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1 主题内容与适用范围

    本标准规定了各种密封性能试验方法。试验Qa,Qc是粗检，观察从漏隙中冒出的气泡;试验Qd是

在加温条件下观察液休的渗漏;试验Qk, Qm是用示踪气体检测细漏，试验QI,QI是在加压条件下使液

体通过漏隙进人其中，然后测量其性能变化。

    本标准适用于检测各种电工电子产品的密封性能，也适用于其他密封零部件的密封性检测。

2 引用标准

GB 2421 电工电子产品基本环境试验规程 总则

GB 4208 外壳防护等级的分类

3 术语

3.1漏率 leak rate
    在已知漏泄处两侧压差的情况下，单位时间内流过漏泄处的给定温度的干燥气体量。

    注:采用国际单位制时，漏率为:Pa " m丫s在本标准中使用导出单位Pa " cm' /s和bar " cm'/s,这是因为它们与工

        业上通常使用的量级较为接近的缘故。

        这里1 Pa·-'Is= 10' Pa·cm0/s=10 bar·cm'/s

3.2标准漏率 standard leak rate

    在标准温度和压差条件下的漏率。

    就本标准而言，标准温度是25"C;标准压差是105 Pa(1 bar).

3.3测量漏率(R)  measured leak rate
    在规定条件下，使用规定的试验气体所测得的给定器件的漏率。
    注:①测量漏率通常用氦作为试验气体，在温度为25℃压差为10' Pa (1 bar)下确定。

        ②为了与使用其他试验方法所确定的漏率相比较，测量漏率必须换算成等效标准漏率。

3.4等效标准漏率(L)  equivalent standard leak rate
    在以空气作为试验气体情况下，给定器件的标准漏率。

3.5漏泄时间常数(0)  time constant of leakage
    假设保持漏泄处两侧压差的变化率不变情况下，使其两侧压力均衡所须的时间。对本试验来说，时

间常数等于样品的内腔体积与等效标准漏率之比。

3.6粗漏 gross leak
    等效标准漏率大于1 Pa·cm'/s(10-5 bar·cm丫s)的任何漏泄。
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3.7细漏 fine leak

    等效标准漏率小十1 Pa·cm'/s(lo ' bar·cm'/s)的任何漏泄

3.8 虚漏 virtual leak

    由试验样品吸收、吸附或夹藏气体的缓慢释放所引起的漏泄现象。

3.9漏泄表 leakge mater
    由一个手持探针和一只表组成的设备、探针用于采集混合气体样品，表给出样品中预先给定种类气

体的浓度。

3.10测量体积(Vm)  volume of measurement
    采集漏泄的密封罩与样品之间的容积。

    注:在该体积中示踪气体的浓度是很低的，罩子一般不需严密密封.

3.11测漏器 leak detector
    由一个手持探针和 ·个敏感装置组成的设备。探针用于采集混合气体样品，敏感装置在预先给定的

气体浓度达到设定的阐值时发出声响或可见信号。

3.12探测 probing

    为寻找漏泄部位将测漏器探针沿样品缓慢地移动的动作。

4 概述

    电工电子产品由于密封不良，将会造成产品的漏气、漏液，从而降低其电性能，有时还会造成本身及

附近产品的腐蚀现象，甚至使产品破坏、丧失全部功能。由于使用条件不同，因此对产品的密封要求也不

同，为了满足不同的密封要求，从而制定了不同的密封试验方法。

    所有密封试验的系列分支示于图1:

图 1

试验Q按它们所用检测方法的不同，分为下列两组，即;

    内部检测:测量经漏泄处进入试验样品的试验介质(液体或气体)所引起的电性能变化;
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    b. 外部检测:借助于观察经漏泄处而逸出的试验介质。

    内部检测的两个试验Qf和Ql是非常相似的，它们对于某些元件非常有效，如塑料薄膜电容器，但

对于这样一些元器件，它们的电性能只有在长时间以后(如试验结束后)才可能变得显著，则不推荐使用

这方法。

    外部检测试验，根据它们的应用可进一步细分，Qa是冒泡试验，用于确定村套、心轴和衬垫的气密

性，其它试验Qc,Qd,Qk和Qm用于确定容器(金属外壳、防护罩等)的漏泄。Qc是冒泡试验，它又包括

具有不同灵敏度的三种方法(漏率不小于1 Pa " cm'/s)o

    试验Qk和Qm是该系列试验中灵敏度最高的方法，它们的灵敏度范围从1 Pa " cm'/s (10-s bar·

cm'/s)到大约10-'Pa " cm'/s(10-1' bar " cm'/s)试验Qd是液体漏泄试验，它适用于在制造中充有液

体或在试验温度下可变成液体的固体填料的试验样品。

    电工电子产品防御各种方式的水侵或固体侵入，可根据GB 4208中的要求进行试验

    在GB 4208中，防护等级由各种试验来确定并用数字标记如表1和表2:

                            表1 第一个特征数字表示的防护等级

第一个特征数字

防 护 等 级

简 述 定 义

0 无防护 无专门的防护

1 防护大于50，。的固体物
表面大的物体，如手(但不防护故意的接触)以及直径超过

50 mm的固体物

2 防护大于12 mm的固体物
手指或长度不超过80 mm的类似物体，以及直径超过

12 mm的固体物

3 防护大于2.5 mm的固体物
直径或厚度大于2.5 mm的工具、导线等，以及直径超过

2.smm的固体物

4 防护大于1.。mm的固体物
厚度大于1. 0 mm的线或带，以及直径超过1. 0 mm的固

体物

5 防尘
不能完全防止灰尘进入，但灰尘进入量不致影响设备的正

常工作

6 尘密 无灰尘进入

表2 第二个特征数字表示的防护等级

第二个特征数字

防 护 等 级

简 述 定 义

0 无防护 无专门的防护

1 防滴水 滴水(垂直下滴)应无有害影响
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续表 2

第二个特征数字

防 护 等 级

简 述 定 义

2 向上倾斜 15。时能防滴水
壳体从它的正常位置作最大为15，的任意角度倾斜时，垂

直滴下的水应无有害影响

3 防喷淋水
偏离垂直位置最大到60。的任意角度时喷淋落下的水应无

有害影响

4 防溅水 从任意方向对着壳体飞溅的水应无有害影响

5 防喷水 喷咀从任意方向对着壳体喷射的水应无有害影响

6 防巨浪
来自于巨浪或强大喷射力的抛射水进人壳体的量不应有

害于设备

7 防浸渍
当壳体浸演在规定压力和时间的水中时，进入的水不能危

及设备

a 防反复浸渍

设备适合于连续浸演在生产方规定的水中

注:通常这意味着设备是气密式的。然而对干某些类型的

    设备可能意昧着水可进入，但不致产生有害影响

5 试验Qa:村套、心轴和垫圈密封

5.1 目的

    确定衬套、心轴和垫圈及类似部件的密封性能。

    注:对本试验来说，将考虑两种类型的密封:

      A型:在有关规范规定的方向上，施加压强为100 kPa(10 N/cm')一110 kPa(11 N/cm')e
        B型在所有方向上，施加压强为100 kPa(10 N/cm')-110 kPa(11 N/cm'"'),

5.2 范围

    本试验可以用来检查粗漏。

5.3 说明

    将试验样品安装在浸于液体中的增压试验箱盖上，若样品漏泄，则通过漏泄处逸出的空气就被收

集，空气漏泄量的度量用每单位时间内收集的空气量表示。相应的试验设备见附录A(补充件)。

5.4 初始检测

    不需要。

5.5 条件试验

5.5.1 若无其它规定，应对每一个密封件或同时对一组组合装配密封施加下述规定的气压差。

    A型:在有关规范规定的方向上，施加压强为100 kPa(10 N/cm')-110 kPa(11 N/cm');

