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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment 1evu pa1 la Commission afin d’assuter qu’il refléte bien P’état
actuel de la technique

Les 1enscignements telatifs 4 ce travail de révision, a 1 établis
sement des éditions 1évisées et aux mises @ jour peuvent étie
obtenus auptés des Comités nationaux de la CE I et en consultant
les documents ci-dessous:

Revision of this publication

The technical content of I EC publications is kept under con-
stant review by the 1 EC, thus ensuring that the content reflects
current technology

Information on the work of 1evision, the issue of 1evised edi-
tions and amendment sheets may be obtained fiom I EC National
Committees and fiom the following I EC souices:

® Bulletin de la CE1 ® 1EC Bulletin
Annuaire de la CEI ® I1EC Yearbook
Catalogue des publications de la CEX @ Catalogue of I EC Publications
Puiblié annuellement Published yearly
Terminology

Terminologie

En c¢ qui concerne la terminologie génétale, le lecteur se repor
tera a 1h Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electiotechnique
Interndtional (VEI) qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitanf chacun d un sujet défini, 'Index généial étant publié sépa
1ément Des détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demanfle

Les {ermes ct définitions figurant dans la présente publication
ont été]soit 1epris du VEI, soit spécifiquement approyxgés aux fin
de cettp publication

Symbples graphiques et littéraux

Poul les symboles giaphiques/sy ittérau et

d usagg généial approuvés par la 1 Ie\dcteur consulteia:

— la Publication 27 de la C

éle¢tiotechnique;
— la Publication 61
mas

SC

Les
é1¢é sol
quemg

Com

L atention du lecteur ¢st attitée sur le deuxiéme feuillet de la
couve]tufe” qui énumeére les publications de la CE 1 piéparées par

le Comitéed Findes qui a établj la présente publication

i to IEC Publi-
ary (IEV), which
h dealing with a
led as a separate
on request

iti6ns contained in the prgsent publication
aken from the IEV ot have [been specifically

hical and letter symbols

or graphical symbols, and letter symbols ani signs approved
by the IEC for general use, readers ate 1eferred to:

— 1EC Publication 27: Letter symbols to be psed in electrical
technology;

— 1EC Publication 617: Graphical symbols fq1 diagrams

The symbols and signs contained in the pitpsent publication
have either been taken fiom I EC Publications 27 o1 617, ot have
been specifically appioved for the puipose of this publication

I EC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the back|cover, which lists
1 EC publications issued by the Technical Conjmittee which has
prepared the present publication
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Essais - Guide pour les essais de chaleur humide

PREAMBULE
1) Les dec1s1ons ou accords off101els de la CEI en ce qui _concerne les
g S ! s ' : repré-
sentes tous 1es Comltes natlonaux s 1nteressant S questlons,

expriment dans la plus grande mesure possible un a
sur les sujets examinés

international

) Ces décisions constituent des recommandations

€ - et sont
agréées comme telles par les Comités nationaux

3> Dans le but d'encourager l'unification inte

3 ; exprime
le voeu que tous les Comités nationaux 3 eurs| régles
nationales le texte de la recommandation.de\ la sure ol
les conditions nationales le permettent rgence ;Ltre la
recommandation de la CEI et la régle : orrespondant doit,
dans la mesure du possible, étre ind € ke rn lairs dans cette

derniére

La présente norme a été
tiques, du Comité d'Etudes

-Comité 50B Essaig clima-
Essais d'environnement

Cette troisiéme 68-2-28 de la CEl remplace la

deuxieme édition,

Le texte de documents suivants:

Q Reg}e\@s\\iX\M> Rapport de vote
BUBCBCI 2 50B(BC)273

voteNndigué dans le tableau ci-dessus donne toute infor-

ntes de la CEI sont citées dans la présente nqrme:

68-2-3 (1969): Essais fondamentaux climatiques| et de
robustesse mécanique, Deuxiéme |partie:
Essais - Essai Ca: Essai continu de
chaleur humide
68-2-30 (1980): Essai Db et guide: Essai cyclique de
chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)
68-2-38 (1974): Essai Z/AD: Essai cyclique composite de
temperature et d'humidite
68~2-56 (1988): Essais d'environnement, Deuxiéme partie:
Essais - Essai Cb: Chaleur humide, essai
continu, recommandé principalement pour
les équipements
260 (1968): Enceintes d'épreuve a humidité relative
constante fonctionnant sans injection de
vapeur
355 (1971): Une approche des problémes posés par les
_ essails accélérés en atmosphére corrosive
721-2-1 (1982): Classification des conditions d'environ-
nement, Deuxiéme partie: Conditions
d'environnement présentes dans la nature
Température et humidité
721-3 (1984): Troisiéme partie: Classification des
groupements des agents d'environnement et
de leurs sévérités
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING
Part 2: Tests - Guidance for damp heat tests

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters,
prepare i i ! 1 i es
having a special interest therein are represented, expres as neanly
a possible, an international consensus of opinion on/ the\ subjedts
dgalt with
2) They have the form of recommendations for internati ey
ante accepted by the National Committees in that sen
3) In order to promote international unification, he
wish that all National Committees should adop EC
recommendation for their national rules 1in al
cgnditions will permit Any divergence betwee 1on
and the corresponding national rules should be
clearly indicated in the latter
This standard has been prepar omimittee 50B Climatic testis,
of IEQ Technical Committee No tal testing
This third edition of AEC Publikati replaces the second editidn,
issued in 1980
The| text of this s(‘b\ the following documents
"\ 51x Monkhst Rbie Report on Voting
/\\)08\(&)9\27\ > 50B(C0)273
Full mformaton 0 W for the approval of this standard can |be
found|in the ort indicated in the above table
The fqllowing fons are quoted in this standard
Public (1969): Basic environmental testing procedures,
Part 2: Tests - Test Ca: Damp hegt,
steady state
68-2-30 (1980): Test Db and guidance: Damp heat, cyclic
(12 + 12-hour cycle)
68-2-38 (19764): Test Z/AD: Composite temperature/humi-
dity cyclic test
68-2-56 (1988): Environmental testing, Part 2: Tests -
Test Cb: Damp heat, steady state,
primarily for equipment
260 (1968): Test enclosures of non-injection type
for constant relative humidity
355 (1971): An apparaisal of the problems of acce-
lerated testing for atmospheric
corrosion
721-2~-1 (1982): Classification of environmental condi-
tions, Part 2: Environmental conditions
appearing in nature Temperature and
humidity
721-3 (1984): Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their

severities
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Essais - Guide pour les essais de chaleur humide

