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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T2423的第38部分。GB/T2423已经发布的部分见附录NA。
本文件代替GB/T2423.38—2008《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》,与GB/T2423.38—2008相比,除结构调整与编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 增加了试验方法Rb3:扇形喷水法(见6.4);

b) 增加了试验方法Rb3:扇形喷水法的试验导则(见D.2.3)。
本文件使用翻译法等同采用IEC60068-2-18:2017《环境试验 第2-18部分:试验 试验R和导

则:水试验》。
本文件主要做了以下编辑性修改:

a) 本文件名称改为《环境试验 第2部分:试验方法 试验R:水试验方法和导则》;

b) 增加了附录“GB/T2423的组成文件”(见附录NA)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国电工电子产品环境条件与环境试验标准化技术委员会(SAC/TC8)提出并归口。
本文件起草单位:中国电器科学研究院股份有限公司、清华大学深圳国际研究生院、中航长城计量

测试(天津)有限公司、广东电网有限责任公司广州供电局、浙江省计量科学研究院、无锡索亚特试验设

备有限公司、无锡苏南试验设备有限公司、南京五和试验设备有限公司、海南电网有限责任公司电力科

学研究院、威凯检测技术有限公司、中检集团南方测试股份有限公司、深圳职业技术学院、福建省新能海

上风电研发中心有限公司、海南电网有限责任公司、深圳欣锐科技股份有限公司、华南理工大学。
本文件主要起草人:王俊、许雪冬、贾志东、吕国义、冯文希、莫文雄、张红雨、周中明、倪旸熠、

张定虎、张瑞恩、车汉生、邓春涛、王新涛、黄祥声、方连航、高骏、王希林、黄青丹、曾晨。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1990年首次发布为GB/T2423.38—1990;
———2005年第一次修订时,并入了GB/T2424.23—1990《电工电子产品基本环境试验规程 水试

验导则》的内容;
———2008年第二次修订;
———本次为第三次修订。
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引  言

  在IEC相关出版物中介绍了很多水试验,其中部分试验已经非常成熟,如IEC60529,试验的分级

按IP代码的第二个数字进行分级。
本文件包含了大部分广泛应用的试验,同时进一步提供了试验方法并增加了严酷等级。

GB/T2423《环境试验 第2部分:试验方法》包括了环境试验及其严酷等级的基础信息,并规定了

各种测量和试验用大气条件,用于评定试验样品在预期的运输、贮存以及各种使用环境下的工作能力。
在该系列标准中,GB/T2423每个文件分别介绍了一组试验和应用。GB/T2423旨在为产品规范制定

者和产品试验者提供一系列统一且可重复的环境、气候、机械和组合试验,并包含了测量和试验用标准

大气条件。

1981年以来,GB/T2423先后发布了50余项文件(现行国家标准49项,其中41项采用IEC60068-2
《环境试验 第2部分:试验》)。现行GB/T2423组成文件详见附录NA。

本次对GB/T2423.38的修订,使用翻译法等同采用IEC60068-2-18:2017《环境试验 第2-18部

分:试验 试验R和导则:水试验》,修订后与国际标准的水平保持一致,有利于消除技术性贸易壁垒,
更好地促进贸易、交流及技术合作。
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环境试验 第2部分:试验方法
试验R:水试验方法和导则

1 范围

本文件规定了适用于在运输、贮存或使用期间可能遭受滴水、冲水、浸水或高压水影响的产品的试

验方法,是考核产品的外壳、遮盖物和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。
本文件所规定的试验方法不能当作一般的腐蚀试验。
因严酷等级太高,其他文件中确定的水试验一般不用于模拟自然降雨。因此,本文件除包含一般水

试验之外,还包括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。
本文件中的导则给出了试验的适用性和试验严酷等级的选择。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
本文件使用的主要ISO和IEC的技术数据的网址如下:

IEC电子百科:http://www.electropedia.org/

ISO在线浏览平台:http://www.iso.org/obp
3.1

雨 rain
以水滴形式的降水。
注: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0.5mm的水滴。

3.4
细雨滴 drizzledrop
通过大气降落的直径为0.2mm~0.5mm的水滴。

3.5
降雨强度 rainfallordrizzleintensity
R
单位时间内的降雨量。
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注:以毫米每小时(mm/h)为单位,1L/(m2·h)等于1mm/h。

3.6
中值体积直径 medianvolumediameter
D50

某一特定水滴的直径,在降至地面的水的体积中有50%水滴的直径小于(或大于)此水滴直径。
注:中值体积直径可以用下列公式计算:

