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ISO 9662:1994(F) 

Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de 
I’ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général confiée aux 
comites techniques de I’ISO. Chaque comite membre intéresse par une 
étude a le droit de faire partie du comite technique cree à cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comités techniques 
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 9662 a été élaborée par le comité technique 
ISO/TC 20, Aéronautique et espace, sous-comite SC 5, Conditions d’am- 
biance et d’environnement pour les équipements aéronautiques. 
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La présente Norme internationale est destinee a s’appliquer princi- 
palement au materiel dans des régions où les avions civils de transport 
subissent des changements de conditions atmosphériques qui entraînent 
le givre, la condensation extérieure et intérieure et la pénétration d’humi- 
dite. 

Le materiel rencontre ces conditions lorsque les avions descendent d’alti- 
tudes elevées à basses températures vers une atmosphère plus chaude. 
Cela concerne particulièrement le materiel qui n’est pas totalement her- 
métique et dans lequel le changement de pression concomitant risque 
d’aggraver l’effet qui provoque la pénétration d’humidite. 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9662:1994
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/4362f67f-9d2a-4c6b-921c-

948c46e6c6b9/iso-9662-1994



Page blanche 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9662:1994
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/4362f67f-9d2a-4c6b-921c-

948c46e6c6b9/iso-9662-1994



NORME INTERNATIONALE 0 ISO ISO 9662: 1994(F) 

Équipements aéronautiques - Conditions 
d’environnement et de fonctionnement pour les 
équipements embarqués - Essais d’humidité, de 
température et de pression 

1 Domaine d’application 

La présente Norme internationale, qui est princi- 
palement applicable aux avions civils de transport, 
prescrit les essais exiges pour le materiel aérospatial 
risquant d’être soumis à la pénétration d’humidité, au 
givre et à la condensation resultant de la traversée 
d’une atmosphère à forte humidite combinée à ou 
provoquée par des changements de température et 
de pression. 

Elle prescrit differentes methodes d’essai auxquelles 
on peut recourir lorsqu’elles sont requises par le ca- 
hier des charges ou la spécification du materiel. 

La présente Norme internationale permet de choisir 
des conditions et des methodes d’essai determinées 
qui definissent les exigences d’acceptation du mate- 
riel aérospatial risquant d’être soumis a la conden- 
sation et à I’humidite induites. 

Ces conditions sont plus susceptibles de se produire 
dans une travee d’avion non conditionnée mais se 
produisent aussi dans une travee conditionnee quand 
le materiel comporte un court passage de transmis- 
sion thermique vers un élément exterieur de la cellule 
de l’avion. L’effet de cette forme de condensation est 
influence aussi par le cycle opératoire du matériel et 
ses caractéristiques thermiques. 

Cet essai n’est pas destine à revéler les défauts pro- 
voques par l’exposition prolongée à une forte humi- 
dite tels que ceux pouvant se produire au sol dans des 
climats tropicaux. Un essai convenant à ces condi- 
tions est donne dans I’ISO 7137. 

De même, cet essai n’est pas destine à simuler les 
risques de formation locale de glace, auquel cas il faut 

se reporter aux essais de givrage définis dans la pro- 
cedure d’essai ISO 7137 - 1.4. 

2 Référence normative 

La norme suivante contient des dispositions qui, par 
suite de la reference qui en est faite, constituent des 
dispositions valables pour la présente Norme interna- 
tionale. Au moment de la publication, I’edition indi- 
quée etait en vigueur. Toute norme est sujette à 
révision et les parties prenantes des accords fondes 
sur la présente Norme internationale sont invitees a 
rechercher la possibilité d’appliquer l’edition la plus 
recente de la norme indiquée ci-aprés. Les membres 
de la CEI et de I’ISO possèdent le registre des Nor- 
mes internationales en vigueur a un moment donne. 

ISO 7137:1992, Aéronefs - Conditions 
d’environnement et procédures d’essai pour les équi- 
pemen ts embarqués (Entérinement des publications 
ElJROCAE/ED-i4C et RTCA/DO-IGOC). 

3 Convention 

Dans la présente Norme internationale, les altitudes 
et les pressions sont indiquées conformément à la 
pratique de I’OACI (Organisation de l’aviation civile 
internationale). 

4 Essais à appliquer 

Trois differents essais sont prescrits dans la présente 
Norme internationale, et il convient que le cahier des 
charges du matériel approprie indique lequel doit être 
applique. 
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II faut toujours recourir a l’essai no 2 dans les cas où 
la methode d’essai indiquée n’est pas probante. 

