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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -
Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature
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in afldition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techhical R
licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Puhlication(s)”).
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congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.
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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote-interr
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To-this ¢

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental6rganizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intefpational Organiz

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as néatly as possible, an inter

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N

lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in their natjonal*and regional publications. Any divergence b

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide coff
bssment services and, in some areas, access te |[EC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification-bodies.

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

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical committeessand IEC National Committees for any personal injury, property dar
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
enses arising out of the pgdblication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for the cofrect application of this publication.

draws attention to./the possibility that the implementation of this document may involve the usg
nt(s). IEC takes\no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent 1
ect thereof{As.of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(s
be requifed to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not re
latest infermation, which may be obtained from the patent database available at https://patents.ig
v.isoforg/patents. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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classification and methods of test. It is an International Standard.

0068-2-14 has been prepared by |[EC technical committee 104: Environmental conditions,

This seventh edition cancels and replaces the sixth edition published in 2009. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) updating of the figures for clarification purposes;

b) updating of specimen temperature(s) and severities as well as tolerances for change of
temperature tests;

c) revision of standardized requirements for test reports for Tests Na and Nb.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

104/991/FDIS 104/1016/RVD

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

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

This iocument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develo

accor
at ww
descri

Alist ¢

w.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IE
bed in greater detail at www.iec.ch/publications.

f all parts in the IEC 60068 series, published under the general title Environmental §

can b¢ found on the IEC website.

The c
stabili
speciff
e re
o Wi

e e

bmmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged ur
ly date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related
c document. At this date, the document will be

confirmed,
hdrawn,

blaced by a revised edition, or

e anpended.

bed in

ance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available

C are

esting,

til the
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INTRODUCTION

A change of temperature test is intended to determine the effect on the specimen of a change
of temperature or a succession of changes of temperature.

It is not intended to show effects that are caused by low or high temperature exposure. For
these effects, the cold test or the dry heat test, as specified in IEC 60068-2-1 and
IEC 60068-2-2, should be used.

The effect of change of temperature tests is determined by

Guida

values of high and low conditioning temperature between which the change is to be affected,

th
th
th
th
th
th

popitions) or in its core.

given

conditioning times for which the test specimen is kept at these temperatures;
rate of change between these temperatures,

number of cycles of conditioning,

amount of heat transfer into or from the specimen,

thermal conductivity and the materials of the specimen,

rate of change of the specimen’s temperature on its surface (respectively in rejevant

ce on the choice of suitable test parameters for inclusion in the detail specificagion is
throughout this document.
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

1 Scope

This document provides tests with specified ambient temperature changes to analyse their

impac

2 N

The fq

amen
IEC6

IEC 6

3 T

For th
IEC 6

ISO a
addre

o |E
e |S

S O SPECITETTS:

prmative references

llowing documents are referred to in the text in such a way that some ofr)all of their ¢

ments) applies.
D068-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test‘A;,Cold

D)068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests <.1Test B: Dry heat

brms and definitions

e purposes of this document, the tefms and definitions given in IEC 60068-2-
D068-2-2 apply.

nd IEC maintain terminology .databases for use in standardization at the fol
5ses:

C Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

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

bntent

constifutes requirements of this document. For dated references, only thetedition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced daecument (includin

j any

1 and

owing
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4 Symbols
temperature difference between high conditioning temperature Tg and low
D conditioning temperature T
Tp low conditioning temperature
Taqg decreased low conditioning temperature
Tg high conditioning temperature
le increased high (‘nndifinning temperature
temperature of standard atmospheric conditions for measurement and” ftests
Tsto | (15 °C to 35 °C)
AT temperature difference between the specimen and the test mediun (e.g. aif)
dir temperature change rate (Test Nb)
1 stabilization time of specimen temperature
stabilization time of specimen temperature during,the first cycle, starting|from
e laboratory air temperature
t exposure time of the specimen to each conditioning temperature
transfer time of the specimen from one&test chamber to another (two-chamber
T test method)
N applicable temperature tolerance of the medium temperature during tempergture
=T transition (Test Nb)
. applicable temperature tolerance of the medium temperature during the constant
*9T¢onst | conditioning
5 General
5.1 Field conditions of changing temperature
It is cgmmon in elgétronic equipment and components that changes of temperature occur] Parts
inside| equipment-tndergo slower changes of temperature than those on an external sprface
when the equipment is not switched on.
Rapid|changes of temperature can be expected
— when equipment is transported from warm indoor into cold outdoor environments or vice
versa,
— when equipment is suddenly cooled by rainfall or immersion in cold water,

when equipment is attached or in close proximity to components leading to high thermal
stress (e.g. combustion engines, central processing units),

when equipment is artificially cooled or heated,

in externally mounted airborne equipment or when equipment is located in unheated aircraft
or cargo holds,

under certain conditions of transportation and storage.
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Components will undergo stresses due to changing temperature when high temperature
gradients build up in an equipment after being switched on, for example in the proximity of high
power resistors, radiation can cause rise of the surface temperature on close components while
other portions remain cold.

Artificially cooled components can be subjected to rapid temperature changes when the cooling
system is switched on. Rapid changes of temperature in components can also be induced during
manufacturing processes or the transportation of equipment. Both the number and amplitude of
temperature changes, the time interval between them and the thermal responsiveness of the
equipment (or specimen) are important.

5.2 Desigmoftestswithtemperaturecthrange

Change of temperature Tests Na, Nb and Nc comprise alternate periods at a high~and|a low
tempegrature with well-defined transfers from one temperature to the other. The conditionipg run
from {he laboratory ambient temperature to the first conditioning temperature; then fo the
second conditioning temperature, then back to the laboratory ambient” temperatlire is
considered as one test cycle.

5.3 |Test parameters
Test garameters comprise the following:

— laloratory ambient conditions (mainly temperature and humidity);
—  hi

gh conditioning temperature Tg;
— ingreased high conditioning temperature Tp;, if applicable;
— low conditioning temperature Tp;
— depreased low conditioning temperature Fpy, if applicable;

— exposure time ¢, of the specimen to;gach conditioning temperature;

- trtsfer time ¢, or temperature ghange rate d7g;
u

— number of test cycles.

As these tests are intended t6 validate the effects of temperature changes on the speg¢imen,
the specimen’s characteristics should always be taken into consideration (if not spégcified
otherwise):

— thermal respoasiveness of the specimen in affected areas or the core;
o | thermaleonductivity;

o | specific heat capacity;

- depsity;

— geometry;

— mass.

The experimental determination of these characteristics is recommended, if unknown and not
specified otherwise.

The test is accelerated because the number of severe changes of temperature in a given period
is greater than that which will occur under field conditions.

The high and low conditioning temperatures are understood to be ambient temperatures which
will be reached by most specimens with a certain time lag. It is recommended to consider the
specimen’s characteristics when specifying the test. Annex A gives further information on
potential consequences of improper severities of tests.
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Only in exceptional cases should these temperatures be specified outside the normal storage
or operating temperature range of the object under test.

NOTE

intende

5.4

If the specimen’s characteristics (mass, density, geometry) prevent the specified rate of change, the
temperatures can be specified outside the normal storage or operating temperatures to increase the severity of the

d test, if not specified otherwise.

Purpose and choice of the tests

Change of temperature testing is recommended in the following cases:

— evaluation of electrical performance after a specified number of rapid changes of

temperature -Test Na or Test Nc:
L 4 4

— evpluation of the suitability of mechanical components, and of materials and combin
of [materials to withstand rapid changes of temperature, Test Na or Test Nc;

— evpluation of mechanical performance as a consequence of a-change of tempey
Telst Nb.

The change of temperature tests specified in the IEC 60068 sgries is not intended to ev

Ltions

— evpluation of the suitability of construction of components to withstand artificial stre
Test Na or Test Nc;

— evhpluation of electrical performance as a consequence of a change of temperature, Te

ssing,

st Nb;
ature,

Bluate

the difference in material constants or electrical performance when operating undér the

condijoning temperatures 7, and Tg.

5.5

The dpuration of the exposure should be based on the requirements stated in 7.2.3, 8.

9.2.2,

a) Th

b) St
me

sp

temperature is within the_specified difference. A representative point (or points) ¢

sp
c) T
th

re
ge

Choice of the exposure time to each conditioning temperature

or as stated in the relevant specificatiomykeeping in mind the following points:

e exposure begins as soon as the specimen is in the new environment.

hbilization occurs when the temperature difference between the specimen and th
dium (ATg) is within 5 K, or &s-stated in the test specification. The stabilization t

ecimen temperature g is_,from the start of exposure until the moment whe

ecimen can be used. for this measurement.

e exposure time ¢ of the specimen to each conditioning temperature shall be longe

bresentationof the process. It is possible that this will not be appropriate fo
Inerating-specimens.

2.3 or

e test
me of

n the
n the

r than

stabilization \time of the specimen temperature ;. Figure 1 provides a graphical

heat
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the specimen z

Temperature

Temperature of ® l

5.6
If, for

within
as foll

This 4

Time IEC

Figure 1 — Determination of the exposure time 7, of the specimen
to each conditioning temperature

Choice of the duration of the transfer time ¢,

example owing to the large size of the specimens, the transfer time ¢, cannot b

3 min, the transfer time can be increased with a_negligible influence on the test 1
OWS:

ty < 0,057,

pplies for the two-chamber test (se€;7.2.1) method only. When using the one-ch

test method, period ¢, is not applicable.

5.7

Inside
the sq
repres
of the

NOTE 1
differ fr|

Applicability limits of change of temperature tests

a specimen, the tempekature change rate depends on the heat conduction of its ma
atial distribution ofiits-heat capacity as well as on its dimensions and surface a
entative point (or-points) on (or inside) the specimen can be used for the measur
temperature chrange rates.

The rate af temperature change of specimens made of the same material and mass can vary if their s
bm each gther.