D50=1.21R0.19(mm)

式中R 是指降雨强度(见3.5)。

4 水试验概况

4.1 概述

本概况描述了本文件所包括的各种试验的一般构成。
不同试验的构成见图1。

4.2 水试验R 的描述

水试验由三组构成:
———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。
———Rb:冲水。以一定的压力将水流冲击试样,并可以假定从任何角度冲向试件。
———Rc:浸水。将试样浸入规定深度或相应压力的水中。

图1 水试验方法的构成和与IEC60529中IP代码的等效关系
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5 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产品,这些降水来源于如自然降雨、渗
漏或冷凝水。有关规范中应详细说明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持

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 试验Ra1:人造雨法

5.2.1 试验的一般说明

试件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如下:
———产生水滴的一个或多个喷嘴(见C.2.1和图C.1)。
———试样的固定装置:

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,固定

装置应模拟一堵墙。
———试样的支架:

底座面积应小于试件的底座面积,支架座是一个有1r/min旋转速度和约100mm偏心距(转
动台轴线和试件轴线之间的距离)的转动台,也可以是一个不转动的台子。支架应能在任何试

验位置上夹住试件,并能根据需要从垂直面倾斜最大至90°。
———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。

5.2.2 严酷等级

由降水强度(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,其值应从以下给出的数值中选择。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/h(结合水滴尺寸分布,mm):

10±5(D50=1.9±0.2);100±20(D50=2.9±0.3);400±50(D50=3.8±0.4)。
———持续时间,min:10、30、60、120。
———倾斜角α,(°):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、尺寸检查和功能检查。可能影响试验结果的试件的所有

性能,例如表面处理、外壳、盖子或密封件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:
3
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———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。除此以外,为避免需要滑环接触,试件能

通过270°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270°,见图2。
试件应承受从5.2.2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测。
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。

图2 试验Ra,倾斜角和坐标轴的定义

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、尺寸检查和功能检查。
如果可能宜测定进水量,并记录。

5.2.8 引用本文件时规定的细则

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。
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条号

a) 严酷等级* 5.2.2
b) 预处理 5.2.5
c) 初始检测* 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
g) 中间检测 5.2.5
h) 恢复 5.2.6
i) 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,试件承受模拟因冷凝或渗漏而形成降雨的滴水

试验。
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,则可将试件分为几个部分,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是20mm或25mm,滴水箱底部至试件最高点的距离应能调

节到0.2m或2m。一个合适的滴水箱的配置按C.2.2和图C.2中的规定。
———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中的安装状态,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1r/min转动速度和约

100mm的偏心距(转动台轴件和试件轴件之间的距离)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;
———倾斜角度α,(°):0、15、30、45;
———持续时间,min:3、10、30、60;
注:3min的持续时间仅在规定倾斜角是0°时应用。

5
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———降雨强度,mm/h:60+30 0 、180+30 0 。

5.3.3 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。

5.3.4 初始检测

应按有关规范规定,对试件进行外观检查、尺寸检查和功能检查。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。

5.3.5 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,其严酷等级应从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上均分。
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

除非有关规范另有规定,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。

5.3.7 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。
如果可能则宜测定进水量,并记录。

5.3.8 引用本文件时规定的细则

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
e) 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
g) 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产品。这些水来源于大暴雨、风吹大雨、洒
6
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水系统、压力清洗、车轮溅水、冲水或猛烈海浪。有关规范宜详细说明产品是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Rb1: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Rb1.1: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的管子应带有0.4mm直径的滴嘴,类型3的管子

带有0.8mm直径的滴嘴,滴嘴中心间距为50mm,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1600mm,类型3摆动管的半径应不超过800mm。
半径的选择方法应是试件与管子内侧之间的间隙不超过200mm。

  每个具有0.07L/min或0.6L/min平均流量的滴嘴的数目与总流量之间的关系由表1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

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、每个孔的水流量、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,这样的一种组合应在有关规范中说明。
类型1管

———滴嘴角度α,(°)       ±60
———每个孔中水的流量,L/min   0.07(1±5%)
———管子的摆动角β,(°)    ±60
———持续时间,min        5×2
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  类型2管

———滴嘴角度α,(°)       ±90
———每个孔中水的流量,L/min   0.07(1±5%)
———管子的摆动角β,(°)    ±180(近似)
———持续时间,min        10,30,60
类型3管

