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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES ET
DE ROBUSTESSE MECANIQUE -

Deuxiéme partie: Essais — Essai Z/AM:
Essais combinés froid/basse pression atmosphérique

1) Les|décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions te
Cornpités d'Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressanK a ces(qu
danf la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets exampingsy

2) Ceq décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme

natipnaux.

3) Darys le but d'encourager cette unification internationale, la CEIl expri
ne |possédant pas encore de régles nationales, lorsqu'ils prépdrent\ce
fonglamentale de ces régles les recommandations de la CEIl d

perinettent.

4) On |reconnait qu'il est désirable que l'accord international sgdr\ces ‘ggestions

haroniser

natipnales le permettent. LesComités nationgyx s'eng

les régles nationales de normalisation avec ¢

3t
%r infllence dans ce but.

recommandatiqn a été établi Comité 50A: Essais de chocs

ablie. paw,le \Sou
vibrations,du Comité d'Etdde ssai climatiques et mécaniques.

Un premier projet a été examNné SUN dé Munich en 1973. Aprés cette réuni

soumi
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Elle a

Les p

dOCU}ent Secré

par des
priment

omités

tionaux
e base
ales le

rt pour
hditions
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ffugé aux Comités nationaux selon la Procédure Accélérgée, et
pour a egle des Six Mois sous forme d'un doc
ureau Central
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES -

Part 2: Tests — Test Z/AM: Combined cold/low air pressure tests

FOREWORD

ees on

Lh all the National Committees having a special interest therein are represented
Sible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

Xpress, as.ng

hmittees in that sense.

rder to promote this international unification, the IEC expresses the wi
ng as yet no national rules, when preparing such rules, should use
amental basis for these rules in so far as national conditions will per

. Shock and vibration te

cH in 1973. As a result of this me
I Committees under the Accel
Months' Rule as Document 50B(Q

heldsin L
cretariat draft wa itted o tt'on

dure and submit

arly as
ational

mittees
as the

vour to
ns will

sts, of

eting,
erated
entral

Office])184 in October
It has|the status@ in accordance with IEC Guide 104.
The fd in favour of publication:
Poland
Portugal
Romania
South Africa (Republic of)
Czechoslovakia Spain
Denmark Sweden
France Switzerland
Germany Turkey
Hungary Union of Soviet
Japan Socialist Republics
Netherlands United Kingdom

Norway
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie : Essais — Essai Z/AM :
Essais combinés froid/basse pression atmosphérique

1. Introduction

1.1 (énéralités

La présente publication décrit les essais combinés de froid (avec variationlente
pressipn atmosphérique, pour les spécimens dissipant de 1’énergie d’une pért,\et\ceu
d’autre part.

Le put de cet essai est de déterminer 'aptitude des composants, équi
et utiljsés dans des conditions de basse température et de basse préssio

L’egsai combiné ne devrait normalement é&tre utilisé que dans
peuvept pas étre obtenus en soumettant le spécimen a dey conditi
publidation ne sont applicables qu’aux spécimens quia

Dans le cas des spécimens dissipant de
spécimen a la fois.

1.2 Basse pression atmosphérique

La méthode d’essai est appli
Pour {les valeurs de pressio

dans fétablissemeni~de 1a
La felation entr i
tions figurent générales

1.3 TYempérdiure

ession atmosphérique supérieures a 10
10 mbar, les phénoménes dont il n’a pas

1.3.1
sation|

doivent étre suivie

Note. 4

- La définition des’Spécimens ne dissipant pas d’énergie est conforme a l'article 4 de la Publication 68-1. La m
rature du point le plus chaud ne doit pas étre faite & basse pression.

drpture) et basse

t pas d’énergie

a étre stockés
simultanément.

5 combinées ne
sées dans cette
Pessal.

essai d’un seul

mbar environ.
Eté tenu compte

ncernant I’utili-
int de I'énergie

bsure de la tempé-

1.3.2 Les spécimens dissipant de I’énergie devraient de préférence étre essayés sans circulation forcée de Iair,
comme pour les essais A: Froid.

1.4 Documents de référence

Publication 68: — Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.

Publication 68-1:
Publication 68-2-1:
Publication 68-2-13:

Premiére partie: Généralités.
Deuxi¢me partie: Essais. Essais A: Froid.
Deuxi¢me partie: Essais. Essai M: Basse pression atmosphérique.

Publication 68-3-
Publication 68-3-

1:
2:

Troisiéme partie:
Troisiéme partie:

Informations de base. Section un: Essais de froid et de chaleur séche.
Informations de base. Section deux: Essais combinés température/basse

pression atmosphérique.
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1.