    B型:在所有方向上，施加压强为100 kPa(10 N/cm')-10 kPa(11 N/cm'),

    在要求较高压力的地方，压强应为340 kPa(34 N/cm')-360 kPa(36 N/cm') o
    住:附录A中描述的试验设备，可能不适合于这些较高压力。

5.5.2 B型密封应按有关规范规定，进行静态的和机械操作时的试验
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5.6 最后检测

    应测量漏率。有关规范中应规定极限值。

5.了 有关规范应给出的细则

    当有关规范中包括本试验时，应对下列项目作出具体规定:

    a 压强要求((5.5.1条);

    b. 施加压差的方向((5.5.1条);

    c. 条件试验的机械操作((5. 5. 2条);

    d. 漏率的要求(5.6条)。

6 试验Qc:容器的密封(漏气)

6.1 目的

    确定包含充气空间的试验样品(如未完全充满填充剂的试验样品)的密封性能。

6.2 范围

    根据所选择的方法不同，该试验可用于检验大于100,10或1Pa"cm丫s(10-',10‘或10 ' bar
cm' /s)的漏率。试验方法1或3仅适用于具有抗御浸渍所需要的全部减压或加压，而不致产生形变或永

久性物理损害的试验样品(B1,B2,B3章)

    试验方法2适用于在最高环境温度下工作时，受到因热产生显著压差的试验样品。

6.3 说明

    将试验样品浸渍在适当的液体中，在控制条件下，通过观察试验样品表面释放的气泡来检验粗漏

(B5章)。

    用下述试验方法之一，使试验样品内部产生正压力。

6.3.1 试验方法1

    在真空中进行试验，借此而增加试验样品密封处两侧的压差。

6.3.2 试验方法2

    将试验样品浸没在保持高温的试验液体中(B1o章)。

6.3.3 试验方法3

    先在一种沸点低于试验温度的液体中浸渍后，接着再将试样浸入试验液体中

6. 4 Qc试验方法1

    在真空中进行试验，借此增加试验样品密封处两侧的压差

6.4门 具有本试验所需液槽的试验箱应有抽真空能力，槽内盛有足够的液体，以使受试样品外壳或密

封处的最上端浸没到10 mm以下深度。试验液体(B8章)温度应保持在15̂-35℃之间，在真空破坏前，

液槽应具有排液或能从液体中移出试验样品的能力。

6.4.2 将试验样品的密封面向上浸渍在试验液体中，然后将试验箱内的气压在一分钟之内降低到

1 kPa或有关规范规定的其他值。如果未观察到失效(见6.4-4)再将这个气压维持几分钟或有关规范规

定的其他持续时间(见B9章)。

6.4.3 具有一个以上密封面的试验样品，应根据6.4.2条依次将每一个密封面处于向上位置进行试验

(见B4章)。

6.4.4 本试验的失效判据，通常是在试验持续时间内的任何时刻，出现明显的连续气泡、两个以上的大

气泡或体积逐渐变大的附着气泡(见B6和B7章)。

6.5 Qc试验方法2

    用浸溃在保持于升高了温度的试验液体中来实现(见B10章)。

6.5.1 试验用液槽应盛有足够的液体，以便使受试样品外壳或密封处的最上端，浸没到AD mm以下的

深度。
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6.5.2 液体温度应保持在被试样品的最高工作环境温度以上1-5℃或有关规范规定的温度。

6.5.3 将处于15̂ 35℃的试验样品，以其密封面向上浸渍在试验液体中(见B11章)。浸渍时间至少

10 min或由有关规范规定(见B3章)。

6.5.4 具有一个以上密封面的试验样品，应根据6.5.3条依次将每一个密封面处于向_F位置进行试验

(见B4章)。

6.5.5 本试验的失效判据，通常是在试验持续时间内的任何时刻，出现明显的连续气泡、两个以上的大

气泡或体积逐渐变大的附着气泡(见B6和B7章)。

6. 6 Qc试验方法3

    通过在一种沸点较试验温度为低的液体中浸溃之后，接着再浸入沸点温度较高的试验液体中来实

现。

    该方法由两个步骤组成:

6.6.1 步骤1

    步骤1应在室温条件下进行。

    将试验样品封闭在真空/增压容器中，使压力降到100 Pa并保持1h，然后在不破坏真空的条件下，

向容器中注入液体(见B12和B13章)直到试验样品被淹没为止。

    然后在下述条件下对试验样品加压(见表3),

                                                  表 3

内腔体积 最小压强〔绝对值) 浸渍时间

成0. 1 cm'

>0.1 cm,

600 kPa

300 kPa ;:

    在浸渍时间结束后，解除气压并使试验样品继续保待在液体中，在进行第二步之前(B14和B15

章)，试验样品应从液槽中取出，且允许在室温条件下晾干，晾干时间为3士1 min或有关规范规定的其

他时间。

6.6.2 步骤2

    若无其他规定，试验温度为125士5℃的方法2是适用的。有关规范若无其他规定，应从试验样品浸

渍起观察30 s,
6.了 有关规范应给出的细则

    当有关规范中包括本试验时，应对下列项目作出具体规定:

    a. 试验方法(6.3,6.4,6.5,6.6条);

    b. 推荐的液体(B8和BI1章)，

    c. 试验方法1:压强和时间(如不同于6.4.2);

    d 试验方法2:液体温度(如不同于6.5.2);

        试验方法2;浸演持续时间(如不同于6.5.3);

    f. 晾干时间(若非3 min) (6.6.1条);

    S. 试验方法3涉骤2的温度(若非125̀C)(6. 6. 2条)。

7 试验Qa:容器的密封(漏液)

7.1 目的

    确定充液试验样品的密封性能。

    注:这个试验也适用于填料在室温下是固态，但在试验温度下为液体的试验样品
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了.2 范围

    本试验可用于检验相当于空气漏率大于1 Pa " cm'/，的试验样品，该试验方法的灵敏度取决于试

验温度下液体的运动粘度及所用检漏技术。

7.3 说明

    本试验用于检验当温度稍高于试验样品最高工作温度时，可能出现漏液情况的试验样品。

了4 严酷等级

    严酷等级由保持在试验温度下的时间来决定，有关规范应从下列时间中选取适用的严酷等级:
      10 min;

      1 h;

    4h$

    24 h;

      48 h.

了‘5 预处理

    试验样品应进行清洁处理(清除油渍)，以使漏液与其他物质清晰地区分开。

了.6 初始检测

    不需要。

7.了 条件试验

7.7.1 将试验样品放置在空气循环干燥箱中，箱温被加热到使试验样品表面温度为其最高工作环境温

度以上1-5℃为止。试验样品应以最易暴露漏泄的状态放置。

了.了.2 试验样品应在上述温度下保持严酷等级规定的时间，然后再从箱中取出。

7.7.3 具有一个以上密封面的试验样品则应根据7.7.1和7.7.2条，依次将每一个密封面处于向下位

置进行试验。

7.8 最后枪测

    用肉眼检查液体的漏泄，有关规范若无其他规定，则试验样品应无漏泄。

    有关规范应规定检验方法(见C2章)。

7.9 有关规范应给出的细则

    当有关规范中包括本试验时，应对下列项目作出具体规定:

    a. 试验温度(7-7.1条)，

    b. 条件试验持续时间((7.7. 2条);

    c 检验漏泄的方法((7.8条)。

8 试验QF:漫水

8.1 目的

    确定元部件、设备或其他产品，在规定压强和时间下浸渍的水密性。

8.2 说明

    将试验样品浸溃在水容器中规定的深度或置于高压水箱里。对试验样品施加规定的压强。在条件

试验之后，检验渗入试验样品的水并检验其可能发生的性能变化。

8.3 初始检测

    按有关规范规定，对试验样品进行电性能和机械性能测量及外观检查。所有的密封部件都应进行检

查，以确定它们的安装是正确的。

8.4 预处理

    按有关规范规定对试验样品及密封处进行预处理。

8.5 条件试验
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8.5.1 试验样品应按有关规范规定的位置安放，并应全部浸渍在水容器或高压水箱中。

