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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ENVIRONMENTAL TESTING –  

 
Part 2-39:  Tests  –  

Tests  and  guidance:  Combined  temperature or  
temperature  and  humidi ty wi th  low air pressure  tests  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi b le  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60068-2-39  has  been  prepared  by I EC  techn ica l  committee  1 04:  
Envi ronmenta l  cond i tions,  classi fication  and  methods  of test.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i ti on  publ ished  i n  1 976  and  consti tu tes  a  
techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  includes  the  fol lowing  s i gn i fican t techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i tion :  

a)  preferred  severi ties  of the  I EC  60068  series;  

b)  combined  temperature,  hum id i ty and  l ow ai r pressure   
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 04/657/FDIS  1 04/661 /RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  60068  series,  publ i shed  under the  general  ti tle  Environmental 
testing,  can  be  found  on  the  I EC websi te .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  th e  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

Equ ipment and  components  are  requ i red  to  function  wi thou t s ign i ficant reduction  in  
performance when  subj ected  to  d i fferent envi ronmental  parameters.  The  combination  of 
temperature,  hum id i ty and  l ow a i r pressure  may have  certain  effects  on  components  and  
gaskets,  for example.  

The  type  and  severi ty of the  environmental  parameters  depend  on  the  operational ,  transport 
and  s torage  envi ronments  to  wh ich  the  equ ipment and  components  are  subjected .  The  
envi ronmental  effects  on  the  performance of equ ipment i n  the  tropics  and  subtropics  are  
tota l l y d i fferent from  those  in  arctic reg ions.  I nd ividual  environmenta l  parameters  cause  a  
variety of d i fferent  and  overlapping  effects  on  the  equ ipment and  components .   

The  manufacturer attempts  to  ensure,  and  the  user expects,  that equ ipment and  components  
wi l l  survive  the  envi ronments  to  wh ich  they wi l l  be  subj ected  throughou t their usefu l  l i fe.  Th is  
expectation  can  be  assessed  by exposure  of the  specimen  to  a  range  of s imu lated  
envi ronmental  parameters  con trol led  i n  the  l aboratory.  The  severi ty of the  envi ronmenta l  
parameters  i s  often  i ncreased  to  obtain  mean ingfu l  resu l ts  i n  a  re lati ve l y short period  of time.  
Th is  a l lows  assessment of the  l ikel y effects  of appl i ed  envi ronmental  cond i tions.  
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ENVIRONMENTAL TESTING –  
 

Part 2-39:  Tests  –  
Tests  and  guidance:  Combined  temperature or  

temperature and  humidi ty wi th  low air pressure  tests  
 
 
 

1  Scope and  object 

This  part  of I EC 60068  provides  a  description  of test  methods  and  gu idance  for testing  of 
equ ipment or components  under combined  temperature  or temperature  and  hum id i ty wi th  low 
a i r pressure  tests .  

The  object of combined  testi ng  is  to  i nvesti gate  to  what extent the  equ ipment or components  
are  affected  by combined  temperature  or temperature  and  hum id i ty wi th  l ow a i r pressure  tests .  

The  method  of combined  tests  detects  e lectrica l ,  mechan ical  or other phys ical  varia tions.  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60068-1 ,  Environmental testing – Part 1 :  General and guidance 

I EC 60068-2-78,  Environmental testing – Part 2-78:  Tests – Test Cab: Damp heat,  steady 
state  

3 Terms and  defin i tions  

None.  

4 Testing  

4.1  General  

Al l  va lues  of test  parameters  such  as  cold ,  d ry heat,  l ow a i r pressure,  hum id i ty,  exposure  time 
and  cond i ti ons  such  as  state  of operation  and  so  on ,  shou ld  be  selected  from  the  I EC 60068-2  
series  or the  re levant speci fication .  

The  du ration  of exposure  shal l  be  measured  from  the  time when  temperature  s tabi l i ty of the  
specimen  has  been  reached  under cond i tions  of l ow a i r pressure.  Temperature  stabi l i ty shal l  
be  accord ing  to  I EC  60068-1 .  

I t  shou ld  preferabl y be  tested  wi th  l ow ai r veloci ty.  

4.2  Preferred  combinations   

Preferred  combinations  of temperature,  l ow a i r pressure  and  duration  shal l  be  selected  from  
Table  1 .  
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Table  1  – Test severi ties  

Temperature  Low ai r pressure  Duration  

°C kPa  h  

–55  5  2  

–55  1 5   2  

–55  25  2  

–55  40  2  

–40  55   2  or 1 6  

–40  70  2  or 1 6  

–25  55  2  or 1 6  

40  55  2  

55  1 5  2  

55  25  2  

55  40  2  

55  55  2  or 1 6  

55  70  2  or 1 6  

85  5  2  

85  1 5  2  

1 55  5  2  

1 55  1 5  2  

 

4.3  In i tial  measurement  and  functional  performance  test  

The specimen  shal l  be  subm i tted  to  the  visual ,  d imensional  and  functional  checks  speci fied  by 
the  re levant  speci fication .  

4.4  Test procedure  

4.4. 1  Precondi tion ing  

The re levant  speci fication  may requ i re  precond i ti on ing  of specimen .  

4.4.2  Test wi th  temperature  and  low air pressure  

Figu re  1  and  F igure  2  show examples  of test  sequence  wi th  temperature  and  l ow a i r pressure.  

The  specimen  shal l  be  i n troduced  i n  the  chamber as  requ ired  (unpacked ,  swi tched  on  or off,  
etc. ) .  