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Z/AM:
Combined cold/low air pressure tests

Introduction

1.1 Genera

This publi
both heat-di

The objec
used under 4

This comb
by subjecting
of specimens

In the cass
time.

1.2 Low aif

The test p
not taken in

The relati
data should

1.3 Temper

1.3.1 The gui

cation deals with combined cold (with gradual change of temperature) a
sipating and non-heat-dissipating specimens.

of the test is to determine the ability of components or equipment or othe
simultaneous combination of low temperature and low aj

nship betw
be obtained from

for non-heatt-di

Note. — Non-]
must

heat-dissipating spéeimens are defined as in Clause 4 of Publication 68-1. The measurement of hottest spot te
hot'beé-made at low pressure.

tests for

red and

revealed
the case

men at a

nomena

n. Such

of tests

mperature

1.3.2 Heat-dissipating specimens should preferably be tested with no forced air circulation as for Tests A: Cold.

1.4 Related documents

Publication 68: — Basic Environmental Testing Procedure.

Publication 68-1:
Publication 68-2-1:
Publication 68-2-13:
Publication 68-3-1:
Publication 68-3-2

Part 1. General.
~ Part 2: Tests. Tests A: Cold.
Part 2: Tests. Test M: Low Air Pressure
Part 3: Background Information. Section One: Cold and Dry Heat Tests.
Part 3: Background Information. Section Two: Combined Temperature/Low Air
Tests.

Pressure
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2. Objet

L’essai a pour but de mettre en évidence I'aptitude des composants, équipements ou autres articles a étre utilisés
ou stockés dans des conditions de basse température et de basse pression atmosphérique appliquées simultanément.

3. Description générale

Cet essai consiste en une coimbinaison des essais Ab ou Ad: Froid, et de I’essai M: Basse pression atmosphérique.

Le spécimen est d’abord soumis & I’essai de froid avec la sévérité appropriée suivant les prescriptions de la spéci-
fication particuliére. Dans le cas ot des conditions de fonctionnement sont prévues, on effectue alors une vérification
pour s’assurer que le spécimen est en état de fonctionner. La température étant maintenue & la valeur prescrite, la
pressign e 1 air dans ta chambre est Téduite jusqu it vateur appropri¢e indiquéedans taspéeificatipn particuliére.
Ces cqnditions sont maintenues pendant la durée spécifiée. Un diagramme descrip a_méthodq est donné aux
figureq la, page 14, et 1b, page 16.

4. Description de P’appareillage d’essai

4.1 Chambre d’essai

La ¢hambre doit permettre le maintien des conditions spécifiées p : en ne dissipant
pas d’¢nergie) ou pour I'essai Ad (pour un spécimen diss & 1'¢ ; essai M. Les condlitions relatives
a la tgmpérature des parois de la chambre dlessai ne §ont pa variation de la
pressi¢n ou de la température. ’

Des| précautions doivent étre prises pour é¥viter Ia ination.du gpécimen en essai provoqué¢ par les dispo-
sitifs duxiliaires et par 'introduction de I'aj ression est ramenée a la valeur normale.

4.2 Montage

Poulr un spécimen dis ; S nontage d’essai doit étre conforme aux conditions prescrites pour

I’essai|lAd. . :

5. Sdvérités

5.1 G@énéralités

Les| séy€rité ies_par\la tefpérature, la pression atmosphérique et la durée de 'expositiop, doivent €tre
prescrjtes dans I iffeatiorp particuliére.

Les|valeurs de'te ture, de basse pression atmosphérique, de tolérance et de durée doivent étre choisies parmi
celles flonnées pour les€ssais Ab ou Ad et M.

’air inférieures 3 100 mbar, les tolérances données dans I’essai A soient difficiles & obtenir.

Note. 1-Ilsemble que pour des pressions de 1

La durée de I’exposition doit étre décomptée & partir du moment ou le spécimen a atteint la stabilité thermique
dans les conditions de basse pression atmosphérique (voir les figures la et 1b).

5.2 Association préférentielle de valeurs de température, de pression atmosphérique et de durée

Température Pression atmosphérique Durée
—55°C 44 mbar - 2h
—55°C 150 mbar 2h
—55°C 300 mbar 2h
—25°C 533 mbar 2h,16h
—40 °C 533 mbar 2h,16h

—40 °C 700 mbar 2h,16h
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2. Object

To provide a standard test procedure to determine the suitability of components, equipments or other articles
for use and/or storage under a combination of low temperature and low air pressure.

