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El (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation ¢d
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a“pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les, doma
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naux.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L’annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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FOREWORD

EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization jco
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi
end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Thein prepa
sted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject ‘dealt

the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Org4
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agréement between
hizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters expreSs, as nearly as posg
hational consensus of opinion on the relevant subjects since each techhical committee has repreg
all interested National Committees.

Hocuments produced have the form of recommendations for international use and are published in
andards, technical specifications, technical reports or guides ‘and they are accepted by the
mittees in that sense.

der to promote international unification, IEC National Gommittees undertake to apply IEC Inte
dards transparently to the maximum extent possible, in their national and regional standar
gence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall b4
ated in the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate\its approval and cannot be rendered responsibl¢
bment declared to be in conformity with one of\its standards.

tion is drawn to the possibility that some«ofithe elements of this International Standard may be thg
tent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

tional Standard IEC 60068-3-4 has been prepared by IEC Technical Committg
hmental conditions, classification and methods of test.

st edition of IEC 60068-3-4 replaces and cancels the third edition of IEC 6006
ed in 1990, of which it constitutes a technical revision.

t of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

104/208/FDIS 104/215/RVD
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e 104:

B-2-28,

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 3.

Annex A is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

rep

laced by a revised edition, or

amended.
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INTRODUCTION

La température et I'humidité relative (HR) de I'air, combinées de facon variable, constituent des
facteurs climatiques qui agissent sur un produit pendant son stockage, son transport et son
fonctionnement.

Des mesures météorologiques effectuées sur plusieurs années ont montré qu'une humidité
relative supérieure a 95 % associée a une température supérieure a 30 °C ne se présente pas
en conditions normales a l'air libre durant de longues périodes, sauf dans des régions de
climats extrémes. Dans les locaux d'habitation ou les ateliers, des températures supérieures a
30 °C peuvent régner mais, dans la plupart des cas, elles sont associées a une humidité

relative

Des cq
chimiq
blanch
allant j

Il peut
puisse
élevée
des vé

échauffement intense provoqué par le rayonnement solaife alors que, en raison
ion inadaptée, de I'humidité pouvant se développer sera maintenue en permangnce a

ventila
l'intérig

Dans

nluc bhacca A donc oo
pProsoooSt—quc—oartro—urtc™

sseries ou la température peut s'élever jusqu'a 45 °C, associée a ung _hUmidité
usqu'a la saturation, pendant de longues périodes.

cependant arriver que certains matériels placés dans des ‘conditions partig

ur.

L'atten
d'agen
nécesy
moisis

La poIIFtion atmosphérique peut renforcerJes effets d'une atmosphére humide sur les pr
i

ion est attirée sur ce point, en raison de son importance en général, méme s'il n'
s polluants dans les atmosphéres utilisées pour les essais de chaleur humide.
aire de déterminer l'influence d'agent polluants, par exemple la corrosion
sures, il convient d'utiliser.in’essai approprié issu de la CEI 60068-2.

nditions particuliéres existent par exemple dans certaines salles humides-de T'industrie
e, dans les installations pour la métallurgie, les mines, les locaux diélectrolyge, les

elative

uliéres

ht étre soumis a des humidités relatives supérieures a 95 %-avec des températures plus
5. C'est le cas notamment lorsque le matériel est placé dans des enceintes telles que
hicules, des tentes ou des carlingues d'avion; ces conditions peuvent conduire a un

d'une

Hes locaux ayant plusieurs sources de ghaleur, les températures et les humidités
relativgs des différentes parties du local risquent/de différer d'un point a I'autre.

oduits.

a pas
S'il est
et les
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INTRODUCTION

Temperature and relative humidity (RH) of the air, in varying combinations, are climatic factors
which act upon a product during storage, transportation and operation.

Meteorological measurements made over many years have shown that a relative humidity
>95 % combined with a temperature >30 °C does not occur in free air conditions over long
periods, except in regions with extreme climates. In dwelling rooms and workshops
temperatures of >30 °C may occur but in most cases are combined with a lower relative
humidity than in the open air.

Speci pIE,
metalldrgical plants, mines, electroplating plants and laundries, where the temperature can
reach 45 °C combined with a relative humidity up to saturation over long periods.

Certain equipment placed under particular conditions may be subjected to relative humidities of
more than 95 % at higher temperatures. This may happen when the eqdigpment is placed in
enclospres, such as vehicles, tents or aircraft cockpits, since this can result in intense heating
through solar radiation while, because of inadequate ventilation, any-humidity that may be
developed will be retained permanently within the interior.

In rooms having several heat sources, temperatures and drelative humidities may yary in
differept parts of the room.