4.1 Essai no 1 

51.3 Phase 3 

En 15 min, réduire la pression ambiante dans I’en- 
ceinte pour représenter l’altitude équivalente spéci- 
fiee. 

Cet essai s’applique aux élements dont la fonction 
risque d’être affectee immediatement par la conden- 
sation de l’humidité, et particulièrement au materiel 
ayant une construction fermée ou partiellement her- 
métique sur lequel le changement de pression dû à 
l’altitude lors d’une phase de descente en vol risque 
de provoquer la spénétration d’humidite. 

5.1.4 Phase 4 

Maintenir les conditions de 
sion etablies aux phases 2 
30 min. 

température et de pres- 
et 3 pendant au moins 

4.2 Essai no 2 5.1.5 Phase 5 

Cet essai s’applique à du materiel ou à des matériels 
contenant des elements de construction fermée ou 
partiellement hermétique sur lesquels les effets cu- 
mules de la condensation sur plusieurs descentes en 
vol seraient nécessaires pour affecter la fonction du 
materiel. 

4.3 Essai no 3 

Cet essai s’applique a des Alements de construction 
ouverte dont la fonction risque d’être affectée imme- 
diatement par la condensation d’humidité, mais sur 
lesquels les changements de pression dus a l’altitude 
n’ont pas d’influente. 

5 Méthodes d’essai 

Voir figure 1. 

5.1 Essai no 1 

5.1.1 Phase 1 

a) En maintenant la pression qui règne, élever, en 
1 h à 2 h, la température intérieure de l’enceinte 
à + 30 “C + 2 OC avec un gradient a peu près 
uniforme et faire pénétrer de l’humidité pour as- 
surer une humidité relative d’au moins 95 %. 

S’assurer que le givre ou la condensation se pro- 
duit sur la (les) surface(s) de l’échantillon d’essai. 

b) Maintenir cet état pendant une durée suffisante 
pour faire fondre tout le givre et la glace ou jus- 
qu’a ce que la température de surface du matériel 
atteigne 0 “C a 5 OC, puis commencer à rétablir la 
pression dans l’enceinte à la valeur correspondant 
a celle au niveau du sol sur une période de 
15 min à 30 min. 

NOTE 1 Le moment d’introduction de l’humidité pendant 
l’élévation de température est arbitraire. Néanmoins, il est 
important de produire une atmosphère proche de la satu- 
ration et que le givre ou la condensation se produise sur 
l’échantillon d’essai avant de commencer à rétablir la pres- 
sion ambiante à la valeur correspondant à celle au niveau 
du sol. 

Mettre l’échantillon d’essai dans l’enceinte d’essai 
aux conditions ambiantes du laboratoire et faire tous 
les raccordements nécessaires à travers la paroi de 
l’enceinte pour appliquer la puissance et contrôler le 
comportement de l’échantillon d’essai. 

Effectuer un essai fonctionnel de performance con- 
formément au cahier des charges du matériel. 

5.1.6 Phase 6 

Maintenir la température à + 30 “C et l’humidité rela- 
tive entre 95 % et 100 % pendant au moins 1 h, ou 
pendant la durée suffisante pour effectuer un essai 
fonctionnel de performance si cette derniere est plus 
longue (voir 5.1.8). 

5.1.2 Phase 2 
5.1.7 Phase 7 

Sans dépasser un gradient de 3 “C/min, abaisser la 
température dans l’enceinte à - 20 “C + 2 “C ou à la - 
température prescrite par le cahier des charges du 
matériel (voir la procédure d’essai ISO 7137 - 1 .l). 

À I’achevement de la phase 6, laisser les conditions 
à l’intérieur de l’enceinte retourner à l’état ambiant 
normal et laisser l’échantillon d’essai se stabiliser. 

Laisser l’échantillon d’essai se stabiliser à la tempé- 
rature prescrite ou se conditionner pendant la durée 
définie dans le cahier des charges du matériel. 

Si le cahier des charges du matériel correspondant 
l’indique, effectuer un examen visuel de recherche de 
pénétration d’eau. 
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43 ISO ISO 9662: 1994(FI 

5.1.8 Fonctionnement de l’échantillon d’essai 
pour l’essai no 1 

Faire fonctionner l’échantillon d’essai pendant la sé- 
quence climatique selon les exigences du cahier des 
charges du matériel correspondant. 

