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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS
ELECTRONIQUES ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxiéme partie : Essais
Guide pour les essais de chaleur humide

PREAMBULE

1} Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techni ar des és d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant i ces questions, gXprige ande/Mmespie possible
un accord international sur les sujets examinés

7} Ces décisions constituent des 1ecommandations internationales et sofit agrége par les Comitéd nationaux

e tous les Comités nptionaux ne

possédant pas encore de 18gles nationales, lotsqu’ils préparent ces (Cgles prewpent ¢ base fondamentale fle ces 1égles

atiguales e

oit_swvi d un effort pour harmoniger les régles
\s la mesure ou Jes conditions nationales le petnettent Les

Hu Comité
’essai C Chaleur humide (essai continu) Publication 68-2-3

. is de la 1éunion tenue & Tokyo en 1965, a la suite de lpquelle un
apptobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mjois en mai

sont prononcés explicitement en faveur de la publication

Aftique du Sud Istagl

Allemagne Italie

Australie Japon

Autiiche Norvége
Belgique Pays-Bas
Canada Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse

Finlande Tchécoslovaquie
France Tuiquie

Hongtie Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES FOR ELECTRONIC

COMPONENTS AND ELECTRONIC EQUIPMENT

Part 2: Tests
Guidance for damp heat tests

1) The forj

Nationall Committees having a special interest theiein are 1epresented, express, as 1ngl

consens

2) They hal
sense

3) In oidey
yet no n
rules in

4) The des
national
Commit]

This Recommendation hi 1
Committeg No 50, Environimenta

It intends to give o
Test D Ipamp Heat (Cy

A fitst draft was discus S
submitted|to the Nati

The fpll

FOREWORD

hal decisions o1 agreements of the 1 E C on technical matters, prepared by TechnicahComm

h
tees pledge theit influence towaids that end

asti alia Italy
Austria Japan
Belgium Nethetlands
Canada Noiway
Czechoslovakia South Africa
Denmaik Sweden
Finland Switzetland
France Turkey
Geimany Union of Soviet Socialist Republics
Hungary United Kingdom

Israel United States of Ameiica

1s of opinion on the subjects dealt with

e the form of recommendations for international use and they are accepte t
to promote this international unification, the TE C expiesses s
htional 1ules, when preparing such tules, should use the T F C 1e€om e
50 far as national conditions will permit

tability is 1ecognized of extending inter nationa e
standaidization rules with these 1ecommé 1
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS
ELECTRONIQUES ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxiéme partie: Essais
Guide pour les essais de chaleur humide

1 Introduction
La Publication 68 de la CEI contient des méthodes d’essai pour les deux essais)-dontinu et
sévéritégexpiimées pat
ingénieur
plications
paiticuliéies
données
ase solide
physiques
echerchet
2
Les matériels £ i < sgahts les atmo-
sphéies chaudes & mi QL ccidentels
dans lesquels ffes ma
Lesgmatésjels ind e terrestie
sont @ i dépassant
1Les réndelpyts nats ne se
$ puissent
est le cas
’ils ¥e tiouvent dans des enceintes, telles que des véhicules, des tenfes ou des
3, qui peuvent &tre intensément chauffées par 1ayonnement solaite ef qui, pat
manque de\ventilation, consetvent 'humidité qui se développe en permanence a leur|intériew
iels’ne sont généralement pas amenés a fonctionnet dans de telles conditions majs peuvent
yétie stockés pendant un temps non négligeable
3 Philosophie fondamentale

31 Conception et application d’un essai de chaleur humide

Dans la conception d’un essai de chaleut humide, il n’est pas possible de 1eproduite les condi-
tions climatiques natuielles exactes puisque les conditions réelles ne sont généralement pas connues
et méme si elles P'étaient, la duée d’un essai les 1eproduisant serait prohibitive C’est pourquoi
les essais ont été établis d’une maniére conventionnelle de fagon 4 pioduite un cettain degié
d’accéléiation des phénomeénes natuiels
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES FOR ELECTRONIC

COMPONENTS AND ELECTRONIC EQUIPMENT

Part 2: Tests
Guidance for damp heat tests

Introduction

IEC Publication 68 contains test procedures for both steady state and cycli
tests The test piocedures list several test sevetities in teums of duration
This Recommendation is intended to give guidance to the test engineer ap
writer on which type of test, and which severity should be specified for

1t afbstains fiom giving meteorological data as these do not p1o%i
conglitions can be determined It discusses the basic physi
spegimens under humid conditions

