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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Méthodes d’essai — Essai Cx: Essai continu de chaleur h
(vapeur pressurisée non saturée)

AVANT-PROPOS

umide

C
o

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de-normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\Ja.CEl)| La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels tdut Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationalés, gouvernenientales et

non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également atx,travaux. La CEl
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),-selon des conditions
accord entre les deux organisations.

collabore
ixées par

Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les quéstions techniques, préparés par les

comités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux S’intéressant a ces questions,
dans la plus grande mesure possible un accord international surles sujets examinés.

expriment

Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme de normes, de

rapports techniques ou de guides et agréées comme tellés par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internatiopale, les Comités nationaux de la CEl g'engagent

a appliquer de fagon transparente, dans toute la.mesure possible, les Normes internationales

de la CEI

dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEIl etf la norme

nationale ou régionale correspondante doit 8tre‘indiquée en termes clairs dans cette derniére.

la Norme internationale CEl 68<2-66 a été établie par le sous-comité 50B

imatiques, du comité d’études 50 de la CEI: Essais d'environnement.

| e texte de ceite norme estissu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

50B(BC)342 50B(BC)345

Essais

| e rapporf/de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.

Elle 'ade statut d’'une publication fondamentale de sécurité, conformément au guide CEI 104.
Ca CET 68 comprend les parfies Suivanies, presentees sous fe titre generat. Essais
d’environnement.

- Premiére partie: Généralités et guide
-~ Deuxiéme partie: Essais
- Troisiéme partie: Informations de base

- Quatriéme partie: Renseignements destinés aux rédacteurs de spécifications —

Résumés d’essais
- Partie 5: Guide pour la rédaction des méthodes d’essai

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C et D sont données uniquement & titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2: Test methods - Test Cx: Damp heat, steady state
(unsaturated pressurized vapour)

FOREWORD
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Full in
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It has

StaJdards transparently to the maximum extent possible)in their national and regional standards.
rgence between the |IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clegrly

IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standagdiza
prising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the {EC i
hote international cooperation on all questions concerning standardization in the_(electrical
tronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standa
r preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Commitige interested
subject dealt with may participate in this preparatory work. International)ygovernmental
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this.(preparation. The
hborates closely with the International Organization for Standardization ({(ISO) in accordance ¢
Hitions determined by agreement between the two organizations.

h all the National Committees having a special interest therein arg répresented, express, as nearly
ible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

have the form of recommendations for international use published in the form of standards, techn
rts or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

der to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply {EC Internatig

bated in the latter.

htional Standard IEC 68-2-66 has-been prepared by sub-committee 50B: Clima
of IEC technical committee 50: Eavironmental testing.

xt of this standard is based.on the following documents:
DIS Report on voting
50B(C0O)342 50B(C0O)345

formation{en the voting for the approval of this standard can be found in the rep

thé status of a basic safety publication in accordance with I[EC Guide 104.

lion
8 to
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EC
vith

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committees on
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cal

nal
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ort

IEC 68 consists of the following parts, under the general title: Environmental testing.

Part 1: General and guidance

Part 2: Tests

Part 3: Background information

Part 4: Information for specification writers — Test summaries

Part 5: Guide to drafting of test methods

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B, C and D are for information only.
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Méthodes d’essai — Essai Cx: Essai continu de chaleur humide

(vapeur pressurisée non saturée)

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale a pour objet de fournir une méthode d’essai normalisée

permettant d’'évaluer, de maniére accélérée, la résistance de produits électrote

chniques

de petites dimensions, principalement de composants non hermétiquement fermeés, a la

égradation par Ia chaleur humide

L'essai n’a pas pour but d'évaluer les effets externes tels que la corrosion et la-défor

2 Description générale

saturée pendant une période relativement courte.
Une polarisation électrique est habituellement appliquée.

Etant donné la nature trés accélérée de I'essai, ungiconsidération trés particu
étre apportée au choix des conditions de I'essai puisque ceci peut avoir un effet
sur le type de mode de défaillance qui pourrait survenir (voir annexe B).

est définie par la durée a une des températures.

il faut prendre garde de ne pas atteindre la température maximale estimée
spécimen et/ou la température critique de I'un des matériaux d’encapsuiation. L
rature de transition de verre d'un plastique est un exemple typique d’'une tempé
transition critique.

Dans le cas de composants-encapsulés dans du plastique, la dégradation résulte de
tion de vapeur d’eau parle plastique et l1a pénétration d’humidité ie long des conn

3 Description,de I’'appareillage d’essai

3.1 Chambre d’essai

La chambre d'essai doit étre construite de fagon telle que:

mation.

Dans cet essai, le spécimen est soumis & de trés hauts niveaux-de chaleur humide non

iére doit
mportant

L’'essai propose trois températures a une humidité relative de 85 %. La sévérité de I'essai

pour le
a tempé-
rature de

I'absorp-
exions.

a) elle puisse produire les températures et humidités relatives données

dans le

tableau 1 et supporter les valeurs de pression données dans l'article 4, note 3;

b) elle puisse assurer les conditions contrlées de température et d’humidité relative
et de pression pendant 'épreuve ainsi que la montée vers et la descente depuis les

conditions d’essai spécifiées;

¢) la température et 'humidité de la chambre puissent étre pilotées a
capteurs situés dans 'espace de travail et/ou dans d'autres régions donnant
résultat (par exemple générateur de vapeur).

NOTE - La mesure directe de I'humidité relative pendant cet essai n’est pas possible avec les

l'aide de
le méme

techniques

courantes. Un guide pour la détermination de I'humidité relative dans I'espace de travail est donné dans

I'annexe C.
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2: Test methods - Test Cx: Damp heat, steady state
(unsaturated pressurized vapour)

1 Scope

This International Standard provides a standard test procedure for the purpose of evaluating,
in an accelerated manner, the resistance of small electrotechnical products, primarily non-

hermetically sealed components, to the deteriorative effect of damp heat.

The test is not intended to evaluate external effects, such as corrosion and deformation.

2 General description

In this| test, the specimen is subjected to very high levels of unsaturated-damp heat fo
relativply short period.

Electrical bias is usually applied.

Due t¢ the very accelerated nature of the test, careful consideration must be given to lhe

choicq of test conditions, since this may have an impartant effect on the type of fail
mode which could occur (see annex B).

The tgst provides three temperatures at a relative:humidity of 85 %. The test severity
defined by the duration at one of the temperatures.

Care $hall be taken not to reach the maximum rated temperature of the specimen and
the critical temperature of any encapsulating materials. The glass transition temperature
a plastic is a typical example of a critical transition temperature.

In the| case of plastic encapsulated components, degradation results from absorption
water{vapour by the plastic, and penetration of moisture along terminals.

