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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件是“环境试验箱技术条件”系列标准之一。该系列由以下几项标准组成： 

——GB/T 10586-2006 湿热试验箱技术条件； 

——GB/T 10587-2006盐雾试验箱技术条件； 

——GB/T 10588-2006长霉试验箱技术条件； 

——GB/T 10589-2008低温试验箱技术条件； 

——GB/T 10590-2006高低温/低气压试验箱技术条件； 

——GB/T 10591-2006高温/低气压试验箱技术条件； 

——GB/T 10592-202X高低温试验箱技术条件； 

——GB/T 11158-2008高温试验箱技术条件； 

——GB/T 11159-2008低气压试验箱技术条件。 

本文件代替GB/T 10592-2008《高低温试验箱技术条件》，与GB/T 10592-2008相比，除结构调整和

编辑性改动外，主要技术变化如下： 

a）封面：“Specifications for low/high temperature test chambers”删除“low/high” 

b）“标准范围”一章：增加了温度冲击试验箱； 

c）“规范性引用文件”一章：增加了GB/T 3785.1-2010《电声学 声级计 第1部分 规范》、GB/T 

5226.1-2019《机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件》、GB/T 15706-2012《机械安全 设

计通则 风险评估与风险减小》、GB/T 17799.2-2003《电磁兼容 通用标准 工业环境中的抗扰度试验》、

GB 17799.4-2012《电磁兼容 通用标准 工业环境中的发射》、GB/T 50050-2017《工业循环冷却水处理

设计规范》、GB 50209-2010《 建筑地面工程施工质量验收规范》、JB/T 12571-2018《气候环境试验

设备的发射噪声 工作位置和其他指定位置发射声压级的测定》等标准； 

d）“术语和定义”一章：删除 “工作空间温度偏差”、“温度梯度”；更改“温度波动度”的定

义；增加“温度偏差”、“温度均匀度”、“温度指示误差”、“全程平均温度变化速率”、“全程线

性温度变化速率”、“升降温时间”、“温度恢复时间”、“温度过冲”、“温度过冲量”、“温度过

冲恢复时间”、“温度变化试验剖面”的术语及定义； 

e）“技术要求”一章：修改“表1 试验箱性能项目及指标”、“表3 检验项目及技术要求与检验

方法”，增加了温度冲击试验箱性能的相关项目，增加制冷剂的环保要求，增加了试验箱内箱尺寸误差、

容积误差的要求； 

f）“使用条件”一章改为“使用、运输和存贮及安装条件”：更改供水条件，增加了运输、存贮

及安装条件； 

g）“主要检验仪器与装置”一章：增加了声级计、兆欧表、秒表、钢卷尺及要求； 

h）“检验方法”一章：更改检验条件；细分“温度变化速率”的检验方法，按温度变化速率的数

值增加2min、3min、4min的平均；增加“升降温时间”、“温度恢复时间”、“温度过冲量”、“温度

过冲恢复时间”、“温度指示误差”的检验方法；风速检验细分为单点测量及多点测量；噪声检验细分

为单点测量及多点测量； 
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i）删除附录B  

j）更改引用的过期标准的版本号。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国实验室仪器及设备标准化技术委员会（SAC/TC 526）归口。 

本文件起草单位：广州五所环境仪器有限公司、机械工业仪器仪表综合技术经济研究所、XXX、

XXX、……。 

本文件主要起草人：XXX、XXX、……。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

—— GB/T 10592-1989； 

—— GB/T 10592-2008； 

—— 本次为第二次修订。 
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引  言 

气候环境试验是在充分利用自然资源的基础上，在不受外界气候环境条件影响的情况下，综合运用

多门学科（热学、力学、电学、生物学、医学和光学等）和多项技术（制冷、真空、空调、自动控制、

计量等）的相关理论和方法，对特定人工环境内各个环境因子如温度、湿度、气压、光照和气体等进行

综合的自动控制和调节，用以模拟或者再现人类与生物生存生长、制造与作业过程的工艺控制以及新产

品新材料在存贮、运输和使用过程中的性能、可靠性和安全性评价等相关的各种气候环境条件。湿热试

验箱、盐雾试验箱、长霉试验箱、低温试验箱、高低温/低气压试验箱、高温/低气压试验箱、高低温试

验箱、高温试验箱、低气压试验箱等产品系专为模拟气候环境而设计和制造。 

温度作为高低温试验箱的关键技术，其指标包括温度极值、温度偏差、温度波动度、温度均匀度及

温度变化速率，这些技术指标受试验箱所处环境条件、供电和供水条件、负载条件、测试条件以及试验

箱容积、试验温度、加热功率、制冷功率、通风循环系统的风速等条件的影响。本文件给出了高低温试

验箱关键技术指标的定义、要求及其对应的检验方法，并且协调了它们与GB/T 2423、GB/T 5170系列国

家标准以及JJF 1101、JJF 1270计量技术规范的相关术语、要求和检验方法之间的关系。本文件从试验

箱制造商、计量检测和用户使用等各方面考虑了温度技术条件的规范性、检验方法的科学性和检验结果

的准确性。 

如何准确理解并使用高低温试验箱的关键技术指标对用户是一种挑战。用户需充分了解技术条件中

术语的定义及区别，如“平均温度变化速率”和“全程平均温度变化速率”的区别，“平均温度变化速

率”和“线性温度变化速率”的区别。还有个别术语因涉及其它关联术语的原因，定义与日常理解的含

义有所不同，如“温度过冲量”是超出温度偏差后的量，而不是超出设定温度值的量。对技术条件的理

解可以避免订货、验收、试验过程中出现的误解和纠纷。 

用户选择试验箱时，通常需考虑到的主要指标有试验箱容积、试验温度范围、温度偏差、温度波动

度、温度均匀度、温度变化速率等指标。需根据满足试验标准进行相应的调整。不推荐以过大的冗余量

选择试验箱，会导致一次性的投资加大和日常运维成本的增加。影响试验箱的成本主要集中在温度范围

和升降温速率的指标上，特别是降温速率。用户应根据实际试验需求及预算选择适合的试验箱。比如： 

为满足GB/T 2423.1（IEC 60068-2-1）试验方法A：低温试验的，需选择低温温度极值达到-65℃、

全程线性温度变化速率应不超过1K/min、箱内风速尽可能小、最好不超过0.5m/s、温度偏差不超过±2℃

的试验箱。 

为满足GB/T 2423.2（IEC 60068-2-2）试验方法B：高温试验的，需根据具体试验样品的技术要求

确定高温温度极值，选择全程线性温度变化速率应不超过1K/min、箱内风速尽可能小、最好不超过

0.5m/s、温度偏差不超过±2℃的试验箱。 

为满足GB/T 14710 医药电器设备试验，需选择试验箱的温度范围满足-40℃～+70℃、温度偏差不

超过±2℃、平均温度变化速率满足0.3℃/min～1.0℃/min的试验箱。 

满足以上试验的试验箱，无需过于关注升降温速率指标，以免造成制造成本的上升。 

为满足GB/T 2423.22（IEC 60068-2-14）试验方法Na：规定转换时间的快速温度变化，需选择温度

冲击试验箱。温度试验剖面中的温差、低温下限、恢复时间的指标对试验箱的制造成本有重大影响。 

为满足GB/T 2423.22（IEC 60068-2-14）试验方法Nb：规定转换速率的快速温度变化，需选择快速

温度变化试验箱，并且选择升降温速率性能满足“线性温度变化速率”的试验箱。 
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对于快速温度变化试验箱，需特别明确温度变化速率的考核类型，平均或是线性？是否全程计算？

这对试验箱的制冷系统配置、功率配置有重大的影响。 

为满足GJB 150.02A 低温试验方法，需选择低温温度极值需达到-61℃、全程温度变化速率应不超

过3℃/min、温度偏差不超过±2℃、温度均匀度不超过2.2℃的试验箱； 

为满足GJB 150.03A 高温试验方法，需选择高温温度极值达到+71℃、全程温度变化速率应不超过

3℃/min、温度偏差不超过±2℃、温度均匀度不超过2.2℃的试验箱。 

以上仅给出常用试验标准选型的指导，用户应根据具体试验样品、试验标准选择适合的试验箱。 
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高低温试验箱技术条件 

1 范围 

本文件规定了高低温试验箱（以下简称“试验箱”）相关的术语和定义、技术要求、使用、运输和

储存及安装条件、主要检验仪器与装置、检验方法、检验规则以及标志、包装、贮存等内容。 

本文件适用于对电工、电子及其他产品、零部件、材料进行高温或低温试验，以及高低温循环试验、

温度冲击试验的试验箱。 

本文件也适用于类似的试验箱。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 191-2008 包装储运图示标志（ISO 780:1997,MOD） 

