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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS -

Part 4-2: Standard test methods for specific applications —
Electrostatic properties of garments

FOREWORD

1) TRHe International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization campgrising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to\ promote
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic)fields. To
th|s end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificdtions,
Tgchnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred” to as| “IEC
Pdyblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Comimittee intefested
in| the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and| non-
gqvernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC”collaborates c|osely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ‘conditions determingd by
adreement between the two organizations.

2) THe formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as néarly as possible, an interndtional
cgnsensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation frgm all
inferested IEC National Committees.

3) IEIC Publications have the form of recommendations for international "dse and are accepted by IEC Ndtional
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to, ensure that the technical content qf IEC
Pyblications is accurate, IEC cannot be held responsible for,the)way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In|order to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Publications
trgnsparently to the maximum extent possible in theirtnational and regional publications. Any divergence
bdtween 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 conformity. Independent certification bodies provide confprmity
agsessment services and, in some areas, access’to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fqr any
sgrvices carried out by independent certification bodies.

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

7) N liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property damjsge or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feeg) and
eXpenses arising out of the (puplication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef IEC
Pyblications.

8) Attention is drawn to thésNormative references cited in this publication. Use of the referenced publicatipns is
inflispensable for the _correct application of this publication.

9) Attention is drawn _to-the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjgect of
pdtent rights. IE€-shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The |main {ask of IEC technical committees is to prepare International Standardg. In
exceptiopak circumstances, a technical committee may propose the publication of a techpical
specjfication when

+ the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

» the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

This document is being issued in the Technical Specification series of publications
(according to the ISO/IEC Directives, Part 1, 3.1.1.1) as a “prospective standard for
provisional application” in the field of determination of the electrostatic properties of garments
and garment materials because there is an urgent need for guidance on how standards in this
field should be used to meet an identified need.
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This document is not to be regarded as an “International Standard”. It is proposed for
provisional application so that information and experience of its use in practice may be
gathered. Comments on the content of this document should be sent to the IEC Central
Office.

A review of this technical specification will be carried out not later than 3 years after its
publication with the options of: extension for another 3 years; conversion into an
International Standard; or withdrawal.

IEC 61340-4-2, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 101: Electrostatics

The {ext of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
101/374/DTS 101/388/RVC

Full [nformation on the voting for the approval of this technical specification can be found in
the report on voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upong¢
This [publication has been drafted in accordance with the, ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 61340 series, published under the general title Electrostatics,
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged [until
the stability date indicated on the IEC.web site under "http://webstore.iec.ch” in the [data
related to the specific publication. At this’date, the publication will be

)
—

ansformed into an International”Standard,
pconfirmed,

ithdrawn,

bplaced by a revised\edition, or

*+ amended.

L] L] L]
= <

IMPORTANT-< The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that| it (contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
CO|OLT‘|:7‘I‘I1'|1‘E' I
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INTRODUCTION

garments worn by most people in their everyday lives are not usually designed to

dissipate static electricity. Some natural fibres, such as cotton or linen, have sufficient
retained moisture to provide some degree of conductivity and may dissipate charge at an
acceptable rate. However, synthetic fibres, such as polyester or polyamide, or natural fibres
under low humidity conditions are not able to dissipate charge quickly. If electrostatic charge
builds up on a garment it may cause a number of effects:

a) dust and airborne contaminants can be attracted to the surface of charged garments;

Sitive
and

arge on garments induces a potential on the body of an isolated person wearing the
rments and this can lead to damaging or hazardous spark discharges from the body}

e of the effects can often be tolerated but in many situations the presence of these

effedts is unacceptable. In order to evaluate whether or not there‘is a potential problem| it is

ssary to determine the propensity of garments to acquire charge or produce electrogtatic
arges, or to determine their ability to dissipate charge/within an acceptable time. If
al garments are found to be unacceptable, they arereplaced with garments specifically

designed and manufactured to prevent the undesirablé effects of static electricity, i.e. gtatic

cont
prob
cont

ol garments. Suitable test methods are required\both to evaluate the extent of potgntial
ems and to determine the effectiveness of ‘¢harge dissipation mechanisms in gtatic
ol garments.
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1

This

procedures that can be used to evaluate the electrostatic charging and discha
propgnsity, field suppression properties and charge dissipation properties of garments
matgrials from which garments are constructed.

The
and

of IHC 61340 (see IEC 61340-4-3 and IEC 61340-4-5)[1]1, and excliding gloves and f

cots

The

matgrials in relation to safety of personnel.

2

The

are ipdispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies
undgted references, the latest edition*>of the referenced document (including

amendments) applies.

IEC/TR 61340-1:2012, Electrostatics — Part 1: Electrostatic phenomena — Principle
measurements

IEC $1340-2-1:2002, Electrostatics — Part 2-1: Measurement methods — Ability of matg
and products to dissipaté.static electric charge

IEC/TR 61340-2-2\_) Electrostatics — Part 2-2: Measurement methods — Measuremern
chargeability

IEC $1340-2-3:2000, Electrostatics — Part 2-3: Methods of test for determining the resist
and fesistivity of solid planar materials used to avoid electrostatic charge accumulation

ELECTROSTATICS -

Part 4-2: Standard test methods for specific applications —
Electrostatic properties of garments

Scope

part of IEC 61340, which is a technical specification, describes test methods

ower body, including headwear, but excluding footwear, which is covered in other

test methods described may not be suitable for evaluating garments and gar

Normative references

following documents, in whole or in part, afe-normatively referenced in this document

and
ging
and

test methods described are suitable for evaluating garments worn onyor’about the upper

barts
nger

ment

and
For
any

and

rials

t of

ance

IEC 61340-4-9, Electrostatics — Part 4-9: Standard test methods for specific applications —
Garments

ISO

garments — Part 2: Procedure for testing performance when

3175-2, Textiles — Professional care, drycleaning and wetcleaning of fabrics

tetrachloroethene

ISO

garments — Part 3: Procedure for testing performance when

3175-3, Textiles — Professional care, drycleaning and wetcleaning of fabrics

hydrocarbon solvents

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.

and

cleaning and finishing using

and

cleaning and finishing using
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ISO 6330, Textiles — Domestic washing and drying procedures for textile testing
ISO 15797, Textiles — Industrial washing and finishing procedures for testing of workwear
AATCCZ2 Test Method 115, Electrostatic Clinging of Fabrics: Fabric-to-Metal Test

BS 7506-1:1995, Methods for measurement in electrostatics — Part 1: Guide to basic
electrostatics

EN 1149-3:2004, Protective clothing — Electrostatic properties — Part 3: Test methods for
mea§urement of charge decay

EN 1149-5, Protective clothing — Electrostatic properties — Part 5: Material performance| and
design requirements

NT ELEC 036:2006, Fabrics and inhomogeneous materials: Measurement of a direct
discharge from an ESD protective material, such as an ESD garment/fabric

NT ELEC 037:2006, Protective garments: Measurement of the charge decay time of ESD-
protgctive garments

3 Terms and definitions

For fhe purposes of this document, the following terms/and definitions, as well as those given
in IEC/TR 61340-1:2012 apply. Additional definitians*given in the references listed in Clayse 2
also fapply where relevant to this standard.

3.1
capdcitance loading
measgure of the degree to which surfagepotential is suppressed compared to an insulatoll and
is cdlculated as the surface potential achieved per unit quantity of charge for a thin film|of a
good insulator divided into the.surface potential achieved per unit of charge with a similar
surfgce charge distribution on'the test material

3.2
field|suppression
atterjuation of stati¢c”electric field emanating from charged undergarments

3.3
indufction charging
gendration of potential difference on a test material by the influence of an electric field from a
nearpyeharged electrode

4 Atmosphere for conditioning and testing

As the electrostatic properties of materials are influenced by temperature and relative
humidity, it is important that measurements are made under controlled conditions where
possible.

If conditions are not otherwise specified, in product standards for example, the conditions
specified in the test methods referenced in this part of IEC 61340 may be used, or may be
adjusted to be suitable for specific applications. The most appropriate conditions and the time
of conditioning before measurements are made shall be selected with regard to the type of

2 American Association of Textile Chemists and Colorists.
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material, the intended application and the expected conditions of use. It is recommended that
at least two sets of measurements be made, one at the lowest expected relative humidity and
one at the highest expected relative humidity.

If environmental control is not possible, a record of the temperature and relative humidity at
the time of measurement shall be made. If the conditions during the 24 h preceding the
measurements are known, the range of these conditions shall also be recorded.

The atmosphere for conditioning and testing shall be included in the test report for all
measurements made in accordance with this part of IEC 61340.

5 Preparation of samples and test materials

5.1 | Samples

New| garments may have been treated with topical finishes to help réduce charging or
incrdase charge dissipation. Even if such finishes are not deliberately applied, there mgy be
residual processing finishes present that have similar effects. Residual processing finishes
and pome deliberately applied finishes may not be permanent and-their effects will dimjnish
with luse and with cleaning. It may be necessary when evaluating garments and garment
matgrials for longterm use to ensure that temporary finishes ané removed by cleaning prior to
testing.

Samples may be tested before and after cleaning inlorder to evaluate the effects of the
cleaning procedures.

Unleps otherwise specified in product standards.or by agreement between interested pafties,
cleaing to remove temporary finishes, if required, shall be carried out in accordance|with
interpational standards such as 1ISO 6330 (domestic washing), ISO 15797 (industrial washing)
or IS0 3175-2 or ISO 3175-3 (dry cleaning). Cleaning procedures (including number of cycles,
wash temperature, detergent, etc.) shall be selected with regard to the type of material,
mantifacturer's recommended cleaning procedures, the intended application, and| the
expected conditions of use.

Full gdetails of any cleaning procedures used prior to testing shall be included in test repors.

5.2 | Test equipment.and materials
Test| equipment @nd materials that come into contact with samples, particularly dyiring

tribogharging tests, shall be maintained in a clean condition and shall be free of contamirjants
that might influence test results.

6 Testmethods

6.1 General

Test methods for making suitable measurements on garments and garment materials are
summarized in Table 1.
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Table 1 — Suitability of test methods for garments and garment materials

Measurement Standard/ Clause in Suitable for
Technical IEC/TS 61340-4-2 - -
specification (this technical Garments Materials Compliance
specification) verification
IEC 61340-2-3
Resistance 6.2 Yes Yes Yes
IEC 61340-4-9
IEC 61340-2-1 6.3.2 Yes Yes Yes
Charge decay EN 1149-3 6.3.3 Yes Yes Yes
tim NT ELEC 037 6.3.4 Yes Yes Yes
NT ELEC 037 6.3.5 Yes Yes Yes
Siz¢ of
ele¢trostatic NT ELEC 036 6.4 No Yes No
disgharges
Field suppression | EN 1149-3 6.5 Yes Yes Yes
6.6.3
IEC/TS 61340-4-2
(this technical Annex A Yes Yes Yes
specification)
Clause C.2
IEC/TS 61340-4-2 6.6.4
. . (this technical Yes Yes Yes
Trifoelectric specification) Clause C.3
charging
IEC/TS 61340-4-2 6.6.5
(this technical Yes Yes Yes
specification) Annex B
IEC/TS 61340-4-2
(this technical Annex-E Yes No Yes
specification)
Clirjging AATCC 115 6.7 No Yes No
Cadacitance IEC/TS 61340-4-2 6.8
Ian in (this Technical Yes Yes Yes
9 Specification) Annex D

NOJTE Compliance verification includes daily and pre-use checks. Test methods may require modifying to juit
the application.

6.2 | Resistance andresistivity
6.2.1 Selection of the appropriate resistance measurement test method

Resistance-measurements on garment materials and garments shall be carried out using the
procedures specified in Table 2.

Table 2 — Test method standards for resistance measurements

Test samples Parameter Standard

Surface resistance

Garment materials Volume resistance

Point-to-point resistance IEC 61340-2-3

Surface resistance

Volume resistance

Garments Point-to-point resistance

Sleeve-to-sleeve resistance IEC 61340-4-9

Resistance to groundable point
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If the garment under test is of sufficient size, three measurements of surface resistance
and/or volume resistance shall be made at different locations on a single sample.
Alternatively, one measurement can be made on each of three separate garments. The latter
option shall be used for any garment that is too small to accommodate three measurement
locations.

Measurements using the electrodes specified in IEC 61340-2-3 are impractical on garments
smaller than 80 mm in any direction. In such cases, measurements shall be made on larger
samples of material from which the garment under test is constructed If this is not possible,
smal

Volume resistance measurements on garments are usually made between the ifside| and
outside surfaces. To achieve this on areas such a sleeves or trouser legs, or on jtems sugh as
gloves, it is necessary to insert the bottom electrode (described as probe 2 in JEC 61340(2-3)
inside the garment. If, as in the example of gloves, the bottom electrode.is“too large fo fit
inside the garment, the garment shall be cut open, or smaller electrodes shall be lsed
provided they are fully described in the test report.

6.2.2 Conversion to resistivity values

Wheh required, surface resistance and volume resistance’, values shall be convertgd to
surfgce resistivity and volume resistivity, respectively, using‘the formulae specified in Clause
9 of |EC 61340-2-3:2000.

NOTH 1 It is common for the surface resistivity of textile materials to be calculated using a different formpla to
that specified in 9.1 of IEC 61340-2-3:2000. A typical example is EN 1149-1:1996 [3]. The difference in the Jalues
calculated by the two different formulae is 3,3 % of ‘the smaller value for the electrodes specified in
IEC 6[1340-2-3:2000.

NOTH 2 Resistivity values can only be defined if thesgarment material is electrically homogeneous, i.e. matefrial in
which| all the constituent components have similar electrical properties, or in which components of differing
electr|cal properties are uniformly blended to(produce a material that has macroscopically uniform elegtrical
propefties.

6.3 | Charge decay time
6.3.1 Selection of the appropriate charge decay time test method

The principle of a chargedecay time test is to deposit or generate charge on, or in a material
and [observe the ratée_at which that charge is dissipated. Test methods vary mainly in the
procedure used to ‘deposit or generate charge. In this part of IEC 61340, different methods
are dlescribed, each one with a different means of charging the test material. Charge i$ not
measured djreCtly but dissipation of charge is determined by measurement of related
parameters:na three of the procedures, the rate of charge dissipation is observed usihg a
charged plate monitor (CPM) to measure electric potential, and in the other three procedures
a field meter is used to observe the change in electric field caused by charge dissipation.

Selection of the most appropriate method to use is made by considering the nature of the
garment under test, the way in which it may become charged in use, and the way in which it is
required to dissipate charge. Some of the methods described are generally suitable for a
range of different applications, whilst others are suitable for more specific applications. For
example, the corona charging method can be used to evaluate most types of garment material
for a wide range of applications. The charged metal plate method, as another example, is best
suited for evaluating the ability of materials to dissipate charge from conductors that come
into contact with them, such as the dissipation of charge from hand tools via gloves.

The point at which timing is started and stopped is specified in some of the test methods
referenced in this part of IEC 61340. If no other values are specified, in product standards for
example, these timing points may be used, or may be adjusted to be suitable for specific
applications. The start point and end point of any charge decay time measurement made in
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accordance with this part of IEC 61340 shall be included in the test report in a format
appropriate to the test method used.

NOTE 1 Although charge decay time may be presented in the same format for different test methods, the results
may not be directly comparable because of differences in the test procedures.

NOTE 2 If more than one material or material combination is involved in the charge decay, more than one time

constant is present. This is the main reason why different methods give different results, since defining the initial
potential value is crucial.

6.3.2 Corona charging method

diccinat
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surfgce can be evaluated using the method described in 4.3 and Clause A.1 of IEC 61340-2-
1:2002.

6.3.3 Induction charging method

The pbility of a garment or garment material to dissipate charge deposited\or’generated gn its
surfgce can be evaluated using the method described in EN 1149-3:2004,test method 2. [This
test [method uses an electrode positioned close to the garment ‘o material under [test.
Althqugh charge is not applied directly, the movement of charge) within the test sample
indu¢ed by the field from the charged electrode is related to. the ability of the sample to
dissipate charge. The EN 1149 series of standards have_been developed for evalugting
perspnal protective clothing for use in hazardous explosivenenvironments. The performpnce
requlrements specified in EN 1149-5 shall be used forcevaluating garments and garment
matgrials intended for such applications. For other applications, the test method can be used
but pareful consideration shall be given to the ,applicability of the related performpnce
requ|rements.

6.3.4 Charge decay by conduction through a garment to a human body

The pbility of all parts of a garment to dissipate charge to ground via the body of the we¢arer
can be evaluated using the method described in NT ELEC 037. The test parameters spegified
in NIT ELEC 037 are applicable to~garments intended for use in electrostatic discharge
protgcted areas (EPA). If the testprocedures are used to evaluate garments intended for
othef applications, careful consideration shall be given to the relevance of the test parameters
to the specific application. Trest*parameters may be adjusted to suit specific applications.

The fest procedure deseribed in NT ELEC 037 relies on charge being applied via a condugtive
clamlp in direct contact' with the garment under test. The conductive clamp may not achieve
good electrical contact with embedded conductive or dissipative elements that| are
incojporated inNsome garment materials. In such cases, the corona charging mdgthod
descfibed in~6.3.2, or the induction charging method described in 6.3.3 can be usdd to
evallate thesability of the garment to dissipate charge.

6.3. Surface potential suppression of isolated garments

The test method described in 6.3.5 can be used to evaluate garments that are worn with at
least part of the garment in good electrical contact with the skin of the wearer, either directly
or via conductive or dissipative undergarments. The test procedure described in the Appendix
of NT ELEC 037:2006 can be used to evaluate the ability of a garment to suppress surface
potential as charge is distributed over the garment and forms a capacitance with the grounded
body of the wearer. This test procedure is useful for evaluating garments that are worn over
other clothing that prevents good electrical contact with the body of the wearer.

6.4 Measurement of electrostatic discharges

Perhaps the greatest risk from charged garments is the possibility of an electrostatic
discharge (ESD) from the garment material itself, particularly when garments hang away from
the body of the wearer, or when they are removed. Such discharges can damage or disrupt
sensitive electrical or electronic components or systems and can cause the ignition of
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flammable and explosive materials. One way to evaluate the risk of ESD from charged
garment materials is to generate, capture and measure ESD directly.

The test method described in NT ELEC 036 can be used to measure direct ESD from
garments and garment materials. A procedure is described for testing garment materials. Full
garments can be tested using the same basic procedure, using a suitable support for the
garment. Alternatively, measurements can be made on garments whilst they are worn.