3 Deéscription of testapparatus

3.1 [The test chamber

The chamber shall be so constructed that:

or
of

of

ain

a) |it.ean produce the temperature and relative humidity given in table 1, and sust
the pressure values given in clause 4, note 3;

b) it is capable of providing controlled conditions of temperature, relative humidity
and pressure during testing, and the ramp-up to, and ramp-down from, specified test

conditions;

¢) the temperature and humidity of the chamber can be monitored by means of sens-
ing devices located in the working space, and/or other areas giving the same results

(e.g. a steam generator).

NOTE - The direct measurement of relative humidity during this test is not possible with current
techniques. Guidance on the determination of the relative humidity in the working space is given in annex C.
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d) l'atmosphére incluse puisse étre chassée de la chambre par la vapeur d’e
le début de I'essai;

e) l'eau de condensation ne puisse pas tomber sur le spécimen;

au avant

f) les matériaux utilisés pour la construction ne causent pas de corrosion du spécimen

ou de dégradation de la qualité de I'eau d’humidification (voir article D.2).

La tolérance de +2 °C sur la température a pour but de tenir compte des erreurs absolues

de mesure, des fluctuations de ia température a l'intérieur de la chambre, en

un point

quelconque, et des variations entre deux points queiconques de ’espace de travail.

Toutefois, dans le but de maintenir I'’humidité relative & l'intérieur de 1a tolérance

spécifiée

e £5 %, il est nécessaire de maintenir la différence entre deux points quelcer]
‘espace de travail (a tout moment) a I'intérieur des limites plus serrées.

|_a tolérance sur {'humidité relative spécifiée sera dépassée si les différences d
rature excédent 1,5 °C. |l est donc nécessaire de maintenir & une valeur trés pr
variations dues a la régulation du dispositif de chauffage de la chambre.

| convient que le spécimen ne géne pas de maniére significative:la circulation de 1a

Aucune condensation ne doit se former & aucun moment‘sur le spécimen pendant

3.2 Eau d’humidification

D,5 MQcm a 23 °C. La valeur du pH doit étre’'¢comprise entre 6,0 et 7,2 & 23 °C.

Toutes les parties internes de la chambre doivent étre nettoyées avant que l'ea
mise dans I'humidificateur. Un guidepour le nettoyage est donné a I'article D.4.

A Sévérités

Sauf prescription contrdire dans la spécification particuliére, I'une des combinais
empératures et des durées citées dans le tableau 1 doit étre utilisée. Pour chaqu
Fature, trois duréesisont définies.

Tableau 1 - Sévérité

ques de

b tempé-
oche les

yapeur.

'essai.

On doit utiliser de I'eau distillée ou désionisée.<L’eau doit avoir une résistivité d’au moins

I ne soit

bons des
b tempé-

] 3)
Température Humidité relative Durée (en heures)

°c %2 | I i
110 85 96 192 408
120 85 48 96 192
130 85 24 48 96

NOTES

1) 42 °C dans l'espace de travail de la chambre d'essai.

2 45 %,

3 0, +2h.
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d) the enclosed atmosphere can be expelled from the chamber by the water-vapour
prior to the commencement of testing;

e) condensed water is not allowed to fall on the specimen;

f) the materials used in the construction shall not cause any corrosion of the spe-
cimen, or degradation of the quality of the humidifying water (see clause D.2).

The temperature tolerance of £2 °C is intended to take account of absolute errors in the
measurement, fluctuations of the chamber temperature at any point, and variations
between all points within the working space.

Howe

cycling of the chamber heater to a similar value.
The specimen should not significantly impede the vapour flow.

Condgnsation shall not be allowed to form on the specimen atany time during the test.

3.2 [The humidifying water

to

Distilled or deionised water shall be used. The water shall have a resistivity of not Igss

than 0,5 MQcm at 23 °C. The pH value shall be between 6,0 and 7,2 at 23 °C.

Beforg the water is placed in the humidifiet; all internal parts of the chamber shall pe

cleangd. Guidance on cleaning is given in-clause D .4.

4

Sgverities

One df the combinations of(temperature and duration shown in table 1 shall be used
unlesy otherwise specified' in the relevant specification. For each temperature, three

duratipns are defined.

Table 1 — Severity

. . 3)
Temperature Relative humidity Duration (in hours)
°c" %2 ! " m
110 85 96 192 408
120 85 48 96 192
130 85 24 48 96
NOTES
"' £2 °C in the chamber working space.
2) +5 %.
3 0, +2 h.
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NOTES

1 1l n'est pas recommandé de recommencer un essai; toutefois, si & une température donnée, il est
demandé de soumettre le spécimen a une durée plus longue que celle donnée dans la colonne lil du
tableau 1, I'essai doit alors étre recommencé en accord avec les prescriptions de I'article 6. L'essai doit
étre recommencé dans les 96 h qui suivent la fin de la période de descente de I'essai précédent.

Pendant l'intervalle de temps séparant les essais, le spécimen doit étre maintenu sous les conditions
atmosphériques normales pour les mesures et les essais sauf prescription contraire dans la spécification

particuliére.

2 Les durées données pour I'épreuve aux conditions spécifiées n'incluent pas le temps supplémentaire
requis pour les périodes de montée et de descente et le temps de nettoyage et de préparation de la chambre.

3  Les pressions de vapeur sont sensiblement égales 4 0,12 MPa, 0,17 MPa et 0,23 MPa pour les tempé-

ratures respectives de 110 °C, 120 °C et 130 °C.

5 Mesures initiales

brescrites par la spécification particuliere.

6 Epreuve

5.1 La chambre et le spécimen étant aux conditions de température, de
atmosphérique et d’humidité du laboratoire, le spécimen doit étre installé dans I'es
ravail de la chambre.

5.2 Positionnement et fixation du spécimen

| e spécimen ne doit pas étre soumis ada-chaleur rayonnante des éléments chau
de ia paroi de la chambre.

Si cela est prescrit par la spécification particuliére, des structures de fixation sp

doivent étre suffisamment faibles pour que le spécimen soit thermiquement is
fous les cas d’'applications pratiques.

| es matériaux pour les cartes imprimées et les supports doivent étre choisis de
3 réduire au minimum les effets de contamination et ceux de la dégradation
corrosion et.aux autres mécanismes (voir article D.2).

6.3 Tension de polarisation

| e spécimen doit étre soumis aux vérifications visuelles, dimensionnelles et fonctionnelles

pression
pace de

fants ou

Beifiques

doivent étre utilisées. La conductivité et la capacité thermiques des structures de fixation

blé dans

maniére
due a la

est donné dans I'annexe D.

Si‘Gela est prescrit par la spécification particuliére, le spécimen doit étre soumjis a une
mmmmmrmmﬂmmw—w : i icatt arisation

La tension de polarisation (ou le cycle de tension de polarisation) doit étre appliquée
au spécimen lorsque la température et '’humidité relative ont atteint la stabilité et sera

maintenue jusqu’a ce que le spécimen soit dans les conditions de reprise.
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5

NOTES

1 Itis not recommended that a test should be restarted; however, if, at a given temperature it is required
to subject the specimen to a longer duration than that given in column 1l of table 1, then the test shall be
recommenced in accordance with the requirements of clause 6. The test shall be recommenced within 96 h
of the end of the ramp-down period of the previous test.

