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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie : Essais — Guide pour les essais de variations de température

PREAMBULE

1) | Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techni ités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, &xprimes t de mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2)| Ces décisions constituent des recommandations internationales et sontagréées \ ¢ nationaux.

3)| Dans le but d’encourager cette unification internationale, 1
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils prépare

itionaux ne
e ces régles

4)[ On reconnait qu’il est désirable que I'accord i
nationales de normalisation avec ces recommna
Comités nationaux s’engagent a user de le

er les régles
hettent. Les

La présente reco

u Comité
d’Etudes Ne 50 de '

Elle a pour b P-14 de la

CED).

Un premie jet ! iquelle un
nguveau firoj 153 en janvier
1969

Les pa 1{s s¢ _sont prononcés explicitement en faveur de la publication :

Afrique du Sud Israél
Allemagne Japon

Australie Norvege
AuTriche Pays-Bas
Belgique Roumanie
Corée (République de) Royaume-Uni
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Turquie

Hongrie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Guidance on change of temperature tests

FOREWORD

111 the

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Fechnica which
2 internafional

Natipnal Committees having a special interest therein are represented, express, \a
cons¢nsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They| have the form of recommendations for international use and they a b Committees ip that

sensq.

3) In ofder to promote this international unification, the IEC expre§ses { i 3 jonal Committees having as
yet np national rules, when preparing such rules, should use t ce dations as the fundamental basis for these
rules|in so far as national conditions will permi 6 :

4) The flesirability is recognized of extending internationahagre 2 s through an endeavour to harnjonize
natidnal standardization rules with these recommendation : iopal’conditions will permit. The National

Committees pledge their influence towards that ¢

“This| Recommend e ed by Sttb-Committee 50B, Climatic Tests, of IEC Technical
Commyjttee No. SC@ ' i

It is |intended to give

A figst draft wa S A g draft
was supmitted o Na C 1969.

The [follo ies>voted explicitly in favour of publication :

ralia Korea (Republic of)

Austria Netherlands

Belgium Norway

Czechoslovakia Romania

Denmark South Africa

Finland Switzerland

Germany Turkey

Hungary United Kingdom

Israel United States of America

Japan
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Guide pour les essais de variations de température

Introduction

S essais,
Un essai de variation de température est destiné 4 déterminer les e en d’une
variation de température ou d’une succession de variations de tempéra
Il n’a pas pour but de mettre en évidence les effets dus seulement\a un s a basse 0 4 haute
température. Dans ce cas, les essais de froid et de chaleur gech i
L’effet de ces essais est déterminé par :
— les valeurs respectives de la basse température et de pératyre entre lesquelles la
variation est effectuée ;
— les durées pendant lesquelles le spécimen e
mps que
emapérature. Les parties situées & Pintérieur d’un équipement
térieure,
ersa ;
) froide ;
~\dans un€quipement aéroporté, situé a I'extérieur de ’aéronef ;
“— ou dans certaines conditions de transport ou de stockage.

Les composants subiront des contraintes de variations de température lorsque des gradients de
température élevés s’établiront dans un équipement aprés sa mise en fonctionnement ; par exem-
ple, au voisinage de résistances a forte dissipation, le rayonnement peut provoquer une élévation
de la température de surface sur les composants situés a proximité alors que d’autres parties de
ces composants restent & une température inférieure.

Les composants refroidis artificiellement peuvent étre soumis a des variations rapides de tem-
pérature lorsque le systéme de refroidissement est mis en route.

Des variations rapides de température peuvent également se produire pendant les étapes de la
fabrication des équipements.
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Guidance on change of temperature tests

Introduction

and use of change of temperature tests.

A change of temperature test is intended to determine the effect on thé specimen)df'a change

of temperature or a succession of changes of temperature.

effects, the dry heat test or the cold test should be used.
The effect of such tests is determined by :
— values of high and low conditioning temperature between eChange s to be effeq

Field conditions ¢

In electr
Parts inside an ¢
surface of th

.'

mounted airborne equipment ;
< or under certain conditions of transportation and storage.

ted ;

ccur.
ernal

ipment 1S transported from warm indoor environments into cold open air condijtions

Components will undergo stresses due to changing temperature when high temperature grad

ients

build up in an equipment after switching on ; e.g. in the neighbourhood of high wattage resistors,
radiation can cause rise of surface temperature in neighbouring components while other portions

are still cool.

Artificially cooled components may be subjected to rapid temperature changes when the cooling

system is switched on.

