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电工电子产品基本环境试验规程 

试验 A：低温试验方法 

本标准等效采用国际标准 IEC68—2—1《基本环境试验规程 试验 A 寒冷》(1974 年版及其第一次补充文件

IEC68—2—1(1978)。 

  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规程试验 A：低温试验方法。 

  本标准适用于非散热的电工电子产品(包括元件、设备及其他产品)的低温试验。 

  2. 概述 

  2.1 本标准仅限于用来考核或确定电工、电子产品在低温环境条件下贮存和(或)使用的适应性，而不能用

来评价试验样品在温度变化期间的耐抗性和工作能力这时应当采用 GB2423.22《电工电子产品基本环境试验

规程试验 N：温度变化试验方法》。 

  2.2 本试验方法通常有在条件试验期间能达到温度稳定的试验样品。 

  2.3 试验时，是将具有室温的试样样品投入试验。当试验样品实际上是和某种特定的安装架一起使用时，

则试验时就应使用这些安装架。 

  2.4 试验持续时间是从试验样品达温度稳定时开始计算;如果条件试验期间试验样品达不到温度稳定，则

试验持续时间从试验箱(室)达到规定试验温度时开始计算。 

  3.低温试验方法分类及方框图 

  3.1 低温试验方法分为： 

  a. 非散热试验样品低温试验：试验 Aa 温度突变; 

  试验 Ab 温度渐变; 

  b. 散热试验样品低温试验： 试验 Ad 温度渐变。 

  3.2 低温试验方法分类的方框图如下： 

  4. 各种试验方法的应用对比 

  4.1 非散热试验样品少和散热试验样品 
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  4.1.1 条件试验期间试验样品温度达到稳定后，在自由空气条件(即没有强迫空气循环)下测量时，试验样

品表面上 热点温度高于周围大气温度 5℃以上原，认为是散热的;否则为非散热试验样品。 

  4.1.2 所有贮存试验及试验期间不通电或不加负载的，试验样品均为非散热试验样品，试验采用低温试

验方法 Ab。 

  4.2 非散热试验样品：温度突变试验和温度渐变试验 

  4.2.1 温度突变试验 Aa：先将试验箱(室)温度调节到规定试验温度，然后放入具有室温的试验样品。本

试验方法适用于已知温度突变对试验样品不产生损伤时。 

  4.2.2 温度渐变试验 Ab：先交椅地具有室温的试验样品放入亦为室温的试验箱(室)内，然后开动冷源将

箱(室)温度逐渐冷却到规定试验温度。这种试验方法不会因温度变化对试验样品产生损伤作用。 

  若由于试验样品太大或过重，或是由于复杂的功能试验接线，在突变试验时不能做到将其放入低温箱而

不产生结霜情况时，也应采用试验 Ab。 

  4.3 散热试验样品有和无强迫空气循环的试验 

  4.3.1 无强迫空气循环的试验：是模拟自由空气条件影响的一种试验。该试验方法是试验散热试验样品

的较好的方法。 

  4.3.2 有强迫空气反循环的试验：该试验方法是当不采用强迫空气循环就难于保证规定的试验条件时，

可用试验方法 Ad 中有强迫空气循环的两种方法：A 和方法 B。 

  方法 A 用于试验箱大到可不用强迫空气循环也能满足试验要求，但在箱内不用强迫空气循环就不能保持

规定的低温试验时，即试验箱的冷却(或加热)要求采用强迫空气循环时。 

  方法 B 用于这种情况，即试验箱太小或基于别的原因，不用强迫空气循环就不能符合试验要求时。 

  5 试验设备 

  5.1 试验箱室(室)工作时间内，应能提供 6.1 条件规定的温度条件，可以用强迫空气循环来保持均匀。 

  5.2 为了限制辐射影响，箱(室)内壁各部分温度与规定试验温度之差不应超过 8%(按开尔文温度计算)，
且试验样品不应受到不符合上述要求的任何加热与冷却元件的直接辐射。 

  6 严酷程度 

  试验的严酷程度主要取决于试验用的温度等级和持续时间的长短，有关标准应优先从下列数值中选取： 

  6.1 温度 

  试验温度应优先从下列数值中选取： 
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  ―65，―55，―40，―25，―10，―5，+5℃ 

