
中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

G B 1 0 5 8 9 一 8 9

低 温 试 验 箱 技 术 条 件

S peci f ica tio n fo r l o w tem pe ra tu r e t es t ch a mb er s

1 主题 内容与适用范围

    本标准规定了低温试验箱( 以下简称“试验 箱”) 的使用条件 ，技术要求 ，试验方法 ，检验规 则及标 志、

包装 、运输、贮存等要求。
    本标准适用于对电工电子及其他产品、零部件及材料进行低温试 验的试验 箱。

引 用 标 准

GB 1 91 包装储运图示标志
GB 14 9 7 低压电器基本标准

GB 48 5 7. 7 运输包装件基 本试验 正弦振 动(定频) 试验方法

GB 5398 大型运输包装件试验方法
ZB N61 012 气候环境试验设备与试验箱噪声声功率级的测定

使 用 条 件

  环 境 条 件

    温度 : 15- 3 5 'C ;

b. 相对湿度 : 不大 于 8 5 ;

    大气压:86 106 kPa;
d. 周围无强烈振动 ;
e . 无阳光直接 照射或 其他冷、热源直接辐射 ;

f . 周围无强烈气流 ; 当周围空气 需强流动时，气流不应直接 吹到箱体 上;

9. 周围无强 电磁场影响 ;
h. 周围无高浓 度粉尘及腐蚀性物质 。

  供电 条 件

电压: 22 0 士2 2 V 或 3 80 士3 8 V ;

频率 :5 0士0 . 5 Hz.

么

阮

供水条件
可使用满足下列条件的 自来水或循环水 :

水 温: 不高于 3 0 'C ;

水压 :0 . 1 -̂0 . 3 MPa e

乳

阮

3. 4 负载条件

试验负载可选用各种电工、电子产品，包括整机、元器件和绝缘材料等;
试验负载的总质量按在每立方米工作室容积内放置 50^ 80 kg 试验样品计算;

a.

卜
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试验负载的总体积应不大于工作室容积的 1/ 5 ;
在垂直于主导风向的任意截面上，试验负载面面积之和应不大于该处工作室截面的 1/ 3.

c.

乙

4 技术要求

4. 1 产品性能
4 . 1. 1 试验箱温度等级如下 :

      十 5 ，一5 ，一 10 ，一2 5 ，一 4 0 ，一 55 ，一6 50C ,

4 . 1 . 2 温度偏差不大于士3 'C ,

4. 1. 3 温度均匀度不大于20C ,
4 . 1. 4 温度波动度不大于士1. o'c a
4. 1. 5 工作室 内壁的温度与工作空间的温度之差不应超过 8 % ,

4. 1. 6 在满载条件下，试验箱每 5 min 的平均降温和升温速率不大于 1. 0 C̀ / mine
4 . 1. 7 工作空 间内的风速应可调 。

4 . 2 产品结构及外观要求
4 . 2 . 1 内壁及暴露在低温环境 中的材 料、焊料及焊缝等 ，其机械性能和物理性 能应能保证试验 箱正常

使 用 。

4 . 2. 2 保 温层的厚度 在环境温度 为 30 - 35 'C 、相对湿度 为 7 5 aa- 8 5 % 条件下 ，以极限最低 温度运行

时，不应使箱外 壁、箱 门及密封处有 明显的凝露现象 。

4 , 2- 3 致冷器件不得面对试验样品。
4 . 2. 4 应设有观察窗 ，工作 室内应设有照明装置。

4 . 2. 5 箱 门的密封条不易在低温条件下硬化 ，失去密封性 能。

4 . 2. 6 应具有将测试 电源 引入工作室 内的引线孔 。
4 . 2 . 7 应有放置或悬挂样 品的样品架 。

4 . 2 . 8 应具有温度调 节、指示 、记录 等仪 器仪表装置。

4 . 2 . 9 制冷系统管路 应密封可靠，不许漏气 、漏水、漏油 。
4. 2. 10 外观涂镀层应平整光滑 ，色调均匀，不得有露底 、起层、起泡或擦伤痕迹 。