Atmospheric pollution can intensify the effects of a‘damp climate on products. Attention is
drawn [to this fact because of its general importance,: although pollutants are not contajned in
the atmospheres used for damp heat testing. If the.effects of pollutants, for example cofrosion
and mould growth, are to be investigated, a suitable test from the IEC 60068-2 series [should
be use(d.
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1 Domaine d’application

et, dan

Le but
les co

plus p

blissement d’'une spécification particuliére telles que des normes pour les comp
matériels, choisissent les essais appropriés et leurs sévérités pour un produitypaf
s certain cas, pour des types d’application donnés.

de ces essais de chaleur humide est de déterminer I'aptitude desproduits a su
ntraintes d’un environnement a forte humidité relative, avec ou-sans condensa
articulierement de déterminer les variations de leurs caractéristiques électriq

mécanwues. Les essais de chaleur humide peuvent aussi étre appliqués en vue de vé

résista

2 Dé

Pour |4

2.1
conde

précipitation de vapeur d’eau sur une surface dont la température est plus basse que ¢

point
liquide

2.2

ce d’un spécimen a certaines formes d’attaque par corrosjon.

finitions

s besoins de la présente partie de la CEI 60068, les définitions suivantes s’appliq

hsation

e rosée de l'air ambiant. L'eau est, de ce fait, transformée de I'état de vapeur

adsorption

adhére
que ce

2.3

nce de molécules«de vapeur d’eau a une surface dont la température est plus
le du point de rosee

absorption

accum

2.4

Llation-des molécules d’eau a l'intérieur d’un matériau

i, lors
osants
ticulier

bporter
ion, et
ues et
rifier la

uent.

elle du
A 'état

élevée

diffusi

on

cheminement des molécules d’eau a travers un matériau, provoqué par une différence des
pressions partielles

NOTE La diffusion entraine un équilibre des pressions partielles, tandis que I’écoulement (tel qu’a travers des
fuites lorsque celles-ci sont suffisamment importantes pour provoquer un écoulement visqueux ou laminaire) finit

toujours

2.5

par entrainer un équilibre des pressions totales.

respiration
échange d’air entre une cavité et son environnement, produit par une variation de la
température
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specifi
tests a

The ol
occurr
specia
also be

ations, such as standards for components or equipment, in order to select appr|
d test severities for specific products and, in some cases, specific types of @pplic

ng in a high relative humidity environment, with or without condensation, ar

utilized to check the resistance of a specimen to some forms_gf\corrosion attack,

2 Definitions

For thg purpose of this part of IEC 60068, the following definitions apply.

2.1

condepsation

precipitation of water vapour on a surface when the surface temperature is lower th
dewpo|nt temperature of the ambient air whereby water is transformed from vapour to th
state of aggregation

2.2

adsorption

adhergnce of water vapour malecules to a surface when the surface temperature is high
the deypoint temperature

2.3

absorption

accumbplation of water molecules within a material

2.4

diffusion

elevant
ppriate
ation.

ject of damp heat tests is to determine the ability of products to withstand the s{resses

d with

regard to variations of electrical and mechanical characteristics..Damp heat tests may

an the
e liquid

er than

transportation of water molecules through a material, produced by a partial pressure différence

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.

2.5
breath

ing

exchange of air between a hollow space and its surroundings, produced by changes of
temperature
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3 Méthodes de production et régulation de I’humidité

3.1 Généralités

Il existe un grand nombre de chambres d’essais en humidité équipées de différents systémes
de production et de contréle d’humidité.

Il convient d’utiliser de I'eau distillée ou déionisée. Il convient que cette eau ait un pH compris
entre 6,0 et 7,2 et une résistivité minimale égale a 0,05 MQ.cm.

Il convient que tout l'intérieur de la chambre soit nettoyé.

Dans lgs paragraphes suivants, seuls les principaux procédés de production de I’humidilté sont
mentiojnnés.

3.2 Iulvérisation de I'eau

L’eau ¢st pulvérisée sous forme de trés fines particules ou gouttelettes.

L’aérosol ainsi produit humidifie le courant d’air avant son introduction dans I'espace de| travail
de la chambre; la majeure partie des gouttelettes s’évaporet@u cours du processuls. Des
petites|gouttelettes d’eau peuvent rester en suspension dans le flux d’air.

Il faut ¢viter I'injection directe de I'eau dans I'espace dedravail.
Ce procédé simple donne une humidification rapide. et nécessite peu d’entretien.

3.3 Ipjection de vapeur d’eau

La vapeur d’eau chaude est insufflée dans“'espace de travail de la chambre.

Ce prdcédé simple donne une humidification rapide et il est plus facile a entretenir (yalve a
vapeul)). Cependant les calorieslintroduites qui en résultent peuvent demander un refroidis-
sement supplémentaire pouvantientrainer des effets de déshumidification.

3.4 Type a saturation

L’air est insufflé dans un récipient contenant de I'eau, il devient alors saturé de vapeur.

Pour un débit.d’air donné, I'humidité est facile a contrdler en faisant varier la tempérafure de
I'eau. Bi I'enxréalise une augmentation de I'humidification en augmentant la tempérafure de
I'’eau, fela peut provoquer une élévation de la température dans I'espace de travail|et, en
raisonlde”’la capacité thermique de I'eau, le temps de réponse sera plus long. Cela peut
demander un refroidissement supplémentaire pouvant entrainer des effets de déshumidification.

Si des bulles se créent, elles peuvent produire un peu d’aérosol lors de leur éclatement.