During the interval between the tests, the specimen shall be held under standard atmospheric conditions for
measurement and tests, unless otherwise specified in the relevant specification.

2 The durations given for testing at the specified conditions do not include the additional time required for
the ramp-up and ramp-down period and the chamber cleaning and preparation time.

3 The vapour pressures are approximately 0,12 MPa, 0,17 MPa and 0,23 MPa at 110 °C, 120 °C and
130 °C respectively.

Injtial measurements

The specimen shall be submitted to the visual, dimensional and functional Checks pfe-

scribed by the relevant specification.

6

Testing

6.1 With the chamber and specimen at the laboratory conditions of temperature, pressure

and hymidity, the specimen shall be installed in the working-space in the chamber.

6.2 PRositioning and mounting of the specimen

The specimen shall not be subjected to radiant-Heat from the heaters or the chamber w3ll.

If required by the relevant specification, a specific mounting structure shall be used. The
heat donductivity and the thermal capacity of the mounting fixtures shall be low so that for

all prdctical purposes the specimen is thermally isolated.

Care $hall be exercisedin the choice of mounting structure and mounting fixture materials
to mirlimize the effedts of contamination and to minimize degradation due to corrosion gnd

other mechanisms.(see clause D.2).

6.3 Bias veltage

If requifed by the relevant specification, the specimen shall have a bias voltage appljed

The bias voltage (or bias voltage cycle) shall be applied to the specimen when the
temperature and the relative humidity have reached the stable state, and continue until the
specimen is under recovery conditions.
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6.4 Cycle d’essai

6.4.1 La température de la chambre doit étre élevée jusqu'a la valeur appropriée.
Pendant cette période, I'atmosphére incluse est chassée de la chambre par la vapeur
d’eau et la température et I’humidité relative ne doivent pas dépasser les valeurs spécifiées.
La stabilisation de la température et de I'humidité doit étre atteinte en moins de 1,5 h.

Toutefois, si la stabilisation demande une durée supérieure a 1,5 h, les exigences de
I'essai seront remplies si la stabilisation s’effectue en 3 h au plus et si la durée spécifiée
de I'essai est supérieure & 48 h.

5.4.2 La température et 'humidité relative doivent étre maintenues dans leL limites
prescrites pendant la durée indiquée dans la spécification particuliére. La durée de I'essai
Hoit commencer dés que les conditions sont stabilisées.

65.4.3 A la fin de la durée spécifiée, la pression de la chambre, la température ¢t I'numi-
Hité relative doivent étre ramenées aux conditions atmosphériques normales |pour les
mesures et les essais en un temps pouvant aller de 1 h minimum.a 4 h maximum.

Pendant cette période, la température et I'humidité relative’ ne doivent pas dépasser les
Valeurs spécifiées. Les conditions peuvent étre obtenues.par refroidissement naturel.

Si la pression est réduite par fuite volontaire de la chambre, on doit veiller a cg que les
spécimens ne soient pas soumis & une dépressurisation rapide. La pression ne|doit pas
omber au-dessous de la pression du laboratoire. Il convient que la polarisation sgit norma-
ement maintenue pendant cette période.

5.4.4 A la fin de la période de refroidissement, le spécimen doit étre soum|s a une
procédure de reprise.

7 Mesures intermédiaires

| a spécification particuliere peut demander des vérifications électriques et/ou méganiques
pendant I'épreuve-

B'il est demandé de faire des mesures intermédiaires, la spécification particuliére doit
préciser_les-types de mesures et la ou les périodes pendant I'épreuve aprés lg¢squelles
elles doivent étre effectuées. Les mesures ne doivent apporter aucune modification aux
conditions de I'essai.

Des mesures précedées par une reprise qui demanderait 1e retrait du spécimen de la

chambre ne sont pas autorisées pendant I'épreuve.

8 Reprise

A la fin de I'épreuve, le spécimen doit pouvoir retrouver les conditions atmosphériques
normales pour les mesures et les essais dans un délai allant de 2 h minimum & 24 h
maximum.
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6.4 The test cycle

6.4.1 The temperature of the chamber shall be raised to the appropriate value. During
this period the enclosed atmosphere is expelled from the chamber by the water-vapour,
and the temperature and the relative humidity shall not exceed the specified value.
Condensed water is not allowed on the specimen at any time during the test cycle.
Stabilization of temperature and humidity shall take place within 1,5 h.

However, if stabilization takes longer than 1,5 h, the test requirements will be met if
stabilization is achieved in not more than 3 h and the specified test duration is greater
than 48 h.

6.4.2 | The temperature and relative humidity shall be maintained within the prescribed
limits |for a duration as specified in the relevant specification. The test duration~shall
commegnce as soon as the conditions have stabilized.

6.4.3 | At the end of the specified duration, the chamber pressure, temperature gnd
relativie humidity shall be restored to standard atmospheric conditions-for measurempnt
and tegsts in not less than 1 h and not more than 4 h.

During this period, the temperature and the relative humidity shall-not exceed the specifjed
value.| The conditions may be achieved by means of natural coeling.

If the|pressure is reduced by release from the chamber, care shall be taken that the
specimen is not subject to rapid depressurization, The pressure shall not fall below the
laboratory pressure. The bias should normally be maintained during this period.

6.4.4 | On completion of the cooling period, the specimen shall be subjected to the
recovery procedure.

7 Intermediate measurements
The rglevant specification.may require electrical and/or mechanical checks during testing.
If it is|required to.make intermediate measurements, the relevant specification shall defjne

the mpasurements and period(s) during testing after which they shall be carried out. The
measyrements-shall not cause any change to the test conditions.

Measurements preceded by recovery which would require the removal of the specimen
from the chamber are not permissible during testing.

8 Recovery

Upon completion of testing, the specimen shall be allowed to recover for not less than 2 h
and not more than 24 h at standard atmospheric conditions for measurement and tests.


https://iecnorm.com/api/?name=5957f4fd92a003a0c6fe69e24c59268a

- 14 - 68-2-66 © CEI:1994

9 Mesures finales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications visuelles, dimensionnelles et fonctionnelles
prescrites par la spécification particuliére.

10 Renseignements que doit donner la spécification particuliére

Lorsque cet essai est inclus dans une spécification particuliére, les détails suivants
doivent étre donnés, dans la mesure ou ils sont applicables. La spécification particuliére
doit donner les renseignements requis dans les articles cités ci-aprés, en faisant

sarticulidrement attantian aux points repdrés par un astérisque (*) car ce rensei
e eRtatiehRHoR—4 P P P $ 7

nement

Hoit toujours étre donné.

