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    本部分是 GB/ T 242 3《电工电子产品环境试验》的一部分 。本部 分等 同采用 IE C 60 06 8-2-3 8 : 1 97 4
《基本环境试验规程 第 2 部分 :试验方法 试验 Z/A D: 温度/ 湿度组合循环 试验))( 英文 版) 。

    本部分技 术内容 与 I EC 60 06 8-2-38 : 19 74 《基本环境试验规程 第 2 部分 : 试验方法 试验 Z/A D:

温度/ 湿度组合循环试验))( 英文版)相同，编写格式与表达方式 符合 GB/ T 4. 1- 200 0 和 GB/ T 2000 0. 2-

2001 的有关规定。
    为便于使用 ，本部分对 于 I EC 6 00 68-2-38 : 197 4 作了下列编辑性修改 :
    a ) 为了 GB/ T 24 23《电工电子 产品环境 试验 》各部 分的名 称协调 一致 ，本 部分未 完全 采用 化〔

        60068-2-38: 1974 的中文译名，而改为《电工电子产品环境试验 第 2 部分: 试验方法 试验
        Z/ AD :温度/湿度组合循环试验 》;

    h) 删除 了 IE C 60 06 8-2 -3 8 : 19 74 的前言。

    本部分发布实施后代替 GB /T 24 23 . 34 - 1 98 6《电工电子产 品基 本环境试验 规程 试验 Z/ AD :温
度/ 湿度组合循环试验方法 》。

    本部分与 G B/T 24 23 . 34 - -1 98 6 相 比主要变化如下:
    a ) 为了 GB/T 24 23《电工 电子产品环境试验》各部分的名称协调一致 ，本部分名称 改为《电工电子

        产品环境试验 第 2 部分 : 试验 方法 试验 Z/ AD :温度/ 湿度组合循环试验》;
    b) 第 1 章“引言”改为“导则”，并且文字叙述与原来有所不同;

    c) 增加 了“目的”和“试验 的一般说明”这两章 ，并 分别作为本部 分的第 2 章 、第 3 章，其余 章节的

        序号依次顺延 。
    本 部 分 由 中 国 电 器工 业 协 会 提 出 。

    本部分由全 国电工 电子产品环境技术标准化技术委员会归 口。

    本部分起草单位 : 信息产业部电子第 五研究所 。
    本 部 分 主要 起 草 人 : 邱 福来 、张 铮 。

    本部分所代替标准的历次版本发布情况为:GB/T 2423. 34- 1986
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电工电子产品环境试验
第Z 部分:试验方法 试验 Z/ AD

温度/ 湿度组合循环试验

导 则

    试验 Z/ AD 是温度/湿度组合的循环试验 ，用来 揭示试验 样品 由不 同于吸湿 的“呼吸”作 用导致 的
缺 陷

    本 试验 与其他湿热循环试验不同 ，由于下列原因提高 了本试验 的严酷 等级 :
    a ) 在给定的时间内有更多次数的温度变化 或“呼吸’，作用 ;
    b) 温度循环变化范 围更大 ;

    C) 温度循 环变化 的速率更高 ;

    d) 包含 多次 0℃ 以下 的温度变化 。
    加速的“呼吸”以及吸附在试验样 品缝 隙中水分 的结冰效应是本试验 的基本特点 。

    但要强调的是，只有缝隙足够大 以致附着的水分能够渗人 时，结 冰效应 才会 出现，这种情 形通常发
生在金属组件密封处或引线端的密封处 。

    冷凝的程度主要取 决于试验样 品表 面的热时 间常数。对于很小 的试验样 品冷凝 可忽略不计 ，但对
于 大 试 验 样 品 则 是显 著 的 。

    同样，具有较大带空气或气体空隙的试验样品 ，其“呼吸”作 用将更 明显 ，但 同时试验 的严酷 程度一
定程度上也取决 于试验样 品的热特性 .