  试验温度的允许偏差范围为±3℃ 

  6.2 持续时间 

  在试验样品温度达到稳定后，若尚需进行一定时间的低温条件试验时，其持续时间应从下列时间中选取： 

  2，16。，72，96h 

  若试验的目的仅仅是检查试验样品在低温时能否正常工作，则试验的时间只限于使试验样品温度达到稳

定;但在任何情况下，持续时间不应少于 30min。 

  当用本标准作为与低温耐久性或可靠性相联系的有关试验时，则其试验所需的持续时间由有关标准规定。 

  7 有关标准应用于标准时应作出的具体规定 

  7.1 有关标准制订者可根据 GB2424.1—87《电工电子产品基本环境试验规程：调温低温试验导则》的

指导选定下列参数： 

  a. 试验箱内温度变化的速率; 

  b. 试验样品放入试验箱的时间; 

  c. 试验样品在试验条件下暴露试验开始的时间; 

  d. 试验样品通电或加负载的时间。 

  7.2 有关标准应对低温试验方法给出下列适用的细节： 

  a. 预处理; 

  b. 初始检测 

  c. 安装或支承的细节; 

  d. 条件试验期间样品(包括冷却系统)的状况; 

  e. 严酷程度(温度和试验持续时间); 

  f. 条件试验期间的测量和(或)负载; 

  g. 恢复(如不是在标准条件下恢复); 

  h. 后检测; 
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  i. 供需双方同意的对试验程序的任何更改; 

  8 试验 Aa：非散热试验样品温度突变的低温试验 

  8.1 目的 

  提供一种标准的试验程序，以用来确定经受温度不致产生的操作作用的非散热电工、电子产品(包括元、

设备及其他产品)低温下贮存和使用的适应性。 

  8.2 一般说明 

  8.2.1 本标准是将具有室温的试验样品放入温度为有关标准规定值的试验箱内。 

  8.2.2 试验样品达到温度稳定后，在该条件下暴露规定的持续时间。 

  8.2.3 试验样品通常处于不工作状态下。 

  8.2.4 本试验通常采用强迫空气循环。 

  8.3 试验设备 

  试验设备应满足于标准第 5 章的要求。试验 Aa 通常是使用强迫空气循环的设备。 

  8.4 严酷程度 

  试验的严酷程度主要取决于试验用的温度等级及试验持续时间的长短，其数值应从第 6 章中选取。 

  8.5 预处理 

  按有关标准规定的要求进行。 

  8.6 初始检测 

  按有关标准规定对试验样品进行外观检查及电气和机械性能的检测。 

  8.7 条件试验 

  8.7.1 将试验箱(室)温度先调控到规定的试验温度，然后把处于试验温度下的试验样品不包装、不通电、

“准备这些”状态，按正常位置或其他规定放入试验箱(室)内。当实际上试验样品是和某种特定的安装架一起使

用时，试验时就应使用这些装置一起进行试验。 

  8.7.2 使试验箱(室)的温度恢复到规定试验温度，并使试验样品达到温度稳定。 
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  8.7.3 对于工作性试验，必须按有关规定对试验样品给予通电或电气负载，并检查确定能否达到规定的