GB/T 3785.1-2010  电声学 声级计 第 1部分 规范（IEC 61672-1:2002,IDT） 

GB/T 5226.1-2019  机械电气安全 机械电气设备 第 1部分：通用技术条件（IEC 60204-1:2011, 

IDT） 

GB 14048.1-2012 低压开关设备和控制设备 第 1部分：总则（IEC 60947-1:2011,MOD） 

GB/T 15706-2012 机械安全 设计通则 风险评估与风险减小（ISO 12100:2010，IDT） 

GB/T 17799.2-2003 电磁兼容 通用标准 工业环境中的抗扰度试验（IEC 61000-6-2:2011,IDT） 

GB 17799.4-2012 电磁兼容 通用标准 工业环境中的发射（IEC 61000-6-4:2011,IDT） 

GB/T 50050-2017 工业循环冷却水处理设计规范 

GB 50209-2010 建筑地面工程施工质量验收规范 

JB/T 9512-2018气候环境试验设备的发射噪声 声功率级的声压法测定 

JB/T 12571-2018气候环境试验设备的发射噪声 工作位置和其他指定位置发射声压级的测定 
3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

高低温试验箱 temperature test chamber 

密闭的箱体或空间，其中某部分能满足规定的高低温试验条件。 

3.2  

试验箱容积  testing chamber volume 

试验箱内壁所限定空间的实际容积，用m
3
表示。 
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3.3  

工作空间 working space 

试验箱中能将规定的试验条件保持在规定容差范围内的那部分空间。 

3.4  

稳定状态  steady state 

工作空间内任意点的温度变化量达到试验箱本身性能指标要求时的状态。 

3.5  

温度极值 temperature extremes 

试验箱稳定状态下，工作空间内所达到的最高和最低的温度。 

3.6  

温度设定值 temperature setpoint 

用试验箱控制装置设定的期望温度。 

3.7  

温度偏差  temperature deviation 

试验箱稳定状态下，工作空间各测量点在规定时间内实测最高温度和最低温度与设定温度的上下偏

差。 

3.8  

温度波动度  temperature fluctuation 

试验箱稳定状态下，在规定时间内，工作空间任意一点温度随时间的变化量。 

3.9  

温度均匀度  temperature uniformity 

试验箱稳定状态下，工作空间各测量点在规定时间内，每次测量中实测最高温度与最低温度之差的

算术平均值。 

3.10  

温度指示误差  temperature indication error 

试验箱温度指示值的平均值与工作空间全部测量点的温度测量平均值之差。 

3.11  

平均温度变化速率  temperature average variation rate  

按最大温度速率变化的试验箱，工作空间某一指定的点测得的两个规定温度范围的10％变化至90％

时的转变速率，用℃/min表示。 

3.12  

全程平均温度变化速率  temperature average variation rate in whole range 
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按最大温度速率变化的试验箱，工作空间某一指定的点从一规定温度变化至另一规定温度±2℃范

围时测得的转变速率，用℃/min表示。 

3.13  

线性温度变化速率  linear temperature rate of change  

按规定温度速率变化的试验箱，工作空间某一指定的点在两个规定温度范围内的10％至90％范围内

测得的任意t min时间的温度平均转变速率，用℃/min表示。 

3.14  

全程线性温度变化速率  linear temperature rate of change in whole range 

按规定温度速率变化的试验箱，工作空间某一指定的点从一规定温度变化至另一规定温度±2℃范

围内测得的任意t min时间的温度平均转变速率，用℃/min表示。 

3.15  

升降温时间 time of rising and decreasing temperature 

按最大温度速率变化的试验箱，工作空间某一指定的点从一规定温度变化至另一规定温度±2℃范

围时需要的时间，用min表示。 

3.16  

温度恢复时间  temperature recovery time 

在经过规定的暴露时间后，工作空间由当前状态转入高温状态，测量点温度恢复到并开始稳定在高

温暴露温度允许的下偏差以上温度所需的时间；或由当前状态转入低温状态，测量点温度恢复到并开始

稳定在低温暴露温度允许的上偏差以下温度所需的时间。 

3.17  

温度过冲  temperature over 

在试验箱（区）升温或降温至温度设定值过程中，工作空间最高温度值或最低温度值超出温度设定

值允许范围。 

3.18  

温度过冲量  temperature overshoot 

在试验箱（区）升温或降温至设定温度过程中，工作空间测量和记录到的最高温度值或最低温度值

超出设定温度允许范围的量。 

3.19  

温度过冲恢复时间  recovery time of temperature over 

在试验箱（区）升温或降温至设定温度过程中，工作空间测量和记录到的最高温度值或最低温度值

从超出设定温度允许范围到开始稳定在设定温度允许范围的时间。 

3.20  

温度变化试验剖面  test profile of temperature variation 

由初始温度、试验循环、恢复程序组成的试验曲线。试验循环由2个规定温度（低温TL、高温TH）、

暴露持续时间、温度变化速率（或时间）或恢复时间、循环次数组成的曲线。 
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4 技术要求 

4.1 产品性能 

试验箱性能项目及指标见表1。 

表1 试验箱性能项目及指标 

序号 性能项目 单位 指标 

1 温度优选等级 ℃ 

低温：+5、-5、-10、-25、-40、-55、-65、-80 

高温：+30、+40、+55、+70、+85、+100、+125、

+155、+175、+200 

2 温度偏差 ℃ ±2.0 

3 温度波动度 ℃ ±0.5  

4 温度均匀度 ℃ ≤2.0  

5 温度指示误差 ℃ ±1.0  

6 平均温度变化速率 ℃/min ≥1、≥3、≥5、≥10、≥15、≥20 

7 全程平均温度变化速率 ℃/min ≥1、≥3、≥5、≥10、≥15、≥20  

8 线性温度变化速率 ℃/min 
＜1、（1±0.2）、（3±0.6）、（5±1）、（10±2）、（15

±3）、（20±4） 

9 全程线性温度变化速率 ℃/min 
＜1、（1±0.2）、（3±0.6）、（5±1）、（10±2）、（15

±3）、（20±4） 

10 升降温时间 min 按产品技术文件中的规定 

11 温度恢复时间 min 按产品技术文件中的规定 

12 温度过冲量 ℃ 

有升降温速率或温度冲击要求的试验,且温度变化

温差≥80℃的试验循环： 

温度变化速率≤5 ℃/min：0.5℃ 

温度变化速率≤10 ℃/min：1.0℃ 

温度变化速率≤15 ℃/min：1.5℃ 

温度变化速率＞15 ℃/min：2.0℃ 
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4.2 产品结构及外观要求 

4.2.1 试验箱的设计需进行风险评估，需充分考虑试验箱的机械安全，并采取措施降低风险。内容参

考 GB/T 15706-2012。 

4.2.2 试验箱内壁应使用耐热不易氧化和具有一定机械强度的材料制造。应无影响试验的污染源。 

4.2.3 保温材料应能耐受试验箱的温度极值，并具有阻燃性能（燃烧性能等级不低于 B1级）。 

4.2.4 试验箱应设有引线孔。 

4.2.5 试验箱（温度冲击试验箱除外）应设有观察窗和照明装置。 

4.2.6 容积≥0.2m
3
试验箱应装有压力平衡装置，避免因温差产生的应力造成箱体的变形损坏。 

4.2.7 步入式试验箱的门应当被设计成既可以在门的外部开启，又可以在门的内部开启的结构。 

4.2.8 容积≤2m
3
的试验箱，应有放置或悬挂试验样品的样品架。样品架应有足够的耐高温、低温性能。 

4.2.9 加热和制冷器件的热量和冷量不应直接辐射在试验样品上。 

4.2.10 制冷系统不允许有漏气、漏水、漏油等缺陷。 

4.2.11 不允许有水雾散落在试验箱工作空间内。 

4.2.12 试验箱外观涂镀层应平整光滑、色泽均匀，不应有明显的露底、起泡、起层或擦伤痕迹。 

4.2.13 试验箱箱门应密封良好，密封条应有良好的抗高温老化、耐低温硬化性能。 

4.2.14 试验箱内箱的实际尺寸需大于标称尺寸的 98％，但尺寸最小负偏差为 5mm，最大负偏差为

100mm。 

4.2.15 试验箱内箱的实际容积需大于标称容积的 95％。 

4.3 安全和环境保护要求 

4.3.1 保护性接地 

保护接地端子应与试验箱外壳有良好的电气联接并能方便牢固地接线，应符合GB 14048.1-2012中

7.1.10的规定。 

4.3.2 电阻试验 

13 温度过冲恢复时间 min 按产品技术文件中的规定 

14 风速 m/s 按产品技术文件中的规定 

15 噪声 dB（A） 
≤73（声压级） 

≤80（声功率级） 

注 1：以上指标不做合格判断，仅为推荐值。 

注 2：产品的性能项目及指标按产品技术文件中规定的进行检验。 
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电源接线端子对箱体金属外壳之间的绝缘电阻值冷态应2MΩ以上，热态1MΩ以上。满足GB-T 