The  temperature  wi th in  the  chamber shal l  be  ad justed  to  the  requ ired  temperature  as  
determ ined  i n  4 . 1 .  The  rate  of temperature  change shou ld  not exceed  1  K/m in .  The  specimen  
shal l  be  a l lowed  to  reach  temperature  stabi l i ty.  

I n  the  case  of electrical l y-operated  specimens,  a  function  check shal l  be  made i n  accordance  
wi th  the  re levan t speci fication .  I n termed iate  measurements  shal l  be  performed  as  requ i red  or 
speci fied  i n  the  relevant speci fication .   

The  pressure  i n  the  chamber shal l  then  be  reduced  to  the  requ ired  value  as  determ ined  i n  4 . 1 .  
The  rate  of change of pressure  shou ld  not exceed  1 5  kPa/m in .  
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The  cond i ti ons  of temperature  and  l ow a i r pressure  shal l  be  main tained  for the  requ ired  
duration  as  determ ined  i n  4 . 1 .  

The  l ow a i r pressure  shal l  then  be  restored  to  normal  pressure,  at  a  rate  not exceed ing  
1 5  kPa/m in .  During  the  i ncrease  of pressure,  the  temperature  does  not  need  to  be  con trol l ed .  
The  specimen  remains  wi th in  the  chamber un ti l  the  temperature  reaches  standard  
atmospheric cond i ti ons.  The  rate  of temperature  change  shou ld  not exceed  1  K/m in .  

The  specimen  shal l  then  be  subj ected  to  the  recovery procedure  as  requ i red .  

 

Key  

P
L
 pressu re  at  l aboratory  

P
R
 pressu re  requ i red  

T
L
 temperatu re  at  l aboratory  

T
R
 temperatu re  requ i red  

t
1
  duration  of precond i ti on ing  at  P

L
 and  T

L
 

t
2
 duration  of temperature  change  from  T

L
 to  T

R
 

t
3
 duration  to  reach  requ i red  temperatu re  stabi l i ty  T

R
 

t
4
 duration  of pressure  change  from  P

L
 to  P

R
 

t
5  
 test  durati on  as  defi ned  i n  Tabl e  1  

t
6
 plus  t

7
   duration  of pressure  change  from  P

R
 to  P

L
 

t
7
 plus  t

8
   duration  of temperature  change  from  T

R
 to  T

L
 

t
9
 duration  of recovery at  P

L
 and  T

L
  

Figure 1  – Example  of test  sequence  with  cold  temperature  and  low ai r pressure  
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Key  

P
L
 pressu re  at  l aboratory  

P
R
 pressu re  requ i red  

T
L
 temperatu re  at  l aboratory 

T
R
 temperatu re  requ i red  

t
1
  d u ration  of precond i ti on ing  at  P

L
 and  T

L
 

t
2
 d u ration  of temperature  change  from  T

L
 to  T

R
 

t
3
 d u ration  to  reach  requ i red  temperatu re  stabi l i ty T

R
 

t
4
 d u ration  of pressure  change  from  P

L
 to  P

R
 

t
5
  test  durati on  as  defi ned  i n  Tabl e  1  

t
6
 p l us  t

7
   d u ration  of pressure  change  from  P

R
 to  P

L
 

t
7
 p l us   t

8
   d u ration  of temperature  change  from  T

R
 to  T

L
 

t
9
 d u ration  of recovery at  P

L
 and  T

L
  

Figure 2  – Example  of test  sequence  with  dry heat  and  low ai r pressure  

4.4.3  Test wi th  temperature,  humidi ty and  low air pressure  

Figure  3  shows  an  example  of test  sequence  of temperature  and  hum id i ty wi th  low a i r 
pressure.  

The  specimen  shal l  be  i n troduced  i n  the  chamber as  requ i red  (unpacked ,  swi tched  on  or off,  
etc. )  

The  temperature  wi th in  the  chamber shal l  be  ad justed  to  the  requ i red  temperature  as  
determ ined  i n  4 . 1 .  The  rate  of temperature  change shou ld  not exceed  1  K/m in .  The  specimen  
shal l  be  a l lowed  to  reach  temperature  stabi l i ty.  

A functional  test shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  the  re levant speci fication .  
I n termed iate  measurements  shal l  be  performed  as  requ i red  or speci fi ed  i n  the  re levant  
speci fication .   

With  the  temperature  sti l l  main tained  at  the  requ ired  value  as  determ ined  i n  4 . 1 ,  the  a i r 
pressure  i n  the  chamber shal l  then  be  reduced  to  the  requ i red  value  as  determ ined  in  4 . 1 .  The  
rate  of change  of pressure  shou ld  not  exceed  1 5  kPa/m in .  
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The  cond i tions  of temperature  and  l ow a i r pressure  shal l  be  main tained  for the  requ i red  
duration  as  determ ined  i n  4 . 1 .  

Water vapour shal l  then  be  i n jected  at a  rate  suffi cien t to  cause  frost to  form  on  the  specimen .  
After that,  the  temperature  shal l  be  ra ised  to  l aboratory temperature,  wh i le  the  low a i r  
pressure  i s  constant.   

When  the  ris i ng  temperature  has  reached  a  value  between  0  °C  and  5  °C,  the  l ow a i r pressure  
shal l  be  restored  to  normal  pressure  wi th  a  rate  not exceed ing  1 5  kPa/m in .  During  the  
i ncrease  of pressure,  the  temperature  does  not need  to  be  control led .  The  temperature  and  
hum id i ty shal l  be  stabi l i zed  at  the  requ i red  values;  refer to  the  re levant speci fication  or 
I EC 60068-2-78.  The  cond i tions  of temperature  and  hum id i ty shal l  be  main tained  for the  
requ i red  duration  as  determ ined  i n  4 . 1 .  