    如果有关规范没有另外规定，可用去湿润水。
    注:通常是在水中加湿润剂。

8.5.2 按有关规范规定，试验样品应能经受表4所给定的水位值或相应的压差值之一。

    当使用液槽时，规定的水位应从试验样品的最高点上开始测量。

    当使用高压水箱时，水压应调节到表4规定的压差。

                                                  表 4

水 位

        m

相应压差(25℃时)

        kPa

0.15

0.40

1.0

1. 50

  4

  6

  10

  15

1.47

3. 91

9. 78

14. 7

39. 1

58.7

97. 8

147. 0

B-5.3 有关规范应规定持续时间，优选值为30 min, 2 h,24 ho

8.5.4 样品和水的温度在15̂-35℃之间，在处理过程中，样品和水之间的温差应尽可能地小，并不应

大于 50C。

8-5.5 有关规范若无其他规定，在浸演期间试验样品应处于非工作、断路状态，其可动部分应处于静止

的状态

86 恢复

    有关规范若无其他规定，则应采用擦拭或用室温空气吹风的方式，将试验样品的表面进行彻底吹

干。

8.7 最后检测

    按有关规范规定，对试验样品进行渗水检验、外观检查、电性能和机械性能测量.

8.8 有关规范应给出的细则

    当有关规范中包括本试验时，应对下列项目作出具体规定:

    a. 初始检测(8-3条);

    b 预处理方法((8-4条);

    c. 条件试验过程中的位置状态(8. 5.1条);

    d.是否用去湿润剂(8-5.1条);

    e. 水位或压差((8.5.2条);

    f. 条件试验的持续时间((8-5.3条)，

    只. 恢复后的电性能和机械性能检查((8.7条)。

9 试验Qk:用质谱仪的示踪气体法

9门 目的

    通过用一种示踪气体和一个质谱仪测量其漏率的方法来证实样品的气密封装质量。

    氦气是质谱仪最常用的示踪气体，关于用这种气体的试验见附录E1(补充件)。
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9-2 范围

    试验方法1主要用于小体积样品(见表5)，样品的表面不应因吸收太多氦气而影响试验结果(例如

编织物、焊接点、有机材料、油漆等)除非在探测之前经过适当处理。

    试验方法2用于在制造过程中或因试验需要已用含有大量氦气的混合气体填充的试样。

    试验方法3(喷枪和气罩法)用于安装在舱壁和平板上的样品。

    注:该方法应谨慎使用，因为有可能释放出足够的氦气到房间中对质谱仪产生干扰导致试验中断，直至房间通风以

        后才能恢复测试，在规定出漏率接收极限的场合不能用这种方法。

                表5 严酷 等级(时间常数)和试验条件(相应的等效标准漏率)

浸溃压强

(绝对值)

Pa·10'

浸渍时间

  (最小)

      a}

      m m

严酷 等级 6h

  (0-2K10'.)

严酷 等级 60 h

  (b=2火loss)

严酷 等级 Goo h

  (9=2X10's)

严酷 等级 1 000 h

  (6=4X10's)

一等效标准漏率1,
  Pa·cm'/s

  (bar。cm, /,,)

内部

体积

  V

cm3

  测量漏率

  (最大)R

  Pa·cm'/s

(bar·cm'/s)

内部

体积

  V

cm'

  测量漏率

  (最大)尺

  Pa·cm'/s

(bar·crn3/5)r.,/0

内部

体积

  V

cm'

  测量漏率

  (最大)R

  Pa‘cm'/s

(bar·cm'/s)

内部

体积

  V

cm孚

  测量漏率

  (最大)K

  Pa " cm'/s

(bar·cm'/e)

2

3

4

5

8

70

45

30

30

20

0.01-

  0.1

  10一5

(10-'0)

10.02-

  0. 2

  10

(10-'0)

5又lo-'-

1. 5X10 ”

(5又10一”~

1. 5又10-")

    2

    3

    4

    5

    8

70

45

30

30

20

0,01-

  0.1 (:::)0.11-1.0(::一:)o.22-2.0(::一;)
5只10-'--

1. 5X10-̀

(5又10 1 -

1.5火10勺

2

3

4

5

8

70

45

30

30

20

0. 01-

  0. 1 (0.一 1(10-1)0.111.丁({:一)1.0-10(::一:)2.0-20(::一:)
5又10 I一

1. 5只10 ]

(5X10"-

1.5火10‘)

2

3

4

5

8

240

160

120

90

60

0.，1-1. 0

      2

(2又10 0)

1. 0-10

    0. 5

(5X10‘)

10-100

    0.05

(5X10-')

20-200

({:一:)
0。5~1.5

(5X10一‘一

1.5只10 ，)

2

3

4

5

8

480

320

240

士90

120

      5

(5火10-') 、0.1(10 ̀)(，户5)
  0.05

(5.10一 ')

0.5̂ -1.5

(5X 10-s---

1. 5只10-')

9.3 说明

9.3.1 试验方法1由下述步骤组成:将预先经过仔细清洁和干燥过的试验样品，放入含有加压氦混合

气体的箱中进行充压，使氦透入试验样品腔体的内部。经过给定时间后，再把试验样品放入一试验箱中，

然后将试验箱抽空并与质谱仪相连接，把试验样品漏出的氦抽入质谱仪,测量其漏出量。把恻得的氦漏

率用计算的方法换算为等效标准漏率，以便对不同试验条件下试验的相同体积的试验样品进行比较。若



CB/T 2423.23一 1995

将试验样品的时间常数O=PV /L(见Dl章)加以比较。那么对不同体积试验样品间的比较仍然是有效

的。

9.3.2 除省去加压浸渍外，试验方法2与方法1相同，试验通常应在封装后30 min内完成，对f大样

品，根据其内腔体积和封装厚度将需要一个较长的时间(见E7. 2)，对于小样品，应在封装后立即进行测

试(见E7. 1和 7.2)0

    对于一般密封性试验，例如其他环境试验后进行的密封性试验，不适合用这种方法

9.3.3 充压和检测的压强应这样选择:使其与试验样品可能经受而无密封损坏的最大可能气压相钧

9.3.4 如果用该试验未检测到漏气，还应对试验样品进行试验Q。或等效的试验。

9.3.5 方法3是将样品的一面与连接质谱仪的真空室相接，然后用充有氦气的密封罩将样品的可M面

覆盖住(方法a)或用一个细的氦喷枪喷吹(方法b)。

    方法a:若有泄漏，氦罩中的氦气就会进入真空室，根据质谱仪的读数就可以确定其大小(但不能确

定位置)

