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电工电子产品基本环境试验规程

          水试验导则 GB 2424.23一 90

Basic environmental test procedures for

    electric and electronic products

          Guidance for water test

1 主题内容与适用范围

本标准规定了电工电子产品基本环境试验中用水的质量及水试验导则。

本标准适用于电工电子产品基本环境试验。

2 引用标准

GB 2423

GB 5170.

GB 4208

38 电工电子产品基本环境试验规程 试验R:水试验方法

20 电工电子产品环境试验设备基本参数检定方法 水试验设备

外壳防护等级的分类

3 米语

3. 1 雨 rain

    以液体水滴形成的凝结物，水滴的降落量和实际的降落作用两者通称为降雨.

3.2 细雨 drizzle

    可随气流漂浮的均匀分散的极小水滴。

3. 3 雨滴 raindrop

    通过大气降落的直径大于0. 5 mm的水滴。

3.4 细雨滴 drizzledrop

    通过大气降落的直径为0. 2̂-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，l dm3/mz " h等于1 mm/h,

3.6 中值体积直径 the median volume diameter (D50)

    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。

                                      Dso = 1. 21 R' "(mm)

4 概述

    试验用水的某些特性在水试验方法中都已作了规定，如:水滴尺寸、降雨强度、样品安装角度及雨滴

对试验样品的投射角度等。此外还有些水特性可能会影响试验设备正常功能或对试验样品有某些直接

或间接的影响。

    大部分试验用水是靠当地主要水源供应，然而，这样的水源在压力、温度和纯净度方面可能有很大
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的差异 根据这些性能需要考虑到有关试验的目的，例如表面特性的改变或试验样品的渗水，水源适应

性的评价。如果水源不适当，可作进一步的处理;如这样作有困难，则可更换水源。

试验用水的特性值见表1,

表 l

介电常数(25℃时)

电阻率

纯水

纯水

去离子水

自来水

表面张力(20℃时)

表面张力(20℃时)

表面张力(20℃时)

用。.1 g/L润滑剂

用0. 5 g/L润滑剂

          80

  200 000‘〕·m

500 5 000 52·m

    254·m

  73 X 10 s N/cm

43X10‘N /cm

  30 X 10-6 N/cm

5 水的纯度

    当水流过江河期间对矿物质的吸收，或者对水进行氯化处理，以及化学处理过程中加入消毒剂等因

素，都会影响大部分水源的纯度。

5.1 对试验样品的影响

    某种试验样品在作水试验时，可能要求在喷水期间或喷水以后对试验样品进行电气性能测量。电气

测量可能包括直接暴露于水的表面，或者那些通过孔或泄漏进水所湿润的内表面。在这种情况下，可能

需要保证试验用水是不导电的，如蒸馏水或去离子水。

    另一种需要考虑的特征是水对试验样品的腐蚀。本试验方法不希望产生腐蚀现象，但在某种情况

下，可能由于疏忽而产生腐蚀。为避免腐蚀，使用蒸馏水或去离子水是比较理想的。然而，还应注意纯水

会受空气中或试验样品表面污染物质的沾污。

    不论怎样，当化学或电化学作用产生影响时，腐蚀生成物可能出现在水试验之后某些时间内，它比

试验期间更可能出现。

52 对试验设备的影响

    试验时水的杂质可导致水流量减少或不稳定，对低水压供水的试验设备尤为重要。如试验Ra(滴

水)的试验方法对水孔阻塞间题特别敏感，所以应对试验用水采取过滤和软化预防槽施。

53 试验样品的渗透性

    试验R方法中包括了射向试验样品的水而影响渗透的某些特性，如温度、水滴尺寸和喷射角度，水

本身的咸份也会影响其进入试验样品上的小孔或漏洞。当水处于孔的入口处时，流过小孔的水流量与孔

的压力差成正比(通常是由较冷水引起温度差造成的结果)，并与水的粘度成反比，水的表面张力将会降

低压力差阻止水流动，并将阻止任何水流通过很小的孔。

6 试验用水的质t

6.1 试验Ra;滴水

    本试验所用的水应是优质清沽的自来水，为了避免喷嘴被堵塞，水应事先过滤也可软化处理。如果

水的消耗量低于100 L/h的试验，应使用过滤水或蒸馏水，pH值应为6. 5-7.2，电阻率不低于500 S?