5226.1-2019中18.3的要求。 

4.3.3 耐压试验 

能承受50Hz交流电压1500V、漏电电流10mA、施压时间1分钟的耐受电压试验，不应有击穿放电或飞

弧现象。 

4.3.4 电磁兼容性（EMC） 

试验箱产生的电磁干扰不应超过使用场合允许的水平，应满足GB 17799.4-2012的要求。试验箱对

电磁干扰应有足够的抗扰度水平，应满足GB/T 17799.2-2003的要求，以保证试验箱在预期的使用环境

中能正确运行。 

4.3.5 超温保护 

试验箱应配有独立于控制器的超温保护及报警装置。 

4.3.6 超压保护 

采用工业用途压缩机的制冷机组，及功率大于1.5kW的家用压缩机的制冷机组应配有超压保护及报

警装置。 

4.3.7 冷却水供水欠压保护 

水冷型制冷机组或需水冷却的辅助设备应配有供水欠压保护及报警装置。 

4.3.8 试验箱保温及表面温度限值 

应确保保温层结构与设计的合理性，能保证试验箱外部易触及部位（距箱框、门框、观察窗、引线

孔、电机轴等周围100mm及以外的任意表面上）的温度不高于5O℃, 箱框、门框、观察窗、引线孔的表

面温度不高于70℃； 

在最低温度试验及环境温度为+15℃〜+35℃、绝对含湿量≤26g/m
3
（相当于31℃时相对湿度80%）

时保温层的外表面（距箱框、门框、引线孔、电机轴等周围100mm及以外的任意表面上）不应有凝露现

象。 

4.3.9 制冷剂 

使用的制冷剂须符合环保要求，须选用ODP（臭氧层破坏系数）为零的环保制冷剂。 

5 使用、运输和储存及安装条件 

5.1 使用条件 

5.1.1 环境条件 

除另有规定外，试验箱所处环境应当满足下列条件： 

a) 室内使用； 

b) 温度：+5℃～+35℃； 

c) 相对湿度：≤85%； 
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d) 气压：80kPa～106kPa； 

e) 安装场地地面质量符合 GB 50209-2010的要求； 

f) 试验箱周围无强烈振动、冲击； 

g) 无阳光直接照射或其他冷、热源影响； 

h) 试验箱周围无强烈气流。周围空气需强制流动时，气流不应该直接吹到箱体上； 

i) 试验箱周围无强电磁场； 

j) 试验箱周围无高浓度粉尘及腐蚀性物质。 

5.1.2 供电条件 

供电满足下列条件： 

a) 电压：220V±22V或 380V±38V； 

b) 频率：50Hz±0.5Hz。 

5.1.3 供水条件 

循环冷却水满足下列条件： 

a) 水温：+5℃～+32℃； 

b) 水压：0.2MPa～0.6MPa，试验箱制冷机组的进、出口压力差≥0.2MPa； 

c) 水质：符合 GB/T 50050-2017的要求。 

5.1.4 负载条件 

试验箱的负载应同时满足下列条件： 

a) 负载的总质量在每立方米工作空间容积内放置不超过 80 kg； 

b) 负载的总体积不大于工作空间容积的 1/5； 

c) 在垂直于主导风向的任意截面上，负载面积之和应不大于该处工作空间容积的截面积的 1/3，

负载置放时不可阻塞气流的流动。 

注：试验箱的负载的总质量及有源发热量也可由供需双方协商。 

5.2 运输和储存条件 

除非制造商和用户另有约定，下列温度范围适用于运输储存：-25℃～+55℃之间，短时间（24h内）

可达+70℃。 

处于极端条件下不操作的试验箱不应承受不可逆的损坏，置于使用条件下的试验箱应能按规定正常

操作。 

5.3 试验箱搬运 

体积和重量大的试验箱或部件，应提供合适的条件，以供起重机或类似设备的搬运。 

5.4 安装条件 

试验箱的安装应按制造商的产品技术文件要求安装 

6 主要检验仪器与装置 

6.1 温度测量系统 
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温度测量系统由铂电阻、热电偶等温度传感器与数据采集器组成，在空气中的响应时间应小于40 s，

当测量温度变化速率时，温度测量系统的响应时间应小于0.5 s。其修正后最大允许误差如下： 

a) t≤100 ℃时，最大允许误差应不超过±0.2 ℃； 

b) 100 ℃＜t≤200 ℃时，最大允许误差应不超过±0.3 ℃； 

c) 200 ℃＜t≤250 ℃时，最大允许误差应不超过±0.4 ℃。 

6.2 表面温度计 

采用热电偶或其他类似传感器组成并满足下列要求的测量系统： 

传感器响应时间：应小于40 s。 

测温系统扩展不确定度（k=2）：不大于1.0℃。 

6.3 风速计 

感应量应不大于0.05 m/s。 

6.4 声级计 

包括传声器、前置放大器、延伸电缆和可能用到的防风罩在内的仪器系统，应满足GB/T 3785.1-2010

规定的1级要求，应具有测量时间平均声压级的功能。 

6.5 接地电阻测试仪 

能满足试验要求。 

6.6 兆欧表 

量程 500 V,准确度为10级。 

6.7 耐压测试仪 

能满足试验要求的试验电压。 

6.8 电磁兼容（EMC）测试仪 

能满足GB/T 17799.2-2003、GB 17799.4-2012的试验要求 

6.9 秒表 

日差最大允许误差±1s。 

6.10 钢卷尺 

准确度等级：Ⅱ级及以上。 

7 检验方法 

7.1 检验条件 

7.1.1 检验条件应满足 5.1.1和 5.1.2的要求；水冷型试验箱还应满足 5.1.3的要求。 

7.1.2 进行降温速率检验时，风冷型试验箱的环境温度应不高于 28℃；水冷型试验箱的循环冷却水温

度应不高于 28℃。 
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7.1.3 除温度恢复时间外，检验在空载条件下进行。如产品技术文件中另有规定的，依据产品技术文

件。 

注：基于某种原因，试验箱不能在上述检验条件下进行检验时，应把实际检验条件记录在检验报告中。 

7.2 温度偏差检验 

7.2.1 测量点数量及位置 

7.2.1.1 在试验箱工作空间内定出上、中、下三个水平测量面，简称上、中、下层，中层通过工作空

间几何中心（O点位于试验箱工作空间几何中心点）。测量点与靠近的试验箱内壁的距离为各自边长的

1/10（遇有风道时，是指与送风口和回风口的距离），但最大距离不大于 500 mm，最小距离不小于 50 mm。

如果试验箱带有样品架或样品车时，下层测量点可布放在样品架或样品车上方 10 mm处。 

7.2.1.2 测量点的数量与试验箱容积大小的关系为： 

a) 试验箱容积≤2m³时，测量点为 9个，布放位置如图 1所示； 

 
A,B,……, M, N ——温度测量点。 

图1 试验箱容积≤2m³布点示意图 

b) 试验箱容积＞2m³时，测量点为 15个，布放位置如图 2所示； 

 

A,B,……,N,U ——温度测量点。 

图2 试验箱容积＞2m³布点示意图 

c) 当试验箱容积＜0.05 m
3
或＞50 m

3
时，可适当减少或增加测量点，并在检验报告中注明； 

d) 根据试验和检验的需要，可在试验箱工作空间增加对疑点的测量，并在检验报告中注明。 

7.2.2 检验温度值的选择 

7.2.2.1 选取试验箱的温度极值。 
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7.2.2.2 在试验箱温度可调范围内，应优先从下列温度值中选取：  

低温：+5℃、-5℃、-10℃、-25℃、-40℃、-55℃、-65℃、-80℃； 

高温：+30℃、+40℃、+55℃、+70℃、+85℃、+100℃、+125℃、+155℃、+175℃、+200℃。 

亦可根据用户需求在试验箱温度可调范围内选取。 

7.2.3 检验步骤 

温度偏差检验步骤如下： 

a) 按规定位置布放温度传感器； 

b) 试验箱按先低温后高温的程序运行。按 7.2.2选取的检验温度值先降温再逐级升温进行检验；  

c) 选择相应的检验温度值。将试验箱设定至检验的温度值并运行。当试验箱达到稳定状态后开始

记录各测量点的温度值和试验箱指示的温度值，每隔 2 min记录一次，30 min内共记录 16次。

如产品技术文件中有间隔时间和记录时间规定的，依据产品技术文件； 

d) 温度稳定时间按以下原则执行：当试验箱控制点温度首次到达设定值±0.5℃范围内，30min

后可以开始记录数据。如箱内温度在 30min 内达不到稳定状态时，可延长至多 30min后记录数

据。控制点温度首次到达设定值±0.5℃范围至开始记录数据所等待的时间不得超过 60min（如

当前稳定温度与降温或升温前的温度差值大于 40℃时，等待的时间至多 120min）； 

e) 如果在规定的稳定时间之前能够确定箱内温度已经达到稳定状态，可以提前记录； 

f) 时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 

7.2.4 数据处理及计算检验结果 

7.2.4.1 测量数据按测量系统的修正值进行修正。 

7.2.4.2 剔除可疑数据（参考附录 A）。 

7.2.4.3 温度偏差 

取温度恒定段测得并经处理的全部数据，按公式（1）、（2）计算温度偏差： 

SmaxmaxΔ TTT −= ………………………………………………（1） 

SminminΔ TTT −=  ………………………………………………（2） 

式中： 

△Tmax——温度上偏差，单位为摄氏度（℃）； 

△Tmin——温度下偏差，单位为摄氏度（℃）； 

Tmax   ——各测量点规定时间内测得的最高温度，单位为摄氏度（℃）； 

Tmin   ——各测量点规定时间内测得的最低温度，单位为摄氏度（℃）； 

Ts     ——温度设定值，单位为摄氏度（℃）。 

7.3 温度波动度检验 

试验箱在稳定状态下，工作空间各测量点30min内实测最高温度与实测最低温度之差的一半，冠以

“±”号，取全部测量点中变化量的最大值作为温度波动度。 

取温度恒定段测得并经处理的全部数据，按公式（3）计算温度波动度： 
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△Tf＝±max∣(Tj max-Tj min)/2∣ …………………………………（3）                          