    方法b:当氦枪通过密封缺陷时，仪器就可测到氦气，根据质谱仪的读数就可确定漏泄的部位和大

刁、。

9.4 Qk试验方法1

    制造过程中未充氦的试验样品。

94.1 严酷等级

    严酷等级按使用所要求的最小时间常数来确定。有关规范应从表5中选取合适的等级，在必须规定

不同严酷等级的情况下，则有关规范应规定全部有关试验参数〔见附录D(补充件)〕。

9.4.2 预处理

    清除试验样品上可能掩盖漏泄或吸附氦的沾污，例如:油脂、指印、焊剂及油漆。清洁后应烘干试验

样品以去除微量的溶剂、毛细状凝聚物等。它们可能掩盖存在的漏泄。试验应在没有任何外部附着物可

能俘获氦的试验样品上进行。

    注:为使预处理程序最佳，应对使用的每一种技术预先研究

9,4.3 初始检测

      不需要。

9.4.4 试验参数

    表5是根据有关标准选择的严酷等级和试验方法，针对不同试验样品内睦体积给出了试验参数和

允许的测量漏率R的接受极限。

9.4.5 条件试验

      试验样品应放置在密闭的试验箱内。

      当有关规范所规定的最大充压压强不超过200 kPa(绝对值)时，由试验者选取!;述程序之一:

    a. 降低箱内压强到绝对值约为。. 1-1 kPa,

      b. 或用氦清除试验箱(见E3章)。

      当有关规范要求的充压压强大于200 kPa则上述二程序都不需要。

      除另有规定外，试验箱应用氦含量最小为95写的混合气体所填充，然后按从表5选取的时问和压

  强进行充压。压强不应大于有关规范为该类器件规定的最大压强(见E8. 4条)。

      注:充压时间‘，和测量漏率K与充压压强p、严酷等级0和等效标准漏率L(见表5)之间是相互关联的 为了在这

          些相互关联的参数间迅速换算，在图Dl中给出了诺模图，并在附录D中加以解释

  9.4.6 恢复

      试验样品从充压容器取出后，应暴露在标准大气条件卜，以便去除试验样品表面吸附的氦，从而避

  免最后测量时不可接收的干扰信号。恢复时间由第9.4.7(见EJ和E6章)的规定加以限制。
      注:为加速恢复可使用干燥空气吹风。
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9.4.了 最后检测

    试验样品应转移到与漏泄检测系统相连接的箱中，然后将箱内压力降到质谱仪能正常工作的范围。

    然后用与标定的标准漏泄相比较的方法，来确定测得的氦漏率。它应小于有关规范规定的严酷等级

的最大值。严酷等级选自表s

    除实际经验已表明考虑到去除吸附的影响需要较长的通风时间外，测量漏率R的测定应在从充压

容器中取出后30 min内完成

    注:较民通风时间的影响，可用ll2章中给出的资料加以估算

9.4.8 粗漏

    除本试验外，对是否存在粗漏还应按有关规范规定，使用其他合适的方法进行检验。例如试验Qc

中叙述的方法(见E4章)。

9.5 Qk试验方法2

    制造过程中或试验需要已充加氦的试验样品。

9.5.1 预处理

    试验样品应包含以压力计算，氮浓度大于或等于25%的气体混合物。应定期校验以确保实际使用

的气体混合物含有所要求的氦浓度。

    若适合，有关规范应给出任何必要的安装条件

9.5.2 初始检测

    不需要

9.5.3 最后检测

    密封封装后应立即将试验样品转移到与质谱仪类XII漏泄检测器相连接的小室中，然后将小室内压

力降到质谱仪能正常工作的范围。

    用与标定的标准漏率相比较的方法来确定测量漏率R。除特殊情况外测量应在封装后30 min内完

成(见E7. 2)

    用下述公式将测量漏率R转换为时间常数0:

0= 2.7nV二三
  K

·.··········⋯⋯‘⋯”二。⋯⋯ (1)

式中:V一 一试验样品的内腔体积，CM';

      ，— 使用的气体混合物中氦的实际浓度，cm'/m';

    只— 大气压强，105 Pa ;

      R- 氦的测量漏率，单位为Pa " cm'/s;

      0- 要求的时间常数，5。

    有关规范应规定所要求的最小时间常数。或可接收的最大等效标准漏率L，对时间常数的推荐值为
2X10"s和 2X104sa

9.5.4 粗漏

    除本试验外，对是否存在粗漏还应按有关规范规定，使用其他合适的方法进行检验，例如试验Qc

中叙述的h-法(见E4),

9.6 试验方法3

    适用于安装在壁上或平板卜的样品。

9.6门 预处理

    清洗样品以去除所有污染物，如油脂手印、焊剂或油漆之类容易堵塞漏孔的物质，清洗后将样品放

人烘箱十燥，去除残留溶剂，毛细冷凝物等，这些也会堵塞漏孔。

9.6.2 初始测母

    用 一个阀门将小室与侧试日气密隔开，对小室抽真空当压力下降到足够低能允许质谱仪丑常上作
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时，将小室与质谱仪接通。

    注意没有氦气注入情况下质谱仪的本底信号。

    用一个参考氦漏泄检查质谱仪功能是否正常。

9.6. 3 测试

    将样品放在测试口上，打开隔离阀进行抽真空，检查真空度应能保持质谱仪正常工作.继续抽真空

直至本底信号稳定在一个大约与前面测出的数值相一致的水平上。

    方法。:用一个充有氦气的柔性外罩或塑料罩盖在样品外面，注意质谱仪读数。

    方法b:用一个细小的低气压氦枪喷扫试样的整个表面，注意质谱仪读数
    注:若有可能，有关规范应规定氦压。

9.6.4 最后检测

    通过与标准漏孔比较可得到测量漏率R，应减去本底信号

9.了 有关规范应给出的细则

    当有关规范中包括本试验时，应对下列项目作具体规定:

    a 试验方法(9.2,9.3条);

        Qk试验方法1

    b. 严酷等级((9,4.1条);

        试验参数(9.4.4条);

    d. 试验参数(特殊情倪)(9.4.1条);

    e. 该类器件所允许的最大浸渍压强((9-4. 5条);‘二

    f. 粗漏:使用的检验方法((9.4.8条);

        Qk试验方法2

    9.时间常数(9.5.3条);
    h. 粗漏:使用的检验方法((9. 5.4条);

        Qk试验方法3

    i 安装条件(若必要)(9. 5. 1条);

    J-替代方法a)或b) (9. 6. 3条);⋯
    k 氦压(9.6.3条b);

    1 接收标准(9. 2条)。

10

10.1

试验Ql:加压漫溃试验

10.2

  目的

确定由于液体渗透而影响其电性能的试验样品的密封性能。

  范围

    本试验可用于确定空气漏率大于1 Pa " cm'/s的漏泄，且它仅适用于可经受外部超压的试验样品

(见Fl和F2章)。

10.3 说明

    该方法的要点是让一种试验液体，通过漏泄处渗透到被试样品内部。本方法通常称为加压浸溃试

验。

    试验液体必须具备使试验样品产生可探测到的电性能变化的特性。漏泄的确定是通过测量那些由

于试验液(例如酒精)的渗透而影响指定的电参数来达到。在试验液体中加人颜料，则在打开试验过的试

验样品后即可显示出渗透的通路。由于从试验液体的渗透到影响电参数需要一定时间，所以可能需要短

期存放隔开的反复测量。

    本方法的最大灵敏度约1 Pa " cm'/s左右，且不能获得漏率的定量数据。
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10.4 初始检测

    按有关规范规定，对试验样品进行电性能和机械性能测量及外观检查。

10.5 条件试验

10.5-1 压力容器中应装有由有关规范规定的试验液体。优先采用酒精或加有洗涤剂的水(见F4章)。

10-5.2 试验液应处于试验的规范大气条件下或有关规范规定的温度下。

10-5.3 试验样品放置在压力容器中应全部被浸没在试验液体中。

10-5.4 试验容器中的压强，应升高到有关规范规定的数值。

    注:最大压强主要取决于试验样品的结构，通常不超过500 kPa(50 N/cm0)(见F3章).