Rapid changes of temperature in components may also be induced during manufacturing
cesses of equipment.

pro-
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Le nombre et lintensité des variations de température, ainsi que Uintervalle de temps qui les
sépare, ont un role important.

Lorsque la durée du transfert est de 2 min 4 3 min, les contraintes thermiques sur le spécimen
seront plus faibles pour les trés petits spécimens que pour les grands. Les contraintes thermiques
présenteront, néanmoins, une relation avec ce que supporterait un tel spécimen transporté en
quelques minutes d’'une atmosphére a une température extréme dans une atmosphére dont la
température est a P'autre extréme.

Les effets sur les composants et les équipements d’une élévation de température et d’une chute
de température peuvent étre différents lorsque de la rosée ou du gel apparaissent sur les composants
et les équipements. Ils peuvent provoquer des contraintes thermiques supplémentaires ; dans le
cas ot ’on désire éviter celles-ci, Phumidité devra étre contrdlée de maniére 3 réduire ces effets.

3.1

3.141

3.2

3.2.1

Philosophie de I’essai

Conception des essais de variations de température

Les essais de variations de température, essais Na, Nb-et Ne licati I),com-
portent des périodes alternées de températures haute et basse>s - définies

premiére température de I’épreuye, puis jus EC retour

a la température ambiante du faborato

s que la
imme de

ffectuées
en ya temps, doiné est supérieur a celui qui se produirait en réalité.

But et choix des essais

onditions
réelles. Le but d’un essai de variations de température est de faire subir aux composants une
contrainte afin de déterminer s’ils sont correctement congus ou fabriqués.

L’essai de variations de température est recommandé dans les cas suivants :

3.2.1.1 Vérification du fonctionnement électrique pendant une variation de température, essai Nb.

3.2.1.2 Vérification du fonctionnement mécanique pendant une variation de température, essai Nb.

3.2.1.3 Veérification du fonctionnement électrique aprés un nombre spécifié de variations rapides de

température, essai Na ou Nc.

3
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3.1

3.1.1

3.2

3.2.1

N

The number and amplitude of temperature changes, and the time interval between them, are

important.

When a transfer time of 2 min to 3 min is applied, the magnitude of the thermal stresses expe-
rienced by the specimen will be less for very small items than for large ones. The thermal stresses,
however, will bear a relationship to that which would be experienced by such a specimen when

it was transported within a few minutes from an atmosphere at one extreme of temperatu
one at the other extreme.

re to

The effects on components and equipment of temperature rise and temperature fall may be
different. Dew or frost appearing on components or equipment may cause additional stresses
and, where these additional stresses are not desired, humidity should be suitably controlled to

minimize these effects.

Basic philosophy

Design of change of temperature tests

The change of temperature tests, Tests Na, Nb and Ne

called one test cycle.

Test parameters

Room temperature.

High temperature

Low temperature.

Interva
— Number of 1€st

remes of temperature.

2/ certain time-lag.

pay they be specified outside the normal storage or operating
under test.

Purpose and choice of the tests

one

6 the first conditigning
to room temperature, is

empgratures\ate understood to be ambient temperatures which will be

tem-

eriod

'pose

of a change of temperature test is to stress specimens in order to determine whether they are

properly designed or made.

Change of temperature testing is recommended in the following cases :

3.2.1.1 Evaluation of electrical performance during a change of temperature, Test Nb.

3.2.1.2 Evaluation of mechanical performance during a change of temperature, Test Nb.

3.2.1.3 Evaluation of electrical performance after a specified number of rapid changes of temperature,

Test Na or Test Nc.
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3.2.1.4 Vérification de Paptitude des composants électromécaniques, des matéricls et des combinaisons

de matériels & supporter des variations rapides de température, essai Na ou Nc.

3.2.1.5 Vérification de I’aptitude des composants (de par leur construction) & résister a des contraintes

322

3.3

34

artificielles, essai Na ou Nc.

Les essais de variations de température tels qu’ils sont spécifiés dans la Publication 68 de la
CEI ne sont pas destinés & vérifier les variations dans les constantes du matériau ou les perfor-
mances électriques lors d’un fonctionnement a une température stable a deux valeurs extrémes.

Choix pour la durée de I’exposition

ermiques des
parties extérieures et intérieures des spécimens de grandes dimenSions ihe able ¥l¢ prendre
en considération la constante thermique de la partie située Je ] spécimen
ou de la partie la plus critique.