Domaine d'application et objet

Ce guide rassemble des informations particulierement nécessaires aux
rédacteurs qui, lors de I'établissement d'une spécification particuliére

doivent faire

le choix des essais appropriés et de leurs sévérit r_un’[produit
particulier et, éventuellement, pour un type d'appfica

Le but des essais de chaleur humide est de d ude des
produits électrotechniques & supporter milieu
atmosphérique a forte humidité relative, Sans fion, et
plus particuliéerement de déterminer les va iatioy hctéris-
tiques électriques et mécaniques ¢ i beuvent
au35| étre appllques en vue de velfler‘ écimen a

Il est conseillé d'utilise = j igs de la
Publication 68 de la C i i humide,
c'est-a-dire
68-2-3 Essai Ca

bmmandé

b3

ssai cyclique de chaleur humide (¢ycle de
2 +* 12 heures)

Essai cyclique composite de température et
d'humidité

leur humide
re et l'humidité relative de l'air, combinées de¢ facon

onstituent des facteurs climatiques qui agissent toujolirs sur
it pendant son stockage, son transport et son fonctiongement

Des mesures de paramétres atmosphériques effectuées sur plusieurs

années ont montré qu'une humidité relative supérieure ou égale a 95%
associée a une température supérieure a 30 °C ne se présente pas en
atmosphére normale durant de longues périodes, sauf dans des régions
de climats extrémes (telles que le golfe Persique) Pour une classifi-
cation des climats et des valeurs de paramétres climatiques, consulter
la Publication 721-2-1 de la CEl Dans les locaux d'habitation ou les
ateliers, des températures supérieures a 30 °C peuvent régner mais
sont, dans la plupart des cas, associées a une humidité relative plus
basse que dans une atmosphére normale Les valeurs des paramétres
climatiques de divers environnements pour différentes applications sont
données dans la série des Publications 721-3 de la CEI
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ENVIRONMENTAL TESTING
Part 2: Tests - Guidance for damp heat tests

1 Scope and object

This gmde includes the necessary lnformatlon for those experts who,
waeh ylbyullllv a—tetevatrt apculu,duun U—J g standards for components

off equipment), have to select the approprlate tests and est es
for a particular product and possibly a given kind of a

The object of damp heat tests is to determine the \abii eCtno-
technical products to withstand the stresses octurri 4\ in of
high relative humidity, with or without ati ial
rggard to variations of electrical and mechan'al 3 isti Damp

heat tests may also be applied to check
sgme forms of corrosion attack (see Sub

y specimen [to

Publication 68 which contain .:

68-2-3 Test Ca:
68-2-56 Test Cb

heat,
equipment

steady state, primarily

68 Damp  heat, cyclic (12 + 12-hour

cycle)

68 Composite temperature/humidity cydlic

test

2 Enwvi ence of damp heat
Temperaty and relative humidity of the air, in varying combinh-
tigns (~ are climatic factors which always act upon a product during
storage, transport and operation

Meteorological measurements made over many years have shown that a
relative humidity above or equal to 95% combined with a temperature
above 30 °C does not occur in free air conditions over long periods,
except in regions with extreme climates (e g Persian Gulf) For a
classification ,of climates and climatic data, see IEC Publication 721-2-1
In dwelling-rooms and workshops, temperatures above 30 °C may
occur, but are in most cases combined with a lower relative humidity
than in the open air Climatic data for wvarious environments for
different applications are given in the series of IEC Publication 721-3
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Des conditions particuliéres existent dans certaines salles humides de
I'industrie chimique, dans les installations pour la métallurgie, les
mines, les locaux d'électrolyse, les blanchisseries, etc , ol la tempé-
rature peut s'élever jusqu'a 45 °C, associée & une humidité relative de
100%, pendant de longues périodes

Il peut cependant arriver que certains matériels placés dans des
conditions particuliéres puissent étre soumis a des humidités relatives
supérieures a 95% avec des températures plus élevées C'est le cas
notamment lorsque le matériel est placé dans des enceintes non ven-
tilées telles que des véhicules, des tentes ou des carlingues d'avion
Dans ces conditions, la chaleur intense provoquée par le rayonnement

solaire peut étre associée a une forte humidité relative~due acl humidité
fibérée par les matériaux hygroscopiques, la respjitationet.\Ja ftranspi-
ration des personnes, les récipients ouverts co hu ou 3
d'autres sources d'humidité

Dans les locaux ayant plusieurs sources de - gratures
et les humidités relatives des différentes i isquent de
différer d'un point a un autre

nombre
S sur les
en raison de son impor-
fgents polluants dans les
ais de chaleur humjde S'il

La pollution atmosphérique,
d'endroits, peut renforcer les ef
produits L'attention es
tance en général |l

dragents polluants, il convient
exemple la tenue en atmosphére
issures

sont applicables pour les besoins de la

de la vapeur d'eau sur une surface dont la tempéra-
pluds basse que celle du point de rosée de l'air pmbiant
de ce fait transformée de |'état vapeur a l'état liquide

