & une pression constante pgndant une période

L unité préférentielle pour exprimer ce taux de fuites est ’unité normalisée: métre cigbe d’air par seconde.

A d e o r—c—atd pewi—decroitre et la pression
ambiante extérieure du guide d’ondes peut varier. Dans tous les essais, toute erreur due aux variations dans
la pression différentielle résultant des causes ci-dessus, pendant la durée des essais, a été négligée.

Pression manométrique: La pression indiquée par un manometre est 1’excédent de cette pression
par rapport a la pression atmosphérique.

Conditions atmosphériques normales: Une température de 20 °C et une pression de 1,013 X 10° N/m?
(1 atmosphere). (Ces conditions sont décrites dans la Publication 68-1 dela CEI: Essais fondamentaux
climatiques et de robustesse mécanique applicables aux matériels électroniques et a leurs compo-
sants, Premiére partie: Généralités.)
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L.

3.1

SEALING TEST FOR PRESSURIZED WAVEGUIDE TUBING
AND ASSEMBLIES

Object

To establish uniform measuring methods for sealing tests for waveguide tubing and assemblies.

Units

yAERN

The following units are used in this Recommendation:

Definiti

LQ,

wavegu

Notes

The leak rate ap the rate
measuring the changé e

— Prespure: newtons per square metre (N/m?).
— Teri)erature: Celsius degrees (°C).
— Time: seconds (s).
— Volyme: cubic metres (m?).
duri apsed tim

Test mg¢thod A: Press

rom a sealed waveguide assembly are determi
during a test time interval.

1. [—~Fhe preferred unit for expressing leak rate is standard cubic metres of air per second.

ned by

from a

2. — During the test period, the pressure inside the waveguide component may decrease and the ambient pressure
outside the waveguide may fluctuate. In all of these tests, any error due to variations in the pressure

differential arising from the above effects during the testing period have been neglected.

Gauge pressure: The pressure as shown by a pressure gauge, that is, the amount by which the
pressure exceeds atmospheric pressure.

Standard atmospheric conditions: A temperature of 20 °C and a pressure of 1.013 x 105 N/m?

(1 atmosphere).

(These conditions are described in IEC Publication 68-1, Basic Environmental

Testing Procedures for Electronic Components and Electronic Equipment, Part 1: General.)
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P, = pression atmosphérique normale (1 atmospheére).

P; = pression atmosphérique initiale.

P; == pression atmosphérique finale.

Ps, = pression manométrique initiale.

Pg, = pression manométrique finale.

P, = pression absolue initiale dans 1’assemblage de guides d’ondes, corrigée a la température

normalisée (20 °C).

P, = pression finale absolue dans l’assemblage de guides d;
normalisée (20 °C).

a la température

Py = chute de pression durant I’intervalle de temps d{essai eQrrig8c-a rature normalisée
(20 °C).

T, = température initiale du gaz dans le gyi

3.2 Methode a'essai

a) Appliquer a I’assemblage de guides d’ondes de I’air sous la pression manométrique spécifiée et
déconnecter ensuite la source d’air sous pression.

b) Attendre un temps suffisant pour que la pression interne devienne stable et relever alors la pression
manométrique Pg,, la pression ambiante P; et la température ambiante 7. -

¢) A la fin de Pintervalle de temps prévu pour Pessai, relever la pression manométrique Pg,, la
pression ambiante P; et la température ambiante 73.
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Py = standard atmospheric pressure (1 atmosphere).

P; = initial atmospheric pressure.

P; = final atmospheric pressure.

Ps; = initial gauge pressure.

P;, = final gauge pressure.

P, = initial absolute pressure within the waveguide assembly, corrected to standard temperature
(20 °C).

P, =] final absolute pressure within the waveguide assembly, corrected t erature
(20 °C).

P; =|pressure drop during test time interval corrected to standard

T; = initial waveguide gas temperature.

T; = final waveguide gas temperature.