———滴嘴角度α,(°)       ±90
———每个孔中水的流量,L/min   0.6±0.03
———管子的摆动角β,(°)    ±180(近似)
———持续时间,min        5×2
注:某些情况下,有关规范可以规定更长的持续时间。

6.2.2.3 预处理

如果在有关规范中有规定,则试件和密封件应进行预处理。

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:
试件应固定在一个固定装置上,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60°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1600mm。如果试件太大则应用喷雾法进行试验,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+60°~-60°~+60°需要的时间是4s。
应按表1中规定的流速调整水流。
试验持续时间应是5min。
试件应水平转动90°角,再继续进行5min。
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。

表1 摆动管———喷嘴数和总的水流量与管子半径的关系

管子半径R
mm

类型1 类型2 类型3

打开的滴嘴数 Na
总的水流量

L/min
打开的滴嘴数 Na

总的水流量

L/min
打开的滴嘴数 Na

总的水流量

L/min

200 8 0.56 12 0.84 12 7.2

400 16 1.1 25 1.8 25 15.0

600 25 1.8 37 2.6 37 22.2

800 33 2.3 50 3.5 50 30.0
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表1 摆动管———喷嘴数和总的水流量与管子半径的关系 (续)

管子半径R
mm

类型1 类型2 类型3

打开的滴嘴数 Na
总的水流量

L/min
打开的滴嘴数 Na

总的水流量

L/min
打开的滴嘴数 Na

总的水流量

L/min

1000 41 2.9 62 4.3 — —

1200 50 3.5 75 5.3 — —

1400 58 4.1 87 6.1 — —

1600 67 4.7 100 7.0 — —

  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1。

  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90°弧度上应有滴嘴;
———管子摆动应通过360°,向垂直面的每一测摆动180°的角;
———一次完整的摆动,+180°~-180°~+180°所需时间大约应是12s;
———试验持续时间应从6.2.2.2中选取;
———试件不需水平摆动90°,也不需继续进行;
———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5min×2,即试验5min后,试件水平转动90°,试验继续进行5min。
有关规范应说明在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。

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。

6.2.2.8 引用本文件时规定的细则

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。

 条号

a) 严酷等级* 6.2.2.2
b) 预处理 6.2.2.3
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c) 初始检测* 6.2.2.4
d) 试件的安装* 6.2.2.5
e) 条件试验期间试件的位置* 6.2.2.5
f) 试验期间试件的状态* 6.2.2.5
g) 中间检测 6.2.2.5
h) 恢复 6.2.2.6
i) 最后检测* 6.2.2.7

6.2.3 方法Rb1.2:喷雾法

6.2.3.1 试验设备

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78°喷雾锥体的滴嘴和一个能限制喷射椎体上部与水平或30°角的

活动挡板组成。挡板可按规定转动,手持洒水器应有10×(1±5%)L/min的喷水量,其水压

力应达到50kPa~150kPa(0.5bar~1.5bar)。
———试件的固定装置

  固定装置应尽可能地模拟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10L/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。由是否使用挡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、不使用。
———试验持续时间,min/m2 试验表面,用±10%的容差计算(承受的最短持续时间,min):

1(5),3(15),6(30)。
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。

6.2.3.5 条件试验

试件应按摆动管法试验程序的规定安装(6.2.2.5类型1或类型2)。水压应调整到能提供10×(1±
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5%)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±0.1)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,移去活动挡板,并从垂直方向±180°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,应对试件采取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。
应测定进水量,并记录。

6.2.3.8 引用本文件时规定的细则

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
g) 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。
试验设备的基本要求:
———软管喷嘴

  软管喷嘴应能喷出一股紧密的水柱,小喷嘴口径为6.3mm,大喷嘴口径为12.5mm,见图D.4。
———试件的固定装置

  固定装置应尽可能地模拟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。

  固定装置应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100L/min的流量输送,水压在这个流量下,水压力

至少宜为100kPa,即在使用小喷嘴时,水压可达1000kPa,试验期间,水与试验中的试件温差

不得超过5K,如果水与试验中试件的温差大于5K,则应对试件进行压力平衡。
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6.3.2 严酷等级

由选择的软管喷嘴尺寸、流量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

出的数值中选择。

6.3mm喷嘴

———水流量,L/min(相应的供水压力近似值,kPa)

  75×(1±5%)(1000)
———持续时间,min/m2 试验表面,用±10%的容差计算(承受的最短持续时间,min)
  0.3(1)
6.3mm喷嘴

———水流量,L/min(相应的供水压力近似值,kPa)