式中： 

△Tf ——温度波动度，单位为摄氏度（℃）；  

Tj max——测量点j在规定时间内测得的最高温度，单位为摄氏度（℃）； 

Tj min——测量点j在规定时间内测得的最低温度，单位为摄氏度（℃）。 

7.4 温度均匀度检验 

取温度恒定段测得并经处理的全部数据，按公式（4）计算温度均匀度： 

n/)(
n

1i
minimaxiu 








−= 

=

TTT   ………………………………（4） 

式中： 

△Tu——温度均匀度，单位为摄氏度（℃）； 

Ti max——各测量点在第i次测得的最高温度，单位为摄氏度（℃）； 

Ti min——各测量点在第i次测得的最低温度，单位为摄氏度（℃）； 

n   ——测量次数。 

7.5 温度指示误差检验 

取温度恒定段测得并经处理的全部数据，按公式（5）、（6）、（7）计算温度指示误差： 


= =

=
n

1i

m

1j
ijO

nm

1
TT ……………………………………………（5） 


=

=
n

1i
DiD

n

1
TT  ……………………………………………………（6） 

ODD TTT −=  ……………………………………………………（7） 

式中： 

To   ——试验箱工作空间全部测量点的温度测量平均值，单位为摄氏度（℃）； 

m  ——试验箱工作空间的测量点数； 

n  ——测量次数； 

Tij  ——试验箱工作空间第j点第i次的温度测量值，单位为摄氏度（℃）； 

TD   ——试验箱指示温度的平均值，单位为摄氏度（℃）； 

TDi   ——试验箱第i次指示温度值，单位为摄氏度（℃）； 

△TD——试验箱温度指示误差，单位为摄氏度（℃）。 

7.6 平均温度变化速率检验 

7.6.1 测量点位置 
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测量点为工作空间的几何中心点，负载条件下检验时测量点位置宜选取控制点。如产品技术文件中

另有规定的，依据产品技术文件。 

7.6.2 检验步骤 

平均温度变化速率的检验步骤如下： 

a) 依据产品技术文件的规定将检验负载置入（均布于）试验箱工作空间； 

b) 在测量点位置布放温度传感器。当负载的位置影响到测量点的布放时，测量点应布放到上方距

负载最近距离 200mm的位置； 

c) 产品技术文件中规定了温度变化试验剖面的，选取试验剖面的最低温度 TL、最高温度 TH为平

均温度变化速率的检验温度；产品技术文件中无规定的，选取试验箱的温度极值（TL、TH）为平均温度

变化速率的检验温度；  

d) 开启冷源,使试验箱的测量点温度由环境温度降到最低温度 TL，恒定 2 h后,调至最高温度 TH,

记录试验箱测量点温度从温度范围的 10%升温到 90%开始的时间 t1和到达的时间 t2；使试验箱在最高温

度 TH下恒定 2 h,再调至最低温度 TL，记录试验箱测量点温度从温度范围的 90%降温到 10%开始的时间 t3

和到达的时间 t4，见图 3； 

e) 时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 

 

图3 平均温度变化速率 

7.6.3 数据处理及计算检验结果 

7.6.3.1 将测得的温度值按测量系统的修正值修正。 

7.6.3.2 取温度变化段测得并经修正的全部数据，按公式（8）、（9）计算温度变化速率： 

  …………………………………………………（8） 

 …………………………………………………（9） 

 

式中： 

——升温速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

——降温速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

TH——试验要求的高温，单位为摄氏度（℃）； 
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TL——试验要求的低温，单位为摄氏度（℃）； 

t1——自温度TL升温到温度范围（TH-TL）10％温度点的时间，单位为分钟（min）； 

t2——自温度TL升温到温度范围（TH-TL）90％温度点的时间，单位为分钟（min）； 

t3——自温度TH降温到温度范围（TH-TL）90％温度点的时间，单位为分钟（min）； 

t4——自温度TH降温到温度范围（TH-TL）10％温度点的时间，单位为分钟（min）。 

注：产品技术文件有规定恒定时长或计算速率测温范围的，按文件规定执行。 

7.7 全程平均温度变化速率检验 

7.7.1 测量点位置 

测量点为试验箱的控制点。如产品技术文件中另有规定的，依据产品技术文件。 

7.7.2 检验步骤 

全程平均温度变化速率检验步骤如下： 

a) 依据产品技术文件的规定将检验负载置入（均布于）试验箱工作空间； 

b) 在测量点位置布放温度传感器。当负载的位置影响到测量点的布放时，测量点应布放到上方距

负载最近距离 200mm的位置； 

c) 产品技术文件中规定了温度变化试验剖面的，选取试验剖面的最低温度 TL、最高温度 TH为全

程平均温度变化速率的检验温度；产品技术文件中无规定的，选取试验箱的温度极值为全程平均温度变

化速率的检验温度；  

d) 开启冷源,使试验箱的测量点温度由环境温度降到最低温度 TL，恒定 2 h后,调至最高温度 TH, 

记录试验箱测量点温度从温度 TL升到温度 TH-2℃温度开始的时间 t1和到达的时间 t2，使试验箱在最高

温度 TH下恒定 2 h,再调至最低温度 TL，记录试验箱测量点温度从温度 TH降到温度 TL+2℃温度的开始的

时间 t3和到达的时间 t4，见图 4； 

e) 时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 

 

图4 全程平均温度变化速率 

7.7.3 数据处理及计算检验结果 

7.7.3.1 将测得的温度值按测量系统的修正值修正。 

7.7.3.2 取温度变化段测得并经修正的全部数据，按公式（10）、（11）计算温度变化速率： 
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   ………………………………………………（10） 

  ………………………………………………（11） 

 

式中： 

——升温速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

——降温速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

TH ——试验要求的高温，单位为摄氏度（℃）； 

TL ——试验要求的低温，单位为摄氏度（℃）； 

t1 ——自温度TL升温到温度TH-2℃开始的时间，单位为分钟（min）； 

t2 ——自温度TL升温到温度TH-2℃到达的时间，单位为分钟（min）； 

t3 ——自温度TH降温到温度TL+2℃开始的时间，单位为分钟（min）； 

t4 ——自温度TH降温到温度TL+2℃到达的时间，单位为分钟（min）。 

注：产品技术文件有规定恒定时长或计算速率测温范围的，按文件规定执行。 

7.8 线性温度变化速率检验  

7.8.1 间隔时间 t的选择 

按规定温度速率变化的试验箱，间隔时间t值按下表根据温度变化速率VT选择。 

温度变化速率VT ≤5 ℃/min ＞5 ℃/min且 

≤10 ℃/min 

＞10 ℃/min且 

≤15 ℃/min 

＞15 ℃/min 

间隔时间t 5 min 4 min 3 min 2 min 

7.8.2 测量点位置 

测量点为工作空间的几何中心点，负载条件下检验时测量点宜采用控制点。如产品技术文件中另有

规定的，依据产品技术文件。 

7.8.3 检验步骤 

线性温度变化速率检验步骤如下： 

a) 依据产品技术文件的规定将检验负载置入（均布于）试验箱工作空间； 

b) 在测量点位置布放温度传感器。当负载的位置影响到测量点的布放时，测量点应布放到上方距

负载最近距离 200mm的位置； 

c) 产品技术文件中规定了温度变化试验剖面的，选取试验剖面的最低温度 TL、最高温度 TH为升、

降温检验温度；产品技术文件中无规定的，选取试验箱的温度极值为升、降温检验温度；  

d) 开启冷源,使试验箱的测量点温度由室温降到最低温度 TL，恒定 2 h后,调至最高温度 TH, 记录

试验箱测量点温度从温度范围的 10%升到 90%的时间内，任意间隔 t min的温度变化量△TH；使试验箱

在最高温度 TH下恒定 2 h,再调至最低温度 TL，记录试验箱测量点温度从温度范围的 90%降到 10%的时间

内，任意间隔 t min的温度变化量△TL，见图 5； 

e) 在升温或降温过程不超过 0.1min记录温度值 1次。时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 
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图5 线性温度变化速率 