V, = combined volume of the waveguide assemk d\the\n e-measuring apparatus
Ve volumetric loss due to the meas ringat

vy ‘ phegie condifidns.

E,

E,

E,

3.2 Test merhod

a) Pressurize the waveguide assembly with air to the specified gauge pressure and disconnect the
source of air.

b) Allow sufficient time for the internal pressure to become stable and then record the gauge pressure
Pg,, the ambient pressure P; and the ambient temperature 7;.

c¢) At the end of the test time interval, record the gauge pressure Py, the ambient pressure P; and the
ambient temperature T%. ’
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d) Convertir Pg; et P, 4 la valeur absolue correspondante dans le guide d’ondes a 20 °C au moyen
des formules:

293
P, = (P; + Pg1) TR
et
293
Py = (P; + Pg2) m

e) Calculer la perte de pression corrigée en température Py durant 1’intervalle de temps d’essai
d’aprés la relation:
P 4 = P 1 P 2

/) Convertir la perte de pression en volume des fuites, en utilisant la formule:

ViPy
Ve = -~ — F,
L P, c
Cette formule est dérivée du principe de conservation dg/1’énerpie. ¢ nsidérations sur
la conservation de ’énergie, il est visible que 1’énergie initi } ide d’ondes doit

ultant des fuites

ou:

par suite:

ef en résolvant pour V1, nous obtenons le résultat requis:

_ (chute de pression) X ¥,
= 7

ou VL ] VC

' s yme combiné d’un assemblage de guides d’ondes et son dispositif de megure de pression
=3 m3, Il est soumis & une pression d’air et la lecture initiald de I’indicateur

. 4 x 105 N/m?2. Cette lecture est faite quand la pression atmosphérjque est égale a

\ 0® N/m? et la température du guide de 20 °C. Apres 8,64 x 10%s, la pression manométrique
esttombéea3;29 105N/ tapressiomratmospirique—est—ators—de—6;96 105 N/m? et la

température du guide d’ondes de 25 °C. Calculer le taux de fuites en métres cubes par seconde.

(3,44 + 0,93) (293) x 10° N/m?

Py
273 420

= 4,37 x 10° N/m?

(3,29 + 0,96) (293) x 105 N/m?
- 273 - 25

P, = 4,18 x 105 N/m?

Py = (4,37 — 4,18) X 105 N/m? = 0,19 x 105 N/m?
Py = 1,013 x 105 N/m?
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d) Convert Pg, and Pg, to the corresponding absolute values within the waveguide at 20 °C accord-
ing to the formulae:

and

Py — Byt Py - 2
S 7K
Py — Py 4 Poy -2
2 = Ut G2 1],1’_}#273

e) Calculate the temperature-corrected pressure drop Pq during the test time interval from the
relation:

f) To convert pressure loss to volume of leak, use the formula:

Thi

ener
equd
leak

_.Pd:P]_—Pz

S

whefe:

therefore:

or:

VP
v, =  —-°¢
Py

- Ve

xfor V7, we obtain the required result:

ressure drop) X V.
VL:(p VPp) Ly,
8

Exdf

Th¢ volums of a waveguide assembly and its pressure-measuring apparptus is
8.19 ig’pressurized with air and the initial gauge reading is 3.44 x 105 N/m?.
Thi n when the atmospheric pressure is 0.93 X 10° N/m? and the tempergture of
the waveguide 1320 °C.  After 8.64 x 10*s, the gauge pressure has dropped to 3.29 x 10° N/jm?, the
atmosptericpressure 15 9:96—= 1 N amd-thetemperatureof thewavegnide s 25-4€: alcul-

ate the leak rate in cubic metres per second.

Py

2

Pd:

_ (3.44 1 0.93) (293) X 10° N/m?

o (3291 096) (293) x 10° Njm?