  12.5×(1±5%)(30)
———持续时间,min/m2 试验表面,用±10%的容差计算(承受的最短持续时间,min)
  1(3),3(10)

12.5mm喷嘴

———水流量,L/min(相应的供水压力近似值,kPa)
  100×(1±5%)(100)
———持续时间,min/m2 试验表面,用±10%的容差计算(承受的最短持续时间,min)
  1(3)、3(10)、10(30)

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。
喷嘴至试件的距离应是2.5m±0.5m,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,在离喷嘴2.5m的情况下,喷水的实体部分对6.3mm喷嘴应在40mm的圆周内,对12.5mm的喷

嘴应在120mm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对样品各面从所

有实际使用中可能的方向上冲洗。
滴嘴喷嘴大小、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。
21

GB/T2423.38—2021/IEC60068-2-18:2017



应测定进水量,并记录。

6.3.8 引用本文件时应规定的细则

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。
条号

a) 严酷等级* 6.3.2
b) 预处理 6.3.3
c) 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
g) 中间检测 6.3.5
h) 恢复 6.3.6
i) 最后检测* 6.3.7

6.4 扇形喷水法

6.4.1 试验的一般说明

本试验是由通过标准测试喷嘴流出的水流喷射外壳进行的,如图D.7、图D.8、图D.9。
用于测量水射流冲击力的装置,见图D.10。
公差范围内,应根据上限和下限验证冲击力分布,见图D.9。
试验设备的基本要求如下:
———喷嘴

  喷嘴应给出水扇喷气,能喷出一股椭圆形的水流(见图D.5)。
———试件的固定装置

  固定装置应尽可能地模拟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。

  固定装置应有足够的强度和稳性,能承受喷水的水动力。
———转盘

  转盘的转速应大约为5r/min±1r/min。
———供水控制

  供水应能以稳定的流量供给至少15L/min、温度为80℃的水量。试验用水应是清洁、优质的

自来水。

6.4.2 严酷等级

调整水压至能提供(15±1)L/min、温度为(80±5)℃的流量。

a) 对于小型外壳(最大尺寸<250mm),外壳应安装在图D.10所示的测试装置上。
———转速:(5±1)r/min;
———喷洒角度:0°、30°、60°、90°;
———喷嘴与试验样品之间的距离为125mm±25mm。
试验持续时间为每个位置30s。
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b) 对于大型外壳(最大尺寸≥250mm),外壳应按预期使用安装。外壳的全部外表面都会被喷射。
———喷射方向:从各个方向喷射覆盖外壳整个表面,并且喷射角度应尽可能垂直于喷射表面;
———试验条件下喷嘴和被试样品间的距离为(175±25)mm。
按外壳可计算面积算(包括任何安装表面),试验的持续时间是1min/m2,最少3min。

6.4.3 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。

6.4.4 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。

6.4.5 条件试验

试验方法按试验样品的尺寸选择6.4.2的a)或b)。
试验样品应以其正常工作位置安装在夹具上。
有关规范应说明试验样品是否应在测试过程中进行操作以及是否应进行中间测量。
对高压和高温喷水以及在通电条件下测试试验样品时,应采取适当的安全预防措施。

6.4.6 恢复

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

处理。

6.4.7 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。
应测定进水量,并记录。

6.4.8 引用本文件时规定的细则

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。
条号

a) 严酷等级* 6.4.2
b) 预处理 6.4.3
c) 初始检测* 6.4.4
d) 试件的安装* 6.4.5
e) 条件试验期间试件的位置* 6.4.5
f) 试验期间试件的状态* 6.4.5
g) 中间检测 6.4.5
h) 恢复 6.4.6
i) 最后检测* 6.4.7

7 试验Rc:浸水

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产品。有关规范应详细说明产品在条件试
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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,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值进行测量。

7.2 方法Rc1:水箱法

7.2.1 一般说明

试件浸入规定深度的水箱中承受规定的压力,条件试验后检查水进入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:
———浸水深度,单位为米(m):0.15、0.4、1、2、5。

  浸水深度指从水面至试件最高点的距离。
注:在IEC60529中的IP代码对浸水深度有不同的定义。

———持续时间,单位为小时(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规定的位置上,并应完全浸入水箱中,为了便于发现泄漏,在水中可加入

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。
初始水温与试件温度的温差小于5K,水温不应超过35℃。
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。

7.2.6 恢复

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

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。
如果可能测定进水量,并记录。

7.2.8 引用本文件时规定的细则

有关规范中包含本试验时,应就其应用规定以下细则,并应按以下所列条款的要求提供资料,特别
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注意带有星号(*)标记的项目,因为这些资料始终是需要的。

