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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２４２３《环境试验　第２部分》按试验方法分为若干部分。

本部分为ＧＢ／Ｔ２４２３的第６１部分。

本部分由全国电工电子产品环境条件与环境试验标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ８）提出并归口。

本部分负责起草单位：苏州广博力学环境试验实验室有限公司、工业和信息化部电子第五研究所、

北京航空航天大学。

本部分参加起草单位：广州中国科学院工业技术研究院、中国科学院寒区旱区环境与工程研究所、

重庆苏试广博环境可靠性技术有限公司、广州五所环境仪器有限公司、交通运输部公路运输研究院、东

莞广博检测设备有限公司、西安西测电子技术服务有限公司、军委装备发展部军事代表局、广州广电计

量检测股份有限公司。

本部分主要起草人：姚金勇、程度、解禾、王德言、纪春阳。

本部分参加起草人：朱鸿亮、赵爱国、刘晓勇、罗军、管博、辛荣、刘哲、颜景莲、周炜、吴昊。
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环境试验

第２部分：试验方法

试验和导则：大型试件砂尘试验

１　范围

ＧＢ／Ｔ２４２３的本部分规定了一种大型试件整体吹砂尘的试验方法。

本部分适用于ＧＢ／Ｔ２４２３．３７中方法难以完成的大型试验件的砂尘试验。包括但不限于如下产

品：风力发电设备、沙漠地区太阳能发电设备、交通工具和户外设备等。

本部分不适用于大型试件非磨蚀性细尘试验和自由降尘试验，大型试件非磨蚀性细尘试验和自由

降尘试验方法需参考ＧＢ／Ｔ２４２３．３７—２００６。本试验方法不适用于检测空气过滤器。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ２４２３．３７—２００６　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｌ：砂尘试验

３　试验原理

因为大型砂尘风洞造价高、能耗大，本部分采用砂尘效应模拟方法，考核产品对砂尘环境的适应性，

评估砂尘侵入对产品造成的磨损、污染等危害和影响。试验原理是将整个试件或试件的每个敏感部位

或需要考核的部位依次暴露于含有规定大小砂尘粒子的气流中，连续监测和控制试验区域内砂尘的浓

度和气流的运动，以评价砂尘环境条件对大型试验件的影响。试验结果可提供如下信息：

———尘侵入壳体；

———电气性能的改变，如接触故障、接触电阻改变、轨道电阻变化；

———运动的轴承、车轴等活动部件的卡死、障碍等；

———表面磨损（腐蚀）；

———大型试验件上安装的光学仪器表面及活动系统的污染、润滑剂的污染；

———光学玻璃制品镜面磨损造成透光性的变化；

———大型试验件上通风孔、套管、导管、过滤器、孔等的堵塞；

———乘员空间的污染；

———对大型试件散热的影响。

试验考核方式分为封闭空间内考核和开放空间内考核两种。封闭空间内考核方式可以采用室内方

舱式大型试件砂尘试验设备；开放空间内考核方式可以采用室外开放式大型试件砂尘试验装置，将试件

安装于支架上，在开阔场内利用砂尘发生器和自然环境条件进行试验，试验中不控制温度。图１给出了

一种利用室内方舱式大型试件砂尘试验设备进行砂尘试验的示意图，该试验设备可以自由升降、旋转试

件，对其６个面进行全方位试验。图２为另外一种利用移动式大型试件砂尘试验设备对固定的试件进

行砂尘试验的示意图，该试验设备可以沿试件的３个轴向进行移动，实现对试件的逐点扫描式砂尘试

验。图３为一种在开放空间采用大型试件砂尘试验装置进行砂尘试验的示意图。
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图１　一种利用室内方舱式大型试件砂尘试验设备进行砂尘试验的示意图

图２　一种利用移动式大型试件砂尘试验设备对固定的试件进行砂尘试验的示意图
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图３　一种在开放空间采用大型试件砂尘试验装置进行砂尘试验示意图

