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前 言

    本邵分等同米用IEC 60068-2-18;2000《环境试验 第2-18部分 试验R:水试验方法和导则》。

    本部分删除了IEC 60068.8-2-18:200。中的“前言”和“引言”的内容。

    本部分是对GB/T 2423. 38-1990《电工电子产品基本环境试验规程 试验R:水试验方法》和

GB/T 2424. 23-1990《电工电子产品基本环境试验规程 水试验导则》的修订，主要变动如下:

    a) 本部分将GB/T 2423. 38-1990《电工电子产品基本环境试验规程 试验R:水试验方法》和

        GB/T 2424. 23-1990《电工电子产品基本环境试验规程:水试验导则》这两项标准合并为本
        部分GB/T 2423. 38-2005《电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验R:水试验
        方法和导则》;

    b)方法Rat;滴水箱法的降雨强度由250 mm/h改为60+o mm/h和180十;omm/h;
    C) 删除了GB/T 2423.38-1990中方法Rbl;高强度滴水场法。

    本部分的附录A---附录E都是资料性附录。

    本部分从实施之日起同时代替GB/T 2423. 38-1990和GB/T 2424. 23-19900
    本部分由中国电器工业协会提出。

    本部分由全国电工电子产品环境标准化技术委员会归口。

    本部分起草单位:中国船舶重工集团公司标准化研究中心。

    本部分主要起草人:贾学愚o

    本部分委托全国电工电子产品环境标准化技术委员会负责解释.
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电工电子产品环境试验 第2部分:

试验方法 试验R:水试验方法和导则

范围

    GB/T 2423的本部分规定了适用于在运输、贮存或使用期间可能遭受滴水、冲水或浸水的电工电

子产品的试验方法，是考核电工电子产品的外壳和遮盖物等密封件在水试验后或在试验期间能否保证

设备和元件良好的工作性能。

    本部分所规定的试验方法不适用于腐蚀试验。

    本部分不模拟水和试件之间的大温差作用，例如由于压力变化和热冲击而引起的进水增多。

    本部分包括了以自然条件为基础的人工淋雨试验，但通常情况下不考虑有强风速的自然降雨。

    本部分对所选择的试验和严酷等级的应用给出了导则。

    本部分可作为产品技术标准的引用依据。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 2423的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用干本

部分 。

    GB 4208 外壳防护等级OP代号)(GB 4208-1993,egv IEC 529:1989)

    IEC 60529:198， 外壳防护等级UP代号)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于GB/T 2423的本部分。

雨 rain

以水滴形式的降水，水滴的降落量和实际的降落运动两者通称为降雨。

3.2

细雨 drizzle

以可随气流漂浮的大量细小均匀散布的水滴形式的降水。

3.3

雨滴 raindrop

通过大气降落的直径 大于 0. 5 mm 的水滴。

细雨滴 drizzledrop
通过大气降落的直径为。. 2 mm-0. 5 mm的水滴。

3.5

降雨强度 rainfall or drizzle intensity

R

单位时间内的降雨量。以毫米每小时(mm/h)为单位，1 dm'/m' " h等于1 mm/h
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3 6

中值体积直径 median volume diameter

Dsv

指某一特定水滴的直径，在降至地面的水量中有50%水滴的直径小于(或大于)此水滴直径。

                                D,,。二1. 21R"'0 (mm)

式中:

R— 降雨强度 。

4 水试验概况

  概述

本概况叙述了标准中所包括的各种试验的一般结构

在图1中规定了不同试验的构成。

  水试验R的说明

水试验由三组构成:

— 试验Ra:滴水— 用人工降雨和模拟由冷凝或泄漏形成降水的方法进行。

— 试验Rb:冲水— 以一定的压力将水流冲击试件，并可以假定从任何角度冲向试件。

— 试验Re:浸水一一将试件浸人到规定深度或相应压力的水中。

图 1 水试验方法的构成

试验Ra:滴水

5. 1 目的

    本试验适用于在运输、贮存或使用期间可能遭受垂直降水的电工电子产品，这些降水来源于如自然
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降雨、渗漏或冷凝水。有关规范中应详细说明电工电子产品是否必须在试验期间正常工作还是仅能经

受降雨条件而保待完好。在上述任何一种情况下，有关规范都应说明允许的性能容差。

5.2 方法 Ral:人造雨法

5.2.1 试验的一般说明

    试件应安装在一个合适的固定装置或支撑架上，然后让试件承受模拟自然降雨的降水。

      试验设备的基本要求 :

    一一人造雨法的滴水试验设备是由产生水滴的一个或多个喷嘴组成(见C. 2. 1和图C.1)
    — 试件的固定装置:固定装置应尽可能地模拟试件在使用中的安装状态，例如:对于安装在墙上

          的试验设备，则固定装置应模拟一堵墙

    -一 试件的支架:支架的底座面积应小于试件的底座面积，支架座是一个有 1 r/min旋转速度和约

        100 mm偏心度的转动台(旋转台轴线和试件轴线之间的距离)，也可以是一个不转动的台子

        支架应能在任何试验位置L夹住试件，并能根据需要从垂直面倾斜最大至900
    一 供水控制:试验用水应是清洁优质的自来水，为避免喷嘴堵塞，水应经过滤并软化。水的详细

        特性按附录A的规定。试验期间，水与试验情况下试件的温差不应超过SK，如果水温低于试

        件温度5K以上，则应对试件进行压力平衡。

5.2.2 严酷等级

    由降雨强度(并结合水滴尺寸分布)、持续时间和试件的倾斜角度表示的严酷等级应由有关规范规

定 其值应从表1给出的数值中选择。由于风速不是本试验的参数，所以本试验不模拟风吹雨。

    — 降雨强度，mm/l7(结合水滴尺寸分布，mm)

          10士5(Dso=1.9士0.2);100士20(D。-2.9士0.3);400士50 (Ds。一3.8士。，4),

    一 持续时间，min

          10,30,60,120,

    注:有关规范可以规定更长的持续时间。

    — 倾斜角a，度()