 条号

a) 如规定采用海水时,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.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
g) 试验期间试件的安装状态* 7.2.5
h) 中间检测 7.2.5
i) 恢复 7.2.6
j) 最后检测* 7.2.7

7.3 方法Rc2:加压水箱法

7.3.1 试验的一般方法

试件完全浸入加压水箱中承受规定的压力。试验后,检查试件水进入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。
———压力,单位为千帕(kPa)[等效浸水深度,单位为米(m)]:

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

———持续时间,单位为小时(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。

7.3.5 条件试验

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

加入水溶性的染料,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35℃。
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,应采取适当的安全防护措施。

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。
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7.3.7 最后检测

应检查试验进水的情况,并按有关规范的规定进行外观检测。
应测定进水量,并记录。

7.3.8 应用本文件时规定的细则

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

注意带有星号(*)标记的项目,因为这些资料始终是需要的。

 条号

a) 如规定采用海水时,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 7.3.3
e) 初始检测* 7.3.4
f) 试件的安装* 7.3.5
g) 试验期间试件的安装状态* 7.3.5
h) 中间检测 7.3.5
i) 恢复 7.3.6
j) 最后检测* 7.3.7
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附 录 A
(资料性)

编写相关规范时考虑的水特性

A.1 概述

文件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,需要考虑与本试验有关的这些特性,例如水进入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,则需对水作进一步的处理,如果这不可行,则可替换供应的水源。

A.2 水的纯度

A.2.1 概述

主要供水系统中的水通常含有各种可能来自水源的杂质,例如,在它通过河流期间对矿物质的吸

收;或在用氯气消毒时,可能通过化学处理过程被作为消毒剂而加入。

A.2.2 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入的水而弄湿的内表面,在这些情况下,应保证

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。本文件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,也宜注

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。
在化学作用或点化学作用产生时,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.2.3 对试验设备的影响

试验设备所供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.2.4 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入,例如:温度、水滴大小、水流速度

和入射角度等,但是水的成分也影响水进入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)成正比而与水的黏度成反比。水的表面

张力通过降低压差抵抗水的流动并阻止水流过很小的孔。
表A.1给出了水这些特性的近似值。
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表 A.1 水的典型特性的近似值

水 典型特性 近似值

纯水 相对介电常数 80,在25℃时

超纯水 电阻率 200000Ωm

去离子水 200Ωm~5000Ωm

总管供水 2.5Ωm

表面张力在20℃时 73×10-5N/cm

具有0.1g/L润湿剂 表面张力在20℃时 43×10-5N/cm

具有0.5g/L润湿剂 表面张力在20℃时 30×10-5N/cm

A.3 试验R的水质

A.3.1 试验Ra:滴水

试验用水宜是清洁优质的自来水,为了避免滴嘴阻塞,水宜经过滤或软化处理。
经软化或蒸馏的水宜有6.5~7.2的pH值和不低于500Ωm的电阻率。

A.3.2 试验Rb:冲水

试验用水宜是清洁优质的自来水,为了避免喷嘴的阻塞,水宜经过滤并可作软化处理。

A.3.3 试验Rc:浸水

试验用水通常是清洁的自来水,但也能用海水,水温宜是(25±10)℃。为了便于发现泄漏,可在水

中加入水溶性染料,如荧光素。
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附 录 B
(资料性)
一 般 导 则

B.1 概述

本文件中的水试验方法,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),可用于确定其对产品的影响。这些试验包括了所有各种以液态水作为

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侵蚀。
进行水试验主要考虑的是水进入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

体闪络电压的降低。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,应在有关规范中规定。对某些产品,决不允许有一点水浸入它的防护外壳内,而另一些产品,可
能允许有些水渗入。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,宜采取适当的安全预防措施。

B.2 影响试验严酷等级的要素

影响试验严酷等级的要素如下:

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);

e) 水和试件之间的温差;

f) 水质。
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附 录 C
(资料性)

试验Ra导则

C.1 概述

试验Ra:滴水,包括两种试验方法。
方法Ra1:人造雨法,适用于放置在户外,对自然降雨无防护的产品。
方法Ra2: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,应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

严酷等级代表了试验项目正常使用时预期的最严酷暴露条件。

C.2 试验设备的实例

C.2.1 方法Ra1: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心锥体的普适

滴嘴的区别。

C.2.2 方法Ra2: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20mm或25mm,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覆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3mm~5mm的水滴。