The c

b kept
esults

Bamber

erials,
fea. A
ement

urfaces

hange ) of temperature at one point on the surface of a specimen follows approximately an

exponfetitial law. Inside large specimens, such alternate exponential rises and decreasgs can
lead fodi i i i i lower

amplitudes than the applied temperature swing. Annex B gives further information on the
thermal responsiveness of different materials and geometries.

The mechanism of heat transfer between the test specimen and the conditioning medium in the
chamber or bath should be considered. Liquid in motion leads to very high rates of change of

tempe

NOTE 2

For furt

rature on the surface of the specimens and still air to very low rates.

her information on the relation of airflow and specimen temperature, IEC 60068-3-1 can be helpful.

If more than one specimen is tested in the same test chamber, a uniform incoming airflow can be disturbed.

The two-bath method with water as a conditioning medium (Test Nc) should be restricted to
specimens which are either sealed or are by their nature insensitive to water, since their

perfor

mance and properties can deteriorate by immersion.
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In particular cases, such as with specimens sensitive to water, a test with liquid other than water
should be specified. When designing such a test, the characteristics of heat transfer of the
liquid, which can differ from those of water, shall be considered.

NOTE 3 To assess the applicability of the two-bath method, evaluations from Test Q: Sealing (IEC 60068-2-17) can
be helpful.

The application of Tests N is preferred as part of a sequence of tests. It is possible that some
types of damage will not become apparent by the final measurements of a Test N but will appear
only during subsequent tests.

An exemplary sequence of tests can be IEC 60068-2-17 Test Q: Sealing, IEC 60068-2-6 Test
Fc: Vipration (sinusoidal), IEC 60068-2-30 Test Db: Damp heat, cyclic (12 h + 12 h ¢y¢le) or
IEC 60068-2-67 Test Cy: Damp heat.

The change of temperature Test Nc (Two-bath method) should not be used as,an*alternative to
Test Q (Sealing).

When|specifying a change of temperature test, the properties of the objects under test|which
are affected by conditions of changing temperature, and their possible failure mechaxisms,
should be kept in mind. The initial and the final measurements should’'be specified accordingly.

6 Initial and final measurements

6.1 General

Tests|Na, Nb and Nc all use the same initial and{inal measurements.

6.2 Initial measurements

The dgpecimen shall be visually examined and electrically and mechanically checked, as
requirgd by the relevant specification-

6.3 Final measurements

The gpecimen shall be yisually examined and electrically and mechanically checkgd, as
requirgd by the relevantspecification.

7 Test Na: Rapid change of temperature

71 General description of the test

This test(determines the ability of components, equipment or other articles to withstand rapid
changes of ambienttemperature. The exposure times adequate to accompiish this wittdepend
upon the nature of the specimen. The specimen shall be either in the unpacked, switched-off,
ready for use state, or as otherwise specified in the relevant specification. The specimen is
exposed to rapid changes of temperature in air, or in a suitable inert gas, by alternating
exposure to a low and a high conditioning temperature.

7.2 Testing procedure
7.21 Testing chamber

Two separate chambers (two-chamber method, see Figure 2) or one rapid temperature change
rate chamber (one-chamber method, see Figure 3) can be used. If two chambers are used, one
for the low temperature and one for the high temperature, the location shall be such as to allow
transfer of the specimen from one chamber to the other within the specified time. Either manual
or automatic transfer methods can be used.
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Some two-chamber method systems are known as thermal shock test cabinets. These systems
combine characteristics of two separate test chambers and are equipped with a mobile lifting
cage (applies for horizontal shock test chambers as well) for the automatic transfer of the
specimens from one chamber to another (see Figure 2).

Damper shock test cabinets are another embodiment of a one-chamber test system. These
systems contain two conditioning and one test chamber. The test chamber is alternately
exposed to conditioned air from a hot respectively cold conditioning chamber via air flaps (see
Figure 3). No physical transfer is required and the transfer time ¢, is not applicable, when using

this kind of test systems.

Damppr shock test cabinets with a stationary test chamber, a hot chamber and a cold ch
are cgmmonly capable of two-zone tests with hot respectively cold exposure. Some are €4
of thrge-zone tests, including exposure to ambient air.

NOTE
separa
temper

Key

Damper and basket-type test cabinets are often used for Test Na. Depending on_thevperforman

e chambers or one rapid temperature change rate chamber are often used for Test Na as well. On
hture change rate chamber is often used for Test Nb.

O

S

IEC

hot chamber: B cold chamber C specimen

mobile cage E stationary test space

hmber
pable

ce, two
e rapid

Eigure 2 — Schematic representation of examples of thermal test cabinets

and test procedure with two separate test chambers
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IEC

Key
A hot chamber B cold chamber C specimen
D air flaps E stationary test space

Figure 3 — Schematic representation of examples of thermal
test cabinets with one test’chamber

The clhambers should be capable of maintaining the working space at the required tempergtures.

After Insertion of the test specimens, the_temperature of the test medium shall be within the
speciffed tolerance after a time of not more than 10 % of the exposure time ¢, of the spegcimen

to eag¢h conditioning temperature. The temperature of the test medium refers to the dontrol
sensof of the test chamber, if not specified otherwise.

Owind to the specimen’s lowerjrate of temperature change, its temperature can fall belgw the
dew ppint temperature when bringing the specimens in the hot test environment (see Figure 4)
or exgosing them to ambient laboratory air (see Figure 5). During the rapid change to the high
tempgrature Ty or when-transferring the specimens from the cold chamber to the hot chgmber,

condensation of ambient air humidity should always be taken into consideration.

NOTE 2 Depending on the heat capacity and mass of the specimen, this phenomenon can be more [or less
pronoufced.

Dehuridification during heating phases or compressed air dryers can be used to pfevent
condensation on the specimen' s surface, it necessary.
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Temperature of
the test medium

N

Temperature

Temperature of
the specimen

Dew point
temperature

Possibility  of
condensation

Temperature of
A hot chamber

<

Temperature of
the specimen

Figure 4 — Possibility of condensation during rapid temperature/change

>

\ Temperature of
cold chamber

7.2.2 Mounting or supporting of the test specimen

(0]
2
g Tsto -
g' Time
(0]
: N\
: Dew point
Possibility of : temperature
T condensation :
A ]

IEC

Figure 5 — Possibility of condensation during transfer of the specimen

The thermal conduction of the mounting or supports shall be low, such that for practical

purpogses the specimen is thermally isolated, if not specified otherwise. When testing s

everal

specimens simultaneously they shall be so placed that free circulation shall be provided

betwegen_ specimens, and between specimens and chamber surfaces.

7.2.3 Severities

The severity of the test is defined by the combination of the two temperatures, the transfer time,

the exposure time of the specimen and the number of cycles.

The low conditioning temperature T, shall be specified in the relevant specification and shall
be chosen from the test temperatures of either IEC 60068-2-1 or IEC 60068-2-2 or both, if not

specified otherwise.

The high conditioning temperature Tz shall be specified in the relevant specification and shall
be chosen from the test temperatures of either IEC 60068-2-1 or IEC 60068-2-2 or both, if not

specified otherwise.
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The exposure time 74 to each of the two conditioning temperatures depends on the heat capacity

of the specimen. It can be 3 h, 2h, 1 h, 30 min or 10 min, or as specified in the relevant
specification. Where no exposure period is specified in the relevant specification, it is
understood to be 3 h.

NOTE The 10 min exposure time often applies to the testing of small specimens that achieve temperature
stabilization without a significant time lag.

If temperature stabilization of the specimens cannot be achieved within the chosen exposure
time, for example owing to a high heat capacity of the specimens, the severity of the test can
be temporarily increased. The severity shall only be increased until temperature stabilization is
achieved. A representative point (or points) on (or inside) the specimen can be used for this
meas}rement. A higher severity of the test is achieved by increasing the temperature diffgrence

betwegn the low conditioning temperature 7 and the high conditioning temperature 7§ | Figure 6

provides a graphical representation of an increased severity.

o S O S ———
TB ——————————————————— -l o ?_——- ——————————
_____________________________ 4+---632--—--
* Set point temperature I ! I
> of the test medium | |
) A I B | 'I;ﬁmperat_ure of
S e specimen
5 1
©
o Tsto \ ' \ >
o .
1S Time
o
Temperature of
the test medium
Ta ZI:II.::"_:
Tpg Ly

IEC

Key
A start of first cycle

B end|of first cycle and start of second cycle

Figure 6 — Increased severity of Test Na

tempgrature Tg; should be chosen from the test temperatures of either IEC 60068-2-1 or

QL0 0O 0O L 4l -t 5 —fn (l ) H
IEC 6UUDO'4'4 Ur ouotd, 1ot spellieU ULNTeTwisc.

The ;[ecreased low conditioning temperature T,4 and the increased high conditioning

When choosing the increased high conditioning temperature Tg; and the decreased low
conditioning temperature Tp4 the temperature limits of the specimen should be respected to

avoid possible damage caused by the chosen temperature differences, if not specified
otherwise. The chosen conditioning temperatures shall be given in the test report.

The preferred number of test cycles is 5, unless otherwise specified in the relevant specification.

7.2.4 Preconditioning

The specimen and the temperature in the test chamber shall be at the temperature of standard
atmospheric conditions for measurement and test Tgtp, 15 °C to 35 °C. If required by the

relevant specification, the specimen shall be brought into operating conditions.


https://iecnorm.com/api/?name=28b44d742ac37f8ac06cceb36f3e0656

IEC 60068-2-14:2023 © |IEC 2023 -17 -

7.2.5 Test cycle
a) One-chamber test method

The specimen shall be brought into the test chamber and be exposed to the temperature change
to the low conditioning temperature T, (see Figure 7).

The low conditioning temperature 7, shall be maintained for the specified exposure time ¢,
(see 5.5). t includes an initial time, not longer than 0,1 ¢, for temperature stabilization of the
test medium.