The acceptance and rejection criteria specified in 6.9 of NT ELEC 036:2006 are only
applicable for garments intended for use in EPA where components or systems susceptible to
damage by ESD greater than or equal to 100 V human body model (HBM) are handled, For
other applications, the acceptance and rejection criteria shall be re-evaluated to ensure|they
are Valid for the applications in question.

NOTH Subclause 6.9 of NT ELEC 036:2006 states that the maximum measured peak current shall be lesg than
300 mA. For equivalence to 100 V human body model, the correct limit is 67 mA. Equivalence|in respect to peak
current does not necessarily imply equivalence in other aspects of the discharge waveform.

6.5 | Field suppression

One |property of static control garments that is required in some applications is the ability to
attenjuate the net electric field from any charged undergarments® In many cases, althpugh
undgrgarments may charge by rubbing against the body ,or_other clothing, the net |field
remdins close to zero because opposite polarity layers of charge are effectively balanced. In
other cases, either owing to asymmetric charging or to partial dissipation of charge from| one
layel|, a net charge may exist on undergarments; hencefa net electric field will be present.

Test|method 2 described in EN 1149-3:2004 can\be used to evaluate the field suppregsion
propgrties of garments and garment materials.

NOTH EN 1149-3:2004, test method 2, is only coneerned with the suppression of electric field associated with
static|electric charge. It does not address other‘electromagnetic phenomena, e.g. electromagnetic interference
causgd by ESD.

6.6 | Tribocharging tests
6.6.1 General

Tribgcharging is a useful means of generating charge on the surface of garments and garpnent
matdrials as a precurSor to charge decay time measurements. It is also useful as a| test
method in its own ,right, to evaluate the propensity of garments and garment materials to
acquire charge when’ contacting and rubbing against other materials. Even if materials have
low-¢harging properties they may still retain some charge for a significant period of t{ime,
which can bemeasured using one or more of the methods described in 6.6.2 to 6.6.4.

In many‘-applications, daily checks are made on static control items to ensure cofrect
funciioning prior to use. For items that provide a conductive path to earth, simple resistance
measurements can be made. Examples include wristband or footwear check stations that are
required to be used before entering ESD controlled areas. Similar checks can be made on
garments that form part of the personnel earthing system. However, there are applications in
which garments are not part of the earthing system and are not required to be earthed, but
nevertheless are required to be low charging. A simple tribocharging test can be used as a
daily check for this type of garment.

Annex E describes simple tribocharging tests that can be used for daily checks on garments.
These simple tests are unlikely to be suitable for qualification purposes, but they can provide
a means of screening out garments that exhibit high levels of charging.

If the tests described in Annex E are used as a screening check prior to use, the tests shall
be carried out in a safe area where the generation of static electricity does not present a risk
to personnel, components or systems.
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6.6.2 Tribocharging by removal of garments

The propensity of garments and full garment assemblies to acquire charge when contacting
and rubbing against other materials can be evaluated using the method described in Annex A
or Clause C.2.

Although the removal of garments is generally prohibited in EPA and hazardous explosive
area, the test methods described in Annex A and Clause C.2 provide a relatively simple but
controlled procedure for tribocharging full garments and assemblies of garments.

6.6.3 __ Tribocharging the outer surface of garments

The jpropensity of garments and full garment assemblies to acquire charge when contagting
and fubbing against other materials can be evaluated using the method described\in Clpuse
C.3.

6.6.4 Tribocharging using seats

The jpropensity of garments and full garment assemblies to acquire charge when contagting
and fubbing against other materials can be evaluated using the method-described in Anngx B.

The [test method described in Annex B can be used as an alternative to that describgd in
Anngx A for evaluating tribocharging in general. It can also b€ used to evaluate tribochafging
in specific applications that involve personnel and seats (&.g. car seats, fork lift truck sgeats,
work] station chairs, etc.).

6.7 | Clinging tests

The jpropensity for lightweight garment materials to acquire charge by tribocharging andg the
abiliy for the materials to lose charge by sarface leakage can be evaluated using a clinging
test method such as that described in AATCC Test Method 115.

The principle of the clinging test is to suspend a charged test specimen from the top edge of
an ahgled metal plate that is connected to earth. If the test specimen has acquired sufficient
charge after tribocharging, it witl*cling to the metal plate. As charge leaks away from thq test
specimen through the earthed'metal plate, there will come a time when there is insufficient
charge to cause the test specimen to cling and it will then hang freely. A measure of thg test
matgrial’s ability to dissipate charge can be obtained by recording the time taken for the test
specimen to stop clinging.

Clinging tests mmay not be suitable for evaluating heavier garment materials because pven
when they arethighly charged, they may not cling because their weight is greater than the
elecfrostatic:force.

6.8 | “Capacitance loading

The potentials arising on surfaces when these are contacted or rubbed by other surfaces can
be evaluated by determining capacitance loading. The basis of the method is as follows:

a) Most risks from static electric charge retained on materials relate directly to the local
surface voltage created. The surface voltage indicates opportunity for direct air discharge
(for voltages over about 300 V), opportunity for charge induction on devices nearby, and
opportunity for attraction of airborne particles.

b) There is a direct relationship between the surface voltage present at the time when
practical surfaces separate after contact and rubbing actions and values of charge decay
time and capacitance loading shown by the materials. Surface voltages will be limited to
low values if the time for decay of surface voltage is very short and/or if the capacitance
experienced by surface charge is very high.
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c) The behaviour of materials in practical situations with tribocharging is well represented by
measurements on sample areas of the material with corona charging.

The measurement and calculation procedures for determining capacitance loading are
described in Annex D.
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Annex A
(normative)

Tribocharging by removal of garments

A.1  Equipment

A11 Electrostatic voltmeter

Elecfrostatic voltmeter with an input resistance of not less than 10" Q and ah nput
capdcitance, including connecting leads, of not more than 20 pF.

AA1. Recording device

A means of recording the body voltage as a function of time by connectionto the electrogtatic
voltnpeter. A chart recorder or data logger connected to a personal _computer is a suitable
recofding device. The response time of the recording device shall be n® more than 1/10 s

A1.3 Faraday pail

A Faraday pail (9.4 of BS 7506-1:1995) of suitable size totaccommodate the garments under
test and an electrometer or a capacitor/voltmeter combination for measuring charge.

A.1.4 Metal base plate

A rigid metal plate of suitable size to accommaodate a person standing comfortably with |both
feet pntirely on the plate.

An example of a suitable metal plate.is’one with dimensions of 30 cm x 30 cm; thicknegs of

A.1.% Insulating support

Insulating support for metal ‘base plate to ensure that the resistance to ground from the metal
basd plate is greater than10" Q.

gar —Reference—garmen hatt-coverall-areas—ef-thebed 5 ga dnder
test. Examples of reference garments are coveralls (or boiler suits), laboratory coats and
trousers. Reference garments of at least two different materials shall be used. Polyamide,
cotton, wool, acrylic and polyester are suitable reference garment materials.

A1.7 Static ionizer

A suitable means of neutralizing residual static charge on test garments and reference
garments prior to test.

A.1.8 Capacitance meter (optional)

A capacitance meter capable of measuring capacitance in the range 50 pF to 500 pF.
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A.2 Test procedure

A.2.1 Preparation

Residual charge on reference garments, undergarments and test garments shall be
neutralized prior to measurements being made.

NOTE The description of the test procedure includes reference garments and under-garments, but references to
these can be ignored if they are not required for specific test purposes.

A.2.2 Testing outer garments

The prrangement of test equipment and the test procedure are illustrated in Figure A.1.

0 =

IEC [1522/13

Key

electrostatic voltmeter
recording device
Faraday pail

charge measuring device
metal base plate

D A ON =

insulating support

Figure A.1 — Test equipment for measuring body voltage
and charge on removed garments

The test subject puts on the reference garments and then the garments under test. Some
charge may be generated during these actions. Any net charge shall be neutralized as much
as possible.
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The test subject stands with bare feet on the metal base plate and is momentarily earthed to
remove residual charge from the test subject’s body. The Faraday pail shall also be
momentarily earthed to remove residual charge.

The test subject removes the test garment and drops it into the Faraday pail, taking care that
the garment does not touch the outside of the pail.

Measurements of body voltage and charge on the removed garment are recorded and/or
noted.

Th toct pranadiira o ronmogotod oo fiemnaoa [ton oo ooiiramaanto 1 tatol) toleina Ao~ t
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neutfalize residual charge on the garments and test subject between each measurement:

The |test procedure is repeated for each combination of test garments and. ‘'reference
garnjents.

A.2.3 Testing inner garments

The [test subject puts on the garments under test and then the reference garments. Some
charge may be generated during these actions. Any net charge shall be neutralized as much
as possible by means of a suitable ionizer.

The fest subject stands with bare feet on the metal base plate and is momentarily earthg¢d to
remgve residual charge from the test subject’'s body.“The Faraday pail shall als¢ be
momlentarily earthed to remove residual charge.

The test subject removes the reference garment.and drops it into the Faraday pail, taking|care
that the garment does not touch the outside of-the pail.

Measurements of body voltage and charge on the removed garment are recorded ampd/or
notedl.

The reference garment is removed from the Faraday pail, which is then momentarily earthied.

The test subject removes the garment under test and drops it into the Faraday pail, tgking
care(that the garment does not touch the outside of the pail.

Measurements of body voltage and charge on the removed garment are again recorded
and/pr noted.

The [test procedure is repeated nine times (ten measurements in total), taking cane to
neutfalizé residual charge on the garments and test subject between each measurement.

The test procedure is repeated for each combination of test garments and reference
garments.

A.2.4 Calculation and expression of results

From each electrostatic voltmeter recording, determine the peak body voltage for each
combination of garments tested.

For reference testing purposes it may be desirable to correct the measured body voltage to a
common datum, depending on the application. If this is the case, correction shall be made
using the following formula:
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v, = Vin xC
CS
where
V., s the corrected body voltage;
Vi is the measured body voltage;
Cs  is the value of the standard capacitance;
C is the combined capacitance of the operator and electrostatic voltmeter. C is measured
USing a capacitance meter with the operator standing on the base piate.
NOTH The value of the standard capacitance is typically that of the average human body, which isCassun
vary between 100 pF and 300 pF (see IEC/TR 61340-1). In standards related to the protection of|etectrd
discharge sensitive devices, the human body model assumes a capacitance of 100 pF (see IEC 61340-3-1 [4]
value|of the standard capacitance should be chosen to suit the application for which measurements ‘are made
For gach combination of garments tested, calculate the mean of the teh,measurements of
peakl body voltage and the mean of the charge on the removed garments.
A.3| Report
The fest report shall contain at least the following information
a) reference to this part of IEC 61340;
b) date of testing;
c) dtmosphere for conditioning and testing;
d) identification of test garments;
e) idlentification of reference garments (if\used);
f) fpr each combination of garments tésted the mean of the peak body voltage and the n
df the charge on the removed garments;
g) 4n indication of whether the body voltages reported are the actual measured value
dorrected values, and in the.atter case the standard capacitance shall be stated;
h) gny deviations from the prescribed test procedure.

S

(A.1)

ed to
static
. The

nean

or


https://iecnorm.com/api/?name=0f6dfe44d2dd7890f1804da911a4bb12

-20 - TS 61340-4-2 © IEC:2013

Annex B
(normative)

Tribocharging using seats

B.1 Equipment

B.1.1 Electrostatic voltmeter

Elecfrostatic voltmeter with an input resistance of not less than 10 Q and an
capdcitance, including connecting leads, of not more than 20 pF.

B.1. Recording device

A means of recording the body voltage as function of time by connection|to the electrog
voltnpeter. A chart recorder or data logger connected to a personal _computer is a sui
recofding device. The response time of the recording device shall be n® more than 1/10 s

B.1. Seat

For general purpose testing, any suitable seat can be used.“The design of the seat sh4g
such| as to provide a large area of contact with a person when seated. Metal frame chair
usefll if different resistance-to-ground regimes are required. For testing garments usg
specific applications involving seats, a seat representative of that used in the application
be s¢lected for testing.

B.1. Seat covers (optional)

Seat| covers are kept for the specific purposes of testing to this part of IEC 61340.
covefs shall be cleaned regularly to_ensure they remain free from contaminants that g
affeqt their chargeability. Cleaning, drying and re-conditioning of seat covers ma
necessary between tests on different sample garments. Seat covers shall cover the €
area|of the seat base and bacK.)Seat covers of at least two different materials shall be U
Polyamide, leather and polyester are suitable seat cover materials.

B.1. Seat support.frame or platform (optional)

For gpecific testing.purposes, the geometry of the seat during testing shall be as neg3

nput
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possfble the same'as the geometry of the seat in the end use application. A frame or platform

may |be requjred to achieve the correct geometry.

The |geometry of the seat is an important aspect of simulating end use conditions d

iring

testingy"Contact area, pressure and the rate and direction of relevant movement ar

e all

important factors influencing tribocharging, and are dependent on seat geometry.

B.1.6 Isolation material for seat (optional)

Isolation material for the seat shall have a resistance to ground greater than 10" Q.

The

isolation material may be in the form of a sheet, individual pads for each seat leg, or in some

other form appropriate for the seat or support frame or platform.

B.1.7 Insulating base plate (optional)

Insulating base plate of suitable size to accommodate a person standing comfortably
both feet entirely on the plate with a resistance to ground greater than 10" Q.

with
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B.1.8 Metal base plate (optional)

Rigid metal plate of suitable size to accommodate a person standing comfortably with both
feet entirely on the plate.

B.1.9 Insulating support (optional)

Insulating support for metal base plate to ensure the resistance to ground from the metal base
plate is greater than 10" Q.

B.1.10 Resistors (optional)

Discrete resistors with a voltage rating at least double the maximum body voltage expectéd to
be rgcorded. Resistors may be used to simulate the resistance to earth presented by diff¢rent
footwear or flooring (see Figure B.1).

Resistor values between 10° Q and 10" Q inclusively are recommended. kOr resistor values
abovle 10" Q, a voltage rating of 10 kV is recommended.

B.1.11 Static neutralizer

A sulitable means of neutralizing residual static charge on test garments and seats pripr to
test.

B.1.12 Capacitance meter (optional)
Capacitance meter capable of measuring capacitance in the range 50 pF to 500 pF.
B.2 | Test procedure

B.2.1 Preparation

Resifual charge on seats, or seat covers, and test garments shall be neutralized pripr to
measurements being made.

supported on a frames..which is isolated from ground. If the support frame is metal| the
resistance from the _seat to ground can be varied by connecting the support frame to grpund
via Jarious resistors,) or as shown, can be left isolated. Alternatively, the seat, or seat| and
support frame, «ean be placed directly on a floor surface representative of an end| use
application.

An ed:ample of a test arrangement is shown in Figure B.1. In this example, the seat is shown

Figufe Bl1)shows the test subject standing on a metal base plate connected to ground via a

resister_An alternative arrangement if for the metal base plate to be isolated from ground, or
an iigmm—mm—mmﬁmmwwmm—' i i j wear

insulating footwear and to stand directly on to a floor surface representative of an end use
application.

If an insulating base plate or insulating footwear is used, care shall be taken to avoid charge
being generated by the movement of the test subject’s feet. The use of a metal base plate
with the test subject wearing only thin cotton socks, or no footwear at all, minimizes such
charge generation.
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high-voltage resistor

Figure'B.1 — Example of test equipment set up for measuring
body voltage when rising from a seat

B.2.2 Measuring body voltage

The fest 'subject sits in the seat, takes hold of the input lead of the electrostatic voltmeter and
is mgmentarily earthed to remove residual charge.

Whilst maintaining contact with the electrostatic voltmeter input lead, the test subject moves
around in the seat (i.e. rubs their back and bottom against the seat) and then stands up on to
the base plate.

In some instances, there may be significant charge remaining on the seat, in which case the
test subject should stand up sufficiently far from the seat to minimize the influence, by
induction, of the charged seat on the measurement of body voltage.

Measurements of body voltage are recorded and/or noted.
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The test procedure is repeated nine times (ten measurements in total), taking care to
neutralize residual charge on the seat or seat cover, test garments and test subject between

each

measurement.

The test procedure is repeated for each combination of test garment and seat or seat cover.

B.3

Calculation and expression of results

From each electrostatic voltmeter recording, determine the peak body voltage for each
combination of garment and seat or seat cover tested.
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1 If the test subject keeps both feet together when standing up, the body voltage normally riseg
um value and plateaus out (assuming no leakage of charge to earth). However, if the test subject/stan
e leg first, followed by the other (e.g. when rising from a car seat), the body voltage rises to-a‘transient
en settles to a lower value. Typical body voltage recordings are shown in Figure B.2.

eference testing purposes it may be desirable to correct the measured\body voltage
on datum. If this is the case, correction shall be made using the following formula:

is the corrected body voltage;
is the measured body voltage;
is the value of the standard capacitance;

is the combined capacitance of the operator and electrostatic voltmeter. C is meas
using a capacitance meter with the @perator standing on the base plate.

2 The value of the standard capacitance is typically that of the average human body, which is assuni
etween 100 pF and 300 pF (see IEC/TR 61340-1). In standards related to the protection of electrd
irge sensitive devices, the human; body model assumes a capacitance of 100 pF (see IEC 61340-3-1
of the standard capacitance should be chosen to suit the application for which measurements are made

body voltage and.the mean of the charge on the removed garments.

Report

est report shall contain at least the following information:

bferernice to this part of IEC 61340;

to a
ds up
peak

B.1)

ured

ed to
static
. The

bach combination of garments tested, calculate the mean of the ten measurements of

b)

ate of testing;

c) atmosphere for conditioning and testing;

d) identification of test garments;

e) identification of seats, and seat covers (if used);

f) for each combination of garment and seat or seat cover tested, the mean of the peak body
voltage;

g) an indication of whether the body voltages reported are the actual measured values or
corrected values, and in the latter case the standard capacitance shall be stated;

h) any deviations from the prescribed test procedure.
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Figure B.2a — Body voltage measured when rising from a seat with both feet together

IEC 1524413
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Figure B.2b — Body voltage measured when rising from a seat one foot at a time

Figure B.2 — Typical body voltage recordings

IEC 1525/13
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Annex C
(normative)

Test of chargeability

C.1 General

The aim of the chargeability test is to assess whether an electrostatic charge can occur on the

hum

pody andad O U e OnNndad O nula o d Onda O O u
protective clothing and whether the charging can achieve the hazardous level.

Adequate tests shall be performed on the presented test stands in the required énvironm
conditions (see Clause 4). The pieces of clothing being under test, three of each kind,
be fifst conditioned in the same conditions.

C.2| Test of charging by taking off clothes

C.2.1 General

Upon taking off clothes both the human body and thek clothes usually undergo int
charging.