3.5 Surface d’évaporation

L’air est humidifié en passant sur une grande surface d’eau. Diverses méthodes sont utilisées,
par exemple le passage répété d’un courant d’air sur de I'’eau calme ou le ruissellement d’un
jet d’eau sur une surface verticale avec un courant d’air circulant en sens inverse.
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3 Procedures for the production and control of humidity

3.1 General

There are a great number of humidity test chambers available, equipped with different methods

of hum

idity generation and of humidity control.

Distilled or deionized water should be used. The water should have a pH value between 6,0
and 7,2 and a minimum resistivity of 0,05 MQ.cm.

All inte

rnal parts of the chamber should be maintained in a clean condition.

In the
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ated water (steam) is blown into the“working space of the chamber.

stem gives rapid humidification, and is easier maintained (steam valve). HoweV

Saturation type

lown through a’vessel containing water, thus becoming saturated with vapour.

ed airflow/the humidity is controlled by changing the water temperature. If an in
nidification is produced by increasing the water temperature, this may cs
ature ¥ise in the working space and, due to the thermal capacity of the wat

respon

humidification effects

se time may be longer. This may necessitate additional cooling with possil]

ty are

ray produced in this way moistens the air stream before it €nters the working spafe, the

in the

er, the
bcts.

crease
use a
er, the
le de-

If bubbles occur they may produce a small amount of spray when bursting.

3.5 Surface evaporation

The air is humidified by passing it over a large surface area of water. Different methods are
used, for example repeated air flow over standing water or water-jet scrubbing over a vertical
surface with the air stream in counter current.
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Dans ce systéme, la formation d’aérosol est minimisée. L’humidité est facile a régler en faisant
varier la température de I'eau. En raison de la capacité thermique de l'eau, il peut y avoir un
temps de réponse plus long.

3.6 Solutions aqueuses

Une humidité relative donnée est produite par des solutions aqueuses salines normalisées
dans des petites chambres étanches a température constante. Ce systéme n’est pas approprié
pour les spécimens dissipateurs d’énergie ou pour les spécimens absorbant de grandes
quantités d’humidité.

an ertains

Des particu ayés, Da
uses pour la

cas, par exemple avec les sels d'ammonium, ces particules peuvent étre dangere
santé ¢t provoquer une corrosion dans certains matériaux.

3.7 Déshumidification

Pour cpntréler 'humidité, différentes méthodes de déshumidification sonttutilisées, y gompris
les surfaces froides, I'injection d’air sec, les dessiccateurs, etc.

3.8 Régulation de ’humidité

Les dimensions de la chambre, 'humidificateur et le temps ‘de réponse des capteurs de
tempéfature/d’humidité ont une grande importance sur la’ précision du systéme de rédulation
d’humidité. Les performances de I'étuve peuvent se dégrader, et par conséquent la prgcision
est aff¢ctée par la qualité de la maintenance.

4 Aspect physique des effets de I’humidité

4.1 Condensation

La température du point de rosée dépend de la quantité de vapeur d’eau existant dans|l'air. Il
existe pne relation directe entre lespoint de rosée, I’humidité absolue et la pression de vgpeur.

Quand|on introduit un spécimen’dans la chambre d'essai, de la condensation peut se pfoduire
si sa tegmpérature en surfate est plus basse que celle du point de rosée de l'air de la chembre.
Il peut [étre nécessaire de\préchauffer le spécimen si la condensation n’est pas souhaitée.

Quand| on désire-\obtenir une condensation sur le spécimen pendant la durge du
conditipnnement;{ta température et I'humidité de I'air doivent croitre de fagon fue la
tempénature du—point de rosée de l'air devienne supérieure a la température de surface du
spécinen.

Si le spgTimemaune faibte constamte detempsthermmique, tacondensatiom e peut seproduire
que si la température du point de rosée de l'air augmente trés rapidement, ou si 'humidité
relative est trés proche de 100 %. Avec la vitesse d’élévation de la température prescrite pour
les essais Db, il se peut que de la condensation ne se produise pas sur de trés petits
spécimens.

Une condensation, liée a la chute de la température ambiante, peut étre constatée sur la
surface interne des bottiers.

En général, la condensation peut habituellement étre détectée par vérification visuelle, méme
si cela n’est pas toujours possible, en particulier pour de petits objets ayant une surface
rugueuse.
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In this system, the spray is minimized. The humidity is controlled by changing the water
temperature. Due to the thermal capacity of the water, the response time may be longer.

3.6 Aqueous solutions

Relative humidity is generated over standardized aqueous solutions of salts in small sealed
chambers at constant temperature. This system is not appropriate for heat-dissipating
specimens or for specimens absorbing large quantities of moisture.

Salt particles may be deposited on the surface of the test specimens. In some cases, for
example with ammonium salts, these particles may be hazardous to health and may cause
stress corrosion in some materials

3.7 Dehumidification

In order to control humidity, various dehumidification methods are used, Vincluding cold
surfacgs, injection of dry air, desiccants etc.