La constante thermique dépend de la nature et du "air pour
les essais Na et Nb, I’eau pour I'essai Nc, ¢ tterminer
expérimentalement la constante thermique da essai. Le

choix pour la durée de I’exposition doit &
figure 1) :

¢’ milieu d’essai et le spécimen
tre la température élevée et basse de I'épreuve

thode des deux chambres, si le transfert ne peut se faire en 2 min a 3 min,
ensions €levées des spécimens, cette durée peut étre prolongée spns avoir

1, = 0,05 7

¢, est la durée du transfert

3.5
3.5.1

T est la constante thermique du spécimen

Limites d’application des essais de variations de température

A Tintérieur d’un spécimen, la vitesse de variation de la température dépend de la conduction
thermique de ses matériaux, de la répartition dans P’espace des capacités calorifiques, et de ses
dimensions.

La variation de température en un point sur la surface d’un spécimen suit approximativement
une loi exponentielle. A I'intérieur de gros spécimens, la superposition de ces augmentations et
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3.2.1.4 Evaluation of the suitability of mechanical components, and of materials and combinations of
materials to withstand rapid changes of temperature, Test Na or Test Nc.

3.2.1.5 Evaluation of the suitability of construction of components to withstand artificial stressing, Test
Na or Test Nc.

3.2.2 The change of temperature tests specified in IEC Publication 68 are not intended to evaluate the
difference in material constants or electrical performance when operating under temperature
stability at the two extremes of temperature.

33 Choice of the duration of the exposure

auraton-ot-the-expoesure-speuid od Heh-a3-wa o e-tempera = tant

of the specimens (or of their critical parts) that they would reach the approximate ambient.jem-

perature of the space or of the bath. It is, therefore, important to know the tempe lime

constant of the specimen. As the temperature time constant of the gutsi parfs of

large specimens (equipment) may differ considerably from each other\it is\preferak e [into
consideration the temperature time constant of the innermost o

ir in

ally

| the

where :

51

T

d is the differenge he test medium and the specimen
D 1d conditioning temperatures

is the difference
| Ta) @»

34

ade in 2 min to 3 min, the change-over time may be increased without

ty =0.057

fois the duration of the change-over time
7 is the temperature time constant of the specimen

3.5 Applicability limits of change of temperature tests
3.5.1 Inside a specimen, the rate of change of temperature depends on the heat conduction of its mate-

rials, on the spatial distribution of its heat capacity and on its dimensions.

The change of temperature at a point on the surface of a specimen follows approximately an
exponential law. Inside large specimens, the superposition of such alternate exponential rises and
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3.5.2

3.53

— 10 —

de ces diminutions exponentielles peut conduire & des variations de température périodiques et
approximativement sinusoidales d’amplitudes beaucoup plus faibles que les variations de tempé-
rature appliquées.

Le mécanisme du transfert de chaleur entre le spécimen en essai et le milieu d’épreuve dans la
chambre ou le bain est & prendre en considération. Les liquides mobiles conduisent a des vitesses
de variation de température trés importantes a la surface des spécimens et l'air calme a des
vitesses trés lentes.

La méthode des deux bains d’eau comme milieu d’épreuve (essai Nc) devrait étre limitée aux
spécimens étanches ou, par leur nature, insensibles a I’eau, car les performances et les propriétés
peuvent se détériorer par immersion.

Afin-de—vérifierlapplicab c—de methodeds .]’essaiQ;
Etanchéité (Publication 68-2-17 de la CEI).
4. Reproductibilité des essais de variations de température
4.1 Influence de la méthode d’essai
ec laquelle
petibilité :
Chantillon
vront étre
4.2
sultats de
psférée a la surface du spécimen et sa répartition sur celle-ci.
mposants
g) aractéristiques pouvant influencer la distribution de la température a P'intérieur du
spécimen.
—Ces TeISeignenents peuvent ¢tre utites dans fe choix dumombredespécimenset peuvent aider
a comprendre les différences dans les résultats d’essai.
S. Guide pour le choix du type d’essai
5.1 La sévérité augmente avec la différence de température et la quantité de chaleur transférée au

spécimen. Un essai plus sévére, dont les températures extrémes seraient comprises entre la tem-
pérature la plus élevée et la plus basse de la catégorie, pourrait étre spécifié si I’essai moins sévére
le plus proche fournit des renseignements insuffisants sur le fonctionnement du spécimen.
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