Le matériel devant fonctionner pendant tout le vol, y 
compris le décollage, l’atterrissage et le roulage au sol 
(phases 1 à 6) ou mis en action uniquement pendant 
la descente (phases 5 et 6), doit fonctionner pendant 
un cycle opératoire représentatif pendant qu’il est 
soumis à la séquence climatique. 

Sauf si le cahier des charges correspondant l’exige, le 
matériel normalement inactif pendant la descente ne 
doit pas être actionné avant que la température et 
l’humidité relative dans l’enceinte durant la phase 6 
se soient stabilisées, respectivement, à + 30 “C et 
95 %. 

Sauf prescriptions contraires, dans un cas comme 
dans l’autre, les conditions de la phase 6 doivent être 
maintenues et le fonctionnement de l’échantillon 
d’essai doit continuer pendant 1 h ou pendant la du- 
rée suffisante pour effectuer un essai fonctionnel de 
performance si cette dernière est plus longue. En- 
suite, l’alimentation en puissance de l’échantillon 
d’essai doit être coupée. 

Quand l’echantillon d’essai se sera stabilisé aux 
conditions ambiantes du laboratoire, conformément à 
la phase 7, effectuer un essai fonctionnel de perfor- 
mance conformément au cahier des charges du ma- 
tériel correspondant. 

5.2 Essai no 2 

5.2.1 Phase 1 

Pour constituer le premier cycle, soumettre I’échan- 
tillon d’essai au mode opératoire décrit en 5.1 .l à 
5.1.6. 

5.2.2 Phase 2 

Répéter trois fois le mode opératoire décrit en 5.1.2 
à 5.1.6, pour réaliser un total de quatre cycles. 

Si le cahier des charges du matériel correspondant 
l’indique 

a) laisser l’échantillon d’essai se stabiliser entre les 
cycles conformément à 5.1.7, de façon à consti- 
tuer un cycle de 24 h; ou 

b) débuter le cycle suivant immédiatement après 
5.1.6 en retournant directement à la basse tem- 
pérature prescrite. 

Si l’on choisit l’option a), aucune opération de séchage 
artificiel ne doit être effectuée entre les cycles. 

5.2.3 Phase 3 

À I’achevement de la phase 6 du 4e cycle, laisser les 
conditions à l’intérieur de l’enceinte revenir à l’état 
ambiant normal et laisser l’échantillon d’essai se sta- 
biliser. 

Si le cahier des charges du matériel correspondant 
l’indique, effectuer un examen visuel de recherche de 
pénétration d’eau. 

5.2.4 Fonctionnement de Wchantillon d’essai 
pour l‘essai no 2 

II convient que le fonctionnement de l’échantillon 
d’essai soit globalement conforme aux exigences de 
5.1.8. 

Si le cahier des charges du matériel correspondant 
l’exige, effectuer des essais fonctionnels de perfor- 
mance supplémentaires: par exemple, si l’on choisit 
l’option a) de la phase 2, faire un essai fonctionnel de 
performance vers la fin de la période de stabilisation 
entre les séquences climatiques. 

5.3 Essai no 3 

Deux méthodes sont admises au choix, selon 5.3.1 
ou 5.3.2. La méthode B est recommandée quand il 
est prescrit de faire fonctionner le matériel lors des 
essais d’ambiance. 

5.3.1 Mbthode A (a deux enceintes) 

a) Placer l’échantillon d’essai dans une enceinte 
d’essai à basse température aux conditions am- 
biantes normales et, sans dépasser un gradient 
de 3 “C/min, abaisser la température à 
- 20 OC * 2 OC ou à la température prescrite par 
le cahier des charges du matériel correspondant. 
Laisser l’échantillon d’essai se stabiliser à la tem- 
pérature prescrite ou se conditionner pendant la 
durée définie dans le cahier des charges du ma- 
tériel. 

b) Transférer l’échantillon d’essai dans une enceinte 
humide dont le volume opérationnel a été préala- 
blement conditionné à une température de 
+ 30 OC & 2 “C et une humidité relative d’au 
moins 95 %. 
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ISO 9662: 1994(F) 0 ISO 

Effectuer ce transfert le plus vite possible, sans 
jamais dépasser 15 min dans le cas de matériel 
complexe impliquant des difficultés de manuten- 
tion. 

Faire tous les raccordements nécessaires à tra- 
vers la paroi de l’enceinte pour appliquer la puis- 
sance et contrôler le comportement de 
l’échantillon d’essai. 