[%) - - % -
= <0,1¢ <01«
< e - Ll e
\i
TB . I
A B ~, Temperaturg of
il the specimgn
Iy 1 H
o - i ™~ Temperaturg of
= 419 the test mediium
o Tstp - >
g. . Time
(0]
-
&U)
<
Y
T N
A A <011
RSP >
y o ‘ Yol
First cycle Second cycle

IEC

Figure 7 — Na test cycle, one-chamber method

NOTE The exposure time is measured;ffom the beginning of change of temperature within the chamber.
Temperature stabilization of the specimen (A7) can be achieved in the specified period ¢, (see

Figurg 7), if not specified.gtherwise. The time required for this is indicated with .

NOTE 2 In some cases it-can become necessary to extend ¢, to promote temperature equalization of the specimen
or to inftiate a certain relaxation process.

The sgpecimen-shall then be exposed to the temperature change to the high conditjoning
tempgrature, 7.

The high conditioning temperature Ty shall be maintained for the specified exposure time ¢. 1,
includes an initial time, not longer than 0,1 ¢4 for temperature stabilization of the test medium.

Temperature stabilization of the specimen (A7) can be achieved in the specified period ¢ (see
Figure 7), if not specified otherwise. The time required for this is indicated with .

NOTE 3 In some cases it can become necessary to extend ¢, to promote temperature equalization of the specimen
or to initiate a certain relaxation process.

For the next cycle the specimen shall be exposed to the low conditioning temperature Tx.

One cycle comprises the exposure time ¢, to both conditioning temperatures. At the end of the
last cycle, the specimen shall be subjected to the recovery procedure (see 7.3).
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NOTE 4 There are no transfer times required for the one-chamber test method.
b) Two-chamber test method

The test specimen shall be brought into the cold chamber and be exposed to the low
conditioning temperature T,.

The low conditioning temperature 7, shall be maintained for the specified exposure time t,
(see 5.5). 4 includes an initial time, not longer than 0,1 ¢, for temperature stabilization of the
air temperature in the chamber (see Figure 8).

NOTE £

Temperature stabilization of the specimen (A7) can be achieved in the specified pefiod #,
(see Higure 8), if not specified otherwise. The time required for this is indicated with 7.

NOTE § In some cases it can become necessary to extend ¢, to promote temperature equalization of the sgecimen
or to inftiate a certain relaxation process.

The specimen shall then be brought into the hot chamber in a transfef time ¢,, which shoyld not
be mdre than 3 min, and be exposed to the high conditioning temperature Tg.

The transfer time ¢, shall include the time needed for the removal from one chamber and the

insertion into the second chamber as well as any dwell time at the ambient temperature |of the
laborgtory.

NOTE f For specimens with a large mass or geometry, the)transfer time from one chamber to another|can be
increaskd as specified in the relevant standard or specification (see 5.6).

The h|gh conditioning temperature Ty shall be'maintained for the specified exposure tim¢ z4.
includes an initial time, not longer than 0,1¢, for temperature stabilization of the air tempefrature
in the|chamber.

NOTE The exposure time is measured,from the moment of insertion of the specimen into the chamber.
Temperature stabilization of the specimen (A7) can be achieved in the specified pefiod t,
(see Higure 8), if not speeified otherwise. The time required for this is indicated with .
NOTE In some cases.it can become necessary to extend ¢, to promote temperature equalization of the specimen

or to inftiate a certain.relaxation process.

For the next-cycle the specimen shall be brought into the cold chamber in a transfer time ¢,
which|should not be more than 3 min, and be exposed to the low conditioning temperatufe T,.

NOTE 10 For specimens with a large mass or geometry, the transfer time from one chamber to another can be
increased as specified in the relevant standard or specification (see 5.6).

One cycle comprises the exposure time 7, to both conditioning temperatures and the two
transfer times ¢, (see Figure 8). At the end of the last cycle, the specimen shall be subjected to
the recovery procedure (see 7.3).
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Figure 8 — Na test cycle, two-chamber method

7.3 |Recovery

At thg end of the test cycle, the specimen shall be brought to the temperature of stgndard
atmospheric conditions for measurement and'test Tqtp, 15 °C to 35 °C. It is recommendgd that

the specimen be brought to this temperature within the specified period ¢4, if not spegcified
otheryise.

If this| is not possible or specified otherwise, the temperature in the test chamber shall be
lowered to the temperature of standard atmospheric conditions for measurement and test{ T'sp,

15 °C|to 35 °C. It is recommended that the temperature be lowered to that of stgndard
atmospheric conditions-within the specified period ¢4, if not specified otherwise.

NOTE |Keeping the specimen exposed to the high conditioning temperature for an extended time after conppletion
of the tgst can be s€envas temperature storage, which can cause unintended damages to the specimen.

The gpecimen”shall remain at the temperature of standard atmospheric conditiops for
mea:rrement and test Tgp, 15 °C to 35 °C, for testing for a period adequate for the attainment

of temperature stability. The relevant specification should specify a specific recovery perfod for
a given type of specimen.

8 Test Nb: Change of temperature with specified rate of change

8.1 General description of the test

This test determines the ability of components, equipment, or other articles to withstand or
function, or both, during changes of ambient temperature.

The specimen shall be either in the unpacked, switched-off, ready for use state, or as otherwise
specified in the relevant specification.


https://iecnorm.com/api/?name=28b44d742ac37f8ac06cceb36f3e0656

- 20 - IEC 60068-2-14:2023 © |IEC 2023

The specimen is exposed to changes of temperature in air by exposure in a chamber to specified
temperatures varied at a controlled rate. During this exposure the performance of the specimen
should be monitored.

8.2 Testing procedure
8.21 Testing chamber

The chamber for this test shall be designed so that in the working space, where the specimen
under test is placed, a temperature cycle can be performed in such a manner that

a) the low temperature required for the test can be maintained,

b) thi high temperature required for the test can be maintained,

c) the¢ temperature change required for the test from low temperature to high temperature or
vide versa can be performed at the required rate of change.

8.2.2 Mounting or supporting structure of the test specimen

The thermal conduction of the mounting or supporting structure shallbe low, such that for
practi¢al purposes the specimen is thermally isolated, if not specified“otherwise. When testing
several specimens simultaneously they shall be so placed that frfee circulation is prgvided
betwegn the specimens, and between the specimens and chamber'surfaces.

8.2.3 Severities

The sgverity of the test is defined by the combinatioh/of the two temperatures, the rate of
tempdrature change, the exposure time of the specimen and the number of cycles. The s¢gverity
of the|test will increase with an increase in the temperature difference, the increase in fate of
tempdrature change, and the heat transfer to the, specimen.

The Igw conditioning temperature T, shall:be specified in the relevant specification and ghould
be ch¢sen from the test temperatures of fEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2.

The high conditioning temperatureZg shall be specified in the relevant specification and ghould
be ch¢sen from the test temperatures of IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2.

The rpte of temperaturé:-change rate d7g shall be specified in the relevant specifigation.
Example rates are asfollows, if not specified otherwise:

— 15 K/min,
— 20 K/min,
— 25 K/min.

NOTE Temperature change rates > 15 K/min can result in severe testing conditions.

The exposure time to each of the two temperatures ¢, depends upon the heat capacity and the

mass of the specimen. It can be 3 h, 2 h, 1 h, 30 min, or 10 min, or as specified in the relevant
specification. Where no exposure period is specified in the relevant specification it is
understood to be 3 h.

The specimen shall be subjected to two consecutive cycles, unless otherwise specified in the
relevant specification.
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8.24

Tolerance

Tolerances shall be specified in the relevant specification. If there are no tolerances specified,

the fol

lowing tolerances shall apply.

The calculation of the applicable temperature tolerance +o1 during the temperature transition

depen

ds on the temperature change rate d7g and temperature difference D.

The applicable temperature tolerance of the medium temperature during temperature transition
toy shall be selected from the larger of the two calculated values toy | and tor,, if not

specif

ed otherwise. The value o 4 shall be calculated by using the temperature differ

nce D

multip

temperature change rate d7g multiplied with a time constant of £1 min.

The fd

Annex

high gnd low conditioning temperatures and rates of temperature change.

The a

lied with an adjustment factor of 0,075. The value o7 , shall be calculated by, usi

llowing applies:
to1 =+or1=+Dx0,075 for torq>tor, or
+o7 = to75 = +dTg x (1min) for o7 <tor;

C shows an auxiliary table with temperature tolerances for preferred combinati

bplicable temperature tolerance toq.y,st Of the'medium temperature during the co

ng the

pns of

hstant

condiffoning shall respectively be taken from IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2, if not spécified

othery

NOTE

NOTE
IEC 60

The r
neces

The tqg
differg
from t

ise.

The constant conditioning temperatureperiods can be seen as phases of temperature storage.

P For large test chambers the tolerances toy .. during the constant conditioning can differ,
68-2-1 and IEC 60068-2-2.

plevant specification can call for tighter tolerances under special circumstang
sary.

lerance o7 is applied during transition starting from 10 % to 90 % of the tempe
nce D. Thedalerance o7 st IS @pplied after 0,1 74 but at least 5 min and at most
he start of'the constant temperature conditioning period.

e period 0,1 ¢, at the beginning of each constant temperature conditioning as wel

efer to

es, if

rature

15 min

as at

tched

areas in Flgure9 For better understandlng of the perlods with and W|thout appllcable tolerance,
see Figure 9. The tolerances apply to the temperature as measured by the chamber control

senso

r.
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Figure 9 — Tolerance for fluctuation-of.test temperatures

8.2.5 Preconditioning

The specimen and the temperature in the test,chamber shall be at the temperature of stgndard
atmozpheric conditions for measurement and test Tqrp, 15 °C to 35 °C. If required by the

relevant specification the specimen shallfe brought into operating conditions.

8.3 |[Test cycle

The a|r temperature in the chamber shall then be lowered to the low conditioning tempefrature
T, at the specified rate d7g (see Figure 10).

After temperature stability in the chamber has been reached, the specimen shall be expopged to
the temperature Ty forthe specified exposure time ¢;.