Adsorption

Adhérence des motécutes de vapeur deau g une surface dont la
température est plus élevée que celle du point de rosée

¢) Absorption
Accumulation des molécules d'eau a l'intérieur d'un matériau
d) Diffusion

Cheminement des molécules d'eau a travers un matériau, provoqué
par une différence des pressions partielles
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Special conditions exist in certain wet rooms in the chemical indus-
try, metallurgical plants, mines, electroplating plants, laundries, etc ,
where the temperature can reach as much as 45 °C combined with a
relative humidity of 100% over long periods

However, it is possible that certain equipment placed under parti
cular conditions may be subjected to relative humidities of more than
95% at higher temperatures In particular, this may happen when the
equipment is placed in unventilated enclosures such as vehicles, tents,

or aircraft cockpits In these circumstances the intense heating
through solar radiation can be combined with a high relative humidity
b CAdUsStT Ulr IIIU;btulU |C:cdbcd |rIUIII :I)’lebbU}J;b llldtcl ;d:b, t:lc blcdt:l ng

ahd perspiration of people, open vessels containing wa her

spurces of moisture

In rooms having several heat sources, ive

i
c
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3
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o
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T
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>
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O
o
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Atmospheric pollution, which is found fo a\large exten ber
of places, can intensify the effects 3 2 ts
Attention is drawn to this fact because i p i hce
although pollutants are not coptained mp
hleat testing If the effec! be investigated,| a
suitable test, for example eres or mould growth,
should be used

3  Definitions

ace
ipnt
the

The adherence of water vapour molecules to a surface when fthe
surface temperature is higher than the dew-point temperature

c) Absorption
The accumulation of water molecules within a material
d) Diffusion

The transportation of water molecules through a material produced
by a partial pressure difference
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Note - La diffusion entraine un équilibre des pressions par-
tielles, tandis que 1'écoulement (tel qu'ad +travers des
fuites lorsque celles-ci sont suffisamment importantes pour
provoquer un écoulement visqueux ou laminaire) est toujours
le résultat final d'un équilibre des pressions totales

Respiration
Echange d'air entre une cavité et son environnement, produit par

une variation de la température qui entraine une variation de la
pression interne Ce phénoméne peut provoquer une accumulation

d'eau dans la cavité

chambre

f) Ecoulement
Déplacement de molécules d'eau a travers
différence de pression
4| Méthodes de production de I'humidité
A1 Généralités
Il existe un grand nombre de Huipées
de différents systémes de
Dans les paragraphes suivar dés de
production de |"humidité sor%e
4(2 Pulvérisation g e
L'eau dés isée sous forme de trés fines gouttdlettes
L'aér; umidifie le courant d'air avant son| intro-
duction ~da de/travail de la chambre, la majeure partie des
de cette fagon L'injection directe de |'equ dans
, en principe, étre évitée
ple donne une rapide humidification et nécessjte peu
outefois, quand l'injection directe est employge, de
ités d'aérosol risquent de subsister dans ['esppce de
variations rapides d'humidité peuvent étre difficiles 2
régler (dépassements)
4 3 Injection de la vapeur d'eau
La vapeur d'eau chaude est insufflée dans |'espace de travail de la

Ce procédé simple donne une humidification rapide et la vapeur est
aisément dosable (valve a vapeur) |l peut se produire de la conden-
sation sur les parties froides de la chambre Les calories introduites
peuvent demander un refroidissement supplémentaire pouvant entrainer

des effets de déshumidification
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42

4 3

Note - Diffusion results in a balance of partial pressures whilst
flow (such as through leaks, when the dimensions of such
leaks are great enough to provide viscous or laminar flow)
always finally results in the balance of the +total
pressures

Breathing

Exchange of air between a hollow space and its surroundings,
produced by a change of temperature which results in a change of
internal pressure This phenomenon can produce an accumulation
of water in the hollow space

=

Procedures for the production of humidity
General

There are a great number of
efuipped with different sys
humidity control

htion of humidity are mentinem

Water spraying

De—ionizez \F:
|

The aero
ehters into
droplets
working

Flow

The transportation of water molecules throug ak tq a
pressure difference

chambers availablle,
humidity and | of

ery fine particles

s way moistens the air stream before| it
of the chamber the greater part of the
the way Direct water injection into the

T ystem ‘gives rapid humidification and needs little mainte-
npnee 2\ e, when using direct injection, small amounts of aerosol
may remain” in the working space, rapid changes of humidity may |be
djfficult - to~control (overshoot)

Injection of water vapour

Hot water vapour is blown into the working space of the chamber

This simple system gives rapid humidification and it is easy to

control the quantity of vapour (steam valve) Condensation on cooler
parts of the chamber may occur The heat input may necessitate
additional cooling with possible de-humidification effects
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4 4 Volatilisation

4 4 1 Dispositif d bulles

L'air est insufflé & travers un récipient contenant de l'eau et est
ainsi saturé de vapeur

Ce procédé est simple Pour un débit d'air constant, I'humidité est
aisément réglable en faisant varier la température de Il'eau  Si
I'accroissement de I'humidité est produit par une augmentation de la
température de l'eau, il peut se produire une élévation de la tempé-
rature dans |'espace de travail et un retard da a la capacité thermique

1 [ I [ L 1 PG N N e (| .
e | edUu Ces —putes ue  vdpeur, i _eciatant, peuvent—proatmre une
petite quantité d'aérosol

2 Surface de volatilisation

d'eau
été d'un
au sur
sens inverse

L'air est humidifié en passant sur
Diverses méthodes sont utilisées, par e
courant d'air sur de l'eau calme, le r
une surface verticale avec un courant—c