The  specimen  shal l  then  be  subj ected  to  the  recovery procedure  as  requ i red .  
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Key  

P
L
 pressu re  at  l aboratory  

P
R
 pressu re  requ i red  

rh
R
 re l ati ve  hum id i ty requ i red  

rh
U
 re l ati ve  hum id i ty uncontrol l ed  

T
L
 temperatu re  at  l aboratory 

T
RH
 temperatu re  requ i red  accord i ng  to  I EC 60068-2-78  or re levan t speci fi cation  

T
RL
 temperatu re  requ i red  causing  frost  on  the  specimen  

t
1
  d u ration  of precond i ti on ing  at  P

L
,  T

L
 and  rh

U
 

t
2
 d u ration  of temperature  change  from  T

L
 to  T

RL
 

t
3
 d u ration  to  reach  requ i red  temperatu re  stabi l i ty at  T

RL
 

t
4
 d u ration  of pressure  change  from  P

L
 to  P

R
 

t
5  
 test  du rati on  as  defi ned  i n  Tabl e  1  

t
6
 p l us  t

7
   d u ration  of temperature  change  from  T

RL
 to  T

L
 

t
7
  d u ration  of pressure  change  from  P

R
 to  P

L
 

t
8
 d u ration  to  reach  requ i red  T

rh
 and  rh

R 
 

t
9
 d u ration  at  T

rh
,  P

L
 and  rh

R 
  

NOTE  Hum id i ty wi l l  n ot  s tay constant  wh i le  temperature  i s  chang ing .  

Figure 3  – Example  of test  sequence  of temperature   
and  humid i ty wi th  low air pressure  
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5 Final  measurements  

The specimen  shal l  be  subm i tted  to  the  visual ,  d imensional  and  functional  checks  prescribed  
by the  re levan t speci fication .  

The  re levant speci fication  shal l  provide  the  cri teria  upon  wh ich  the  acceptance  or rejection  of 
the  specimen  is  to  be  based .  

6 Information  to  be  g iven  in  the  relevant specification  

The re levant  speci fication  shal l  con ta in  the  fol lowing  deta i l s  as  far as  they are  appl icable:  

a)  duration  of exposure;  

b)  temperature  for l ow a i r pressure;  

c)  va lue  of l ow a i r pressure;  

d) va lue  of temperature  for hum id i ty;  

e) va lue  of hum id i ty;  

f)  type  of test procedure;  

g )  precond i tion ing ;  

h )  type  and  scope of i n i tia l  measurement;  

i )  type  and  scope of i n termed iate  measurement;  

j )  recovery;  

k)  type  and  scope  of fi nal  measurement;  

l )  cri teria  for evaluation ;  

m )  type  and  scope  of test report.  

7 Information  to  be  g iven  in  the  test report  

As a  m in imum,  the  test report sha l l  show the  fol lowing  i n formation :  

a)  Customer (name and  address)  

b)  Test l aboratory (name and  address  and  detai l s  of 
accred i tation  – i f any)  

c)  Test dates  (dates  when  test was  run )  

d )  Type  of test  procedure (e. g .  temperature,  hum id i ty and  l ow a i r 
pressure)  

e)  Requ ired  values  (temperature,  l ow a i r pressure  etc. )  

f)  Purpose  of test  (development,  qual i fication ,  e tc. )  

g )  Test standard ,  ed i ti on  ( IEC 60068-2-39,  ed i tion  used)  

h )  Relevant l aboratory test  procedure  (code  and  issue)  

i )  Test specimen  description  (drawing ,  photo,  quan ti ty,  bu i ld  status,  etc. )  

j )  Test chamber  (manufacturer,  model  number,  u n ique  id ,  etc. )  

k)  Performance of test apparatus  (set poin t  temperature  control ,  a i r fl ow etc. )  

l )  Ai r ve loci ty and  d i rection  (a i r ve loci ty and  d i rection  of i ncident  a i r to  the  
specimen)  

m )  Uncertain ties  of measurement system  (uncerta in ties  data,  i nclud ing  temperature  
stabi l i ty of transducer sens i ti vi ti es)  
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n )  Cal ibration  data  ( l ast  and  next due  date)  

o)  I n i tia l ,  i n termed iate  and  fi nal  
measurements   

( i n i tia l ,  i n termed iate  and  final  measurements)  

p)  Requ ired  severi ties  (from  relevan t speci fication)  

q )  Test severi ties  (measuring  poin ts ,  data,  etc. )  

r)  Performance  of test specimens  (resu l ts  of functional  tests  etc. )  

s)  Observations  during  testi ng  and  
actions  taken  

(any pertinent observations)  

t)  Summary of test  (test summary)  

u )  D istribu tion  (d istribu tion  l i s t)  

NOTE  Text i n  brackets  serves  as  expl anati ons.  
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Annex A 
(informative)  

 
Gu idance on  combined  temperature  or temperature  

and  humidi ty wi th  low air pressure testing  

A.1  General  

Annex A furn ishes  fundamental  comments  for appl ying  combined  tests  of temperature  or 
temperature  and  hum id i ty and  l ow a i r pressure  based  on  d i fferen t  parts  wi th in  the  
I EC 60068-2  series.   

For the  purposes  of combined  testing ,  I EC 60068-1  shal l  be  used  together wi th  the  re levant 
preferred  va lues  described  in  the  I EC  60068-2  series.   