功能。 

  若有有关标准有所要求，试验样品应按其规定的工作循环和负载条件(若可行时)处于动作状态，或者不

予通电。 

  注：此时试验样品即使处于运行或在负载条件下，只要表面温度不超过试验温度 5℃均认为是非散热的。 

  8.7.4 试验样品在此温度下保持第三世界 6.2 条规定的时间，持续时间应从温度达到稳定时算起。注：对

一些小试验样品，没有必要通过测量来检查是否已达到温度稳定。 

  8.7.5 若有关标准要求进行中间检测，则按第 8.8 条进行。 

  8.7.6 条件试验结束后，应使试验样品恢复原状。对通电运行或加电气负载的试验样品，应在恢复程序

前停止通电或卸去负载。 

  8.8 中间检测 

  有关标准可规定在条件下试验期间或结束时(试验样品仍在试验箱内)加负载和(或)测量，需要时应规定测

量的项目和时间。测量时，试验时，试验样品不应从试验箱(室)中取出。 

  注：①不得在条件试验期间把试验样品从试验箱(室)内取出，并在进行恢复前的测量后重新放入试验箱

内。 

  ②如在持续时间结束前需要了解试验样品在特定时间的性能，则对每个特定的时间应另外增加一批试验

样品。进行恢复和 后的测量，应对每一批试验样品分别进行。 

  8.9 恢复 

  8.9.1 试验样品应在标准大气条件下进行恢复直至解冻。 

  注：当标准大气条件对试验样品不适宜时，有关标准可规定其他恢复条件。 

  8.9.2 为了除去水滴，可用手抖动试验样品，或用室温的空气进行短时吹风。 

  8.9.3 试验样品在标准大所条件下恢复时，恢复时间要足以使其达到温度稳定， 少为 1h。当几个试验

样品同时进行试验，而 1h 的恢复时间又足够时，则 长恢复时间为 2h，所有测量必须在这一时间终了前进

行完毕。 

  8.9.4 若有关标准要求，要在恢复期间对试验样品通电或加负载，并连续地测量其性能。 

  8.10 后检测 

  按有关标准原规定对试验样品进行外观检查及电气和机械性能的检测。 
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  8.11 当有关标准采用本试验方法时，应对第 6.2 条中适用的项目给出具体的规定。 

  9.试验 Ab：非散热试验样品温度渐变的低温试验 

  9.1 目的 

  提供一种标准的试验程序，用以确定非散热的电工电子产品(包括元件、设备或其他产品)低温贮存和(或)
使用的适应性。 

  9.2 一般说明 

  9.2.1 本试验是把具有室温的试验样品放入温度为室温的试验箱内，然后调节箱温到有关标准规定的温

度值。 

  9.2.2 本试验方法也应满足本标准 8.2.2~8.2.4 条的规定。 

  9.3 试验设备 

  试验设备应满足本标准第 5 章的要求。试验 Ab 通常使用有强迫空气循环的设备。 

  9.4 严酷程度 

  试验的严酷程度主要决定于试验温度等级与试验时间长短，该数值应从第 6 章中选定。 

  9.5 预处理 

  按有关标准的规定进行。 

  9.6 初始检测 

  按有关标准规定对试验样品进行外观检查及电气和机械性能的检测。 

  9.7 条件试验 

  9.7.1 将处于室温的试验样品，在不包装、不通电、“准备使用”状态，按正常位置或其他规定放入试验箱

(室)内。此时，试验箱(室)的温度也为室温。 

  当打算把试验样品和特定的安装架一起使用，试验时就应使用这些安装架一起进行试验。 

  9.7.2 开动冷源，使试验箱(室)温度降低规定试验温度，并给以时间使试验样品达到温度稳定。箱(室)内
温度变化速率为不大于 1℃/min(不超过 5 min 时间的平均值)。试验的环境温度应按 GB 2422—81《电工电子

产品基本环境试验规程 名词术语》的 2.7 条中规定进行测量。 

  9.7.3 对工作性试验，按本标准 8.7.3 条的规定进行检查和试验。 
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  9.7.4 试验样品曝露在规定的低温条件下试验，持续时间应符合 8.7.4 条规定。 

  9.7.5 若有关标准有所要求，应按 9.8 条中的规定进行中间检测。 

  9.7.6 条件试验结束时，试验样品仍保留在试验箱(室)内，将试验箱(室)温度渐渐升高到正常的试验大气

条件范围内，箱(室)内温度变化的速率为不大于 1℃/min(不超过 5 min 时间的平均值)。 

  9.7.7 本阶段结束后试验样品应经受恢复程序;恢复可在箱(室)内或者在箱(室)外进行，以及合适者为宜。

若条件试验期间试验样品是处于运行或加负载状态，则在升温以前先停止通电可卸去负载。 

  9.8 中间检测 

  按有关标准可要求在条件试验期间或结束时，按 8.8 条的规定进行中间检测。 

  9.9 恢复 

  按本标准第 8.9 条的规定程序进行恢复。 

  9.10 后检测 

  按本标准第 8.10 条的规定程序进行恢复。 

  9.11 当有关标准采用本试验方法时，应对 7.2 条中适用的项目给出具体的规定。 

  10 试验 Ad：散热试验样品温度渐变的低温试验 

  10.1 目的 

  提供一个标准的试验程序，用以确定散热的电工电子产品(包括元件、设备或其他产品)低温条件下使用

的适用性。 

  10.2 一般说明 

  10.2.1 本试验方法也应满足本标准第 2.2、2.3、2.4 条和 9.2.1 条的说明。 

  10.2.2 有关标准必须说明受试验样品之功能，应注意试验样品的冷却装置是否符合有关标准的规定。 

  10.2.3 所设计的试验条件应能模拟使试验样品经受“自由空气”的条件的作用，并采用规定热传导特性的

安装架。试验样品的热传导特性应符合有关规定。 

  10.2.4 本试验优先选用无强迫空气循环，附录 A 为本试验方法的组成部分。 

  10.3 试验设备与安装架 
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  10.3.1 试验设备应满足本标准第 5 章的要求。箱壁应接近热黑的。辐射系数应不低于 0.7。 