C.2. Test stands
C.2.21 Test stand with a mannequin

A bagic element of the test stand is a mannequin (dummy) corresponding to the upper p4g
the human trunk without arms. The mannequin body is made of any dry wood or
matdrial of similar resistivity. Wood (has the advantage of availability, low cost, eas
workling and shaping to produce thesmannequin trunk and head, and it has a low electrog
charging propensity. Dry wood typically has a volume resistivity above 10® Om. Howevel
resistivity of the wood is not a.€ritical parameter. Of more importance is the kind of fabrig
is uded to cover the mannequin trunk. The mannequin is placed on a supporting plat
insulpted from the ground; with the insulation resistance of greater than 10" Q. The du
shalll be fixed in a selfzaligning position so that it may be placed horizontally or vertic
depgnding on the type-of test performed.

The mannequin)dimensions are given in Figure C.1.
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IEC 1526/13

mannequin (dummy)
supporting platform

insulation with the resistance >10" Q

NOTH The tolerance of the given dimensions is £ 20 mm.

The

of vd

whic
hom

Figure C.1 — Diagram ofithe test stand with a mannequin

mannequin together with its head“shall be covered with the cloth (textile or knitted f3

N is similar to the resistivity of human skin. The covering cloth can be made frg
bgeneous material, or @an contain conductive fibres in order to achieve the speq

resistivity. In the latter case, conductive fibres shall be incorporated as a homogeneous 1

(e.g.

within every end«and pick of a woven textile) or within a grid pattern of yarns w|

spacing of not greater)than 10 mm. This covering (draping) should be equipped with

clam

throygh a resister\to the grounding system. The terminals can be placed any distance ap
specjally designed appendages of the covering cloth. A wig made of natural hair, 5 — 1

long
easil

Figu

shall be-placed on the mannequin head. It is necessary to make sure that the wig c3
ly put'on and taken off the mannequin head.

ps — terminals\that can be bonded with the input terminal of an electrostatic voltrxeter

bric)

lume resistivity p, = 10> Qm*="10° Qm and/or surface resistivity p, = 10* Q - 10° Q,

m a
ified
lend
th a
two

rt in
D cm
n be

e L.Zpresents a scnematic diadgram oOr tne System destined 101 testing elrectriticatio

that

occurs during clothing removal, for example when outer clothing such as a jacket is removed
from inner clothing such as a shirt. Clothing shall not be evaluated by direct removal from the
mannequin; there shall always be an undergarment between the covered mannequin and the
outer clothing. The system allows for measuring the level of human body charging when the
person is substituted by an equivalent dummy and, simultaneously, to measure the charging
level of the clothes that have been taken off using the Faraday cage method. Figure C.3
presents an adequate system, where the charging of the items that have been taken off is
measured by employing the non-contact method with the use of a field meter or the meter of
the surface charge potential.

In principle, the contact measurement of the voltage on the mannequin trunk can be
substituted by a non-contact measurement if the measuring instrument is suitably calibrated.
The contact method is, however, preferred because it is more accurate.
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CL
S
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EV | I 4 T I
T 1 L |
L ¢ Crn == .
T b T Cm FC T Cp T
I | I |
] ] | ]
,b ,3
IEC_1527/13

Key
M mannequin (dummy)
CL item of clothing that is taken off
FC Faraday cage (cylindrical container 0,05 ma)
S grounded screen
EV electrostatic voltmeter
I insulation with the resistance >10" Q
Cu mannequin capacitance 100 pF — 200 pF
Cee Faraday cage capacitance
Gy capacitance of the measurement device and connection (bonding system)

NOTH The electrostatic voltmeter connected to the mannequin jis used to measure the potential, V,,5,9f the
manngquin trunk. The other electrostatic voltmeter connected<to the Faraday cage is used to determine thg total
chargp, Q, occurring on the clothing after removal from the mannequin.

Figure C.2 — Measuring scheme with a mannequin and Faraday cage

AT

1 cL

EV . i i
# Cob # Cm
I I
| |
—_ IS
IEC 1528/13
Key
M mannequin (qummy)
CL item of clothing that is taken off
MT measuring table
N polyamide net
I insulation with the resistance > 10" Q
EV electrostatic voltmeter
FM field/potential meter
Cu mannequin capacitance 100 pF — 200 pf
C, capacitance of the measurement device and connection (bonding system)

NOTE The electrostatic voltmeter connected to the mannequin is used to measure the potential, V\,g,0f the
mannequin trunk. The field/potential meter is used to measure the surface potential of the clothing after removal
from the mannequin.

Figure C.3 — Measuring scheme with a mannequin and net table
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Figure C.4 presents the dimensions of a tabletop where the frame with the stretched net is

placed.
q» 10
Y )
] IEC 1529/13
Key
MT measuring table
N polyamide net with a frame’that forms the tabletop
NOTH A net made of polyamide (e.g. fishing line) or other material of similar electric properties is requifed to
have |oops of 30 mm — 50 mim clearance. The net (tabletop) has insignificant chargeability in comparison with the
chargpability of typical tested garments. For this reason, the charge on the net does not need to be neutrplized
beforg each test.
Figure C.4 — Net table used to measure the charging level of clothes
C.2.2.2 Stand with the test person
In this case, the testing stand is analogical to the one described in C.2.1.1, but the mannequin

is replaced by a test person, as shows the Figure C.5.
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S
N
] |
FM
- -
—r ChB —r Cp MT
. - 1
Is
IEC 1530/13
Key
P test person
CL item of clothing that is taken off
MT measuring table
N polyamide net
I insulation with the resistance > 10" Q
EV electrostatic voltmeter
FM field/potential meter
Cug human body capacitance 100 pF — 200 pF
Gy capacitance of the measurement device and connection (bonding system)
NOTH The electrostatic voltmeter connected to the mannequin is used to measure the potential, Vg, ¢f the
humap body. The field/potential meter-is"used to measure the surface potential of the clothing after removal| from
the tept person.
Figure C.5— Measuring scheme with a test person and net table
Cc.2.3 Measurement of the charge potential on the mannequin trunk or on the test
person
C.2.31 Procedure
Preppre three pieces of the same kind (type) of clothing in accordance with Clause 4.

Check the climatic condition in the room. They shall meet the requirements specified in
Clause 4.

Employing typical measurement devices, measure the capacitance C,, that is created by the
mannequin conductive coating in relation to the ground using the measurement terminal on its
surface. This capacitance should fall within the range 100 pF — 200 pF. If this requirement is
not satisfied the capacitance Cy, shall be corrected by connecting an additional capacitor in
parallel or in series. The measurement of capacitance shall always be made if the potential of
the charged mannequin trunk is measured with a contact method. It is needed for the
calculation of the generated charge value and for the assessment of the energy of the tested
system.

The capacitance meter shall be able to measure with respect to an electrical ground point.
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Place the tested item of clothing on the mannequin or on the test person.

If the item under test is a piece of underwear, a T-shirt or a shirt (worn without an undershirt)
it shall be put directly on the mannequin, coated in the standard way, or on the body of the
test person. If, however, it is a piece of outer clothing, then the mannequin (person) shall be
first dressed in the item of clothing worn underneath (e.g. a flannel shirt).

Bring the mannequin to a vertical position (or placed the test person on the testing stand) and
then with a quick upward movement take off the outer piece of clothing and place it
immediately in the Faraday cage (see C.2.3) or on the measuring table (see C.2.4). The time
passed between taking off the clothes and placing them in the Faraday cage or on
measuring table should not exceed 2 s.

the

Posdible ways of taking off clothes from the mannequin trunk or the test person's-body
presented on Figure C.6.

If buttons or a zipper make it difficult to pull the clothes over the head, then“the clothes
not Qe buttoned or zipped.

The clothes may be taken off manually or mechanically. The opetator's body or the mag
grip ghall be isolated from the ground with the material of the reSistance >10" Q.

Trial|tests shall be to performed in order to establish whether the contact of clothes with
incrdases or decreases the charging level of the items that are taken off. The tests
perfgrmed on the mannequin with and without a _wig; the results of the charge pote
measurements are then compared. The variant .with the maximum charging level sha|l be
sele¢ted for performing the full series of tests.

Measgure the potential V), of a static charge‘generated on the mannequin trunk or on the
perspn’s body using an electrostatic veltmeter in the system according to Figure C
Figufe C.3.

The |specified tests shall be performed on each of the three clothing samples following
specijfied procedure:

on the mannequin trunk or the test person's body isolated from the ground (insul
bsistance of at least 10" Q);

—

n the mannequin~ trunk or the test person's body grounded through the resist
x10° Q (accutacy up to 10 %);

o)

and/or

on the'mannequin trunk or the test person's body grounded through the resistor of 1
Q (aceuracy up to 10 %).
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Figure C.6.1 — Removal of clothing from the mannequin using a mechanical d&ﬂﬁ
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$ IHC 1532/13

Figure C.6.2 — Removal of clo&\%g from the mannequin manually by the operator
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a D) o)
N

IEC 1533/13

Figure C.6.3 — Removal of clothing from and by the same test person
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voltmeter together with the connections (see Figures C.2 and*C.3):
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Figure C.6.4 — Removal of clothing from the person manually with the help of an ‘operator

Figure C.6 — Possible ways of taking off clothes
from the mannequin trunk or from the test person

.2 Evaluation and presentation of results

bure the total capacitance Cg of the system manneguin (test person) electros

CS:CM+Cb

ming the mannequin (person) conversion capacitance (equivalent of the average hu
capacitance) as

CM Q CHB =150 pF

aking into account the principlé)of capacitive voltage divider, calculate the potential
harge on the mannequin trunk (test person) in case, when Cy = Cyg = 150 pF.

potential 7 is treated as the.potential of the electrostatic charge occurring in the equiv
system on the human body whose capacitance equals Cyg = 150 pF.
The potential Vg is ¢alculated according to the formula:
C
V =Vug = ——Wy (
ChB
wher V is_the r\hqrnn nni‘nnhnl measured on the mgnnnnnm trunk or on the test aT=

C 1534/13

tatic

C.1)

man

C.2)

V of
The
blent

C.3)

when the system capamtance equals Cs.

rson

It is necessary to calculate the potentials Vg corresponding to each of the ten potential
measurement results 7), obtained in the tests of several samples, and then to calculate the
arithmetic averages Vg for each of the samples and an average of these averages for the
group of three clothing samples of a specific kind. Such a procedure is appropriate if the
results obtained in individual series of tests do not differ among one another by more than
50 %. When the scatter of the test results is larger the tests shall be repeated. If the scatter of
results reoccurs, the maximum value obtained in both cycles of measurement shall be taken

as a

test result.
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C.24 Charge measurement on the item of clothing that has been taken off in the
system with the Faraday cage

cC.2.41 Procedure

The tested piece of clothing, in accordance with the procedure described in C.2.2, shall be
taken off the mannequin trunk (or test person) and placed in the Faraday cage (see
Figure C.2). Then an electrostatic voltmeter shall be used to measure the voltage Ug. that
corresponds to the difference of potentials between the wall of the Faraday cage and the
ground (methodology in accordance with IEC/TR 61340-2-2).

The mreasurements shattbeperformedtenmtimes omreach clothimgsampte:

C.2.4.2 Evaluation and presentation of results

In order to calculate the test results, it is indispensable to know the capacitance-Cg creatgd by
the gystem Faraday cage — electrostatic voltmeter, together with the system”of conneclions
(see|Figure C.2):

CS = CFC + Cb C4)

The fest result is the total electrostatic charge QO generated onlthe items of clothing that have
beenr taken off. It shall be calculated according to the formula:

where Ugc is the electrostatic voltage occurringiin the system with the Faraday cage of the
capacitance Cg.

It is hecessary to calculate an arithmetic average of the voltage measurements taken in pach
serigs of 10 measurements and convertthe result into an average charge. Then the chgrges
calcylated for each of the three samples of a given type shall be averaged. If indivjdual
samples differ by more than 50 %.With regard to their average charging level, then the highest
valu¢ obtained shall be taken as.a result.

C.2. Measurement of the potential of electrostatic charge generated on the surface
of the item of clothing that has been taken off

Cc.2.51 Procedure

The ftested piece-of clothing, in accordance with the procedure described in C.2.2, shdll be
remdved fromjthe mannequin trunk (or test person) and placed on top of the measurement
tablg (the different situations are shown in Figures C.3 and C.5). Then the potential Vg of the
surfdcer charge shall be measured with the use of an adequately graduated device, without
touching’the surface. Ten measurements shall be performed upon each of the clothing samples
tested using methodology in accordance with IEC/TR 61340-2-2.

C.2.5.2 Evaluation and presentation of results

The measured surface charge potential value Vg does not require conversion if a specially
scaled appliance was used, e.g. an electrostatic field meter.

An arithmetic average and an average result for three clothing samples of a specific type shall
be obtained from each series of ten measurements corresponding to individual samples. If the
average results obtained for individual samples differ in more than 50 %, then the average of
three highest values of the potential Vg shall be taken as a test result.
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C.3 Tribocharging testing by rubbing the outer surface of the clothing material

C.3.1 General

The human body can become a static charge source due to contact with and rubbing its
clothing against the equipment in its surroundings, or the clothing of other people present in
the room, as well as after contact with cleaning and dusting devices, etc.

C.3.2 Test stand

The mannequin described in C.2.1.1 (see Figure C.1) shall be put in a horizontal position, on
a tegting stand for tribocharging. The capacitance of the mannequin C,, shall fall within the
range 100 pF — 200 pF. If need be, the capacitance shall be corrected by connegcting an
apprppriate capacitor in series or in parallel. A schematic diagram of the test stand capn be
seen|in Figure C.7.

A-A
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— M R

]

/_

>]
—
> |
O

R
L L
R v =+ = (B
I I
| |
Is <4
IEC 153p/13

Key
M mannequin (dummy)
R rubbing element
I insulation > 10" Q
EV electrostatic voltmetey'connected directly through terminal with the mannequin trunk
Cu mannequin capacitance 100 pF — 200 pF
C, capacitancetef {he measurement device and connections

Figure C.7 — Diagram of the stand for testing mechanical
tribocharging on the outer surface of clothing

The [rubbing element R, in the shape of a cylinder of the diameter & (75 £5) mm and the
length 7= (200 £ 5) mm or a rectangular prism of the dimensions 50 mm + 200 mm (£ 5 mm)
shall be placed on the back surface of the mannequin, M, in such a way that it applies
pressure to this surface with the force (5 £ 0,5) N. The rubbing elements — both the cylinder
and the prism — shall be made of polished steel and wood varnished with transparent
nitrocellulose or polyurethane lacquer. The construction of rubbing elements should allow
them to be draped with flexible materials such as cloths, films, etc.

The cylinder-like element shall be installed in such a way that it can move by rolling. The
elements shall move on the back surface of the mannequin in a reciprocating one- or two-
direction motion on the path of 430 mm — 450 mm with a frequency of (60 + 10) friction cycles
per minute.

The shape of the rubbing element, which causes the higher charging level, shall be chosen for
the practical test. The rectangular element is preferred.
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The materials that may come in contact with clothing under regular conditions of use (the
material of technological devices, furniture coverings and furnishings, underwear, outer
clothing, etc.) shall be used as rubbing materials.

The metal rubbing elements shall be used to generate electrification in two ways:

— at the grounding of a given element;
— at the insulation of an element with a material whose resistance equals at least 10" Q.

Optionally, rubbing of the outer surface of clothing may be performed manually

(o]

n the trunk of mannequin, or

(o]

n the test person,

with [application of the same methodology. Diagrams for the tests performed- this way are
presented on Figure C.8.

EV Rs
IEC 1536/13

Key
P test persan
(0] operator
EV electrostatic voltmeter connected to the person’s body via the hand electrode
Rg resistance of insulation
Cq capacitance of the system

Figure C.8 — Diagram of the system for measurement of the test person
charging level resulting from manual rubbing of its clothing

C.3.3 Test procedure

The clothing samples to be tested shall be conditioned and the tests shall be performed in the
environmental conditions in accordance with Clause 4.

Each of the three samples of a given kind of clothing shall undergo ten tests of tribocharging:

— on the mannequin trunk (test person's body) insulated from the ground (insulation
resistance > 10" Q);
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— on the mannequin trunk (test person's body) grounded through a resistor 1 x 10°Q
(accurate up to 10 %);

a

nd/or

— on the mannequin trunk (test person's body) grounded through a resistor 1 x 10° Q
(accurate up to 10 %).

The charging trial at the insulated mannequin trunk (test person's body) shall be performed
first. Once the charging level at the insulated state does not exceed the highest allowable
value, further trials with a given rubbing material are deemed unnecessary.
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M
equin (person) reaches the specified maximum level of electrification. The potg
urement shall be performed by means of an electrostatic voltmeter which, if\poss
Id allow for a continuous record of the measurement results.

] Evaluation and presentation of results

way of calculating and presenting the results shall be identical 'with C.2.4.1 and
unt of all rubbing materials used.

Test report

est report shall include the following information:

ate of measurements;

escription and/or data that allows for an unambiguous identification of the tested prd
tem of the clothing);

ype of the tests performed,;

nvironmental conditions in the period preceding the tests and during the tests; dur
f the sample conditioning;

asic parameters of the electrification testing system (if such tests have been perform
ypes of rubbing materials-used;
ype of device used for chargeability measurement and the parameter measured;

neasurement results\of the charging level of clothing and the mannequin trunk.
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take
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Annex D
(normative)

Capacitance loading

Equipment

D.1.1 General

A tyq

ical arrangement and relevant dimensions of the test apparatus are shown in Figure

Othédr equipment fulfilling the basic design and performance requirements may be_ Used.

test

mov
aper
area
up td

D.1.1

With
dired

Shee
open
the ¢
deca

In pr
well
hang
extrg
garn
natu

aperture for deposition and measurement of deposited charge shall be (507t 5)

dianleter or an equivalent quasi-square aperture area. The corona points are mounted

ble plate in a (10 £ 1) mm diameter circle, (10 £ 1) mm above the centre of the
ure. The fieldmeter sensing aperture shall be (25 £ 1) mm above the<centre of the
When the plate with the corona points is moved fully away, the test’area shall be
the plane of the fieldmeter sensing aperture.

4 Containment of test material

an installed material, the test aperture in the base¢plate of the instrument shall
tly on its surface.

t or flexible materials shall be tested whilst supported against the test aperture with
backing and earthed backing. These two arrangements (shown in Figure D.1) reprg
xtreme conditions of practical application.“For both arrangements the longer of thg
y times shall be taken for comparison with’general acceptance criteria.

actical terms, open backing measureéments represent the condition where materialg

D.1.
The
mm
on a
test
test
Clear

rest

both
sent
two

are

separated from earthed surfaces, for example the bottom edge of a coat or sigock

ing away from the body of the’ wearer. Earthed backing represents the other pra
me of a material resting ‘in-intimate contact with an earthed surface, for examg
ent fitted close to the body-of the wearer, or a work surface on top of a metal bench
e of the material used-as an earthed backing surface may affect measurements,

tical
le a
The
SO a

suitaple material shall bé.used. For example, the insulating nature of anodized aluminium will

inhibj

it vertical charge migration.

