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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-5: Tests — Test Sa: Simulated solar radiation at
ground level and guidance for solar radiation testing

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s nprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electfical an@ electroxic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standargs) Tec i iflcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides s “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work hd non-
govegrnmental organizations liaising with the IEC also participate in { closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in Zccorda W ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matte S, early as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjects since eac ) itte as representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC [Publications have the form of recom ) t are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reaségabl j & e sure’that the technical contenf of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be he way jn which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformitly, IEC_National\Comiittees undertake to apply IEC Publications

trang atioga)”and regional publications. Any difergence
betw icati e i ki er regional publication shall be clearly indicated in
the |

5) IEC Independent certification bodies provide conformity
ass marks of conformity. IEC is not responsible|for any

6) All ugers should a w¢e latest edition of this publication.

7) No li d / employees, servants or agents including individual expgrts and
mempers of its teghm EC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of\any S / whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expegnses arjgtn e\ pub |cat|on, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) Attentio 3 ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is

9) Attenjtion is™dgaw ibili i icati bject of

Interngtionat Standard IEC 60068 2 5 has been prepared by IEC technical committele 104:

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 60068-2-5, published in
1975, and IEC 60068-2-9, published in 1975, and constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

This second edition of IEC 60068-2-5 will make the reading much easier, partly because it
includes guidance for solar radiation testing, previously published in a separate publication,
IEC 60068-2-9, and partly because it now allows the use of all lamps specified in CIE 85 and
published in 1985 by the International commission on lllumination.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

104/500/FDIS 104/515/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list ¢T a € parts in the Series, under the general utle sting,
can be|found on the IEC website.

The cqmmittee has decided that the contents of this publication ygd until
the stability date indicated on the IEC web site under "http:/ e data

related to the specific publication. At this date, the publication v

* recpnfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* ampnded.

The cgntents of the corrigendum of D xe been included in this copy.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60068 describes methods of simulation designed to examine the effect of
solar radiation on equipment and components at the surface of the earth. The main
characteristics of the environment to be simulated are the spectral energy distribution of the
sun, as observed at the earth's surface, and the intensity of received energy, in combination
with controlled temperature conditions. However, it may be necessary to consider a
combination of solar radiation with other environments, e.g. temperature, humidity, air
velocity, etc.

@%
S
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-5: Tests — Test Sa: Simulated solar radiation at
ground level and guidance for solar radiation testing

1 Scope and object

This p; der solar

radiati

The plrpose of testing is to investigate to what extent the equig ts are

affected by solar radiation.

The m 5.

2 Nd¢

The fo Lment.
For da edition

of the

IEC 60

IEC 60

IEC 60

IEC 60
state

steady

CIE 20 fion of

simula

CIE 85

3 Te

[l a3 aYaVaVaXe |
|| ==\ ARV AVAV AU LU jupy |

as-well as

H <l + __tl £ Ad-dafiait: H H
Mo UUUUTITTCTIL, TS LCTTITo AaifTfu UTTITITUJVITO HIVUII LLIL

For thr PUIP\JDUD AV}
the following, apply.

3.1

air mass

path length that light from a celestial object takes through the earth’s atmosphere relative to
the length where air mass = 1

NOTE The air mass is 1/sin (gamma), where gamma is the elevation angle of the sun.

3.2

black standard temperature

BST

characteristic value of the specimen surface temperature

NOTE Black standard temperature as measured by a black standard thermometer (see ISO 4892-1).
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3.3
black panel temperature
characteristic value of the specimen surface temperature

NOTE Black panel temperature as measured by a black panel thermometer (see ISO 4892-1).

3.4

solar constant

rate at which solar energy, at all wavelengths, is received per unit area at the top level of
earth’s atmosphere

NOTE The value of the solar constant is E0 =1 367 W/m2.

3.5
optical] depth
measufe of how much light is absorbed in travelling through a medi

NOTE [ completely transparent medium has an optical depth of zero.

4 Géneral remarks

4.1 verview
The effect of radiation on the specim i cpen i i , pectral
distribytion, ion, i z ' itivi ernaterial of the specinpen.