  10.3.2 试验箱(室)内的温度应采用温度传感装置来进行检测，温度传感装置的放置应按 GB 2422 中“环
境温度”(第 2.7 条)的规定。 

  10.3.3 在无强迫空气循环试验的情况下，试验箱(室)与试验样品大小及其散热总量比较起来应足够大，

要大到可以模拟“自由空气”条件的影响。 

  如果试验样品任何表面与其对应的箱(室)壁间的 小距离大于 15cm，且箱(室)体积对试验样品体积之比

不小于 5:1(电子、仪表、低压电器类产品)或 10:1(电视、变压器、高压电器等电工产品)，则就认为可满足“自
由空气”条件的要求。 

  注：若安装架或联接件与试验样品一起进行试验时，则试验样品体积中应包括其体积。 

  试验时，试验样品应该尽可能地靠近试验箱的中央，使试验样品的任何部分和壁之间有尽可能大的空间。

在多个试验样品应该尽可能的靠近试验箱的中央，使各试验样品同时进行试验时，各试验样品间应有足够的

距离，以避免相互间的影响。 

  10.3.4 用有强迫空气循环的试验箱(室)进行试验时，风速应尽可能低。 

  10.3.5 当有关标准对试验样品规定了工作循环制时，必须采取措施使试验温度保持稳定。当试验样品是

一些元件，且任一时间带负荷元件在试验箱(室)内分布是相当均匀时，则通常可采用元件交错带负荷的办法

使试验温度种质稳定。 

  注：对试验样品规定有工作循环的试验，在无负载期间试验箱(室)温度不应降到规定温度之下。 

  10.3.6 试验样品的安装架和联接件的导热及其他有关特性应在有关标准中加以规定。若对安装架的特性

一无所知，则安装架的热导率应是高的。 

  10.4 严酷程度 

  试验的严酷程度主要决定于试验温度等级与试验持续时间长短，其数值应从第 6 章中选取。 

  10.5 预处理 

  按有关标准的规定进行。 

  10.6 初始检测 

  按有关标准规定，对试验样品进行外观检查及电气和机械性能的检查和测量。 

  10.7 条件试验 

  10.7.1 无人工冷却的试验样品 
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  10.7.1.1 无强迫空气循环的试验 

  a. 先将具有室温的试验样品放入有同样温度的试验箱(室)内，试验样品的放置按 9.7.1 条中的规定。 

  b. 按 9.7.2 条规定的温度变化速率调控箱(室)温到温度变化速率调控箱(室)温到试验规定的温度，并使试

验样品达到温度稳定。 

  c. 对试验样品通电或加上负载，并检查确定能否达到规定的功能。试验样品应按有关标准规定的工作循

环和负载条件(若可行的话)保持在运行状态。 

  d. 然后，使试验样品曝露在工作循环的条件下，持续时间应符合 8.7.4 条的规定。 

  e. 若有关标准要求进行中间检测时，则应按 10.8 条的规定进行。 

  f. 条件试验结束时，对通电运行或加负载的试验先停止通电或卸去负载，然后按 9.7.6 条规定将箱室)温
度调控到试验的标准大气条件范围。 

  10.7.1.2 有强迫空气循环的试验 

  当不用强迫空气循环就不能符合规定的试验条件时，如果采用强迫空气循环，则有下列两种方法： 

  方法 A： 

  方法 A 是用于试验箱(室)足够大，不用强迫空气循环可满足试验要求，但仅能籍助空气循环才能保持箱(室)
内的环境温度。 

  注：环境温度即为所规定的试验温度。 

  这一方法是将试验样品放入或安装在处于室温的试验室(室)内，在试验箱(室)内的循环气流和冷却系统都

关断的情况下，对试验样品加上低温试验时规定的负载。当试验样品达温度稳定后，用适当的检测装置测量

若干代表点的温度 TS，记录各点的温升△T1。 

  然后，开始试验箱(室)的通风装置，使空气流通，一旦样品重新达到温度稳定，再对各代表点的温升△T1
进行测量。如若这些代表点的温升，在无和有强迫空气循环时，前后相差(△T1—△T′1)大于 3℃或有关若标