4. 3 安全和环境保护要求
4 . 3. 1 应有符合 G B 149 7 第 7 . 1 . 7 条规定的保护接地端子 。

4 . 3 . 2 应 设有电源断相 、缺 水、超温保护及报警装置 。
4 . 3 . 3 整机噪声应不高于 80 d&(A) ,

  4 . 4 运输环境性能
4. 4. 1 试验箱运输包装件的质量小于500 kg 时，应能承受正弦振动( 定频)试验。试验时，振动频率为3
  - 4 Hz, 最大加速度为 7. 3 5 士2 . 4 5 m/ s' ，振动持 续时间按 GB 45 8 7. 7 的附录 A 选 用。

  4. 4. 2 试验箱运输包装件的质量大于 50o kg，且至少有一条边长在 120 cm 以上时，应能承受 GB 5398

  规定的跌落试验 。
  4 -4. 3 经运输环境试验的产品应按出厂检验项 目进行检验。

4 . 5 可靠性
    制造厂应在产品说明书或有关技术文件中尽可能给出该产品的可靠性指标

间(MT BF ) 、失效率 、平均寿命(M T T F )或强迫停机率(FOR)等 。

，如平均无故障工作时

4. 6 保用期限
    在用户遵守保管、使用和安装规则的条件下，从制造厂发货日起 12

不能正常工作时 ，制造厂应免费为用户修理或更换。

  45 6

个月内，试验箱因制造质量问题
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口 口 口
flt9

门 门
中层 下层

          图 2

A .B . """"-". U.V - 温度测试点

5 . 2 . 2 本测试在满载条件下进行 。空载时 ，风速控制 在 0 . 5 m /s ,

5 . 2 . 3 测试程序
5. 2. 3: 1 在试验箱温度可调范围内，选取最低标称温度或用户要求的温度作为测试温度。
5. 2 -3 . 2 在工作空 间中心测试点 的温度第一次达到测试温度 并稳定 2 h 后 ，每隔 2 min 测试所有 点的

温度 1 次 ，在 3 0 min 内共测 1 5 次 ，隔 3 0 min 再测 1 次，以后每隔 1 h 测试 1 次 ，共测 2 4 h ,

5. 2 . 4 试验结果的计算与评 定
5. 2 . 4 . 1 将测得的温度值按 测试仪表的修正值修正.
5. 2-4 . 2 利用在 30 min 内的 1 5 次测试数据 ，求出每次测试 中最高与最低温 度之差 的算术平均值 ，为

该标称温度下 的温度均匀度 ; 再求出中心测试点 15 次测试值中最高与最低之差的一半 ，冠 以“士”号 ，为

该标称温度下的波动度 。
5 . 2 -4 . 3 利用 24 h 的测试数据 ，分别算 出最高 、最低温度与标 称温度之差为试验箱在该标称温度下的

温 度 偏 差 。

: ;
. 4 以上计算结果均应符合第 4. 1. 2- 4. 1. 4 条的规定。
风速测试方法

  本测试在空载和室温条 件下进行 。
  测试点数量与布放位置与5. 2. 1 条相同。

  测试程序
、1 将细棉纱线或其他轻飘物体悬挂在测试点位置，关闭箱门后开启风机，找出测试点处主导风

31
32
33
33

3. 3. 2 将风速仪探头置于测试点，在关闭箱门后，测出各测试点主导风向的最大风速值。
3 . 4 试验结果的计算与评定

3 . 4. 1 将测得的风速值按风速仪的修正值修正 。
3 . 4 . 2 计 算所有测试点风速 的平均值 。

工作室 内壁与工作空间温差的测试方法
  本 测试在 空载条 件下进行 。

测试点布放位置及数量 _. ，，，，

，1 在工作空间几何中心布放 1 个温度传感器，用。表示，在工作室 6 面内壁的几何甲心仃，从

4
41
42
4.2

乐

5.

乐

5

向

5.

5

乐

乐

5

乐

5.