For testing material 'with open backing, the material shall be supported against the base

of th
with
the t

e instrument by an earthed metal aperture aligned with the instrument test aperture

blate
and

at least\5 mm width outside the test aperture area. The shield over the reverse side of

st area shall be earthed and at least 25 mm away over the whole test area.

For

esting materiats agamst an earthedbacking, the material—sthaft—be supported—agai

st a

flat earthed conducting surface and the base plate around the test aperture. The earthed

back

ing surface shall be smooth, flat and free of insulating oxide films.

If charge moves more readily through the bulk test material than across its surface, then
placing an earthed metal plate immediately behind the test area may decrease the charge
decay time. On the other hand, if charge moves more readily across the surface of the test
material, then charge decay time may be increased due to increased capacitive loading.
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I 50 mm |
1

Corona charging

" 10
AN |
Charge decay measurement open backing
— _—
8
ZI3 .
Charge decay measurement earthed backing
9 IEC 1537/13
Key
1 10 mm diaimeter circle of corona points
2 fieldmeter.sensing aperture
3 movahble plate with insulating surface mounting corona points and earthed top surface to shield fieldmdter
4 edrthed casing
5 test aperture: (50 £ 5) mm diameter or (50 £ 5) mm x (50 £ 5) mm area
6 specimen under test
7 air dam to remove residual corona air ionization
8 open shielded backing
9 earthed backing
0 instrument base plate

N

Figure D.1 — Example of an arrangement for measurement of corona
charge decay and arrangements for ‘open backing’ and ‘earthed backing’
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D.1.3 Corona charge deposition

The exact size and distribution of charge deposited on the material is not well defined. The
arrangement provides a consistent pattern of deposited charge for decay time and
capacitance loading measurement.

The corona charge deposition time shall be (20 £ 10) ms. Longer times may be used if needed
to achieve an adequate initial peak surface potential for measurement. Corona deposition
times longer than 100 ms will not necessarily provide any enhancement of charging and may
create some damage to sensitive surfaces. Samples shall be tested with both positive and
negative polarity.

The |lequipment for charge deposition shall move fully away from the region of fieIan\eter
observation in less than 30 ms.

NOTH Typical voltages for corona charging are between 3 kV and 10 kV. For corona voltagestup to 10 kY, the
initial|surface potential with insulative materials will be up to about 3 kV. For materials with fast charge decay]|rates
and/of high values of capacitance loading, the initial surface potential may be much lower,\&.g only 50 V to 100 V.
For low quantities of charge, corona voltages down to about 3 kV may be appropriate.

D.1. Fieldmeter

The fieldmeter shall be able of measuring the surface potentjal with an accuracy of + 5}, or
bettgr, with a response time (90 % to 10 %) less than 10 ms./The stability of the zero ghall
allow measurement of surface potential with this accuracy-over the longest decay times {o be
measgured.

In measuring capacitance loading with low corona“voltages and small quantities of charge,
initiall surface voltages may be quite low. It is helpful if surface voltage measurements can be
made¢ to an accuracy of £ 1V down to 0 V.

The gensitivity of the fieldmeter shall be:set according to the calibration procedure in D.§.1 to
show the surface potential as presented by a plane conducting surface over the full ar¢a of
the tpst aperture.

A rojating vane ‘field mill’ type’fieldmeter is preferred. Chopper stabilized sensors maly be
acceptable if the sensitivity,_noise levels and zero stability are appropriate. Induction pgrobe
instriments are not likely toe be suitable, even for fast charge decay measurements, becpuse
the influence of even slight residual corona air ionization will cause zero drift and the absgnce
of th|s would need to be tested.

During coronalcharge deposition and decay time measurement, the sensing aperture of the
fieldmeter shall be well shielded from any connections or surfaces associated with cdrona
high{voltage ‘supplies. There shall be no insulative materials in or around the region of the
instryment’ between the fieldmeter and the test aperture able to contribute signals to
fieldmetér observations

For measurements with materials having initial peak surface potentials less than 200 V, it is
necessary to remove residual air ionization created by the corona discharge when the moving
plate carrying the corona discharge points is moved away. An air dam on the trailing edge of
the moving plate mounting the corona discharge points is a convenient way to remove this air
ionization from the region between the fieldmeter sensing aperture and the test surface.
Residual ionization shall contribute less than 30 V to measurement of surface potential. This
may be tested by measurements on a clean earthed metal test surface.

The value taken of the initial peak surface potential measured by the fieldmeter is affected by
the initial rate of charge decay and the time for removal of the plate carrying the corona
discharge points. When the time for removal of the plate is comparable to the rate of decay,
the time for plate movement will affect the value of the initial peak surface potential and hence
the value of capacitance loading calculated.
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For the purpose of assessing the suitability of materials by modelling the behaviour observed
with tribocharging, it is appropriate to use the voltage measured at (100 + 10) ms after
completion of the charging action to define the initial voltage.

D.1.5 Equipment for charge decay time calibration

Calibration of the charge decay measuring instrumentation shall be made using a plane
conducting surface covering the whole test aperture area with a small separation (less than
0,5 mm) below the edge of the test aperture so calibration voltages can be applied. A suitable
arrangement is shown in Figure D.2.

Charge decay test unit

Fieldmeter sensing
aperture

Moving plate with cluster of

Shielding box L——=—T"1 corona discharge points

Air dam
Test plate
_—'_'-_'-_‘h‘_'_
T
Jumper to link to test plate Jumpers to link to selected
values of Rand C
Calibrator unit IEC 153813

Key
R resistor
C capacitor

Figure:D:2 — Equipment for charge decay time calibration

D.1.6 Equipment for measuring the quantity of charge transferred

The |charge received by a sample surface with corona charging can be measured usihg a
sample support arrangement as illustrated in Figure D.3.

The ppefture for the sample in the mounting plates needs to be larger than the test apefture
in the base plate of the charge decay test unit to avoid direct corona charge flow to these
plates. This may be tested by checking for a negligible conduction charge signal in the
absence of a sample. The performance of the surface charge measuring instrumentation shall
be assessed according to the calibration procedure in D.5.2. The charge transferred to the
test surface is measured in two parts:

a) as charge directly coupled to the sample mounting plates;
b) as charge remaining where it is deposited.

NOTE The apparently simple approach of measuring the charge leaving the charge decay test unit will not give
correct values for charge. The reason is that if charge is retained on the surface of the test material, and does not
move quickly out to the sample mounting plates, it will couple back to the structure of the unit and so not be fully
available for measurement.
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The conduction charge coupled directly, and within the time of the observations, to the
mounting plates is measured by a suitable virtual earth charge measurement circuit. The
charge remaining in the area of deposition is sensed by an induction electrode beneath the
open-backed sample. If the form of the induction-sensing electrode is similar to the
mechanical form of the charge decay apparatus above the test area, then the retained charge
will couple about half to the equipment and half to the induction electrode. The induction
charge component will then be twice the charge received by the induction electrode. The
precise sensitivity of induction charge measurements and overall calibration of the charge
measurement unit is determined as specified in D.5.2.
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charge decay test unit

conduction charge measuring support plates

sample

induction sensing eftectrode

fieldmeter sensing aperture

insulation between charge decay test unit and sample mounting plates
shielding box

air dam

moving-plate with cluster of corona discharge points

earth _bonding link from charge decay test unit to shielding box and zero volt of charge measurement cifrcuits

Figure D.3 — Arrangement for measuring received charge
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D.2 General aspects of measuring procedures

D.2.1 Charge decay time

Charge decay time is the time from an initial voltage created by the charge put on the surface
to a selected and a stated end point fraction of this. With tribocharging, there is no influence
on items nearby from the charges on the separating surfaces for about 100 ms. This arises
from the timescale of body actions and the proximity between the separated charges. While
charge decay behaviour with corona charging immediately after completion of the charging
action is of technical interest, it is not relevant to the practical performance and risks that can
be created. The initial voltage value to be used is, therefore, (100 £ 10) ms after the end of
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the charging action. The fraction of the initial voltage for the end point of charge decay time
may be 1/e or 10 %. These are designated as t4,, and t4qq,.

The time from the initial voltage to 1/e of this should not be considered a ‘time constant’; this
would imply that the decay curve followed an exponential form, which is not generally true.

D.2.2 Initial voltage

The form of variation of surface voltage with time after the end of the charging action in
general varies little with the quantity of charge transferred. Thus the level of voltage reached
at (100 + 10) ms after the end of the charging action is not directly important. All that is
requfred is that at 10 % of this voltage it is still possible to make good quality determinatipn of
the gnd point of timing.

Carg needs to be taken in the measurement of charge decay times on small sighals where
signal noise may be significant in relation to signal amplitude. Any signal averaging techrjique
needs to take account of the need for a fast response on the fast initialntransients of short
decdy time curves.

D.2. Voltage decay curve
It is luseful to record the form of the charge decay curve. Inr many cases, the rate of decay
slowps up significantly during the progress of decay and appreciable levels of surface charge
may |be retained for long periods. This effect is also indicated by comparison of the decay
times to 10 % with that to 1/e.

NOTH Records of charge decay curves allow future re-examination of performance.

D.2. Timing measurement
Decqy times may be measured either_directly by electronic circuits or on oscillospope
recofdings of observations. To overcome signal-to-noise limitations at low signal levels, gome
locall averaging of measurements may be needed rather than operating simply in terms of
imum and minimum signal valueés.

Checking consistency of measurements

Whefe decay times afe ‘less than 100 s, it is useful to make a number of rgpeat
measurements at the“same location and to make measurements with high and low cgrona
es and with both polarities of charging. These measurements demonstrate consistency

It is desirable to make measurements to check if corona is causing any change in sample characterjstics,
garding charge decay time and capacitance loading. Any changes by corona may conveniently be examined
by mgking\measurements at the same location initially at low corona charge, then at high corona charge and then
again|at low charge.

The form of charge decay curves may have some variation with the quantity of charge
deposited. It is wise to make tests over a range of quantities of charge comparable to those
likely to arise in the practical situation. Tribocharging by rubbing may involve quantities of
charge in the range 10 nC to 50 nC. It is hence appropriate to make measurements with
quantities of charge from 50 nC downwards.

D.2.6 Overcoming pre-charging

Sample surfaces may become pre-charged by handling when placing ready for testing. It is
recommended that when samples are placed in position, the moving plate is back, so the
fieldmeter can respond to any charge on the sample surface and show these observations.
This initial surface potential on relatively insulating samples can be minimized by careful
handling with minimum sliding actions.
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Appreciable pre-charging means surface voltages more than 2 % of the expected or
measured value of initial peak voltage.

Larger voltages than this may affect the results of decay time measurements down to 10 %.
Two main options are available if there is appreciable pre-charge:

a) wait until the pre-charge has dissipated. This means waiting for the initial surface potential
to fall;

b) make a study on the decay of this pre-charge without adding any corona charge. This
means making a measurement with the corona voltage turned off or set for 0 V. It should
be noted that the decay of such pre-charge may be rather slower than the decay of the

Ipcal patch of corona charge. It is none-the-less a useful observation.

It is hot recommended that quality measurements are attempted by putting corona)charge on
to an already well charged surface or material.

It is plso not recommended that pre-charge on the material is neutralized by any means ¢ther
than|waiting. Deposition of neutralizing charge may only give the appearance of neutralify by
creating close-coupled regions of charge.

D.2.7 Additional artefacts to avoid
Therg are three other possible artefacts worth noting:

a) If the air dam on the leading edge of the moving plate touches the sample surface [then
tfibocharging may occur. This may arise when 4esting light fabrics. The fabric sufface
ghould be stretched flat under the test apertdre, but it may still rise by induced air
novement. This effect may be checked, by* making measurements with no cqgrona
harging. It may be avoided by slightly raising the base plate of the instrument off the
ample.

bserved before the real charge decay curve. This is usually positive. Occurrence of this
ansient will upset operation of software timing. This is thought to be due to veftical

n

o

c

b) With some materials, a very short (1.ms to 2 ms) transient peak surface potential mgy be
q

t

dharge separation between front“and back surfaces of the sample at sample flexing.

c) static charge is retained-.on the surface of the moving plate facing the test surface, |then
harge may be drawn over the sample by the induction electric field. This effect may be

ninimized by minimizing the non-earthed area on the underside of the moving plate.

=20

D.3 | Procedure(for measuring capacitance loading

D.3.1 General

Meagsurements are made on a flat area of material with an earthed edge support.
Mea >urements are made both with open backrng, where there are no earthed or chdrged

metal surface These condltlons model the two extremes of practlcal applrcatrons A Iocalrzed
patch of charge is deposited in a short period of time in the middle of the test area. This may
be deposited by tribocharging or, more conveniently, by a high voltage corona discharge, as
described in Clause D.2. Corona charging is an acceptable and convenient method of
charging as studies have shown that the performance of materials matches well that obtained
with tribocharging. A number of relevant references are given in the Bibliography.

The surface voltage created by the deposited charge and the rate of decay of this voltage with
time are measured without surface contact with open and earthed backing, as described in
Clause D.2.

The quantity of charge transferred by the charging action is measured using the equipment
described in D.1.5.
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D.3.2 Mounting

Mount the test surface into the corona charge decay apparatus as described in Clause D.2.

D.3.3 Pre-test surface voltage

Check that the pre-test surface voltage is adequately low before each test. This should be
less than 2 % of the expected or observed initial peak surface voltage achieved at charging.

D.3.4 Measurement of charge decay time

MeaIure the time for the decay of each surface voltage irom that measured at a ume (1) |Jafter
the ¢nd of the charging action to 10 % of this level. A delay time ¢#(i) between the _efjd of
charging and the surface voltage taken for the start of decay time measurements ofy(100 + 10)
ms i$ generally appropriate. This delay time relates to the time taken in tribocharging actions
for sprfaces to separate and for the influence of surface charge on nearby items 6 develdp.

It is|not necessary to achieve any specific initial surface voltage. The-.initial voltage |only
needs to be sufficient for good quality decay time measurement.

Mak$ at least 2 measurements of charge decay time and capacitance loading, using [both
positive and negative polarity charging at each of the_Jfollowing corona voltgges:
(2,7 0,1) kV; (3,0+£0,1) kV; (4,0+£0,1)kV and (5,0+0/1)kV. Corona durations of
(15 4 5) ms are suitable.

If initial measurements show that capacitance loading values are near unity then it may be
acceptable to omit further such measurements. <Additional measurements will be needgd if
meagurements show much variation in position ‘Qver the tests sample.

NOTH With the above range of corona discharge, voltages measurements are made of both surface voltages and
assodiated quantities of charge for both polarities over a range of quantities of charge down to few
nanodoulombs (nC). This covers the conditions.that relate to tribocharging situations.

D.3.% Calculation of capacitance loading

The tapacitance loading experienced by charge on the test surface is the ratio of the sufface
potential achieved per unit 6f charge for a thin film of a good insulator divided into the sufface
poteptial achieved per unit of charge with a similar surface charge distribution on the| test
matgrial.

The |capacitance loeading (C;) experienced by charge on the surface is obtained [from
measgurement ©f-the charge received by the test surface, Q, and the initial surface potential,
V, opserved. JThe value is calculated by comparing the observed ratio of initial surface
poteptial per-unit of charge to the ratio observed with a very thin layer of good insulator |(e.g.
cling| film)-that has a sufficiently short decay time that a low pre-test surface potential cgn be
achieved in a reasonable time. This ratio is equivalent to the ratio of the apparent capacitlance
value calculated for the test material C to that for a very thin layer of good insulator, C*. The
following formulae shall be used to calculate capacitance loading:

The apparent capacitance of reference material (very thin layer of good insulator) is:

cr= Qref/Vref (D.1)

Apparent capacitance of test material:

C=0mw (D.2)
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Capacitance loading:
C =c/cr

CL = (Q/V) / (Qref/Vref) (D3)

where O, is the total charge received and ¥, is the initial surface potential observed on the
reference material, Q is the total charge received by the test material, and V is the initial
surface potential observed on the test material.

Oncé a value has been obtained for the apparent capacitance C* = O,V ef for the reference
matgrial in the particular test arrangement, this may be used as a reference~Vvalye in
subslequent capacitance loading measurements, provided all features of the test arrangement
remgin the same.

The |values of capacitance loading calculated from each measurement of-initial voltage at
(100]+ 10) ms and the associated quantity of charge are plotted against the quantitigs of
charge involved as illustrated in Figure D.4. The average slopes of variation for positive] and
negdtive polarity are extrapolated to zero charge. Extrapolation of €apacitance loading values
to z¢ro charge has been found the best way to match corona“charging to tribochagging
perfgrmance.
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Figure D.4 — Example of variation of capacitance loading with quantity of corona

D.4 Assessment

The assessment of materials is based on the surface voltage measured (100 + 10) ms after
the end of a short period of charging, #(i). Judgements are made from either of the two
performance features:

a) whether the times for the surface voltage to decay from the value observed at #(i) to 10 %
of this with open and also with earthed backing is less than a specified time, #(a);

and/or
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b) whether the capacitance loading value extrapolated to zero charge (based on the surface
voltage at #(i)) is greater than N and also that the time for the surface voltage to fall from
the (i) value to 10 % is less than ¢(b).

For general applications #(a) shall be (1,0 + 0,1) s, N shall be 40 and #(b) shall be (20 + 1) s.

If the time for charge decay after #(i) is short compared to the time of separation of surfaces,
and also if there is a route available for the charge to leak away to earth, then no significant
surface voltages can arise.
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s clear from initial measurements that capacitance loading values are too low for effe

ctive

ol of surface voltages then measurements can concentrate on charge decay
surements.

5 only practicable to measure the charge decay time (for example with installed surfa
this measurement will be sufficient so long as the decay time is less than/\the accept
t(a), for example (1,0 = 0,1) s. The maximum surface voltage V4 (vVolts) that may
Actice for a quantity of charge ¢(nC) can be obtained from the capacitance loading va

polated to zero charge as

Vinax =/ 4/ (CLq=0)

e f is a factor and CL, =0 is the value of capacitance loading measured with cqg
jing extrapolated to zero charge. In practice, values for g are likely to be no more
C and the factor fhas a value of around 75.