4.2 rradiance

The irfadiance by the su g pe i inci iati ide the
earth'slatmosphere at th Xl S i i

The irfadiance at the face is influenced by the solar constant apd the
attenuation and i Q) i atmosphere. For test purposes, CIE 85 gives a
value tEf 1 090 Jlobak radiatioh at the surface of the earth from sun at genith;

value lpased on a sol

4.3

The st
with th

rdance
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Wavelength (um)

NOTE (¢

N,
Spectral W B ﬁuwa- jotet A |/ Visible Infra-red Total
region radiation
Bandwi 00 nmjto W 400 nm to 800 nm to 300 nm to
320 n 00 800 nm 2 450 nm 2 450 nm
f 2 2 2 2 2
Irradiance Wm r\\@({W/m 604,2 W/m? | 411,2 W/m2 | 1090 W/m

Approximéate 0,R% / 6,4 % 55,4 % 37,8 % 100 %
proportion

total yadiatiqQn

Ni\@onﬁhﬁker\h\an Mnm reaching the earth’s surface is insignificant.

If the $ource ion used for the test does not meet the standard spectral distjbution
given |n Table 1, exact spectral absorption data of the material and the exact spectral
irradiancé of the alternative radiation source in the range from 300 nm to about 3 000 nm and
for thelsolid angle of 21 sr above the specimen surface shall be known or measured

5 Conditioning

51 General

During the entire test, the irradiation, the temperature within the chamber, the humidity and
any other specified environmental conditions shall be maintained at the levels appropriate to
the particular test procedure specified in the relevant specification. The relevant specification
shall state which preconditioning requirements are to be applied.

5.2 Temperature

The temperature within the chamber during irradiation and darkness periods shall be
controlled in accordance with the procedure (A, B or C) specified. During irradiation, the
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temperature within the chamber shall rise or fall by 1 K/min and be maintained at one of the
preferred values given in IEC 60068-2-1, IEC 60068-2-2 or the relevant specification.

NOTE Additionally, a black standard thermometer or a black panel thermometer can be used to measure the
maximum surface temperature. By ventilation, this temperature can be influenced.

5.3 Humidity

Different humidity conditions, particularly condensation, can markedly affect photochemical
degradation of materials, paints, plastics, etc. If required, the values of IEC 60068-2-78 shall
be preferred.

The refevantspecificatiom stratt-statetheomidity amd-whettreritistoben

ng

a) thelirradiation periods only;
b) the[periods of darkness only;

c) the[whole test duration.
5.4 Dzone and other contaminating gases

Ozone| generated by short wavelength ultra-violet of mMally be eXcluded
from the test chamber by the radiation filter(s) used al energy distripution.
As ozdne and other contaminating gases can significan{ly /affectihe degradation procegses of
certainl materials, it is important to exclude thes e@rom the test chamber, |Junless
otherwjse required by the relevant spg i

5.5 Surface contamination

Dust and other surface contamination ifi change the absorption charactegristics
of irrafliated surfaces. A S€ pecimens should be tested in 4 clean
conditipn. However, i S 3 Hation are to be assessed, the re¢levant
specification should ing Y i mation on preparation of surfaces, etc.

5.6

The specimen to be e or a
specifi ber as
stated |i ielding
from th hed to
specin

5.7

It shall be ‘ensured that the optical parts of the test facility, lamps, reflectors and filtefs, etc.

are cle|an.

The level of irradiation over the specified measurement plane shall be measured immediately
prior to each test.

Any ancillary environmental conditions, e.g. ambient temperature, humidity and other
parameters if specified, should be monitored continuously throughout the test.

5.8 Test apparatus

The chamber in which the tests are to be carried out shall be provided with means for
obtaining, over the prescribed irradiation measurement plane, an irradiance of 1 090 W/m?2
+ 10 % with the spectral distribution given in Table 1. The value of 1 090 W/m?2 shall include
any radiation reflected from the test chamber and received by the specimen under test. It
should not include long-wave infra-red radiation emitted by the test chamber.
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Means shall also be provided whereby the specified conditions of temperature, air flow and
humidity can be maintained within the chamber.

The temperature within the chamber shall be measured (with adequate shielding from
radiated heat) at a point or points in a horizontal plane 0 mm to 50 mm below the prescribed
irradiation measurement plane, at half the distance between the specimen under test and the
wall of the chamber, or at 1 m from the specimen, whichever is the lesser.

6 Initial measurement

The specimen shall be submitted to the visual. dimensional and functional checks prescribed
by the [relevant specification.

7 Testing

7.1 General

1 K/min and be
FC60068-2-2|or the

During| exposure, the temperature within the chamber sRka
maintajned at one of the preferred values given in |E
relevanmt specification.

In progedure A, the temperature withi re the

irradiation period starts.