10-5.5 条件试验的持续时间，应按有关规范规定，但通常不大于16 h。在特殊情况下，即当使用较低

压强时，持续时间可延长到24 ha

10-5.6 将容器中的压强降低到大气压力，并将试验样品从容器中取出。

10.6 恢复

    有关规范如有要求，试验样品应用适宜的液体进行清洗。在这种情况下，有关规范应规定清洗剂的

类型。

    试验样品应在试验室温度下进行短期吹风干燥。

    然后试验样品在标准大气条件下，按有关规范规定的时间进行恢复

10.7 最后检测

    按有关规范规定，对试验样品进行电性能和机械性能测量及外观检查。

    注:如果试验结果可疑，则应在适当的恢复时间之后进行重复测量。

10.8 有关规范应给出的细则

    当有关规范中包括本试验时，应对下列项目作出具体规定:

    a. 初始检测(10.4条);

    b. 试验液体的类型(105.1条);

    。. 试验液体的温度(10.5.2条);

    d. 试验容器内的压强((10. 5. 4条);

    e. 条件试验的持续时间(10. 5. 5条);

    f. 清洗及液体类型(10.6条);

    B.恢复持续时间((10.6条);

    h. 最后检测(10.7条);

    i. 重复的恢复和重复的测量(10. 7条)。

11 试验Qm:内部预先加压的示踪气体密封试验

11.1 目的

    通过累积测量细漏的方法或通过探测 一种容易从空气中分离出来的示踪气体来确定漏隙，例如硫

化六氟化合物或另外的卤素气体。

11.2 适用范围

    本试验适用于任何能够承受内部预先加压的样品，可以探测出大于10-e Pa " m'/s的漏率。

11.3 试验概述

11.3.1 总体方法和定位方法

    一次测试可以确定其总的漏泄，但不能同时给出漏隙的数目和部位，因此有必要将“总体方法”与

“定位方法”区分开来，总体方法可以测出总的漏泄量，定位方法在需要进行维修时可以确定单个漏孔部

位。

    例:w积测试是 一种“总休方法”，探针测试是 一种定位方法。另 一种可能是一种“中间方法”，从样品
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的一个部分进行累积测出漏率(总体方法)，然后将这个方法应用到样品的行 一个部分

11.3.2 试验方法 1:累积试验

    用一种示踪气体将待测样品内腔预先加压，经过规定时1川使漏率达到稳定 用密封罩将整个村 ui4

(或它表面的 一部分)罩住，在测试期间，从任何缺陷处漏出的气体聚集在密封w+内‘然后测带采集到的

气体并计算出漏率。

11.3.3 试验方法2:探针试验

    用 一种示踪气体将待测试样内腔预先加压，经过规定时间使漏率达到稳定·将探漏器探针份这。样品

并在其表面上移动，如果示踪气体浓度达到探漏器闺值就给出一个信号，这样就可找出漏泄部位，

    注 探针试验不能测出漏率，但有时可以估计出是否超出规定i977率，在这个情祝佑布要知iF!探漏器的闪值和侧从条

        件(环晚污染情况、探针移动速度、样品特征等)

11.4 预处理

    小心地密封每一个不用的开口以避免任何对样品被试部位漏率测址的干扰，如果后来要用某 1f

口，应对连接到附件处的密封进行测试

    有关规范应指出任何附加的预处理

    对样品进行清洗和于燥处理。

11.5 条件试验

11.5门 概述

    有关规范应给出:

    a， 采用的方法(试验方法1或2或“中间方法”);

    b. 样品是否工作，若不工作，它的状态(打开、关闭A 备等)。

11.5, 2 试验方法1:累积试验

11.5.2.1 程序

      a. 对样品预加压;

          有关规范应给出试验压力【

          如果充入气体要回收，加压前应先抽真空;

    b. 有关规范应给出等候时间(见G1)以使漏率达到平衡;

    c. 将确定测量体积的罩子放上，并测量t}时刻的初始示踪气体浓度C;

    d. 在经过 一定时间后，该时间长短取决于灵敏度(见〔s2. 1)侧量t、时刻的最终浓度‘、。

      注:有没有表都可以进行累计试验 只要知道闽值，方法是从起始浓度开始，实际上从零开始，以均匀间隔时间将探

          针插入测量体积中，直至有信号为止

  11.5.2.2 结果解释

    利用一条校准曲线可以将表头读数转换成浓度.校准曲线应周期检验，样品漏率x可用下式计算;

R 一
叭 (C:一C)

t,一 t"
to-1p,. ································一 (2

式中:K- 漏率,pa·m3/s;
u。.一 一测量体积，m';

t,-1一一时间间隔,s;

C，，C— 示踪气体浓度,cm''/m';

      P..- 样品外表面压力，10, Pa

    注:若V、用cm',P用bar，则漏率用bar·cm' /s

    如果测得的漏率不超过有关规范规定的最大值，则样品可以接收

11-5.3 试验方法2:探针试验

11-5.3-1 程序
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    a， 对样品预加压

        有关规范应给出试验压力。

        如果充入气体要回收.加压前应先抽真空;

    b. 按有关规范要求等候一定时间(见G1)以使漏率达到稳定:

    c. 缓慢地将探针沿样品表面移动，尤其要靠近最容易出现漏泄的部位《例如焊接处，两个零件密

封连接处)如果出现信号，注意探针所在的位I44..

    一般情况下，这种方法用一1.对已经经过预处理(见11.4条)，并且累积试验方法测试发现有漏泄的

样品确定其漏泄部位。

11.5.3.2 结果解释

    确定出漏泄部位，试验就成功

11.6 有关规范应给出的细则

    当有关规范包括本试验时，应对下列项目作出具体规定:

    a. 用试验方法2是否可估计漏率((11.3. 3条);

    b. 附加的预处理(11.4条);

    c. 采用的方法(方法1或方法2或“中间方法”)(11. 5. 1.a条);

    d. 样品是否工作等((11. 5. l. b条);

    e. 试验压力和试验气体稳定的时间(11. 5. 2. 1. a. b条,11.5.3.1.a.b条);

    f. 最大漏率(11. 5. 2. 2条)。
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      附 录 A

试验Qa用的试验箱示例

        (补充件)

A1 工作原理

    将元、部件安装于具有进气喷嘴、空气管道和阀门的小型密封试验箱的盖子I-:(见图A1).

    然后把空气充入密封元、部件或试验箱中，直至试验所规定的气压值为止，再把这个整体浸在规定

试验温度的液体中。如果被试验元、部件漏泄，就可从那里看到漏泄的气泡流。

旋转im
必转牡丈

[t]tn气嘴

图A1 (试验Qa)密封试验箱

    试验设备的轮廓图如图A2所示，透明漏斗有一根长管子，管端用一个玻璃塞来封闭，打开玻璃塞

将漏斗浸没在液体里，这时液体流入管道直到全部充满为止，然后关闭玻璃塞。管f保持在垂直位置，把

漏斗口移到试验元、部件上方，以便收集气泡流。透明漏斗即收集器能迅速完成收集工作，气泡上升到漏

斗颈部进入管道并聚集在其顶部，同时使液柱下降。弯液面的下降速率就是漏率的量度，并可用刻度尺

和记时器进行测量，气体漏率以每单位时间内的体积来表示。
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玻璃家 【密封川

度啼度尺、

气泡流 扩

订一1“
\
\
麒

7

密封好的或试验时密封的元件

图AZ (试验Qa)密封试验设备

    只要选择合适的液体，即在低温下具有低的粘度和在高温下(直到接近沸点)能保持稳定性能的液

体，设备就能在较宽的温度范围内工作。在这里稳定性的意思是没有气体逸出(或其他掩盖气泡逸出的

运动)和低的挥发性。对于低温试验来说酒精是一种合适的液体，对于高温试验来说石蜡是一种合适的

液体。

AZ 操作

    首先将容器中的液体加热到试验所规定的温度，并应不停地搅动，以保证试验期间液体温度均匀。

    将试验箱里的空气压缩到试验条件所要求的压力，然后把试验箱小口地浸没在液体中，任何漏泄部

位由于升至表面的气泡流立即被显露，为使元、部件达到温度稳定，必须经过一段适当的时间。

    收集器的漏斗口朝下，放置在液体里，一些液体由于吸力而被抽到管子中去。

    然后把漏斗门橙盖在气流的_L方，以便使气泡全部被收集，上升到颈部而进入管内。必须小心保持

收集器管道垂直，并保持漏斗口浸渍深度和标定时用的深度相同。

    收集器的管道用立方厘米标定，任何漏率均可用在已知时间内弯液面的下降量进行计算，结果可用

每小时立方厘米很方便的表示出来

A3 标定和精度

    收集器可用下述方法加以标定。将一定量的液体吸入管子并封闭，然后用皮下注射器作气泵，将已

知体积的空气通过液体逐步注入到漏斗嘴里，将每一次液体移动的水面刻到管子上或其标尺上。直到获

得适当长度的全部标尺为止。标定期间漏斗嘴必须保持在固定的浸没深度，否则由于任何液位变化引起

的液柱压力变化，均可出现小的标定误差。

    只要管道和标尺的整体保持在规定温度下，则气体漏率可在任何温度和压力下进行测量。通常漏率
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是在室内温度和压力下给出，这是由于收集于管道顶部的空气很快即达到室温，所以这很容易做到