These physical processes may mean that moie
fully the mechanisms of failure in specifi€ ¢

spheres, the chaiactetistic§ of whi
con i

Equipment ingended tovb
subjected to 1e iditieg
in f4 | 3

OCC

sub] 10095 at temperatures approaching 55 °C  In particula1, thi
may is placed in enclosutes, such as vehicles, tents or aircraft cockpits
sind i (n intgnse heating thiough solar radiation while, by 1eason of inadequat
ventilati , Y hich may be developed will be retained permanently within the intetiot
Hoy ondipions ate not in genetal those for which the equipment is intended to b

opejated although they may apply for extended petiods during storage

ain equipments placed under particular conditions may b

—

w

L)

Basic philosophy

Design and application of a damp heat test

In the design of a damp heat test, it is not possible to teproduce exactly the natural environment
because the actual conditions ate genetally not known and, even if they wete, the duration of a test
1eproducing such conditions would be prohibitive For these 1easons, the tests have been established
in a conventional manner so as to produce a certain degiee of acceleration of the natuial events


https://iecnorm.com/api/?name=0172b9b63ba8ad48d77a1299d2820451

a)

b)

-6 —

En généial, ’essai de chalem humide est appliqué d’une ou deux fagons

Un spécimen peut &tre soumis & une épreuve de durée spécifique de fagon a déterminer les effets
de la chaleur humide elle-mé&me, de tels effets peuvent se manifester apiés une épieuve de courte
duiée ou de longue dutée comme il sera discuté plus loin dans I'atticle 4

L’épieuve de chalewt humide peut &tie utilisée dans une séquence d’essais ou elle appaiait
comme étant 'un des essais de la séquence qui comprend d’auties épreuves, telles que chocs,
vibrations, haute et basse températuie ou basse piession Dans ces conditions, essai de chaleur
humide, tout en donnant des 1enseignements sut le comportement en chaleuwr humide en tant
que telle, agit aussi comme un moyen de 1évélet des défauts qui peuvent s’étie produits a la
suite d’autres épreuves de la séquence

3R Degié d’accélération de Iessai

cette 1ecommandation

Le but d’un essai de laboiatoire est d’obtenit le méme type et le lance que
ceux qui se produiraient en service normal, mais ce, dans un te t 11 peut
donc 8tie dit a cet égard que de tels essais sont accéléiés vis-: males de
service

raison de

dans une

céléiation

Fcimen en

¢lération en augmentant simplement

# de ’humidité ielative ou des deux a

la fois, au-dela de celles qui se p i pratique, car le 1ésultat pouriait aussi bien gtre affecté

ne deviait pas étre appliqué a une tempéiature
tériaux ginsi que la technologie de construction des [spécimens

ont été congys p { o} t-a-dire la

tempé@e g

Note — L€ ofitere (Rd { 2 Un défaut

simplement

Héfaillance
uivants de

— Temps (duiée totale de I'épreuve) i

—  Tempéiatuie ¢

— Vaiiation de température A6
— GQGradient de vatiation de tempéiatule de|/dt
—  Humidité relative HR
— Humidité absolue HA

Degté d’impuretés de I"atmosphére d’essai Pu
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41

a)

b)

— T

In geneial, the damp heat test is applied in one o1 two ways

A specimen may be subjected to a test of a specific duration in order to determine the effects
of the damp heat itself, such effects may be shoit tetm ot long term as discussed further in
Clause 4

The damp heat envitonment may be utilized as pait of a test sequence whete the damp heat
forms one type of a seties of tests which includes such other environments as shock, vibration,
high and low-temperatuie, and low pressute In this instance, as well as providing information
on the damp heat environment as such, the damp heat also acts as a means of revealing dete-
1ioration which may have occuited as a result of exposute to the othet test envitonments in
the sequence

Ddgree of acceleration of the test

in
tha

of
in
for
to

the
tha
0cq

the
tio

No

practice It does not appeai to be possible, howeve,
a given test sequence without detailed evaluation of ¢
the possible mechanism of failute

It must be pointed out that acceled

sevetity of the test by raising either
t occulling in practice, since the resulfjsmight well\Qe. a t
ut under the natuial o1 noimal condjtion

In any case, a damp h
matetials and/o1 for which -

e —- The c1it &ty re
in this contg 9 a_catastiophic failure, but may be merely a change in some of the
the conditioning

Test
The fo ing parameters ale those which define the test and which may affect the type ard
degiee of+failuie andfor teference in later sub-clauses of this Recommendation are denoted by the
ap]flopriate symbols
— —TIme (totarduration of 1est) 7
— Temperatuie ¢]
— Change of temperatuie 46
— Rate of change of temperatuie de/dt
— Relative humidity RH
— Absolute humidity AH