Extrapolation of capacitance loading values to zere_charge has been found the best way to match d
ng to tribocharging performance.

maximum voltage values derived as,above can be compared to risk threshold vo
s for practical situations. For example, if the maximum surface voltage permissib
V/, then capacitance loading value\needs to exceed 40.

idition to the capacitance~loading requirement above, it is necessary that any Ig
rated charge can drain-away to earth. If not, then multiple charging actions will lead
ressive build-up of surface potential. Assuming that the material has an earth bor
(for example the bddy of a person inhabiting a garment is earthed via footwear or a
), then the time for charge decay to 10 % of the value achieved at (i) shall be less
1) s with earthed backing. For the case of garments where the area charged ma
Es a seam fronr the earth bonding connection, then measurements need to be made
e a seam/~separates the earthing point and the test area, and when the ear
ection is_on the same area of fabric as that directly charged.
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Calibration procedures

D.5.1 Calibration of corona charge decay measuring instrumentation

D.5.1.1 Aspects to be calibrated

Calibration of charge decay measurement instrumentation involves two parts:

a) calibration of the surface potential sensitivity of the fieldmeter;

b) calibration of the decay time measurement performance.

NOTE Formal calibration requires the establishment of measurement uncertainty (see ISO/IEC Guide 98-1 [5]).


https://iecnorm.com/api/?name=0f6dfe44d2dd7890f1804da911a4bb12

TS 61340-4-2 © IEC:2013 - 47 -

D.5.1.2 Surface potential sensitivity calibration

The surface potential sensitivity calibration is made in terms of a uniform potential on the
conducting surface covering the whole test aperture area. The voltage source shall provide a
stable, low ripple voltage of both polarities to at least 1 000 V. The voltage measuring system
shall cover the measurement of both polarities and be separate from the voltage source so it
may be formally calibrated independently. The accuracy of voltage measurement shall be
better than 0,2 %. The stability of the calibration voltage shall be 0,2 %.

D.5.1.3 Decay time calibration

Calijrated—Tesistors—amd——capacitors —are—conmected—m parattet—betweenm——earth—amnd the
conducting calibration plate over the test aperture. The resistors and capacitors shall_he of
good quality, with linear characteristics with voltage and be capable of withstanding‘voltages
up tq 3 kV.

Decgy time values, in seconds, are derived from the product of the values’of the resigtors
(ohms) and capacitance (farads). Decay time values shall be provided,for each decade of
time|over the main operating range of the instrument. To cover thé range of interegt of
matgrials used for static control, the decay time values provided should cover the range
100 ms to 100 s.

Formal calibration of the resistors and capacitors shall be made in the equipment as usefd for
calibration of the charge decay instrumentation.

D.5.1.4 Calibration procedure

The pharge decay measuring instrument is mountéd on the calibration equipment, switchgd on
and pllowed to stabilize. Connect the calibration plate to earth and measure the initial [zero
surfgce potential reading by the fieldmeter~‘Apply calibrated voltages to the plate to|give
read|ngs at well spaced voltage levels from 50 V to 1 000 V. Repeat measurements fof the
other voltage polarity.

Connect a combination set of resistance and capacitance values from earth to the calibration
platd. Operate the charge deecay measuring instrument to apply sufficient charge tq the
calibfation plate to achieye\van initial peak surface potential suitable for decay |time
measgurement. Initial surface potentials in the range 100V to 1000V are converjient.
Measure the time from\the initial peak surface potential to 1/e of this, using the ngrmal
instriment charge decay time measurement facilities. If both electronic and software decay
time Imeasurement facilities are available then both shall be used together.

At lefast 3 deeay time measurements shall be made for each charge polarity for each decay
time| value “setting. From each set of 6 readings the average decay time value and the
stanglard(deviation shall be calculated.

D.5. Calibration of corona charge transfer measuring instrumentation
D.5.2.1 Aspects to be calibrated

Calibration of instrumentation for measurement of the corona charge received by samples
involves two parts:

a) calibration of the charge sensitivity of the induction and conduction charge measurement
circuits;

b) calibration of the interpretation of induction charge observations.
D.5.2.2 Induction and conduction charge measurement sensitivity

A defined quantity of charge is provided by charging a calibrated capacitor to a defined
voltage. Charge calibration involves discharging this capacitor directly to the electrodes
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involved in conduction and in induction charge measurement. If the charge measurement
circuits are virtual earth input circuits, then all the charge on the capacitor is transferred to the
charge measurement circuit and the signal output can be compared to the known quantity of
charge input.

D.5.2.3 Relative sensitivity of induction charge measurement

The relative sensitivity of induction charge observations is the charge signal measured
compared to the quantity of charge placed on the sample surface at the position of charge
deposition. This is best determined by making charge decay studies with the charge decay
test unit mounted on the charge measurlng sample support using a thin test sample that is a

mea urement signals WI|| |n|t|aIIy be soIer an induction charge signal. Thls will progres ively
mové¢ to become just a conduction charge signal. Since the total charge is constant| the
relat|ve sensitivity factor is the factor by which the decaying induction signal needs tp be
multiplied so that when this is added to the increasing conduction signal, the’ sum, i.el the
total|charge value, is stable over the time of observation.

The precise sensitivity of induction charge measurements is assessed jusing a thin sample of
a simple dissipative material (for example paper, cellophane or cling‘film), with a decay|time
of a|few seconds. The variations of conduction Q. and induction ‘signals Q; are numerically
recofded over the initial period of charge decay, for example to the"/e time.

Sprejpdsheet modelling may then be used to find the numerical factor, f;, by which
instantaneous induction signals need to be multiplied so‘that when added to correspornding
instantaneous conduction signals, a total signal Q,./s‘achieved that does not vary ovef the
observation time:

Otot = Qg +/1 " 0, D.5)

The process is illustrated in Figure D.5.

subslequent charge measurements, so long as all features of the test arrangement remain the

OnC}a value has been obtained.for the factor f;, this may be used as a reference valyie in
sameg.

Factor to match induction charge measurement = 2,0
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Figure D.5 — Adjustment of factor for matching induction to conduction measurements
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Annex E
(informative)

Simple tribocharging tests

Equipment

E.1.1 Charging materials

Char
or flg

Char

stati¢

garn
systg

At |
elec

If ch
from

E.1.2

The

elecfrostatic field or surface potential using a fieldmeter or non-contacting voltmeter.

The
acce
valu
dura

E.2

E.2.1

The

bend
garn
abou

ging materials may be in the form of solid objects (e.g. plastic pipes, blocks, balls,
xible materials (e.g. plastic sheets, woven or knitted textiles, etc.).

ging materials that are known to generate high charging on garments without,any fof
protection should be selected. As a guide, the charge generated 00 unprots
ents should be at least double the upper acceptable limit specified\for the facili
m.

ast two charging materials should be used: one electropositive material and
ronegative material.

brging materials are re-used, they should be cleaned regufarly to ensure they remain
contaminants that could affect their chargeability.

Measuring instruments

most convenient means of determining the.level of charge on garments is to mes

table limit specified for the facility or system, with an accuracy of + 10 % of that
. The response time should bé)of the order of 0,1 s and the zero should stable ove
ion of measurements.

Procedure

Tribocharging of garments by movement of the wearer

berson wearing the garments under test should make a normal range of movements
ing, swinging arms, etc., so that tribocharging occurs between different surfaces o
ents being worn. The field or surface voltage should be measured at different loca
t the hody.

etc.)

m of
cted
y or

one

free

sure

measuring instrument should be ¢apable of measuring to at least double the upper

limit
r the

e.g.
f th
tions

E.2.2 Tribocharging with charging materials

Practice and experience is necessary to determine the best method of tribocharging.
Examples include vigorous rubbing in a circular motion; rapid swipes in a single direction;

hittin

g or whipping.

The garment under test should be tribocharged in the selected manner with the first selected
charging material and the resulting field or surface voltage should be measured immediately.
This procedure should be repeated with the other charging materials at different locations

abou

t the body.

The location of tribocharging should take account of the areas of garments that are most likely
to become charged, e.g. on the back where it that may come into contact with chairs, and with
areas that are likely to present the greatest risk, e.g. the lower section of sleeves that come
closest to ESD sensitive devices.
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Partie 4-2: Méthodes d’essai normalisées
pour des applications spécifiques —
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Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normali
mposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEl)-La
ur objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan
maines de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des N
ernationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibl
blic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet(traité peut participe
Danisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisen“avec la CEl, parti
alement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internatighale de Normalisation
lon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

s décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng ‘que les Comités nationaux de |
éressés sont représentés dans chaque comité d’études.

s Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ag
mme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effdrts Taisonnables sont entrepris afin que |
ssure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue respor
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en€st'faite par un quelconque utilisateur final.

ns le but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans to
bsure possible, a appliquer de fagon transparente’les Publications de la CEl dans leurs public
tionales et régionales. Toutes divergences entre, toutes Publications de la CEl et toutes public
tionales ou régionales correspondantes doivent'étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEl elle-méme ne fournit aucune attestation, de conformité. Des organismes de certification indépen

irnissent des services d'évaluation de -conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqu
nformité de la CEIl. La CEl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organism
rtification indépendants.

us les utilisateurs doivent s'assurer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication

cune responsabilité ne doit“\éfre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliairg
hndataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Cqg
tionaux de la CEI, pouritout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout
mmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris le
justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI
ite autre Publicationyde la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

httention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de public
érencées eSt'obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

httention\est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuven
bjet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
bréeyvets et de ne pas avoir signalé leur existence.
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ache principale des comites d’études de la CEl est l'elaboration des Normes

internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’'une
spécification technique

lorsqu’en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la

p

ublication d’une Norme internationale, ou

lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d'un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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Le présent document est en cours de publication dans la série de spécifications techniques
(conformément a la Partie 1, 3.1.1.1 des directives ISO/CElI ) comme "norme prospective
d’application provisoire" dans le domaine de la détermination des propriétés électrostatiques
des vétements et des matériaux constituant des vétements car il est urgent d'avoir des
indications sur la fagon dont il convient d’utiliser les normes dans ce domaine afin de
répondre a un besoin identifié.

Ce document ne doit pas étre considéré comme une "Norme internationale". Il est proposé
pour une application provisoire, dans le but de pouvoir recueillir des informations et acquérir
de I’'expérience quant a son utilisation. Il convient d’envoyer les observations relatives au
contenu de ce document au Bureau Central de la CEl.

Il sera procédé a un nouvel examen de cette spécification technique trois ans au-~plus|tard
aprép sa publication, avec la faculté d’en prolonger la validité pendant trois autresfannées, de
le trgnsformer en Norme internationale ou de I'annuler.

La JEI 61340-4-2, qui est une spécification technique, a été établie parple’comité d'études
101 ge la CEI: Electrostatique.

Le tgxte anglais de cette norme est issu des documents 101/374/DTS et 101/388/RVC.

Le napport de vote 101/388/RVC donne toute information, Sur le vote ayant abodti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cett¢ publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une | liste de toutes les parties de la série CEIl 61340, publiées sous le titre général
Elecjrostatique, peut étre consultée sur lesite web de la CEl.

Le cpmité a décidé que le contenu(de cette publication ne sera pas modifié avant la dafe de
stabilité indiquée sur le site web_de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les donpées
relat|ves a la publication rechérchée. A cette date, la publication sera

ttansformée en une Norme internationale,
réconduite,

e supprimée,
remplacée pariune édition révisée, ou

+ amendée.

IMPORTANT — Le Togo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Les vétements portés par la plupart des personnes dans leur vie de tous les jours

sont

rarement congus pour dissiper I'électricité statique. Certaines fibres naturelles, telles que le
coton et le lin, retiennent suffisamment d'humidité pour présenter un certain degré de
conductivité et peuvent dissiper leur charge a une vitesse acceptable. Toutefois, des fibres

synthétiques, telles que le polyester ou le polyamide, ou des fibres naturelles dans de ba
conditions d'humidité ne peuvent pas dissiper rapidement leur charge. Si une ch
électrostatique s'accumule sur un vétement, elle peut avoir un certain nombre d'effets:

a) des poussieres et des contaminants en suspension dans l'air peuvent étre attirés
surface des vétements chargés;

sses
arge

ala

b) des vétements Iégers peuvent adhérer au corps de la personne qui les porte;

c) l¢ champ électrique associé a la charge sur des vétements peut endommager ou‘pertiyirber

des systémes ou des composants électroniques sensibles;

d) des décharges électrostatiques provenant des vétements peuvent enhflammer
atériaux inflammables ou explosifs et peuvent endommager ou perturber des systg
u des composants électroniques sensibles;

e) la charge présente dans des vétements induit un potentiel sur. léocorps d'une pers
igolée portant ces vétements et le corps de la personne peulcémettre des décharges
Stincelles préjudiciables ou dangereuses.

Souyent, certains des effets peuvent étre tolérés, mais dans\de nombreux cas, ces effef
sont|pas acceptables. Afin de déterminer si I'on est en présence d'un probléme potentis
non,|il est nécessaire de déterminer l'aptitude des vétements a acquérir une charge
prodlire des décharges électrostatiques, ou capaciié/des vétements a dissiper une ch
dang une période de temps acceptable. Si des vétements normaux s'avérent inaccepta
ils sont remplacés par des vétements congus etfabriqués spécifiquement pour empéche
effetg indésirables de I'électricité statique, (c'est-a-dire des vétements antistatiques.
métHodes d'essai appropriées sont exigées.a la fois pour évaluer I'ampleur des probl§
potentiels et pour déterminer I'efficacité des mécanismes de dissipation des charges dans
vétements antistatiques.

des
mes

pnne
par

S ne
el ou
pu a
arge
bles,
r les
Des
mes
des



https://iecnorm.com/api/?name=0f6dfe44d2dd7890f1804da911a4bb12

TS 6

1340-4-2 © CEI:2013 - 57 -

ELECTROSTATIQUE -

Partie 4-2: Méthodes d’essai normalisées
pour des applications spécifiques —
Propriétés électrostatiques des vétements

1 Domaine d’application

Cettl partie de la CEI 61340, qui est une spécification technique, décrit les méthodes ¢

proc
char
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fabri
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parti
chau
etla
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maté

2 1|

Les
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CEl/
mesl

CEl
maté

CELl/
la ch

CEl

bdures d'essai qui peuvent étre utilisées pour évaluer I'aptitude a acquérir et a perdre
jes électrostatiques, les propriétés de suppression de champ et les propriété
pation de charge des vétements et des matériaux a partir desquels des vétements
ués.

méthodes d'essai décrites permettent d'évaluer des vétements partes sur ou autour
bs supérieure et inférieure du corps, y compris les chdp@aux, a lI'exclusion
ssures, qui sont couvertes dans d'autres parties de la CEL.61340 (voir la CEl 6134
CEI 61340-4-5) [1]1 et a I'exclusion des gants et des doigtiers.

riaux de vétements liés la sécurité des personnes:

Références normatives

HJocuments suivants sont cités en réféerence de maniére normative, en intégralité o
b, dans le présent document et ,sont indispensables pour son application. Pou
ences datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datée
ere édition du document (de référence s’applique (y compris les éven
hdements).

R 61340-1:2012, Electrostatique — Partie 1: Phénomenes électrostatiques — Princip
ires

51340-2-1:2002, ) Electrostatique — Partie 2-1: Méthodes de mesure — Capacité
riaux et des.produits a dissiper des charges électrostatiques

R 61340<2-2, Electrostatique — Partie 2-2: Méthodes de mesure — Mesure de I'aptitd
argé

t les
des
5 de
sont

des
des
-4-3

méthodes d'essai décrites peuvent ne pas convenir-pour évaluer les vétements ef les

u en

les
5, la
tuels

es et

des

de a

61340-2-3:2000, Electrostatique — Partie 2-3: Méthodes d'essais pour la détermination de

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

CEI 61340-4-9, Electrostatique — Partie 4-9: Méthodes d’essai normalisées pour des
applications spécifiques — Vétements

ISO 3175-2, Textiles — Entretien professionnel, nettoyage a sec et nettoyage a l'eau des
étoffes et des vétements — Partie 2: Mode opératoire pour évaluer la résistance au nettoyage
et a la finition lors du traitement au tétrachloroéthyléne

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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ISO 3175-3, Textiles — Entretien professionnel, nettoyage a sec et nettoyage a l'eau des
étoffes et des vétements — Partie 3: Mode opératoire pour évaluer la résistance au nettoyage
et a la finition avec des solvants hydrocarbonés

ISO 6330, Textiles — Méthodes de lavage et de séchage domestiques en vue des essais des
textiles

ISO 15797, Textiles — Méthode de blanchissage et de finition industriels pour les essais de
vétements de travail

AATCE2TestMethod-H15Flcetrostatic- Clinging-of Fabries—Fabrie-to-Metal Test

BS 7506-1:1995, Methods for measurement in electrostatics — Part 1: Guide\fo basic
elecfrostatics

EN 1149-3:2004, Vétements de protection — Propriétés électrostatiques — Partie 3: Méthpdes
d'esgai pour la mesure de l'atténuation de la charge

EN 1149-5, Vétements de protection — Propriétés électrostatiques” = Partie 5: Exigences de
perfarmance des matériaux et de conception

NT
disct

NT B
prote

3

Pour
donn

FLEC 036:2006, Fabrics and inhomogeneous materials: Measurement of a (
arge from an ESD protective material, such as an ESD garment/fabric

ELEC 037:2006, Protective garments: Measurément of the charge decay time of |
ctive garments

Termes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi que
és dans la CEI/TR 61340-1:2012, s'appliquent. Des définitions supplémentaires don

en re¢férences inscrites dans I'Article 2 s'appliquent également lorsqu’elles sont approp

pour

3.1

prop
mes
com
d'un
distr

3.2
Supf

cette norme.

ension a la charge
e du degré auqurel un potentiel de surface est supprimé par rapport a un isolant, ca

bon isolanf\divisé par le potentiel de surface obtenu par unité de charge avec
bution decharge surfacique similaire sur le matériau d'essai

irect

ESD-

ceux
hées
riées

r Jculé
:rne le potentiel de surface obtenu par quantité unitaire de charge pour une couche n

ince
une

iression de champ

affaiblissement du champ électrique statique émanant de sous-vétements chargés

3.3
char

ge par induction

génération d'une différence de potentiel sur un matériau d'essai par I'influence d'un champ
électrique provenant d'une électrode chargée située a proximité

2 American Association of Textile Chemists and Colorists.
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4 Atmosphére pour le conditionnement et les essais

Etant donné que les propriétés électrostatiques des matériaux sont influencées par la
température et I'humidité relative, il est important, lorsque cela est possible, que les mesures
soient effectuées dans des conditions contrélées.