3.8 [Control of humidity

The size of the chamber, the humidifier and the response time of temperature/humidity sensors
have important influences on the possible uncertainties of thé<humidity control system. The
chamber performance can degrade, and therefore uncertainty is affected by the quality of
maintejnance.

4 Physical appearance of the effects of humidity

4.1 Condensation

The dewpoint temperature depends on the content of water vapour in the air. Al direct
relatiopship exists between dewpoint, absolute humidity and vapour pressure.

When [introducing a specimen into- a test chamber condensation may occur if its gurface
tempernature is lower than the dewpoint temperature of the chamber air. It may be necesjsary to
pre-hept the specimen if condensation has to be prevented.

When | condensation _j§ )required on the specimen during the conditioning period, the
temperature and the water content of the air shall be raised so that the dewpoint tempegrature
of the air becomes:shigher than the surface temperature of the specimen.

If the specimen’has a low thermal time constant, condensation occurs only if the dgwpoint
tempernature of the air increases very rapidly, or if the relative humidity is very close to [100 %.
With the rate of temperature rise prescribed for tests Db, condensation may not occur ¢n very
small spetimmeTTs:

Condensation may occur on the inner surface of casings subsequent to a fall in ambient
temperature.

In general, condensation can usually be detected by visual inspection, however, this is not
always possible, especially with small objects having a rough surface.
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4.2 Adsorption

La quantité d’humidité qui peut adhérer a la surface dépend du type de matériau, de la
structure de sa surface, de la pression de vapeur et de la température. Une estimation
distincte des effets dus a I'adsorption est difficile en raison des effets habituels d’absorption
qui sont plus marqués.

4.3 Absorption

La quantité d’humidité qui sera absorbée dépend du matériau, de la pression de vapeur, de la
température et de la quantité d’eau contenue dans I'air ambiant. Le processus d’absorption se
déroule de fagon continue jusqu’a ce que I'équilibre soit atteint. La vitesse de pénétration des
molécyles d’eau augmenie avec la temperature.

4.4 Diffusion

Un exe¢mple de diffusion fréquemment rencontré pour les composants électroniques| est la
pénétration de vapeur d’eau au travers des encapsulations faites en matériatx organiqugs, par
exempl]e dans un condensateur ou un dispositif a semi-conducteur, ou.@ travers le cdmposé
utilisé pour fermer I’enveloppe.

5 Adcélération
5.1 Généralités

Le but|d’'un essai accéléré est d’obtenir, dans la mesure du possible, les mémes variations de
caractgristiques que celles qui se produiraient dans I’environnement normal de foncfionne-
ment, mais en un temps plus court. Différents processus de défaillance peuvent se pfoduire
pour des conditions plus sévéres que celles\qui pourraient exister en conditions ngrmales
d’utilisation.

Il convjent que la sévérité de I'essai sait choisie en tenant compte des conditions extrémes de
servicg et de stockage pour lesquelles un produit est fabriqué.

Alors que le temps requis pourJes processus de condensation et d’adsorption est en général
plutét ¢ourt, des temps beaucoup plus longs (jusqu’a plusieurs milliers d’heures) peuvgnt étre
nécesdaires pour les processus d'absorption et de diffusion avant qu'un état d’équiligre soit
atteint,

Si 'on|connait Ia relation entre la vitesse de pénétration et la température, I'accélération d’un
essai de chaleur)humide peut étre réalisée en utilisant une température plus élevée.

Une cprtaine accélération complémentaire peut étre obtenue en utilisant une tensjon de
polarisktion (voir essais Cx et Cy)

Le cycle de températures tel qu’il s’applique pour les essais Db n’a en général pas d’effet
d’accélération pour les processus d’absorption et de diffusion. Du fait que la vitesse de
pénétration de la vapeur d’eau augmente avec I'élévation de la température, I'absorption se
produira plus lentement avec I'essai Db si la valeur moyenne réelle des deux niveaux de
température est inférieure a la température d’épreuve de I'essai C.
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4.2 Adsorption

The amount of humidity that may adhere to the surface depends on the type of material, its
surface structure, the vapour pressure and the temperature. Separate evaluation of the effects
of adsorption is difficult due to the usual effects of absorption being more evident.

4.3 Absorption

The quantity of moisture which will be absorbed, depends on the material, the vapour pressure,
the temperature and the water content of the ambient air. The absorbing process proceeds
steadily until equilibrium is established. The speed of penetration of the water molecules
increases with the temperature.

4.4 Diffusion

An exgmple of diffusion, which is frequently found in electronic components, isithe pengtration
of water vapour through encapsulations of organic material, for example into a capagitor or
semicqgnductor device, or through the sealing compound into the casing.

5 Adceleration

5.1 General

The alm of an accelerated test is to obtain as far.’ds possible the same changes of
characferistics as would occur in the normal service environment but in a much shortgr time.
Different failure mechanisms may occur under severe conditions than would occur| under
normal conditions of use.

The sqverity of the test should be chosen taking into account the limiting conditions of gervice
and storage for which a product is constructed.