Dans ce systéme, la formation d' L'humidité est

La capacité thermique retard dans la

variation de !"humidité

Solutions aq
Une hum jueuses
normalisées cons-
tante ou de

sel so

ple et sGr, mais, en général, il ne convipnt pas
ssipant de l'énergie ou des spécimens absorbant
ités d'humidité Il ne peut pas étre utilisé pour un

tewles de sel peuvent se déposer sur la surface des spé-
ayés dans des chambres mal étudiées Dans certains cas, par
exemple~avec les sels d'ammonium, ces particules peuvent étre|dange-
reuses pour la santé et provoquer la corrosion d'alliages de cuiyre

51

Aspect physique de I'humidité
Condensation
La température du point de rosée dépend de la quantité de vapeur

d'eau dans l'air Le point de rosée, 1'humidité absolue et la pression
de vapeur sont directement liés
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45

51

Volatilization
1 Bubbling-through type

Air is blown through a vessel containing water, thus becoming
saturated with vapour

This system is simple At a fixed air flow, the humidity is easily
controlled by changing the water temperature |If an increase of humi-
dification is produced by increasing the water temperature, this may
cause a temperature rise in the working space and introduce a time lag
due to the thermal capacity of the water The bubbles may produce a

2| Surface volatilization

The air is humidified by passing it over a
water Different methods are used, for example,
standing water, water-jet flowing over a ve
sfream in counter current

ith the pir

In this system, the generation of aer ty
is| easily controlled by changing the

Due to the thermal capaci of
humidity may occur

Aqueous solutions

A defined relative idi 5._generated over standardized aquequs
solutions s at constant temperature Proved
methods wj solutions are described in IEC Publi-
cation 260

This is a 4im andgreliable system but, in general, it is not apptfo-
priate for ¢ Rating specimens or for specimens absorbing lange
qliantitigs™q i It cannot be used for cyclic testing

Sa i ay be deposited on the surface of the test specimgns
} In some cases, for example with am-
mpnium—sa these particles may be hazardous to health and may
cjguse _stress corrosion on copper alloys

Physical appearance of humidity
Condensation
The dew-point temperature depends on the content of water vapour

in the air A direct relationship exists between dew-point, absolute
humidity and vapour pressure
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La condensation se produit sur un spécimen lorsque la température,
a la surface du spécimen introduit dans la chambre d'essai, est plus
basse que celle du point de rosée de l'air de la chambre Par consé-
quent, si la condensation n'est pas souhaitée, il peut é&tre nécessaire
de préchauffer le spécimen

Quand on désire obtenir une condensation sur le spécimen pendant la
durée de l'épreuve, la température et I'humidité de l'air doivent croitre
assez rapidement pour qu'une différence entre la température du point
de rosée et celle de la surface du spécimen soit obtenue

Si le spécimen a une faible constante de temps thermique, la conden-

nte tres
rapidement, ou si I'humidité relative est trés proc %N Avec la
vitesse d'élévation de la température prescrite essais Db

et Z/AD, il se peut que la condensation ne sg sur de
tras petits spécimens

L'humidité relative h r nécessaire pour X ondensgtion se
produise sur une surface ayant une ¢ teips thermique
1 (s) (dépendant aussi de la vitesse de i A d'essai)
pendant |'élévation de température

h r
ou
"air

AQ est la vitesse moyen

Exemple: ssai~-Db dans une plage de +25 °C a 155 °C,

omposant avec 1 = 1 min, l'humidité relative néces-

légere condensation, liée a la diminution de la température
peut étre constatée sur la surface interne des boitjers La
condensition peut aussi se former par capillarité avec des humidités
relatives trés inférieures 3 100%

En général, la condensation ne peut étre détectée de fagon certaine
que par vérification visuelle Cependant, cela n'est pas toujours réali-
sable, en particulier avec de petits objets ayant une surface rugueuse

Adsorption

La quantité d'humidité qui peut adhérer a la surface dépend du type
de matériau, de l'état de sa surface et de la pression de vapeur Une
estimation des effets dus a l'adsorption seule n'est pas aisée, car les
effets d'absorption qui se manifestent en méme temps sont en général
plus marqués
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Condensation occurs on a specimen when introduced into a test
chamber if its surface temperature is lower than the dew-point tem-
perature of the chamber air Therefore, it may be necessary to pre-
heat the specimen if condensation is not wanted

When condensation is wanted on the specimen during the conditioning
period the temperature and the water content of the air must rise so
fast that a difference between dew-point temperature and surface
temperature is achieved

If the specimen has a low thermal time constant, condensation occurs
ofly if the temperature of the alr increases very rapid or if-the
relative humidity is very close to 100% With the rate nperfatyre

rise prescribed for Test Db and Test Z/AD, conde ot
ogcur on very small specimens
The relative humidity r h required for conde ccdr on| a

siirface with a thermal time constant 1t (s)
velocity of the air in the test chamber) duri
given by:

also on the
ature riselis

I>|l’>
(==

E)

needed to ensure
cd

2 of condensation may be found on the inner surface |of
cdsings-ssubseguent to a fall in ambient temperature In capillaries
cdndénsation may also occur at relative humidities much lower
thar100%

In general, condensation can only be detected unambiguously by
visual inspection However, this is not always possible, especially with
small objects having a rough surface

Adsorption

The amount of humidity that may adhere to the surface depends on
the type of material, its surface structure and the vapour pressure A
separate evaluation of the adsorption effects is not easy because the
effects of the simultaneously occurring absorption are usually more
evident
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Absorption

La quantité d'humidité qui sera absorbée dépend en grande partie de
I'eau contenue dans l'air ambiant Le processus d'absorption se déroule
de fagon continue jusqu'a ce que l'équilibre soit atteint La vitesse de
pénétration des molécules d'eau augmente en général avec la tempé-
rature