During|the darkness period in procedures A and B ithi r shall
fall approximately with 1 K/min and bé ture is
lower than 25 °C, the tempe

The requirements for
Throudghout the
maintajned withi

igure 2.
all be

The leyel of irradignge S + ified i ification.
Accelefration oft e te ) i iati i i d. The
total daily irradiati § i iti i i ed by
procedure A\yi i i iati iti br day.
Thus, B itions.
Howevjer QU ure of 24 h per day, procedure C, might mask any degradation

effects| of cytlic-therrmal stressing, and this procedure is therefore not generally recommended
in this jnstance.

The splecimen shall be exposed, for the duration called for in the relevant specification,|to one
of the following test procedures (see Figure 2).

7.2 Procedure A — 24 h cycle, 8 h irradiation and 16 h darkness, repeated as required
This gives a total irradiation of 8,96 kWh/mZ2 per diurnal cycle, which approximates to the most

severe natural conditions. Procedure A should be specified where the principal interest is in
thermal effects.

7.3 Procedure B — 24 h cycle, 20 h irradiation and 4 h darkness, repeated as required

This gives a total irradiation of 22,4 kWh/m2 per diurnal cycle and is applicable where the
principal interest is in degradation effects.
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7.4 Procedure C — Continuous irradiation as required

A simplified test, applicable where cyclic thermal stressing is unimportant and photochemical
effects only are to be assessed. Also for the assessment of heating effects on specimens with
low thermal capacity.

Procedure A

[

T4
—Irradiation —/
0 8 Time (h) 4

Procedure B

Ok
¢ S

1 cycle »

T
Q Irradjation |
me (h) 20 24
Protedufe C

T2

Ty
A
Continuous irradiation -

Time (h)

Key

T, lower temperature (25 °C if not otherwise specified)

T, upper temperature (40 °C if not otherwise specified)

Figure 2 — Test procedures A, B and C
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8 Final measurements

The specimen shall be submitted to the visual, dimensional and functional checks prescribed
by the relevant specification.

9 Information to be given in the relevant specification

The relevant specification shall contain the following details as far as they are applicable:

a) exposure time to radiation;
b)
c)
d)
e) stafe of operation;

f) preconditioning;

g) number of specimens;

h) huridity if relevant;

i) typp and scope of initial measurement;

j) tes} procedure;

k) temperature during the test;

[) period of operation;

m) type and scope of intermediate medasurement
n) recovery; %

0) typg and scope of fijnal'xeast

p) criteria for evaluatio

g) degcription @c' 9
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10 Information to be given in the test report

When this test is included in the relevant specification, the following details shall be given,

where applicable:

a) Test laboratory (name and address and details of
accreditation — if any)
b) Test dates (dates when test was run)
c) Customer (name and address)
d) Type of test (procedure A, B, C) /\( .
e) Required values (temperature, humi@\\a\dia\i\n, etc\)5
f) Purpose of test (development, MB&X\
g) Test standard, edition (IEC 6006@5@“@186}}0\
h) Relevant laboratory test procedure (codesand issue
i) Tegt specimen description ((dfa\w,/&hja{o,\qentl y build status, efc.)
j) Test chamber & (\>Pa) ufa turéf) del number, uniqye id,
c
k) Pefformance of test apparatus ( %e\\yemperature control, etc.)
[) Ungertainties of meas@@&e\}\ )unﬁétamtles data)
m) Calibration data t and next due date)
n) Init/al, mter e%f\u‘% \\) (Initial, intermediate and final measurenjents)
mepsurement
o) Redquired Sev r|t (from relevant specification)
p) Tesgt seve(}s\\\ X (measuring points, data, etc.)
q) Perf@n{e\o‘f\tat s\egmmens (results of functional tests, etc.)
r) Obsgervati d g testing and actions | (any pertinent observations)
taken
s) Summary of test (test summary)

Distribution

(distribution list)
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Annex A
(informative)

Interpretation of results

A.1  Compliance with specification

The relevant specification should indicate the permitted changes in the external condition
and/or performance of the specimen(s) under test after exposure to the required level of
irradiafion for specified durafions. In addition to such requirements, the bcts of
interpretation may be considered.

A.2 |Short-term effects

Primarjly, heating effects are concerned. Short-term effect y be in

the nafure of local overheating.

A.3 |Long-term effects

ign with
ng the

The pyrpose of carrying out long-terg
the twp objectives of seeing whether
useful Jife of the item under test.

A.4 |Thermal effects

attained by a specimen or equipmegnt will

the
th

)
d) dun
) of the object itself, e.g. surface reflectance, sizes and [shape,
and specific heat.