C.3 试验设备的验证

C.3.1 降雨强度

测量人造雨法和滴水箱法的降雨强度可用若干排成一列的杯子,该杯子宜配备可转动的盖子(见
图C.1)。 

任何一个杯子处的降雨强度是:

R=
V×6
A×t

  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(cm3);

A ———杯子面积,单位为平方分米(dm2);

t ———测量时间,单位为分(min)。
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单位为毫米

  注1:喷水嘴和杯子表面之间的距离约为2500mm。
注2:图中所示的装置是一种认可的装置。

图 C.1 试验Ra1,人造雨法的试验设备及水滴直径和降雨强度测量装置

C.3.2 水滴大小

从一张对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尔透镜(见图C.1)。适合的闪光时间不超过10μS,例如,在振动试验中使用

的优质闪光测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

  标引序号说明:

1———试件;

2———转动台;

3———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)

试验Rb导则

D.1 概述

试验Rb:冲水,包括三种试验方法。
方法Rb1:摆动管法和喷雾法只适用于可能暴露在由洒水系统或车轮溅水产生的水中的产品。
方法Rb2:喷水法适用于可能暴露在冲洗、泄水或海水撞击中的产品。
方法Rb3:扇形喷射法适用于可能经受高压和高温喷水的产品。
选择的试验方法和严酷等级宜代表在该试验项目在正常使用中所面临的最严酷的环境条件。宜对

试件的固定和安装采取措施,例如,采用人造顶、天花板或墙,同时对排水孔和通风孔采取措施。
如果选择方法Rb1,只要试件的尺寸和形状满足半径不能超过1.6m的条件。就宜选择摆动管法

作为试验方法,如不满足,则宜采用喷雾法。

D.2 试验设备的实例

D.2.1 方法Rb1:摆动管法和喷雾法

D.2.1.1 方法Rb1.1:摆动管法

取决于选择的严酷等级和摆动管的类型。
———摆动管具有直径为0.4mm或0.8mm,中心间距为50mm的滴嘴。

  这些滴嘴分布在摆动管中心点两侧60°或90°(α)范围内。通过每个滴嘴的平均流量为0.07L/min
或0.6L/min。

———摆动管宜以30°/s的速度向垂直中心平面的两侧摆动60°或180°(β)(近似)。
———支架放置在摆动管半圆的圆心,并宜能上下移动以便在试验期间,能淋湿到试件的有关部件。
———支架宜能锁定在一个规定的位置上,或可调节使其在转过90°水平角的两个位置上。
———支架不宜穿孔(例如,IPX3试验)或适当地钻孔(例如IPX4试验)。
———试件安装在大约位于摆动管半圆圆心的支架上。
图D.1所示为适用于Rb1.1的试验设备的原理设计。

  注:当进行IPX3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,仅IPX3试验

试件试验5min后沿水平旋转90°角至第二个固定位置,然后继续试验剩下的5min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:1000mm)内可预

期的降雨强度分布值。

D.2.1.2 方法Rb1.2:喷雾法

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

所有方向上进行喷雾时,挡板从滴嘴处移开(见图D.3)。

D.2.2 方法Rb2:喷水法

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

装置上并宜能更好地转动。
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单位为毫米

  注1:滴嘴中心至中心的距离是50mm。

注2:当喷水管的弯管半径超过1600mm时,此法试验效果不佳。

注3:α是摆动管在垂直面两侧带有滴嘴部分圆弧的角度。β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Rb1.1,推荐的摆动管法试验设备

  本试验有内径为6.3mm 和12.5mm 两种尺寸的喷嘴可供使用。小型喷嘴的供水流量宜是

12.5×(1±5%)L/min,这要求大约30kPa(0.3bar)的压力,或75×(1+5%)L/min,这要求大约1000kPa
(10bar)的压力;大型喷嘴宜有100×(1±5%)L/min的供水流量,这要求大约100kPa(1bar)的压力

(见图D.4)。

D.2.3 方法Rb3:扇形喷水法

本试验是通过从图D.5、图D.6、图D.7中所示的试验喷嘴向试样喷射高压和高温水进行。
图D.8给出了测量水射流冲击力的装置,公差范围内,应根据上限和下限验证冲击力分布(见图D.9)。
对外壳进行试验a)和试验b)时,水温应保持在(80±5)℃。

a) 对于小型外壳(最大尺寸<250mm),外壳应该安装在图D.10所示的测试装置上。

b) 对于大型外壳(最大尺寸≥250mm),外壳应按照预期使用安装。外壳的全部外表面都会被喷

射。应从各个方向喷射覆盖外壳整个表面,并且喷射角度应尽可能垂直于喷射表面。
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单位为毫米