    漏率测量的总精度取决于许多测量因素中每一个的测址精度，}_要是

        空气压力;

    b. 空气压力的稳定性:

    c. 收集管道中的空气体积;

    d. 达到规定体积所用的时间;

    。 在收集管道内的液位差或压力;

    f. 液体温度。

    由压力a的测欲引起的误差正比于漏率。由于b,c,d和c所产r上的误差与、1比较很小，叮忽略。故

由压力a引起的百分误差与温度f的测量所产生的误差之和可估计为设备的总误嫂〔

  附 录 B

试验Qc导则

  (补充件)

B1 从这个试验所得到的资料仅是半定量性质的，显示的是个别漏泄通道，而不是样品的总漏泄

B2 当使用最佳试验条件时，Qc试验方法1可达到10 Pa·cm'/s(10‘bar·cm' /s)的灵敏度;试验方

法2可达100 Pa " cm'/s(10-''bar " cm'/s);试验方法3可达1 Pa " cm'/s(10-' bar " cm'/s)。使用不Iril

真空度和试验液体温度等级，对于Qc试验方法1和2，可达到不同的严酷等级，然而，应考虑到某些元、

部件经受超压或降压可能出现的损坏

B3 Qc试验方法1可达100 kPa(1 000 mbar)的压差，而试验方法2将产生12 kPa(120 mbar)(55"C)

到36.5 kPa(365 mbar) (125C)范围内的压差。因此增加试验方法2的浸渍时间到10 min，将产生与试

验方法1近似的等效严酷等级。

B4 具有一个以上密封面的试验样品，应对每一个面分别进行试验。但考虑到在每一个面试验前试验

样品可能需要恢复:例如:具有小的充气孔穴试验样品，在一个面的试验期间可能空气已被排出。

B5 观察应在下述情况下进行:以阴暗的无反射的黑色为背景，在直射的光线下进行调节，让试验样品

上具有最大的能见度:通过3倍放大镜，观察浸渍在液体中的试验样品上冒出的气泡。

B6 对于某些类型试验样品，需要区分“真”和“假”的漏泄。这是因为材料具有保留气体的能力，在多数

情况下.来自“假”漏的气泡流和/或气泡生长将由于气源的消耗而减少 为了对比起见，建议使用相同材

料组成的固体块模型样品。

B] 试验样品应尽量清洁，目‘在其表面(包括徐层和任何标记)上没有无关材料(如果它们会产生错误

的试验结果时)。装夹时也要避免手指与试验样品关键部分接触。

    选择的试验液体应在整个试验过程中处于稳定状态。

    Qc试验方法1

B$ 对于试验方法1，试验液体应具有下列特性:

    20 C时的运动粘度:25X 10-'m'/s(25厘斯托克斯或25 cst)

    50'C时的运动粘度;9X1(〕一“m'/s(9厘斯托克斯或9 cst)

    周围水汽压力:<10 Pa(10一 ' bar)

    一种适用的液体是进行过去气处理的油。也可以使用含湿润剂的水或任何在20 C时运动粘度不大

于25X10 ' m'/s的合适液体，但在这种情况下，必须考虑到试验的灵敏度将会降低。由干液体沸腾的

危险，压力的降低受到限制。

sg 由于初始的气泡可能掩盖来自密封试验样品漏泄生成的气泡，试验方法1中的降压过程必须迅速

完成。
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    但是，如试验样品空腔小或漏率大.那么在初始起泡期间，经密封处排出的气iqP,f能没有被检测到_

    Qc试验方法2

B10 在选择试验方法2之前.应考虑到热效应对试验样品的影响。例如考虑到漏泄通路的关闭和加父

开]}。

B11 对一F.试验方法2,当试验温度在90℃以下时，可用加有润湿剂的水。对于较高的试验温度，合适山

液体在试验温度卜的运动粘度约为。.3X1。一‘m,/,-, (0. 3厘斯托克斯或。3 Cst),在后面一种情况下，〕坦

常使用的液体是氟碳化合物。例如全氟汽丁基氨或全氟<1-甲基蔡烷)。

    试验槽的容积至少应是试验样品体积的10倍

    Qc试验方法3

B12 对一f试验方法3,试验液体在室温下的运动粘度应为。.4X10一‘m2}，左右((0. 4厘斯托克斯或。4

Cst)，沸点约为60-C ;在沸点时具有低的蒸发热，以使进行第二步时在试验样品内快速产生蒸汽，通常使

用的液体是氟碳化合物，例如环型一全氟二丙基一乙醚，或全氟一N一己烷，它们应与步骤2中使用的液体相

容

B13 建议在使用前首先用滤纸过滤液体，试验最好在通风良好的场所进行。当使用不完全氟化的液体

时，由于来自水汽和溶解油脂的污染，将招致更多的危险，并有损伤标记或样品部件的可能性。

B14 用试验方一法3对大试验样品试验时，如漏泄的大小及浸渍持续时间与压力的组合，很可能使器件

被试验液体所充满，这些液体在步骤2中迅速蒸发，从而可能存在爆炸的危险。必须指出这样的漏泄仅

仅使用试验方法2即可发现

B15 注意不要使浸溃液滴落在电炉上，因为当它煮沸变干时可能放出毒气。

附 录 C

试验Qd导则

  (补充件)

c1 本试验方法的灵敏度受下述因素的影响:

填充液体的运动粘度。低运动粘度相对地给出高的灵敏度;

条件试验持续时间。渗出量将与条件试验的持续时间有直接关系，随着渗出量的增加检测越

a.

饭

容易，因此试验的灵敏度随着试验的待续时间而增加;

    c. 检测方法。

C2 检测任何渗透的最简单的方法是用肉眼目测，只有当渗出液与来自于背景材料的颜色或反射光形

成清晰的对照时，这种迅速日.经济的方法方可使用。如果不是这种情况那么推荐使用下述方法之一:

    a. 用合适的粉末复盖试验样品密封处的表面，粉末膜的变色斑点显示出某些漏泄的存在。例如，

滑石粉末特别适合于检验油质液体，而高锰酸钾(KMn04)粉末特别适合于检验水质液体;

将试验样品放置在清洁吸墨纸上，由于染色或油脂液体的滴落，将产生清晰可见的斑点;

发萤光的液体可用紫外线检验，例如，这种方法对矿物油是非常灵敏的，但对某些氯化处理过

阮

乙

的油却无效

            附 录 D

试验Qk的试验参数间的相互关系

            (补充件)

n1 根据试验条件和等效标准漏率t及给定温度，氦的测里漏率R由下式给出:



cB/z 2423.23一1995

  M...，.‘ _
一(分 )},0t,{ ···⋯⋯ (11)
o IU __

二
VP

R =:夫(爷)’x“- exp[-
L , M� ，二、

VPa'MI一‘iJ7eXPL一

式中:R- 氦的测量漏率,Pa·cm'/s;