m ,

6.2 试验Rb:冲水

    本试验所用的水应是优质清洁的自来水，为了避免喷嘴被堵塞，水应事先过滤也可软化处理

6.3 试验Rc.浸水

    本试验所用的水通常是清洁的自来水，但也可使用海水，水温应为25士loc.为了便于显示泄漏

                                                                                                                                                                  i;25
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允许在水中加入可溶性的染料，如荧光素。

了 一般导则

了.1 概况

    本导则包括一系列水试验:试验Ra、试验Rb和试验Re。可用于确定其对电工电子产品的影响。这

些模拟试验包括雨、细雨、冲水、浸水，但不包括高速水滴所引起的浸蚀。

    在最初，所考虑的水试验的影响是渗入壳体内部或改变产品表面特性，例如:降低电气绝缘子的闪

络电压，一般情况下，水试验期间或以后，试验样品质量优劣的判断取决于产品的性质，但应在有关标准

或技术文件中加以规定。某些产品不允许有渗入防护壳体内，而有些产品则可以允许有一些水渗入。尽

管外壳除了防水以外还有许多用途，但作为产品设计的 一部分，外壳需要的防护等级很可能取决于被封

闭部分对水的防护能力。

    当试验样品在通电条件下试验时，应采取适当安全防护措施。

7.2 影响试验严酷等级的因素

        降雨强度或水滴尺寸;

    b. 水滴的速度;

    c 滴水场对试验样品的倾斜角;

    d. 水压力(试验Re);

    e. 水与试验样品的温度差;

    f. 水的纯度;

    B. 水的导电率((25℃时)。

7. 3 试验R与GB 4208比较

    水试验包括以降雨强度为基础的一些新的试验方法和按照GB 4208中所规定的既定方法，后者均

为规定的试验设备而不是降雨的强度。虽然既定方法可以适用于某种试验目的。但新的试验方法主要

目的已经更准确的核实试验环境以及改善再现性，因此，新的改进方法应用于试验新的产品。

    为了便于试验R与GB 4208比较，试验R中已将同种类似的试验集中在一起(详见特性构成图)，

如LO---400 mm/h的滴水场降雨强度的试验Ra中已包括了约250 mm/h强度的GB 4208中试验指标

值。

8试验Ra的应用导则

8.1试验Ra;滴水— 包括两种试验方法

8.1.1 方法Ral:人造雨法— 适用于户外，但并不能防止自然降雨影响的电工电子产品。

8.1.1.1 人造雨法的试验设备是一个或多个工业用实性锥体的喷嘴，这种实性锥体喷嘴与普通喷嘴的

区别是它的喷洒图形是空芯的锥体。

8.1.2 方法Ra2;滴水箱法— 适用于对自然降雨有正常防护的电工电子产品，可能受到由上表面冷

凝或泄漏所形成的滴水。

8.1.2.1 滴水箱法的试验设备是由一个设计成适当尺寸的贮水容器，在其底部矩形方格上以

20-25 mm的间隔排列着许多小孔，使水以规定的速度自由地从各小孔分别独自滴下，」容器的有效容积
  (包括投影面积)取决于试验样品的投影面积，如果有关标准或技术文件有规定，则容器的投影面积可以

  只满足大型试验样品的某一局部面积(见图1)e
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隘水口

夕
硝尼龙喷嘴

图1 滴水箱法的试验设备

8.1.3 试验参数

8.1.3.1 降雨强度

测量人造雨降雨强度的设备可用若干个排成一列的杯子，杯子应配备有可以打开的盖，喷嘴和杯子

表面之间的距离约为2 500 mm(见图2)，其中任一杯子的降雨强度为;

式中:R— 降雨强度，mm/h;

      V— 取样体积，cm2;

      A— 杯子面积，cmz;

      t 取样时间，mine

8.1.3.2 雨滴大小

    雨滴大小可采用专用的雨滴直径测量装置来测量。

8.1.3.3 电导率和pH值

8.1.3.3.1 电导率参数值见第6.1条试验Ra的规定，测试仪器可来用在温度25℃时校正过的DDS

11A型电导率仪。
8.1. 3. 3. 2  pH值的参数见第6.1条试验Ra的规定，测试仪器可采用PHS-29A酸度计



GB 2424.23 - 90

9 试验Rb的应用导则

:}.1
试验Rb:冲水— 包括三种试验方法

方法Rbl;高强度滴水场法— 适用于热带地区可能放置在室外，不适用于防止大暴雨或暴风

雨影响的电工电子产品。

9.1门.1 高强度滴水场法的试验设备是用一个或多个工业用的实芯锥体型喷嘴，以提供规定的降雨强

度(见图2),

喷水嘴
压力表
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                            图2 雨滴直径和降雨强度测量装置