          0,15,30,60,90

5.2.3 预处理

    如有关规范中有规定，则应对试件和密封进行预处理

5.2.4 初始检测

    应按有关规范规定，对试件进行外观检查、尺寸检查和功能检测。可能影响试验结果的试件的所有

性能，例如表面处理，外壳、盖或密封都应检查以保证符合有关规范的规定。

5.2.5 条件试验

    试件应按以下两种方法中的任一种方法固定在支架上:

    — 按有关规范规定，按其正常的工作位置;

    — 从正常的工作位置倾斜并使试件在垂直于倾斜轴线的平面内转动 旋转可通过转动支撑台或

        通过试验期间以有规律的间隔时间复位试件来达到。除此之外，为避免需要滑环接触，试件能
        通过2700的圆弧摆动。

        有关规范应规定一个或多个倾斜角度。暴露于滴水场的一个或多个表面和每一面暴露的持续

        时间，或试件是否应连续地转动或是否摆动通过2700，见图2
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万向旋转支撑台

                            图2 试验Ra,倾斜角和轴系的定义

    试件应承受从5.2.3中选择的和按有关规范规定的严酷等级的人工降雨。

    有关规范应说明试件在条件试验期间是否工作和是否应进行中间检铡。

    在通电情况下对试件进行试验时应采取适当的安全预防措施。

5.2.6 恢复

    除非在有关规范中另有规定外，应采用擦拭或在室温下采用低速强制气流对试件彻底地进行干燥

处理

5.2.7 最后检测

    应检查试件进水的情况，并按有关规范的规定进行外观检查、尺寸检查和功能检测，宜测定进水量，

并记录 。

5,2.8 引用本部分时应规定的细则

    有关规范中包含本试验时，应就其应用规定以下细则，并按以下所列条款的要求提供资料，特别应

注意带有星号()标记的项目 因为这些资料始终是需要的。

                                                                      条款 号

    a) 严酷等级’ 5. 2.2

    b) 预处理 5，2.3

    c) 初始检钡1“ 5. 2. 4

    d) 试件的安装. 5.2.5

    e)条件试验期间试件的位置‘ 5.2.5

    f) 试验期 间试件 的状态 ’ 5.2.5

    9) 中间检测 5.2.5
    h) 恢复 5.2.6

    D 最后检测’ 5.2.7

5.3 方法Ra2:滴水箱法

5.3.1试验的一般说明

    试件安装在滴水箱下方的一个合适的固定装置上‘试件应承受模拟因冷凝或渗漏而形成降雨的滴

水试验 。



GB/T 2423.38- 2005/IEC 60068-2-18:2000

    试验设备的基本要求:

    — 滴水箱:滴水箱通常应有一个大于试件投影面积的底面积。如果滴水箱的底面积小于试验情

        况下试件的底面积，则可将试件分成几个部分，每个部分的面积的大小足以被滴水覆盖。试验

        连续进行直至在规定的时间内试件的全部面积被淋到。滴水箱应能提供一个具有规定强度的

        降雨量的均匀滴水场。

        以方格网状排列的滴嘴间距应当是20 mm或25 mm,滴水箱底部至试件最高点的距离应能调

        节到。. 2 m或2 m。一个合适的滴水箱的配置按C.2.2和图C. 2中的规定。

    一一试件的固定装置:试件的固定装置应尽可能地模拟试件在使用时的安装状态;例如，设备安装

        在墙上，则固定装置应模拟一堵墙。

    — 试件的支撑架:试件的支撑架的底面积应小于试件的底面积。支撑架可以是一个有1 r/min
        转动速度和约100 mm的偏心度(旋转台轴线和试件轴线之间的距离)的旋转台，也可以是一

        个不转动的台子。支撑架应能在任何试验位置上夹住试件，并可从垂直平面倾斜最大至45'.

    — 供水控制:试验用水应是清洁优质的自来水，为避免滴嘴堵塞，水应当经过滤并软化，水的详细

        特性按附录A的规定。试验期间，水与试验情况下试件的温差应超过5K。如果水温低于试

        件5K以上，则应对试件进行压力平衡。
5.3.2 严酷等级

    由降雨高度、试件倾斜角度、持续时间和降雨强度表示的严酷等级应由有关规范规定。其值从以下

给出的数值中选取。

    — 降雨高度h,m:0.2,2

    -一 倾斜角度n,度:0,15,30,45

    — 持续时间，min;3,10,30,60

    注:3 min的持续时间仅在规定倾斜角是 。，时应用.