４　试验方法

４．１　试验设计

在试验之前，分析试件砂尘敏感部位和机理，确定试件中砂尘敏感度大的零部件及其危害性。编制

砂尘试验大纲，有针对性地确定试验设备要求、试验条件、预处理方法、初始检测方法、试验步骤、中间检

测方法、最终检测方法和试验条件恢复。

对于试件中大面积的敏感件，可选择典型部位进行代表性的考核。

４．２　试验设备要求

以下是对试验设备的要求：

———试验设备应能够提供恒定的含有标准要求浓度砂尘的水平层流气流；

———封闭空间的试验设备应具备温湿度控制功能；

———试验设备应能控制砂尘浓度；

———应提供设备使试件适当的运转（如：开机、关机、启动和停止等）；

———试验用砂尘通过流量阀间歇性地被注入气流管道中；

———试验设备使用的材料应能够满足试验要求，抗砂尘，并且不影响试验用砂尘的特性；

———试验设备要满足砂尘排放、回收、清理等环保要求，箱体不能密封；

———灯具、照明、电机等试验设备应满足相关安全、防爆要求。

４．３　试验条件

４．３．１　试验用砂尘

砂尘应干净，不含炭或其他杂质，应在干燥条件下使用。砂尘材料可以包括橄榄石、石英或未分解

的长石。砂尘粒子尺寸分布应在以下范围内。

砂尘１：细尘（见表１）
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表１　细尘粒子尺寸分布表

编号 尺寸／μｍ 质量分数／％

１ ＜７５ １００～９６

２ ＜４０ ８７～８１

３ ＜２０ ７０～６４

４ ＜１０ ５２～４６

５ ＜５ ３８～３２

６ ＜２ ２０～１５

　　砂尘２：粗尘（见表２）

表２　粗尘粒子尺寸分布表

编号 尺寸／μｍ 质量分数／％

１ ＜１５０ １００～９９

２ ＜１０５ ８６～７６

３ ＜７５ ７０～６０

４ ＜４０ ４６～３５

５ ＜２０ ３０～２０

６ ＜１０ １９～１１

７ ＜５ １１～５

８ ＜２ ９～１．５

　　砂尘３：砂（见表３）

表３　砂粒子尺寸分布表

编号 尺寸／μｍ 质量分数／％

１ ＜８５０ １００～９４．５

２ ＜５９０ ９８．３～９３．３

３ ＜４２０ ８３．５～７４．５

４ ＜２９７ ４６．５～４３．５

５ ＜２１０ １７．９～１５．９

６ ＜１４９ ５．２～４．２

　　对于特定用途，也可以考虑使用其他试验用砂尘，如复合试验用砂尘（可以包括棉纤维、土或者水泥

等）。复合试验用砂尘应精心配制，具体配方可参考 ＧＢ／Ｔ２４２３．３７—２００６附录 Ａ 给出的导则进行

配制。

４．３．２　砂尘浓度

根据试件相关规范，可从表４选取推荐的砂尘浓度。
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表４　砂尘浓度表

编号 ρ／（ｇ／ｍ
３）

１ １±０．３

２ ２±０．５

３ ５±１．５

４ １０±３

４．３．３　气流速度

根据相关规范，气流速度应从表５选取。

表５　气流速度表

编号 狌／（ｍ／ｓ）

１ １．５±０．２

２ ３．０±０．３

３ ５．０±０．５

４ １０±１

５ １５±１．５

６ ２０±２

７ ３０±３

８ ５０±５

９ １００±１０

　　对于粗尘，不推荐５ｍ／ｓ以下的气流速度；对于砂，通常使用２０ｍ／ｓ或３０ｍ／ｓ的气流速度。砂尘

流速检测区域为试件附近。应注意，当使用较高的气流速度时，试件温度不应超过最高工作温度。

４．３．４　试件内气压

根据相关运行条件，试件外壳可分为以下两类：

类型１：试件内气压可能会低于环境气压，例如，由于工作过程中的热循环引起的气压差。

具备类型１外壳的试件安装在试验箱（室）内时，应连接一真空泵，使试件内的气压低于外部大气

压。因此，外壳上应提供合适的孔，如果试件壁已具备排水孔，真空管应连接到该孔上，不需要重新打

孔。如果排水孔多于一个，真空泵应连接到其中一个孔上，其他孔在试验过程中应密封。

试件应承受图４中规定的压降周期。根据相关规范，压强差为２ｋＰａ（２０ ｍｂａｒ）或５ｋＰａ

（５０ｍｂａｒ），砂尘应在每个循环周期内注入。
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图４　试验箱（室）内的气压循环———类型１