乐

1十表面温度传感器，用A,B,C,D,E 和F 表示。 . _ . _
5. 4. 2. 2 若工作室内壁中心有引线孔或其他装置，则测试点与孔壁或其他装置的距离厘小小寸
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1 0 0 m m ,

5. 4. 3 测 试程序

5. 4- 3. 1 在试验 箱温度 可调范 围内，选用最低标称温度为测试温度 。
5. 4- 3. 2 在工作 空间儿何 中心点 的温度第一次达 到测试温度并稳定 2 h 后 ，每隔 2 min 测试所有测试

点的温度值 1 次 ，共测 5 次。

5. 4 . 4 试验结果 的计算 与评定
5. 4 . 4. 1 将测得的温度值按测试仪表的修正值修 正。
5. 4 - 4. 2 分别计算各测试点温度的算术平均值 。

5. 4 - 4. 3 将工作室 内壁 与工作室温度代入式 ((1 ) :

△二一IT. - T0I X 100yo273 + To ( 1 )

式中 :OT — 工作室内壁与工作室热力学温度之差的百分 比;

      丁。— 工作室内壁测试点的平均 温度 ，℃;

      ! ', — 工作空间几何中心测试点的平均温度 ，℃。

    其结果应符合 4 . 1. 5 条的规定。
5. 5 降温及升温速率测试方法

5. 5门 本测试在满载条件下进行 。
5. 5. 2 测试点为工作 空间几何 中心点 。

5. 5. 3 测试程序
5. 5. 3. 1 在试验箱温度可调范 围内，选 用最低标称温度为最低降温温度 。

5. 5. 3. 2 开启冷源 ，使试验箱由室温降到最低降温温度 ，稳 定 2 h 后 ，再升到室温。降温和升温期间，每

隔 5 min 记录 1 次 ，直到试验过程结束。
5. 5. 4 试验结果的计算与评定

5 5. 4. 1 将测得的温度值按测试仪表的修正值修正 。
5. 5. 4. 2 检查测试记录 ，如相邻两温度值 之差的绝对值不大于 5 'C , 即符 合第 4 . 1 . 6 条的规定 。

5 6 噪声测试方法
    试验箱整机噪声的测试方法见 z B N6 1 0 12 ，结果应符合第 4. 3. 4 条 的规定 。

5. 7 安全保护装置的性能试验方法
5. 7 1 本试验在满载条件下进行。
5 . 7. 2 试验程序

5. 7. 2门 从 4. 1. 1 条试验箱的温度等级中任选 3 个温度作为试验温度。
5. 7-2. 2 在降温过程中，将安全保护和报警温度顺次设定在安全保护装置上，当工作空间几何中心点
的温度达到设定温度时，报警装置应发出信号，安全保护装置应立即切断电源。
5 . 7 . 3 试验结果的评定

    在试验过程中，报警及保护装置每次均动作，即符合 4. 3. 2 条的规定。
5. 8 箱门密封性能检查及评定方法
5. 8. 1 本检查在5. 2- 5. 8 条的试验开始前及全部结束后各检查 1 次。
5. 8. 2 将厚0. 1 mm、宽50 mm、长200 mm 的纸条垂直地放在门框任一部位，关闭箱门后，用手轻拉纸
条，如纸条不能自由滑动，则符合第4. 2. 5 条的规定。
5 9 外观涂被层质里的检查友评定方法
5. 9. 1 本检查在5. 2- 5. 8 条的试验开始前及全部结束后各检查 1 次。
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5 . 9. 2 用肉眼观 察外观涂镀层 ，结果应 符合第 4 . 2. 10 条的规定 。
5. 10 保温性能检查及评 定方法

5. 10. 1 本检查 在 5 . 3 条的测试结束时进行。

5. 10. 2 用肉眼观察试验箱外壁、箱门密封处的凝露情况。如无明显的露珠或水膜，即符合4. 2. 2 条的
规 定 。

5. 1飞、制冷系统密封性能 的检查 及评定方法

    用 卤素灯 或肥皂水检 查制冷系统管道接头的密封状况 ，如无泄漏迹象 ，则符合 4. 2. 9 条的规定 。
5 12 运输环境试验方法
5. 12. 1 本试验 在 5 . 2 - 5. 9 条规定的试验全部 符合要求后进行 。