    -一 降雨强度，mm/h:60';0 ,180̀;
5.3.3 预处理

    按5.2.3规定。

5.3.4 初始检测

    按5.2.4规定。

53.5 条件试验

    试件应按其正常的工作位置安装在滴水箱下方的支撑架上。然后，支撑架应转动，或按四种倾斜位

置之一倾斜至规定的角度。这些位置在两个相互垂直的竖直面的任一侧。如果要求特别的安装条件

(例如，墙或天花板)，应由有关规范规定。

    在两种情况下，本试验应按5.3.1中规定的条件进行，其严酷等级应5.3.2中选取。

    在支撑架倾斜的情况下，持续时间应在四种位置之间平等地划分。

    有关规范应说明试件在条件试验期间是否工作以及是否进行中间检测。试件在通电情况下进行试

验时，应采取适当的安全预防措施。

5.3.6 恢复

    除非在有关规范中另有规定外，应对试件采用擦拭和在室温下采用低速强制气流彻底地进行千燥

处理 。

5.3.7 .后检测

    应检查试件进水的情况，并按有关规范的规定进行外观检查、尺寸检查和功能检测。

    如果可能则应测定进水量，并记录

5.3.8 引用本部分时应规定的细则

    在有关规范中包含本试验 时，应就其应用规定下列细则 。有关规 范应按 以下所 列条款 中的要求提

中国可靠性网 http://www.kekaoxing.com

http://www.kekaoxing.com


GB/T 2423.38-2005/IEC 60068-2-18;2000

供资料，特别应注意带有星号(’)标记的项目，因为这些资料始终是需要的

                                                                    条款号

    a) 严酷等级 ’ 5. 3. 2

    b) 预处理 5.3.3

    c) 初始检测“ 5. 3. 4

    d) 试件的安装 5. 3. 5

    。) 条件试验期间试件的位置’ 5. 3.5

    f) 试验期间试件的状态 5.3.5

    9) 中间检测 5.3.5

    h) 恢复 5.3.6

    i) 最后检测 ‘ 5. 3. 7

6 试验 Rb:冲水

6. 1 目的

    本试验适用于在运输、贮存或使用期间可能遭受冲水的电工电子产品。这些水来源于大暴雨、风吹

大雨、洒水系统、车轮溅水、冲水或猛烈海浪。有关规范应详细说明电工电子产品是否必须在试验期间

正常工作 ，还是仅能经受 冲水条件而保持完好。在上述任何一种情 况下，有关规范始终应规定可接受 的

性能容差

6.2 方法Rbl:摆动管法和喷雾法

6. 2. 1试验的一般说明

    本试验是模拟喷雾或溅水 ，例如 ，洒水 系统作用结果 。附录 D给出 了本 试验 的导 则。本 试验应根

据有关规范的规定采用图D. 1或图D. 3规定的试验装置。试件安装在一个合适的固定装置上，并承受

从半圆型管子中或滴 嘴中产生 的水 的冲击 。

6.2.2 方法 Rbl. 1:摆动管法

6.2.2. 1 试验设备要求

    试验设备的基本要求:

    — 摆动管

        三种类型的管子可以使用，类型1和类型2的管子带有0. 4 mm直径的滴嘴，类型3的管子带

        有0. 8 mm直径的滴嘴，滴嘴中心间距为50 mm,类型1管子滴嘴分布在垂直面两侧的60圆

        弧上，类型2和类型3滴嘴分布在垂直面两侧的90“圆弧上。类型1管子应能向垂直面的任何

        一侧摆动60’角，类型2和类型3管子应能向垂直面的任何一侧摆动180‘角。

        类型 1和类型2摆动管的最大适用半径是 1 600 mm。类型3摆动管的半径应不超过

        800 mm、半径的选择方法应是试件与管子内侧之间的间隙不超过200 mm.

        每个具有。07 L/min或。. 6 L/min平均流速的滴嘴的数目与总流速之间的关系由表4给出。

        合适的试验设备如图D. 1所示。

    — 试件的固定装置

        固定装置应尽可能地模拟电工电子产品在实际使用中的安装结构，例如，安装在墙上的设备，

        则固定装置应模拟一堵墙。

    — 试件的支撑架

        对类型1管子，试件的支撑架不应钻孔。对类型2和类型3管子，试件的支撑架应适当地

          钻孔 。

    — 供水控制

        本试验用水应是清洁优质的自来水。为避免滴嘴堵塞，水应当经过过滤并软化。水的详细特
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        性按附录A的规定。试验期间，水与试验情况下试件的温差应超过5K。如果水温低于试件

        温度5K以上，则应对试件进行压力平衡。

6,2,2. 2 严酷等级

    由滴嘴角度、每个孔中的水流速度、管子的摆动角度和持续时间表示的严酷等级应由有关规范规

定，其值应从以下给出的数值中选择。

    水试验严酷等级的任何组合能单独地选择，在这种情况下，这样地一种组合应在有关规范中说明。

    类型 1管

    — 滴嘴角度a，度 士60

    — 每个孔中水的流速,L/min     0.07士5%

    — 管子的摆动角度月，度 士60

    一 一持续时间，min                2X5

    类型2管

    — 滴嘴角度a，度 士90

    — 每个孔中水的流速，I丫min     0. 07士5%

        管子的摆动角度R,度 士180(近似)
    -一持续时间，min                          10,30,60

    类型3管

    — 滴嘴角度a，度 士9。

    一一每个孔中水的流速，L/min 0. 6士0.03

    -一 管子的摆动角度召，度 士180(近似)
    — 持续时间，min                          2X5

    注:某些情况下，有关规范可以规定较长的持续时间

6.2.2.3 预处理

    如果在有关规范中有规定，则试件和密封应进行预处理。

6.2.2.4 初始检测

    应按有关规范规定，对试件进行外观检查、尺寸检查和功能检测。可能影响试验结果的试件的所有

性能，例如表面处理，外壳、盖和密封都应检查以保证符合有关规范的规定。

6.2.2.5 条件试验

    规定了三种类型的试验:

    类型 1:

    试件应系紧在一个固定装置上，如有规定，则应按其正常的工作状态安装在支撑架上。对本试验，

支撑架不应钻孔 图D. 1所示的在垂直面的任一侧600弧度上带有滴嘴的摆动管半径的选择应满足试

件的尺寸要求。最大半径是1 600 mm。如果试件太大 则应用喷雾法进行试验，应使管子向垂直面的
任一侧产生摆动至60。角。对一次完整的摆动+600一一60。一十600需要的时间应是4 s.

    应按表2中规定的流速调整水流。

    试验持续时间应是5 min.

    试件应水平转动90。角，再继续进行5 min.

    如果不能淋湿试件的所有部分，则支撑架应上下移动或应采用喷雾法试验。

    有关规范应说明试验期间试件是否工作和是否应进行中间检测

    当试验在通电情况下进行时，应采取适当的安全预防措施。
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表2 摆动管— 喷嘴数和总的水流速度与管子半径的关系

管子半径R/mm

管子类型

类型 1 类型 2 类 型 3

打开的

滴嘴数

  N.

  总的

水流速度/

(L/min)

打开的

滴嘴数

  N0

  总 的

水流速度/

(L/min)

打 开的

滴嘴数

  N.

  总的

水流速度/

(L/-in)

200 8 0.56 12 0.84 12 7.2

400 16 1. 1 25 1. 8 25 I5

600 25 1.8 37 26 37 22. 2

800 33 2. 3 50 3.5 50 30

1 000 41 2. 9 62 4.3

1 200 50 3's 75 5.3

1 400 58 4. 1 87 6. 1

1 600 67 4.7 100 7

a根据滴嘴中心按规定距离实际排列，打开的滴嘴数N可以增加 l.