      I.— 等效标准漏率，Pa·cm'/s;

      P— 绝对压力，Pa;

    尸。— 大气压力，Pa{

      V— 试验样品内部体积,cm';

    M,— 单位体积的空气质量(1.29 g/L);

    M--一单位体积的氦质量(0. 18 g/L);
      t,— 充压时间，、;

      t, 检测结束与去除压力之间的时间间隔，，;

P�VI, 0要求的严酷等级,s(P�=1 bar),

注:①如果考虑到大气压力是近似等于10-5 P. (1 bar)上式可进一步简化。

②在通常的试验温度范围内(15-30,C)温度的影响可忽略不计。

③ 当严酷等级)60 h(或2X10'.)时，上式可简化为:

“一7. 17L暮t,10'ov或“一105丫RV7. 17Pt .....⋯⋯，...⋯ ⋯(D2)

D2 图Dl给出了计算图表，在给定其他参数的情况下，可用以确定R,L或t,，它从上面的简化公式中

导出，因此它的适用性限于严酷等级等于或大于60 h,

    应用示例:

    a. 已给定L,P,t，和V的条件下，确定Ro
    经过P和t，的给定数值画一直线，它与a，轴线的交点确定一点，同样地通过这一点和L直线上给

定点，作一直线与a:轴线相交确定一个点。

    经V和a:上的这一交点所画的直线，在R标尺上确定了要求的R值。

    b. 已给定R,P,t，和V，确定L;

    经过P和t，的给定值画一直线，记下它与a,轴线的交点，同样地。经过R和V的直线在a:轴线上

确定一点。经上述两点所划直线与L直线的交点，即为要求的L值。

    c. 已给定L,R,P和V的条件下，确定t,

    经R和V的给定值画一直线，它与a2轴线的交点确定一点，同样地经过该点和L的给定值，画一

直线在al轴线上确定一个点，经尸和。,上的确定点画一直线，则在t,标尺上确定了所要求的t，值。

    按图D1的现有结构状态，本图表可用于试验Q表5给出的量值范围。
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P--cm, 川
  (hjr.cm}、)

图 D1

关于这诺模图设计的重要说明。

这个诺模图的数学结构通过下面三个关系互相联系:

叭

L

马

和

和

和

V

气

八

R

气

尸

由此可见直线仅可在有关联的参数之间画出。

应用;P=4及t,=30从而在a，上得到一个点(第1条线);

a，和L=5. 10-'，从而在a:上得到另一个点(第2条线);

a:和V=1.0，从而得到R二1.26X10-'<第3条线)。

注:试验Q表5中给出的R值是经过整数化了的，当使用这诺模图来确定试验参数时，必须记住这一点。若用诺模

图上指出的最接近的标准化值一般说来是足够的。
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  附 录 E

试验Qk导则

  (补充件)

E1 在本标准中，漏泄过程认为是气体以分子流方式通过漏泄通道，除了氦气及其混合气体以外，其它

气体均可采用，只要用这些气体测出的结果与用氦气测出的结果之间建立相应的换3?关系(例如通过计

算或实验的方法)但有些气体可能会与样品中的一些材料产生反应。

    根据GB 2421标准，对于测量和试验来说，在标准温度范围内(15-35 c )温度的形响可忽略不计

E2 用于测量漏泄率的真空箱的体积，应保持最小的应用尺寸.这是因为真空箱的体积对灵敏度极限

具有不利的影响。

E3 在条件试验期间，当使用氦清除技术时(试验Qk9. 4. 5条)必须注意其入日和出日不能而对而地放

置。如果这样放，清除效果将明显下降。建议在清除期间气体速度保持在一个低的数值，同时氦的总体

积约为箱子体积的5-10倍。

E4 在一切情况下，要确信所用方法的灵敏度具有足够的重叠区域，细检后应进行粗检，}月为假使漏泄

率足够大时，在恢复期间氦的分压将显著下降，此时在检漏器上将测不到信号，所以粗漏检测是必要的

E5 对于漏泄检测器读数的整理，可能需要工程判断 尤其是当这个读数「降时更是如此。这01̀能表明

不是具有一个大漏就是恢复期不足，要区分它们常常是很困难的。为了克服这种困难，建议将信号随时

间的变化与模拟样品(例如同样材料的固体块)的信号随时间的变化进行比较。

E6 也可能遇到在同一批产品中不可避免的分散性(如玻璃密封中的气泡数、漆或涂料的质址差异、陶

瓷保留气体的能力等等)导致氮吸收和吸附量的变化。在这些情况下，实际漏泄可用氦探针法或专门的

伴有温度的湿度试验来确定。另一途径是仔细分析漏率对时间的变化曲线，吸附氦将给出一个快速的哀

减曲线，而实际的漏泄则衰减很慢。

    这时必须用大于9.4.7条中规定的时间对试样进行观察。但只有火观察时问对干时间常数0可忽

略时.方可使用附录D,Dl条中简化公式。

E7 在浸渍期间内，氦的内部分压力由下式给定:

。一P{1 -exp[-希)1/z tjHl,' .⋯⋯。.......···。·。⋯ (FI)

式电B=P,荃
    若具有不同内腔体积的器件其氦分压变化相似，这就意味着它们的充气时间常数相同。因此试验严

酷等级最好是用充气时间常数来表达。使之与试验样品内腔体积元关，且可对用于同样用途不同试验样

品的密封质量进行有效的比较。

E7.1 对于试验方法1:除了9.2条给出的以外，还应考虑使漏率达到稳定的时间，对于壁厚的封装时

间要加长。

    对于试验方法2:顶先规定的30 min可能太短了，在报告中应包括实际上所用的等候时间。

E7.2 对小样品(见表5)试验方法2只能在样品密封后立即进行，等候时间太长氦气就可能跑光

E8 严酷等级的选择

E8.1 在本标准中，严酷等级用时间常数0来确定，当有漏泄时，时间常数0与试验样品的内腔氮浓度

的指数变化相对应。这一概念比等效标准漏率r.更可取。因为它依赖于内腔体积和等效标准漏率 f1--

Pw/r.。即使这个时间常数不严格地等于充气时间(见ES. 2 )。从气密的观点看，如果两个器件都通过了

相同严酷等级的试验，体积完全不相同的两个器件也可能有类似的统计寿命 相反尤论内腔体积和it力

或持续时间如何，通过Goo h严酷等级试验的器件的统计寿命，显然大厂另外一个仪达到60 h严酷等

级要求的器件，然而必须指出对于体积相同的器件，用等效标准漏率((I)进行比较仍是有效的。此新概
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念的引人是考虑到随着大尺寸密封元器件的出现而引起的问题。此外这种大尺寸的密封兀器件不能经