Diffusion

Un exemple de diffusion qui se rencontre souvent en électronique est
la pénétration de la vapeur d'eau a travers des encapsulations en

4 F

U7
—

6 2

matériau organique, par exemple dans un condensateur ou __un semi-
conducteur a travers du mastic de scellement dans itier

Accélération des processus physiques

Genéralités

Le but d'un essai est d'obtenir, d& du possiple, les
mémes variations de caractéristique W se produiraient
dans l'environnement normal de fonctio ¢ abjet de |'accelération

d'un essai consiste a obtenir e
que ceux rencontrés dans le

court les mémds effets
males |l faut cdqpendant
défaillance ont plus de
chances de se produire tions/sévéres qu'avec dep condi-
tions normales d'utilisatj

La sévérité ' isie en tenant compte des condi-
tions extré ice kage pour lesquelies un prqduit est
fabriqué

Alo pour les processus de condensation et
d'ad 11 plutét court, des temps beaucoup plus
longs * milliers d'heures - peuvent étre négessaires
pour A& absorption et de diffusion avant qulun état

V3

S possible de donner un facteur d'accélération valaple dans
es\cas pour les essais de chaleur humide L'accélération d'un
essai e chaleur humide peut é&tre obtenue par une températyre plus
élevée pour une humidité relative donnée Le facteur d'accglération
peut seulement étre déterminé si la relation entre la vitesse de péné-

Tration, la tempeérature et la pression de vapeur est connue ou peut
étre établie de fagon empirique

Pour des essais comparatifs, un haut degré d'accélération peut étre
utile et on peut l'envisager si le mécanisme de défaillance est le méme
pour tous les spécimens

Dans la simulation des effets des conditions réelles d'humidité et de
température par un essai continu de chaleur humide, une accélération
peut étre obtenue

- soit en appliquant pour l'essai une température et/ou une humidité
plus élevées que celles des conditions réelles;
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Absorption

The quantity of moisture which will be absorbed depends largely on
the water content of the ambient air The absorbing process proceeds
steadily until equilibrium is established The speed of penetration of
the water molecules generally increases with the temperature

Diffusion

An example of diffusion which is frequently found in electronic
engineering is the penetration of water vapour through encapsulations
of organic material, for example into a capacitor or semi-conductor
through the sealing compound into the casing

Physical processes acceleration

General

The aim of a test is to obtain as far as pdssi e“same changes of
¢haracteristics as would occur in the normahserviceN environment The
bbject of the "acceleration” of a test is it<can be Completed in a
much shorter time than that required obtai imilar effects urider
hormal conditions of use : i however, that dif-
ferent failure mechanisms severe condit|ons
than would occur under the

The severity of the test sho b
|m|t|ng conditions o a

by taking into account|the
= for which a product is gon-

While the ti . shdensation and adsorption processes is
n gener p ; gnger periods of time - up to sevjeral
thousand aded for the absorption and diffusion pro-
cesses befo Juibibritnystate is reached

possible to give a generally valid acceleration factor|for
i tests.Acceleration of a damp heat test may be achieved by
using .a ki temperature at a given relative humidity The accdler-
htion ™~ factor” can only be determined if the relationship between
behetration speed, temperature, and vapour pressure is known, or|can
ha established empirically

For comparative tests, a high degree of acceleration may be useful
and admissible if the failure mechanism does not change for the dif-
ferent specimens

In the simulation of the effects of actual conditions of humidity and
temperature by use of a damp heat, steady state test an acceleration
can be achieved by

- either using a temperature and/or humidity for the test which is
higher than in actual conditions; or,
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- soit, dans le cas ol l'environnement réel est caractérisé par des
périodes alternées humidité/température élevées et humidité/tempé-
rature plus modérées, en considérant seulement les périodes
humidité/température élevées et en négligeant les périodes humi-
dité/température modérées Dans le second cas, le spécimen subira
des périodes de séchage qui ne sont pas simulées dans I'essai
continu de chaleur humide Cela peut éventuellement influer sur la
signification de |'essai

Comparaison entre les essais continus et les essais cycliques

] ]
Eoenlc continus Ca ot Chb
ooy 1 \os —c0

t LEA~

Les essais continus devraient toujours étre utili 'adsorp-
tion ou l'absorption joue le réle principal 0 auski étre
utilisés lorsqu'il est nécessaire de simuler un iron humide
dont les conditions de température et d maintenues
presque constantes

1 Essai Ca

, il est| utilisé

L'essai Ca est destiné en premie
J longue durée en

pour vérifier leur résistance
environnement humide > cet essai est appliqué
pour déterminer si gctriques d'un matériau
demeurent inchangées dans 3 umide |l peut augsi étre
utilisé pour vérifier la protecti composant ou d'un ensemble par
une encapsulation et pour 3 giblesse des produits éledtriques
par rapport a k diffusio

L'esgai C
souhaitabt
élevées

emier lieu 3 un équipement lorsqu'il est
sa réponse a des conditions d'Humidité
e de condensation Quand un envirornnement
continue est nécessaire, cet essai est particuliére-
équipements volumineux ou des équipements
wterconnexions complexes avec des moyens d'essais
ambre, qui nécessitent un temps de réglhge ne
l'utilisation de préchauffage et le maintien des| condi-
pendant la période d'installation

&dure d'essai est définie de maniére telle que la conddnsation
ne se forme pas sur le spécimen, mis a part les dispositifs éventuels
de refroidissement rapide dont la température est inférieure ali point

72

de rosée de l'atmosphére dessai Pour les spécimens dissipant de
I'énergie, la procédure d'essai assure une bonne simulation des condi-
tions d'air calme et tient compte des effets de |'échauffement propre du
spécimen sur son environnement immédiat