A.2  Environmental  effects  

A.2. 1  The  fo l lowing  effects  on  the  specimen  are  cons idered  to  be  due  to  the  combination  of 

temperature  and  l ow a i r pressure:  

a)  I ncrease  of su rface  temperature  and  changes  of temperature  grad ients  of heat d iss ipating  
specimens  in  comparison  wi th  the  speci fied  values  are  due  to  the  decrease  of the  
convection  coefficien t,  at  l ow a i r pressure.  Al though  the  i ncrease  of surface  temperatures  
can  be  ach ieved  by us ing  a  h igher test temperature  at normal  a i r pressure,  th is  test 
temperature  value  cannot be  properl y establ ished  and  the  correct temperature  grad ien ts  
cannot  be  ach ieved  wi thout combin ing  wi th  l ow a i r pressure.  

b)  Changes  i n  functional  or safety characteristics  of specimen  due  to  changes  wi th  l ow ai r 
pressure  and  temperature  of d ielectric properties  of a i r.  At  low a i r pressure,  particu larl y 
when  combined  wi th  h i gh  temperature,  there  i s  a  marked  reduction  of a i r d ie lectric  
strength  wi th  the  consequent i ncreased  risk of arc,  surface  or corona  d ischarges.  

c)  Changes  i n  materia l  characteristics  due  to  cold  or heat i ncrease  the  ri sk that sealed  
equ ipment or component  wi l l  be  deformed  or cracked  at  l ow a i r pressure.  

A.2.2  Other effects  due  essen tia l l y to  temperature  bu t  remarkabl y accelerated  by l ow a i r  
pressure  are:  

a)  volati l i zation  of p lastici zers  and  of degradation  products  from  plastics,  wi th  changes  i n  the  
mechan ical  and  e lectrical  characteristics  of i nd ividual  parts  of the  specimen .  These  
evaporated  products  can  condense on  nearby surfaces  and/or produce changes  of 
characteristics,  corros ion  and/or degradation ,  

b)  evaporation  of l ubricants  wi th  possib le  blocking  of moving  parts ,  and  

c)  d issolved  gas  evolu tion  from  l i qu ids;  the  reduced  l ow a i r pressure  can  resu l t  i n  trans i tory 
boi l i ng ,  wi th  a  poss ib le  l eakage of l i qu id .   

A.3  Measurement of temperature  

The efficiency of thermal  exchange between  test  atmosphere  and  sens ing  elements  of the  
thermometer used  for a i r temperature  mon i toring  is  reduced  by the  convection  coefficien t 
decrease  associated  wi th  l ow a i r pressure.  

As  a  consequence:  

– the  response time  of the  thermometers  to  temperature  changes  i s  greater than  at normal  
pressure.  

– the  thermometer can  be  more  sensi ti ve  to  heat rad iation  from  the  specimen.  
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To  address  these  consequences,  a  sh ie l d  may be  p laced  between  the  thermometer and  
the  specimen  to  reduce  the  effect of the  heat rad iation .  To  compensate  for the  response 
time of thermometer a  l onger measurement time  may be  requ i red .  
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Partie  2-39:  Essais  –  

Essais  et l ignes  di rectrices:  Essais  combinés  de  température  ou   
de  température  et d ’humidi té  à  basse pression  atmosphérique 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  access ibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  d e  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ i sations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  60068-2-39  a  été  établ ie  par l e  com ité  d ’études  1 04  de  l ’ I EC:  
Cond i tions,  cl assi fication  et essais  d ’environnement.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  parue  en  1 976.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l ’ éd i tion  
précédente:  

a)  sévéri tés  préféren tie l les  de  la  série  I EC 60068;  

b)  température,  hum id i té  et  basse  press ion  atmosphérique  combinées.   
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Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 04/657/FDIS  1 04/661 /RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irecti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  la  série  I EC 60068,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Essais 
d'environnement,  peu t être  consu l tée  sur le  s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re latives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

I l  est  nécessai re  que  les  matériels  et  l es  composants  fonctionnent  sans  d im inu tion  
s i gn i ficati ve  de  l eu rs  performances  lorsqu ' i ls  son t  soum is  à  d i fférents  paramètres  l i és  à  
l 'environnement.  La  combinaison  de  l a  température,  de  l 'hum id i té  et  d 'une  basse  press ion  
atmosphérique  peu t avoir certa ins  effets  su r l es  composants  et sur l es  j o in ts,  par exemple.  

Le  type  et  l a  sévéri té  des  paramètres  l i és  à  l 'environnement dépendent des  environnements  
de  fonctionnement,  de  transport et de  stockage  auxquels  les  matériels  et l es  composants  sont 
soum is.  Les  effets  de  l 'environnement sur l a  performance des  matérie l s  dans  les  rég ions  
tropicales  et  subtropica les  son t tota lement d i fféren ts  de  ceux des  rég ions  arctiques.  Les  
paramètres  ind ividuels  l i és  à  l 'environnement provoquen t un  certa in  nombre  d 'effets  d i fféren ts  
et  imbriqués  sur l es  matériels  et  l es  composants .   