    本试 验的用 途:

    由于上述原 因，建议本试验方法只限于样 品结构会产生湿热试验 的“呼吸”和结冰效应 ，并且其热特
性与本试验温度变化速率相适应的元器件类试验样品 。

    对 于存在细小裂纹或含有 多孔材料的 固体试验样品 ，例如塑料封装 的试验样 品，水汽的吸收或扩散

起 主导作用 ，最好采用恒定湿热试 验，如试验 C 进行试验。

    对于较大的试验样品，例如设备，或在循环的各阶段应确保热稳定的元器件，尽管交变湿热试验 Db
在给定时间内循环次数少了以致加速程度没那么高. 也应采用试验 Db。在这种情况下，试验 Db 通常
构成 GB/ T 2421- 1999 第 7 章规定的试验顺序的一部分

    与其他湿热试验一样 本试验对试验样品可施加极化电压或电负载 。在施加电负载时 ，不能 因试验

样 品的温度升高而影响试验箱的条件，
    综上所述 ，本试验显然不能和恒定湿热试验或交变湿热试验进行互换 ，也不能代替它们 。试验程序

的选择宜适当考虑试验样 品的物理性 能、热特性以及每一种特定情形下的主要失效机理类 型

2 目 的

    提供一种组合试验方法 ，主要用于元器件类试验样品 ，以加速方式来 确定 试验样 品在高 温、高湿 和
低温条件劣化作用 下的耐受性能 ，

3 试 验 的 一 般 说 明

本试验采用 了高相对湿度下 的温度循环 ，并产生水 汽进人部分密封试验样品的“呼吸”作用

本试验还包括低温暴露 . 以测定周期性结冰对试验样品 的影响
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4 试验设备的说明

    试验样 品暴露 于湿热后 ，接着暴露于低温 ，两种暴露可在一个试验箱或在两个试验箱 内进行 。
4 . 1 潮湿试验箱应满 足下列规定 :

    a ) 在 1. 5 h- -2 . 5 h 内，温度可在(2 5 士2 )℃一怀5 士2) ℃之间上升或下降

    h) 在恒温或升温期间，相对湿度能保持为((93士3) ，在降温期间能保持为80%- 96%,
    C) 应注意确保工作空 间内各点的温湿度均匀 ，并且应尽 可能与适 当安 置的温湿度 传感器 紧邻处

        的条件相同。试 验箱内的空气应按一定 的速率不断流 动，以保持规定的温湿度条件 。

    d) 试验样品在试验过程 中不应受到试验箱内条 件控制产生的热辐射影响

    e ) 用于产生箱内湿度 的水 ，其电阻率不应小 于 500 Cl ·m, 冷 凝水应不断从 箱 内排 出，未经 净化
        不得再用 。应采取措施确保箱壁和箱顶上的冷凝水不滴落在试验样品上 。

4 . 2 低 温试验箱应满足下列规定 :
    a ) 温度 能保 持在(一10 } 2 ) 0C ,

    h) 应注意确保工作空间内各点的温度 均匀 ，并且应尽可 能 与适当安置 的温度传感器 紧邻处的条

        件相同。试验箱 内的空气应按一定的速率不断流 动，以保 持规定 的温度条件 。应 注意试验样
        品的热容量不能明显影响箱内条件。

4. 3 用 潮湿试验箱做低沮试验，潮湿试验箱应满足 4 , 1 的要求 ，且还应满足 下列 规定 :
    a) 在不超过 30 min 内 ，温度能从( 25 士2 )`C 降至(一10 士2 )0C

    h) 试验样品的温度在 (- 10 士2) 0C 能保持 3 h
    C) 存 不 韶 讨 9 0 min 内 . 泪 度 能 从〔一 10 + 2 ) 0C 升 x ( 25 + 2 ) 0C _

5 严 酷 等 级

    除非另有规定 ，2 4 h 循环的次数应为 10 次 。如果不是 1。次 ，相关规范应明确循 环次数 以及低 温循
环在试验循环中的顺序位置

试 验 程序

6 . 1 预 处理 ( 见 图 1)

    除非另有规定 ，在湿热试 验的第一 次循环 前，试 验样 品应 处 于不包装 、不 通 电、准 备使 用状 态，在

GB /丁2 42 1- 1 99 9 的 5 . 5 规定 的“标 准的干燥条 件”下 (温度 5 5℃ 士2 0C , 相 对湿度 不超过 2 0 肠) 放置
24 h。在 初始检 测前试验样品应在标准大气条件或相关规范规定的条 件下达到温度稳定。
6. 2 初始检测