SEVEILE A I'€SSAI™ e ceeereeececrcreseeeecescsssnnsssssessssssnssssnnneee foda Tonnnansaesacsess
MESUIES INIHIAIES™ .o ceeerr e ceee st srresssassasns s sas e s fasenb s snaeseaaseconsiass
Structures de montage particUlieres ... LT
Tension de polarisation .........evennrninenncncnns g
Mesures interMEdIAINeS .......covveicenieeercninecercrinciinsis e Yo sressnnrsnane e s seccsniees
MESUrES fINAIES™ oo creeseceseme e gfonae Tt e s srdesesenae s sesanans

Article

4

© N O O O,
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9 Final measurements

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

10 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a relevant specification, the following details shall be given,
in as far as they are applicable. The relevant specification shall supply the information as
required in the clauses listed below, paying particular attention to the items marked with
an asterisk (*) as this information is always required

Clausq
a) |Test SEVEIIY™ ..ottt sen e e e i o) 4
b) [Initial MEASUreMENtS™ .......ccooveviiiiiiiirirt e e e 5
C) [Specific mMounting StrUCTUTES ..c...c.oiuiiiiiiie e M e 6
d) |Bi@S VOIGE ..ocveevreieeiiieenicrecccrnci it s en s e sa s {mbed s s e 6
e) |Intermediate MEASUIEMENES .....cccoiviiiiiniienienreeeee et et 7
f) |Final measurements” ... S 9
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Annexe A
(normative)

Tableau A.1 - Vapeur
Les valeurs entourées d’'un cadre noir se rapportent a I'article 4
Températures séches de 100 °C 3 123 °C

Température de saturation °C

HR 9 HR %

Homiditg Tetative % HR

c 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 wc

100 100,0 98,6 97.1 95,5 93,9 92,1 90,3 88,4 86,3 84,1 81y 100

101 101,0 99,6 98,1 96,6 94,8 93,1 91,2 89,3 872 85,0 82,6 101

102 102,0 | 100,6 99,0 97,5 85,8 94,0 92,2 90,2 88,1 85,9 83,% 102

103 103,0 | 101,5 | 100,0 98,4 96,8 95,0 93,1 91,2 89,0 86,8 84,3 103

104 104,0 | 102,5 | 101,0 99.4 97,7 95,9 94 1 92,1 90,0 87,7 85,2 104

105 105,0 | 103,5 | 102,0 | 100,4 98,7 96,9 95,0 93,0 90,9 88,6 86, 105

106 | 106,0 | 104,5 | 103,0 | 101,3 99,6 97,8 96,0 93,9 91,8 89,5 87,? 106

107 | 107,0 | 105,5 | 103,9 | 102,3 | 100,6 98,8 96,9 94,9 92,7 90,4 87,* 107

108 108,0 | 106,5 { 104,89 | 103,3 | 101,6 99,8 97,8 95,8 93,6 91,3 88,8 108

109 109,0 | 107,5 | 105,9 | 104,3{7102,5 | 100,7 98,8 96,7 94,5 92,2 89,7 109

110 110,0 | 108,5 | 106,9 | 1052 | 103,5 | 101,7 99,7 97,7 95,5 93,1 90,¢ 110

111 111,0 | 109,5 | 107,97 106,2 | 104,5 | 102,6 | 100,7 98,6 96,4 94,0 91,4 11

112 112,0 | 110,5¢ 108,98 | 107,2 | 105,4 | 103,6 | 1016 99,5 97,3 94,9 92,3 112

113 113,0 | ANMb6 | 109,8 | 108,1 | 106,4 | 104,5 | 102,5 { 100,4 98,2 95,8 93,4 113

114 11401124 | 110,8 | 109,1 | 107,3 | 105,5 | 103,5 | 101,4 99,1 96,7 94, 114

115 1160 | 1134 | 111,8 | 110,1 { 108,3 | 106,4 | 104,4 | 102,3 | 100,0 97,6 95,¢ 115

e 116,0 | 1144 | 112,8 | 111,1 | 109,3 | 107,4 | 105,3 | 103,2 | 100,9 98,5 95,¢ 116

117 TT7,0 [ 1154 [ 1138 | 112,0 { 110,2 | 108,3 | 106,3 | 104,1 [ 1018 99,4 9o, 117

118 | 118,0 | 116,4 | 114,7 | 113,0 { 111,2 | 109,3 | 107,2 | 105,1 | 102,8 | 100,3 97,7 118

118 119,0 | 1174 | 1157 | 1140 | 1121 | 110,2 | 108,2 | 106,0 | 103,7 | 101,2 98,5 119

120 120,0 | 118,4 | 116,7 | 1149 | 113,1 | 111,2 | 109,1 | 106,9 | 104,6 | 102,1 99,4 120

121 121,0 | 119,4 | 117,7 | 1159 | 1141 | 112,1 | 110,0 | 107,8 | 105,5 | 103,0 | 100,3 121

122 122,0 | 1204 | 118,7 | 116,9 | 115,0 | 113,1 | 111,0 | 108,8 | 106,4 | 103,9 | 101,2 122

123 123,0 [ 1214 | 1196 | 117,9 | 116,0 | 1140 | 1119 | 109,7 | 107,3 | 104,8 | 102,1 123

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
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Annex A
(normative)

Table A.1 — Steam
Outlined values refer to clause 4
Dry temperatures 100 °C to 123 °C