  测量条件

喷嘴直径:0.4mm
摆动管半径:1000mm
进水口水压:80kPa,相当于每个喷嘴约0.1L/min的水流量

喷嘴角度:α=60°
管子摆动角度:β=60°
测量时间:20min

图 D.2 在上述规定测量条件下,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

  121个ϕ0.5的孔

1个孔在中心

2个内圆的圆周上以30°间隔排列12个孔

4个外圆的圆周上以15°间隔排列24个孔

活动挡板———铝

滴嘴———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

图 D.4 标准的喷水法(软管法)试验滴嘴
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单位为毫米

  注:9.69±0.01是以半径0.75±0.01为起点测量的距离。

图 D.5 扇形喷嘴尺寸

单位为毫米

图 D.6 用于检测的扇形喷嘴喷孔尺寸
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图 D.7 不同表面光滑度的扇形喷嘴示例
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单位为毫米

  标引序号说明:

①———扇形喷嘴:扇形喷嘴的流量调整在(15±1)L/min内,实现0.9N~1.2N的冲击力分布,试验过程中的水温保

持在(20±5)℃;

②———盖板;

③———冲击板2mm×30mm;

④———力传感器;

⑤———分布方向。

图 D.8 测量喷嘴冲击力,防高压/高温喷水的装置

图 D.9 冲击力分布
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单位为毫米

  标引序号说明:

①———扇形喷嘴;

②———试样的筒状支撑物;

③———固定器(转盘);

④———旋转轴;

⑤———试样筒状支撑物0°、30°、60°、90°参考点;

⑥———喷嘴位置1(90°);

⑦———喷嘴位置2(60°);

⑧———喷嘴位置3(30°);

⑨———喷嘴位置4(0°);

⑩———定位喷嘴的圆半径R125mm的中心点。

图 D.10 检验小型外壳防高温/高压喷水的测试装置
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附 录 E
(资料性)

试验Rc导则

E.1 概述

试验Rc:浸水试验包括两种试验方法。
方法Rc1: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产品。

E.2 试验设备的实例

E.2.1 方法Rc1:水箱法

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

求的深度)的覆盖深度并将试件保持在这个深度。
在水中可加入水溶性的染料如荧光素,这有助于确定水泄漏的部位或对泄漏的分析,宜遵照制造厂

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覆盖在水中的水箱。
在水中可加入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,宜遵照制造厂商的

指示。

E.3 试验设备的验证

试验Rc1试验设备的校准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,测量电阻率和pH值。
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附 录 NA
(资料性)

GB/T2423的组成文件

  除本文件外,GB/T2423的组成文件如下:

GB/T2423.1—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A:低温 (IEC60068-2-
1:2007,IDT)

GB/T2423.2—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温(IEC60068-2-
2:2007,IDT)

GB/T2423.3—2016 环境试验 第2部分:试验方法 试验Cab:恒定湿热试验(IEC60068-2-
78:2012,IDT)

GB/T2423.4—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Db交变湿热(12h+
12h循环)(IEC60068-2-30:2005,IDT)

GB/T2423.5—2019 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ea和导则:冲击(IEC60068-2-27:

2008,IDT)

GB/T2423.7—2018 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ec:粗率操作造成的冲击(主要用于

设备型样品)(IEC60068-2-31:2008,IDT)

GB/T2423.10—2019 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fc:振动(正弦)(IEC60068-2-6:

2007,IDT)

GB/T2423.15—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ga和导则:稳态加速

度(IEC60068-2-7:1986,IDT)

GB/T2423.16—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验J及导则:长霉

(IEC60068-2-10:2005,IDT)

GB/T2423.17—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ka:盐雾(IEC60068-
2-11:1981,IDT)

GB/T2423.18—2021 环境试验 第2部分:试验方法 试验 Kb:盐雾,交变(氯化钠溶液)
(IEC60068-2-52:2017,IDT)

GB/T2423.19—2013 环境试验 第2部分:试验方法 试验Kc:接触点和连接件的二氧化硫试

验(IEC60068-2-42:2003,IDT)

GB/T2423.20—2014 环境试验 第2部分:试验方法 试验Kd:接触点和连接件的硫化氢试验

(IEC60068-2-43:2003,IDT)

GB/T2423.21—2008 电 工 电 子 产 品 环 境 试 验 第2部 分:试 验 方 法 试 验 M:低 气 压

(IEC60068-2-13:1983,IDT)

