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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。

本文件由××××提出。

本文件由中国机电设备工程协会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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矿用电池防尘防水（IP等级）测试方法

1 范围

本文件规定了矿用电池防尘防水（IP等级）的测试方法，包括测试内容、试验条件、试验设备、测

试方法以及测试报告。

本文件适用于具有粉尘、淋水、溅水等恶劣条件的矿山井下使用的独立电源装置。

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 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备通用要求

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

MT/T 1200 矿用防爆锂离子蓄电池电源安全技术要求

3 术语和定义

GB/T 4208、GB 3836.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

矿用电池 mining battery
已取得矿用产品安全标志，专为矿山井下环境设计制造的，包含蓄电池芯（组）、电池管理系统、

外壳、连接器及保护电路的独立电源装置。

防尘试验箱 dust test chamber
可产生并维持规定浓度滑石粉悬浮环境，并能控制内部压差，用于模拟粉尘环境的密闭试验装置。

摆管淋水装置 oscillating tube water spray apparatus
一种可在垂直平面内按规定角度往复摆动的半圆形或多边形管，管上设有特定规格的喷水孔，用于

模拟淋水环境的试验设备。

4 测试内容

原理：基于 GB/T 4208，防尘测试通过将试样置于特定浓度的滑石粉悬浮环境中，检验其防止粉

尘进入的能力。防水测试通过水流冲击或浸没试验，检验其外壳的防水密封性能。测试后，通过检查试

样内部侵入情况及电气功能变化，判定其是否符合标识的 IP防护等级。

应根据标识的 IP等级，按表 1选择测试方法。

表 1 IP防护等级与测试方法对应表

数值

测试方法

第一位特征数字 第二位特征数字

5 6 4 5 6 7
防尘 7.1 7.1
防水 7.2.1 7.2.2 7.2.3 7.2.3

注：矿用电池的防尘等级为5～6级，防水等级为4～7级。

5 试验条件
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标准环境条件

除另有规定，试验应在以下环境条件下进行：

a) 温度：15℃～35℃；

b) 相对湿度：25%～75%；

c) 大气压力：86 kPa～106 kPa。

试样状态

5.2.1 试样应为装配完整的成品，所有密封件、盖板、接口处应安装到位，状态符合产品说明书要求。

5.2.2 除另有规定，试验通常在试样不通电、不工作的状态下进行。

5.2.3 防尘试验与防水试验应分别在不同的试样上进行。

5.2.4 试验前，试样应在标准环境条件下放置不少于 24 h。如需考核产品在极端温度下的性能，可对

试样进行高低温循环、湿热等预处理，预处理条件应在测试报告中记录。

试验用水

试验用水应为清洁、无腐蚀性的自来水或蒸馏水，水温与试样温度之差不宜超过5 K。进行浸水试

验时，可在水中添加质量分数低于0.5%的荧光示踪剂。

试验用粉尘

试验用粉尘应为滑石粉，能全部通过孔径为75 μm、金属丝直径为50 μm的方孔筛。使用前应在105℃
下干燥1 h。

6 试验设备

防尘

a) 防尘试验箱：试样放入后，其顶部与箱壁距离不应小于 200 mm。箱体应能产生并维持滑石粉

均匀悬浮，并能将内部压力稳定控制在低于大气压力 1.96 kPa～1.98 kPa；
b) 真空系统：用于对试样内部抽真空，维持规定压差；

c) 低压气枪：喷嘴直径 2 mm～6 mm，配备压力调节阀和过滤干燥器的压缩空气系统。

防水

a) 滴水箱：可提供稳定流量的滴水；

b) 摆管淋水装置：喷孔直径 0.4 mm，孔距 50 mm的半圆形摆管，可在垂直面内以规定角度和周

期摆动，配有转速可调的转台；

c) 喷水设备：压力、流量调节系统，内径为 6.3 mm和 12.5 mm的标准喷嘴；

d) 浸水水箱：尺寸足够，水深可调。

校准与维护

6.3.1 防尘试验箱应定期校准滑石粉浓度和真空度。

6.3.2 防水试验设备应定期校准水流量、水压、摆管摆动角度和周期。

6.3.3 试验用滑石粉应干燥储存，筛网应定期检查。防水试验喷嘴应保持清洁，无堵塞、磨损。所有

校准和维护应形成记录。

7 测试方法

防尘

按下列步骤执行：

a) 将试样放入符合 6.1a)要求的防尘试验箱。对于 IP6X试验，需用真空系统将试样内部抽真空，

使压力低于大气压力 1.96 kPa～1.98 kPa，并保持此压差；

b) 在试验箱内加入浓度 2 kg/m³的滑石粉；
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c) 启动循环风机，使滑石粉在箱内均匀悬浮。试验持续 8 h。对于 IP6X，整个试验期间需维持试