Saturation temperature °C

% RH Retfative-humidity-9%6-RH %R
oc 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 c
100 100,0 98,6 97,1 95,5 93,9 92,1 90,3 88,4 86,3 84,1 81,7 100
101 101,0 99,6 98,1 96,5 94,8 93,1 91,2 89,3 87,2 85,0 82,6 109
102 102,0 | 100,6 99,0 97,5 95,8 94,0 92,2 90,2 88,1 85,9 83,5 102
103 || 103,0 | 101,5 | 100,0 984 | 968 ] 950 | 93,1 91,2 |, 89,0 | 86,8 | 843 | 10
104 104,0 | 102,56 | 101,0 99.4 97,7 95,9 94,1 92,1 90,0 87,7 85,2 104
105 105,0 | 103,6 | 102,0 | 100,4 98,7 96,9 95,0 93,0 90,9 88,6 86,1 105
106 106,0 | 104,5 | 103,0 | 101,3 99,6 97,8 96,0 93,9 91,8 89,56 87,0 109
107 107,0 | 105,5 | 108,9 | 102,3 | 100,6 98,8 96,9 94,9 92,7 90,4 87,9 107
108 108,0 106,56 | 104,9 | 103,83 { 101,6 99,8 97,8 96,8 93,6 91,3 88,8 108
109 109,0 | 107,56 | 105,9 | 104,3 | 102,671 100,7 98,8 96,7 94,5 92,2 89,7 109
110 110,0 | 108,5 | 106,9 | 105,2 |"1038,6 | 101,7 99,7 97,7 95,6 93,1 90,6 119
111 111,0 | 109,56 | 107,9 | 106;2"| 104,5 | 102,6 | 100,7 98,6 96,4 94,0 91,5 117
112 112,0 | 110,56 | 108,9 | 107,2 | 1054 | 103,6 | 101,6 99,56 97,3 94,9 92,3 112
113 113,0 { 111,56 |108/8 | 108,1 | 106,4 | 104,5 | 102,5 | 100,4 98,2 95,8 93,2 113
114 114,0 | 112;4\} 110,8 | 109,1 _ 107,3 | 105,5 | 103,5 { 101,4 99,1 96,7 94 1 114
115 115,0 . J 1134 | 1118 | 110,1 | 108,83 | 106,4 | 104,4 | 102,3 | 100,0 97,6 95,0 11§
116 116,0 | 114,4 | 1128 | 111,1 | 109,83 | 107,4 | 1053 | 103,2 | 100,9 98,5 95,9 116
117 70T 11531138 20 [ 1102 | 108,3 | 106,3 | 104,71 TOT.9 99,4 96,8 11
118 118,0 | 1164 | 1147 | 113,0 | 111,2 | 109,83 | 107,2 | 105,1 | 102,8 | 100,3 97,7 118
119 119,0 | 117,4 | 1157 | 114,0 [ 112,1 | 110,2 | 108,2 | 106,0 | 103,7 | 101,2 98,5 119
120 | 120,0 { 118,4 | 116,7 | 1149 | 113,1 | 111,2 [ 109,1 | 106,9 | 104,6 | 102,1 99,4 | 120
121 121,0 | 119.4 | 117,7 | 1159 | 1141 | 112,14 | 110,0 | 107,8 | 105,5 | 103,0 | 100,3 121
122 1220 | 1204 | 118,7 | 116,9 | 1150 | 113,1 | 111,0 | 108,8 | 106,4 | 103,9 | 101,2 122
123 123,0 | 1214 | 1196 | 1179 | 1160 | 114,0 | 111,9 | 109,7 | 107,3 | 104,8 | 102,1 123
100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
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Tableau A.1 - (suite)

Les valeurs entourées d’un cadre noir se rapportent a I'article 4
Températures séches de 124 °C 3 147 °C

Température de saturation °C

HR % HR %

Humidité relative % HR

c 100 95 90 85 80 75 70 65 60 585 50 c

124 1240 | 1224 | 1206 | 1188 | 1169 | 1150 | 1128 | 1106 | 108,2 | 1057 { 108, 124

125 1250 | 1233 | 1216 | 1198 | 11798 | 11569 | 1138 | 1115 | 109,2 | 106,6 103,4 125

126 126,0 | 1243 | 1226 | 120,8 | 1189 | 1168 | 114,7 | 1125 | 110,1 | 107,5 | 104,% 126

127 | 127,0 | 1253 | 1236 | 121,7 | 1198 | 1178 | 1157 | 1134 | 111,0.7]7108,4 | 1054 127

128 | 128,0 | 1263 | 1246 | 122,7 | 1208 | 118,7 | 1166 | 1143 |~191,9 | 1093 | 106,5 128

129 129,0 | 1273 } 1255 | 123,7 | 121,7 | 119,7 | 1175 } 1152 | 1128 | 110,2 | 1074 129

130 1300 | 1283 | 126,5 | 124,7 | 122,7 | 1206 | 118,5, |\16,2 | 113,7 | 11,1 | 108, 130

131 1310 | 1203 | 1275 | 1256 | 123,7 | 1216 | 1194 | 1171 | 1146 | 1120 | 109,14 131

132 1320 | 1303 | 1285 | 1266 | 1246 | 122,5(| 1203 | 1180 | 1155 | 1129 | 110, 132

133 1330 | 1313 | 12956 | 1276 | 1256 |12385 | 1213 | 1189 | 116,4 | 1138 | 1108 133

134 1340 ] 132,3 | 130,4 | 12856 | 1265 | 1244 | 1222 | 1199 | 1174 | 114,7 | 111.§ 134

135 1350 | 1332 | 1314 | 129,56 (1275 | 1254 | 123,1 | 1208 | 118,3 | 1156 | 112,7 135

136 ‘ 136,0 | 1342 | 1324 | 180)5 | 1284 | 1263 | 124,1 | 121,7 | 119,2 | 116,5 | 113,5 136

137 137,0 | 1852 | 1334} 1314 | 1294 | 1273 | 1250 | 1226 | 120,1 | 1174 | 1144 137

138 138,0 | 136,2 |-1344 | 1324 | 1304 | 128,2 | 126,0 } 1235 | 121,0 | 1182 | 1153 138

139 189,0 | 137,27 | 1353 | 1334 | 1313 | 1202 | 1269 | 1245 | 121,9 | 119,1 | 116,2 139

140 140,0 \}, 138,2 | 136,3 | 134,3 | 1323 | 130,1 | 1278 | 1254 | 1228 | 120,0 | 1171 140

141 1410 | 189,2 | 1873 | 1353 | 1332 | 131,1 | 1288 | 126,3 | 123,7 | 120,9 | 117G 141

142 142,0 | 140,2 | 1383 | 1363 | 1342 | 1320 | 129,7 | 1272 | 1246 | 121,8 | 1188 142

143 | 1430 11412 | 1303 | 1373 | 1352 | 1330 | 1306 | 1282 ! 1255 | 1227 | 4197 | 143

144 | 1440 | 1422 | 140,2 | 1382 | 136,1 | 1339 | 131,6 | 129,1 | 126,4 | 1236 | 120,6 144

145 | 1450 | 143,1 | 1412 | 139,2 | 137,1 | 134,8 | 1325 | 130,0 | 127,3 | 1245 | 1214 145

146 | 146,0 | 1441 1422 | 140,2 | 1380 | 1358 | 1334 | 130,9 | 1282 | 1254 | 1223 1 148

147 | 1470 | 1451 143,2 | 1411 | 139,0 | 136,7 | 134,4 | 131,8 | 129,2 | 126,3 | 123,2 147

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
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Table A.1 - (continued)

Outlined values refer to clause 4
Dry temperatures 124 °C to 147 °C

Saturation temperature °C

% RH % RH

Relative humidity % RH

oc 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 wc

124 (} 1240 | 1224 | 1206 | 1188 | 1169 | 1150 | 1128 | 110,6 | 108,2 | 1057 | 103,0 12{!