While the time required for condensation and adsorption processes is in general rather short,
much longer periods of time (up to several thousand hours) may be needed for absorptipn and
diffusign processes until the equilibrium state is reached.

When fhe relationship between penetration speed and temperature is known, acceleratipn of a
damp-heat test may be @chieved by using a higher temperature.

Some pdditional acceleration may be achieved by the use of bias voltage (see tests €x and
Cy).

The cycling of temperature as applied in the Db tests has, in general no accelerating effect on
the abporption and diffusion processes. In view of the fact that the speed of penetrdtion of
water vapourmcreases wittr Tisimgtemperature, the—absorptiomwittproceed—more—stowly with
test Db if the effective average value of the two temperature levels is lower than the test
temperature of test C.
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5.2 Facteur d’accélération
Il n'est pas possible de donner un facteur d’accélération valable dans tous les cas pour les

essais de chaleur humide. Si I'on souhaite connaiftre le facteur d’accélération, il peut seulement
étre déterminé de maniére empirique pour chaque produit particulier.

Pour des essais comparatifs, un haut degré d’accélération peut étre utile et il peut étre
envisagé si le mécanisme de défaillance est le méme pour tous les spécimens.

6 Comparaison entre les essais continus et les essais cycliques

6.1 Essai C: Essai continu de chaleur humide

Il convjent d'utiliser les essais continus lorsque I'adsorption, I'absorption ou la diffusion|jouent
le réle|principal. Lorsque la diffusion et non la respiration sont en cause, il convient appliquer
soit I'epsai continu soit 'essai cyclique selon le type de spécimen et son application.

Dans peaucoup de cas, l'essai Cab est appliqué pour déterminer (si-les caractérigtiques
électriques requises du diélectrique demeurent inchangées dans une.aimosphére humide ou si
une encapsulation isolante peut garantir une protection suffisante,

Une aytre méthode d'essai pour vérifier les effets de diffusion<peut étre réalisée par I'utilisation
des espais Cx ou Cy.

Pour Un certain nombre de spécimens, les contraintes produites par I’essai continu peuvent
étre tres similaires a celles produites par un gssai cyclique. Dans ces cas, des faisons
d’éconpmie de temps peuvent déterminer le choix de I'essai approprié.

6.2 Essai Db: Essai cyclique de chaleur-humide

Quand|un essai cyclique de chaleur humide est approprié, I’'essai Db peut étre utilisé popr tous
les types de spécimens. Il convient*d:appliquer les essais cycliques dans tous les cas|ou les
effets de la condensation, ou de“la pénétration et de I'accumulation de vapeur d’eaj sous
I’actior] de la respiration sont importants.

Il est gréférable d’appliqueria variante 1 dans tous les cas ou les effets d’absorption, op de la
pénétration et de 'accumulation de vapeur d’eau sous I'action de la respiration sont importgnts.

La var|ante 2 requiert un matériel d’essai moins sophistiqué et peut étre utilisée si ceg effets
sont d¢ moindrenimportance.

L’essal d’étanchéité Q peut rapidement déceler des fuites qui pourraient permettre la respjration.
Cepenflant, il ne peut pas reproduire les effets d’'un essai cyclique d’humidité.

6.3 Séquences d’essais et essais composites

Un exemple du besoin en séquences d'essais ou d'essais composites pourrait étre celui de
déterminer l'étanchéité ou la détection de fines craquelures par l'application d'un ou de
plusieurs cycles de températures. |l n’est cependant pas nécessaire, en général, de combiner
les cycles de températures avec des cycles d’humidité.

L’effet désiré peut étre rendu plus sévére lorsque I'essai N (Variation de température) est
appliqué et qu’il est suivi du plus approprié des essais C ou Db. L’effet sera aussi accru si
I'’essai d’humidité est immeédiatement suivi de I'essai A (Froid). Le grand écart de température
avec I'essai N produit une contrainte thermique beaucoup plus importante que I’essai Db dans
lequel la vitesse de variation de la température est plutdt faible.
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5.2 Acceleration factor

It is not possible to give a generally valid acceleration factor for damp-heat tests. If it is desired
to know the acceleration factor, it can only be determined empirically for each particular
product.

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

6 Comparison of steady-state and cyclic tests

6.1 Test C: Damp heat, steady-state

The steady-state test should be used where adsorption, absorption or diffusion ptays the main
part. When diffusion but not breathing is involved, either the steady-state onthé cyclic test
should|be applied depending on the type of specimen and its application.

In marly cases, test Cab is applied to determine whether the required_€leetrical characteristics
of the dielectric are maintained in the humid atmosphere ofri\whether an ingulating
encapgulation can guarantee sufficient protection.

An altgrnate test method for investigating the effects of diffusien'can be achieved by the|use of
test Cq or Cy.

For some of specimens, the stresses produced by a steady-state test may be similar tg those
produded by a cyclic test. In such cases, time canstraints may determine the selection| of the
approgriate test.

6.2 Test Db: Damp heat, cyclic test

When g cyclic damp heat test is appropriate, test Db may be used for all types of spedimens.
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.