Sauf si d'autres conditions sont spécifiées, par exemple dans des normes de produit, les
conditions spécifiées dans les méthodes d'essai référencées dans cette partie de la
CEI 61340 peuvent étre utilisées, ou peuvent étre ajustées pour convenir a des applications
spécifiques. Les conditions les plus appropriées et la période de conditionnement avant que
des esures sojient effectuées doivent étre choisies en fonction du type de matériay, de
I'application prévue et des conditions d'utilisation attendues. Il est recommandé qu'auimjoins
deux ensembles de mesures soient effectués, un a I'humidité relative la plus base attendye et
un a|l'humidité relative la plus élevée attendue.

Si Ig contréle environnemental n'est pas possible, la température et I'humidité relative au
moment de la mesure doivent étre enregistrées. Si les conditions pendanties 24 h précqdant
les mesures sont connues, la gamme de ces conditions doit également gtte enregistrée.

L'atmposphere pour le conditionnement et les essais doit figurer dans le rapport d'essai |[pour
toutdgs les mesures faites conformément a cette partie de la CE}-61340.

5 réparation des échantillons et des matériauxd'essai

5.1 Echantillons

De nfouveaux vétements ont pu étre traités avec.des finitions topiques pour aider a réduire la
charge ou augmenter la dissipation de charge. Méme si de telles finitions ne sont| pas
appliquées volontairement, des résidus de finitions de traitement peuvent étre présents et
avoil des effets similaires. Des résidus .de finitions de traitement et des finitions appliquées
volontairement peuvent ne pas étrepeérmanents et leurs effets diminueront au courgs de
['utilisation et aprés des nettoyages.. Lors de I'évaluation des vétements et des matériauy des
vétements destinés a une utilisationa long terme, il peut étre nécessaire de s'assurer qug les
finitipns provisoires sont retirées;par nettoyage avant de procéder aux essais.

Les ¢chantillons peuvent étre soumis aux essais avant et aprés le nettoyage afin d'évaluqr les
effetp des procédures.-de‘nettoyage.

Sauf| spécification. contraire dans des normes de produit ou par accord entre les pdrties
intéressées, leg)lnettoyage pour retirer des finitions provisoires, le cas échéant, doit|étre
effeqtué cobformément a des Normes internationales telles que 1''SO 6330 (lajage
domestique); I''SO 15797 (lavage industriel) ou I'lSO 3175-2 ou I'lSO 3175-3 (nettoyape a
sec)| Les-procédures de nettoyage (y compris le nombre de cycles, la température de layjage,
les détergents, etc.) doivent étre choisies en fonction du type de matériau, des procédurgs de
nettoyage recommandées par le fabricant, de [|'application prévue et des conditions
d'utilisation attendues.

Les détails complets sur toutes les procédures de nettoyage utilisées avant les essais doivent
étre inclus dans des rapports d'essai.

5.2 Matériaux et équipements d’essai

Les matériaux et les équipements d'essai qui entrent en contact avec les échantillons, en
particulier pendant les essais de tribochargement, doivent étre maintenus propres et doivent
étre exempts de contaminants qui pourraient influencer des résultats d'essai.
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6 Méthodes d’essai

6.1 Généralités

Des méthodes d'essai pour réaliser des mesures appropriées sur des vétements et des
matériaux de vétements sont résumées dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Applicabilité des méthodes d'essai pour des vétements
et des matériaux de vétements

Mesure Norme/ Article de la Applicable pour
Spécification CEI/TS 61340-4- N — — A
technique 2 (cette Vétements Matériaux Vérificatiop de
spécification conform|té
technique)
CEIl 61340-2-3
Résistance 6.2 Oui Oui Oui
CEIl 61340-4-9
CEIl 61340-2-1 6.3.2 Oui Oui Oui
Temps de EN 1149-3 6.3.3 Oui Oui Oui
décrpissance
de I3 charge NT ELEC 037 6.3.4 Oui Oui Oui
NT ELEC 037 6.3.5 Oui Oui Oui
Taillp des
décharges NT ELEC 036 6.4 Non Oui Non
élecjrostatiques
Suppression de | £\ 1149.3 6.5 Oui Oui Oui
champ
6.6.3
CEI/TS 61340-4-2
(cette spécification Annexe A Oui Oui Oui
techni
echnique) Artidle C.2
CEI/TS 61340-4-2 6.6.4
(cette spécification Oui Oui Oui
Chajge technique) Article C.3
triboglectrique
CEI/TS 61340-4-2 6.6.5
(cette spécification Oui Oui Oui
technique) Annexe B
CEI/TS.61340-4-2
(cette ‘spécification Annexe E Oui Non Oui
téchnique)
Adhg¢rence AATCC 115 6.7 Non Oui Non
Prodension a (a CEI/TS 61340-4-2 6.8
Cha‘; . (cette spécification Oui Oui Oui
0 technique) Annexe D

NOT|E\ ka vérification de la conformité inclut des contréles quotidiens et avant I'utilisation. Les méthpdes
d'essar peuvent devoir etre modiiiees pour convenir a rapplication.

6.2 Résistance et résistivité
6.2.1 Choix de la méthode d'essai appropriée de mesure de résistance

Les mesures de résistance sur des vétements et des matériaux de vétements doivent étre
effectuées en utilisant les procédures spécifiées dans le Tableau 2.
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Tableau 2 — Normes relatives aux méthodes d'essai pour la mesure de la résistance

Echantillons d’essai Paramétre Norme

Résistance surfacique

Matériaux de vétements Résistance volumique

Résistance point a point CEIl 61340-2-3

Résistance surfacique

Résistance volumique

Résistance point a point

Vétgments

Résistance manche a manche CEl 61340-4-9

Résistance a un point pouvant étre
relié a la terre

Si le|vétement en essai est de taille suffisante, trois mesures de la résistance surfacique gt/ou
de I|p résistance volumique doivent étre effectuées a différents- endroits sur un [seul
échil:tillon. En variante, une mesure peut étre effectuée sur chacun des trois vétements

distipcts. La derniére option doit étre utilisée pour n'importe quel-vétement trop petit [pour
accupillir trois emplacements de mesure.

Des [mesures utilisant les électrodes spécifiées dans la CEl 61340-2-3 sont impossibles sur
des yétements de taille inférieure a 80 mm dans n'impgrte quelle direction. Dans de tels|cas,
les mesures doivent étre effectuées sur de plus grands)échantillons du matériau constitugnt le
vétement en essai. Si ce n'est pas possible, de plus petites électrodes peuvent étre utilisées
a condition qu'elles soient décrites en détails dans\le rapport d'essai.

Les mesures de résistance volumique sur.des vétements sont généralement faites entrg les
surfgces intérieure et extérieure. Pour réaliser ceci sur des zones telles que des manchgs ou
des jambes de pantalons, ou sur des ‘€léments tels que des gants, il est nécessaire d'insérer
I'élegtrode inférieure (la sonde 2 dans*la CEl 61340-2-3) a l'intérieur du vétement. Si, comme
dang I'exemple des gants, I'électrode inférieure est trop grande pour entrer dans le vétement,
le véftement doit étre découpé, pu-des électrodes plus petites doivent étre utilisées a condition
qu'elles soient décrites en détail dans le rapport d'essai.

6.2.2 Conversion en.valeurs de résistivité

Si n¢cessaire, les Vialeurs de résistance surfacique et de résistance volumique doivent|étre
convierties en résistivité surfacique et en résistivité volumique, respectivement, en utilisar|t les
formples spécifiées a I'Article 9 de la CEIl 61340-2-3:2000.

NOTH 1, (I est courant, pour la résistivité surfacique des matériaux textiles, d'utiliser une formule de falcul
différgntesde celle spécifiéee en 9.1 de la CEIl 61340-2-3:2000. Un exemple type est I'EN 1149-1:1996 [8]. La
différgnce” des valeurs calculées par les deux formules est 3,3 % de la plus petite valeur pour les élecfrodes
spécifiées dans la CEI 61340-2-3:2000.

NOTE 2 Les valeurs de résistivité peuvent seulement étre définies si le matériau des vétements est
électriquement homogéne, c'est-a-dire le matériau dans lequel tous les composants constitutifs ont des propriétés
électriques similaires, ou dans lequel les composants de propriétés électriques différentes sont mélangés
uniformément pour produire un matériau dont les propriétés électriques sont uniformes au niveau macroscopique.

6.3 Temps de décroissance de la charge
6.3.1 Choix de la méthode d'essai appropriée du temps de décroissance de la charge

Le principe d'un essai de temps de décroissance de la charge est de déposer ou de générer
une charge sur ou dans un matériau et d'observer la vitesse a laquelle la charge est dissipée.
Les méthodes d'essai varient principalement en fonction de la procédure utilisée pour
déposer ou générer la charge. Dans cette partie de la CEl 61340, différentes méthodes sont
décrites, chacune avec différents moyens pour charger le matériau d'essai. La charge n'est
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pas mesurée directement mais la dissipation de la charge est déterminée par la mesure des
parameétres associés. Dans trois des procédures, la vitesse de dissipation de la charge est
observée en utilisant un moniteur a plaque chargée (CPM: charged plate monitor) pour
mesurer le potentiel électrique, et dans les trois autres procédures, un mesureur de champ
est utilisé pour observer la variation du champ électrique causée par la dissipation de charge.

La méthode la plus appropriée a utiliser est choisie en considérant la nature du vétement en
essai, la maniere dont il peut se charger en utilisation et la maniére de dissipation de la
charge exigée. Certaines des méthodes décrites conviennent généralement a une gamme
d'applications différentes, tandis que d'autres conviennent a des applications plus
spécifiques. Par exemple, la méthode de charge par effet couronne peut étre utilisée pour
évaI’*er la plupart des types de materiaux de vetements pour une large gamme d'applicatjons.

La méthode de la plaque de métal chargée, comme autre exemple, convient mieux/|pour
évallier la capacité des matériaux a dissiper la charge de conducteurs qui entrent-en contact
avec| eux, comme la dissipation de charge dans des outils a main par l'intermédiaire”de gants.

Les points début et de fin sont spécifiés dans certaines des méthodes d'essai référengcées
dang cette partie de la CEI 61340. Sauf si d'autres valeurs sont spécifiéesy par exemple fdans
des hormes de produit, ces points de début et de fin peuvent étre utilisés, ou peuvent|étre
ajusfés pour convenir a des applications spécifiques. Le point de début et le point de fin de
n'imrorte quelle mesure de temps de décroissance de la chargé effectuée conformément a
cettg partie de la CEl 61340 doivent figurer dans le rapport d'€ssai dans un format approprié
a la méthode d'essai utilisée.

NOTH 1 Bien que le temps de décroissance de la charge puisselétre présenté dans le méme formafl pour
différgntes méthodes d'essai, les résultats ne peuvent pas étre comparés directement en raison des différences
dans |es procédures d'essai.

NOTH 2 Si plusieurs matériaux ou combinaisons de matériaux'sont impliqués dans la décroissance de la charge,
plusigurs constantes de temps sont présentes. C'est la raison principale pour laquelle différentes méthodes
donngnt différents résultats, puisque la définition de la valeur du potentiel initial est cruciale.

6.3.2 Méthode de charge par effet couronne

La cppacité d'un vétement ou d'un matériau de vétement a dissiper la charge déposée ou
géndrée sur sa surface peut étre-évaluée en utilisant la méthode décrite en 4.3 et fans
I'Article A.1 de la CEI 61340-2-1:2002.

6.3.3 Méthode de charge par induction

La cppacité d'un vétement ou d'un matériau de vétement a dissiper la charge déposée ou
géndrée sur sa supface peut étre évaluée en utilisant la méthode décrite dans I'EN 1149-
3:2004, méthodey d'essai 2. Cette méthode d'essai utilise une électrode placée prég du
vétement ou du,matériau en essai. Bien que la charge ne soit pas appliquée directement, le
mouyement de‘la charge a l'intérieur de I'échantillon d'essai induite par le champ provgnant
de I'électrode"chargée est lié a la capacité de I'échantillon a dissiper la charge. Les nofmes
de I série)EN 1149 ont été développées pour évaluer les vétements de protection individuelle
a ut|liser dans les environnements explosifs dangereux. Les exigences de performpnce
spécifites dans 'EN—T49-5doivent etre utitisées pour evatuer fes vetements et tes matétriaux
de vétements destinés a de telles applications. Pour les autres applications, la méthode
d'essai peut étre utilisée, mais l'applicabilité des exigences de performance associées doit
faire I'objet d'une attention particuliére.

6.3.4 Décroissance de la charge par conduction a travers un vétement vers un corps
humain

La capacité de toutes les parties d'un vétement & dissiper la charge vers la terre par
I'intermédiaire du corps de la personne qui le porte peut étre évaluée en utilisant la méthode
décrite dans la norme NT ELEC 037. Les parameétres d'essai spécifiés dans la norme NT
ELEC 037 sont applicables aux vétements destinés a étre utilisés dans des zones protégées
contre les décharges électrostatiques (EPA: electrostatic discharge protected area). Si les
procédures d'essai sont utilisées pour évaluer des vétements destinés a d'autres applications,
I'adaptation des parametres d'essai a I'application spécifique doit faire I'objet d'une attention
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particuliere. Les parametres d'essai peuvent étre ajustés pour correspondre a des
applications spécifiques.

La procédure d'essai décrite dans la norme NT ELECT 037 est fondée sur la charge
appliquée par l'intermédiaire d'une pince conductrice en contact direct avec le vétement en
essai. La pince conductrice peut ne pas réaliser un bon contact électrique avec les éléments
conducteurs ou dissipatifs intégrés dans certains matériaux de vétements. Dans de tels cas,
la méthode de charge par effet couronne décrite en 6.3.2, ou la méthode de charge par
induction décrite en 6.3.3 peut étre utilisée pour évaluer la capacité du vétement a dissiper la
charge.

6.3.5 Suppression du potentiel de surface de vétements isolés

La méthode d'essai décrite en 6.3.5 peut étre utilisée pour évaluer des vétements portés pvec
au moins une partie des vétements réalisant un bon contact électrique avec (3 peau de la
perspnne qui les porte, directement ou par l'intermédiaire de sous-vétementsednducteufs ou
dissipatifs. La procédure d'essai décrite dans I'annexe de la norme NT ELECT 037:2006 [peut
étre |utilisée pour évaluer la capacité d'un vétement a supprimer le (potentiel de sufface
lorsque la charge est distribuée sur le vétement et forme une capacité avec le corps de la
perspnne qui le porte relié a la terre. Cette procédure d'essai est-utile pour I'évaluation de
vétements qui sont portés par-dessus d'autres vétements qui€mpéchent un bon coptact
élecfrique avec le corps de la personne.

6.4 | Mesure des décharges électrostatiques

Le fdlus grand risque des vétements chargés est eut-étre la possibilité d'une décharge
élecfrostatique (ESD) depuis le matériau de vétement méme, en particulier quand| des
vétements sont suspendus ou retirés du corps deia personne qui les porte. Des déchdrges
peuMent endommager ou perturber les composants ou les systémes électriqueg ou
élecfroniques sensibles et peuvent enflammer’des matériaux inflammables ou explosifs.|Une
facon d'évaluer le risque de décharge électrostatique depuis des matériaux de vétements
char@és consiste a générer, capturer et-mesurer directement les décharges électrostatiques.

La méthode d'essai décrite dans la‘norme NT ELECT 036 peut étre utilisée pour mesurel une
décharge électrostatique directélprovenant de vétements et de matériaux de vétements.[Une
procgédure est décrite pour soumettre des matériaux de vétements aux essais. Des vétements
complets peuvent étre soumis aux essais en utilisant la méme procédure de base, a llaide
d'un|support de vétement approprié. En variante, des mesures peuvent étre effectuées sur
des yétements lorsquiitsssont portés.

Les [criteres d'acceptation et de rejet spécifiés en 6.9 de la norme NT ELECT 036:2006
liquent uniqguement a des vétements destinés a étre utilisés dans une zone protggée
contfe les ‘décharges électrostatiques dans laquelle sont traités des composants ou| des
systémes~ susceptibles d'étre endommagés par des décharges électrostatiques de valeur
supérieure ou égale au modéle du corps humain de 100 V. Pour les autres applicationd, les
crité ! i j i = Y= 2 ! it i pour
les applications en question.

NOTE Le paragraphe 6.9 de la norme NT ELECT 036:2006 indique que le courant de créte maximal mesuré doit
étre inférieur a 300 mA. Pour I'équivalence du modele de corps humain de 100 V, la limite correcte est 67 mA.
L'équivalence par rapport au courant de créte n'implique pas nécessairement une équivalence d'autres aspects de
la forme d'onde de décharge.

6.5 Suppression de champ

Une propriété des vétements antistatiques exigée dans certaines applications est la capacité
a atténuer le champ électrique net de tous les sous-vétements chargés. Dans de nombreux
cas, bien que les sous-vétements puissent se charger par frottement contre le corps ou contre
d'autres vétements, le champ net reste proche de zéro parce que les couches de charge de
polarité opposée sont équilibrées. Dans d'autres cas, en raison d'une charge asymétrique ou
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d'une dissipation partielle de la charge depuis une couche, une charge nette peut étre
présente sur des sous-vétements et donc un champ électrique net apparaitra.

La méthode d'essai 2 décrite dans I'EN 1149-3:2004 peut étre utilisée pour évaluer les
propriétés de suppression de champ de vétements et de matériaux de vétements.

NOTE La méthode d'essai 2 de I'EN 1149-3:2004 porte uniquement sur la suppression du champ électrique
associé a une charge électrique statique. Elle ne porte pas sur d'autres phénomenes électromagnétiques, comme
les interférences électromagnétiques causées par ESD.

6.6 Essais de tribochargement

6.6. Généralités

Le trjbochargement est un moyen utile pour générer une charge sur la surface de vétements
et dg matériaux de vétements qui sert de précurseur aux mesures de temps de‘décroisspnce
de lp charge. Il est également utile, comme méthode d'essai, d'évaluenyl'aptitude| des
vétements et des matériaux de vétements a acquérir une charge lorsqu'ils ‘sent en contdct et
en frottement avec d'autres matériaux. Méme si les matériaux ont des qpropriétés de charge
lentq, ils peuvent quand méme contenir une certaine charge pendant-une durée significgtive,
qui peut étre mesurée en utilisant une ou plusieurs des méthodes décrites en 6.6.2 a 6.6.4.