Equipment_can attain femperatures in excess of 80 °C if fully exposed to solar radiatiop in an
ambient femperature” as low as 35 °C to 40 °C. The surface reflectance of an object aff¢cts its
tempe:rature rise from solar heating to a major extent; changing the finish from, for example, a
dark colour to a gloss white, will effect a considerable reduction in temperature. Conversely, a
pristine finish designed to reduce temperature can be expected to deteriorate in time,
resulting in an increase in temperature.

Most materials are selective reflectors, i.e. their spectral reflectance factor changes with
wavelength. For instance, paints, in general, are poor infra-red reflectors although they may
be very efficient in the visible region. Furthermore, the spectral reflectance factor of many
materials change sharply once visible (producing a colour sensation to the human eye) and
when in the near infra-red zone. It is important, therefore, that the spectral energy distribution
of the radiation source(s) used in any simulated test should closely duplicate that of natural
solar radiation, or that appropriate adjustment of the irradiance is made so that the same
heating effect is obtained.
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A.5 Degradation of materials

The combined effects of solar radiation, atmospheric gases, temperature and humidity
changes, etc. are often collectively termed “weathering” and result in the “ageing” and
ultimate destruction of most organic materials (e.g. plastics, rubbers, paints, timber, etc.).

Many materials which give satisfactory service in temperate regions have been found to be
completely unsuitable for use under the more adverse conditions of the tropics. Typical
defects are the rapid deterioration and breakdown of paints, the cracking and disintegration of
cable sheathing and the fading of pigments.

The brgakdow bn, but
from s n with
interagting effects. Although solar radiation, principally the ultra-viol photo-
degradation — is often the major factor, its effects can seldom be e from
those ¢f other weathering factors. An example is the effect of ultra-wole{ radiati lyvinyl

ptibility
ed.

Unfortyinately, artificial tests occasionally produce abnormse i under
natural weathering. This can often be attributed to on€ or more o i

a) mahy laboratory sources of ultra- V|olet radiat diffey\considerably from natural solar
radjation in spectral energy distrib

b) when the intensity of ultra-violet radiatian) temerat e, hyumidity, etc. are incredsed to
obtain an accelerated effect, the rat reactions which occur| under

normal exposure conditions are nofl necessar ) ;
c) the|artificial tests, in g ral, \si m eMhatural weathering factors.
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Annex B
(informative)

Radiation source

General

The radiation source may comprise one or more lamps and their associated optical
components, e.g. reflectors, filters, etc., to provide the required spectral distribution and

irradiafce.

Depengding on place, time, irradiance, spectral distribution and po
lamps with different filters can be used.

B.2 |Filters

The choice of filters depends on the source, the egdip

present preference is therefore for glass filters to be
accurately reproducible as a chemical solutj

not as

are prg

suitablpe

Some

exposeE
interpgsi
filters,
in redd

B.3

Owing
as an

and m
uniforn

+ 10 %).
parabqli

possib
is also

possible using a turntable.

the earth, solar radiation appears at the earth's g
Artificial sources are relatively close to the working s
sing the beam shall be provided with the aim of prov
measurement plane W|th|n speC|f|cat|on limits (i.e. 1090

. By employing very elaborate mounting technique
With some degree of uniformity, a large surface by a number of la

fferent

ion. The

lass is
essary

g filters

f filters
use.

$ when

ted by
e type

urface
urface
ding a
W/m?2
d in a
5, it is
mps. It

It is generally advisable to locate radiation source(s) outside the test chamber. This avoids
possible degradation of the optical components, e.g. by high humidity conditions and
contamination of test specimens by ozone generated by some types of lamps. In this case,
the spectral transmittance of the window material shall be taken into account.

Precise collimation of the radiation beam is not normally necessary except for testing special
equipment such as solar cells, solar tracking devices, etc.
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Annex C
(informative)

Instrumentation

C.1 General

Test apparatus as described in the ISO 4892 series shall be used for the tests specified in
this part of IEC 60068.