125 (] 1250 | 1233 | 1216 | 1198 | 1179 | 1159 | 1138 | 111,5 | 109,2 | 106,6 | 103,8 12#

126 (| 1260 | 1243 | 1226 | 1208 | 1189 | 1168 | 1147 | 1125 | 110,1 | 1075 |404,7 12L

127 || 1270 | 1253 | 1236 | 121,7 | 1198 | 1178 | 1157 | 1134 | 111,0 | 1084 | 105,6 12y

128 (| 128,0 | 126,3 | 1246 | 1227 | 1208 | 118,7 | 116,6 | 1143 | 111,9C} 1093 | 106,5 12

129 129,0 | 1278 | 12556 | 1237 | 121,7 | 119,7 | 11756 | 1152 | 1128 | 110,2 | 1074 12+

130 |] 1300 | 1283 | 126,5 | 124,7 | 122,7 | 1206 | 1185 | 1162 [*118,7 | 111,1 | 1083 13])

131 1310 ] 1293 | 127,56 | 1256 | 123,7 | 1216 | 1194 J117,1 | 1146 | 1120 | 109,1 13

132 || 1320 | 130,3 | 1285 | 1266 | 1246 | 1225 | 1203 | 118,0 | 1155 | 1129 | 110,0 132

133 || 1330 | 131,3 | 129,56 | 1276 | 1256 | 1236 {\121,3 | 1189 | 1164 | 1138 | 1109 133

134 || 1340 | 182,3 | 1304 | 1285 | 1265 | 1244 | 1222 | 1199 | 1174 | 1147 | 111,8 134

135 1350 | 133,2 | 1314 | 1295 | 127,6/4 1254 | 123,1 | 120,8 | 1183 | 1166 | 1127 13f

136 (| 136,0 | 134,2 | 1324 | 1305 {1284 | 1263 | 1241 | 121,7 | 1192 | 1165 | 1135 13&

137 137,0 | 135,22 1334 | 13140] 129,4 | 127,3 | 1250 | 1226 | 1201 1174 { 1144 137

138 (| 1380 | 1362 | 1344 | 1324 | 1304 | 128,2 | 126,0 | 1235 | 1210 | 1182 | 1153 138

139 |} 139,0 | 1372 | 1353 | 1334 { 1313 | 1292 | 1269 | 1245 | 1219 | 119,1 | 1162 13§

140 140,0 | 138,2\\}- 136,3 | 1343 { 1323 { 130,1 [ 127,8 | 1254 | 122,8 | 1200 { 1171 140

141 1410 (1892 | 1873 | 1353 | 1332 | 131,1 | 128,8 | 126,3 | 123,7 | 1209 | 1179 147

142 (| 142,0)° 140,2 | 138,3 | 1363 | 1342 | 1320 | 129,7 | 127,2 | 1246 | 121,8 | 1188 141

143 M30 | 1412 13931 1373 | 1352 | 43

©
[ »]

120 6. 129 9 4q€ﬁ 1909 7 140 7
T g =0 T

<o Ly 1

ﬁ

144 | 1440 | 142,2 | 1402 | 1382 | 136,1 | 1339 | 131,6 | 129,1 | 1264 | 1236 | 120,6 144

145 | 1450 | 1431 141,2 | 1392 | 137,1 | 1348 | 1325 | 130,0 | 127,3 | 1245 | 1214 145

146 | 146,0 | 144,1 142,2 | 140,2 | 138.0 | 1358 | 1334 | 1309 | 128,2 | 1254 | 1223 146

147 | 1470 | 1451 143,2 | 141,1 | 1390 | 136,7 | 1344 | 131,8 | 129,2 | 1263 | 1232 147

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
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Tableau A.1 - (fin)

Les valeurs entourées d’un cadre noir se rapportent a I'article 4
Températures séches de 148 °C 4 170 °C

Température de saturation °C

HR % Humidité relative % HR HR %

c 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 c

148 148,0 | 146,1 144,2 | 1421 | 1399 | 137,7 | 1353 | 1328 | 130,1 | 127,2 | 1244 148

149 149,0 | 1471 145,1 | 143,1 | 1409 | 1386 | 136,2 | 133,7 | 131,0 | 128,1"| 1249 149

150 150,0 | 148,11 146,1 | 1440 | 1419 | 1396 | 1372 | 1346 | 1319 | 1290 | 1254 150

151 151,0 | 1491 147,1 | 1450 | 1428 | 140,56 | 138,1 | 1355 | 132,8){ 129,8 | 126,7 151

152 162,0 | 150,1 | 148,1 | 146,0 | 1438 | 1415 | 1390 | 136,41 '133,7 | 130,7 | 127.6 152

153 163,0 | 1511 149,0 | 1469 | 144,7 | 1424 | 1400 | 1374 | 1346 | 1316 | 1284 153

154 154,0 | 1521 150,0 | 147,9 | 1457 | 143,3 | 140,9<] 1383 | 135,56 | 1325 | 129,3 154

155 1550 | 153,0 | 151,0 | 1489 | 1466 | 1443 }-1418 | 139,2 | 1364 | 1334 | 130,2 155

156 156,0 | 1540 | 152,0 | 149,8 | 1476 | 1452 142,7 | 140,1 | 137,3 | 1343 | 131,1 156

157 1570 | 1650 | 153,0 | 1508 | 1486 | 146,2 | 143,7 | 1410 | 1382 | 1352 | 1319 157

158 168,0 | 156,0 | 153,9 | 161,8 | 1496 | 1471 | 1446 | 1419 | 139,1 | 136,1 | 132,8 158

159 169,0 | 157,0 | 154,9 | 152,7,{~1505 | 148,1 | 14555 | 1429 | 140,0 | 137,0 | 133,7 159

160 160,0 | 158,0 | 1559 | 1683;7 | 15614 | 1490 | 1465 | 1438 | 140,9 | 1379 | 134,§ 160

161 161,0 | 159,0 | 156,91 154,7 | 1524 | 1500 | 147,4 | 1447 | 141,8 | 138,7 | 1354 161

162 162,0 | 160,0 ] 1579 | 165,7 | 1633 | 1509 | 1483 | 1456 | 142,7 | 1396 | 136,3 162

163 163,0 | 1610 | 1588 | 156,6 | 1543 | 151,8 | 1493 | 1465 | 1436 | 140,5 | 137,2 163

164 164,0.2162,0 | 159,8 | 157,6 | 1552 | 1528 | 150,2 | 1474 | 1445 | 141,4 | 138,0 164

165 1650 | 1629 | 160,8 | 158,6 | 1562 | 153,7 | 151,1 | 1484 | 1454 | 1423 | 138,9 165

166 166,0 | 163,9 | 161,8 | 1595 | 157,2 | 154,7 | 1621 | 149,3 | 146,3 | 1432 | 139,8 166

O 16479 62,8 1605 5871 1556 15370 15072 137.2 1431 130,7 167

168 168,0 | 1659 | 163,7 | 161,56 { 159,1 | 1566 ( 153,9 | 151,1 | 148,1 | 1450 | 1415 168

169 1690 | 166,9 | 164,7 | 1624 | 1600 | 1575 | 1548 | 152,0 | 149,0 | 1458 | 142,4 169

170 170,0 | 167,9 | 1657 | 163,4 | 161,0 | 1584 | 1558 | 152,9 | 149,9 | 146,7 { 143,3 170

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
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Tabie A.1 - (concluded)

Outlined values refer to clause 4
Dry temperatures 148 °C to 170 °C

Saturation temperature °C

% RH Relative humidity % RH

o 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 o

148 || 148,0 | 146,1 144,2 | 1421 | 1399 | 137,7 | 1353 { 1328 | 130,1 | 127,2 | 124,1 1