The ajr tempgrature in the chamber shall then be raised to the high conditioning tempejrature
Tg at the specified rate d7g.

41

After temperaturestabitity imthechamber has beenreached; thespecimenshatt-beexposed to
the temperature Ty for the specified exposure time ¢;.

The air temperature in the chamber shall then be lowered to the temperature of standard
atmospheric conditions for measurement and test Tgtp, 15 °C to 35 °C, at the specified rate

dTg.

This procedure constitutes one cycle.
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Figure 10 — Nb test cycle

To limit the impact of the heat generating specimen on the test severity it is recommenged to
perform functional checks only during constant temperature phases’of each test, if not specified
otherwise. Continuous operation of specimen can prevent température equalization of thg inner
parts pf these specimens during cooling. The designated time frames are shown in Figyre 11,
they should be limited to 90 % of the exposure time ¢4, if not specified otherwise. The designated

time frame for functional tests should start after 0,1 #4"\but at least 5 min and at most 15 min

from the start of the constant temperature conditioning period, for temperature stabilization of
the medium temperature in the chamber, if not spécified otherwise.
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TA ————————————
0,9 14
v P First cycle o
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8.4 Recovery

At the end of the test cycle, the specimen shall remain at the temperature of standard
atmospheric conditions for measurement and test T'gtp, 15 °C to 35 °C, for testing for a period

adequate for the attainment of temperature stability.

The relevant specification should specify a specific recovery period for a given type of specimen.
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9 Test Nc: Rapid change of temperature, two-fluid-bath method

9.1 General description of the test

This test determines the ability of components, equipment, or other articles to withstand rapid
changes of temperature.

This test procedure results in a severe thermal shock and is applicable to glass-metal seals and
similar specimens.

The specimen is immersed alternately in two baths, one filled with liquid at a low temperature
T, and one filled with liquid at a high temperature Tg.

9.2 [Testing procedure
9.21 Testing equipment

Two Haths, one at low temperature and one at high temperature, shallcbg’provided in quch a
way that the specimen under test can be easily immersed and be quickly transferred from one
bath tp the other.

The Iqw temperature bath shall contain liquid at the low conditiening temperature T, stdted in

the rejevant specification. If no temperature is stated, the (iquid shall have a temperafjure of
0 °C.

The bpth for the high temperature shall contain liquid at the upper temperature Ty as refjuired

by the relevant specification. If no temperature is stated, the liquid shall have a temperafure of
+100 |C.

The bpths shall be so constructed that-ath)no moment during the test shall the temperature of
the cgld bath rise more than 2 K above T, or the temperature of the hot bath fall more than 5 K

below|Tg.

The lifjuids used for the test\shall be compatible with the materials and finishes used |in the
manufacture of the specimens.

NOTE | The rate of heat transfer will depend upon the liquids used and will affect the severity of the test forja given
temperature range.

9.2.2 Severities

The severity;'of the test is defined by the specified bath temperatures, the transfer time ¢, from
one bathito the other and the number of cycles. The severity of the test will increase with an
increase in the temperature difference, the reduction of the transfer time, and the heat transfer
to the specimen.

The relevant specification shall specify the duration parameters to be used and the chosen
value of the exposure time ¢, to both conditioning temperatures.

The number of test cycles is 10, unless otherwise specified in the relevant specification.

9.2.3 Conditioning

The specimen under test shall not be in operation during immersion. It shall be switched off and
its movable parts shall be at rest, if not specified otherwise.
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9.3 Test cycle

The specimen under test, while being at the ambient temperature of the laboratory, shall be
immersed into the cold bath containing liquid at the low conditioning temperature T as stated

in the relevant specification.

The specimen shall be maintained immersed in the cold bath for the specified exposure time ¢,.

The specimen shall then be removed from the cold bath and immersed in the hot bath containing
liquid at the high conditioning temperature Ty as stated in the relevant specification. The

transfer time 2 shall be as stated in the relevant specification

The specimen shall be maintained immersed in the hot bath for the specified exposur€ time ¢,.

The specimen shall then be removed from the hot bath. The transfer time z, between relmoval

from the hot bath and immersion in the cold bath shall be as specified in the reJevant
speciffjcation.

One clycle comprises the exposure times 7 to both conditioning femperatures and the transfer
time ¢} (see Figure 12).

At the|end of the last cycle, the specimen shall be subjected to the recovery procedure.
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9.4 Recovery

At the end of the test cycle, the specimen shall be subjected to the temperature of standard
atmospheric conditions for measurement and test Tgtp, 15 °C to 35 °C. Droplets of liquid shall

be removed. If cleaning is necessary, then the method shall be defined by the relevant
specification.

The relevant specification should specify a specific recovery period for a given type of specimen.
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10 Information to be given in the test report

As a minimum, the test report shall show the following information:

a)
b)

c)
d)
e)

Customer
Test laboratory

Test dates
Type of test
Test standard, edition

(name and address);

(name and address and details of
accreditation — if any);

(dates when test was run);
(Na, Nb, Nc);
(IEC 60068-2-14, edition used);

f)
g)

h)

n)

In add

0)
p)
q)

Test specimen description
Test chamber identity

Test set-up

Initial, intermediate and final
measurements

Required severities
Test severities

Performance of test specimens

Observations during testing and
actions taken

Test results

ition to the mandatory information the test report can include, for example:

Purpose of test
Relevant laboratory test procedure
Performance oftest apparatus

Air velocitysor direction or both

Uncertainties of chamber independent
measuring system

Calibration data

(drawing, photo, quantity build status,”e

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

(details of mounting and-supports,
measuring points,

test medium, etc.);

(if performed by thé)test laboratory);

(from relevant.Specification);

(preconditioning, temperatures, duratio
exposure, data, etc.);

(results of functional tests, etc.);
(any pertinent observations);

(test summary, e.g. pass/fail decision).

(development, qualification, etc.);
(code and issue);

(set point temperature control, air flow,
etc.);

(air velocity or direction of incident air t
the specimen or both);

(uncertainties data);

Measurements or loading during
conditioning or both;

Any deviation in procedure as agreed
between customer and supplier

(I::cf and next due ann);

(test set-up, applicable severities, etc.).

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

Potential consequences of improper severities

Accelerated temperature stress tests are an important aspect to evaluate the reliability of
products and components over their entire life cycle. Complex geometries and differing
materials cause mechanical stress within the specimens during cyclic temperature tests.

To guarantee the reliability of the test results, the intended change of temperature of the

H L P2 N =i
SpeC" ICTTOo OoTTUUTU UG TlTTouTrTttu.

The change of temperature of a specimen follows an approximately exponentiallaw. [nside
large ppecimens or specimens with low thermal conductivity, such alternate exponential rises

and decreases can lead to periodic and approximately sinusoidal changes of temperatu

much
displaly of this process.

NOTE

with

ower amplitudes than the applied temperature swing. It is possible thatthe intended peak
tempgratures will not be reached in accelerated temperature tests. Figure‘A.1 gives a gr.

phical

It is common practice to examine the sample in advance to identify those parts that affect the slow

tempergture change of the sample. The results of the analysis can then be cafisidered in the stabilization time of the

sample

For thlis reason, the monitoring of the temperature of the specimens at a representativg

(or pojnts) is recommended.

A
TB e o — o — — ———— — e — e e e e =
/
I | Temperature of
] ks the specimen
0 ’ o “/
J % I o |
=] . o .
® L - 1 I 'x‘
o S - ~ >
g‘ “ ‘0.0 " o || ‘t’ Time
o) . K *e
= |‘ N ' B ‘ ."0
RO Temperature of
\ ] | the test medium
\
Tpa PN — — — \ U .
\/

IEC

Figure A.1 — Delayed temperature change of the specimen

point
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Annex B
(informative)

Thermal responsiveness of different materials and geometries

The specimen’s characteristics, such as its thermal conductivity, its specific heat capacity as
well as its mass and geometry can have a significant effect on the thermal responsiveness of
the specimen. The rate of temperature change of the specimen during temperature stress tests
is highly affected by its thermal responsiveness.

Small speetmens Hh < fie-heateapacityas-wel-asspeecimenwith-aprepertonaly large
surfade, will quick perature changes of the ambient medium. Big spegimens
with h|gher specific heat capacity, as well as specimens with a rather small surface willtespond

: phical
repregentation of the process described above. The figure shows exemplary* temperature

The specimen with high thermal responsiveness (C) responds almost immediately to the fise of
ambignt air temperature (B), whereas both specimens with lower.thermal responsiveness
(D andl E) show an increasing time lag.

Furthgrmore, low thermal conductivities can lead to non-uniform temperature changes |within
the sgecimens as seen within the cylindric specimen made-of plastic. These can prevent the
specimen’s core temperature from temperature equalization. This effect can be amplified in
specimens with high masses.

Thesd characteristics shall be taken into consideration when specifying any test paramefers. If
these|characteristics are unknown, their experimental determination is recommended. For
furthef information on the thermal responsiyveness of specimens IEC 60068-3-1 can be helpful.

A

T (°C)

-
o
o

R |

set point test temperature
air temperature within test chamber
specimen with high thermal responsiveness

specimen with medium thermal responsiveness

m o O © »

specimen with low thermal responsiveness

Figure B.1 — Rate of temperature change of specimen
with differing thermal responsiveness
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Annex C
(normative)

Auxiliary table with exemplary temperature tolerances to; for preferred
combinations of high and low conditioning temperatures and rates of

temperature change (Test Nb)

Tolerances shall be specified in the relevant specification. If there are no tolerances specified,
the following tolerances shall apply.