NOTE 2 Les préparatifs du transfert de l’échantillon 
d’essai entre les enceintes exigent une organisation 
adéquate pour réduire au maximum le temps où les 
portes et les orifices d’accès des câbles sont ouverts 
et le temps nécessaire pour rétablir l’ambiance impo- 
sée. 

c) Quand la température et l’humidité relative à I’in- 
térieur de l’enceinte d’essai sont respectivement 
stabilisées à + 30 “C et dans la plage de 95 % à 
100 %, conditionner l’échantillon d’essai pendant 
au moins 1 h ou la durée suffisante pour effectuer 
un essai fonctionnel de performance si cette der- 
nier-e est plus longue. 

d) À I’achevement de 5.3.1 c), laisser les conditions 
à l’intérieur de l’enceinte humide revenir à l’état 
ambiant normal et laisser l’échantillon d’essai se 
stabiliser. 

Si le cahier des charges du matériel correspon- 
dant l’indique, effectuer un examen visuel de re- 
cherche de pénétration d’eau. 

5.3.2 Méthode B (à une seule enceinte) 

a) Placer l’échantillon d’essai dans une enceinte cli- 
matique et commencez l’essai conformément à 
5.3.1 a). 

b) Faire pénétrer la chaleur et l’humidité de façon à 
élever la température dans la chambre depuis la 
basse température prescrite à + 30 “C + 2 “C en 
1 h à 2 h. Le gradient de température ne doit dé- 
passer à aucun moment 3 “C/min. 

Pendant cette période transitoire, maintenir I’hu- 
midité relative proche de la saturation (c’est-à-dire 
pas inférieure à 95 %). 

c) Conditionner l’échantillon d’essai conformément 
à 5.3.1 c). 

cl) Laisser les conditions à l’intérieur de l’enceinte 
climatique revenir à l’état normal ambiant et lais- 
ser l’échantillon d’essai se stabiliser. 

Si le cahier des charges du matériel correspon- 
dant l’indique, effectuer un examen visuel de re- 
cherche de pénétration d’eau. 

5.3.3 Fonctionnement de l’échantillon d’essai 
pour l’essai no 3 

Le fonctionnement de l’échantillon d’essai doit être 
conforme aux exigences du cahier des charges du 
matériel correspondant. 

Pour la méthode A, on prévoit que le fonctionnement 
de l’échantillon d’essai ne sera nécessaire que lors- 
que la température et l’humidité de l’enceinte se se- 
ront stabilisées. Sauf prescription contraire, appliquer 
la puissance et faire fonctionner l’échantillon d’essai 
pendant 1 h ou la durée suffisante pour effectuer un 
essai fonctionnel de performance si cette dernier-e est 
plus longue. 

Pour la méthode B, le fonctionnement de l’échantillon 
d’essai doit être généralement conforme aux condi- 
tions de fonctionnement pour l’essai no 1 (voir 5.1.8). 

6 Installations d’essai 

L’enceinte nécessaire pour effectuer ces essais est 
par définition plus complexe et donc plus coûteuse 
que celles qu’il faut pour appliquer les différentes 
ambiances individuellement. 

Néanmoins, l’objet principal de ces essais est de dé- 
montrer la compatibilité ou la vulnérabilité de I’échan- 
tillon d’essai lorsqu’il est soumis à des conditions plus 
éprouvantes lors du passage des conditions de vol à 
celles au sol, ce que ne démontreraient pas correc- 
tement les essais individuels représentant les diffé- 
rentes ambiances. Le gel, la fusion/condensation et la 
pénétration induite d’humidité sont les éléments es- 
sentiels de cet essai. 

Alors qu’il est important d’appliquer une bonne prati- 
que d’essai d’ambiance, le contrôle de quelques pa- 
rametres d’essai peut être assoupli par rapport aux 
essais d’ambiance individuels, contribuant ainsi à ré- 
duire la complexité et le coût d’une enceinte d’essai 
adéquate; par exemple les gradients de pression et 
de température peuvent être considérés comme des 
valeurs moyennes pour les phases de transition des 
essais nos 1, 2 et la méthode B de l’essai no 3. 

Dans les cas où l’on considere qu’un contrôle plus 
serré des conditions d’essai est important et rentable, 
il convient que le cahier des charges correspondant 
précise tous les changements nécessaires des para- 
mètres ou de la méthode d’essai. 
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NOTE - Pour l’essai no 2, le cahier des charges du matériel correspondant doit indiquer si l’option a) ou b) est nécessaire (voir 
5.22). 

Figure 1 - Diagrammes température, humiditb, pression pour les essais nos 1 et 2 
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