C.2 [Measurement of irradiance

The ty bter as
used for measuring combined solar and sky radiation on a horizonta

Two ty § 4 5013 . Each de¢pends
for its

The m ose of
monito

Neithe
by the

mitted

C3

Total iptensity checks|are \ detailed checks on spectral characterist|cs are
more difficult. 3 checked by inexpensive routine measurements,
using @ pyranometef i eonjuncti itihselective filters. For checking the detail distrjbution
characferistics of iNAMould be necessary to employ sophisticated
spectroradiometri€ i

Changps i ; 8 steristics of lamps, reflectors and filters may occur pver a
period ime ick ésult in the spectral distribution being seriously outsigde the
permit{ev ~Manutfacturing tolerances may mean that lamp replacement could result
in una¢ in the level of irradiation compared with that initially set up. Regular
monitofring is™t g essential, but monitoring of the detail spectral distribution within the
test fagility'may notwe possible while a specimen is undergoing test.

C.4 Measurement of temperature

Because of the high level of radiation, it is essential that temperature sensors are adequately
shielded from radiant heating effects. This applies both to measuring air temperatures within
the test chamber and also to monitoring specimen/equipment temperatures.

When monitoring equipment temperatures, sensors, e.g. thermocouples, should be located on
the inside surface of the external case and not be attached to the outside surfaces.
Temperature-indicating paints and waxes are unsuitable for monitoring the temperature of
irradiated surfaces of specimens, as their absorption characteristics will not be the same as
those of the specimens.

The maximum temperature on the surface of the specimen is determined by a black standard
or black panel thermometer.
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Table C.1 — Calculated spectral distribution values

Spectral region Bandwidth Irradiance Irradiance
pm W/m? %
Ultra-violet
B* 0,28 to 0,32 5 0,4
Ultra-violet 0,32 to 0,36 27 2,4
A 0,36 to 0,40 36 3,2
0,40 to 0,44 56 5,0
0,44 to 0,48 73 6,5
0,48 to 0,52 71 6,4
Visihle 05210056 65 5.8
0,56 to 0,64 121 10,8
0,64 to 0,68 55 2\ 4.9
0,68 to 0,72 52 p
0,72 to 0,78 67 6,0
0,780 1,0 176 15
1,0to 1,2 108 7
1.2t0 1.4 65 \& 5.8
1,4t0 1,6 4 3,9
Infla-red 1,6 to 1,8 2 2,6
1,8t0 2,0 1,8
2,0to 2,5 3,1
2,5t0 3,0 1,4
(\ «(} 100,0

NOTE

rradiation values stated in Table C.1 are baseden S§|E 2
Radidtion shorter than 0,30 um reaching the eartthfa iS\insi

*

ificant.

TheMs differ from CIE 85.

9,

o
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Partie 2-5: Essais — Essai Sa: Rayonnement solaire simulé au
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La Norme internationale CEl 60068-2-5 a été établie par le sous comité d'études 104 de la

CEl:

Conditions, classification et essais d'environnement.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiere édition, publiée en 1975, et la CEI
60068-2-9, publiée en 1975. Elle constitue une révision technique.

Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

Cette deuxieme édition de la CEI 60068-2-5 est beaucoup plus facile a lire en partie grace a
I'intégration des lignes directrices pour I'essai de rayonnement solaire, auparavant publiées
dans une norme séparée, CEIl 60068-2-9, et en partie par la possibilité d'utiliser désormais
toutes les lampes spécifiées dans la CIE 85, publiée en 1985, par la Commission
Internationale de I'Eclairage.
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

* recpnduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou
* amgndée.

Le contenu du corrigendum de décex
exempjaire.

en considération da

Essais
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60068 décrit les méthodes de simulation congues pour étudier
I’effet du rayonnement solaire sur les équipements et les composants qui se trouvent a la
surface de la terre. Les principales caractéristiques de I’environnement a simuler sont la
distribution spectrale de I’énergie du soleil, telle qu’elle est observée a la surface de la terre,
et Iintensité de I'énergie recue, combinées a des conditions de températures contrdlées.
Toutefois, il peut étre nécessaire d’examiner la combinaison du rayonnement solaire avec
d’autres conditions d’environnement, par exemple la température, I'humidité, la vitesse de
I'air, etc.

@C@
S



https://iecnorm.com/api/?name=6a9d45c34748eeb58136d2de0109efd4

- 24 - 60068-2-5 © CEI:2010
ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2-5: Essais — Essai Sa: Rayonnement solaire simulé au
niveau du sol et guide pour les essais de rayonnement solaire

1 Domaine d'application et objet

ices—pod i—d'sguipements

La présentepartiede a 60068 -donnhe-des-lignes-direc
de rayonnement solaire.

ou de gomposants soumis a des conditions

L'objegtif de cet essai est d'étudier dans quelles proportions bu les

compokants sont affectés par le rayonnement solaire.

La méthode des essais combinés détecte les variations él autres

variatipns physiques.