150 (| 150,0 | 1481 146,1 | 1440 | 1419 | 1396 | 137,2 | 1346 | 1319 | 1290 |\1258 1

149 || 1490 | 1471 1451 | 1431 | 1409 | 1386 | 136,2 | 133,7 | 131,0 | 128,1 | 124,9 1+

151 1510 | 1491 147,1 | 1450 | 1428 | 140,56 | 138,1 | 1355 | 1328 | 1298 | 126,7 1

152 || 152,0 | 150,1 148,1 | 146,0 | 1438 | 1415 | 139,0 | 136,4 | 133,7( },'130,7 | 1276 15

153 || 183,0 | 1611 149,0 | 146,9 | 144,7 { 1424 | 1400 { 1374 { 1346 | 1316 (| 1284 15F

154 (| 154,0 | 1521 150,0 | 1479 | 1457 | 1433 | 1409 | 1383 | 1355 | 1325 | 1293 1511

155 || 1850 | 153,0 | 151,0 | 1489 | 1466 | 1443 | 1418 {139,2 | 1364 | 1334 | 130,2 155

156 || 156,0 | 154,0 | 1520 | 1498 | 1476 | 1452 | 142,7 | 140,1 | 1373 | 134,3 | 131,1 15p

157 || 157,0 | 15600 | 1530 | 1508 | 1486 | 146,2_|143,7 | 1410 | 1382 | 1352 | 131,9 15¢

158 |} 188,0 | 156,0 [ 1539 | 151,8 | 1495 | 1471 | 1446 | 1419 | 139,1 | 136,1 | 132,8 158

159 159,0 | 167,0 | 1549 | 1527 | 1505} 148,1 | 1455 | 1429 | 140,0 | 1370 | 1337 15p

160 160,0 | 168,06 | 1559 | 153,7 [x161,4 | 1490 | 1465 | 1438 | 140,9 | 1379 | 1346 16p

161 1610 | 1590 | 1569 | 154,7{ 1524 | 1500 | 1474 | 1447 | 1418 | 138,7 | 1354 16Jl

162 (] 162,0 | 160,0 | 157,9 | .155,7 | 1633 | 1650,9 | 1483 | 1456 | 1427 | 1396 | 136,3 16|Z

163 163,0 | 161,0 | 1588 | 1566 | 1543 | 1518 | 1493 | 146,56 | 1436 | 1405 | 137,2 143

164 164,0 | 162,00y 159,8 | 1576 | 1552 | 1528 | 150,2 | 1474 | 1445 | 1414 | 138,0 1613

165 (| 1650 | 1629 | 160,8 | 1586 | 156,2 | 163,7 | 151,1 | 1484 | 1454 | 1423 | 1389 16p

166 || 166,00 | 1639 | 161,8 | 1595 | 1572 | 154,7 | 152,1 | 149,83 [ 146,3 | 143,2 | 139,8 16p

167 A0y O 2040 2000 PRV - L L0 4 PN ol wdll =3 40000 400 2 A O el e
To7,0 TO4, 9 6270 To0o TooTT o0 oS50 LESAS T4 37,2 L 3077 0

168 | 168,0 | 1659 | 163,7 | 1615 | 159,1 | 1566 | 163,9 | 151,1 | 1481 | 1450 | 1415 168

169 | 169,0 | 166,9 | 164,7 | 1624 | 160,0 | 1575 | 1548 | 152,0 | 1490 | 1458 | 1424 169

170 [ 170,0 | 167,29 | 1657 | 1634 | 161,0 | 1584 | 1558 | 1529 | 149,9 | 146,7 | 1433 170

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
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Annexe B
(informative)

Signification physique de I'essai

B.1 L'accélération de la pénétration de la vapeur d'eau dans le spécimen est le facteur
physique le plus important de I'essai de vapeur pressurisée non saturée. L’accélération
est due a la différence de pression partielle de vapeur d’eau entre lintérieur du spécimen
fermé de facon non hermétique et 'environnement de I'essai.

B.2 |Initialement, cet essai a été utilisé pour accélérer la corrosion de'la” métallisation
d’aluminium, 3 la fois dans les circuits intégrés et les autres dispositifs;d-semiconducteurs
a encapsulation plastique. Toutefois, si on se propose d’appliquer 'essai 3 d’autres
produits, il est important que le ou les modes de défaillance soient déterminés (et que le
procédé de dégradation approprié et la sévérité de I'essai soient-sélectionnés en fonction
de chaque mode de défaillance. il convient de savoir quecles modes de défaillance de
différents produits électrotechniques peuvent ne pas se corréler avec l'une des|sévérités
données dans le tableau 1.
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Annex B
(informative)

Physical significance of the test

B.1 The acceleration of the penetration of water-vapour into the specimen is the most
important physical factor in the unsaturated pressurized vapour test. The acceleration is
due to the difference in partial pressure of water-vapour between the inside of a non-
hermetically sealed specimen and the test environment.

B.2 [This test was, in the first instance, applied to accelerate the corrosion of -aluminium
metallization in both integrated circuits and other semiconductor devicés-in plastic
encagsulation. However, when considering the application of the test to othéer productg, it
is impprtant that the failure mode or modes are determined, and the appropriate degradation
procegs and test severity selected in response to each failure mode(lt'should be under-
stood|that the failure modes of different electrotechnical products;may not correlate tp a
given(severity in table 1.
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Annexe C
(informative)

Détermination de I’humidité

C.1 Une méthode normalisée de mesure directe de I'humidité dans la plage pression-
température élevée, au-dessus de 100 °C, n'a pas encore été établie dans I'environ-
nement de vapeur d'eau.

La détermination de P'humidité dans cette plage doit, par conséquent, étre faite sur la

! i i i ire d'adopter
des procédures appropriées qui permettront de déterminer I'humidité dans les limites des
déviations autorisées & partir des valeurs théoriques.

C.2 Des méthodes appropriées sont classées dans I'article C.3 ci-aprés. La description
de chaque méthode est limitée a son utilisation potentielle décrite’dans l'article C.4.
En outre, chaque méthode est justifiée avec I'hypothése que la quantité d’air et/ d'autres
gaz émanant de I'eau d’humidification et du spécimen peut étré négligée et que |e niveau
d’humidité n’est pas affecté par I'existence de ces gaz, c'est‘a-dire que I'espace de la
chambre est censé étre rempli de vapeur d’eau seulement(

NOTE - La présence de traces de gaz, autres que de la vapeur d'eau, émanant du spécimen et/ou des
matériaux de la chambre peut avoir un effet sur le résultat de'l'éssai. Voir I'annexe D pour guide

C.3 Classification des méthodes de mesure de ’humidité

a) Méthode des températures

La température de la vapeur d’eau-non saturée et celle de la vapeur d’eay saturée
dans P'espace de travail sont directement mesurées par des capteurs et Ilhumidite
relative A ces températures est ensuite lue dans les tableaux de I'annexe A.