Essai cyclique Db

Lorsqu'un essai cyclique de chaleur humide est approprié, l'essai Db
peut étre utilisé pour tous les types de spécimens Les essais cycli-
ques devraient é&tre appliqués dans tous les cas ol les effets de
condensation ou de pénétration et d'accumulation de vapeur d'eau par
respiration sont importants
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in cases where the actual environment is characterized by
alternate periods of high humidity/temperature and more moderate
humidity/temperature, by taking into account only the periods of
high humidity/temperature and neglecting the periods of moderate
humidity/temperature In the latter case the specimen will have
periods of drying which are not simulated in the damp heat,
steady state test This could affect the significance of the test

Comparison of steady state and cyclic tests

absorption play the main role They should also be
required to simulate a humid environment which
steady conditions of temperature and humidity

1 |Test Ca

Test Ca is primarily intended to be (apph onents and
used to assess the resistance of compone ~ M exposure to
humid environment In many ' plied to determin
whiether the electrical charaéteristit are maintained in

humid atmosphere It may also

to

wepknesses in electrical prod
vapour, etc

~+

shq
wh

Steadyy—state—tests—Fest—Caand—FestEp——m————————————————

Test Cb j\pr
desired to e
condensation is

pr

o6t

assess’ the protection givd

a component or an assemb ancapsulation and to deteq

S+~ 0 o 0

Test Ch

- »n Swn

-4

terconnection with test equipment extern
hing a set-up time which prevents the use (

1=

S is designed in such a way that condensation
uld_not occur on the specimen except on any active cooling devicds
chhave a temperature below the dew-point of the test atmosphere

In

the testing of heat-dissipating specimens the test procedure ensures

a good simulation of free air conditions and takes account of the
effects of the specimen self-heating on the environment in the imme-
diate vicinity of the specimen

Cyclic test, Test Db

When a cyclic damp heat test is appropriate, Test Db may be used

for

all types of specimen Cyclic tests should be applied in all cases

where the effects of condensation, or of the ingress and accumulation
of water vapour by breathing, are important
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La variante 1 devrait &tre appliquée dans tous les cas ou les effets
d'absorption ou de pénétration et d'accumulation de vapeur d'eau par
respiration sont importants

La variante 2 nécessite un équipement d'essai moins sophistiqué et
peut étre utilisée dans les cas ou ces effets sont d'importance mineure

L'essai d'étanchéité Q permet de détecter rapidement les fuites qui
peuvent favoriser la respiration, néanmoins, il ne peut reproduire les
effets d'un essai cyclique d'humidité

Séquences d'essais et essais composites

Une méthode éprouvée pour déterminer [|'étanghé desjoints ou
détecter les craquelures consiste a appliquer un urs cycles de
température Dans la plupart des cas, 'es d pas néces-
saire de combiner la variation mosphére
humide, c'est-a-dire d'appliquer les deux ent

L'effet désiré peut étre rendu plus sé i Varia-
tions de température, est s apprdprié des

essais C ou Db L'effet sera adssi i sai d'humidité est
immédiatement suivi de l'essai A i riation rapide de la
température de l'essai N, i écart de température,
produit une contraj p plus importante que
I'essai Db dans leque ion de la tempérpture est
plutét faible

ieurs cycles de chaleur humide et
orsque des spécimens composés de
t des joints, spécialement [en verre
: - n essai de ce type est spéciflé dans la

Publication ¢ Essai Z/AD; il différe des autfes essais
ide par sa plus grande efficacité due a un

ariations de température dans un temps donné,
igure plus élevée et, en plus, un certajn nombre
3 températures en dessous de zéro La respiration
get’de l'eau emprisonnée dans les craquelures ou les
ont l'effet essentiel de |'essai composite

stion des cycles froids entre les cycles d'humidité est

>geler 'eau qui peut avoir été retenue dans les défectuosités
oan dilatation due au gel, a transformer ces défectyosités en
défauts” plus rapidement que cela ne se produirait au cours d¢'un fonc-
tionnement normal

Il est a noter, cependant, que l'effet de gel ne se produira que si
les dimensions des fissures sont suffisamment grandes pour permettre
la pénétration d'une certaine quantité d'eau comme c'est normalement le
cas dans les fissures entre les jonctions et les assemblages métalliques
ou entre les joints et les fils de sorties

Pour les petites craquelures ou les matériaux poreux, par exemple
dans une encapsulation en matiére plastique, I'effet d'absorption pré-
dominera et un essai continu de chaleur humide est choisi de
préférence pour mettre en évidence ces effets
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Variant 1 should be applied in all cases where the effects of absorp-
tion, or of the ingress and accumulation of water vapour by breathing
are important

Variant 2 requires less sophisticated test equipment and can be used
in cases where these effects are of minor importance

Test Q, Sealing, can quickly detect leaks which may permit breath-
ing, however, it cannot reproduce the effects of a cyclic humidity
test

Sequences of tests and composite tests

A proven method to determine the tightness of joints bt
hairline cracks is to apply one or more temperature ¢ycl bst
c3dses, however, it is not necessary to combine the 3 ge
wjth the humid atmosphere, i e , to produce the two it impl-
tdneously

The desired effect can be made more strin 2 ge
of temperature, is applied followed by Test 2 rO-
priate The effect will also be enhap i i is
ir;r‘mediately followed by Test A Cold [ The) hig : re
change of Test N, combined W|t ; ce
produces a much greater thé hte
off change of temperature is

A composite test consisting o : 3 bld
cycle is recommend e i inls

fens including cemented gl3ss
st is specified in IEC Publiga-
ers from other cyclic damp heat tests
ottiveness from a greater number |of
a higher upper temperature,

aorlud including
ints, are to
tipn 68-2-38, T

in that it ri
tgmperatur 3

and the addit a v ar/of excursions to sub-zero temperaturas
The accelerated b and the effect of the freezing of trapped
water in _cra i es are the essential effects of the composfte
tgst