Varianf 1 is preferred in_cases where the effects of absorption, or of the ingress and
accumplation of water vapour by breathing are important.

Variani 2 requires less’ sophisticated test equipment and can be used in cases wherg these
effects|are of miperiimportance.

Test Q, sedling, can quickly detect leaks which may permit breathing. However, it [cannot
reprodlice, the effects of a cyclic humidity test.

6.3 Sequences of tests and composite tests

An example of the need for a sequence or composite test would be the determination of joint
tightness or crack detection by the application of one or more temperature cycles. It is not
generally necessary to combine temperature cycles with humidity.

The desired effect can be made more stringent when test N: change of temperature, is applied
followed by test C or test Db as appropriate. The effect will also be enhanced if the humidity
test is immediately followed by test A: Cold. The large temperature difference with test N
produces a much greater thermal stress than test Db where the rate of change of temperature
is rather slow.
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Un essai composite comportant plusieurs cycles de chaleur humide et un cycle de froid est
recommandé lorsque des spécimens composés de différents matériaux et comportant des
joints, spécialement les spécimens ayant des joints en verre cimenté, sont a essayer. Un essai
de ce type (Essai Z/AD) est spécifié; il differe des autres essais cycliques de chaleur humide
par sa plus grande efficacité due a un plus grand nombre de variations de température dans un
temps donné, a une température supérieure plus élevée et a un nombre supplémentaire
d’excursions vers des températures en dessous de zéro. La respiration accélérée et I'effet du
gel de I'eau emprisonnée dans les craquelures ou les fissures constituent les effets essentiels
de I’essai composite.

L’introduction des cycles froids entre les cycles d’humidité est destinée a geler I'’eau qui peut
avoir été retenue dans les défectuosités et, par dilatation due au gel, a transformer ces
défectliosités en défauts plus rapidement que cela ne se produirait au cour$ d’'un
fonctionnement normal.

Il est 4 noter, cependant, que I'effet du gel ne se produira que si les dimensiohs des flssures
sont suffisamment grandes pour permettre la pénétration d’'une certaine quantité d’eau gomme
c’'est normalement le cas dans les fissures entre les joints d’étanchéité‘et les asseniblages
métallipues ou entre les joints d’étanchéité et les fils de sortie.

Pour lgs petites craquelures ou les matériaux poreux, par exemplé dans une encapsulation en
matiér¢ plastique, I'effet d’absorption prédominera et il convieht de préférence de chqisir un
essai gontinu de chaleur humide pour mettre en évidence ces‘effets.

7 Influence d’un essai d’environnement sur lés'spécimens

7.1 Variations des caractéristiques physiques

Dans line atmosphére humide, les caractéristiques mécaniques et optiques des majtériaux
peuvent varier, par exemple: dilatation du matériau, variation des caractéristiques de la gurface
comme le coefficient de friction, variation'de la résistance, etc.

Pour déterminer ces variations déelcaractéristiques, cela dépend de I'application, si up essai
contind ou cyclique convient, et'sita condensation est requise ou non.

7.2 Variations des caractéristiques électriques
7.2.1 | Avec ’humidité de surface

Si la surface d‘Un-matériau isolant est affectée par la condensation ou par une crtaine
quantité d’humidité adsorbée, certaines caractéristiques électriques peuvent varier, coqnme la
diminution ~de™la résistance superficielle, 'augmentation de I'angle de pertes (pqur les
capacités/inductances, en courant alternatif). Des courants de fuites peuvent également appTraitre.

En général, I'’essai Db est appliqué dans ces cas-la. Si la condensation est exclue, I'essai Cab
peut étre utilisé en remplacement .

Dans certains cas, les spécimens doivent étre allumés, chargés ou mesurés pendant I’épreuve.

En général, les variations des caractéristiques électriques dues a I'humidité en surface se
manifestent aprés quelques minutes.
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A composite test consisting of several damp heat cycles and a cold cycle is recommended
when specimens composed of different materials and including joints, especially specimens
including cemented glass joints, are to be tested. Such a test is specified in test Z/AD and
differs from other cyclic damp heat tests in that it derives its added effectiveness from a
greater number of temperature variations in a given time, a higher upper temperature and the
addition of a number of excursions to sub-zero temperatures. The accelerated breathing and
the effect of the freezing of trapped water in cracks or fissures are the essential effects of the
composite test.

The introduction of cold cycles between the humidity cycles is intended to freeze water which
may have been retained in any defects and by expansion due to freezing, to convert such
defects into faults more rapidly than would occur during normal life.

It is emphasized, however, that the freezing effect will occur only if the fissure dimensigns are
large gnough to allow the penetration of a coherent mass of water, as is normally the ¢ase in
fissurefs between seals and metal assemblies or between seals and wire terminations.

For small hairline cracks or porous materials, for example in plastictencapsulatign, the
absorption effect will prevail and a steady-state, damp heat test should be preferfed for
investigating these effects.

7 Influence of test environment on specimens

71 Change of physical characteristics

materiadl expansion, variation of surface characteristics such as the coefficient of friction,

Mechafical and optical characteristics of materialssmay change in humid atmosphergs, e.g.
changg of strength, etc.