= 4.37 X 10° N/m?
273 + 20

— 4.18 x 10° N/m?
273 4 25

(4.37 — 4.18) X 10° N/m? = 0.19 x 10° N/m?
1.013 x 10° N/m?
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8,195 x 10%)(0,19 x 10° .
vy = ( )( . ) == 1,54 X 107% m? (en un jour)
1,013 x 108

. 1,54 x 103
Taux de fuites = ———— - = [,8 x 1078 m¥/s.
86 400
Les figures ci-dessous montrent le taux de fuites en métres cubes par seconde pour des assem-
blages de guides d’ondes de divers volumes, dans ’hypothese d’une pression manométrique initiale
de 1,013 x 105 N/m? et d’une chute de pression de 5% au cours d’une période de 8,64 X 10s.

Volume Taux de fuites TN

P
TIT TS A
N

la valeur absolue

st maxi autorisé des mesures des volumes des appareils
devra pas dépasser 0,1.

re ne devra pas

,013 % 10° N/m2.

104 s.

e cet essai est prescrit par une spécification particuliere, les détails suilvants doivent étre

SPECIfiesT
— Chute de pression maximale durant ’essai.

— Rapport maximal permis du volume des appareils de mesure au volume de ’assemblage du guide
d’ondes.

— Variation maximale de la température ambiante au cours de I’essai. (Cette limitation de variation
de température n’est pas applicable aux essais faits sous les conditions d’installation.)

— Pression manométrique d’essai souhaitable P, (N/m?).

— Intervalle de temps d’essai souhaitable en secondes.
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(8195 X 1079(0.19 x 10%)

- .~ T = 1.54 x 103 m? (in one da
L 1.013 x 10° mt (i 0 9

1.54 x 1073

Leak rate = —— = 1.8 X 10—% m3/s
86 400

The figures below show leak rates in cubic metres per second for waveguide assemblies of
various volumes, assuming an initial gauge pressure of 1.013 x 105 N/m? and a pressure loss of
5% during a 8.64 x 10* § period.

Volume Leak rate TN
m° /s /4

6 x 101
6 x 1010
6 x 10—*
6 x 108

N

%

3.3 Preferred test conditions
Unpless otherwise specified, the pressure \dr Nuo d 59 of the initial apsolute
pressurg P, within the waveguide.

Uipless otherwise specified, the maxi olume

to the waveguide assemb

Unless otherwise § ‘e shall

be 5 deg C. Q
Unless otherwise

3.4  Summd

Wheté this tests included in the relevant specification, the following details shall be sppcified:

— Maximum permissible pressure drop during the test.

~- Maximum permissible ratio of the measurement apparatus volume to the waveguide assembly
volume.

— Maximum permissible variation of the ambient temperature during the test. (This temperature
variation limitation need not apply to tests made under field conditions.)

— Desired test gauge pressure Pg; (N/m?).

— Desired test time interval in seconds.
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4. Miéthode d’essai B: Volume des fuites durant un temps écoulé

Cet essai mesure le volume des fuites d’air d’un assemblage de guide d’ondes soumis 4 la pression
durant un intervalle de temps d’essai.

4.1 Définition des termes et symboles
Taux de fuites: Voir paragraphe 3.1.
V. Voir paragraphe 3.1.

Pg: Voir paragraphe 3.1.

mblage du guide
d’ondes.

4.2 Appareillage d’essai
L’appareillage d’essai illustré par la figure 1,

a) Détendeur, V;.

b) Trois valves de pression V,, Vy et V,.

¢) Deux manométres Gy et Gy,

n agent mouillant
e de verre.

itre la sensibilité
hreil de la mesure

mgs, et Vj et 'V, ouverts, raccorder la source de pression a 1’assemblage en essai.
Rressigh avec V.
ouvrir V,. L’appareil et ’assemblage sont maintenant sous presgion.