The N R ion of cold cycles between the humidity cycles |is
intended ze”water which may have been retained in any defe¢ts
and by expansion due to freezing, to convert such defects into faults
mpre Fapidly~than would occur during normal life

It is emphasized, however, that the freezing effect will only occur if
the fissure dimensions are large enough to allow the penetration of a
coherent mass of water as is normally the case in the fissures between
seals and metal assemblies or between seals and wire terminations

For small hairline cracks or porous materials, for example in plastic
encapsulation, the absorption effect will prevail and a steady state,
damp heat test is preferred for investigating these effects


https://iecnorm.com/api/?name=bdbcc85e955f4923690d61c6ac781b2a

- 22 - 68-2-28 © CEI

8 Influence d'un essai d'environnement sur les spécimens
8 1 Variation des caractéristiques physiques
Dans une atmosphére humide, les caractéristiques mécaniques et
optiques des matériaux peuvent varier
Exemples: variations dimensionnelles par gonflement, variation de
caractéristiques de surface comme le coefficient de friction,
variation de résistance, etc
Pour déterminer de telles variations de caractéristiques, compte tenu
de Iapplication, Un essai contind ou cyclique convient selon| que la
condensation est requise ou non
B 2 Variation des caractéristiques électriques
B 2 1 Avec l'humidité de surface

Si la surface d'un matériau isolant Ia condensation
ou par une certaine quantité d'humidi : rbée ertaines catactéris-

En général, les essai £/ AD\ sont |appliqués dans ces| cas-la
Si, pour une applicatio dsorption est a considérer,

Dans cert doivent étre mis en fonctignnement
alimentés ou En général, les variatjons des
caractéristiques é < dues/a I'humidité en surface se manifestent
apres qu i

bée par un matériau isolant peut provoquer la varia-
rombre de caractéristiques électriques, cpmme la
rigidité diélectrique, la diminution de la résistance
I'abgmentation de l'angle de pertes, |'augmentatign de la

les processus d'absorption et de diffusion se produisent sur
ues périodes et que I'état d'équilibre est atteint seulemept apreés
plusieurs centaines ou méme milliers d'heures, de longues| durées
d'épreuves devraient étre choisies en conséquence | 'extrapolation des

résultats de l'essai n'est possible que si la relation avec le temps est
connue Ainsi, par exemple, une encapsulation en matiére plastique qui
semble avoir une tenue satisfaisante aprés 56 jours d'exposition a
l'essai Ca peut étre dégradée au bout de six mois & cause de |'absorp-
tion ou de la diffusion d'une trop grande quantité d'humidité

L'évaluation de l'influence de I'humidité ayant pénétré peut se
révéler problématique lorsque les parties fonctionnelles de ['encapsula-
tion ont une protection supplémentaire contre |'humidité, assurée par
exemple, par la passivation des semi-conducteurs, par I'inclusion
d'agents desséchants, etc
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Influence of test environment on specimens
Change of physical characteristics

In a humid atmosphere, mechanical and optical characteristics of
materials may change

Example: dimensional changes by swelling, variation of surface
characteristics such as the coefficient of friction, change
of strength, etc

The determination of such changes of characteristics depends on
WI, » . . - o

ngt condensation should be required

(&)

hange of electrical characteristics

1 | With surface moisture

or| by a certain amount of adsorbed humidit 3 ehectrixal charapg-
teristics can change, such as decrease o ’ e~ eS| increake
ofloss angle etc Moreover, leakage curfe

n general, Test Db or Tés
given application only adsorpti
shpuld be used

ese cases If for
Test Ca or Test ¢

T o

n certain cases , } g be switched on loaded or
measured during c% tioni ; changes of electrical charag-
te 3 } b evident after some minutes
2

an insulating material can cause a varia-
ti ical characteristics, such as decrease bf
di i strength)\ decrease of insulation resistance, increase of loss
an i oy of ¢Itance

3 orption and diffusion processes occur over long periodls
of | time<and e’ equilibrium state is reached only after some hundreds
or|even thousands of hours, long conditioning times should be chosén
acgordingly The extrapolation of test results is only possible if the
time dependency is known As an example, plastic encapsulation which
appears satisfactory after 56 days of exposure to Test Ca may have
deteriorated after six months due to the absorption or diffusion of too
high a quantity of moisture

The evaluation of the influence of penetrated moisture may become
difficult when the functional parts in the encapsulation are additionally
protected against humidity, for example by the passivation of semi-
conductors, by enclosing drying agents, etc
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8 3 Corrosion

La plupart des types de corrosion ne peuvent se produire qu'en
présence d'une quantité suffisante d'humidité Une augmentation
d'humidité ou de température accélére |'effet de corrosion; les détério-
rations les plus importantes par la corrosion se produiront en général
lors de condensations fréquentes avec réévaporation (voir également la
Publication 355 de la CEIl)

En général, les essais de chaleur humide ne devraient pas étre
utilisés pour la détermination des effets de corrosion Toutefois, des
substances étrangéres déposées sur des surfaces métalliques, par

1 1 Z el 1 £l 1t 4 s .3 L2 .,
CATHIPIT UCTS TTS3TUUS UT TIUA, UU U aUlrTtTo FreotTulds (1o duA PlULedeS de
fabrication (poussiére, empreintes de doigts, broduire

matériau
bsion en
me sans

Les joints entre différents métaux ou entre
non métallique peuvent étre & l'origine de
présence de condensation ou d'humidité
agent poliuant

&
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8 3 Corrosion

Most kinds of corrosion can occur only when sufficient humidity is
present With increasing humidity or temperature the corrosion effect
is accelerated, the most severe deterioration by corrosion will in
general occur when there is frequent condensation with re-evaporation
(see also |IEC Publication 355)