    按相关规范的规定对试验样品进行外观检查和电与机械性能检测。
6，3 条件试验

    试验样品应处于不包装 、不通电、准备使用状态 ，并按 已知的正常形 态或相关规 范的规定安 放于湿
热箱内，进行 t o 次温度/ 湿度循环，每次循环为 24 ho

    在前 9 次循环 中的某 5 次循环期 间，做 完湿热 分循环 (见图 2a ) 的 ,I - f )后 ，试 验样 品应 进行低 温
循 环 。

    本试验可在一个试验箱或两个试验箱内进行 。如果本试验 的高温/ 高湿 、低 温分循 环分别在不同的
试验箱 内进行 ，则试验样 品不应受到热冲 击的影响 除非已知试验样 品对这种程度 的热冲击不敏感。

    如果一批试验样品由于使用两箱法受到热 冲击影 响并出现明显失效 ，则应 改用温度 渐变的方法 重
新试验另一批试验样品 ，如果在这种条件下没有出现失效 ，这批试验样 品应视 为顺 利通过试 验o

    前9 次循环中的其余4 次循环不应包括低温暴露(见 6. 3. 1. 4 和图 26) ) 0
    在所有情形下规定的湿热循环 都相 同。
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6 . 3 . 1  24 h 循 环 的说 明

6 . 3 . 1. ， 温度/湿度分循环的说 明(适 用于所有循环，见图 2a )和图 26 ) ) .
    在每个 2 4 h 循环开始时 ，试验箱 的温度应控制为 ((25 士2 )'C ，相对湿度为 (93 士3) 写。

    a ) 试验箱的温度 在 1. 5 h- 2. 5 h 内、应 连 续 升到 (6 5 土2 )0C 。在 此 期间 相 对湿 度应保 持 在

        (93 士3) %
    b) 试验箱 的温度 和相对湿度分别保持为 ((65 士2) ℃和((9 3 士3 ) 写，直到循环试验开始后 5 . 5 h 止。
    C) 试验箱的温度在 1. 5 h-- 2. 5 h 内降至 ((25 士2 )0C 。在此期间相对湿度应保 持在 80 % ^-96 % 范

          围 内

    d ) 自循环开 始后 8 h 起 ，试验 箱的温度 应在 1. 5 h--2 . 5 h 内应再 连续 升到 ((65 士2) 0C 。在此期问

        相对湿度应保持为(9 3 1 3 ) % .
    e ) 试验箱的温度和相对湿度 分别保持为((6 5士2) ℃和 (93 土3) % ，直到循环试验开始后13 . 5 h止 。

    仍 试验箱的温度在 1. 5 h - 2 . 5 h 内降至(2 5 士2 )0C 。在此期间相对 湿度应保持在 80 %u- 96 % 范
        围 内。
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B) 试验箱继续稳定保持 为温度(2 5士2 )'C 、相对湿度 (9 3 士3 ) % , 直 到低温分循 环开始或 2 4 h 循
    环 结束 。

无 控 制 的

相 对 湿 度

时 间 / h

创

别

翻
0  2  4                 6  8  1 0  1 2 1 4 1 6 1 1 8 2 0 1 2 2 1 2 4

a b d  e      f   B

?犷

优选 范 围

容 许 范 围留
肠

2 5 2. 5  2. 5
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22 2 4 时间 / h

条 件 试 胶

此 点 的 时 间容 许 误 差 为 士5 m m

图 2 8) 暴 露于 湿 热 接 着暴 露 于 低 温
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                              图 2 b) 暴露于湿热后未暴露于低温
6 . 3 . 1. 2 低温分循环的说 明