7.8.4 数据处理及计算检验结果 

7.8.4.1 数据处理 

将测得的温度值按测量系统的修正值修正。 

7.8.4.2 升温速率 

在t1到t2的时间区间内，t 时间间隔的温度变化率按式(12)计算： 

VTH=△TH/t ………………………………………………（12） 

式中： 

VTH  ——升温时的t 温度平均变化速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

△TH——升温时在试验温差（TH-TL）的10％到90％的区域内，t min的温度变化量，单位为摄氏度（℃）； 

t  ——计算升温速率的时间间隔，按7.7条的温度速率选取，单位为分钟（min）。 

7.8.4.3 降温速率 

在t3到t4的时间区间内，任意t min时间段的温度变化率按式(13)计算： 

VTL=△TL/t ………………………………………………（13） 

式中： 

VTL  ——降温时的t min温度平均变化速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

△TL——降温时在试验温差（TH-TL）的90％到10％的区域内，t min的温度变化量，单位为摄氏度（℃）； 

t  ——计算降温速率的时间间隔，按7.7条的温度速率选取，单位为分钟（min）。 

 

注1：在试验温差（TH-TL）的10％到90％的范围内，计算任意t min温度平均变化速率得到多个值，取其中最小值与

最大值作为检验结果。例如：5min温度平均变化速率有0～5分钟、1～6分钟、2～7分钟…、n～n+5分钟等多

个时间段计算值。检验结果应在误差范围内。 

注2：产品技术文件有规定恒定时长、计算速率测温范围的，依据文件规定执行。 

7.9 全程线性温度变化速率 

7.9.1 间隔时间 t的选择 

按规定温度速率变化的试验箱，间隔时间t值按7.8.1中的表根据温度变化速率VT选择。 
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7.9.2 测量点位置 

测量点为试验箱的控制点。如产品技术文件中另有规定的，依据产品技术文件。 

7.9.3 检验步骤 

a) 依据产品技术文件的规定将检验负载置入（均布于）试验箱工作空间； 

b) 在测量点位置布放温度传感器。当负载的位置影响到测量点的布放时，测量点应布放到上方距

负载最近距离 200mm的位置； 

c) 产品技术文件中规定了温度变化试验剖面的，选取试验剖面的最低温度 TL、最高温度 TH为升、

降温检验温度；产品技术文件中无规定的，选取试验箱的温度极值为升、降温检验温度；  

d) 开启冷源,使试验箱的测量点温度由室温降到最低温度 TL，恒定 2 h后,调至最高温度 TH, 记录

试验箱测量点温度从温度 TL升到温度 TH-2℃的范围内，任意间隔 t min的温度变化量△TH；使试验箱在

最高温度 TH下恒定 2 h,再调至最低温度 TL，记录试验箱测量点温度从温度 TH降到温度 TL+2℃的范围内，

任意间隔 t min的温度变化量△TL，见图 6； 

e) 在升温或降温过程不超过 0.1min记录温度值 1次。时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 

 

 

图6 全程线性温度变化速率 

7.9.4 数据处理及计算检验结果 

7.9.4.1 将测得的温度值按测量系统的修正值修正 

7.9.4.2 升温速率 

在TL到TH-2℃的温度区间内，t min时间间隔的温度变化率按式(14)计算： 

VTH=△TH/t ………………………………………………（14） 

式中： 

VTH  ——升温时的t min温度平均变化速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

△TH——升温时在试验TL到 TH-2℃的温度区间内，t min的温度变化量，单位为摄氏度（℃）； 

t  ——计算升温速率的时间间隔，按7.7条的温度速率选取，单位为分钟（min）。 

7.9.4.3 降温速率 

在TH到TL+2℃的温度区间内，任意t min时间段的温度变化率按式(15)计算： 

VTL=△TL/t ………………………………………………（15） 
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式中： 

VTL  ——降温时的t min温度平均变化速率，单位为摄氏度每分钟（℃/min）； 

△TL——降温时在试验TH到TL+2℃的温度区间内，t min的温度变化量，单位为摄氏度（℃）； 

t  ——计算降温速率的时间间隔，按7.7条的温度速率选取，单位为分钟（min）。 

注1：在试验温差（TH-TL-2℃）的范围内，计算任意t min温度平均变化速率得到多个值，取其中最小值与最大值作

为检验结果。例如：5min温度平均变化速率有0～5分钟、1～6分钟、2～7分钟…、n～n+5分钟等多个时间段

的计算值。检验结果应在误差范围内。 

注2：产品技术文件有规定恒定时长、计算速率测温范围的，依据文件规定执行。 

7.10 升降温时间检验 

从温度TL到温度TH之间的温度变化所需要的时间，以min为单位，但记录应精确至s级。 

7.10.1 测量点位置 

测量点为试验箱的控制点。如产品技术文件中另有规定的，依据产品技术文件的规定。 

7.10.2 检验步骤 

升降温时间检验步骤如下： 

a) 依据产品技术文件的规定将检验负载置入（均布于）试验箱工作空间； 

b) 在测量点位置布放温度传感器。当负载的位置影响到测量点的布放时，测量点应布放到上方距

负载最近距离 200mm的位置； 

c) 升温时间：按产品技术文件中规定，将试验箱设定至起始温度 TL并运行，达到设定值 TL后恒

定 2 h，设置目标温度值需比终点温度 TH的温度值高 2℃，记录开始升温的时间 t1，到达 TH温度的时间

t2，见图 7 a）所示；  

d) 降温时间：按产品技术文件中规定，将试验箱设定至起始温度 TH并运行，达到设定值 TH后恒

定 2 h，设置目标温度值需比终点温度 TL的温度值低 2℃，记录开始降温的时间 t3，到达 TL温度的时间

t4，见图 7 b）所示； 

e) 时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 

 

图7 升降温时间 

7.10.3 数据处理及计算检验结果 

7.10.3.1 将测得的温度值按测量系统的修正值修正。 
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7.10.3.2 取升降温段测得的全部数据，按公式(16)、(17)计算在 TL到 TH的温度范围的升、降温时间： 

△tH=t2-t1 …………………………………………………（16） 

△tL=t4-t3 …………………………………………………（17） 

式中： 

△tH——升温时间，单位为分钟（min）； 

△tL——降温时间，单位为分钟（min）； 

t1   ——从温度TL 开始升温的时间，单位为分钟（min）； 

t2   ——升温到达 TH 温度的时间，单位为分钟（min）； 

t3   ——从温度TH 开始降温的时间，单位为分钟（min）； 

t4   ——降温到达 TL温度的时间，单位为分钟（min）。 

注：产品技术文件有规定恒定时长的，依据文件规定执行。 

7.11 温度恢复时间检验 

7.11.1 测量点位置 

测量点为试验箱的控制点。如产品技术文件中另有规定的，依据产品技术文件。 

7.11.2 检验步骤 

两温区温度恢复时间检验步骤： 

a) 将产品技术文件规定的检验负载置入（均布于）试验箱（区）工作空间； 

b) 在测量点位置布放温度传感器。当负载的位置影响到测量点的布放时，测量点应布放到上方距

负载最近距离 200mm的位置； 

c) 分别设定低温箱（区）预冷温度和暴露温度 TL、暴露时间，高温箱（区）的预热温度和暴露温

度 TH，暴露时间。暴露时间规定为 30 min（如产品技术文件另有规定的，依据产品技术文件），见图 8

所示；  

d) 低温箱（区）进入准备状态。当低温箱（区）到达预冷温度后开始试验，将检验负载转入低温

箱（区），低温暴露时间结束后，将检验负载由低温状态转入高温状态，记录即刻时间 t1。当测量点温

度恢复到并稳定在高温暴露温度 TH的允许下偏差以上时，记录即刻时间 t2； 

e) 当检验负载在高温暴露的时间结束后，将检验负载由高温状态转入低温状态，记录即刻时间

t3。当测量点温度恢复到并稳定在低温暴露温度 TL的上偏差以下时，记录即刻时间 t4； 

f) 在温度恢复过程中，不超过 0.1 min记录温度值 1次。时间以分为单位，但记录应精确至秒级。 
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图8 两温区温度恢复时间 