In general, damp heat tests should not be used for determination of
corrosion effects, but when foreign substances are deposited on
metallic surfaces, for example flux residues, other residues of manu-
fa tuu;ng processes; dilt, Ir;llyt:lpl;llltb, etT 7 these may produce r
promote corrosion in the presence of humidity

Joints between different metals or between metal
material can be a source of corrosion when cont
relptive humidity is present even without pollutan
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DIAGRAMME DES EFFETS DE L'HUMIDITE
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Al Généralités
Le diagramme ci-aprés indique les phénoménes physiques fondamen-
taux engendrés par les essais d'humidité et montre les relations entre
ces phénomeénes, les caractéristiques technologiques de construction
des spécimens ou les matériaux qu'ils contiennent et les effets de
'essai
Les symboles ci-dessous correspondant aux parametres

d'essai ont été placés dans les '"cases” du di lordque cela
semblait approprié ou lorsqu'on a estimé que ces actuel-
lement acquises le justifiaient
Temps (durée totale de |"'épreuve) t
Température s
Différence de température AB
Gradient de variation de températ de/dt
Humidité relative hr
Différence d'humidité relative Ahr
Humidité absolue h a
Degré d'impureté de Pu

A2 Notes explicatives

A2 1 Pénétrativo

entre les mécanismes de pénétration
ds a des fuites dans les boitiers

X solides, la pénétration est due & une
a-dire &3 un mouvement de molécules d'e:
ides moléculaires existant dans les so

e peut permettre & des molécules d'eau d'atte
ensibles d'un dispositif entouré de matériaux pi

ent atteindre les cavités internes des boitiers, dans ¢
désorption, inverse de l|'absorption, est le processus
lequel I"humidité est transférée dans la cavité

dans les

'diffusion
u isolées
ides Ce
La diffu-
ndre des
otecteurs
yée dans
les d'eau
te cas, la
final par

b) La pénétration a travers les fuites est due au mouvement de la
vapeur d'eau dans l'air ou le long des masses d'air remplissant les
conduits et les boitiers On distingue trois types de mécanismes
Diffusion le mouvement des molécules d'eau est dG a un gra-
dient de concentration le long du gaz dans les
fuites, indépendamment d'un flux macroscopique
quelconque de l'air

Ecoulement: les molécules d'eau sont drainées a travers les fuites

par écoulement de I'air
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A2

A2 1 Water penetratio

APPENDIX A

HUMIDITY EFFECTS DIAGRAM

General

The following diagram shows the basic physical processes involved in
humidity testing and the links between these processes, the
constructional features of the materials or the specimen, and the
effects of the test

here applicable or where there is felt to be sufficient
present available to justify it, symbols corresponding t arious
test parameters listed below have been inserted joys
"boxes"

Time (total duration of conditioning)
Temperature

Difiference of temperature

Rate of change of temperature
Relative humidity

Difference of relative humidity
Abpolute humidity

Degree of impurities present he

Explanatory notes

A distinction
materials an

mechanisms of penetration in solid

a) | In solid is due to "bulk dlffusmn ie, |a

ing i i mechanism gives rise to the phenomenon gf

" B diffusion can allow water molecules to reach
sensitj pa s a device surrounded by protective materials
@ g e resistive film of a film resistor embedded in a plastic
en e same process water molecules can reach interns:

c v I
cavitigsy i , in this case desorption, the inverse df
absorptior is the end-process whereby moisture is transferref
into/ the cavity

b) Penetration through leaks is due to water vapour movement in or
along the air filling leakage channels or enclosures Three indi-
cated mechanisms are distinguished by

Diffusion: the movement of water molecules is due to a concen-
tration gradient along the gas in the leak, indepen-
dently from any macroscopic flow of the air

Flow water molecules are drawn through the leak with the
air flow
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Respiration  avec la signification particuliére accordée ici au mot
"respiration”, la vapeur d'eau s'écoule le long des
fuites sous l'action des fluctuations dans les écarts
des pressions totales ou partielles le long des fuites
par exemple, a cause des fluctuations de tempé-
rature

Note - La distinction entre les mécanismes de pénétration a
travers les fuites est quelque peu arbitraire; en fait, il
v a une transition continue entre diffusion et écoulement,
et ce dernier peut é&tre une conséquence de la respiration

AZ Z FPhénomeénes physiques

Voir l'article 5

A2 3 Effets
Voir l'article 8
A2 4 Exemples d'effets
La derniére ligne donne quelq es @yemples ues de ces |effets Il

faut bien préciser qu || 5 exguelques exemplels et que

Les "cases" de cetteNli i pas étre considérées comme
entiérement séparées lteractions entre ces divers effets

yatrieme case a partir de la gauche ou
I"humidité et les matériaux |peuvent,
conduire a des variations de résistivité trans-
C'est une des |nteract|ons les plus
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A2

A2 3 Effects

A2 4 Fxamples of effects

Breathing: in the specialized meaning applicable here water
vapour flows along the leak due to fluctuation of the
difference in total or partial pressure along the leak,
e g , due to temperature fluctuations

Note - The discrimination between the mechanisms of penetration
through leaks is somewhat arbitrary; in fact there is a
continuous transition between diffusion and flow, and flow
can be a consequence of breathing

hysical process

ee Clause 5

ee Clause 8

he last line lists typical examples of (thése bt
be| assumed that the examples quoted\ are essarily the only ones
whlich can result from these physical"\ : @

sidered as being com-
plately separate since interagtion betwe he various effects is both

his is indicated rom the left, where chemichl
rejctions between aterials moisture are indicated as possibly

leading to chang tivity, loss angle, etc , and whilst
this is on interactions there are undoubtedly
mahy others
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