样内部真空；

d) 试验期间，每隔 30 min用低压气枪短暂吹拂试样表面 3～5 s，气枪产生的气流压力控制在 20
kPa～50 kPa；

e) 试验结束，关闭风机，静置 30 min使粉尘沉降。取出试样，在不开启外壳的情况下，用压力

不超过 50 kPa的干燥压缩空气吹除外壳表面粉尘。

防水

7.2.1 验证外壳防止因水飞溅或喷溅造成有害影响的防护能力，具体步骤如下：

a) 试验设备：使用符合 6.2b)要求的摆管淋水装置；

b) 试样安装：试样置于转台中心，其顶部距离摆管轴线不大于 200 mm。转台转速设定为 1 r/min～
3 r/min；

c) 试验条件：水流量按摆管上每个喷孔 0.07 L/min 计算，水压按水流量调节。摆管在垂直中心线

两侧各 180°的弧内往复摆动，一次完整摆动循环时间约为 4 s；
d) 试验过程：试验时间不应少于 10 min。

7.2.2 验证外壳防止因低压喷水造成有害影响的防护能力，具体步骤如下：

a) 试验设备：使用符合 6.2c)要求的喷水设备，配备内径为 6.3 mm的标准喷嘴；

b) 试验条件：喷嘴水流量为（12.5±0.625） L/min，水压按水流量调节。喷嘴距离试样受试表面

的距离为 2.5 m～3.0 m；

c) 试验过程：从试样四周进行喷水。对每个受试表面的喷水时间不应少于 3 min，总试验时间不

应少于 15 min。
7.2.3 验证外壳防止因高压喷水造成有害影响的防护能力，具体步骤如下：

a) 试验设备：使用符合 6.2c)要求的喷水设备，配备内径为 12.5 mm的标准喷嘴；

b) 试验条件：喷嘴水流量为（100±5） L/min，水压按水流量调节。水压喷嘴距离试样受试表面

的距离为 2.5 m～3.0 m；

c) 试验过程：从试样四周进行高压喷水。对每个受试表面的喷水时间不应少于 3 min，总试验时

间不应少于 15 min。
7.2.4 验证外壳防止因短暂浸水造成有害影响的防护能力，具体步骤如下：

a) 试验设备：使用符合 6.2d)要求的浸水水箱；

b) 试样状态：试样按正常工作位置放置。若试样体积过大，可使用与其大小、密封结构相同的

模拟外壳进行试验；

c) 试验条件：将试样浸入水中。试样的最低点应位于水面以下 1 m 处，最高点应低于水面至少

0.15 m；

d) 试验过程：试验持续时间 30 min。对于非设计为连续浸水工作的试样，试验后应立即取出并

进行检查。

测试后检查

7.3.1 防尘

开启外壳，目视观察，内部不应有可见的粉尘沉积。检查完毕后，按照MT/T 1200检查试样基本功

能应正常。

7.3.2 防水

试验结束后，立即用软布擦干试样外壳表面可见水分。打开外壳，目视或借用低倍放大镜检查内部

所有部位，特别是电气连接处、电路板、电池芯表面，不应有任何水迹或水珠。对于使用了示踪剂的水，

可在暗室用紫外灯检查荧光痕迹。

7.3.3 功能验证

试样应按MT/T 1200进行基本电气性能和安全功能测试，如测量绝缘电阻、进行充放电功能测试、

验证保护功能等，结果应符合产品规定。
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7.3.4 判定准则

试样同时满足以下全部要求，方可判定其符合所测试的IP防护等级，若同一样品或一组样品中任何

一项不符合，则判定该样品未达到所测试的IP防护等级：

a) 防尘测试后，外壳内部应无粉尘进入和沉积，且测试后功能正常；

b) 防水测试后，外壳内部应无进水痕迹，且测试后绝缘和功能测试符合要求；

c) 防水防尘测试均未造成外壳永久性变形或损坏。

8 测试报告

测试报告应真实、准确、完整，包括但不限于以下内容：

a) 报告名称、编号及本文件编号；

b) 委托单位与生产单位信息；

c) 试样描述：名称、型号、编号、标识的 IP等级、防爆标志等；

d) 测试日期、地点及标准环境条件；

e) 所用主要试验设备的名称、型号及编号；

f) 详细的测试依据、测试条件与测试过程描述；

g) 测试结果记录，包括测试中的观察、测试后的检查结果与测量数据，宜附关键部位照片；

h) 测试结论：“符合 IPXX等级要求”或“不符合 IPXX等级要求”；
i) 测试人员、审核人员签名，测试单位盖章。
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