    适用于前 9 次循环的某 5 次循 环(见图 2的) 。

    a) 在完成温 度/湿 度分循 环 ( 图 2a ) 的 a ) - f) 后 ，试验 箱应 保 持为 温度 ( 25 士2 ) 0C 、相 对湿 度
        (93 士3 )% ，时间至少 1 h, 最多不超过 2 h o

    h) 然后降低箱温或将 试验样品转 移至 另一低温 试验箱 内。如果 采用两箱 法 ，则转移 时间应 在
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        5 min内。从循环开始后 17. 5 h 起 ，箱内温度应开始降温 ，并在循环开 始后 18 h 内降 到( 一1(
          士 2 ) 0C 。

    c ) 从循环开始后 1 8 h 起 ，箱内温度保持 为( 一10 士2 )0C ，时间 3 h。在整个低 温分循环期 间不规
        定相对 湿度的要求 ，

    d) 从循环开始后 21 h 起 ，箱内温度 开始升 温，并在 循环开始 后 22 . 5 h 内升 至((2 5 士2 )`C ( 见图
        2a) ) 。如果采用两箱法 ，则试验样 品的转移应在 1 0 min- 15 min 内完成 。

    e 箱内温度保持为 (25 士2 )'C ，直到 24 h 循环结束。在此期间相对湿度应为((9 3 士3) % 0
6 . 3 . 1 . 3 无低温暴露的 24 h 循环说明

    适用于前 9 次循环中其余的 4 次循环 (见图 2b) ) ,
    温度/ 湿度分循环后 ，不包 括低温分循 环的循环试验 与 6 . 3. 1. 1 的规 定相 同，但在 B 段时箱 内温度

保持为(25 士2 )0C , 相对湿度 为(93 士3) % ，直到 24 h 循环结束。
6. 3. 1. 4 最后循环的说明

    在温度和湿度分循环结束后进人最后一次循环时，试验箱应保持温度为(25士2) 'C 、相对湿度为
(9 3 士3 ) % 、时间为 3 . 5 h，然后进行最后检测 。
6. 4 最后检测

    按照相关规范的规定 可在下列条件下进行最后检测 :
    a ) 高湿时 ;

    b) 紧接试验样品从箱 内取出后 ;
    c ) 干燥后

    高湿条件下获得的许多检测结果不能和初始检测或样品取出箱外后获得的检测结果做直接比较。
6 . 4 . ， 高湿条件下的检 测

    在6. 3. 1. 4 描述的 3. 5 h 期间的最后 2 h 内进行检测。
    相关规范应规定在高湿条件下进行检测时应遵守的特别 注意事项 ，包 括在需要 时除去 试验样品表

面水滴所采取的方法。
    所有检测完成后，应将试验样品取出箱外

6 . 4 . 2 试 验样 品从箱 内取 出后立即进行的检测
    最后循环一结束，应将试验样品取出箱外并在标准大气条件下进行检测 。

    如果初始检测不是在标 准大气条件下进行 则本次检测采用的环境条件应与初始检测 的相 同
    已做规定的电性能和机械性 能的检测应在试 验样 品取 出箱外后 l h- 2 h 内进 行。

    在此期间的早期所进行的检测，可在此期间的后期仅再重复 1 次 后期所测结果将作为失效判定的
依 据

6. 4. 3 干澡恢复后的检3l9
    最后循 环一 结束 应将试验样 品取 出箱外 ，并在 标准 大气条 件下保 持 2 4 h 后 再进行 规定 的最 后

检 测 .

    如果初始检测不是在标准大气条件下进行 则本次检测采用的环境条件应与初始检测的相同
    最后检测可在 2 4 h 内进行 ，但 只有在 24 h 快结束前获得的检测结果才作为失效判定 的依据

相关规范应作出的信怠

当相关规范采用本试验时 ，应尽可能根据适用 的程度作 出以下详细规定 :

: ) 条件试验期间试验样 品的状 态(例如电或机械负载 .或极 化电压 ) ;
b) 不 同于“标准的千燥条件 ”的预处理程序 ;

. ) 不同于标准大气条件 的初 始检测环境条件 ;
d) 条件试验前进行的电性能和机械性能检测;
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若有需要在条件试验期间进行的电性能和机械性能检测 ，以及在哪个时间段进行 ;
条件试验后进行 的电性能和机械性能检测 ，首先检测 的参数 ，以及有别于标准的完成参 数检测

的时 间 。

e)

f)