2 Rédférences normatives

Les documents de référence suivap ; I'application du présent
document. Pour les références datées, seuleN'éditign citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de réfé applique (y compris les événtuels
ments).

umide,

on of

et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEl 60068-1,
ainsi que les suivants, s’appliquent.

3.1

masse d’air

longueur du trajet de la lumiére provenant d’un objet céleste et traversant I'atmosphére
terrestre par rapport a la longueur lorsque la masse d’air = 1

NOTE La masse d’air vaut 1/sin(gamma), ou gamma est I’angle d’élévation du soleil.
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3.2

température normale noire

BST!
valeur

caractéristique de la température de surface du spécimen

NOTE Température normale noire mesurée par un thermometre noir normalisé (voir ISO 4892-1).

3.3

température du panneau noir

valeur

caractéristique de la température de surface d’'un spécimen

NOTE Température du panneau noir mesurée par un thermometre a panneau noir (see 1ISO 4892-1).

34
consta
valeur

surface au plus haut de 'atmosphére terrestre

NOTE

3.5
profon

NOTE

4 Généralités

4.1

L’effet

distribyition spectrale,

matéri

4.2

L’éclai
en deh

donne
le sole

nte solaire
a laquelle I’énergie solaire est recue, a toutes les longu

| a valeur de la constante solaire est E0 =1 367 W/mZ2.

deur optique

Vue d’ensemble
du rayonnement_suiNe sp niveau d’éclairement énergétiqug

re de la journée et de la sensibi
hu du spécimen!

| est.au zénith; valeur établie pour une constante solaire de Ey = 1 367 W/m?2.

unité de

, de la
ité du

omme

et par
CIE 85
prsque

4.3 Distribution spectrale

La distribution spectrale normale du rayonnement global spécifiée pour cet
conformément aux recommandations de la CIE 85, est représentée a la Figure 1 et au

Tablea

u1.

1 BSTen anglais: Black Standard Temperature

essai,
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E 1 1 1
S 0
03 0,7 1,1 1,5

Longueur d’'onde (um)

NOTE Hrofondeur optique de I'extinction de I'aérosol, respective

~

la surface de la ter ur
Tableau 1 - Distributio ‘énergie
Région Ultrayviolet Ultra-violet \e/ Rayonnement
spectrale /\ / '\X > Nb Infrarouge total
Largeur de m N 320 \é\‘j\)({nm a 800 nm a 300 nm a
bande I\s\ (\Qo a 800 nm 2 450 nm 2 450 nm
Eclairement 2 W 2 2 2
énergém{e} }oa W/z N 604,2 W/m? | 4112 W/m 1090 W/m

Proportion 074 % 4% 55,4 % 37,8 % 100%
approximativ j>

rayonnem t

Les ay t\\lnf\én\e}?s a 300 nm qui atteignent la surface de la terre ne sont pas

s ni cat

Si la spurce d ements utilisée pour I'essai ne satisfait pas a la distribution spgctrale
normale donnhée a bleau 1, les données précises de I'absorption spectrale du matdriau et
I’éclairement energethue exact de la source de rayonnement alternative dans la barlde qui
s’étenc = ace du
spécimen doivent étre connues ou mesurées.

5 Conditionnement

5.1 Généralités

Pendant toute la durée de l’essai, lirradiation, la température a l'intérieur de I’enceinte,
I’lhumidité et toute autre condition d’environnement spécifiée doivent étre maintenues a des
niveaux appropriés a la procédure d'essai particuliére prévue dans la spécification applicable.
La spécification applicable doit indiquer quelles exigences de pré-conditionnement doivent
étre appliquées.
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5.2 Température

La température a l'intérieur de I’enceinte pendant les périodes d’irradiation et d’obscurité doit
étre controlée conformément a la procédure (A, B ou C) spécifiée. Pendant l'irradiation, la
température dans I’enceinte doit augmenter ou diminuer de 1 K/min et elle doit étre
maintenue a l'une des valeurs préférentielles données dans la CEIl 60068-2-1, dans la
CEIl 60068-2-2 ou dans la spécification applicable.

NOTE De plus, un thermométre de mesure de corps noir normalisé ou un thermometre a panneau de mesure de
corps noir peut étre utilisé pour mesurer la température de surface maximale. Cette température peut étre
influencée par I'aération.

5.3 Humidité

Des cpnditions d’humidité différentes, en particulier de condensatjq ffecter
notablgment la dégradation photochimique des matériaux, des peint es, de { s, etc.
Si cela est exigé, les valeurs de la CEl 60068-2-78 doivent étre 2 aleurs
préférgntielles.