9.1.2 方法Rb2;摆动管法和手持洒水器法— 适用于可能受到来自洒水灭火系统的水或车轮溅水影

响的电工电子产品。

9.1.2.1 试验样品外形尺寸不超过摆动管弯管半径时，可采用方法Rb2. 1摆动管法作试验，摆动管上

装有0 0. 4 mm或0. 8 mm直径的喷嘴，喷嘴中心间距为50 mm，中心点距边缘喷嘴为60。或900角，当优

先选用600摆管时，摆动管应固定在一个垂直的位置上，并将试验样品安装在绕垂直轴转动的台面上，

其位置应接近半圆中心点(见图3),转台以适当的速度旋转，以便外壳所有部分在试验期间都能淋湿

    当转动台不能使试验样品转动时，应将试验样品放在半圆的中心处，使管子在规定的角度范围内l,'1,
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600/s的速度摆动直至规定时间的一半，然后将试验祥品以水平方向转动900，并在剩余的时间内继续试

验。

图9给出试验容积内预期达到的雨量强度分布曲线

摆动管法的试验设备

注:① 当喷水管的弯管半径超过1 600 mm时，此法不能使用。

②a是喷嘴角度，刀是管子的摆动角度

60..i h

划
雄
今
仑
枷
得
胜
洲

60Dmm /h

200        400 e00        1000

至摆动特中心距离

                          图9 降雨强度平均分布曲线

注:当管子摆动和转动台转动20 min，喷嘴直径为0. 4 mm,摆动管半径为1 000 mm，进口水压为80 kPa，水流蟹为

    0.10 L/min，喷嘴和摆动角都是60’时的曲线。
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9.1.2.2 试验祥品超过摆动管弯管半径时，可采用方法Rb2. 2手持洒水器法作试验，平衡挡板在试验

前可以装上或拆 I"，如须对试验样品从各个方向喷洒时，挡板应从洒水器拆 自见图5)。

                                                                .4向视图(移去挡板)

                                图5 手持洒水器法的试验设备

9.1.3 方法Rb3:软管法— 适用于可能受到各种冲水或猛烈海浪影响的电工电子产品。

9.1.3.1软管法的试验设备是用两种不同尺寸的喷嘴，内径分别为6.3 mm和12. 5 mm，小喷嘴出水
率为12. 5 L/min，压力约为30 kPa(0. 3 bar)或出水率为75士5 L/min,压力约为1 000 kPa(10 bar);大喷

嘴出水率为100 L/min,压力为100 kPa(1 bar)(见图6),

                                  图6 软管法的试验设备

9.1.3.2 试验时，先将试验样品安装在有开孔的固定旋转台上，

嘴将规定的水压力对准试验样品所有方向喷洒。

9.1.4 试验参数
    对方法Rb2. 1摆动管的水流量可用流量计和压力表来检定

规定的水流量计算

并以适当速度旋转，然后用标准试验喷

而其他试验方法的严酷程度按设计和
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10 试验R。的应用导则

10. 1 方法Re:浸水— 包括两种试验方法

10.1.1 方法Rcl:水箱法和方法Rc2:加压水箱法— 适用于在运输和使用期间可能部分或全部浸人

水中的电工电子产品。

10.1.2 方法Rcl水箱法的试验设备为一个贮水容器，该容器中的水能在试验样品最高点的上方达到

lm的浸水深度(或其他规定深度)，并保持试验样品在此深度之中。

10.1. 3 方法Rc2加压水箱法的试验设备为一个密封性能良好的水容器，该水容器应能产生所需要的

水压力。

10.1.4 为便于确定或分析试验样品漏水部位，可在试验用水中加入可溶性染料，如荧光素。

10.2 试验参数的检定
10.2.1 试验前应先测量试验Rcl的浸水深度和试验Rc2的加压水箱内水压力是否符合规定。如有关

标准和技术文件中另有规定，则可进行电导率和pH值的测量。

    附加说明:

    本标准由全国电工电子产品环境条件标准化技术委员会气候环境技术分会提出，由全国电工电子

产品环境条件标准化技术委员会归口。

    本标准由中国船舶工业总公司七院标准化研究室负责起草，广州电器科学研究所、交通部标准化

所、邮电部明水通信机械厂、上海电器技术研究所、航空部301所参加起草。

    本标准主要起草人黄玉洲、魏朱云、施泰生、俞鹰凯、尚秋梅。