5 Le liquide montera dans le tube en verre & cause de fuites dans 1’assemblage.

¢) Mettre en marche le chronométre aussitdt que le liquide a atteint une ligne de repére choisie
d’avance sur le tube de verre (par exemple, la ligne 0).

f) Arréter le chronométre lorsque le liquide a atteint une ligne appropriée et ouvrir V5. Ramener
le volume des pertes a la pression de mesure ¥y, & la valeur correspondante a la pression atmo-
sphérique normale au moyen de la formule:

(pression d’essai) X Viy
Vy, = 15
8

Evaluer le temps écoulé et déterminer le taux de fuite.
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4.1

4.2

4.3
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Test method B: Volume of leakage during elapsed time

This test measures the volume of air which leaks out of a pressurized waveguide assembly over

a test time interval.

Definitions of terms and symbols
Leak rate: See Sub-clause 3.1.
Vi : See Sub-clause 3.1.

Pg: See Sub-clause 3.1.

Test apparatus
The test apparatus shown in Figure 1, page 22, consists
a) A treducer valve, V,.

b) Prgssure valves V,, Vs and V,.
¢) Prgssure gauges G, and G,.

d) A pealed tank containing a suitable lquid.
prd

e) A plass tube which is\calibxa
sitjvity of small 1
large leaks

9,
Test method
a) W
b)
c¢) Cl

d) Close/V,.

iquid will rise in the glass tube due to leakage from the assembly.

2 of the davawide as embly.

be v

dded to

the sen-
measure

der test.

e) Start the watch when the liquid has risen to a prechosen scale-line on the glass tube (e.g. scale

line 0).

f) Stop the watch when the surface has risen to a suvitable scale-line and open Vi.

Correct the

volume of leakage at the test pressure, Vy,, to the corresponding value at standard atmospheric

pressure according to the formula:

(test pressure) X Vy
Py

Vy =

Read the time and determine the leak rate.
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g) Fermer V, et ouvrir V,.

#1) Pour mesurer la fuite dans Pappareil de mesure lui-méme, substituer une bride pleine dans
I’assemblage et commencer a la phase ¢).

Note. — Dans la détermination de taux de fuites de petite grandeur, V, peut étre employé pour mettre le liguide 4 la
ligne de repére choisie d’avance.

4.4 Résumé des détails que doit préciser la spécification particuliére
Lorsque cet essai est indiqué dans la spécification particuliere, les détails suivants doivent &tre
spécifiés:

— Pression d’essai désirée.
— Temps d’essai désiré /N
— Volume maximal de fuites permis durant ’intervalle de temps dbsll’essai.

5 Méthode d’essai C: Essai de bulles

L’essai de bulles est avant tout destiné 3 hsé te $ apide| de détermination
d’un minimum d’acceptabilité des assemblaes de gui ] i étfe convenablement
essayes sous [’eau et cet essai es egaleme it utilsé isati ’origine des fuites.

[ quement éliminées
cette méthode est
est pas trés impor-
assemblage entier,

mais seulement en comphqua
sacrifiée. Cet essai doit toutefojse

ces expérimentales
mowutrent que des bulles ayant un volume approximativemept égal a la bulle
6rmalisée peuvent &tre produites par un tube ayant un diamétre intérieur de
2,39 x 1073 m (0,094 in) et un diamétre extérieur de 3,96 X [10=3 m (0,156 in),
Pextrémité de ce tube étant pointée a 45° et placée & 6,35 x| 1072 m (0,250 in)
sous la surface de ’eau.)

5.2 Méthode d’essai

a) Choisir une profondeur d’essai pour laquelle I’assemblage de guide d’ondes peut étre submergé
dans le bain d’eau et calculer la pression d’eau a cette profondeur.

b) Mettre I’assemblage de guide d’ondes sous pression d’air de telle sorte que la pression différen-
tielle entre 1’intérieur et I’extérieur de I’assemblage & la profondeur d’essai soit égale a la pression
manométrique désirée. Si ’assemblage de guide d’ondes est déconnecté de la source de pression,
I’ensemble, assemblage du guide d’ondes et bain d’eau, doit €tre équilibré en température avant
que la source de pression soit déconnectée.
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g) Close V, and open V,.

h) To measure the leakage from the test apparatus itself, substitute a blank flange for the assembly
under test and start at step ¢).