5. 12. 2 对小于 5 00 kg 的运输包装件 其正弦振动 (定频) 试验方法 见 GB 45 87 . 7 ,

5. 12. 3 对不小于500 kg 的运输包装件，其跌落试验方法见GB 53980
5. 12. 4 运输试验后，检查包装箱有无变形或损坏。拆除包装箱后，检查试验箱外观有无损伤、紧固件有
无 松 脱现 象 。

5. 12. 5 在确信试验 箱外观完好、紧 固件无松脱 现象后按 出厂检验项 目检验 。
5. 12 . 6 试验结果的评定

    经运输试验后的产品 ，按 出厂检验项 目检验合格时，即符合第 4. 4 条的规定 。

6 检验规则

6. 飞 试验箱检验分型式俭验和 出厂检验 两类
6. 2 型式检验
6. 2门 有下列情况之一时 ，应进行型式检验 :

    a . 新产 品试制定型 鉴定;

    b. 老产品转厂生产时 ;
    。. 正式 生产的产 品在结构、材料 、工艺有较大改变 ，可能影响产品性能时 ;

    d . 产品停产一年以上再生产时 ;

    e . 产品批 量生产时 ，每两年至少一次的定期抽检。
6. 2, 2 型式检验项 目及检验方法

    型式检验项 目及检验方法见下表
6 . 2 . 3 抽祥及评 定规则
6. 2. 3. 1 成批生产的试验箱 批量在 20 台以上时，抽检 2 台。不足 20 台时抽检 1 台‘。
6. 2-3. 2 抽检样品的型式检验项目应全部合格，否则，对不合格项目加倍抽检扩第二次抽检合格时，仅
将第一次抽检不合格项 目返修，检验合格后允许出厂. 如第二次抽检徉品中仍有 1 台不合格。判该批产
品不合格。如第二次抽俭样品全部合格. 则判该批产品合格。
6‘3 出厂检验
6. 3. 1 出厂检验由制造厂质量检验部门负责。
6. 3 . 2 本检验 在空载条件下进 行。
6. 3. 3 检验项 目及检验方法
6. 3. 3. 1 检验项 目及检验方法见下表。
6- 3 3 2 试验箱除温度均匀度及容差采用抽祥检验外，应逐台进行出厂检验，检验项目均应合格

6. 3. 4 抽样及评定规则
6. 3. 4. 1 温度均匀度及容差的出厂抽检量按产品一次批量的10%计算，但不得少于 Z台。
6. 3. 4. 2 检验项目应全部合格。如有 1 台不合格，应加倍抽检。第二次抽检合格时，仅将第一次抽检不
合格产品返修‘检验合格后允许出厂，如第二次抽检仍有 1 台不合格，则应对该批产品逐台检验。

    4 6 0
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俭 验 项 目
技 术要求

章 、条 号

试 验 方 法

章 、条号

检 V-- 类 别

型式检验 出 厂 检 验

温度 〔均 匀度、波动度、容差 ) 4 . 1 . 1 - 4. 1. 4 5 . 梦1 」二

风 速 4 . 1 . 7 5 . 3 v

工作室 内壁与工作空 间的温差 4 . 1. 5 5 . 4 O

降温及升温速率 4 . 1 . 6 5 5 O O

噪 声 4 . 3 . 4 5 . 6 O 一
安全保护装跳的性能 4 . 3 . 3 5 . 7 J

箱门密封性能 4 . 2 . 5 5 8 O }
              }

外 现涂镀层的质 量 4 . 2 . 1 0 5 9

保 温 性 能 4 . 2 2 5. 10 自

制冷 系统 的密封性能 4 . 2 . 9 5 . 1 1 O

运输环境试验 4 . 4 5 工2 0

    注 :要求 检验项 目用“0 ”表示 ，无“o " 表示不要求检 验。

        1) 型式检验 所用的试验方法。出厂检验的方法 见 6. 3. 5 条

6 . 3 . 5 温度均匀度 、波动度及温度偏差检验

    ，“ 按第5.2. 1条的规定，布放温度传感器;
    b. 开启试验箱降温 ，当中心测试点的温度第 1 次到达 规定测试温度并稳定 2 h 后 ，在 30 min 内，