GB/T2423.22—2012 环境试验 第2部分:试验方法 试验 N:温度变化(IEC60068-2-14:

2009,IDT)

GB/T2423.23—2013 环境试验 第2部分:试验方法 试验 Q:密封(IEC60068-2-17:1994,

IDT)

GB/T2423.24—2013 环境试验 第2部分:试验方法 试验Sa:模拟地面上的太阳辐射及其试

验导则(IEC60068-2-5:2010,IDT)

GB/T2423.27—2020 环境试验 第2部分:试验方法 试验方法和导则:温度/低气压或温度/
湿度/低气压综合试验(IEC60068-2-39:2015,IDT)

GB/T2423.28—2005 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验T:锡焊(IEC60068-
33
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2-20:1979,IDT)

GB/T2423.30—2013 环境试验 第2部分:试验方法 试验 XA 和导则:在清洗剂中浸渍

(IEC60068-2-45:1980/Amd1:1993,MOD)

GB/T2423.32—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ta:润湿称量法可焊

性(IEC60068-2-54:2006,IDT)

GB/T2423.33—2021 环境试验 第2部分:试验方法 试验Kca:高浓度二氧化硫试验

GB/T2423.34—2012 环境试验 第2部分:试验方法 试验Z/AD:温度/湿度组合循环试验

(IEC60068-2-38:2009,IDT)

GB/T2423.35—2019 环境试验 第2部分:试验和导则 气候(温度、湿度)和动力学(振动、冲
击)综合试验(IEC60068-2-53:2010,IDT)

GB/T2423.37—2006 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验 L:沙尘试验

(IEC60068-2-68:1994,IDT)

GB/T2423.39—2018 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ee和导则:散装货物试验包含弹跳

(IEC60068-2-55:2013,IDT)

GB/T2423.40—2013 环境试验 第2部分:试验方法 试验Cx:未饱和高压蒸汽恒定湿热

(IEC60068-2-66:1994,IDT)

GB/T2423.41—2013 环境试验 第2部分:试验方法 风压

GB/T2423.43—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 振动、冲击和类似动力学

试验样品的安装(IEC60068-2-47:2005,IDT)

GB/T2423.45—2012 环境试验 第2部分:试验方法 试验Z/ABDM:气候顺序(IEC60068-2-
61:1991,MOD)

GB/T2423.47—2018 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fg:声振(IEC60068-2-65:2013,

IDT)

GB/T2423.48—2018 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ff:振动时间历程和正弦拍频法

(IEC60068-2-57:2013,IDT)

GB/T2423.50—2012 环境试验 第2部分:试验方法 试验Cy:恒定湿热主要用于元件的加速

试验(IEC60068-2-67:1995,IDT)

GB/T2423.51—2020 环境试验 第2部分:试验方法 试验 Ke:流动混合气体腐蚀试验

(IEC60068-2-60:2015,IDT)

GB/T2423.52—2003 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验77:结构强度与撞击

(IEC60068-2-77:1999,IDT)

GB/T2423.53—2005 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Xb:由手的摩擦造成

标记和印刷文字的磨损(IEC60068-2-70:1995,IDT)

GB/T2423.54—2005 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验 Xc:流体污染

(IEC60068-2-74:1999,IDT)

GB/T2423.55—2006 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验 Eh:锤击试验

(IEC60068-2-75:1997,IDT)

GB/T2423.56—2018 环 境 试 验 第2部 分:试 验 方 法 试 验 Fh:宽 带 随 机 振 动 和 导 则

(IEC60068-2-64:2008,IDT)

GB/T2423.57—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ei:冲击 冲击响应谱

合成(IEC60068-2-81:2003,IDT)

GB/T2423.58—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Fi:振动 混合模式

(IEC60068-2-80:2005,IDT)
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GB/T2423.59—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Z/ABMFh:温度(低
温、高温)/低气压/振动(随机)综合

GB/T2423.60—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验 U:引出端及整体安

装件强度(IEC60068-2-21:2006,IDT)

GB/T2423.61—2018 环境试验 第2部分:试验方法 试验和导则:大型试件砂尘试验

GB/T2423.62—2018 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fx和导则:多输入多输出振动

GB/T2423.63—2019 环境试验 第2部分:试验方法 试验:温度(低温、高温)/低气压/振动

(混合模式)综合

GB/T2423.101—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验:倾斜和摇摆

GB/T2423.102—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验:温度(低温、高温)/
低气压/振动(正弦)综合
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