Note. — When determining small leak rates, V, can be used to set the liquid at the prechosen scale-line.

4.4 Summary of details which may need to be given by the relevant specification

Where this test is included in the relevant specification, the following details shall be specified:

— Desired test pressure.
— Desjred test time interval.
— Makimum permissible volume of leakage during the test time interval.

yAERN

5. Test method C: Bubble test

The pubble test is primarily used as a method for the fapid-deterpinat f accep-
tability eful as
a means of locating the origin of leaks. can be
systematically eliminated, but only by complitatin ' nplicity
of this fest method is sacrificed. This test, i inited 0 situations where a high degree

of accyracy is not important and where sion in a water bath is uniform gqver the

entire @ssembly.

5.1 Definitjons of ti}
Leak rqte: See -cha
Gauge pressure.

Standa aying a volume of 2.61 x 10—®* m®. (Experimental data sh¢w that

2 a volume approximately equal to standard bubbles will be prjoduced
4 y.a tulge having an inner diameter of 2.39 X 102 m (0.094 in) and an oufer dia-
0f'3.96 X 10~3m (0.156 in), the end of which is pointed downward at 45°

is 6.35 x 1073 m (0.250 in) under the water surface.)

5.2 Test method

a) Choose a test depth to which the waveguide assembly will be submerged in the water bath and
calculate the water pressure at this depth.

b) Pressurize the waveguide assembly with air so that the pressure differential between the interior
and exterior of the assembly at the test depth is equal to the desired gauge test pressure. If the
waveguide assembly is disconnected from the pressure source, the waveguide assembly and the
water bath must be at temperature equilibrium when the pressure source is removed.
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¢) Ajouter a I’eau de bain un agent mouillant convenable.
d) Submerger I’assemblage dans ’eau a la profondeur d’essai.

e) Compter le nombre de bulles qui émergent de I’assemblage durant le temps d’essai. Les figures
ci-dessous montrent, approximativement, le taux de fuites en centimétres cubes par seconde pour
divers taux de bulles dans I’hypothése que chaque bulle a un volume équivalent au volume de la
bulle normalisée (voir définition).

.3 Conditions préférentielles d’essai

Taux de bulles Taux de fuites approximatif
m?/s
1 bulle par seconde 3 x 10— /N
1 bulle par 10 secondes 3 x 10—°
1 bulle par minute 4 x 10710
1 bulle par 10 minutes 4 x X
7

1 bulle par heure

10\
N

x 105 N/m2.

ivants doivent &tre

Lotsque la méthode d’essai A ou B n’est pas praticable, un équipement cqmmercial de détec-

tromrdesfurtes pentetreutitséHrdecestypesdéquipementsesttedétectenr—scnsible de gaz halo-
génes. Pour utiliser ces instruments, I’assemblage de guide d’ondes est soumis & la pression d’un gaz
halogéne, tel quun gaz réfrigérant, ou bien & un mélange de gaz halogéne et d’air. La fuite est loca-
lisée en déplagant une sonde le long de la surface du guide d’ondes. La sonde contient un élément
chauffé en platine qui émet des ions positifs. Le gaz halogéne fuyant de 1’assemblage du guide d’ondes
augmentera considérablement I’émission ionique de I’élément. Cet accroissement est alors transmis a
I’unité de contrdle, amplifié et indiqué sur un instrument de mesure.

Ce type d’instrument a un temps de réponse lent qui peut causer des difficultés pour trouver
Pemplacement du défaut. Son utilisation courante peut étre sérieusement troublée par la présence de
fumées de cigarette ou de vibrations qui causent des lectures erronées.
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