To determine such changes of characteristics, it depends on the application whether a $teady-
state or a cyclic test is appropriate, and-whether or not condensation is required.

7.2 Change of electrical characteristics
7.21 With surface moisture

If the $urface of an insglating material is affected by condensation or by a certain ampunt of
adsorbed moisture, cértain electrical characteristics can change, such as decrease of gurface
resistapce, increase'of loss angle (for capacities/inductance with alternating current). Leéakage
curren{s can alsg_ oeccur.

In genegral,test Db is applied in such cases. If, condensation is excluded, test Cab can be used
instead.

In certain cases, specimens are required to be switched on, loaded or measured during
conditioning.

In general, changes of electrical characteristics due to surface moisture will become evident
after a few minutes.
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Avec pénétration d’humidité

L’humidité absorbée par un matériau isolant peut provoquer la variation d’'un certain nombre de
caractéristiques électriques, comme la diminution de la rigidité diélectrique, la diminution de la
résistance d’isolement, 'augmentation de I'angle de pertes, 'augmentation de la capacité.

Puisque les processus d’absorption et de diffusion se produisent sur de longues périodes de
temps et que l'équilibre est atteint seulement aprés plusieurs centaines ou méme milliers
d’heures, il convient de choisir en conséquence de longues durées de conditionnement.
L’extrapolation des résultats de I'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 I'essai Cab peut se dégrader sur une période

plus lo

L’évalyation de l'influence de I'humidité ayant pénétré peut se révéler problématigque |
les p4grties fonctionnelles de [I’encapsulation sont une protection supplémentaire
I’humidité, assurée par exemple, par la passivation des semi-conducteurs;, par l'in

d’agen

ks desséchants, etc.

7.3 Corrosion

La cor
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les plu
suivie

Il conv
corrosi
par ex
poussi
en pré

Les joi

5 importantes par la corrosion se produiront au cours de cycles répétés de conde
'évaporation.

pn. Toutefois, si des substances étrangéres sont déposées sur des surfaces méta

bres, des empreintes de doigts, etc., celles-ci peuvent produire ou favoriser la co
sence d’humidité.

a l'origjne de corrosion en présence-de condensation ou d’humidité relative élevée.

Celap

but étre augmenté par-I'utilisation de tension de polarisation (voir les essais Cx et

hgue a cause de labsorption et/ou de Ta diffusion d’'une trop grande quantité d’huridité.

orsque
contre
clusion

osion ne peut se produire qu’en présence d’'une quantité Suffisante d’humidité. Avec une
ntation d’humidité ou de température I'effet de corrosion ‘est accéléré; les détérigrations

hsation

ent de ne pas utiliser les essais de chaleur humide pour la détermination des effets de

Jliques,

emple des résidus de flux, ou d’autres~résidus liés aux procédés de fabricatign, des

rrosion

nts entre différents métaux ouxentre un métal et un matériau non métallique peuvgnt étre

Cy).
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7.2.2

With penetrated moisture

Moisture absorbed by an insulating material may cause a variation of electrical characteristics,
such as decrease of electric strength, decrease of insulation resistance, increase of loss angle,
increase of capacitance.

Since the absorption and diffusion processes occur over long periods of time and the
equilibrium state is reached only after some hundreds or even thousands of hours, long
conditioning times should be chosen accordingly. 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 Cab may deteriorate over a longer period due to
absorption/diffusion of high moisture quantity.

The e

aluation of the influence of absorbed moisture may become problematijciwh

en the

functional parts in the encapsulation are additionally protected against humidity, for.example by

the pa

7.3

bsivation of semiconductors, by enclosing drying agents, etc.

Corrosion

Corros[on can occur when a sufficient amount of moisture is available. With increasing

humidi
will oc

Damp
substa
manuf

the prgsence of humidity.

Joints
of corr

This can be enhanced by the use of bjas voltage (see tests Cx and Cy).

y or temperature the corrosive effect is accelerated; severe deterioration by co
ur when there is frequent condensation with re-evaporation,

heat tests should not be used for determination/of-corrosion effects. When
ces are deposited on metallic surfaces, for example flux residues, or other resig
cturing processes, dirt, fingerprints, etc., these may produce or promote corro

between different metals or between mgtal and a non-metallic material can be a
bsion when condensation or a high relative humidity is present.

rrosion

foreign
ues of
sion in

source
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Annexe A
(informative)

Diagramme des effets de I’humidité

A.1 Généralités

Le diagramme ci-aprés indique les phénoménes physiques impliqués par les essais d’humidité
et montre les relations entre ces phénoménes, les caractéristiques technologiques de

constryctionmdes—spécimensoutesmatériaux—quiitscontrermentetteseffetsdetessai—

Les symboles ci-dessous correspondant aux différents paramétres d’essai ont été(placés dans
les «cgses» du diagramme lorsque cela semblait approprié.