准规定的其他值，则说明空气循环速度太大，应予降低，直至△T1—△T′1 满足 3℃或有关标准规定的其他值

要求为止。若不可能满足这一要求，就应采用方法 B。 

  此后，接通试验箱(室)的通风装置的电源进行冷却，试验即正式开始。试验环境温度的测量应按 GB 
2422“散热试验样品环境温度”的有关规定进行。 

  试验将按 10.7.1.1 条无强迫循环试验方法进行。 

  方法 A 的三个试验阶段的温度情况下图 1。 
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  方法 B 

  方法 B 用于方法 A 不能应用的场合，例如用作试验的试验箱的体积之大不足以满足试验要求，当无强迫

空气循环就不能符合试验要求的场合。 

  它是基于假定在自由空气条件下试验样品上 热点的温度和周围环境空气温度之差△T1 与其环境温度

几乎是无关的。这一假定只在△T1<25℃时适用。 

  若应用附录 A 图校正，则△T1 值可以扩大到 80℃。该校正包括对流误差和辐射误差。温差△T1 超过

80℃时，方法 B 的有效性尚未得到证实。把试验样品合适地安装在试验室中，使之不要遭受诸如日光和气流

的干扰影响，使其在试验环境温度下经受低温试验时所规定的负载条件。当温度达到稳定后，测量 热点的

温度;对较大或较复杂的试验样品，测量若干代表点的温度，记录每一点的温升△T1。 

  方法 B 的试验程序是： 

  首先在试验室内。在没有日光和气流干扰影响下，对正确安装的试验样品施加规定的负载，待温度稳定

后，测量试验样品表面 热点(对较大或复杂的应测若干代表点)的温度 TS，记录每一点的温升△T1。 

  如果△T1 小于 25℃，按本标准等 10.7.1.1 条无强迫空气循环试验方法进行试验。 

  如果△T1 大于 25℃，则应根据规定的试验温度按附录 A 要求校正试验样品的表面温度 TS，将 TS 校正

后成为 T′s。在试验样品和箱体均为室温时，将试验样品放入箱内，然后按有关规定将试验样品通电或加电气

负载，并开动箱体冷源降温。温度变化速率为不大于 1℃/min(不超过 5 min 时间的平均值)。箱温的 后值应

调控到这样一个数值，即试验样品表面上受测点的温度达到上述稳定温度的校正值 T′s。该温度应在整个条件

试验期间加以保持，并按 10.7.1.1 条的 d 到 f 进行试验。按方法 B 试验时两个阶段的温度情况见图 2。 

  10.7.2 有人工冷却的试验样品 

  若试验样品有冷却时，有关标准应规定供给试验样品冷却剂的特性。若冷却剂为空气时，应不受油的污

染，并干燥得足以避免潮湿的影响。 

  10.7.2.1 冷却系统少试验箱(室)“分开”的人工冷却的试验样 

  这类试验样品的冷却系统或者是自身装有的，或者是外部供给冷却剂的，冷却剂的，冷却剂循环流动管

道烛试验箱(室)相隔开的。 

  这灯试验样品可按本标准 10.7.1.1 条无强迫空气循环中的方法 A 进行作为替用方法。 

  10.7.2.2 冷却系统和试验箱“不分开”的有人工冷却的试样样品 

  a 、试验样品用新鲜冷却空气取自试验箱(室)外，在冷却试验后样品流入试验后样品流入试验箱(室)内。 

  这类试验产品可按本标准 10.7.1.1 条无强迫空气循环方法进行试验，用 10.7.1.2 条有强迫空气循环中的

方法 A 作为替用方法。 
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  b、试验样品用冷却空气取自试验箱(室)内，在完成其冷却任务后又回到试验箱(室)内。 

  这类试验样品可按本标准 10.7.1.1 条无强迫空气循环方法进行试验，用 10.7.1.2 条有强迫空气循环中的

方法 A 作为替用方法，但是，应对进入试验样品的空气进行监测，该空气的温度必须在规定的极限范围内。 

  10.8 中间检测 

  有关标准可要求在条件试验期间或结束时，当试验样品仍在试验箱(室)内时加负载和(或)进行测量。若需

要进行这种测量，则应按 8.8 条的规定对试验样品进行中间检测。 

  10.9 恢复 

  按本标准 8.9 条的规定程序进行。 

  10.10 后检测 

  按本标准第三世界 8.10 条的规定进行 后检测。 

  10.11 当有关标准采用本试验方法时，应对第 7.2 条的适用项目给出具体的规定。 

 
 