Dang de nombreuses applications, des contréles quotidiens._sont faits sur des éléments
antistatiques pour assurer un fonctionnement correct avant letr utilisation. Pour des élénjents
qui donstituent un chemin conducteur vers la terre, de simples mesures de résistance peyvent
étre pffectuées. Des exemples incluent les stations de conftrole de chaussures ou de bracglets
de cpnduction dissipative qu'il est nécessaire d'utiliSer ‘avant d'entrer dans des zones gans
lesqlielles les décharges électrostatiques sont controlées. Des contrdles similaires peyvent
étre pffectués sur des vétements qui font partie du-systéme de mise a la terre des persornnes.
Toutgefois, dans certaines applications les vétements ne font pas partie du systéme de m(se a
la tefre et il n'est pas nécessaire de les reliera la terre, mais il est toutefois nécessaire qu'ils
soient de faible charge. Un simple essai de tribochargement peut étre utilisé comme conftrole
quotidien pour ce type de vétement.

L'Anpexe E décrit des essais de ‘tribochargement simples qui peuvent étre utilisés pour les
contfbles quotidiens sur des Vétements. Ces essais simples sont peu susceptibles de
convenir a des essais de qualification, mais ils peuvent constituer un moyen pour filtrefr les
vétements qui présentent des niveaux de charge élevés.

Si lep essais décrits'‘al'Annexe E sont utilisés comme contrble de filtrage avant I'utilisgtion,
les gssais doivent étre effectués dans une zone slre ou la génération d'électricité statique ne
présente pas de‘risque pour le personnel, les composants, ni les systémes.

6.6.2 Tribochargement par retrait des vétements

L‘apl|itude des vétements et des ensembles de vétements complets a acquérir une charggq lors
de coniacts et de froitements avec dauires maieriaux peut eire evaluee en utlisant la
meéthode décrite a I'Annexe A ou a I'Article C.2.

Bien que le retrait des vétements soit généralement interdit dans les zones protégées contre
les décharges électrostatiques et les zone présentant des dangers d'explosion, les méthodes
d'essai décrites a I'Annexe A et a I'Article C.2 fournissent une procédure relativement simple
mais contrélée relative au tribochargement de vétements complets et d'ensembles de
vétements.

6.6.3 Tribochargement de la surface externe des vétements

L'aptitude des vétements et des ensembles de vétements complets a acquérir une charge lors
de contacts et de frottements avec d'autres matériaux peut étre évaluée en utilisant la
meéthode décrite a I'Article C.3.
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6.6.4 Tribochargement utilisant des siéges

L'aptitude des vétements et des ensembles de vétements complets a acquérir une charge lors
de contacts et de frottements avec d'autres matériaux peut étre évaluée en utilisant la

méthode décrite a I'Annexe B.

La méthode d'essai décrite a I'Annexe B peut étre utilisée comme une variante a celle décrite

a I'Annexe A pour évaluer le tribochargement en général. Elle peut également étre uti
pour évaluer le tribochargement dans des applications spécifiques qui impliquent

lisée
des

personnels et des sieges (par exemple des siéges de voiture, des siéges de chariots

elévateurs, des siéges de postes de travail, etc.).

6.7 Essais d'adhérence

L'apfitude des matériaux de vétements légers a acquérir une charge par tribochangement
capdcité des matériaux a perdre la charge par fuite en surface peuvent étre’ ‘€valuée
utilispnt une méthode d'essai d'adhérence telle que celle décrite par la méthode d'essa
de I'NATCC.

Le principe de l'essai d'adhérence est de suspendre un spécimen. d’essai chargé au
supérieur d'une plaque métallique angulaire reliée a la terre. Si lé.spécimen d'essai a a(
une tharge suffisante aprés le tribochargement, il adhérera a la plaque métallique. A msg
que |a charge fuit du spécimen d'essai par la plaque métallique reliée a la terre, il vier
momlent ou la charge est insuffisante pour que le spécimen_d'essai adhére a la plaque ¢
susplendra librement. Une mesure de la capacité dumatériau d'essai a dissiper la ch
peut|étre obtenue en enregistrant le temps nécessaire¢ pour que le spécimen n'adhére plu

Les pssais d'adhérence peuvent ne pas convenit pour évaluer des matériaux de vétem
lourds car, méme s'ils sont fortement chargés, ils peuvent ne pas adhérer en raison
poids plus important que la force électrostatique.

6.8 | Propension a la charge

Les potentiels apparaissant sur des surfaces quand celles-ci sont contact ou en frotte
avec| d'autres surfaces peuvent'étre évalués en déterminant la propension a la charge
base de la méthode est la suivante:

a) Ua plupart des risques*provoqués par une charge électrique statique présente sur

matériaux sont directement liés a la tension de surface locale créée. La tensio
jurface indique uhe possibilité de décharge directe dans l'air (pour des tens
upérieures avenviron 300 V), une possibilité d'induction de charge sur des dispo
voisins et dne' possibilité d'attraction de particules en suspension dans l'air.

b) I| existesune relation directe entre la tension de surface présente au moment ou
gurfaces se séparent aprés des contacts et des frottements et les valeurs de temp
dééroissance de la charge et de la propension a la charge affichées par les matér
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de la tension de surface est trés court et/ou si la capacité qui apparait sur la ch
surfacique est trés élevée.

c) Le comportement des matériaux dans des situations pratiques avec tribochargemen

ance
arge

t est

bien représenté par des mesures sur des zones d'échantillon du matériau avec charge par

effet couronne.

Les procédures de mesure et de calcul pour déterminer la propension a la charge
décrites a I'Annexe D.

sont
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Annexe A
(normative)

Tribochargement par retrait des vétements

A.1  Equipements

A1.1 Voltmeétre électrostatique

Voltmeétre électrostatique de résistance d'entrée d'au moins 10" Q et de capacité d'entr¢e, y
compris les fils de connexion, d'au plus 20 pF.

AA1. Dispositif d'enregistrement

Moyén permettant d'enregistrer la tension du corps en fonction du tempsxpar connexion au
voltnpétre électrostatique. Un enregistreur graphique ou un enregistreurnde données conrecté
a un| ordinateur constitue un dispositif d'enregistrement approprié. L& temps de réponsge du
dispositif d'enregistrement ne doit pas dépasser 1/10 s.

A1.3 Pot-collecteur de Faraday

Pot-¢ollecteur de Faraday (9.4 de la norme BS 7506%1:1995) de taille appropriée |pour
acczrillir les vétements en essai et un électromeétrel ou une combinaison condensalteur/
voltnpétre pour mesurer la charge.

A.1.4 Plaque d'appui métallique

Plaghe métallique rigide de taille appropriee pour accueillir confortablement une perspnne
debdut avec les deux pieds entiérement-sur la plaque.

Un gxemple de plaque métallique<appropriée est une plaque de dimensions 30 cm x 3Q cm,
de 2|mm d'épaisseur et de capacité égale a environ 20 pF.

A1.5 Support isolant

Support isolant pour(la~plaque d'appui métallique qui garantit que la résistance a la ferre
depdis la plaque métallique est supérieure a 10" Q.

A.1.6 Vétements de référence

Vétements,\portés sous ou par-dessus les vétements d'essai et conservés spécifiquement
pour| les ,essais de cette partie de la CEl 61340. Les vétements de référence doivent|étre

nettc\n-'\o rAaculicdramant nNnAanr o'aconirar ~Anile nA AamnAartant nNAao AN ~Aantaminantc ui
yes—reguhitrement—pour—s'assurer—gutils—ne—comportent—pas—de—contaminanis g

pourraient affecter leur aptitude a la charge. Le nettoyage, le séchage et le reconditionnement
des vétements de référence peuvent étre nécessaires entre les essais sur différents
échantillons de vétements. Les vétements de référence doivent couvrir toutes les zones du
corps sous les vétements en essai. Des exemples de vétements de référence incluent des
combinaisons (combinaisons de conducteur de chaudiére), des pantalons et des blouses de
laboratoire. Des vétements de référence constitués d'au moins deux matériaux différents
doivent étre utilisés. Le polyamide, le coton, la laine, I'acrylique et le polyester sont des
matériaux de vétements de référence appropriés.

AA1.7 loniseur statique

Moyen approprié pour neutraliser une charge statique résiduelle sur des vétements d'essai et
des vétements de référence avant I'essai.
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A.1.8 Capacimeétre (facultatif)

Capacimetre capable de mesurer une capacité dans la gamme de 50 pF a 500 pF.

A.2 Procédure d’essai

A.2.1 Préparation

Toute charge résiduelle sur des vétements de référence, des sous-vétements et des
vétements d'essai doit étre neutralisée avant d'effectuer les mesures.

NOTH La description de la procédure d'essai inclut des vétements de référence et des sous-vétements; mals des
référgnces a ces derniers peuvent étre ignorées si elles ne sont pas exigées pour I'essai spécifique.

A.2.2 Essai sur des vétements externes

La disposition de I'équipement d'essai et la procédure d'essai sont illustrées d"la Figure Al1.

B [T S

IEC 1522/13

Légende

voltmeétre électrostatique
dispositif d'enregistrement
pot-collecteur de Faraday

1

2

3

4 dispositif de mesure de charge
5 plaque d'appui métallique

6

support isolant

Figure A.1 — Equipement d'essai pour mesurer la tension
et la charge du corps sur des vétements retirés
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Le sujet en essai met les vétements de référence, puis les vétements en essai. Une certaine
charge peut étre générée pendant ces actions. N'importe quelle charge nette doit étre
neutralisée autant que possible.

Le sujet en essai se tient debout, pieds nus sur la plaque d'appui métallique et est
momentanément relié a la terre pour retirer toute charge résiduelle du corps du sujet en
essai. Le pot-collecteur de Faraday doit également étre momentanément relié a la terre pour
retirer toute charge résiduelle.

Le sujet en essai retire le vétement d'essai et le lache dans le pot-collecteur de Faraday, en
s'assurant que le vétement ne touche pas l'extérieur du pot

Les mesures de la tension et de la charge du corps sur le vétement retiré sont enregisirées
et/oy notées.

La grocédure d'essai est répétée neuf fois (dix mesures au total), en~prenant soin de
neutfaliser toute charge résiduelle sur les vétements et le sujet en_.essai entre chaque
meslire.

La procédure d'essai est répétée pour chaque combinaison de vétements d'essai gt de
vétements de référence.

A.2.3 Essai sur des vétements internes

Le spjet en essai met les vétements en essai, puis l€syvétements de référence. Une cerfaine
charge peut étre générée pendant ces actions. Toute charge nette doit étre neutralisée aptant
que possible au moyen d'un ioniseur approprié.

Le dujet en essai se tient debout, pieds™nus sur la plaque d'appui métallique ef est
momentanément relié a la terre pour retirér toute charge résiduelle du corps du sujgt en
essali. Le pot-collecteur de Faraday doit,€galement étre momentanément relié a la terre [pour
retirgr toute charge résiduelle.

Le dujet en essai retire le vétement de référence et le lache dans le pot-collecteur de
Farafday, en s'assurant que fe,vétement ne touche pas I'extérieur du pot.

Les mmesures de la tenSion et de la charge du corps sur le vétement retiré sont enregisirées
et/oy notées.

Le Vétement de référence est retiré du pot-collecteur de Faraday, qui alors| est
momentanément relié a la terre.

Le spjet-en essai retire le vétement en essai et le lache dans le pot-collecteur de Faraday, en
s'asdurant que le vétement ne tauche pas l'extérieur du pot

Les mesures de la tension et de la charge du corps sur le vétement retiré sont de nouveau
enregistrées et/ou notées.

La procédure d'essai est répétée neuf fois (dix mesures au total), en prenant soin de
neutraliser toute charge résiduelle sur les vétements et le sujet en essai entre chaque
mesure.

La procédure d'essai est répétée pour chaque combinaison de vétements d'essai et de
vétements de référence.
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A.2.4 Calcul et expression des résultats

A partir de chaque enregistrement au voltmétre électrostatique, déterminer la tension de créte
du corps pour chaque combinaison de vétements soumis aux essais.

Dans le cadre des essais de référence, il peut étre souhaitable de corriger la tension mesurée
du corps a l'aide d'informations communes, selon l'application. Si tel est le cas, les
corrections doivent étre apportées en utilisant la formule suivante:

Vo=-T""% (A.1)

ou

V. | estla tension du corps corrigee;

Vo | estla tension du corps mesurée;

Cs | est la valeur de la capacité normalisée;

C est la capacité combinée de l'opérateur et du voltmeétre électrpstatique. C est mesurée a

I'aide d'un capacimeétre avec I'opérateur debout sur la plaqué.d*appui.

NOTH La valeur de la capacité normalisée est typiquement la capacité moyenne du corps humain, et on agsume
qu'ellg¢ varie entre 100 pF et 300 pF (voir la CEI/TR 61340-1). Dans des nermes sur a la protection des disppsitifs
sensibles aux décharges électrostatiques, le modéle du corps humain\suppose une capacité de 100 pF (Joir la
CEIl 6[1340-3-1 [4]). Il convient de choisir la valeur de la capacité’normalisée pour convenir a l'applicatior] pour
laquelle les mesures sont effectuées.

Pourl chaque combinaison de vétements soumisiaux essais, calculer la moyenne desg dix
meslires de la tension de créte du corps et la moyenne de la charge sur les vétements refirés.

A.3| Rapport

Le rgpport d'essai doit contenir au moins les informations suivantes:

a) yne référence a cette partie'de la CEl 61340;
b)
c)

h date de I'essai;

atmospheére pour le_conditionnement et les essais

d) Une identification 'des vétements d'essai;

C

e) Uyne identification des vétements de référence (le cas échéant);

f) pgour chague combinaison de vétements soumis aux essais, la moyenne de la tensign de
dréte durcorps et la moyenne de la charge sur les vétements retirés;

g) Une’information indiquant si les tensions du corps consignées sont les valeurs mesyrées
rgellés ou des valeurs corrigées, et dans le dernier cas, la capacité normalisée doit| étre
indiquée;

h) tout écart par rapport a la procédure d'essai prescrite.
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Annexe B
(normative)

Tribochargement utilisant des sieges

B.1 Equipements

B.1.1 Voltmeétre électrostatique

Voltmeétre électrostatique de résistance d'entrée d'au moins 10" Q et de capacité d'entr¢e, y
compris les fils de connexion, d'au plus 20 pF.

B.1. Dispositif d'enregistrement

Moyén permettant d'enregistrer la tension du corps en fonction du tempsxpar connexion au
voltnpétre électrostatique. Un enregistreur graphique ou un enregistreurnde données conrjecté
a un| ordinateur constitue un dispositif d'enregistrement approprié. L& temps de réponsge du
dispositif d'enregistrement ne doit pas dépasser 1/10 s.

B.1.3 Siege

Pour| les essais généraux, n'importe quel siége approprié_peut étre utilisé. La conception du
siege doit étre telle que le siége offre une large surfage‘de contact avec une personne aspise.
Des [chaises a armature métallique sont utiles si difféfents régimes de résistance a la terre
sont|nécessaires. Pour effectuer des essais sur des vétements utilisés dans des applicalions
spécifiques impliquant des siéges, un siege représentatif de celui utilisé dans I'applicatior] doit
étre phoisi pour les essais.

B.1. Couvertures de siége (facultatives)

Des couvertures de sieges sont conservées spécifiquement pour les essais de cette partije de
la CIEEI 61340. Les couvertures de siéges doivent étre nettoyées réguliérement pour s'asgurer
qu'elles ne comportent pas de contaminants qui pourraient affecter leur aptitude a la charge.
Le nettoyage, le séchage ét)le reconditionnement des couvertures de siéges peuvent|étre
nécessaires entre les essais sur différents échantillons de vétements. Les couverturep de
siége doivent recouvrirttoute la surface de la base et du dossier du siége. Des couverturgs de
siéges constituées d'au moins deux matériaux différents doivent étre utilisées. Le polyamide,
le cufir et le polyester’sont des matériaux de couvertures de siéges appropriés.

B.1. Chassis ou plateforme de soutien de siége (facultatif)

Pour| des. essais spécifiques, la géométrie du siége pendant les essais doit étre aussi fjdéle
que paessible de la géométrie du sieége de I'application finale. Un chéassis ou une platefprme
peut Efre nécessaire pour obtenir Ta géométrie correcte.

La géométrie du siége est un aspect important de la simulation des conditions d'utilisation
finale pendant les essais. La zone de contact, la pression et la vitesse et la direction du
mouvement approprié sont tous des facteurs importants influengant le tribochargement, et
dépendent de la géométrie de siege.

B.1.6 Matériau isolant de siége (facultatif)

Le matériau isolant pour le siége doit avoir une résistance de mise a la terre supérieure a
10" Q. Le matériau isolant peut étre en forme de feuille ou de tampons individuels pour
chaque pied de siege, ou d'une forme appropriée pour le siége ou le chassis ou la plateforme
de support.
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B.1.7 Plaque d'appui isolante (facultative)

Plaque d'appui isolante de taille appropriée pour accueillir confortablement une personne
debout avec les deux pieds entierement sur la plaque avec une résistance a la terre
supérieure a 10" Q.

B.1.8 Plaque d'appui métallique (facultative)

Plaque métallique rigide de taille appropriée pour accueillir confortablement une personne
debout avec les deux pieds entierement sur la plaque.

B.1.9—Supportisotant(facuitatif)

Support isolant pour la plaque d'appui métallique qui garantit que la résistance @ la ferre
depdis la plague de métallique est supérieure a 10" 0.

B.1.10 Résistances (facultatives)

Résistances discretes avec une tension assignée égale au moins au.double de la tension
maximale du corps que I'on prévoit d'enregistrer. Des résistances peuvent étre utilisées |pour
simuler la résistance a la terre présentée par différentes ehaussures ou difféfents
revéfements de sol (voir Figure B.1).

Il es{ recommandé d'utiliser des valeurs de résistance comprises entre 10° Q et 10"* Q. |Pour
des |résistances de valeur supérieure a 10" Q, uné’tension assignée de 10 kV| est
recojmmandée.

B.1.11 Neutraliseur statique

MoyI]n approprié pour neutraliser une charge statique résiduelle sur des siéges et| des
vétements d'essai avant I'essai.

B.1.12 Capacimeétre (facultatif)

Capacimeétre capable de mesuref-une capacité dans la gamme de 50 pF a 500 pF.

B.2| Procédure d’essai

B.2.1 Préparation

Toute chargeésiduelle sur des siéges ou des couvertures de siéges et des vétenjents
d'esgai doit_étre neutralisée avant d'effectuer les mesures.

Un gxemple de dispositif d'essai est représenté a la Figure B.1. Dans cet exemple, le giége
est teprésenté soutenu sur un chissis, isolé de la terre. Si le chissis de support est
métallique, la résistance entre le siége et la terre peut varier en connectant le chassis de
support a la terre par lintermédiaire de différentes résistances, ou comme cela est
représenté, elle peut étre laissée isolée. En variante, le siege ou le siége et le chéassis de
support, peuvent étre placés directement sur un plancher représentatif d'une application
finale.