Degiee of imputities present in the test atmosphere Pu
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42  Diagiamme des effets de I’humidité
421 Généralités
Le diagramme, page 14, indique les opérations physiques fondamentales concernées par les
essais d’humidité et fait état des liaisons existant entie ces opéiations d’une pait, les caractéiistiques
technologiques de construction des spécimens ou les matériaux qu’ils contiennent d’autre part, et
entre ces derniers et les effets de 1’essai
Les symboles coirespondant aux paramétres d’essai indiqués au paragiaphe 4 1 ont été placés
dans différentes « cases » du diagramme s’il y avait lieu ou s’il était estimé que les connaissances
actuellement acquises le justifiaient
4 32— Citimm
Au sommet du diagitamme, dans la ligne intitulée « climat », se tio itéOu la vapeut
d’eau contenue dans "atmosphéie dans laquelle le spécimen est utili
4213 Méthode d’entiée
La case intitulée « Pénétration » placée dans la deu ique toute
opération pair laquelle 'humidité traverse un scelle que des
revétements, des boitiers, des tuyaux, des tubes, etc pécimens
dans lesquels la sutface extérieure est constituée but autie
matéitiau fonctionnel du spécimen, "humidité h1 un ou
plusiears des processus fondamentaux indig
424
lensation
b sur des
itesse de
1e a celle
ce qui se
idement
h de tem-
physique
ion entie
) e Patmo-
sphére de la chambre A chaque cycle, de la vapeur d’eau dont la piession est supérieure a
celle contenue dans le spécimen pénétie dans ce dernier jusqu’d ce que éventuellement la
pression inteine et, par conséquent, le point de tosée, s’¢leve au niveau produisant de la
condensation sut la suiface inteine Tl en résulte alots une accumulation d’eau a l'intéiieur du
spécimen et cette accumulation est considérée, en tant que telle, comme étant I'effet produit
425 Effets

La ligne 4 fait évidemment suite & la ligne précédente, il devrait toutefois étre noté que la
condensation et I'adsoiption peuvent toutes deux conduite & des vatiations de piropriétés non

mécaniques des spécimens, mais jamais & des variations de propriétés mécaniques
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42 The humidity/effects diagram

421 General

The diagiam on page 15 shows the basic physical processes conceined with humidity
testing and shows the links between these processes, the constiuctional features or the materials of
the specimen, and the effects of the test

Whete applicable, o1 where thete is felt to be sufficient knowledge at present available to
Justify it, symbols cortesponding to the various test parameters listed in Sub-clause 4 1 have been
insetted in the various * boxes

422 Enpironment

At the top of the diagram in the line entitled “ Envitonment ”, is the
vapour in the atmosphere in which the specimen is used o1 tested

423 Mdthod of entry

piqcess by which moisture penetrates an impetfect seal such as
etc| For specimens in which the outer suiface foims papt—c :
mafetial of the specimen, this “ box ” may not be appli ploistuld would then attadk
the

42 4 Physical processes

P
q

—

rels
1ed

1))
2)
Eaclt successive’cycle allows water vapour at high vapour pressure to enter the specimen unt]l
eveéntually the internal vapow pressuie, and hence the dew point, tises to the level wherp
COTICTISA oI O tTe TIETTat SUrface occuis, resulting in the accumulation of water  This
accumulation of water is considered to be a 1esult in itself
425 Effects

Line 4 follows faitly obviously fiom the pievious line but it should be noted that the condensa-
tion and adsorption mechanisms can both lead to changes in the non-mechanical properties of the
specimen although, in geneial, neithetr mechanism leads to changes in the mechanical properties
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— 10 —

Les effets de la ligne 4 sont subdivisés dans la ligne 5, alois que la ligne 6 donne une subdivision
supplémentaire des effets non électiiques effets volumétiiques ou d’interface pour linfluence de
Pabsoiption et effets de matétiaux simples ou multiples pour Tinfluence de 'adsorption

Exemples d’effets

La derniére ligne donne quelques exemples typiques de ces effets et il devrait bien &tre piécisé
que ces exemples ne sont pas les seuls qui puissent 1ésulter de ces opérations physiques Les cases
de cette ligne ne devraient pas &tie considérées comme enti¢tement sépaiées puisque des interactions
entie ces divers effets sont a la fois possibles et probables Cela est mentionné dans la quatiieme
case A partih de la gauche ol des 1éactions chimiques entie I’humidité et les matériaux peuvent,

comme i est INdique, COMUiTe & des Variations te Tesistivitévotummigue; o amgtedepyrtes, etc

dtre mises
oint doit

echeicher
bnditions

e le phé-
que de la
montiet
deiniéie
plus long
en 1aison

la vitesse
nsation et
es d’effets
vatiation

Bien que ’on se soit 1endu compte que beaucoup d’effets finals ne peuvent étie dbtenus ni

z I3 _ 3 »

orché Sment et g est nas nossible de d avec ce de que se es processus de
défaillance indiqués dans le diagramme peuvent s’appliquer & des spécimens particuliers, I'utilisa-
tion du « Diagiamme des effets» deviait, dans bien des cas, permettie un choix entie deux types
d’essais de chaleur humide, I’essai continu ou I'essai cyclique