受通常用于较小密封件的相对高的压力。

E8.2 在有关规范起草时，所要求的严酷等级的选择，应考虑到试验Qk表5引用的时间常数是近似的

而且是从理想情况下推导出来的。在使用场合下充满实际器件腔体所需时间总是比它长得多。这是山

于所有的计算是假设漏泄通道是理想的几何形状;氦的流动遵从分子流定律;且氦是一种理想气休等

等。在这种情况下，漏率与绝对温度的平方根成正比，而与气体分子的质址平方根成反比。同时还假定

混合气体的各组成气体之OF,]是相互独立运动的

E8. 3 规范的编写者选用严酷等级时，应考虑到预期的使用情况。6h的严酷等级主要是打一算用于文娱

场所的小体积元器件。60 h和600 h的严酷等级，通常也是打算用于文娱场所的大体积元器件或工业仁

和专用的小样品。1 000 h的严酷等级主要打算用于需要高气密等级的地方。

E8. 4 试验工程师可根据受试器件的机械耐压性能选择充压压力。当试验大而扁平的器件时要特别小

心。浸演时间由有关规范规定的严酷等级和由试验工程师选用的充压压力决定。

    当选择试验参数时，试验工程师应估计存在密封漏泄途径或由于器件的物理应力引起新的漏泄途

径的可能性。

E9 试验方法3只能用于能够承受较高真空而又不会大量放气的样品。

E10 方法a对大而形状复杂的样品比较方便，这个方法比方法b(探针法)快，但当需要维修时不能确

定漏泄部位，对于需要维修的样品建议用探针法重新对其进行测试，当气罩将样品与测试装i'+:连接日全

部或部分罩住时，方法a还可能出现误判，因为连接日的气密性比对样品的要求差得多，因而使这个方

法不能应用。

E11 当测试若于小样品时，方便的办法是用一个带有若干管道的工作台，每个管道用 个阀门与真空

室隔开，装配有适合于样品外形的接头，这样可以对整个装置抽真空，然后只需打开征一个样品的阀门

使其与质谱室相连就可以进行测试了。

E12 在质谱计上出现信号的时间长短取决于几个因素(缺陷和管道的形状、设备型号、漏泄到探漏仪

的距离、漏泄大小等)为了校准应该使用标准漏孔，因此建议校准用标准漏孔尽可能与允许的漏泄值和

一致，标准漏孔的安装位置应使其反应时间稍长于样品安放位置的反应时间，在用探针的情况一F，反应

时间应不超过数分钟(最多5 min),因为在这种情况下定出的漏泄部位可能是假的，在气翠法中.等候

时间的选择是测试必须在气体跑光之前进行

E13 在方法B中，探针施加方法应从样品最高处开始逐步向下移动直至最下面，小b不要漏过任何部

位，尽可能减少定位差错(例如在探针移动部位的上方漏孔吸入氦气)。
    注:没有必要将样品暴露于高真空，只要后者是常数和质谱仪功能正常，氦气通过漏隙的数量不管其压力是1 D' P;,

        或to一 ' Pa(10汤   bar或10 "bar)均是相同的。

E14 喷抢法能够非常精确地确定漏泄部位，借助于合适的装置可以探出相隔5 mm的漏泄，其精度取

决于针孔直径(即一个皮下注射器针头)和氦压(既足以保证对漏泄进行合适扫描，又能使气流保持层流

状态以使氦浓度控制在局部区域)。

E15 由于测量漏率取决于漏泄点的氦浓度，试验方法3不适合f给出精确的定量漏率，但对定性或研

究目的是有用的「

附 录 F

试验Q.导则

  (补充件)

F1 由于下述理由，木试验不推荐用于1000的检验:

a. 试验液的侵入，在试验时可能未被发现，但过后可能导致器件的退化或腐蚀(例如钝化半浮体
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器件);

    b. 试验样品在压力下经受试验液时，在实际使用中通常不经受湿气浸入的表面区往往会出现TV

气的浸人。这种作用可能引起潜在的电气退化(例如外部漏泄电流);

    c. 基于经济原因本试验采用抽样试验，但只有对上述危险有充分了解的情况卜才能使用;

    d 为确保这些危险率保持在最小程度，恢复周期可长达两周，在恢复期间应进行周期性重复检

查。

F2 当试验Qc的方法2不够灵敏时，试验Q1可用于具有气密的元件或部件，且它对试验人员技术熟

练程度的要求较Qc的方法2为低。

F3 当压力升高时，条件试验的持续时间可以缩短，但必须注意所用压力不应超过试验样品可能耐受

的最大值。对许多应用来说250 kPa(25 N/cm2)的压强是足够的。

    表面看来通过了该试验的试验样品，可能由于施加压力已被损坏，尤其是漏泄率太小，以致不能在

压力去除后，立即进行电气检测到的漏泄更是如此。为了避免这些错误，用对照试验样品进行比较测量

是有帮助的。

F4 试验液体应能使试验样品电参数产生可检测到的变化。如水或水和酒精的混合物的试验液已被广

泛使用。在所有情况下均应证明试验液不与试验样品表面起化学反应。

  附 录 G

试验Qm导则

  (补充件)

Gl 时间的影响

    试验Qm中的两种方法，是从预先加压样品的外面探测漏泄，探针只能探测通过样品壁漏出的示

踪气体，探测时间就要根据气体的特性、内部压力、漏泄通道形式以及样品的清洁程度、温度等加以考虑

决定，对于细漏为了可靠地进行探测和测量必须等候使漏率达到稳定，壁厚或内部压力低就应增加等候

时间，尤其是当漏泄通道包括若干阻挡层时，例如多层密封或双层密封焊接，其时间可能非常长。

G2 试验方法1:累积试验

G2.1 灵敏度
    漏率测量灵敏度随漏泄表灵敏度、测量容积和两次浓度测量之间的间隔时间而变。

    用这种方法测出的漏率其正确度大约为士50%0

    当示踪气体仅仅是样品中混合气体的一种气体时，测出的漏率必须乘一个校正因子，即内部总压强

与示踪气体分压强之比。

    假如试验压力与器件压力不同，假设漏率等于或小于10-'Pa.M, /a (10-5 bar·cma/s)和压力变化

不会改变漏泄通道形状，漏率一般可以用绝对压强按线性外推。

    如果试验气体与器件气体不同，则可通过试验或计算定出转换关系，一般细漏漏率反比于分子量比

值的平方根(空气分子量为29),

C2.2 优、缺点

    a 优点

        可以用工作气体作示踪气体;

        可以在样品的工作压力上完成测试;

        可以在测量前进行等候使漏率达到稳定(例如晚上业余时间);

          可定量控制;

      b. 缺点

        方法慢，要求测试装置定位，例如塞子，锁紧装置;
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    当出现漏泄时，该方法不能直接确定其漏泄部位。

G2.3 测试报告

    测试报告至少应包括下列内容:

采用的方法;

样品说明:包括内部容积、填充气体特性及压力;

a.

阮

    。. 测试温度;

    d 漏率稳定时间，从预加压到开始测量的时间(见11. 5. 2.1. b条);

    e. 测量体积;

    f. 记录的测量值;

    9. 漏率表校准;

    h. 当有用时，将试验测量值转换成使用状态下的等效结果的转换因子。

G3 试验方法z:探针试验

G3.1 灵敏度

    探针试验的灵敏度不仅与探测器的阐值有关，而且与环境污染和周围空气流动有关，这些因素以及

11. 3. 3条给出的注意事项均要尽可能地加以控制，方可获得3 X 10-3 Pa " m'/s (3 X 10- bar " cm'/s)

的灵敏度。

    测试灵敏度还与探针移动速度和针头离开样品表面的距离有关，探测速度在距离不大于5 mm情

况下不应大于10 mm/so

    一些探漏仪装有“自动校零”装置，将探测器灵敏度调整在平均环境浓度上，这样就不可能估计一个

漏率。

G3.2 优、缺点

    a. 优点:有助于完成 一次累积试验，能迅速而准确地确定缺陷部位;

            可测出漏率小至10-'Pa·ml/s(10-1 bar·cm3/s)的试样;
    b. 缺点:一般不定量;

              对环境条件敏感;

              只能在探针跨过漏泄后才能测出。

G3.3 测试报告

    测试报告至少应包括下列内容:

    a. 采用的方法;

    b 样品说明:包括内部容积、填充气体特性和压力;

    c. 试验温度;

    d. 漏率稳定时间，从预加压到开始探测(见11. 5.7. 1. b条)，

    e. 漏泄部位;

    f. 当有用时，将试验测量值转换成实际使用条件下等效结果的转换因子。

附加说明:

本标准由中华人民共和国电子工业部提出。

本标准由电子工业部标准化研究所归口。

本标准由电子工业部第五研究所负责起草。

本标准主要起草人张乐中。

本标准于1982年8月首次发布.1995年1月第一次修订。