    类 型 2:

    试验与类型1基本相同，只有以下差异:

    — 除非有关规范中另有规定，支撑架应被钻孔，

    — 摆动管在垂直面任一侧900弧度上应有滴嘴;

    — 管子摆动应通过3600，向垂直面的每一侧摆动180”的角;

    — 一次完整的摆动，十1800̂-1800̂- +180。所需时间大约应是12:;

    — 试验持续时间应从6.2.2.2中选取。

    — 试件不需水平转动900，也不需继续进行。

    注:如果试件的安装方向影响了试验的严酷等级，有关规范应对其加以说明

    有关规范应说明试验期间试件是否应工作以及是否应进行中间检测。

    在通电情况下进行试验时，应采取适当的安全预防措施。

    类型 3，

    本试验与类型 2基本相 同，只有以下差异 :

    — 本试验持续时间是2X5 min，即试验5 min后.试件水平转动900，试验继续进行5 min.

    有关规范应说明在试验期间试件是否工作和是否应进行中间检测。

    在通电情况下进行试验时，应采取适当的安全预防措施.

6.2.2.6 恢复

    除非在有关规范中另有规定外，应对试件采用擦拭和在室温下采用低速强制气流彻底地进行干燥

处理。

6.2.2.7 最后检测

    应检查试件进水的情况，并按有关规范的规定进行外观检查、尺寸检查和功能检测。宜测定进水

量，并记录。
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6.2.2.8 引用本部分时应规定的细则

    在有关规范中包含本试验时，应就其应用规定以下细则。有关规范应按以下所列条款的要求提供

资料，特别应注意带有星号(’)标记的项目，因为这些资料始终是需要的。

    a) 严酷等级‘

    b) 预处理

    C) 初始检测’

    d) 试件的安装’

    e) 条件试验期间试件的位置‘

    f) 试验期间试件的状态.

    9) 中间检测

    卜) 恢复

    i) 最后检测’

6.2.3 方法Rb1.2 喷雾法

6，2、3，1 试验设备

条款号

6. 2. 2. 2

6.2.2.3

6, 2, 2, 4

6, 2. 2, 5

6. 2. 2. 5

6. 2. 2.5

6.2 2.5

6. 2.2. 6

6.2.2_7

    试验设备的基本要求:

    滴嘴(也称手持洒水器)

    — 手持洒水器是由一个具有780喷雾锥体的滴嘴和一个能限制喷射锥体上部与水平或30。角的

        活动档板组成。档板可按规定转动，手持洒水器应有10X(1士5写)I./min的喷水量，其水压

        力必须达到50 kPâ 150 kPa(0,5 bar--1,5 bar).

    — 试件的固定装置

        固定装置应尽可能地模拟电工电子产品在实际使用中所采用的安装结构，例如:设备安装在墙

        上，则固定装置应模拟一堵墙。

    — 试件的支撑架

        支撑架应有一个比试件底面积小的底面积或适当地钻孔。

    — 供水控制

        供水应能以稳定的流量供给至少10 L/min的水量。试验用水应是清洁、优质的自来水，为了

        避免孔的堵塞，水应经过滤并可软化，水的详细特性由附录A给出。试验期间，水与试验情况

        下试件的温差不应超过5K，如果水温低于试件温度5K以上，则应对试件进行压力平衡。

6.2.3.2 严酷等级

    如果不需对试件的每个表面都喷雾，则应规定需喷雾的表面。由是否使用档板和持续时间表示的

严酷等级应从以下规定的数值中选取。

    — 移动挡板:使用;移去

    — 试验持续时间，(min/m')试验表面，用士10%的容差计算(承受的最短持续时间，min)

          1(5),3(15),6(30)

    注 在某些情况下，有关规范可以规定较长的持续时间

6.2.3。3 预 处理

    如有关规范中有规定，则应对试件和密封进行预处理。

6.2.3.4 初始检测

    应按有关规范规定对试件进行外观检查、尺寸检查和功能检测。可能影响试验结果的试件的所有

性能，例如表面处理、外壳、盖或密封都应检查以保证符合有关规范的规定。
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6.2.3.5 条件试验

    试件应按摆动管法试验程序(6. 2. 2. 5类型1或类型2)的规定安装。水压应调节到能提供lox

(1 f5%)L/min的流量。并应在整个试验过程中保持稳定。应按规定的持续时间，以((0.4土。.1)m的

距离对规定的表面喷雾，当采用喷雾嘴取代类型2摆动管时，移去活动档板，并从垂直方向士1800的方

向喷雾。

    有关规范应说明在条件试验期间试件是否工作和是否应进行中间检测

    在通电条件下进行试验时，应采取适当的安全预防措施。

6.2,3. 6 恢复

    除非在有关规范中另有规定外，应对试件采用擦拭和在室温下采用低速强制气流彻底地进行干燥

处理。

6.2，3，7 最后检测

    应检查试件进水的情况，并按有关规范的规定进行外观检查、尺寸检查和功能检测。宜测定进水

量，并记录。

6.2.3.8 引用本标准时应 规定 的细则

    在有关规范中包含本试验时，应就其应用规定以下细则，有关规范应按以下所列条款提供需要的资

料，特别应注意带有星号()标记的项目，因为这些资料始终是需要的。

                                                                    条款号

    a) 严酷等级’ 6.2,3. 2

    b) 预处理 6.2.3. 3

    C) 初始检测“ 6.2.3.4

    d) 试件的安装 ’ 6.2.3.5

    e) 条件试验期间试件的位置 6. 2. 3.5

    f) 试验期间试件的状态’ 6.2.3.5

    9) 中间检测 6.2.3.5

    h) 恢复 6. 2. 3. 6

    i) 最后检测“ 6.2.3.7

6.3 方法Rb2:喷水法

6.3, 1 试验 的一般说明

    试件应安装在一个固定装置上，承受模拟车轮溅水或猛烈海浪的喷水。标准试验喷嘴按D.22和

图0.4中的规定

    试验设备的基本要求:

    -一 软管滴嘴

        软管滴嘴应能喷出一股紧密的水柱，小滴嘴日径为6.3mm，大滴嘴口径为12. 5 mm(见

        图D. 4).