3. General description

This test is a combination of Test Ab or Ad: Cold, and Test M: Low air pressure.

The specimen is first subjected to the appropriate severity of cold as indicated in the relevant specification. In the
case of operational tests, a check is then made to ensure that the specimen is capable of operation. With the tempera-
ture maintained at the indicated value, the chamber air pressure is then reduced to the appropriate severity as
specified in (tircTetevamtspecification.—Ttrese conditions are maimained for the specified duration. Tes} profiles
illustrating the procedure are shown in Figure la, page 15, and Figure 1b, page 17.

4. Description of test apparatus

4.1 Test chamber

The chanmber shall be capable of maintaining the conditions/specified R (for non-heat-dissipating
specimen) o1 Test Ad (for heat-dissipating specimen) and for Test M( lirentent wall tem-
perature dogs not apply during periods of temperature or (pre

Care shall be taken to avoid air contamination froduced

when pressufe is restored to normal.

4.2 Mountin

For the testing of a heat-dissjpati € 3 require-

ments for Tgst Ad. :

5. Severitigds

5.1 General

The severitiess/asqndjcas V teks relevant
specification

The tempdrature and i lests Ab
or Ad and M.

Note. — It is appreCiated that at air pressures below 100 mbar, the tolerances given in Test A might be difficult to attain. Widerltolerances

mayv inthis case be nrescribed by the relevant specification
y X r

The duration of exposure shall be measured from the time when temperature stability of the specimen has been
reached under conditions of low air pressure (see Figures 1a and 1b).

5.2 Preferred combinations of temperature, air pressure and duration

Temperature Air pressure Duration
—55°C 44 mbar 2h
—55°C 150 mbar 2h
—55°C 300 mbar 2h
—25°C 533 mbar 2h,16h
—40 °C 533 mbar 2h,16h

—40 °C 700 mbar 2h,16h
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6. Préconditionnement

La spécification particuliére peut prescrire un préconditionnement.

7. Mesures initiales

Le spécimen doit étre examiné visuellement et soumis aux vérifications électriques et mécaniques prescrites par
la spécification particuliére.

8. Epreuve

8.1

Spécinens dissipant de I’énergie

reneralites

Ils doivent étre de préférence essayés sans circulation forcée de I'air dans |
Lorsqye la chambre utilisée pour I’essai est assez grande pour remplir les co d1 10

lorsqup le refroidissement peut étre seulement obtenu par circulation
peut &re utilisée.

Spécimens ne dissipant pas d’énergie

8.2 ]

I{

8.2.1

Le spéci

applicati

8 2.2
Ces ¢
therm

La vit|

effectye

La ten
de la (

8.2.3

Le sp{
cation| particuliére.

Le spq

soit a

teinte

ht & 1’essai Ad.
I essai Ad, et
A de I’essai Ad

t d’un spécimen

n emballé, sans
hliéres.

Syérité prescrite.
irldre la stabilité

moyenne étant

ublication 68-1

ent 4 la spécifi-

cithendoit ensuite étre mis hors tension et maintenu dans ces conditions jusqu’a ce que la stalrilité thermique

La spécification particuliére peut prescrire une autre méthode pour les vérifications 4 basse température et sous
pression atmosphérique normale.

8.2.4 La pression a Pintérieur de la chambre doit ensuite &étre abaissée a la valeur correspondant a la sévérité.

La vitesse de variation de la pression ne doit pas étre supérieure a

8.2.5

Pour les essais en fonctionnement seulement :

a 100 mbar par minute.

Les spécimens doivent &tre mis sous tension ou soumis a des conditions de dissipation. Le spécimen doit &tre soumis
a des vérifications de fonctionnement conformément a la spécification particuliére. Les spécimens peuvent €tre
maintenus dans les conditions de fonctionnement ou mis hors tension, selon les prescriptions de la spécification
particuliére.

Si celle-ci le prescrit, des mesures intermédiaires doivent étre effectuées conformément a larticle 9.
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6. Preconditioning

The relevant specification may call for preconditioning.

7. Initial measurements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked as required by the relevant

specification

8. Conditioning

8.1 Genera
Heat-dissipa
These sha

ing specimens

chamber used for testing is large enough to meet the conditions specified for Test™%

can only be

Non-heat-dissipating specimens

These may be tested in a chamber with or without forced air

8.2 Proced)|
specimen

8.2.1 The

The specimen at the ambient temperature of the I
switched off] “ready for use” state,imN ;

8.2.2 The
specimen sh

The rate of
of not more

The test (an]

8.2.3 For

The specimd
with the rel

emperature within
11 be allowed to rq

The specimgn shall then be switched off and allowed to reach temperature stability.