三温区温度恢复时间检验步骤： 

a) 将产品技术文件规定的检验负载置入（均布于）试验箱（区）工作空间；  

b) 在测量点位置布放温度传感器。当负载的位置影响到测量点的布放时，测量点应布放到上方距

负载最近距离 200mm的位置； 

c) 分别设定低温箱（区）预冷温度和暴露温度 TL、暴露时间；环温状态的暴露时间；高温箱（区）

的预热温度和暴露温度 TH、暴露时间。高、低暴露时间规定为 30 min，环温状态的暴露时间

为 5 min（如产品技术文件另有规定的，依据产品技术文件），见图 9所示；  

d) 低温箱（区）进入准备状态。当低温箱（区）到达预冷温度后开始试验，将检验负载转入低温

箱（区），低温暴露时间结束后，将检验负载由低温状态转入环温状态。环温状态暴露时间结

束后，将检验负载转入高温状态，记录即刻时间 t1。当测量点温度恢复到并稳定在高温暴露温

度 TH允许的下偏差以上时，记录即刻时间 t2； 

e) 当检验负载在高温暴露的时间结束后，将检验负载由高温状态转入环温状态。环温状态暴露时

间结束后，将检验负载转入低温状态，记录即刻时间 t3。当测量点温度恢复到并稳定在低温暴

露温度 TL的上偏差以下时，记录即刻时间 t4； 

f) 在温度恢复过程中不超过 0.1min记录温度值 1次。时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 
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图9 三温区温度恢复时间 

7.11.3 数据处理及计算检验结果 

7.11.3.1 数据处理 

将测得的温度值按测量系统的修正值修正。 

7.11.3.2 温度恢复时间 

取经修正后的测量数据。按公式（18）、（19）计算温度恢复时间： 

△TH= t2-t1……………………………………………（18） 

△TL= t4-t3……………………………………………（19） 

式中： 

△TH——高温温度恢复时间，单位为分钟（min）； 

△TL——低温温度恢复时间，单位为分钟（min）； 

t1    ——高温恢复的开始的时间，单位为分钟（min）； 

t2    ——高温恢复的结束的时间，单位为分钟（min）； 

t3    ——低温恢复的开始的时间，单位为分钟（min）； 

t4    ——低温恢复的结束的时间，单位为分钟（min）。 

7.12 温度过冲量检验 

7.12.1 测量点位置 

测量点位置与温度变化速率、温度恢复时间位置一致。 

7.12.2 检验步骤 

温度过冲量检验步骤如下： 

a) 温度过冲量检验与温度变化速率（或温度恢复时间）检验同时进行； 

b) 在试验箱升温（或高温恢复）、降温（或低温恢复）至设定温度的过程中，测量和记录测量点

实际达到的最高温度值或最低温度值，见图 10所示。 
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图10 温度过冲量 

7.12.3 数据处理及计算检验结果 

7.12.3.1 将测得的温度值按测量系统的修正值修正 

对所记录的测量数据，按测量系统的修正值进行修正； 

7.12.3.2 温度过冲量 

取经修正后的测量数据，按公式（20）、（21）计算温度过冲量： 

△TH0＝∣Tmax -TH∣-∣△TH∣……………………………………………（20） 

△TL0＝∣Tmin -TL∣-∣△TL∣……………………………………………（21） 

式中： 

△THO——高温温度TH过冲量，单位为摄氏度（℃）； 

△TLO——低温温度TL过冲量，单位为摄氏度（℃）； 

Tmax ——测量点实测的最高温度，单位为摄氏度（℃）； 

Tmin ——测量点实测的最低温度，单位为摄氏度（℃）； 

△TH——设定温度TH允许偏差，单位为摄氏度（℃）；  

△TL——设定温度TL允许偏差，单位为摄氏度（℃）。 

注：试验箱升温（或高温恢复）时，测量点的温度没有超过设定温度TH偏差的上限值，试验箱降温（或低温恢复）

时，测量点的温度没有超过设定温度TL偏差的下限值，则不存在温度过冲，即没有温度过冲量。 

7.13 温度过冲恢复时间检验 

7.13.1 测量点位置 

测量点位置与温度过冲量位置一致。 

7.13.2 检验步骤 

检验步骤如下： 

a) 温度过冲恢复时间检验与温度过冲量检验同时进行； 

b) 在试验箱升温（或高温恢复）过程中，当测量点温度超过设定温度 TH偏差的上限值时，记录

即刻时间 t1。当测量点温度恢复到并稳定在设定温度 TH偏差范围内时，记录即刻时间 t2，见

图 11 a）所示； 
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c) 在试验箱降温（或低温恢复）过程中，当测量点温度超过设定温度 TL偏差的下限值时，记录

即刻时间 t3。当测量点温度恢复到并稳定在设定温度 TL偏差范围内时，记录即刻时间 t4，见

图 11 b）所示； 

d) 时间以 min为单位，但记录应精确至 s级。 

注：只有存在温度过冲时，才有温度过冲恢复时间。 

 

图11 温度过冲恢复时间 

7.13.3 数据处理及计算检验结果 

7.13.3.1 数据处理 

将测得的温度值按测量系统的修正值修正 

7.13.3.2 温度过冲恢复时间 

取经修正后的测量数据，按公式（22）、（23）计算温度过冲恢复时间： 

△tH= t2-t1 ……………………………………………（22） 

△tL= t4-t3 ……………………………………………（23） 

式中： 

△tH——高温过冲恢复时间，单位为分钟（min）； 

△tL——低温过冲恢复时间，单位为分钟（min）； 

t1   ——高温过冲开始的时间，单位为分钟（min）； 

t2   ——高温过冲恢复的时间，单位为分钟（min）； 

t3   ——低温过冲开始的时间，单位为分钟（min）； 

t4   ——低温过冲恢复的时间，单位为分钟（min）。 

7.14 风速检验 

7.14.1 测量方式及位置 

风速测量分为单点测量及多点测量。 

单点测量的测量点位置位于试验箱几何中心点。 

多点测量的测量点数量及位置与温度测量点数量及位置完全相同。 

7.14.2 检验步骤 

风速检验宜选取多点测量法。如产品技术文件中有规定的，依据产品技术文件。 
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检验步骤如下： 

a) 试验箱风速测量在环境温度条件下进行； 

b) 将细棉纱线或其它轻飘物体悬挂在各个测量点上，关闭试验箱的门并开启试验箱，找出各个测

量点的主导风向； 

c) 将风速计的探头分别置于各测量点的主导风向上，关闭试验箱的门并开启试验箱，测量各测量

点主导风向上的最大风速； 

d) 记录测量的数值。 

7.14.3 数据处理及计算检验结果 

7.14.3.1 数据处理 

将测得风速值按风速计的修正值修正。 

7.14.3.2 单点风速 

单点测量的风速值为测量点修正后的值。 

7.14.3.3 多点风速 

取经修正后的测量数据，按公式（24）计算风速： 

                             ………………………………………………（24） 

式中： 

V  ——试验箱工作空间内的风速，单位为米每秒（m/s）； 

Vj ——各测量点的风速，单位为米每秒（m/s）； 

m  ——测量点数。 

7.15 噪声检验 

噪声的检验可采用发射声功率级或发射声压级方法检验。 

检验方法依据技术文件的规定，技术文件没有明示的，则采用发射声压级方法检验。 

7.15.1 检验方法的选择 

图12说明了正确选择噪声检验方法的一般性程序。 
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图12 检验方法选择指南 

7.15.2 检验环境 

检验环境满足如下条件： 

a) 检验场地的地面（反射面）不能由于振动而辐射显著的声能； 

b) 在测量表面所有传声器位置上测得并平均的背景噪声的时间平均声压级，应比该背景噪声存在

时测得并平均的试验箱运行噪声的时间平均声压级至少低 3 dB； 

c) 为避免检验时操作者身体的反射影响，操作者距离传声器应至少 0.5 m；距任一反射面距离不

小于 0.5 m； 

d) 检验时应在无雨雪、无雷电天气、风速 3 m/s 以下进行，户外检验时应使用风罩。 

7.15.3 发射声功率级 

发射声功率级测定采用JB/T 9512-2018中的简易法。检验环境需同时满足7.15.2及下列条件： 

a) 按 JB/T 9512-2018 附录 A 给出的方法，确定 A 计权环境修正值 K2A≤7dB；  

b) 试验箱与墙壁、天花板和其他反射体保持足够的距离。试验箱的表面，包括任何凸出部分和附

件，与安装场地任何吸声表面的距离不应小于 1.5m。 

7.15.4 发射声压级 

检验方法依据传声器的位置分为单点检验及多点检验。 

检验方法依据技术文件的规定。技术文件没有明确规定的，宜采用多点检验法，采用JB/T 

12571-2018中的近似自由场法测量。 

近似自由场法测量检验环境需同时满足7.15.2及下列条件： 

a) 试验箱辐射噪声的主要方向不是指向或背向工作位置的； 

b) 试验箱与墙壁、天花板和其他反射体保持足够的距离。试验箱的表面，包括任何凸出部分和附

件，与安装场地任何吸声表面的距离不应小于 1.5m。 
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7.15.4.1 单点测量传声器位置 