    — 试件的固定装置

        固定装置应尽可能地模拟电工电子产品在实际使用中所采用的安装结构，例如设备安装在墙

        上，则固定装置应模拟一堵墙

        固定装置的底面积应小于试件的底面积或应被适当地钻孔。

        固定装置必须有足够的强度和稳性，能承受喷水的水动力。

    — 供水控制

        供水应是清洁优质的自来水，并能以至少1 001/min的流量输送，水压在这个流量下，水压力
  10
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        至少应为100 kPa，即在使用小滴嘴时，水压可达1 000 kPa，试验期间，水与试验中试件的温差

        不应大于5K，如果水温低于试件温度5K以上，则应对试件进行压力平衡。

6.3.2 严酷等级

    由选择的软管滴嘴尺寸，流速和试验持续时间表示的严酷等级应按有关规范的规定，其值从以下给

出的数值中选取。

    6.3 mm滴嘴

    一一水流速度，L/min(和相当的水流压力近似值，kPa)

        75(1士5%)

    — 持续时间，min/m'试验表面，用110%的容差计算(承受的最短持续时间，min)

          0.3 (1)

    6.3 mm滴嘴

    — 水流速度，L/min(和相当的水流压力近似值,kPa)

        12.5(1士5%)

    -— 持续时间，min/m?试验表面，用士10%的容差计算(承受的最短持续时间，min)

          1(3),3(10)

    12.5 mm滴嘴

    — 水流速度，L/min(和相当的水流压力近似值，kPa)

        100(1士5%)

    -一 持续时间，min/m2试验表面.用士10%的容差计算(承受的最短持续时间，min)

          1(3),300),1000)

6.3.3 预处理

    如有关规范中有规定，则应对试件和密封进行预处理。

6.3.4 初始检测

    应按有关规范规定对试件进行外观检查、尺寸检查和功能检测。可能影响试验结果的试件的所有

性能，例如表面处理、外壳、盖或密封都应检查以保证符合有关规范的规定

6.3.5 条件试验

    试件应按 其正常 的工作状态安装在固定装置上。

    滴嘴至试件的距离应是2. 5 m士。. 5 m，当向上喷洒时，如果必须保证适当的潮湿，这个距离可以减

少，在离滴嘴2.5 m的情况下，喷水的实体部分对6.3 mm滴嘴应在40 mm的圆周内，对12.5 mm的滴

嘴应在120 mm的圆周内

    除非在有关规范中另有规定，应采用从图D.4所示的标准试验喷嘴中喷出的水流从所有实际使用

中可能的方向上向上冲洗。

    滴嘴大小、流速和试验持续时间应按有关规范规定，从6. 3. 2中选取。

    有关规范应说明试件在条件试验期间是否工作以及是否应进行中间检测。

    在通 电情况下试验时 ，应采取适 当的安全预防措施 。

6.3.6 恢复

    除非在有关规范中另有规定外，应对试件采用擦拭和在室温下采用低速强制气流彻底地进行干燥

处理 。

6.3.7 最后检测

    应检查试件进水的情况，并按有关规范的规定进行外观检查、尺寸检查和功能检测。宜测定进水

量 ，并记录。
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6.3。8 引用本都分时应规足的细则

    在有关规范中包含本试验时，就其应用规定以下细则，有关规范应按以下所列条款的要求提供资

料，特别应注意带有星号()标记的项目，因为这些资料始终是需要的。

                                                                    条款号

    a) 严酷等级 6.3.2

    b) 预处理 6.3.3

    L) 初始检测’ 6.3.4

    d) 试件的安装. 6，3，5

    e) 条件试验期间试件的位置 . 6.3.5

    f) 试验期间试件的状态 6. 3. 5

    9) 中间检测 6.3.5

    h) 恢复 6.3.6

    i) 佘后墉wl甘 6. 3. 7

试验 Rc:漫水

7. 1 目的

    本试验适用于防水并在运输或使用期间可能遭受浸水的电工电子产品。有关规范应详细说明电工

电子产品在条件试验期间是否必须正常运行或仅需承受浸水条件而保持完好。在任何情况下有关规范

都应规定允许的性能容差。

    通常情况下，应使用清洁的自来水，如果用海水进行试验，则应在有关规范中说明，并同时说明所用

海水的特性

    有关规范可要求对电阻率和pH值进行测童.

7.2 方法Rcl:水箱法

7.2. 1 一般说 明

    试件浸人到规定深度的水箱中承受规定的压力，条件试验后应检查水进人的情况并检测性能的可

能变化 。

7.2.2 严酷等级

    由浸水深度和持续时间表示的严酷等级应在有关规范中规定，其值应从以下给出的数值中选取:

    — 深水深度，m

          0.15,0.4,1,2,5

        浸债深度系指从水面至试件最高点的距离。

          注:在I#C 60529中的Ip代码对浸水深度有不同的定义.

    — 持续时间，h

          0. 5,2,24

7.2.3 预处理

    如有关规范中有规定 ，则应对试 件和密封进行预处理 .

7.2.4 初始检测

    应按有关规范规定对试件进行外观检查、尺寸检查和功能检测。可能影响试验结果的试件的所有

性能，例如表面处理、外壳、盖或密封都应检查以保证符合有关规范的规定。

7. 2.5 条件试验

    试件应固定在按有关规范中规定的位置上，并应完全浸人到水箱中，为了便于发现泄漏，在水中可
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加人水溶性染料，如荧光素

      试件应按有关规范的规定承受从7. 2. 2中选取的浸水深度和持续时间。

    初始水温应在试件温度和低于其5K之间，水温不应超过35-C o

    有关规范应说明试件在试验期间是否工作和是否应进行中间检测。

      试件在通电情况下试验时应采取适当的安全预防措施。

72.6 恢复

    除非在有关规范中另有规定外，应对试件采用擦拭和在室温下采用低速强制气流彻底地进行于燥

处理 。

7.2.7 最后检测

    应检查试件进水的情况，并按有关规范的规定进行外观检查、尺寸检查和功能检测。宜测定进水

量，并记录。

7.2.8 引用本部分时应规定的细则

    在有关规范中包含本试验时，应就其应用规定以下细则。有关规范应按以下条款的要求提供资料，

特别应注意带有星号(.)标记的项目，因为这些资料始终是需要的.