每 隔 2 min 测试所有 测试点的温度值 1 次 ，共测 1 5 次 ;
    c . 按式(t 2)和 式(3 ) 分别计算每次测得 的最高温度 、最 低温度及 中心测试点温度的算术平均值 和

标 准 偏 差 :

: 一n } T; ( 2 )

( 3 )

式中 : 了— 温度 平均值，C ;
      T — 第i 次测试值 ，C ;

      n— 测试 次数 ;
      口— 标 准 偏差 ，C 。

    d. 按测试仪表修正值修正平均值 ;
    e . 如有可疑 数据按 附录 A 的方法剔除;

    f 按式(( 4 )和式((5 )估算温度均匀度及 波动度 :

△7 ，= T、一TL 十。，55(a、十aL} ············，’···，·‘···一 ( 4 )

AT 麒= 士 2. 14 ao

:6一)
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式 中 △叭— 温度均匀度 ，℃;

      T ,,— 平均最高温度 ，℃ ;
      了L— 平均 最低温度 ，℃ ;

      an- 平均最高温度的标准偏差，℃;
        a, — 平均最 低温度 的标准偏差 ，℃ ;

      A7 、— 温度 波动度 ，℃;
        ao— 中心测试点的温度的标准偏差，℃。

    E， 估算温度偏 差 :
二T 十2 . 1 4a n

= T 一 2 . 14a,
( 6 )

式中 : T — 标称温度 ，c a
    h. 根据 中心测试 点的温度值 调整或 修正试 验箱指 示仪 表 ，使其指 示值与中心 测试点温 度值一

致. 以上计算结果应符合4. 1 . 2- 4, 1. 4 条的规定。

7 仲裁试验

    当供需双方对产品质量问题有争议时，按型式检验方法进行检验和评定。

8 标志、包装 、贮存

8. 1 标 志

8-1 . 1 试验箱铭牌的字迹应清晰耐久 。

8 ，. 2 铭牌 内容应包括 :
    a. 产品型号、名称 ;

    b. 温度范 围、电压、频 率及 总功率 ;
    c . 产品序号、制造 日期 ;

    d . 制造厂名称。
8. 2 包 装

8. 2 . 1 试验箱包装箱上的文字及标志应符合 GB 19 1 的规定 .

8 . 2 . 2 包装箱应牢 固可靠 ，能经受第 5. 12 条规定 的运输试 验。
8 . 2 . 3 包装箱应 防雨 、防潮气聚集。
8 . 2 . 4 试 验箱的附 件、备品备件 和专用工具应单独包装 ，牢靠地固定在包装箱内

8. 2. 5 试验箱的技术文件如装箱清单、产品使用说明书、产品合格证等应密封防潮，固定在包装箱内醒
目的 地 方 。

8 . 3 贮 存

8. 3. 1 试验箱应 贮存在通风 良好、无腐蚀性气体及化学药 品的库房 内。

8.3 2 贮存期长达一年以上的试验箱，应按型式检验抽样规则抽样，按出厂检验项目检验，合格后方能
出 厂 。
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    附 录 A

可疑数据判别方 法
    ( 补 充 件 )

    对一组测试数据的某个极大或极小值有怀疑时 ，应利用专业知识找 出原 因 在未 判明它是否合理

前，，既不要轻易保留，也不要随意剔除，可用下述方法判别，决定取舍。
A1 利 用式 (2 )和式((3 )算出该组数据 的平均值及标准偏差 。

A2 求格拉 布斯准则判别值 :
              .1(.,0o

    对本标准，取 a = 0. 01 .
    则当n= 15 时, .1(0 ,n) 一2 . 7 ;

        n = 14 时 j ( a , n ) = 2. 66 ;

        n = 13 时 , d( a , n ) 二2 . 6 1 ,

们 当}T;- T I > d(a,n)a 时，剔除该T ‘值，并重新按式(2)、式(3)计算保留数据的平均值及标准偏差。

附加说明 :

本标准 由广 州电器科学研 究所 归口。
本标准 由广州 电器科学研究所 负责起草。

本标准主要起草 人谢建 华。
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