La spécification applicable doit indiquer I’humidité et si cellg=si : tenve pendant

a) les$ périodes d’irradiation uniquement;

b) les périodes d’obscurité uniquement;

c) tolte la durée d’essai.

5.4 Pzone et autres gaz contaminants

es sources d’essai sera normajement
onnements utilisés pour corrjger la
ozone et les autres gaz contaminants
§sys de dégradation de certains matgriaux,
ceinte /d'essai, sauf indication contraire dans la

L'ozonge généré par les ultra-violets a
exclu fde I'enceinte d’essai par le o
distribdyition spectrale de I'gf
peuvent affecter de manié
il est Important d’exclure
spécification applicable

5.5 Contamin

ons de surface peuvent modifier de maniére significative
les car o8’ surfaces irradiées. Sauf exigence contraire, il convient
que le is a 'essai en condition propre. Toutefois, si des effets de la
contaninatj ént étre évalués, il convient que la spécification appglicable
contienn i nations\nécessaires relatives a la préparation des surfaces, etc.

Les po

5.6

Le spécimen a soumettre a I essai doit étre place sur un support sureleve une table toyrnante
ou sur L =Yal . =Tat= Jue—s :
I’ |nter|eur de I’ encelnte comme |nd|que dans la speC|f|cat|on approprlee et il d0|t etre écarté
des autres spécimens de maniére a éviter tout écrantage par rapport a la source de
rayonnement ou toute chaleur re-rayonnée. Il convient que les capteurs de température soient
fixés au spécimen comme exigé.

5.7 Installation d’essai

On doit s’assurer que les parties optiques de l'installation d’essai, les lampes, les réflecteurs
et les filtres, etc. sont propres.

Le niveau d’irradiation sur le plan de mesure spécifié doit étre mesuré immédiatement avant
chaque essai.
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Il convient que toutes les conditions environnementales secondaires, par exemple la
température ambiante, I'humidité et les autres paramétres s’ils sont spécifiés, soient
surveillées en continu pendant toute la durée de I'essai.

5.8 Appareillage d’essai

L’enceinte a l'intérieur de laquelle les essais doivent étre réalisés doit étre équipée de
moyens pour obtenir, sur le plan de mesure d'irradiation prescrit, un éclairement énergétique
de 1 090 W/m2 + 10 % avec la distribution spectrale donnée au Tableau 1. Cette valeur de
1 090 W/m2 doit inclure tout rayonnement réfléchi par I'enceinte d’essai et regu par le
spécimen en essai. Il est recommandé que le rayonnement infrarouge grandes ondes émis
par I'enceinte d’essai ne soit pas inclus.

Des mpyens doivent aussi étre fournis afin de pouvoir maintenir les con ccifipes de
tempénature, de débit d’air et d’humidité a l'intérieur de I’enceinte.

La tenpérature a l'intérieur de I'enceinte doit étre mesurée (aves € pRrrogri¢ de la
chaleuf rayonnée) en un ou plusieurs point(s) dans un plan horizontahd \ mm en
dessoys du plan de mesure d'irradiation prescrit, a mi-dis S ssai et
la pardi de I'enceinte, ou a 1 m du spécimen, en prenant celle de ‘ i la plus

faible.

6 Mesures initiales

Le spdgcimen doit étre soumis aux vér pensionnelles et fonctiopnelles

prescrites par la spécification applicable

7 Esgsais

7.1 Généralités
Pendapt I’expos
elle dqit étre mainte

Dans la prog¢éd rature a l'intérieur de I’enceinte d’essai doit commencer a
augmelnter 2 R : la période d’irradiation.

gnceinte doit augmenter ou diminuer de 1 Kfmin et
rs préférentielles données dans la CEl 600§8-2-1,

Au coldirs deJa-périx obscurité des procédures A et B, la température a l'intéripur de
I'enceipte doit baissex d’approximativement 1 K/min et doit étre maintenue a +25 °C]. Si la
température ;exigeeest inférieure a 25 °C, la température doit étre maintenuqg a la
température exigeée.

Les exigences d’irradiation, de température et de relations de durée sont données a la
Figure 2. Pendant toute la durée d’essai spécifiée, la température a l'intérieur de I'enceinte
doit étre maintenue, a £ 2° K pres, au niveau de celle donnée pour la procédure appropriée.