                                                                        条款号

    a) 如规定采用海水时应说明海水的成份 7.1

    b) 水(试验设备)的电阻率和pH值 7.1  E.1

    c) 严酷等级’ 7.2.2

    d) 预处理 7.2.3

    e) 初始检测“ 7.2.4

    f) 试件 的安装 ‘ 7.2.5

    9) 试验期间试件的状态’ 7.2.5

    h) 中间检测 7.2.5

    i) 恢复 7.2.6

    1) 最后检测. 7. 2. 7

7.3 方法Rc2:加压水箱法

7.3.1 试验的一般说明

    试件应完全浸人到加压水箱中承受规定的压力。试验后，试件应检查水进人的情况及其性能的可

能变化 。

7. 3.2 严酷等级

    由水箱压力和持续时间表示的严酷等级应在有关规范中规定，其值应从以下给出的数值中选取。

    — 高压，kPa(等效浸水深度，m)

          20(2),50(5),100(10),200(20),500(50),1000(100),2000(200),5000(500),10000(1000)

    — 持续时间，h

          2,24,168

7.3.3 预处理

    如有关规范中有规定，则应对试件和密封进行预处理

7.3.4 初始检测

    应按有关规范规定对试件进行外观检查、尺寸检查和功能检测。可能影响试验结果的试件的所有

性能，例如表面处理、外壳、盖或密封都应检查以保证符合有关规范的规定。

                                                                                                                                                          13
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7.3.5 条件试验

    试件应放置在有关规范规定的位置上，并应完全地浸人到加压水箱中。为了便于发现泄漏，可在水

中加人水溶性的染料、如荧光素。

    试件应按有关规范的规定承受从7.3.2中选取的压力值和持续时间

    试验期间，水与试验情况下试件的温差不应超过5K。水温不应超过350C

    有关规范应说明在试验期间 试件是否应当工作和是否应进行中间检测。

    试件在通电情况下试验时，应采取适当的安全预防措施。

7. 3. 6 恢复

    除非在有关规范中另有规定外，应对试件采用擦拭和在室温下采用低速强制气流彻底地进行干燥

处理。

7.37 最后检测

    应检查试件进水的情况，并按有关规范的规定进行外观检查、尺寸检查和功能检测。宜测定进水

量，并记录。

7.3.8 应用本部分时应规定的细则

    在有关规范中包含本试验时，应就其应用规定以下细则。有关规范应按以下所列条款的要求提供

资料，特别应注意带有星号()标记的项目，因为这些资料始终是需要的

                                                                      条款号

    a) 如规定采用海水时，应说明海水的成分 7. 1

    b) 水《试验设备)的电阻率和pH值 7.1  E.3

    c)严酷等级’ 7. 3.2

    d) 预处理 73.3

    e)初始检测’ 7.3.4

    f) 试件的安装‘ 7. 3. 5

    9) 试验期间试件的状态 7. 3. 5

    h) 中间检测 7. 3. 5

    。) 恢复 7A.6

    i> 最后检测 7.3.7
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  附 录 A

(资料性附录)

  试验用水

A.1 概述

    标准中试验用水的某些特性在本试验方法中有规定，例如，水滴大小、降雨强度、水滴速度和对试件

的喷洒角度。此外，试验用水的其他特性可能影响试验设备的正常功能或对试件产生某些直接或间接

的影响 。

    大多数水试验用水可能来自当地的供水，因而，这样的供水可能在压力、温度和纯度方面差别很大。

因此，必须考虑与本试验有关的这些特性，例如水进人试件或表面特性的变化。并需评价供水的适用

性，如供水不适用，则需对水作进一步处理，如果这不可行，则应提供替换的水源。

A. 2 水的纯度

    总管供水通常含有各种可能来自于水源的杂质，例如，在它通过河流期间矿物质的吸收或在用氛气

消毒时，可能通过化学处理过程被作为消毒剂而加人

A. 2. 1 对试件的影响

    某种试件的水试验可能要求对试件在试验期间或紧接着在喷雾后进行电气测量。电气测量可以包

括直接暴露于水的外表面或那些被经过通风孔或缝隙进人的水而弄湿的内表面，在这些情况下，必须保

证来自试验设备的水是不导电的，这意味着需要蒸馏水或去离子水。

    需要考虑的水的另一个特性是水对试件的腐蚀 本部分中的试验的意图是不产生腐蚀的，但可能

在某些条件下一不注意就发生了 如果要避免腐蚀，可以适当地使用去离子水或蒸馏水;然而，也应注

意纯净水最终可能被空气中或试件表面的污染物质所污染。

    不论怎样，在化学作用或电化学作用产生时.试件在水试验后一段时间比在试验期间更可能出现

腐蚀 。

A. 2.2 对试验设备的影响

    对试验设备所供的水中的杂质可能会导致水流量的降低或不稳定，当试验设备在较低水压下运行

时，这种影响的严酷程度变得更为重要。试验Ra(滴水法)对滴水口的阻塞问题特别敏感。这需对供水

进行过滤或软化处理。

A.2.3 试件内的进水

    在水试验R的方法中，射向试件的水的某些性能影响了水的进人，例如:温度、水滴大小、水流速度

和人射角度等 但是水的成分也影响水进人试件的任何孔或缝隙。如在孔口处有水，流过该孔的水的

流量与该孔两端的压力差(通常是由较凉的水引起的温差造成的)成正比而与水的粘度成反比。水的表

面张力通过降低压差抵抗水的流动并防止水流过很小的孔

    表A. 1中给出了水的这些特性的近似值。
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A.3 试验 R的水质