The ¢
depen

The a

iJT Sk
othery

The v

adjustment factor of 0,075. The value to7 , shall be calculated by (using the temperature ¢

rate d

The fqg

For a
for ex
tolera
rates

NOTE
IEC 60

ds on the temperature change rate and temperature difference D.

bplicable temperature tolerance of the medium temperature during temperature tra
all be selected from the larger of the two calculated values tor 4 and oy, if not sp

ise.
plue tor 4 shall be calculated by using the temperature difference D multiplied W
'k multiplied with a time constant of £1 min.

llowing applies:

iO'T = iO’T‘1 = iDX0,075, for iO’T,»] > iUT,Z

iO’T = iUT,Z = i‘dTR X (1 mln) , for iO‘T‘1 < iJT,Z

better understanding, the following example and Figure C.1 show the applicable tole

nces for preferred/combinations of high and low conditioning temperatures as w
pf temperature change d7g.

For large test chambers the tolerances %o

Teonst dUring the constant conditioning can differ,
68-2-1"and IEC 60068-2-2.

EXAMH

blculation of the applicable temperature tolerance o+ during the temperature trapsition

sition
cified

ith an
hange

(C.1)

(C.2)

rance

emplary test parameters. Additionally, Table C.1 gives an overview of applicable

ell as

efer to

LE

Ty=-5
Ty = 85

dT, =3

5°C
°C

K/min

+or1=+D x 0,075 = +(85°C - (-55°C))x0,075 = £140Kx0,075 = +10,5K

to7 9 =+d7R x (1min) = £3 K/minx (1min) = 3 K

(C.3)

(C.4)
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tory >t01y  —top = tory =£10,5K

~

Temperature of
the test medium

(C.5)

<6 min
but>5min

A

|

No tolerance specified
in hatched areas

First cycle Second cycle

Figure C.1 — Tolerance for fluctuation of test temperatures
for exemplary-test parameters

IEC
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -
Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de température

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisationco
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour g
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans leS)'domai
I'éldctricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes' infernat
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles aulpublic (PAS
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a deg comités d'étud
travjaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECs.participent égalem
traviaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Nofmalisation (ISO), sel
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me
pospible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les’Cemités nationaux de I'lEC int
sonf représentés dans chaque comité d'études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont &
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effotts raisonnables sont entrepris afin qu
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 1'lEC ne peut pas étre tenue respons|
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, les CGomités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de I'lEC dans leurs publications na
et fégionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquées®en termes clairs dans ces dernieres.

L'IE|C elle-méme ne fournit aucune attestation~de conformité. Des organismes de certification indép4
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsablé~d'aucun des services effectués par les organismes de cert
indgpendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assureriqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité ne doit étfe imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
y c@mpris ses experts particuliers”et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice causé eh, cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natdire que ce soit, directe-ouindirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d§
décpulant de la publication’ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication d
ou qu crédit qui lui estaccordé.

L'atfention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il

a lieu

d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse www.iso.org/patents.

L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 60068-2-14 a été établie par le comité d'études 104 de I'lEC: Conditions, classification et
essais d'environnement. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette septiéme édition annule et remplace la sixieme édition parue en 2009. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) mise a jour des figures a des fins de clarification;

b) mise a jour des températures et des sévérités des spécimens, ainsi que des tolérances sur
les essais de variation de température;

c) révision des exigences normalisées pour les rapports d'essai des Essais Na et Nb.
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INTRODUCTION

2023

L'objet d'un essai de variation de température est de déterminer les effets d'une variation de
température ou d'une succession de variations de température sur le spécimen.

Il n'a pas pour objet de mettre en évidence les effets causés par une exposition a basse ou a
haute température. Dans ce cas, il convient d'utiliser I'essai de froid ou I'essai de chaleur séche,
comme cela est spécifié dans I'lEC 60068-2-1 et I'lEC 60068-2-2 respectivement.

L'effet des essais de variation de température est déterminé par:

Les r
spéciff

leg
et

leg

la vitesse de variation entre ces températures;
le hombre de cycles de I'épreuve;
la quantité de chaleur transférée par le spécimen vers le milieu ambiant ou inversem

la conduction thermique et les matériaux du spécimen;

valeurs respectives des températures d'épreuve haute et basse entre lesquelld
e effectuée la variation;

durées pendant lesquelles le spécimen d'essai est maintenu a ces températures;

s doit

ent;

la vitesse de variation de la température a la surface du spécimen (respectivement dans les

popgitions adaptées) ou dans son noyau.

cation particuliére sont données dans I'ensemblé.du présent document.

bcommandations pour le choix des paramétres d’essai appropriés a inclure dans la
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1 D

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de température

omaine d'application

Le présent document établit les essais de variations de la température ambiante spécifiée pour

analygerteursmpactssurtesspecimens:

2 R

Les d

gférences normatives

bcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent,’pour tout ou

de ledir contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,
I'éditign citée s'applique. Pour les références non datées, la dernierecédition du docum

référe

IEC 6

IEC 6

3 T

Pour

hce s'applique (y compris les éventuels amendements).
D068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais —‘€sSai A: Froid

D068-2-2, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

brmes et définitions

es besoins du présent document, les(termes et définitions de I'lEC 60068-2-1

I'"EC 60068-2-2 s'appliquent.

L'1SO
en no

o |E
e |S

malisation, consultables aux adresses suivantes:

C Electropedia: disponible'a I'adresse https://www.electropedia.org/

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

partie
seule
bnt de

et de

et I'lEC tiennent a jour des bases'de données terminologiques destinées a étre utjlisées
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Symboles

différence entre la température d'épreuve haute Ty et la température d'épreuve
D basse Tp

Th température d'épreuve basse

Tag température d'épreuve basse diminuée
Tg température d'épreuve haute

T, tpmlnérahlrp d‘é-lnrml\/p haute mlgmpn’rén

température des conditions atmosphériques normales de mesure et|d'essai
Tgo | (15 °C a 35 °C)

différence de température entre le spécimen et le milieu d'essai (l'air|] par
s exemple)

dfr vitesse de variation de la température (Essai Nb)

temps de stabilisation en température du spécimen

1

temps de stabilisation en température du spécimen’ pendant le premier cycle, en
partant de la température ambiante du laboratoire

th durée d'exposition du spécimen a chaque tetpérature d'épreuve

temps de transfert du spécimen d'une.chambre d'essai a une autre (méthqde a
deux chambres d'essai)

tolérance sur la température applicable pour la température du milieu pendant la
transition de température (EssaisNb)

I+
=

. tolérance sur la températuré’applicable pour la température du milieu pendant la
~Tcpnst période d'épreuve a température constante

5

5.1

Da
de
de
n'e

Ggnéralités
Conditions réelles de variation de température

ns |es équipements et composants électroniques, il se produit habituellement des varigtions
temppérature..Les parties situées a l'intérieur d'un équipement sont soumises a des varigtions
température-plus lentes que celles situées sur une surface extérieure, lorsque I'équippment
st pas sous tension.

Des variations rapides de température peuvent se produire:

lorsque l'équipement est transporté d'un environnement chaud a l'intérieur vers un
environnement froid a |'extérieur, ou inversement;

lorsque I'équipement est brusquement refroidi par la pluie ou par immersion dans I'eau
froide;

lorsque I'équipement est fixé ou placé a proximité de composants qui produisent
d'importantes contraintes thermiques (moteurs a combustion, unités centrales, par
exemple);

lorsque I'équipement est refroidi ou réchauffé artificiellement;

dans un équipement aéroporté, situé a I'extérieur de I'aéronef, ou lorsque I'équipement est
situé dans un aéronef non chauffé ou dans une soute;

dans certaines conditions de transport et de stockage.
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Les composants sont soumis a des contraintes dues aux variations de température lorsque des
gradients de haute température se produisent a I'intérieur d'un équipement aprés sa mise sous
tension. Par exemple, a proximité de résistances de puissance élevée, les rayonnements
peuvent provoquer un échauffement a la surface sur les composants situés a proximité alors
que d'autres parties de ces composants demeurent froides.

Les composants refroidis artificiellement peuvent étre soumis a des variations rapides de
température lorsque le systeme de refroidissement est mis sous tension. Des variations rapides
de température dans les composants peuvent également se produire pendant les étapes de la
fabrication ou le transport des équipements. Le nombre et I'amplitude des variations de
température, l'intervalle de temps entre ces variations et la réactivité thermique de I'équipement

(ou dy-spécimen)-sont-des éléments importants
Ll 7 L

5.2 |Conception des essais de variation de température

Les Epsais Na, Nb et Nc de variation de température comprennent des périodes*alterndes de
températures haute et basse, avec des transferts bien définis d'une température a l'aufre. La
variatjon de la température ambiante du laboratoire jusqu'a la premiére température d'épfeuve,
puis jusqu'a la deuxieme température d'épreuve, avec retour a la temperature ambiante du
laborgtoire, est considérée comme un cycle d'essai.

5.3 |Paramétres d'essai
Les paramétres d'essai suivants sont utilisés:

— copditions ambiantes du laboratoire (principalement.|a température et I'humidité);

— tempeérature d'épreuve haute Tg;

— température d'épreuve haute augmentée Tgxp,le cas échéant;

— température d'épreuve basse Ty;

— température d'épreuve basse diminuee 7,4, le cas échéant;

— duree d'exposition ¢, du spécimen-a chaque température d'épreuve;
— temps de transfert t, ou vitessé de variation de la température dTg;

— nombre de cycles d'essai.

Etant [donné que ces gssais ont pour objet de valider les effets des variations de tempéfrature
sur le[spécimen, il_cenvient de toujours prendre en compte les caractéristiques du spécimen
(sauf gpécification-contraire):

— laréactivité_thermique du spécimen dans les zones concernées ou le noyau;

¢ | la.conductivité thermique;

e Llacapacité thermique massique;

— la masse volumique;
— la géométrie;
— la masse.

La détermination expérimentale de ces caractéristiques est recommandée, si celles-ci ne sont
pas connues et sauf spécification contraire.