Vhen the

g chamber

ssipating

hpacked,

rity. The

a period

cordance

The relevant specification may require another procedure for the check at low temperature and normal air pressure.

8.2.4 The pressure within the chamber shall then be reduced to the value appropriate to the severity. The rate
of change of pressure shall not exceed 100 mbar per minute.

8.2.5 For operational tests only:

The specimens shall be switched on or be electrically loaded. Checks shall be made to ascertain whether the specimen
is capable of functioning in accordance with the relevant specification. The specimens may remain in the operating
condition or be switched off as prescribed by the relevant specification.

If required by the relevant specification, intermediate measurements shall be performed in accordance with Clause 9.
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8.2.6 Les conditions de température et de pression doivent €tre maintenues pendant la durée spécifiée.

8.2.7 Pour les essais en fonctionnement seulement:

Des mesures intermédiaires doivent étre effectuées pendant la derniére heure de période de basse pression, confor-
mément aux prescriptions de la spécification particuliére. Les spécimens doivent étre mis hors tension ou hors
charge avant le retour a la pression atmosphérique normale.

8.2.8 La pression dans la chambre doit étre ramenée & la valeur normale a une vitesse ne dépassant pas 100 mbar
par minute. Pendant la remontée de la pression, aucun contréle de la température n’est requis. Le spécimen doit
rester dans la chambre et la température doit étre élevée progressivement a une valeur située dans les limites des
conditions atmosphériques normales d’essai. La vitesse de variation de la température a l'intérieur de la chambre
ne doit pas étre supérieure & 1 °C par minute, la moyenne étant effectuée sur une durée inférieure ou égale & 5 min.

B

précautions a pren
fonnées dans I’essai Ad.

Les
celles

9. Miesures intermédiaires

Voit les essais Ab et Ad.

10. Reprise
Voit les essais Ab et Ad.
11. Mesures finale,

Le spécimen doit €
la spédification partj

Lory

mesurg
a) pgréconditionnement ;
b) estres initiales;

ou elles.sont applicables:

dre lorsque le spécimen a un systéme de refrai

s la spécification particuliére, les précisions suivantes doivent étre d

gt soumis aux vérifications électriques et mécaniques

pir la spécification particuliére

c) caracteristiques du moniage
d)
e)
7
g)
h)
J)

mesures finales.

ou des supports (pour les 'speCImens dissipant de l'energie);

état du spécimen et du systéme de refroidissement;

sévérité, température, pression et durée d’exposition;

vérifications 4 effectuer 4 basse température avant diminution de la pression;
vérifications, mesures ou conditions de dissipation pendant I’épreuve de froid/basse pression atmosphérique;
conditions de dissipation pendant la reprise;

res conditions

es mémes que

prescrites par

bnnées dans la
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8.2.6 The conditions of temperature and pressure shall be maintained for the specified duration.

8.2.7 For operational tests only:

Intermediate measurements shall be performed during the final hour of the low pressure period in accordance
with the relevant specification. The specimens shall be switched off or unloaded before the air pressure is restored.

8.2.8 The chamber pressure shall be restored to normal at a rate not exceeding 100 mbar per minute. During
the increase of pressure, temperature control is not required. The specimen shall remain in the chamber and the
temperature shall be gradually raised to a value lying within the limits of standard atmospheric conditions for
testing. The rate of change of the temperature within the chamber shall not exceed 1 °C per minute averaged over
a period of not more than 5 min.

8.2.9 The g

+araoth MR- DD

8.3 Precau

The preca

9.

See Tests

10. Recove

See Tests

11.

The specien shall be visy

specification

When this|
cable:

a) precon|

b) initial
¢) details
d) state o

Intermed

Final measurements

. A & IPX ) 1 A VI IS 4 +1—tla honlaa othars
[PeCHTICI ST T DT SUDJCCICUTO U TCCO VET y PTOCLU T Ui HHCCIarOv OOt RC Vs T as P

ions when testing specimens with artificial cooling

utions when testing specimen with artificial cooling are the same a

iate measurements

Ab and Ad.

ry

Ab and Ad.

ditioning;

neasurements;

of mounting or supports (applicable to heat-dissipating specimens);
f specimen including cooling system;

e) severity: temperature, pressure and duration of exposure;

f) checks
g) checks

to be made at low temperature before reducing the air pressure;
, measurements, and/or loading during the cold/low air pressure conditioning;

h) loading condition during recovery;
j) final measurements.

opriate.

relevant

re appli-
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