Le  fabricant  s 'efforce  d 'assurer,  conformément aux atten tes  de  l ’ u ti l i sateu r,  que  l es  matérie ls  
et  l es  composants  con tinuen t à  fonctionner dans  l es  envi ronnements  auxquels  i l s  sont  soum is  
durant tou te  l eur durée  de  vie  u ti l e.  Cette  attente  peu t être  évaluée  en  exposant l 'éprouvette  à  
un  ensemble  de  paramètres  s imu lés  l iés  à  l 'environnement,  contrôlés  en  l aboratoi re.  On  
augmente  souven t l a  sévéri té  des  paramètres  l iés  à  l 'envi ronnement afi n  d 'obten ir des  
résu l tats  s ign i ficati fs  dans  un  l aps  de  temps  re lati vement court.  Cela  permet d 'évaluer les  
effets  probables  des  cond i ti ons  appl i quées  l i ées  à  l 'environnement.  
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ESSAIS  D'ENVIRONNEMENT –  
 

Partie  2-39:  Essais  –  
Essais  et l ignes  di rectrices:  Essais  combinés  de  température  ou   
de  température  et d ’humidi té  à  basse pression  atmosphérique 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  et objet  

La  présen te  partie  de  l ’ I EC  60068  fourn i t  une  description  de  méthodes  d 'essai  et  de  l i gnes  
d i rectrices  pour l es  essais  des  matérie ls  ou  des  composants  pour l es  essais  combinés  de  
température  ou  de  température  et  d ’ hum id i té  à  basse  pression  atmosphérique.  

L'obj et  des  essais  combinés  est  d 'étud ier dans  quel le  mesure  l es  matérie ls  ou  l es  
composan ts  son t i n fluencés  par l 'essai  combiné  de  température  ou  de  température  et 
d ’hum id i té  à  basse  press ion  atmosphérique.  

La  méthode  des  essais  combinés  détecte  l es  variations  électri ques,  mécan iques  ou  les  au tres  
variations  physiques.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et  son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC 60068-1 ,  Essais d'environnement – Partie 1 :  Généralités et lignes directrices 

I EC 60068-2-78,  Essais d’environnement – Partie  2-78:  Essais – Essai Cab:  Chaleur humide,  
essai continu 

3 Termes et défin i tions  

Néant.  

4 Essais  

4.1  Général i tés  

I l  convient  que  tou tes  l es  valeurs  des  paramètres  d 'essai  te ls  que  le  froid ,  l a  chaleur sèche,  
une  basse  press ion  atmosphérique,  l ' hum id i té,  l a  durée  d 'exposi ti on  et des  cond i tions  te l l es  
que  l 'état de  fonctionnement,  etc. ,  soient  sé lectionnées  dans  l a  série  I EC 60068-2  ou  dans  la  
spéci fication  appl icable.  

La  durée  d 'exposi ti on  doi t être  mesurée  à  parti r du  moment où  la  stabi l i té  de  température  de  
l 'éprouvette  a  été  atte in te  dans  des  cond i tions  de  basse  press ion  atmosphérique.  La  s tabi l i té  
de  température  doi t  être  conforme à  l ’ I EC  60068-1 .  

De  préférence,  i l  convien t d 'effectuer l 'essai  avec une  fa ib le  vi tesse  de  l 'a i r.  
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4.2  Combinaisons  préférentiel les   

Les  combinaisons  préféren tie l les  de  température,  de  basse  pression  atmosphérique  et de  
durée  doivent  être  sé lectionnées  à  parti r du  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Sévéri tés  d ’essai  

Température  Basse  pression  atmosphérique  Durée  

°C kPa  h  

–55  5  2  

–55  1 5   2  

–55  25  2  

–55  40  2  

–40  55   2  ou  1 6  

–40  70  2  ou  1 6  

–25  55  2  ou  1 6  

40  55  2  

55  1 5  2  

55  25  2  

55  40  2  

55  55  2  ou  1 6  

55  70  2  ou  1 6  

85  5  2  

85  1 5  2  

1 55  5  2  

1 55  1 5  2  

 

4.3  Mesure in i ti ale  et  essai  de  performance fonctionnel le  

L'éprouvette  doi t être  soum ise  aux véri fications  visuel l es,  d imensionnel l es  et  fonctionnel les  
défin ies  par l a  spéci fication  appl icable .  

4.4  Mode opératoi re  d 'essai  

4.4. 1  Précondi tionnement 

La  spéci fication  appl icable  peu t nécess i ter un  précond i ti onnement de  l ’éprouvette .  

4.4.2  Essai  de  température  et  de  basse  pression  atmosphérique  

La  F igure  1  et  la  F i gure  2  montrent des  exemples  de  séquence  d 'essai  de  température  et de  
basse  press ion  atmosphérique.  

L'éprouvette  doi t  être  i n trodu i te  dans  l a  chambre  comme exigé  (débal lée,  activée  ou  
désactivée,  etc. )  

La  température  à  l ’ i n térieur de  l a  chambre  doi t  ê tre  rég lée  à  l a  température  exigée,  te l l e  que  
spéci fiée  en  4. 1 .  I l  convien t  que  l a  vi tesse  de  variation  de  l a  températu re  ne  dépasse  pas  
1  K/m in .  On  doi t l a isser l 'éprouvette  atte indre  l a  s tabi l i té  en  température.  

Dans  l e  cas  d 'éprouvettes  actionnées  é lectriquement,  u ne  véri fication  du  fonctionnement doi t  
être  effectuée  conformément à  l a  spéci fication  appl icable.  Des  mesures  i n terméd ia i res  
doivent  être  réal isées  comme exigé  ou  décri t  dans  l a  spéci fication  appl icable.   
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La  pression  à  l ’ i n térieur de  l a  chambre  doi t  ensu i te  être  rédu i te  pour atte indre  l a  va leur exigée,  
te l l e  que  spéci fiée  en  4 . 1 .  I l  convient  que  l a  vi tesse  de  variation  de  pression  ne  dépasse  pas  
1 5  kPa/m in .  

Les  cond i ti ons  de  température  et  de  basse  press ion  atmosphérique  doivent être  main tenues  
pendan t l a  du rée  exigée,  te l l e  que  spéci fiée  en  4. 1 .  