A. 3. 1 试验Ra:滴水

    试验用水应是清洁优质的自来水，为了避免滴嘴堵塞，水应经过滤或软化处理。

    经软化或蒸馏的水应有6.5-7.2的pH值和不低于500 S1m的电阻率。

A. 3.2 试验Rb:冲水

    试验用水应是清洁优质的自来水，为了避免喷嘴的堵塞，水应经过滤并可作软化处理。

A. 3. 3 试验Rc:漫水

    试验用水通常是清洁的自来水，但也能用海水.水温应是25℃士10 0C。为了便于发现泄漏，可在水

中加人水溶性染料，如荧光素。

                              农A. 1 水的典型特性的近似值

相对介电常数

电阻率

纯水

很纯的水

去离子水

总管供水

80，在 25℃时

200 000几m

(1m -5 000 SZm

a-

表面张 力

表 面张力

表面张力

在 20℃时

在 20℃时

在 20C时

73又10-s

具有。.1 g/I润is荆

具有 0.5 g/L润湿剂

43丫 10

10义 10

N/cm

N/cm

N/cm
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  附 录 H
(资料性附录)

  一般导 则

B. 1 概迷

    本部分中的水试验方法，既可作为空气中滴水场的水试验(试验Ra和Rb),也可作为产品在大量

均匀液体中的水试验(试验Rc)，可用于确定其对电工电子产品的影响。这些试验包括了所有各种以液

态水作为电工电子产品周围微气候一部分的情况，例如，雨、喷水、浇水、浸水，但不包括由高速降雨引起

的浸蚀。

    进行水试验主要考虑的是水进人产品外壳或对产品表面特性的变化所造成的影响，例如，电气绝缘

体瞬间过电压的降低。一般情况下.产品在水试验期间或水试验后是否合格的判据将根据产品本身的
特性确定，必须在有关规范中规定。对某些电工电子产品，决不允许有一点水浸人它的防护外壳内，而

另一些电工电子产品，可能允许有些水渗人。尽管外壳可能有除防水以外的多种作用，但在产品设计

时，外壳要求的防护等级可能取决于密封部分对水的敏感度。

    试件在通电情况下试验时，应采取适当的安全预防措施.

B，2 影晌试验严酷等级的因滚

a)雨或降水场的降水强度;

b)水滴速度;
C) 降水场对试件的倾斜角度;

d) 水压(试验Rc);

C) 水和试件之间的温差;

f) 水质
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  附 录 C

(资料性 附录 )

试验 Ra导则

C. 1 概述

    试验Ra:滴水，包括两种试验方法。

    方法Ral:人造雨法，适用于放置在户外，对自然降雨无防护的电工电子产品

    方法Rat;滴水箱法，适用于通常对自然降雨有防护，但可能暴露于因上表面冷凝或泄漏所造成的滴水

    在决定应采用的试验方法前，必须对试验方法和试验条件的合适性进行评价，而且选择的试验方法

和严酷等级代表了预期用广泛试验项目的正常使用中最严酷的暴露条件。

C.2 试验设备的实例

C. 2. 1 方法Rai 人造雨法

    人造雨法的试验设备是调整一个或多个“实性锥体”型滴嘴，使其滴水能达到规定的强度(见图C. 1),

“实性锥体”型滴嘴在其整个锥体区域内有十分均匀的强度分布。这是它与喷洒形状为空芯锥体的普适

滴嘴的区别。

C. 2. 2 方法Rat 滴水箱法

    滴水箱法的试验设备是一个有足够大平面尺度的贮水容器，其底部有许多按方格网状排列的滴嘴，

间距为20 mm或25 mm，能让水按规定强度从每个小孔中自由地滴落。容器的尺寸取决于试件的平均

面积，如果有关规范允许的话可将容器的尺寸限制为能复盖大型试件上所选择的关键性面积。图C.2

给出了广泛用于本试验的试验设备的详细资料。

    这种试验设备能产生直径为3 mm-5 mm的水滴。

C. 3 试验设备的校验

C. 3. 1 降雨强度

    测量人造雨法和滴水箱法的降雨温度可用若干排成一列的杯子，该杯子应配备可转动的盖子(见图C1)

    任何一个杯子处的降雨强度是:

    式 中:

    R— 降雨强度，单位为毫米每小时(mm/h) ;

    V— 取样杯中水的体积，单位为立方厘米(em');

    A— 杯子底面积，单位为立方分米((dm');

    t - 测量时间，单位为分钟(min).

C.3.2 水滴大小

    从一张对一通过滴水场的薄截片拍摄的照片，可以确定水滴的大小。为了清晰地显现水滴，可使用

短时电子闪光灯和一个菲涅耳透镜(见图C.1)。适合的闪光时间应不超过10 ps，例如，可采用振动试

验中使用的优质闪光侧频仪类型的单闪触发装置在整个试验期间是相当稳定的。

    在首次认可后，试验设备仅在如由于杂质堵塞了滴嘴并经修复后才需重新校验。

C. 3. 3 电阻率和pH值

    见A. 3. 1,
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单位 为毫米

流盆计
喷水嘴 1}、压力表

进水口

  =今

  滴水挡板

(仅供照像使用)

带有远距离镜头的照相机

      (90-135)

少

I
参考 尺度

(见于照 片底邵 )

可转动的盖

注 1:喷水嘴和杯子表面之间的距离约为 2

注 z:图中所示的装置是一种认可的装置

son mm

图C. 1试驻Ral，人造雨法的试验设备及水滴直径和降雨强度测f装置
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讲 水 日

滋水口

方格式样
200

450$0. 4
滴嘴

1一一 试件 ;

2 转动台;

3一 支架.

注1;调节水平面控制降雨强度

注2:这是可在市场上买到的通用设备，如能证明可获得相同的试验结果，则也可采用包括滴嘴在内的不同的试验

      设备

                        图 C. 2 试 验 Ra2，推荐 的滴水箱法试验设备
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  附 录 D

(资料性附录)

试验 Rb导则

D.飞 概 述

    试验Rb:冲水，包括两种试验方法

    方法Rbl摆动管法和喷雾法是用于可能暴露在由洒水系统或车轮溅水产生的水中的电工电子

产品。

    方法Rb2:喷水法是用于可能暴露在冲洗、泄水或海水撞击中的电工电子产品。

    选择的试验方法和严酷等级应代表由于该试验项目的正常使用中最严酷的暴露条件。应对试件的

固定和安装采取措施，例如，采用人造顶、天花板或墙，也应对排水孔和通风孔采取措施。

    如果选择方法Rbl，只要试件的尺寸和形状满足半径不能超过1. 6 m的条件。就应选择摆动管法作

为试验方法 如不满足，则应采用喷雾法.