Il se peut également que pout certains types de spécimens les deux types d’essais soient néces-
saires Dans cette éventualité, il faudia piendie le plus grand soin, avant de décider de I"o1die dans
lequel les essais setont effectués, de penser aux possibilités d’accélération indues et d’annihilation
de I'un quelconque des processus de défaillance
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The results in line 4 aie sub-divided in line 5, whilst in line 6 the non-elect ical effects are fuither
sub-divided into volumettic and intetface effects for the absor ption mechanism, and into single
material and multiple mateiial effects for the adsoi ption mechanism

Examples of effects

The last line lists typical examples of these effects but it must not be assumed that the examples
quoted aie necessatily the only ones which can 1esult fiom these physical ptocesses The “boxes”
in this line should not be consideted as being completely separate, since inteiaction between the
vaiious effects is both possible and probable This is indicated in the fourth box from the left,
where chemical 1eactions between materials and moistuie are indicated as possibly leading to
changesinvolumetesistivitytossangleeteamd-whitst this s o of e moTe ohvioTs TrossTiks
th¢re ate undoubtedly many othets

Again, many of these “cioss-links” may require a considerable petige
selves evident by their effects on measuiable propetties of the specimen, and
injmind when the duation of the test is being established

Kipd of test and guidance for selection

3 S e
specific failure mechanisms and/oi effe ame ay ¢ ica te
tegts

§ n
mdchanism is not significas pe -
pelature A cyclic test is‘therefaif c | Ct
lised in the fitst five Poxes 1 b hae~e d
piobably need to be [o USE: 1
temperatuie a i i h
ocgur in a cyclidutés

On the 1igkt-hs y
whiich moispare eiter e
1ate of change OKY } n
procegSesdep d
in fthe ' a

cydlic type ofgest is

Whilst it is tealized that many of the final effects cannot be obtained o1 investigated sepaiately,
i that it will not be possible to say with any certainty that only given mechanisms of failure—will
apply to patticular specimens, the use of the effects diagiam should in many cases enable a choice
to be made between steady state and cyclic tests

a

=

For certain specimens, it may be that both types of test are indicated and in this event the ot der
in which the tests should be petformed will requite careful thought in order to avoid undue accele-
1ation o1 inhibition of any of the failute processes
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Conclusions

Lorsqu’il est nécessaire de spécifier un essai de chaleur humide, les points suivants devraient

8tre pris en considération pout décider du type d’essai 4 requérir et de sa sévérité

Il faut connaitre la conception et la technologie de constiuction du spécimen a essaye1, ainsi que

les effets finals & techercher et les étudier conjointement avec le diagramme

Les températutes correspondant & la sévéiité de P'essai doivent &tie liées aux limiies congues pout

le fonctionnement ou le stockage du spécimen, suivant le cas

La durée de I’essai doit &tre déterminée en ayant présent a ’esprit que certains effets a longue durée,
tels que les actions chimiques, peuvent nécessiter un temps considérable pour avoir une influence

sensible sur une proptiété du spécimen mesurable et que des matériels ou composants

peuvent

a 13 PRI T O . o 2°1 + + PSSR LI
CVCIILUCIICITICIIL T4l CIF SCIVILC  HICIHT 5 115 OlIL dPDPATCHIIHUTIU SAatidldll a Ul Lasdal UL

humide en laboiatoire

humide

chaleut

I qu’une

Sterminet

ment du

ur éviter
ée d’ait
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Conclusions

When it is necessary that a damp heat test should be specified, the following points should
be taken into consideration when deciding upon the type of test o1 its severities

A knowledge of the design and construction of the test specimen together with the final effects
which are to be investigated is 1equited and should be consideted in conjunction with the diagram

The design limits of the specimen fo1 operation o1 for storage as approptiate shall be related to the
severity of the test in terms of temperature

The duration of the test should be detetmined by beating in mind the fact that some of the long-term
effects, such as chemical action, may 1equire a considetable time to have any sensible effect on a
propetty of the specimen, and specimens may eventually fail in setvice although they have apparently
sufvived a damp heat test in the laboratory

Damp heat tests should not notmally be used as cotrosion tests although

ocput duting a damp heat test should be assessed in orde: to determine wh he
s
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