Le  rétabl issement de  l a  press ion  normale  à  parti r de  l a  basse  press ion  atmosphérique  doi t  
ensu i te  être  réal isé  à  une  vi tesse  ne  dépassant  pas  1 5  kPa/m in .  Pendant l 'augmentation  de  
pression ,  i l  n 'est  pas  nécessaire  de  contrôler l a  température.  L'éprouvette  reste  dans  l a  
chambre  j usqu 'à  ce  que  l a  température  a i t  attein t l es  cond i tions  atmosphériques  normal isées.  
I l  convien t que  la  vi tesse  de  variation  de  l a  température  ne  dépasse  pas  1  K/m in .  

L'éprouvette  doi t  ensu i te  fai re  l 'objet de  l a  procédure  de  reprise,  comme exigé.  

 

Légende   

PL  press ion  en  l aboratoi re  

PR  pression  exigée  

TL  températu re  en  l aboratoi re  

TR  températu re  exi gée  

t1   d u rée  de  précond i ti onnement à  PL  e t  TL  

t2  d u rée  de  l a  variati on  de  températu re  de  TL  à  TR  

t3  d u rée  j usqu 'à  l 'atte i n te  de  l a  s tabi l i té  en  températu re  exi gée  TR  

t4  d u rée  de  l a  variati on  de  pressi on  de  PL  à  PR  

t5   d u rée  de  l 'essai  te l l e  q ue  défi n i e  dans  l e  Tabl eau  1  

t6  p l us  t7    d u rée  de  l a  variati on  de  pressi on  de  PR  à  PL  

t7  p l us   t8    d u rée  de  l a  variati on  de  températu re  de  TR  à  TL  

t9  d u rée  de  repri se  à  PL  e t  TL   

Figure  1  – Exemple  de  séquence  d 'essai  avec température  froide  
et basse  pression  atmosphérique  
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Légende   

PL  pression  en  l aboratoi re  

PR  pression  exigée  

TL  températu re  en  l aboratoi re  

TR  températu re  exi gée  

t1   d u rée  de  précond i ti onnement à  PL  e t  TL  

t2  d u rée  de  l a  variati on  de  températu re  de  TL  à  TR  

t3  d u rée  j usqu 'à  l 'attei n te  de  l a  s tabi l i té  en  températu re  exi gée  TR  

t4  d u rée  de  l a  variati on  de  press i on  de  PL  à  PR  

t5   d u rée  de  l 'essai  te l l e  q ue  défi n i e  dans  l e  Tabl eau  1  

t6  p l us  t7    d u rée  de  l a  variati on  de  pressi on  de  PR  à  PL  

t7  p l us   t8    d u rée  de  l a  variati on  de  températu re  de  TR  à  TL  

t9  d u rée  de  repri se  à  PL  e t  TL   

Figure 2  – Exemple  de  séquence  d 'essai  avec chaleur sèche  
et basse  pression  atmosphérique  

4.4.3  Essai  de  température,  d ’humid i té  et de  basse pression  atmosphérique  

La  F igure  3  montre  un  exemple  de  séquence d 'essai  avec température,  hum id i té  et  basse  
press ion  atmosphérique.  

L 'éprouvette  doi t  ê tre  i n trodu i te  dans  l a  chambre  comme exigé  (débal lée,  acti vée  ou  
désactivée,  etc. ) .  

La  température  à  l ’ i n térieur de  l a  chambre  doi t  être  rég lée  à  l a  températu re  exigée,  te l l e  que  
spéci fiée  en  4. 1 .  I l  convien t  que  l a  vi tesse  de  variation  de  l a  température  ne  dépasse  pas  
1  K/m in .  On  doi t l a isser l 'éprouvette  atte indre  l a  s tabi l i té  en  température.  

Un  essai  fonctionnel  doi t ê tre  effectué  conformément à  l a  spéci fication  appl icable.  Des  
mesures  i n terméd ia i res  doivent être  réal isées  comme exigé  ou  défin i  dans  l a  spéci fication  
appl icable.   

La  température  étan t tou jours  main tenue  à  l a  va leur exigée,  te l l e  que  spéci fiée  en  4 . 1 ,  l a  
pression  d 'a i r à  l ' i n térieu r de  l a  chambre  doi t  ensu i te  être  ramenée à  la  va leur exigée,  te l l e  
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que  spéci fiée  en  4. 1 .  I l  convient que  l a  vi tesse  de  variation  de  pression  ne  dépasse  pas  
1 5  kPa/m in .  

Les  cond i tions  de  température  et  de  basse  press ion  atmosphérique  doivent être  main tenues  
pendan t l a  du rée  exigée,  te l l e  que  spéci fiée  en  4 . 1 .  

De  l a  vapeur d ’eau  doi t  ensu i te  être  i n jectée  à  une  vi tesse  suffisante  pour que  du  gel  se  
forme sur l 'éprouvette.  La  température  doi t  ensu i te  être  é levée j usqu 'à  l a  température  du  
laboratoire,  l a  basse  pression  atmosphérique  étan t constante.   

Lorsque  l a  température  croissante  atte in t  une  va leur comprise  en tre  0  °C  et  5  °C,  l e  
rétabl issement de  l a  pression  normale  à  parti r de  la  basse  press ion  atmosphérique  doi t être  
réal isé  à  une  vi tesse  ne  dépassant pas  1 5  kPa/m in .  Pendant  l 'augmentation  de  press ion ,  i l  
n 'est  pas  nécessaire  de  con trôler l a  température.  La  température  et  l 'hum id i té  doiven t être  
stabi l i sées  aux valeurs  exigées;  se  référer à  l a  spéci fication  appl icable  ou  à  l ’ I EC 60068-2-78.  
Les  cond i tions  de  température  et d 'hum id i té  doivent être  main tenues  pendan t la  d urée  exigée,  
te l l e  que  spéci fi ée  en  4. 1 .  