L'essai est accéléré, car le nombre de variations de température sévéres sur une période
donnée est supérieur a celui rencontré en conditions réelles.
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Les températures d'épreuve basse et haute sont définies comme étant les températures
ambiantes que la plupart des spécimens atteignent avec un certain temps de retard. Il est
recommandé de tenir compte des caractéristiques du spécimen lors de la spécification de
I'essai. L'Annexe A fournit des informations supplémentaires concernant les conséquences
potentielles de sévérités incorrectes.

Dans des cas exceptionnels uniquement, il convient de spécifier ces températures en dehors
de la plage normale de températures de stockage ou de fonctionnement de I'objet d'essai.

NOTE Siles caractéristiques du spécimen (masse, masse volumique, géométrie) empéchent d'atteindre la vitesse
de variation spécifiée, les températures peuvent étre spécifiées en dehors de la plage normale de températures de

stockage ou de fonctionnement pour augmenter la sévérité de I'essai prévu, sauf spécification contraire.

5.4 |Objet et choix des essais

Les egsais de variation de température sont recommandés dans les cas suivants:

— vérification des performances électriques aprés un nombre spécifié de"yariations rapides
de|température, Essai Na ou Essai Nc;

— vérification de I'aptitude des composants mécaniques, des matériaux et des combingisons
del matériaux a supporter des variations rapides de température;-Essai Na ou Essai Nc;

— vérification de l'aptitude de la construction des composants.a supporter des contrpintes
arfificielles, Essai Na ou Essai Nc;

— véfification des performances électriques a la suijte‘.d'une variation de tempérnature,
Egsai Nb;

— vérification des performances mécaniques a .Ja{suite d'une variation de tempérnature,
Essai Nb.

Les egsais de variation de température spécifie€s dans la série IEC 60068 n'ont pas pour objet

d'évaluer les différences au niveau des, constantes du matériau ou des performfances

électriques lors d'un fonctionnement sousg;les températures d'épreuve T, et Tg.

5.5 |Choix de la durée d'exposition a chaque température d'épreuve

Il conyient de définir la durée~d'exposition conformément aux exigences du 7.2.3, du 8.2.3 ou

du 9.4.2 ou, comme cela est indiqué dans la spécification pertinente, en gardant a I'esgrit les

élémelnts suivants:

a) L'¢gxposition démarre dés que le spécimen se trouve dans le nouvel environnement.

b) La|stabilisatiofi:se produit lorsque la différence de température entre le spécimen et le|milieu
d'gssai (ATg)%est inférieure ou égale a 5 K, ou comme cela est indiqué dans la spécification
d'¢ssai.<d-e temps de stabilisation en température du spécimen ¢, commence au début de
I'ekposition et se termine au moment ou la température se situe dans les limites|de la
difféerence spécifiée. Un ou plusieurs points représentatifs sur le spécimen peuvent étre
utilisés pour procéder a ce mesurage.

c) La durée d'exposition ¢4 du spécimen a chaque température d'épreuve doit étre plus longue

que le temps de stabilisation en température du spécimen t,. La Figure 1 fournit une

représentation graphique du processus. Il est possible que cela ne soit pas approprié pour
les spécimens générateurs de chaleur.
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Si, en

-
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Temps
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Figure 1 — Détermination de la durée d'exposition 7; du spécimen
a chaque température d'épreuve

Choix de la durée du temps de transfert 7,

raison des grandes dimensions des spécimens, par exemple, le temps de transfer|

peut pas étre effectué en 3 min, le temps de transfert¢peut étre augmenté sans infl

signifi

Cela
métho

5.7

A l'int
therm
ses di
I'intéri
tempé

NOTE
si leurs

cative sur les résultats d'essai, comme suit:

1, < 0,057

5'applique pour la méthode d'essaita deux chambres (voir 7.2.1) uniquement.
de d'essai a une chambre est utilisée, la période , ne s'applique pas.

Limites d'applicabilité des-essais de variation de température

Brieur d'un spécimen, la_vitesse de variation de la température dépend de la cond

mensions et de sa‘surface. Un ou plusieurs points représentatifs sur le spécimen
eur du spécimen)’ peuvent étre utilisés pour mesurer les vitesses de variation
rature.

| ¢, ne
pence

Si la

luction

que de ses matériaux,-de la distribution spatiale de sa capacité thermique, ainsi que de

(ou a
de la

La vitesse de variation de la température des spécimens de matériaux et de masse identiques peyt varier

surfaces-sont différentes.

iation de la température en un point sur la surface d'un spécimen suit approximativ

ement
utions

exponentielles alternées peuvent conduire a des variations de température périodiques et
approximativement sinusoidales d'amplitudes beaucoup plus faibles que les variations de
température appliquées. L'Annexe B fournit des informations supplémentaires concernant la
réactivité thermique des différents matériaux et des différentes géométries.

Il convient de prendre en compte le mécanisme de transmission thermique entre le spécimen
d'essai et le milieu d'épreuve dans la chambre ou le bain. Les liquides en mouvement
conduisent a des vitesses de variation de température trés élevées a la surface des spécimens
et I'air calme a des vitesses trés faibles.

NOTE 2 Si plusieurs spécimens sont soumis a I'essai dans la méme chambre d'essai, la circulation uniforme de
I'air pénétrant peut étre perturbée. Pour plus d'informations sur la relation entre la circulation d'air et la température
des spécimens, I'lEC 60068-3-1 peut étre pertinente.
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Il convient de réserver la méthode a deux bains d'eau comme milieu d'épreuve (Essai Nc) aux
spécimens scellés ou, par leur nature, insensibles a l'eau, car leurs performances et leurs
propriétés peuvent se détériorer sous l'effet de I'immersion.

Dans des cas particuliers, comme avec des spécimens sensibles a I'eau, il convient de spécifier
un essai avec un autre liquide que l'eau. Lors de la conception d'un tel essai, les
caractéristiques de transmission thermique du liquide, qui peuvent différer de celles de I'eau,
doivent étre prises en compte.

NOTE 3 Pour évaluer I'applicabilité de la méthode a deux bains, les évaluations de I'Essai Q: Etanchéité
(IEC 60068-2-17) peuvent étre pertinentes.

L'application des Essais N est privilégiée dans le cadre d'une séquence d'essais. Il estpgssible
que cprtains types de dommages n'apparaissent pas au cours des mesurages finaux d'un
Essai|N, mais qu'ils apparaissent seulement au cours des essais ultérieurs.

Par ¢xemple, la séquence d'essais peut étre la suivante: Essai @:» Etanchéité de
I''EC 60068-2-17, Essai Fc: Vibrations (sinusoidales) de I'lEC 60068-2-6,,de”lI'Essai Db:|Essai
cycligbe de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h) de I'lEC 60068-2-30c0u Essai Cy: Chaleur
humide de I'lEC 60068-2-67.

Il conyient de ne pas utiliser I'Essai Nc de variation de tempefature (Méthode a deux pains)
commg variante de I'Essai Q (Etanchéité).

Lorsqy'un essai de variation de température est spécifié, il convient de garder a l'esprit les
caractéristiques des objets soumis a I'essai qui sont@ltérés par les conditions de variat|on de
temp%rature ainsi que leurs mécanismes de défaillance éventuels. Il convient de spécifler les
mesulles initiales et finales en conséquence.

6 Mesures initiales et finales

6.1 Généralités

Les Egsais Na, Nb et Nc utilisent tous les mémes mesures initiales et finales.

6.2 Mesures initiales

Le spécimen doit étre/ examiné visuellement et soumis aux vérifications électrigyes et
mécaniques exigées dans la spécification pertinente.

6.3 Mesures finales

Le spécimen doit étre examiné visuellement et soumis aux vérifications électriques et
mécaniques exigées dans la spécification pertinente.

7 Essai Na: Variations rapides de température

7.1 Description générale de I'essai

Cet essai détermine I'aptitude des composants, équipements ou autres articles a supporter des
variations rapides de la température ambiante. Les durées d'exposition adéquates a appliquer
sont déterminées par la nature du spécimen. Le spécimen doit étre soumis a I'essai, soit non
emballé, sans application de tension, prét a étre utilisé, soit selon les exigences de la
spécification correspondante si celles-ci difféerent. Le spécimen est soumis a des variations
rapides de température dans l'air ou dans un gaz inerte adapté, par une exposition alternée a
une température d'épreuve basse et une température d'épreuve haute.
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Procédure d'essai

Chambre d'essai

Deux chambres distinctes (méthode a deux chambres, voir Figure 2) ou une chambre pour
vitesse rapide de variation de température (méthode a une chambre, voir Figure 3) peuvent
étre utilisées. Si deux chambres sont utilisées, I'une a basse température et I'autre a haute
température, leur emplacement doit permettre le transfert du spécimen d'une chambre a l'autre
pendant la durée spécifiee. Une méthode de transfert manuelle ou automatique peut étre
utilisée.

Certains systémes adaptés pour la méthode a deux chambres sont appelés enceintes d'essai

de chgcs thermiques. Ces systémes combinent les caractéristiques des deux chambres,d
distingtes et sont équipés d'une cage de levage mobile (s'applique également aux/cha
d'ess3

Les e
a une
La ch

chaude puis par une chambre d'épreuve froide, par des clapets d'aic(voir Figure 3). Si c
de systeme d'essai est utilisé, aucun transfert physique n'est exigé et le temps de trang

ne s'applique pas.

Les enceintes d'essai de chocs d'amortissement avec une chambre d'essai fixe, une ch
chaude et une chambre froide sont généralement capables d'effectuer des essais sur
zones| avec une exposition a la chaleur et au froidy:respectivement. Certaines enceinte
capablles d'effectuer des essais sur trois zones, avec une exposition a I'air ambiant.

NOTE
les per

également souvent utilisées pour I'Essai Na. UneJchambre pour vitesse rapide de variation de températ

souven

nceintes d'essai de chocs d'amortissement constituent un autre type d€ systéme d
chambre. Ces systémes comportent deux chambres d'épreuve gtcune chambre d
mbre d'essai est exposée alternativement a I'air conditionné pariune chambre d'éf

Les enceintes d'essai d'amortissement et de\type a panier sont souvent utilisées pour I'Essai Ng
ormances, deux chambres distinctes ou unelchambre pour vitesse rapide de variation de températd

utilisée pour I'Essai Nb.