La Figure B.1 représente le sujet en essai debout sur une plaque d'appui métallique reliée a
la terre par une résistance. Une disposition alternative consiste a isoler la plaque d'appui
métallique de la terre ou a utiliser une plaque de base isolante. Une autre alternative consiste
a faire porter au sujet en essai des chaussures isolantes et a le mettre debout directement
sur le plancher d'une application finale.

Si une plaque d'appui isolante ou des chaussures isolantes sont utilisées, on doit prendre
soin d'éviter qu'une charge soit générée par le mouvement des pieds du sujet en essai.


https://iecnorm.com/api/?name=0f6dfe44d2dd7890f1804da911a4bb12

-72 - TS 61340-4-2 © CEI:2013

L'utilisation d'une plaque d'appui métallique avec le sujet en essai portant seulement de
minces chaussettes en coton, ou pas de chaussure du tout, réduit au minimum une telle
génération de charge.

IEC 152313

Légende

voltmétre électrostatique
dispositif d'enregistrement
siege

chéassis de support de.siége
matériaux isolant

plaque d'appuitmgétallique
support isglant

© N OO a » WON -

résistancg, haute tension

Figure B.1 — Exemple de montage d'équipement d'essai pour mesurer
la tension d'un corps qui se léve d'un siége

B.2.2 Mesure de la tension du corps

Le sujet en essai est assis sur le siége, prend les fils d'entrée du voltmetre électrostatique et
est momentanément relié a la terre pour retirer toute charge résiduelle.

Tout en restant en contact avec le fil d'entrée du voltmétre électrostatique, le sujet en essai
se déplace sur le siége (c'est-a-dire frotte son dos et ses fesses contre le siége), puis se leve
sur la plaque d'appui.

Parfois, il peut rester une charge significative sur le siége, auquel cas il convient que le sujet
en essai se levent suffisamment loin du siége pour réduire au minimum l'influence, par
induction, du siége chargé sur la mesure de la tension du corps.
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Les mesures de la tension du corps sont enregistrées et/ou notées.

La procédure d'essai est répétée neuf fois (dix mesures au total), en prenant soin de
neutraliser toute charge résiduelle sur le siége ou la couverture du siége, les vétements
d'essai et le sujet en essai entre chaque mesure.

La procédure d'essai est répétée pour chaque combinaison de vétements d'essai et de siege
ou de couverture de siége.

B.3

Calcul et expression des résultats

A paftir de chaque enregistrement au voltmétre électrostatique, déterminer la tension.de

du
sou

NOTE

jusquia une valeur maximale et reste a cette valeur (en supposant qu'il n'y a aucune fuiteyentre de la charg

terre)
de vo
enreg

Dang
du d

appg

3‘ IS

[

a qa

NOTH
assun
dispo
(voir |
laque

Pour

rps pour chaque combinaison de vétements et de siége ou de couverture de {
is aux essais.

Toutefois, si le sujet en essai se |éve sur une jambe, suivie de |'autre (par exemplé en se levant d'un
ture), la tension du corps s'éléve jusqu'a une créte transitoire puis se stabilise ‘a_une valeur plus bassg
strements typiques de tension de corps sont représentés a la Figure B.2.

orps a l'aide d'informations communes. Si tel est le ‘cas, les corrections doivent
rtées en utilisant la formule suivante:

Ve=-m2> (B

est la tension du corps corrigée;
est la tension du corps mesurée;
est la valeur de la capacitélnormalisée;

est la capacité combinée'de I'opérateur et du voltmetre électrostatique. C est mesu
I'aide d'un capacimétre avec l'opérateur debout sur la plaque d'appui.

2 La valeur de la capacité normalisée est typiquement la capacité moyenne du corps humain,
e qu'elle varie entre=100 pF et 300 pF (voir la CEI/TR 61340-1). Dans des normes sur a la protectio|
itifs sensibles aux™décharges électrostatiques, le modele du corps humain suppose une capacité de 1
A CEl 61340-3=1)." Il convient de choisir la valeur de la capacité normalisée pour convenir a |'applicatior
le les mesures-sont effectuées.

chague combinaison de vétements soumis aux essais, calculer la moyenne des

créte
iege

1 Si le sujet en essai garde les deux pieds ensemble en se levant, la tension du corps’monte normalément

e ala
siege
. Des

le cadre des essais de référence, il peut étre souhaitable'dé corriger la tension meslurée

étre

ée a

et on
n des
00 pF
pour

5 dix

mesTres de la tension de créte du corps et la moyenne de la charge sur les vétements re1irés.

B.4

Rapport

Le rapport d'essai doit contenir au moins les informations suivantes:

a) une référence a cette partie de la CEl 61340;

b) la date de I'essai;

c) I'

atmospheére pour le conditionnement et les essais;

d) une identification des vétements d'essai;

e) une identification des siéges et des couvertures de siéges (le cas échéant);

f) pour chaque combinaison de vétements et de siége ou de couverture de siege soumis aux
essais, la moyenne de la tension de créte du corps;
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une information indiquant si les tensions du corps consignées sont les valeurs mesurées
réelles ou des valeurs corrigées, et dans le dernier cas, la capacité normalisée doit étre

indiquée;

tout écart par rapport a la procédure d'essai prescrite.
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gure B.2a — Tension de corps mesurée en se levant d'un siége en gardant les deux pieds ensemble
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Figure B.2b — Tension de corps mesurée en se levant d'un siége un pied aprés l'autre

Figure B.2 — Enregistrements de tensions de corps typiques
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Annexe C
(normative)

Essai d'aptitude a la charge

C.1 Généralités

L'essai d'aptitude a la charge a pour but d'évaluer si une charge électrostatique peut se

prod Oorp N U > e vetemer da e ondaitio ula ondad
réelles d'utilisation pour des vétements de protection et si la charge peut atteindre un_ni
dangdereux.

Des |essais adéquats doivent étre effectués sur les bancs d'essais présentés dans
conditions environnementales exigées (voir Article 4). Les vétements enyessai, troi
chaque type, doivent d'abord étre préparés dans les mémes conditions.

C.2 | Essai de charge en retirant des vétements

C.2. Généralités
En retirant les vétements, le corps humain et les vétements regoivent généralement
charge intense.

Bancs d'essai
.1 Bancs d'essai avec un manneqguin

Iément de base du banc d'essai est*un mannequin (factice) correspondant a la p
drieure d'un tronc de corps humain‘sans bras. Le corps du mannequin est fait de n'imj

¢ a se procurer, peu colteux, facile a travailler et a former pour produire le tronc et 14
annequin, et présente ufe faible aptitude a la charge électrostatique. La résis
ique du bois sec est typiquement supérieure a 10® Qm. Toutefois, la résistivité du
n'esf pas un parameétre critique. Le type de matériau utilisé pour recouvrir le tron
manpequin est plus impertant. Le mannequin est placé sur une plateforme de support is
de 19 terre, avec une\reésistance d'isolation supérieure a 10" Q. Le mannequin doit étrg

tions
veau

des
5 de

une

artie
borte
‘étre
téte
tivité
bois
C du
olée
fixé

de tglle sorte qu'il puisse étre placé horizontalement ou verticalement, selon le type d'¢ssai

réalisé.

Les dimensions du mannequin sont données a la Figure C.1.
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Légende
M mannequin (factice)
P plateforme de support
I isolation de résistance >10" Q
NOTH La tolérance des dimensions données est + 20 mm:
Figure C.1 — Schéma du banc d'essai avec un mannequin

Le mannequin avec sa téte doit étre recouvert de tissu (textile ou tissu tricoté) de résistivité

volumique p, = 10> Qm a 10° Qm-et/ou de résistivité surfacique ps = 10* Q a 10° Q,
résistivité similaire a celle de la péau d'un homme. Le tissu recouvrant le mannequin peut] étre
fait g partir d'un matériau homogéne, ou peut contenir des fibres conductrices pour obtenir la
résistivité spécifiée. Dans le-dernier cas, des fibres conductrices doivent étre intégrées |pour
former un mélange homogéne (par exemple dans chaque fin et choix d'un textile tisség) ou
étre |placées a l'intérieurnd'un maillage de fils dont I'espacement ne dépasse pas 10 mm. Il
convjient que cette colverture (drapage) soit dotée de deux pinces ou bornes qui peuventf étre
reliégs a la borne d'entrée d'un voltmeétre électrostatique par une résistance au systémje de
mise| a la terre..Les bornes peuvent étre placées a n'importe quelle distance les unes| des
autrgs dans des-appendices congus spécialement dans le tissu de revétement. Une perrque
faite|de cheveux naturels, de 5 cm a 10 cm de long, doit étre placée sur la téte du manneguin.
Il es{ nécessaire de s'assurer que la perruque peut étre facilement placée et retirée de g téte
du mannequin.

La Figure C.2 présente un schéma du systéme destiné a effectuer des essais d'électrification
qui se produit pendant le retrait des vétements, par exemple quand des vétements externes,
une veste par exemple, sont retirés de vétements internes, par exemple une chemise. Les
vétements ne doivent pas étre évalués par le retrait directement du mannequin. Il doit
toujours y avoir un sous-vétement entre le mannequin couvert et le vétement externe. Le
systéme permet de mesurer le niveau de charge du corps humain quand la personne est
remplacée par un mannequin équivalent et de mesurer simultanément le niveau de charge
des vétements qui ont été retirés en utilisant la méthode de la cage de Faraday. La
Figure C.3 présente un systéme adéquat, ou la charge des éléments qui ont été retirés est
mesurée en utilisant la méthode de non-contact a l'aide d'un mesureur de champ ou d'un
mesureur du potentiel de charge surfacique.

En principe, la mesure de contact de la tension sur le tronc du mannequin peut étre
remplacée par une mesure de non-contact si l'instrument de mesure est correctement
étalonné. Toutefois, la méthode de contact est préférentielle parce qu'elle est plus précise.
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Légende
M mannequin (factice)
CL élément retiré
FC cage de Faraday (conteneur cylindrique de 0,05 m3)
S écran relié a la terre
EV voltmeétre électrostatique
I isolation de résistance >10" Q
Cu capacité du mannequin 100 pF a 200 pF
Cee capacité de la cage de Faraday
Gy capacité du dispositif de mesure et de la connexion (systéme de liaison)

NOTH Le voltmetre électrostatique connecté au mannequin estdtilisé pour mesurer le potentiel, V5, du trgnc du
manngquin. L'autre voltmétre électrostatique connecté a la cage de Faraday est utilisé pour déterminer la charge
totale| O, qui apparait sur le vétement aprés retrait du mannegquin.

Figure C.2 — Systéme de mesure avec mannequin et cage de Faraday
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IEC 1528/13
Légere
M mannequin{factice)
CL vétement retiré
MT table de mesure
N grille de polyamide
I isolation de résistance >10" Q
EV voltmetre électrostatique
FM mesureur de champ/potentiel
Cu capacité du mannequin 100 pF a 200 pF

C capacité du dispositif de mesure et de la connexion (systeme de liaison)

b

NOTE Le voltmetre électrostatique connecté au mannequin est utilisé pour mesurer le potentiel, V\,5, du tronc du
mannequin. Le mesureur de champ/potentiel est utilisé pour mesurer le potentiel de surface de I'habit aprés retrait
du mannequin.

Figure C.3 — Systéme de mesure avec mannequin et grille
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Légende
MT table de mesure
N grille en polyamide ayec.,un chassis formant le plateau de table

NOTH L'espace entre lesfils de la grille faite de polyamide (par exemple du fil de péche) ou d'un autre ma
de propriétés électriques similaires, doit étre de 30 mm a 50 mm. La grille (plateau de table) présente une ap
a la ¢harge négligeable~par rapport a celle des vétements soumis aux essais. Pour cette raison, il n'eg

nécegsaire de neutraliser la charge de la grille avant chaque essai.

C.2.2.2

Banc avec la personne en essai

10

IEC 1529/13

Figure C.4 — Grille utilisée pour la mesure du niveau de charge de vétements

tériau
titude
t pas

Dans ce cas, le banc d'essai est similaire a celui décrit en C.2.1.1, mais le mannequin est
remplacé par une personne en essai, comme représenté a la Figure C.5.
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Légende
P personne en essai
CL vétement retiré
MT table de mesure
N grille de polyamide
I isolation de résistance >10" Q
EV voltmetre électrostatique
FM mesureur de champ/potentiel
Cus capacité du corps humain 100 pF a 200 pF
Cp capacité du dispositif de mesure,et de la connexion (systeme de liaison)
NOTH Le voltmeétre électrostatique, gennecté au mannequin est utilisé pour mesurer le potentiel, V5, du
humaln. Le mesureur de champ/potentiel est utilisé pour mesurer le potentiel de surface de I'habit apres rety
la personne en essai.
Figure C.5 =“Systéme de mesure avec une personne en essai et grille
Cc.2.3 Mesure‘du potentiel de charge sur le tronc d'un mannequin ou sur un persg¢nne
en essai
C.2.31 Procédure
Prépprertrois vétements du méme type conformément a I'Article 4.

Vérifier les conditions climatiques de la salle. Elles doivent satisfaire aux exigences

spéc

ifiées a I'Article 4.

En utilisant des dispositifs de mesure typiques, mesurer la capacité Cy, créée par le
revétement conducteur du mannequin par rapport a la terre, en utilisant la borne de mesure
sur sa surface. Il convient que cette de capacité soit dans la gamme de 100 pF a 200 pF. Si
cette exigence n'est pas satisfaite, la capacité C,, doit étre corrigée en connectant un
condensateur supplémentaire en paralléle ou en série. La capacité doit toujours étre mesurée
si le potentiel du tronc chargé du mannequin est mesuré en utilisant une méthode de contact.
Elle est nécessaire pour le calcul de la valeur de charge générée et pour I'évaluation de

I'éne

rgie du systéme soumis aux essais.

Le capacimeétre doit étre capable de mesurer par rapport a un point de terre électrique.
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Placer le vétement soumis aux essais sur le mannequin ou sur la personne en essai.

Si le vétement en essai est un sous-vétement, un T-shirt ou une chemise (porté sans rien
dessous), il doit étre mis directement sur le mannequin préparé avec le revétement normalisé
ou sur le corps de la personne en essai. Toutefois, s'il s'agit d'un vétement externe, alors le
mannequin (la personne) doit d'abord étre habillé d'un vétement (par exemple une chemise
de flanelle).

Placer le mannequin en position verticale (ou installer la personne en essai sur le banc
d'essai), puis retirer le vétement externe d'un mouvement rapide et placer immédiatement le
vétement dans la cage de Faraday (voir C.2.3) ou sur la table de mesure (voir C.2.4). Il
convlient que le temps entre l'instant ou le vétement est retiré et I'instant ou il repose daps la
cagel de Faraday ou sur la table de mesure ne dépasse pas 2 s.

Les maniéres possibles de retirer des vétements du tronc d'un mannequin ou duscorps fle la
perspnne en essai sont présentées a la Figure C.6.

Si dg¢s boutons ou une fermeture a glissiére génent le retrait des vétements au niveau ¢le la
téte,|alors les boutons ou les fermetures a glissiére doivent étre ouverts.

Les yétements peuvent étre retirés manuellement ou mécaniquement. Le corps de l'opérateur
ou Ig pince de la machine doit étre isolé de la terre par un matériau de résistance > 10" @ .

Des [essais expérimentaux doivent étre effectués afin{d'établir si le contact des vétements
avec| des cheveux augmente ou diminue le niveau de‘charge des éléments retirés. Les e$sais
sont| effectués sur le mannequin avec et sans,_pérruque. Les résultats des mesures du
potentiel de charge sont alors comparés. L'essairqui a donné le niveau de charge maximal
doit etre choisi pour effectuer la série d'essais.

Mesuirer le potentiel V), d'une charge statique générée sur le tronc du mannequin ou spr le
corp$ de la personne en essai, en utilisant un voltmetre électrostatique conformément|a la
Figufe C.2 ou a la Figure C.3.

Les gssais spécifiés doivent étre effectués sur chacun des trois échantillons de vétements en
suivant la procédure spécifiée;

sur le tronc du mannequin ou sur le corps de la personne en essai, isolé de la ferre
(résistance d'isolation d'au moins 10™ 0 );
S
r

ur le tronc dusmannequin ou sur le corps de la personne en essai, relié a la terre paf une
bsistance de1x10° Q (précision jusqu'a 10 %);

/ou

— sprde.tronc du mannequin ou sur le corps de la personne en essai, relié a la terre paf une
résistance de 1x10° Q (précision jusqu'a 10 %).
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Figure C.6.2 — Retrait d'.]@svétement d'un mannequin par un opérateur
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Figure C.6.3 — Personne retirant elle-méme un vétement qu'elle porte
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en syipposant que la capacité de conversion du.mannequin (de la personne) (équivalente

cap

et en tenant compte du principe du_diviseur de tension capacitif, calculer le potentiel V

cha

sys

Le pptentiel Vg est caleulé a partir de la formule:

ou
ess

1EC]

Figure C.6.4 — Opérateur retirant un vétement d'une personne

Figure C.6 — Maniéres possibles pour retirer des vétements du tronc
d'un mannequin ou d'une personne en essai

.2 Evaluation et présentation des résultats

ostatique) et des connexions (voir Figures C.2 et C.3):

CS:CM+Cb

dcité moyenne du corps humain) est
CM Q CHB =150 pF

téme équivalent sur le corps humain dont la capacité est Cpyg = 150 pF.

Cs
V=" ZKVM

—

rge sur le tronc du mannequin (de la personne en essai), lorsque Cy = Cyg = 150 pk
pote

1534/13

Mesnlrer la capacité totale C du mannequin (de la personneden-essai) du systéme (voltmeétre
électr

C.1)

ala

C.2)

e la
. Le

ntiel 7 est traité commele’ potentiel de la charge électrostatique qui apparait danps le

Nu<est le potentiel de charge mesuré sur le tronc du mannequin ou sur la personnle en

ali Inrcqnn la rnpar\i’ré du cycf&:mn est f‘s

Il est nécessaire de calculer les potentiels Vg correspondant a chacun des dix résultats de
mesure de potentiel V), obtenus lors des essais sur plusieurs échantillons, puis de calculer
les moyennes arithmétiques Vg pour chacun des échantillons et une moyenne de ces
moyennes pour le groupe de trois échantillons de vétements d'un type spécifique. Une telle
procédure est appropriée si les résultats obtenus dans chaque série d'essais individuels ne
différent pas d'une autre de plus de 50 %. Si la dispersion des résultats d'essai est
grande, les essais doivent étre répétés. Si la dispersion des résultats se reproduit, la valeur
maximale obtenue dans les deux cycles de mesure doit étre prise comme résultat d'essai.

plus
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