Il convient que le niveau d’éclairement énergétique soit de 1 090 W/m2 + 10 % ou celui prévu
dans la spécification applicable. L’accélération de I'’essai par I'augmentation de lirradiation
au-dessus de ce niveau n’est pas recommandée. L'’irradiation quotidienne totale approchant
des conditions naturelles les plus sévéres est simulée par la procédure A avec une durée
d'exposition aux conditions d’irradiation normales de 8 h par jour. Ainsi, I’exposition pendant
des périodes dépassant 8 h aura un effet d’accélération par rapport aux conditions naturelles.
Toutefois, une exposition continue de 24 h par jour, procédure C, pourrait masquer des effets
de dégradation des contraintes thermiques cycliques et, par conséquent, cette procédure
n'est généralement pas recommandée dans ce cas.
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Le spécimen doit étre soumis, pendant la durée prévue dans la spécification applicable, a
I'une des procédures d’essai suivantes (voir Figure 2).

7.2 Procédure A - Cycle de 24 h, 8 h d’irradiation et 16 h d’obscurité,
répété comme exigé

Cela donne une irradiation totale de 8,96 kWh/m2 par cycle diurne ce qui s’approche des
conditions naturelles les plus sévéres. Il convient que la procédure A soit spécifiée lorsque la
préoccupation principale concerne les effets thermiques.

7.3 Procédure B — Cycle de 24 h, 20 h d’irradiation et 4 h d’obscurité,
répété comme exigé

Cela dpnne une irradiation totale de 22,4 kWh/m2 par cycle diurne et e

que la
préocdupation principale concerne les effets de dégradation.
7.4 Procédure C - Irradiation en continu comme exigé
Essai |simplifié, applicable Gl i ne somt pas
importantes et que seuls les effets photochimiques doivent & S 3S. utilisé
pour I'¢valuation des effets d’échauffement sur des spg ue.

Temps (h) 24

1 cycle

T2

A L

Irradiation
0 Temps (h) 20 24
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Procédure C

T2

Irradiation continue »

0 Temps (h)

Légend

T

6 ten

T, temp)

2

8 Mesures finales

Le sp§

prescrites par la spécification applicable

hpérature inférieure (25 °C sauf spécification contraire)

Erature supérieure (40 °C sauf spécification contraire)

Figure 2 — Procédures d’essai A,

cimen doit étre soumis aux vérifications

bles:

pérature@
5sance desYa

i) typp et[domained

i) pr

application de la mesure initiale;

€dure d'essai;

nelles

soient

k) température pendant I'essai;

) peér

iode de fonctionnement;

m) type et domaine d’application de la mesure intermédiaire;

n) récupération;

0) type et domaine d’application de la mesure finale;

p) criteres pour I’évaluation;

q) description du support du spécimen utilisé pour I’essai.
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10 Renseignements a fournir dans le rapport d’essai

Lorsque cet essai est inclus dans la spécification applicable, les détails suivants doivent étre
fournis pour autant qu'ils soient applicables:

a) Laboratoire d’essai (nom, adresse et détails d’accréditation — s’il
y a lieu)

b) Dates des essais (dates auxquelles I'essai a été effectué)

c) Client (nom et adresse)

d) Type d'essai (procédure A, B, C)

e) Valleurs exigées (température, humi \Qo}»{éx\e\etc.)

f) Oblet de I'essai (developpemer{\i\ﬁg\&\g

g) Nofme d’essai, édition (CEI 6006<2\-5»§Q|Wt|h\s§

h) Méthode d’essai de laboratoire applicable | (codeet ver o

i) Description du spécimen d’essai /@W/‘ &}ﬁw ité, état de constryction,

i) Engeinte d'essai > WWro de modéle, id upique,
AN

k) Performance de I’appw?ﬂ%ﬂ\Qﬁc@w@a de température pour la valgur de
onsigne, etc.)

[) Incprtitudes du sysieme de mesur \Mnnées d’incertitudes)

m) Dopnées d’ e@}\ \) (derniére et prochaine échéances)

n) Mepures mz\& in \as/ et | (mesures initiales, intermédiaires et fingles)

findles
o) Sé ente@%\ (par la spécification applicable)
p) Sé (points de mesure, données de mepures,
etc.)
q) Pe formanc%&}pécimens d’essai (résultats des essais fonctionnels, etc.)
r) Obgervations pendant les essais et (toutes observations pertinentes)

actions entreprises

s) Résumé de I'essai (résumé d’essai)

t) Distribution (liste de distribution)
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