'essai
mbres

i de chocs horizontales) pour le transfert automatique des spécimens d'une‘chanpbre a
I'autrg (voir Figure 2).

'‘essai
essai.
reuve
e type
fert l2

Ambre
deux
5 sont

. Selon
re sont
ure est
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Figure 2 — Représentation schématique d'exemples d'enceintes d'essai thermique
et de procédure d'essai avec deux chambres d'essai distinctes
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Figure 3 — Représentation schématique d'exemples d'enceintes d'essai thermique
avec une chambre d'essai

Il convient que les chambres soient capables de maintenir I'espace de travail aux températures
exigées.
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Apres l'introduction des spécimens d'essai, la température du milieu d'essai doit se situer dans
les limites de tolérance spécifiées aprés une durée maximale de 10 % de la durée d'exposition
t1 du spécimen a chaque température d'épreuve. La température du milieu d'essai fait référence

au capteur de régulation de la chambre d'essai, sauf spécification contraire.

Etant donné que la vitesse de variation de la température du spécimen est plus faible, sa
température peut descendre au-dessous de la température de point de rosée lorsque les
spécimens sont placés dans l'environnement d'essai chaud (voir Figure 4) ou qu'ils sont
exposés a l'air ambiant du laboratoire (voir Figure 5). En cas de variation rapide jusqu'a la
température haute 7Ty ou lors du transfert des spécimens de la chambre froide vers la chambre

chaude, il convient de toujours prendre en compte la condensation de I'humidité de I'air ambiant.

NOTE 2 Selon la capacité thermique et la masse du spécimen, ce phénoméne peut étre plus ou moin$ proponcé.

Si négessaire, une déshumidification lors des phases de chauffage ou des sécheur$ d'air
comptlimé peuvent étre utilisés pour éviter la formation de condensation sur”la surface du
spécimen.

Température du
milieu d'essai

A \

Température

Température
du, spécimen

\ Température du
point de rosée

Possibilité de

condensatjon

Temps
IEC

Figure 4 — Possibilité de condensation lors d'une variation rapide de la température
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YA

Température du
spécimen
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Temps

Tempgrature

: Température du
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Figure 5 — Possibilité de condensation lors du transfert du spécimen
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7.2.2 Montage ou support du spécimen d'essai

La conduction thermique du montage ou des supports doit étre faible, afin d'isoler
thermiquement le spécimen a des fins pratiques, sauf spécification contraire. Lorsque plusieurs
spécimens sont soumis a I'essai simultanément, ceux-ci doivent étre placés de telle sorte que
I'air doit circuler librement entre les spécimens, d'une part, et entre les spécimens et les
surfaces de la chambre, d'autre part.

7.2.3 Sévérités

La sévérité de I'essai est définie par la combinaison de deux températures, le temps de transfert,
la durée d'exposition du spécimen et le nombre de cycles.

La température d'épreuve basse T, doit étre indiquée dans la spécification pertinente ¢t doit

étre choisie parmi les températures d'essai de I'lEC 60068-2-1 et/ou de I'lEC 60068-2-2, sauf
spéciffjcation contraire.

La température d'épreuve haute Ty doit étre indiquée dans la spécification pertinente ¢t doit

étre choisie parmi les températures d'essai de I'lEC 60068-2-1 et/ou-dée T'IEC 60068-2-4, sauf
spéciffjcation contraire.

La dufée d'exposition 7y a chacune des deux températures d'épreuve dépend de la capacité

therm|que du spécimen. La durée peut étre de 3 h, 2 h, 1 h{80 min ou 10 min, ou de la yaleur
indiquée dans la spécification pertinente. Si aucune duréé d'exposition n'est indiquée dpns la
spéciffcation pertinente, une durée de 3 h est admise

NOTE |La durée d'exposition de 10 min s'applique souventaux essais de petits spécimens dont la stabilisgtion en
température s'effectue sans temps de retard significatif.

Si la température des spécimens ne peut\pas étre stabilisée dans les limites de la |durée
d'expgsition choisie, par exemple en raison'd'une capacité thermique élevée des spécimens, la
séveérité de l'essai peut étre augmentée temporairement. La sévérité doit uniquemerjt étre
augmentée tant que la température nes'est pas stabilisée. Un ou plusieurs points représeptatifs
sur le| spécimen (ou a l'intérieur>du spécimen) peuvent étre utilisés pour ce mesuragg. Une
sévérité d'essai plus élevée estiobtenue en augmentant la différence de température eptre la
temp@rature d'épreuve basse\7, et la température d'épreuve haute Tg. La Figure 6 fourrit une

reprégentation graphique dune sévérité augmentée.
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Figure 6 — Sévérité augmentée.de I'Essai Na

ient de choisir la température d'épreuve basse.diminuée T4 et la température d'égreuve
augmentée Tg; parmi les températures d'essai indiquées dans I'lEC 60068-2-1| et/ou

Hu choix de la température d'épréuve haute augmentée Tbig; et de la tempédrature

d'éprguve basse diminuée Ty, il conyvient de respecter les limites de température du spégcimen

afin d
spéciff
rappo

Sauf
préfér,

7.2.4

La te

éviter d'éventuels dommages causés par les différences de températures choisieg, sauf
cation contraire. Les températures d'épreuve choisies doivent étre indiquées dans le
't d'essai.

ndication contraife~dans la spécification pertinente, le nombre de cycles d'essai est
entiellement de 5.

Préconditionnement

mpérature du spécimen et celle de la chambre d'essai doivent correspondrg a la

tempé

35 °CJ

7.2.5

rature des conditions atmosphériques normales de mesure et d'essai Tgtp (1% °C a

Cycle d'essai

a) Méthode d'essai a une chambre

Le spécimen doit étre placé dans la chambre d'essai et exposé a la variation de température
jusqu'a la température d'épreuve basse T, (voir Figure 7).

La température d'épreuve basse T, doit étre maintenue pendant la durée d'exposition spécifiée

t1 (voi
milieu

r 5.5). ¢, intégre une durée initiale maximale de 0,1 ¢, pour permettre a la température du
d'essai de se stabiliser.
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Figure 7 — Cycle d'essai Na, méthode a unechambre

NOTE La durée d'exposition est mesurée a partir du début de la variation de température a l'intériedr de la
chambrie.

La stgbilisation en température du spécimen (AT) peut\étre atteinte dans la période specifiée
t1 (voir Figure 7), sauf spécification contraire. La durée exigée est exprimée par .

NOTE p Dans certains cas, il peut étre nécessaire d'étendre la période ¢, pour permettre a la température du
spécimgn de s'égaliser ou de diminuer la température, dans une moindre mesure.

Le specimen doit alors étre exposé .a“la variation de température jusqu'a la température
d'éprguve haute Tg.

La température d'épreuve haute.7g doit étre maintenue pendant la durée d'exposition spégcifiée
t1. t1 Intégre une durée initiale maximale de 0,1 ¢4 pour permettre a la température du [milieu
d'essgi de se stabiliser,

La stgbilisation en température du spécimen (AT) peut étre atteinte dans la période specifiée
t1 (voir Figure 79{sauf specification contraire. La durée exigée est exprimée par .

NOTE B Dans certains cas, il peut étre nécessaire d'étendre la période ¢, pour permettre a la température du
spécimgn, de’s'égaliser ou de diminuer la température dans une moindre mesure.

Pour le cycle suivant, le spécimen doit étre exposé a la température d'épreuve basse T,.

Un cycle est composeé de la durée d'exposition ¢4 aux deux températures d'épreuve. A la fin du
dernier cycle, le spécimen doit étre soumis a la procédure de reprise (voir 7.3).

NOTE 4 Aucun temps de transfert n'est exigé pour la méthode d'essai a une chambre.

b) Méthode d'essai a deux chambres

Le spécimen d'essai doit étre placé dans la chambre froide et exposé a la température
d'épreuve basse T,.
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La température d'épreuve basse T, doit étre maintenue pendant la durée d'exposition spécifiée
t1 (voir 5.5). 14 intégre une durée initiale maximale de 0,1 74 pour permettre a la température de
I'air de se stabiliser a l'intérieur de la chambre (voir Figure 8).

NOTE 5 La durée d'exposition est mesurée a partir du moment ou le spécimen est introduit dans la chambre.
La stabilisation en température du spécimen (AT) peut étre atteinte dans la période spécifiée

t1 (voir Figure 8), sauf specification contraire. La durée exigée est exprimée par .

NOTE 6 Dans certains cas, il peut étre nécessaire d'étendre la période ¢, pour permettre a la température du
spécimen de s'égaliser ou de diminuer la température dans une moindre mesure.

Le spgcimen doit ensuite étre placé dans la chambre chaude avec un temps de transfeft 7, (il

convignt que celui-ci soit inférieur ou égal a 3 min), puis exposé a la température-d'égreuve
haute|Tg.

Le temps de transfert 7, doit comprendre le temps nécessaire au retrait~du spécimen|d'une

chambre et a son introduction dans la seconde chambre, ainsi qu'un temps’de maintien éventuel
a la tgmpérature ambiante du laboratoire.

NOTE Pour les spécimens de masse ou géométrie importante, le temps.d¢€ transfert d'une chambre a urje autre
peut étfe augmenté, comme cela est spécifié dans la norme ou la spécification pertinente (voir 5.6).

La température d'épreuve haute Ty doit étre maintenue penhdant la durée d'exposition specifiée
t1. t4 intégre une durée initiale maximale de 0,1 74 paurpermettre a la température de ljair de
se stapiliser a I'intérieur de la chambre.

NOTE La durée d'exposition est mesurée a partir duymoment ou le spécimen est introduit dans la chambfe.
La stgbilisation en température du spécimen (ATg) peut étre atteinte dans la période spgcifiée

t1 (voir Figure 8), sauf spécification contraire. La durée exigée est exprimée par .