Temps (durée totale de I’épreuve) t
Température (2]
Différence de température JAYC)
Vitesse de variation de température do/dt
Humidité relative RH
Différence d’humidité relative A (RH)
Humidité absolue AH
Degré d’'impuretés de I'atmosphére d’essai Pu

A.2 [Notes explicatives
A.21 Pénétration d’eau

La disfinction faite entre les mécanisnies de pénétration dans les matériaux et ceux dus a des
fuites glans les boftiers est décrite Ci-dessous:

a) Dans les matériaux, la pénétration est due a une «diffusion en masse», c’est-a-dife a un
mopvement de molécules d’eau isolées a travers des vides moléculaires existant dans les
soll[des. Ce mécanisme donne naissance au phénoméne d’«absorption». La diffugion en
magse peut permettre a des molécules d’eau d’atteindre des parties sensibles d’un
dispositif entouré de matériaux protecteurs (par exemple le film résistif d’'une résistance a
coyche noyéeé’dans un enrobage plastique). Par le méme processus, les moléculeg d’eau
peyvent atteindre les cavités internes des boitiers.

b) La pénétnation a travers les fuites est due a la pénétration de I'eau ou au mouvement de la
euf d’eau qui est présente dans l'air contenu dans les espaces par lesquels se

meécanismes principaux:

diffusion: le mouvement des molécules d’eau est d0 & un gradient de concentration du
gaz dans ces espaces de fuite, indépendamment d’un réel courant d’air
macroscopique,

écoulement: les molécules d’eau sont drainées a travers les fuites par écoulement de l'air;

respiration:  pour cette norme, la signification accordée au mot «respiration» est la vapeur
d’eau s’écoulant 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 température.

NOTE La distinction entre les mécanismes de pénétration a travers les fuites est quelque peu arbitraire; en fait, il
y a une transition continue entre diffusion et écoulement, et ce dernier peut étre une conséquence de la respiration.
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Annex A
(informative)

Humidity effects diagram

General

e links

betwesd
effects

Symbo
varioug

A.2

A.21

The d
throug

a) In
mag

lowing diagram shows the physical processes involved in humidity testing and t

n these processes, the constructional features of the materials or the specimen. 3
of the test.

Is corresponding to the various test parameters listed below have beenVinserted
“boxes” of the diagram as appropriate.
Time (total duration of conditioning) t
Temperature 6
Difference of temperature JAYC]
Rate of change of temperature do/dt
Relative humidity RH
Difference of relative humidity A (RH)
Absolute humidity AH
Degree of impurities present in the test atmosphere Pu

Explanatory notes

Water penetration

fference between the mechanisms of penetration in materials and those oc
n leaks in enclosures is'déscribed as follows:

materials, penetration is due to “bulk diffusion” i.e. a movement of single
lecules through-'molecular voids existing in solids. This mechanism gives rise

phénomenon ofy“absorption”. Bulk diffusion can allow water molecules to reach se

pa
res

ts of a device surrounded by protective materials (e.g. to the resistive film of
istor embedded in a plastic envelope). By the same process, water molecules car

intg¢rnal cavities in enclosures.

b) Pe

hetration through leaks is due to water ingression or water vapour movement in o

the

nd the

in the

curring

water
to the
nsitive
a film
reach

I along

airfilling leakage channels, enclosures or through seals. The three main _mech

Anisms

are:

diff

usion: the movement of water molecules is due to a concentration gradient in th
independently from any macroscopic flow of the air;

flow: water molecules are drawn through the leak with the airflow;

bre

athing: for the purpose of this standard, breathing is considered to be when
vapour flows along the leak due to fluctuation of the difference in total or
pressure along the leak, for example, due to temperature fluctuations.

e leak,

water
partial

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.
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A.2.2 Phénomeénes physiques

Voir I'article 5.

A.2.3 Effets

Voir I'article 8.

A.2.4 Exemples d’effets

La derniére ligne du diagramme qui suit donne quelques exemples typiques de ces effets. Elle
n'implique pas que les exemples cités soient nécessairement ceux qui peuvent résulter de ces
phénomeénes physiques.

Il conyient de ne pas considérer les «cases» de cette ligne comme entiérement séparées
puisqug les interactions entre ces divers effets sont a la fois possibles et probables.

Cela ept mentionné dans la quatriéme case a partir de la gauche ou des-réactions chimiques
entre llhumidité et les matériaux peuvent, comme il est indiqué, conduire a des variatipns de
résistiyité transversale, d’angle de pertes, etc. C’est une des interactions les plus évigentes,
mais illy en a sans aucun doute bien d’'autres.
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A.2.2 Physical process

See clause 5.

A.2.3 Effects

See clause 8.

A.2.4 Examples of effects

The last line in the following diagram lists typical examples of these effects. It is not implied
that the examples quoted are necessarily the only ones which can result from these physical

proceTes.
The “Boxes” in this line should not be considered as being completely séparatg since
interagtion between the various effects is both possible and probable.

This ig indicated in the fourth box from the left, where chemical reactiohs’between materials
and moisture are indicated as possibly leading to changes in volume resistivity, loss ang|e, etc.
and whilst this is one of the more obvious interactions, there are many,others.
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