D.2 试验设备 的实例

D. 2. 1 方法Rbl:摆动管法和喷雾法

D. 2. 1. 1 方法Rbl. 1:摆动管法

    取决于选择的严酷等级和摆动管的类型

    一‘一摆动管应具有直径为。. 4 mm或。. 8 mm，中心间距为50 mm的滴嘴。

        这些滴嘴应分布在摆动管中心点两侧 600或900(a)范围内。通过每个滴嘴的平均流速为

        0. 07 I,/min或0. 6 L/min

      一摆动管应以300/s的速度向垂直中心平面的两侧摆动600或180气户(近似)

    — 支架应放置在摆动管半圆的圆心，并应能上下移动以便在试验期间，能淋湿到试件的有关

          部件。

    一 一支架应能锁定在一个规定的位置上，或可调节使其在转过900水平角的两个位置上。

    — 支架不应穿孔(例如，IPX 3试验)或应适当地钻孔(例如IPX4试验)。

    — 试件安装在大约位于摆动管半圆圆心的支架L。

    图D. 1所示为适用于Rbl. I的试验没备的原理设计。

    注:当进行 IPX 3或 IPX4试验时.试件放置在一个规定的位置上，同时摆动管在规定的角度内摆动，只有对 IPX 3

        试验 试件试验 5 mm后转动一次经-9扩水平角至第二个固定位置，然后继续试验剩 下的 5 min试验持续

        时间 。

    对于一组规定的测量条件，图D. 2给出了在一特定的试验空间(摆动管的半径:1 000 mm)内可预

期的降雨强度分布值

D.2.1.2 方法Rbl. 2:喷雾法

    较大型的试件试验时应使用喷雾法。试验期间活动挡板可按规定位置放置或移去。在必须对试件

的所有方向上进行喷雾时，挡板应从滴嘴处移开(见图D.3),

                                                                                                                                                                    2I
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D.2.2 方法 Rb2:喷水法

    喷水法是用从标准试验滴嘴中喷出的水流从规定的方向喷向试件。试件应安装在一个钻孔的固定

装置上并应能更好地转动

    本试验有内径为6. 3 mm和12. 5 mm两种尺寸的喷嘴可供使用 小型滴嘴的供水速率应当是12.5

(1士5 Yo) 1./min，这要求大约 30 kPa(0. 3 bar)的压力，或 75(l士5 %) I./min，这要求大约1 000 kPa

(10 bar)的压力 大型滴嘴应有100 (1士5%)L/min的供水速率，这要求大约 100 kPa(1 bar)的压力

(见图D.4).

半径

平衡锤

注1;滴嘴中心至中心的距离是50 mm

注2:当喷水管的弯管半径超过 1 600 mm时，此法试验效果不佳

注3:a是摆动管在垂直面两侧带有滴嘴部分圆弧的角度.P是摆动管从垂直面向两侧转动的角度

注4:这是可在市场上买到的通用设备，如能证明可获得相同的试验结果 则也可采用包括滴嘴在内的不同的试验

      设备。

图D. 1 试验Rbl. 1,推荐的摆动管法试验设备



GB/T 2423.38- 2005/IEC 60068-2-18:2000

1000

800

//

60 mm/h

、

厂
//
//一~

\ \
3C/ vz
0

哥   \
\

          \

\
L} \ 、

协\\

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

o

n
钊

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n

﹄

0

凸

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

亡
︺

‘d

勺
习

‘
任
\
被
圈
侧
嘲
右
白
、升
枷
称
鞍
圈

400               600

至摆动管中心的水平距离/mm

800 1 goo

测量条件

喷嘴直径: 。·4 mm

摆动管半径: 1 000 mm

进水口水压: 80 kYe，相当于每个喷嘴约 0. 1 L/min的水流量

滴嘴角度 a=6。“

管子摆动角度:/3=60̀

测量时间: 20 min

图D.2 在上述规定测t条件下。在摆动管范围内的降雨强度平均值分布曲线
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单位为毫米

A向视图 (移去档板)

121个 勿 5的孔

1个孔在中心

2个内圆的圃周上以300间隔排列 12个孔

4个外圃的圆周上以 15“间隔排列 24个孔

活动挡板— 铝

滴嘴— 一黄铜

注:这是可在市场上买到的通用设备，但如能证明可获得相同的试验结果，则也可采用不同的试验设备

                      图D. 3 试验Rb1. 2，推荐的喷雾法试验设备

单位为毫米

流量11

=仁卜

图D. 4 标准的喷水法(软管法)试验滴嘴
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  附 录 E

(资料性附录)

试验Rc导则

E. 1

E 2

概述

试验Re:浸水试验包括两种试验方法:

试验Rcl:水箱法和方法Rc2:加压水箱法，适用于在运输或使用中可能遭受浸水的电工电子产品.

  试验设备的实例

E. 2. 1 方法Rcl:水箱法

    要求的试验设备应包括一个贮水容器，该贮水容器中的水应能达到在试件最高点上方1 m(或其他

要求的深度)的复盖深度并将试件保持在这个深度。

    在水中可加人水溶性的染料如荧光素，这有助于确定水泄漏的部位和对泄漏的分析，应遵照制造厂

商的指示

E. 2. 2 方法Rc2:加压水箱法

    要求的试验设备是一个正压力容器，它包括一个能固定试件并将其复盖在水中的水箱。

    在水中可加人水溶性染料如荧光素，有助于确定水泄漏的部位和对泄漏的分析。应遵照制造厂商

的指示 。

E. 3 试验设备的校验

    试验Rcl试验设备的校验可通过测量浸水的深度来进行，试验Rc2试验设备的校验可通过测量水

压来进行。如果有关规范有要求，应测量电阻率和pH值。
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