NOTE P Dans certains cas, il peut étrevnécessaire d'étendre la période ¢, pour permettre a la tempérafure du
spécimen de s'égaliser ou de diminuerNa température dans une moindre mesure.

Pour le cycle suivant, le spécimen doit étre placé dans la chambre froide avec un tenps de
transfert ¢, (il convientue celui-ci soit inférieur ou égal & 3 min), puis exposé a la température

d'éprguve basse T,.

NOTE 10 Pour les,spécimens de masse ou géométrie importante, le temps de transfert d'une chambre a urle autre
peut étfe augmenté, comme cela est spécifié dans la norme ou la spécification pertinente (voir 5.6).

Un cygle.est composé de la durée d'exposition ¢4 aux deux températures d'épreuve et dg deux

t ol 4 £ b L + | Q) A1 £i ol ol + Il ] - + | H H h |
emps-aetransrert7; (VoI 1gure o7 ra i augernrercycre, e sSpecmrenaorretre soumis a la

procédure de reprise (voir 7.3).
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Figure 8 — Cycle d'essai Na, méthode'\a deux chambres

7.3 |Reprise

A la fin du cycle d'essai, le spécimen dojtétre placé a la température des conditions
atmosphériques normales de mesure et d'essai T'gp (15 °C a 35 °C). Il est recommandé de

placeq le spécimen a cette température;dans les limites de la période spécifiée 7] sauf
spécifjcation contraire.

Si celp n'est pas possible ou en(cas de spécification contraire, la température de la chambre
d'essgi doit étre abaissée a la'température des conditions atmosphériques normales de mesure
et d'epsai Tgtp (15 °C 4,35 °C). Il est recommandé d'abaisser la température a celle des
conditions atmosphériqlies normales dans les limites de la période spécifiee ¢4 sauf
spéciffjcation contrairg.

NOTE | Maintenir l€_spécimen exposé a la température d'épreuve haute pendant une durée prolongée au tgrme de
I'essai peut étre ¢onsidéré comme une conservation en température, ce qui peut causer des dommages imprévus au
spécimen.

Le spécimen doit étre maintenu a la température des conditions atmosphériques normajles de
mesure—et—d‘essat TSTD (15 €435 OC) pendantune—durée—adéquate—pour—permettre a la
température du spécimen de se stabiliser. |l convient que la spécification pertinente indique
une durée de reprise spécifique, propre a un type de spécimen donné.

8 Essai Nb: Variation de température avec une vitesse de variation spécifiée

8.1 Description générale de I'essai

Cet essai détermine I'aptitude des composants, équipements ou autres articles a supporter des
variations de la température ambiante et/ou a fonctionner pendant des variations de la
température ambiante.

Le spécimen doit étre soumis a l'essai, soit non emballé, sans application de tension, prét a
étre utilisé, soit selon les exigences de la spécification correspondante si celles-ci différent.
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Le spécimen est soumis a des variations de température dans I'air par exposition dans une
chambre aux températures spécifiées avec régulation de la vitesse de variation. Pendant cette
exposition, il convient de surveiller le fonctionnement du spécimen.

8.2
8.2.1

Procédure d'essai

Chambre d'essai

La chambre pour cet essai doit étre congue de maniére a pouvoir exécuter un cycle de
températures dans l'espace de travail ou est placé le spécimen d'essai selon les conditions
suivantes:

a) lafempérature basse exigée pour I'essai peut étre maintenue;
b) latempérature haute exigée pour I'essai peut étre maintenue;

c) lapariation de température exigée pour I'essai, de la valeur la plus basse a la valeur |
haute (ou inversement), peut étre réalisée a la vitesse de variation exigée.

8.2.2

La copduction thermique du montage ou de la structure de support doit-étre faible, afin d
therm|quement le spécimen a des fins pratiques, sauf spécification contraire. Lorsque plu
spécimens sont soumis a l'essai simultanément, ceux-ci doivent'étre placés de telle sor
I'air cifcule librement entre les spécimens, d'une part, et entrg les’spécimens et les surfaq
la chambre, d'autre part.

8.2.3

La sépérité de l'essai est définie par la combinaison de deux températures, la vites
variation de la température, la durée d'exposition du spécimen et le nombre de cyclg¢s. La

sévé:lté de l'essai augmente avec une augmentation de la différence de tempér

l'aug

spécimen.

La température d'épreuve basse T,~doit étre indiquée dans la spécification pertinentg
convignt de la choisir parmi-les températures d'essai spécifiées dans I'lEC 60068-

I'"EC

La température d'épreuve haute Tg doit étre indiquée dans la spécification pertinent
convignt de la choisir parmi les températures d'essai spécifiées dans I'lEC 60068-

I'"EC

La vit
Des ekemplées de vitesses sont donnés ci-aprés, sauf spécification contraire:

-1
- 3
- 5

Montage ou structure de support du spécimen d'essai

Sévérités

entation de la vitesse de variation de température et la transmission thermique V

$0068-2-2.

$0068-2-2.

a plus

isoler
Sieurs
e que
es de

se de

ature,
ers le

nente.

}sse dewvariation de la température d7g doit étre indiquée dans la spécification perti

Krmin;
K/min;
K/min;

— 10 K/min;
— 15 K/min;
— 20 K/min;
— 25 K/min.

NOTE Des vitesses de variation de température > 15 K/min peuvent donner des conditions d'essai séveres.
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La duree d'exposition a chacune des deux températures ¢, dépend de la capacité thermique et

de la masse du spécimen. La durée peut étre de 3 h, 2 h, 1 h, 30 min ou 10 min, ou de la valeur
indiquée dans la spécification pertinente. Si aucune durée d'exposition n'est indiquée dans la
spécification pertinente, une durée de 3 h est admise.

Sauf indication contraire dans la spécification pertinente, le spécimen doit étre soumis a deux
cycles consécutifs.

8.2.4 Tolérance

Les tolérances doivent étre indiquées dans la spécification pertinente. Si aucune tolérance n'est
spéciffée, Tes toléerances suivantes doivent s appliquer.

Le calcul de la tolérance sur la température applicable +1 pendant la transition de‘température
dépend de la vitesse de variation de la température dT et de la différence de ,température D.

La tolgrance sur la température applicable pour la température du milieu‘pendant la trapsition
de température * doit étre choisie d'aprés la valeur la plus élevéeCentre les deux vpleurs

calculges tr 4 et £1 5, sauf spécification contraire. La valeur + 4 doit-étre calculée en utilisant
la difference de température D multipliée par un facteur d'ajustement de 0,075. La valegr 1,
doit éfre calculée en utilisant la vitesse de variation de la température d7g multipliée par une
constante de temps de £1 min.

L'équation suivante s'applique:
iO’T = iO’T‘»] = iDX0,075 pour iO’T’»] > iOT,Z ou
iO'T = iUT,Z = idTRX (1 mln) pour iO’T’»] < iUT,Z

L'Anngxe C contient un tableau des”tolérances sur la température pour les combinaisons
préférentielles de températures [d'épreuve haute et basse et les vitesses de variation|de la
tempdrature.

La tolerance sur la temperature applicable +1.,,st Pour la température du milieu pgndant

I'éprelive a température’ constante doit respectivement étre issue de I'lEC 60068-2-1|et de
I'"EC 60068-2-2, sauf.'spécification contraire.

NOTE Les périodes d'épreuve a température constante peuvent étre considérées comme des phases de
conseryation en-température.

NOTE Pour les grandes chambres d'essai, les tolérances .. pendant I'épreuve a température copstante

\Eo ocanaa o 4

T IWBEPET PRTIT—F=N
peuventrafirerer—vomrTTECo0000-z=1T¢etT

} PoYaVaVaXe)
L™=\ CAVAV AU L0 Ly A an

La spécification pertinente peut indiquer des tolérances plus strictes dans des cas particuliers,
si nécessaire.

La tolérance #; s'applique pendant la transition de 10 % a 90 % de la différence de
température D. La tolérance *1.,,st S'applique apres 0,1 ¢4, mais au minimum 5 min et au
maximum 15 min aprés le début de la période d'épreuve a température constante.

Pendant la période 0,1 7, au début de chaque épreuve a température constante ainsi qu'au

début et a la fin de chaque transition, aucune tolérance n'est spécifiée, comme cela est indiqué
par les zones hachurées de la Figure 9. Pour une meilleure compréhension des périodes avec
et sans tolérance applicable, voir Figure 9. Les tolérances s'appliquent a la température
mesurée par le capteur de régulation de la chambre.
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Figure 9 — Tolérance sur la fluctuation des températures d'essai

8.2.5 Préconditionnement

La température du spécimen et celle de Jachambre d'essai doivent correspondrd a la
tempédrature des conditions atmosphériques-normales de mesure et d'essai Tqrp (1% °C a

35 °C). Si la spécification pertinente I'exige; le spécimen doit étre mis en fonctionnement.

8.3 |[Cycle d'essai

La température de l'air a l'intérieur de la chambre doit ensuite étre abaissée jusqu'a la
température d'épreuve basse\F, a la vitesse spécifiée dTg (voir Figure 10).

Lorsque la température.s’est stabilisée a l'intérieur de la chambre, le spécimen doit étre exposé
a la tgmpérature T, pendant la durée d'exposition spécifiée 4.

La températufe)de l'air a l'intérieur de la chambre doit ensuite étre portée a la température
d'éprguve haute Ty a la vitesse spécifiee dTg.

Lorsquetatemperature s'eststabitisee g t'imtérieur detachambre; fespécmenduoit&treexposé
a la température Tg pendant la durée d'exposition spécifiée 4.

La température de l'air a I'intérieur de la chambre doit ensuite étre abaissée a la température
des conditions atmosphériques normales de mesure et d'essai Tq7p (15 °C 4 35 °C) & la vitesse

spécifiée dTg.

Cette procédure constitue un cycle.
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