测量点位于试验箱门侧正前垂直距离d为1m±0.02m处，距离地面高度H为1.55 m±0.075m处。如技

术文件有规定的依据技术文件的规定。 

当一个试验箱存在多扇门时，每个门前均应测量。见图13所示。 

 

图13 单点测量传声器位置示意图 

注：技术文件中箱体正面前1米的表述，如试验箱有多扇门的默认为各扇门前的1米处。 

7.15.4.2 多点测量传声器位置 

多点测量传声器位置如下图所示： 

a) 测量点位于试验箱门侧正前垂直距离 d 为 1m±0.02m 处； 

b) 测量点距离地面高度 H 为 1.55m±0.075m 处； 

c) 测量点的数量为 8 点，以试验箱中轴线的正前方向为第 1 个测量点，围绕着试验箱顺时针方向

每隔 45°为 1 个测量点，见图 14 所示。 

 

图14 近似自由场法试验箱和传声器位置的俯视图和侧视图 

7.15.4.3 A计权时间平均声压级的检验步骤 

A 计权时间平均声压级的测量步骤如下： 

a) 按要求安装试验箱并确定试验箱的运行模式； 
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b) 按技术文件的要求确定传声器位置，并布置好传声器（必要时）； 

c) 按声级计或声校准器使用说明书的指示，用声校准器校准包括传声器在内的声级计的每个测量

通道，记录声级计的校准示值； 

d) 将声级计设置为测量 A 计权时间平均声压级，设置声级计的平均时间不少于 10s； 

e) 启动试验箱，在辐射噪声最大的工作状况下检验。测量并记录每个传声器位置上试验箱运行噪

声的 A 计权时间平均声压级 L'P； 

f) 关闭试验箱，以与步骤 e)中相同的平均时间测量并记录每个传声器位置上背景噪声的 A 计权时

间平均声压级 LP,B； 

g) 用声校准器检查包括传声器在内的声级计的每个测量通道的校准情况，记录声级计的示值，并

计算与步骤 c)记录的校准示值之差。如任一测量通道的校准示值之差超过±0.5 dB，则应废弃

本次试验的测量结果。 

7.15.4.4 确定背景噪声修正值 

确定背景噪声修正值按如下步骤： 

a) 应对每个传声器测得的试验箱运行时的噪声进行背景噪声修正。 

b) 首先，应按公式（25）计算试验箱运行噪声的时间平均声压级与背景噪声的时间平均声压级的

级差。 

ΔLp＝L'p – Lp,B  ……………………………………………（25） 

式中： 

ΔLp ——试验箱运行噪声与背景噪声的时间平均声压级的级差，单位为分贝（dB）； 

L'p   ——试验箱运行噪声的时间平均声压级，单位为分贝（dB）； 

Lp,B ——背景噪声的时间平均声压级，单位为分贝（dB）。 

c) 应按如下规则计算每个传声器位置的背景噪声修正值： 

●ΔLp >10dB 时，取背景噪声修正值 K1=0dB（即不作背景噪声修正）； 

●3dB≤ΔLp≤10dB 时，按公式（26）计算背景噪声修正值，修正值参见表 2； 

 ……………………………………………（26） 

式中： 

K1  ——背景噪声修正值，单位为分贝（dB）；  

ΔLp——试验箱运行时的噪声与背景噪声的时间平均声压级的级差，单位为分贝（dB）。 

d) 试验箱噪声测量值与背景噪声测量值的差值小于 3 dB（A）时，应采取措施降低背景噪声后重

新测量； 

e) 采取措施降低背景噪声后，试验箱噪声测量值与背景噪声测量值的差值，如果仍然无法达到不

小于 3 dB（A）时，试验箱供需双方协商解决或按相关标准的要求执行。 

表2 测量结果修正值 

试验箱噪声与背景噪声的差值 

dB（A） 

测量结果修正值 

dB（A） 

3 -3.0 

4 -2.2 

5 -1.6 

6 -1.3 

7 -1.0 
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8 -0.8 

9 -0.6 

10 -0.4 

＞10 0 

7.15.4.5 计算发射声压级 

按公式（27）计算各传声器位置的发射声压级。 

Lp＝L'p - K1 ……………………………………………（27） 

式中： 

Lp ——传声器位置的发射声压级，单位为分贝（dB）； 

L'p ——试验箱运行噪声的时间平均声压级，单位为分贝（dB）； 

K1 ——背景噪声修正值，单位为分贝（dB）。 

7.15.4.6 单点测量检验结果 

单点测量的噪声值为测量点修正后的值。当试验箱有多扇箱门时，取最大值作为检验结果。 

7.15.4.7 多点测量检验结果 

多点测量的噪声值取最大值作为检验结果。 

如技术文件规定为平均值时，取经修正后的测量数据，按公式（28）计算噪声平均值： 

……………………………………………（28） 

式中： 

 ——噪声平均值，单位为分贝（dB）； 

Lpi ——第i点测量值,单位为分贝（dB）； 

n ——测量点数。 

7.16 外观质量检验 

检验方法为目测，应在7.2～7.15试验前后各检查1次，外观涂镀层应符合4.2.12规定。 

7.17 箱门密封性能检验 

应在7.2～7.15的检验开始前及全部结束后各检查一次。 

将厚0.1mm、宽50mm、长200mm的纸条垂直地放在门框和箱门密封条之间的任一部位，关闭箱门后，

用手轻拉纸条，如不能自由滑动，即符合4.2.13的要求。 

7.18 试验箱内箱尺寸检验 

7.18.1 试验箱内箱的尺寸包含内箱四周转角、控制和保护用温度传感器、引线孔、观察窗等配件的凸

起尺寸。不包含内箱底部用于走水的斜面与水平面之间的尺寸。见图 15所示。 

7.18.2 尺寸的测量 

尺寸的测量按如下情况进行： 

a) 内箱壁凸起物的凸出尺寸大于边长的 1/10 或＞50mm时，测量的尺寸不包含凸起物，即内箱尺

寸需减去凸起物凸出的尺寸。见图 15 a）所示； 
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b) 内箱壁凸起物的凸出尺寸小于边长的1/10且≤50mm时，但凸起物的累计面积大于该面积的1/5

时，测量的尺寸不包含凸起物，即内箱尺寸需减去凸起物凸出的尺寸。见图 15 b）所示； 

c) 内箱壁凸起物的凸出尺寸小于边长的 1/10 且≤50mm 时，凸起物的累计面积小于该面积的 1/5

时，测量的尺寸包含凸起物，即内箱尺寸无需减去凸起物凸出的尺寸。见图 15 c）所示； 

d) 当技术文件中用图形加注尺寸来表示内箱宽度 W、高度 H、深度 D 尺寸的，依据图形标注位置

测量。见图 15 d）所示； 

7.18.3 按上述要求，用钢卷尺测量内箱宽度 W、高度 H、深度 D尺寸。记录的数据以 m为单位，但精

确到 mm。见图 15所示。尺寸测量结果应符合 4.2.14的要求。 

 

a）凸起物高度＞1/10边长或＞50mm 

 
b）凸起高度≤1/10边长且50mm，凸起累计面积＞1/5 
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c）凸起高度≤1/10边长且50mm，凸起累计面积≤1/5 

 

d）明示尺寸 

图15 内箱尺寸测量示意图 

7.19 试验箱容积检验 

7.19.1 试验箱的容积不包含空气调节通道出风口、回风口凸起的容积，不包含内箱底部用于走水的斜

面与水平面之间的容积。见图 16所示。 

7.19.2 试验箱的容积包含内箱四周转角、控制和保护用温度传感器、引线孔、观察窗等配件的凸起的

容积。当内箱壁凸起物的凸出尺寸超过边长尺寸的 1/10或大于 50mm，或凸起物的累计面积大于该面面

积的 1/5时，则内箱容积需减去凸起物凸出高度延伸面与内箱箱壁之间的容积。 

7.19.3 容积计算 

容积的计算的尺寸按如下情况进行： 

a) 内箱壁凸起物的凸出尺寸大于边长的 1/10 或＞50mm时，测量的尺寸不包含凸起物，即内箱尺

寸需减去凸起物凸出的尺寸。见图 16 a）所示； 

b) 内箱壁凸起物的凸出尺寸小于边长的1/10且≤50mm时，但凸起物的累计面积大于该面积的1/5

时，测量的尺寸不包含凸起物，即内箱尺寸需减去凸起物凸出的尺寸。见图 16 b）所示； 

c) 内箱壁凸起物的凸出尺寸小于边长的 1/10 且≤50mm 时，凸起物的累计面积大于该面积的 1/5

时，测量的尺寸不包含凸起物，即内箱尺寸需减去凸起物凸出的尺寸。见图 16 c）所示； 
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d) 当技术文件中用图形加注尺寸来表示内箱宽度 W、高度 H、深度 D 尺寸的，依据图形标注尺寸