L'éprouvette  doi t  ensu i te  fai re  l 'objet de  l a  procédure  de  reprise,  comme exigé .  
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Légende  

PL  pression  en  l aboratoi re  

PR  pression  exigée  

rhR  hum id i té  re lati ve  exi gée  

rhU  hum id i té  re lati ve  non  contrô lée  

TL  températu re  en  l aboratoi re  

TRH  températu re  exi gée  se lon  l ’ I EC  60068-2-78  ou  u ne  spéci fi cati on  appl i cable  

TRL  températu re  exi gée  produ isant  du  gel  su r l ' éprouvette  

t1   d u rée  de  précond i ti onnement PL ,  TL  et  rhU  

t2  d u rée  de  l a  variati on  de  températu re  de  TL  à  TRL  

t3  d u rée  j usqu 'à  l 'attei n te  de  l a  s tabi l i té  en  températu re  exi gée  à  TRL  

t4  d u rée  de  l a  variati on  de  pressi on  de  PL  à  PR  

t5   d u rée  de  l 'essai  te l l e  q ue  défi n i e  dans  l e  Tabl eau  1  

t6  p l us  t7    d u rée  de  l a  variati on  de  températu re  de  TRL  à  TL  

t7   d u rée  de  l a  variati on  de  pressi on  de  PR  à  PL  

t8  d u rer j usqu 'à  l 'attei n te  de  TRH  et  rhR  exi gées  

t9  d u rée  à  TRH .  PL  et  rhR   

NOTE  L'hum id i té  ne  reste  pas  constante  l orsque  l a  température  varie.  

Figure 3  – Exemple  de  séquence  d 'essai  avec température,  
humid i té  et  basse  pression  atmosphérique  
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5 Mesures  finales  

L'éprouvette  doi t  fa i re  l 'obj et  de  véri fications  vi suel l es,  d imensionnel les  et fonctionnel les ,  
prescri tes  par l a  spéci fication  appl icable.  

La  spéci fication  appl icable  doi t mentionner l es  cri tères  déterm inant  l 'acceptation  ou  l e  rejet de  
l 'éprouvette.  

6 Informations  à  fourni r dans  la  spécification  appl icable  

La spéci fication  appl icable  doi t con ten ir l es  déta i ls  su ivants ,  dans  la  mesure  où  i l s  son t  
appl icables:  

a)  durée  de  l 'exposi tion ;  

b)  température  pour une  basse  pression  atmosphérique;  

c)  va leur de  l a  basse  press ion  atmosphérique;  

d) va leur de  l a  température  pour l 'hum id i té;  

e) va leur de  l ' hum id i té;  

f)  type  de  mode opératoire  d 'essai ;  

g )  précond i tionnement;  

h )  type  et domaine  d 'appl ication  de  la  mesure  i n i ti ale;  

i )  type  et domaine  d 'appl ication  de  la  mesure  i n terméd iai re;  

j) reprise;  

k)  type  et domaine  d 'appl ication  de  la  mesure  fi nale;  

l )  cri tères  d 'évaluation ;  

m )  type  et domaine  d 'appl ication  du  rapport  d 'essai .  

7 Informations  à  fourni r dans  le  rapport d 'essai  

Le  rapport  d 'essai  doi t  présen ter au  m in imum  les  i n formations  su ivan tes :  

a)  Cl ient  (nom  et adresse)  

b)  Laboratoi re  d ’essai  (nom  et adresse  et déta i l s  de  l 'accréd i tation ,  s ' i l  
y a  l i eu)  

c)  Dates  d ’essai  (dates  auxquel les  l 'essai  a  été  effectué)  

d )  Type  de  mode opératoire  d 'essai  (par exemple,  température,  hum id i té  et  basse  
press ion  atmosphérique)  

e)  Valeurs  exigées  (température,  basse  pression  atmosphériq ue,  
etc. )  

f)  Objecti f de  l 'essai  (développement,  qua l i fication ,  e tc. )  

g )  Norme d 'essai ,  éd i tion  ( IEC 60068-2-39,  éd i tion  u ti l i sée)  

h )  Mode  opératoire  approprié  de  l 'essai  
en  laboratoi re  

(code  et éd i ti on)  

i )  Description  de  l 'éprouvette  (dessin ,  photograph ie,  nombre  d 'exemplai res,  
statu t de  fabrication ,  etc. )  

j )  Chambre  d 'essai   (fabrican t,  numéro  de  modèle,  i denti fi ant  
un ique,  etc. )  
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k)  Performance de  l 'apparei l  d 'essai  (commande de  température  du  poin t  de  
consigne,  ci rcu lation  d 'a i r,  etc. )  

l )  Vi tesse  et  d i rection  de  l 'a i r (vi tesse  de  l 'a i r et  d i rection  de  l 'a i r i nciden t sur 
l 'éprouvette)  

m )  I ncerti tudes  du  système de  mesure  (données  d ' i ncerti tude,  i ncluant la  stabi l i té  en  
température  des  sensib i l i tés  des  capteurs)  
 

n )  Données  d 'éta lonnage  (dern ière  date  et  dates  su ivantes  exigées)  

o)  Mesures  i n i tia les ,  i n terméd iai res  et  
finales  

(mesures  i n i ti a les ,  i n terméd ia i res  et  fi na les)  

p)  Sévéri tés  exigées  (d 'après  l a  spéci fication  appl icable)  

q )  Sévéri tés  d 'essai  (poin ts  de  mesure,  données,  etc. )  

r)  Performance des  éprouvettes  (résu l tats  des  essais  fonctionnels,  etc. )  

s)  Observations  effectuées  pendant 
l 'essai  e t actions  en trepri ses  

(toutes  observations  perti nen tes)  

t)  Résumé de  l 'essai  (résumé de  l 'essai )  

u )  D istribu tion  ( l i ste  de  d istribution)  