La température de la vapeur d’eau saturée est définie comme la température| de I'eau
d’humidification, ou latempérature de vapeur d’eau mesurée juste au-dessus ge 'eau.

b) Méthode de I'ampoule humide et séche

Les ampoules-humide et séche sont installées dans I'espace de travail de la|chambre
et la température séche ainsi que la dépression de I'ampoule humide sont gbtenues.
Pour une" application pratique d’humidité relative peut étre calculée de la méme fagon
qu'en C.3 a).

¢} Méthode du point de rosée

Un appareil de mesure du point de rosée avec une surface-miroir est installé dans
Iespace de travail. La température de la surface-miroir est mesurée quand la condensation
commence. La température séche dans I'espace de travail est directement mesurée a
I'aide d'un thermométre. L’humidité relative dans I'espace de travail est calculée de la
méme maniére qu’'en C.3 a). -

La mesure de la température, suivie par la détermination de I'humidité relative a partir
des tableaux de vapeur est commune aux trois méthodes décrites en C.3 a), C.3 b)
et C.3 ¢) et est une méthode indirecte de mesure de I'’humidité relative dans I'espace
de travail. Il faut noter que les résultats de mesures seront affectés par la présence
d'air et de gaz autre que de la vapeur d’eau (voir l'article C.2).
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Annex C
(informative)

Determination of humidity

C.1 A standard method for the direct measurement of humidity in the high pressure-
temperature region above 100 °C has not been established yet in the water-vapour
environment.

C.2

methdd is restricted to its potential use, as described in clause C.4. In' addition, eg
methad is justified on the assumption that the amount of air and other.gases emanat

from

ion from the theoretical values.

\ppropriate methods are classified in clause C.3 below. The description of e3

he humidifying water and the specimen can be ignored, and that the level

of
ble
Dle

ch
ch
ng

of

humidity is not affected by the existence of these gases; that is, thesspace in the chamber

is ass

NO

c3
a)

Th

Th
or

b)
Th

Limed to be filled with water-vapour only.

Classification of the methods of measurement of humidity

Temperature method

b saturated water-vapour temperature is defined as the humidifying water temperaty
vater-vapour temperature;:measured immediately above the water.

Wet and dry bulb method

e wet and dry bulbs are installed in the working space in the chamber, and the

b temperature of the unsaturated water-vapour, and the saturated water-vapour i
the working space, are directly measured by sensors and the relative humidity at the
temperatures is then read from the tables in annex A.

[E — The presence of traces of gas, other than water-vapour, emanating from the specimen and/or
material in the chamber may have an effect on the result to the test. Seée annex D for guidance.

ry

temperature and.-wet bulb depression obtained. For practical purposes the relative

hu

c)

midity canlbe determined in the same manner as in C.3 a).

Dew=point meter method

A dew-point meter with a mirror surface is installed in the working space. The temperature
of the mirror surface is measured when condensation commences. The dry temperature
in the working space is directly measured by thermometer. The relative humidity in the

wo

rking space is determined in the same manner as in C.3 a).

The measurement of temperature, followed by the determination of the relative humidity
from steam tables is common to the three methods described in C.3 a), C.3 b) and C.3 ¢),
and are indirect methods of measurement of relative humidity in the working space.
It must be noted that the results of measurement will be affected by the presence of
any air and gases other than water-vapour (see clause C.2).
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C.4 Application des méthodes de mesure de "humidité

a) Méthode de la température (voir C.3 a))

Cette méthode est ie moyen le plus rationnel compte tenu de la définition de I'humidité
dans cet environnement d’essai. Elle est utilisée a la fois pour I'étalonnage du matériel
d’essai et pour le pilotage des conditions pendant les essais.

b) Méthode de I'ampoule humide et séche (voir C.3 b))

Cette méthode est utilisée pour piloter les conditions d'essai pendant le déroulement
d'un essai.

c) Méthode du point de rosée (voir C.3 c¢))

Cette méthode peut étre utilisée pour la confirmation de la performance’du [matériel
d’essai et pour le pilotage des conditions pendant un essai. Toutefois, I'application
pratique de cette méthode est difficile si on utilise une technologie courante.
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C.4 Application of the methods of measurement of humidity

a) Temperature method (see C.3 a))

This method is the most rational means of measurement according to the definition
of humidity in this test environment, and is used both for the confirmation of the
performance of the test equipment, and the monitoring of conditions during tests.

b) Wet and dry bulb method (see C.3 b))

This method may be used for monitoring test conditions during the progress of a test.

c) Dew-point method (see C.3 c))
Thi$ method may be used for confirmation of the performance of the test equiment
and for monitoring conditions during a test. However, the practical application of this
method would be difficult using current technology.
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Annexe D
(informative)

Appareillage d’essai et utilisation

D.1 Types d’appareillages d’essais

El:1994

Deux types d'appareillages d’essai sont généralement utilisés et peuvent étre classifiés

comme suit:

a) Type a nacelle unique (voir figure 1)

et séparé du réservoir d’eau. Un courant forcé de vapeur d'edu est habit
généré au moyen d’un ventilateur installé dans la chambre.

b) Type a double nacelle (voir figure 2)

L’appareil est composé de deux nacelles de pressurisation, dont I'une contient

entre les deux nacelles génére un courant de vapeur d'eau par convection.
type, un ventilateur peut étre utilisé pour fournic.et/ou faciliter le courant de vap

Hans les types d'appareils décrits ci-dessus. La vitesse de 0,5 m/s est procl
convection naturelle.

Ftant donné la surpression internéZsusceptible d’étre atteinte dans la méthode d

D.2 Choix des matériaux

Un réservoir pour I'eau d’humidification et I'espace de travail utilisé pour I'egsai sont
combinés dans une nacelle de pressurisation. L’espace de travail est-entouré dge parois

ellement

Iespace

de travail et l'autre I'eau d’humidification. La différénice de pression de vapeur d’'eau

Dans ce
eur.

| convient que la vitesse du courant de vapeur soit maintenue inférieure & environ 0,5 m/s

he de la

‘essai, il

convient que les procédures de-fonctionnement des appareils soient suivies avec goin.

maniére a réddirg au minimum le dégagement de contamination et la dégradati
a corrosion.et' & d’autres mécanismes sous les conditions combinées d’humid
lempérature- définies dans I'essai. Matériaux appropriés: I'acier inoxydable, le
céramique et d’autres matériaux qui résistent a la corrosion.

n due a
té et de
verre, la

| faut choisir soigneusement les matériaux devant étre utilisés dans la cha¥bre, de

.3 Tension de polarisation

La tension de polarisation est définie comme la tension qui est appliquée pour les besoins
de 'essai afin de renforcer les effets de I'humidité. Elle n'est pas necessalrement liée au

fonctionnement normal du spécimen.

Si cela est prescrit, le spécimen doit étre soumis a une tension de polarisation
'épreuve, comme précisé dans la spécification particuliére.

pendant
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