位置测量并计算容积。见图 16 d）所示； 

 

a）凸起物高度＞1/10边长或＞50mm 

 

b）凸起高度≤1/10边长且50mm，凸起累计面积＞1/5 

 

c）凸起高度≤1/10边长且50mm，凸起累计面积≤1/5 
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d）明示尺寸 

图16 内箱容积计算示意图 

7.19.4 按上述要求，用钢卷尺测量内箱宽度 W、高度 H、深度 D尺寸。记录的数据以 m为单位，但精

确到 mm。 

7.19.5 试验箱容积计算结果应符合 4.2.15的要求。 

取测量数据，按公式（29）计算试验箱容积： 

V = W×H×D-V1 ……………………………………………（29） 

式中： 

V ——试验箱内箱容积，单位为立方米（m
3
）； 

W ——试验箱内箱宽度，单位为米（m）； 

H ——试验箱内箱高度，单位为米（m）； 

D ——试验箱内箱深度，单位为米（m）； 

V1 ——试验箱空气调节通道送风口、回风口凸起部位的容积，单位为立方米（m
3
）。 

7.19.6 试验箱容积应符合要求 

7.20 安全保护性能检验 

7.20.1 保护性接地 

依据GB 14048.1- 2012的7.1.10的要求，检查保护接地端子及保护连接的阻抗、接地标识等，均应

符合4.3.1的要求。 

7.20.2 绝缘电阻 

依据GB/T 5226.1- 2019的18.3的要求测量绝缘电阻。绝缘电阻测量应在7.2～7.15检验前后各进行

1次，均应符合4.3.2的要求。 

7.20.3 耐压试验 

耐压试验应在7.2～7.15检验前后各进行1次，均应符合4.3.3的要求。 

7.20.4 电磁兼容性（EMC）试验 
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依据GB 17799.4-2012、GB/T 17799.2-2003的试验要求试验，电磁兼容（EMC）试验结果应符合4.3.4

的要求。 

7.20.5 超温保护 

超温保护及报警装置的测试应在试验箱温度可调范围内，从表1中的温度优选等级中任选3个温度作

为测试温度。将超温保护及报警温度设定为测试温度，当工作空间的温度到达设定温度时超温保护装置

应动作并同时发出警报信号，即符合4.3.5的要求。 

7.20.6 超压保护 

启动制冷机组后，对于水冷型制冷机组，将循环冷却水切断；对于风冷型制冷机组，将冷凝风机关

闭或将冷凝器入风口隔断，当制冷系统高压压力上升到高压继电器或压力变送器的设定值时，停机并同

时发出警报信号，即符合4.3.6的要求。 

7.20.7 冷却水供水欠压保护 

对于水冷型试验箱，启动制冷机组或需水冷却的附件，将冷却水供水流量减小，降低冷却水进水压

力，当压力低于水压继电器的设定值时，停机并同时发出警报信号，即符合4.3.7的要求。 

7.20.8 试验箱保温及表面温度限值 

应确保保温层结构及厚度设计的合理性。 

选取试验箱的高温极值运行，当试验箱达到稳定状态后2h，用表面温度计检测试验箱外壁、箱框、

门框、观察窗玻璃、引线孔边框的温度，结果应符合4.3.8的要求。 

选取试验箱的高温极值运行，当试验箱达到稳定状态后2h，用表面温度计检测试验箱外壁、箱框、

门框、观察窗玻璃、引线孔边框的温度；选取试验箱的低温极值运行，当试验箱达到稳定状态后2h，观

察试验箱外表面的情况。以上结果应符合4.3.8的要求。 

7.20.9 制冷剂 

通过检查试验箱铭牌标识、制造商技术文件中关于制冷剂的说明，以及检查制冷系统原理图，确认

制造商采用的制冷剂应符合4.2.9的要求。 

8 检验结果 

检验结果符合4.1～4.3条要求的，则为“合格”，否则为“不合格”。 

9 检验规则 

9.1 检验分类 

试验箱的检验分型式试验和出厂检验两类。 

型式试验和出厂检验项目及技术要求与检验方法相应条款号见表3。 

表3 检验项目及技术要求与检验方法 

序号 检验项目 技术要求条款号 检验方法条款号 型式试验 出厂检验 

1 温度偏差 表 1序号 2 7.2 ○ ○ 
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2 温度波动度 表 1序号 3 7.3 ○ ○ 

3 温度均匀度 表 1序号 4 7.4 ○ ○ 

4 温度指示误差 表 1序号 5 7.5 ○  

5 平均温度变化速率 表 1序号 6 7.6 ○ ○ 

6 
全程平均温度变化

速率 
表 1序号 7 7.7 ○ ○ 

7 线性温度变化速率 表 1序号 8 7.8 ○ ○ 

8 
全程线性温度变化

速率 
表 1序号 9 7.9 ○ ○ 

9 升降温时间 表 1序号 10 7.10 ○ ○ 

10 温度恢复时间 表 1序号 11 7.11 ○ ○ 

11 温度过冲量 表 1序号 12 7.12 ○  

12 温度过冲恢复时间 表 1序号 13 7.13 ○  

13 风速 表 1序号 14 7.14 ○  

14 噪声 表 1序号 15 7.15 ○  

15 外观质量 4.2.11 7.16 ○ ○ 

16 箱门密封性能 4.2.12 7.17 ○ ○ 

17 试验箱内箱尺寸 4.2.13 7.18 ○  

18 试验箱容积 4.2.14 7.19 ○  

19 安全保护性能 4.3.1～4.3.7 7.20 ○ ○ 

注 1：有“○”者为应检验项目, 没有“○”者为无需检验项目。 

注 2：序号 1～14 中的检验项目依据产品技术文件所列项目。 

9.2 型式试验 

9.2.1 一般规定 

有下列情况之一时应进行型式试验： 

a) 新产品试制定型鉴定； 

b) 正式生产的产品在结构、材料、工艺、生产设备和管理等方面有较大改变，可能影响产品性能

时； 

c) 国家质量监督检验机构进行质量监督检验时； 

d) 出厂检验结果与上次型式试验结果有较大差异时；  
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e) 产品停产一年以上再生产时； 

f) 产品批量生产时，每两年至少一次的定期抽检。  

9.3 出厂检验 

9.3.1 出厂检验由制造商的质量检验部门负责。 

9.3.2 检验在空载条件下进行。如产品技术文件中另有规定的依据产品技术文件。 

9.3.3 检验项目均应合格。 

10 标志、包装、贮存 

10.1 标志 

10.1.1 试验箱的铭牌字迹应清晰耐久，固定牢靠。 

10.1.2 试验箱铭牌的内容 

试验箱铭牌的内容应包括： 

a) 产品型号、名称； 

b) 温度范围； 

c) 电源电压、频率及总功率； 

d) 制造日期或制造批号； 

e) 制造单位名称。 

10.2 包装 

10.2.1 包装箱的文字及标志应符合 GB/T 191-2008的规定。 

10.2.2 包装箱应牢固可靠。 

10.2.3 包装箱应防雨淋、防潮气聚集。 

10.2.4 试验箱的附件、备件和专用工具应单独包装，牢靠地固定在包装箱内。 

10.2.5 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

明显的地方。 

10.3 贮存 

10.3.1 包装完备的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。 

10.3.2 贮存期长达一年以上者，出厂前应重新进行出厂检验，合格后方能出厂。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性） 

可疑数据判别方法 

A.1 概述 

对一组修正后的测量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。 

A.2 平均值 

按公式（A.1）计算温度平均值： 


=

=
n

1i
i

n

1
TT ……………………………………………（A.1） 

式中： 

T ——温度平均值，单位为摄氏度（℃）； 

Ti ——第i次测量值,单位为摄氏度（℃）； 

n ——测量次数。 

A.3 标准偏差 

按公式(A.2)算出数据的单次测量值的标准偏差： 

……………………………………………（A.2） 

 

式中： 

S(Ti)——单次测量值的标准偏差,单位为摄氏度(℃)； 

Ti     ——第i次测量值,单位为摄氏度(℃); 

T   ——温度平均值,单位为摄氏度(℃)； 

n   ——测量次数。 

A.4 统计量 

按公式(A.3)求格拉布斯准则计算统计量： 

G(n)＝（T(n)-T）/S（Ti）……………………………………………（A.3） 

式中： 

T(n) ——测量数据的极大值或极小值，单位为摄氏度(℃)。 

A.5 临界值G99  
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对于本文件，取显著水平α=0.01,临界值G99(n)为： 

n=16时，G99(n)=2.747； 

n=15时，G99(n)=2.705； 

n=14时，G99(n)=2.659； 

n=13时，G99(n)=2.607。 

当|G(n)|＞G99(n)时，则舍去该T(n)值，并重新按公式(A.1)、公式(A.2)和公式(A.3)计算剩下数值

的平均值及标准偏差和G(n)，按本法判别直到无可疑数据为止。 

_________________________________ 