NOTE  Le  texte  en tre  paren thèses  sert  d 'expl i cation .  
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Annexe A 
(informative)  

 
Lignes  directrices  pour les  essais  combinés  de  température  ou  de  

température et d ’humidi té  à  basse pression  atmosphérique  

A.1  Général i tés  

L’Annexe A con tient des  commentai res  fondamentaux pour appl i quer l es  essais  combinés  de  
température  ou  de  température  et d ’ hum id i té  et de  basse  pression  atmosphérique  dans  
d i fférentes  parties  de  l a  série  I EC 60068-2 .   

Pour l es  besoins  des  essais  combinés,  on  doi t  u ti l i ser l ’ I EC 60068-1  avec l es  valeurs  
préféren tie l les  appropriées  décri tes  dans  la  série  I EC 60068-2.   

A.2  Effets  de  l ’ environnement 

A.2. 1  On  cons idère  que  les  effets  su ivan ts  sur l 'éprouvette  son t dus  à  l a  combinaison  de  l a  
température  et de  l a  basse  pression  atmosphérique:  

a)  L 'augmentation  de  l a  température  superficie l le  et  l es  variations  des  grad ients  de  
température  des  éprouvettes  d iss ipant de  l a  chaleur,  par rapport aux valeurs  spéci fi ées,  
son t dues  à  l a  d im inu tion  du  facteur de  convection ,  à  basse  pression  atmosphérique.  B ien  
que  l 'on  pu isse  obten i r l 'augmentation  des  températures  superficie l l es  en  u ti l i sant une  
température  d 'essai  supérieure  à  l a  press ion  atmosphérique  normale,  cette  va leur de  
température  d 'essai  ne  peu t pas  être  déterm inée  convenablement et  les  grad ients  de  
température  corrects  ne  peuvent pas  être  obtenus  sans  combinaison  avec une  basse  
press ion  atmosphérique.  

b)  Les  mod i fications  des  caractéristiques  fonctionnel l es  ou  de  sécuri té  d 'une  éprouvette  dues  
aux variations  avec l a  basse  press ion  atmosphérique  et  l a  température  des  propriétés  
d ié lectri ques  de  l 'a i r.  À basse  pression  atmosphérique,  en  particu l ier en  combinaison  avec 
une  température  é levée,  on  constate  une  d im inution  notable  de  la  rés istance  d ié lectri que  
de  l 'a i r ayan t pour conséquence  une  augmentation  du  risque  de  décharges  par arc,  
superficie l les  ou  en  couronne.  

c)  Les  mod i fications  des  caractéristi ques  des  matériaux dues  au  froid  ou  à  l a  chaleur 
augmenten t l e  ri sque  de  déformation  ou  de  fi ssuration  des  matérie ls  ou  des  composan ts  
scel l és  à  basse  pression  atmosphérique.  

A.2.2  Les  au tres  effets  essentiel l ement dus  à  l a  température  mais  cons idérablement 
accélérés  par une  basse  pression  atmosphérique  son t l es  su ivan ts :  

a)  volati l i sation  des  p lasti fi an ts  et  des  produ i ts  de  dégradation  des  matières  p lasti ques  en  
cas  de  mod i fications  des  caractéristiques  mécan iques  et  é l ectri ques  des  é léments  
i nd ividuels  de  l 'éprouvette.  Ces  produ i ts  évaporés  peuvent se  condenser sur des  surfaces  
proches  et/ou  en traîner des  mod i fications  des  caractéristi ques,  une  corros ion  et/ou  une  
dégradation ,  

b)  évaporation  des  l ubri fi an ts  avec b locage  poss ib le  des  parties  mobi les ,  et  

c)  évolu tion  des  gaz d issous  à  parti r de  l i qu ides;  l a  basse  pression  atmosphérique  rédu i te  
peu t provoquer une  ébu l l i t i on  trans i toi re,  avec une  fu i te  possib le  de  l iqu ide.   

A.3  Mesure de  température 

Le  rendement de  l 'échange  therm ique  en tre  l 'atmosphère  d 'essai  et l es  é léments  de  détection  
du  thermomètre  u ti l i sé  pour la  survei l lance  de  l a  température  de  l 'a i r est rédu i t en  ra ison  de  l a  
d im inu tion  du  facteur de  convection  associé  à  une  basse  press ion  atmosphérique.  
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En  conséquence:  

– l e  temps  de  réponse  des  thermomètres  aux variations  de  température  est  p lus  grand  qu 'à  
une  pression  normale.  

– l e  thermomètre  peut être  p lus  sensible  au  rayonnement therm ique  de  l ’éprouvette.  

Pour reméd ier à  ces  conséquences,  un  b l i ndage  peu t être  p lacé  entre  le  thermomètre  et 
l ’éprouvette  afi n  de  rédu i re  l ’effet  du  rayonnement therm ique.  Une  durée  de  mesure  p l us  
l ongue  peut  être  nécessaire  pour compenser l e  temps  de  réponse  du  thermomètre .  
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