类型２：在该类型试件内部，不会发生气压低于环境气压的情况，该类型试件不用连接真空泵。

对于进行试验的任何大型试件，相关规范应注明试件外壳类型。

４．３．５　湿度

试验箱（室）内的相对湿度应小于３０％，可以通过提高试验箱（室）温度来实现（见ＧＢ／Ｔ２４２３．３７—

２００６中Ａ．３）。含尘气流的相对湿度应小于２５％（４０℃时）或使砂尘发生器不发生堵塞的适宜湿度。

４．３．６　温度

砂尘的流动性与温度相关。试验中采用适当的方式对温度进行控制，以提高试验的可重复性。因

２３℃条件下砂尘的流动性与沙尘暴产生条件不同，所以用此方法考核沙暴效应时，控制试验温度为

４０℃为宜。

４．３．７　试验持续时间

试验持续时间从开动试验设备算起。试验持续时间推荐为：１５ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、４５ｍｉｎ、１ｈ，或者根据

相关技术要求或规范确定。当进行逐点试验时，在每个驻留点上试验的持续时间可从前述时间列表中

选取。

４．３．８　安装

封闭空间试验时，试件应按照相关要求，安装在试验箱（室）的安装架上，安装方式参见图１和图２。

４．３．９　严酷程度

严酷程度由下列参数决定：

ａ）　砂尘浓度（见４．３．２）；

ｂ）　气流速度（见４．３．３）；

ｃ）　暴露持续时间（见４．３．７）；

ｄ）　试件内气压：根据相关规范规定：

１）　类型１：压强差采用２ｋＰａ（２０ｍｂａｒ）、５ｋＰａ（５０ｍｂａｒ）或者相关规范规定的数值；
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２）　类型２：标准大气条件。

４．４　预处理

相关规范可以要求预处理。

４．５　初始检测

试件安装按照相关规范进行外观、结构的目视检查，功能和性能检查。

４．６　试验步骤

４．６．１　封闭空间试验步骤

封闭空间试验步骤如下：

ａ）　将处于室温（试验室温度在２３℃±２℃）下的试件，按照试验要求或者根据相关规定，安放在

试验箱（室）内，调整试验箱（室）内的相对湿度，使之不超过６０％。

ｂ）　待试验箱（室）内的相对湿度稳定时，选择喷嘴逐点步进方式或者连续扫吹方式。

逐点步进方式是指逐个对试件上的敏感部位进行试验，直至完成所有试验部位的测试。连续扫吹

方式是指对大的试验面进行的连续扫吹式试验，试验时间应根据有效响应面积和整个受试面积进行

计算：

犜＝（犠／犛）×狋

　　式中：

犜 ———总的扫吹试验时间；

犠 ———总的受试面积；

犛 ———有效响应面积；

狋 ———规定的试验持续时间。

ｃ）　调节喷嘴与试件待测部位的相对位置，使试件待测部位达到试验要求的风速，原则上砂尘流速

检测区域应为试件附近。

ｄ）　设定砂尘浓度，注入砂尘。

ｅ）　开始试验，直至完成所有部位的测试，相关规范可以要求试件在试验期间通电或工作。

ｆ）　试件仍然保留在试验箱（室）内直至砂尘全部沉降。

４．６．２　开放空间试验步骤

开放空间试验步骤如下：

ａ）　在正常大气环境条件和风速下进行；环境风速应不会使喷嘴喷出砂尘流场特性发生较大的

改变。

ｂ）　调节砂尘发生器与试件或待测部位的相对位置，使之达到试验要求的风速，原则上砂尘流速检

测区域应为试件附近。

ｃ）　选择喷嘴逐点步进方式或者连续扫吹方式。

ｄ）　设定砂尘浓度，注入砂尘。

ｅ）　开始试验，直至完成所有部位的测试，相关规范可以要求试件在试验期间通电或工作。

４．７　中间检测

相关规范可以要求在试验过程中，或者在试验结束前试件仍然在试验箱（室）内或试验现场时，进行

检测。如果要求此类检测，相关规范应规定检测内容和检测时间。
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４．８　恢复

除非相关规范另有规定，试件应在标准大气条件下恢复２ｈ。

４．９　清洁

相关规范可以要求在必要时，或进行最终检测之前，清除试件外表面的砂尘。

４．１０　最终检测

恢复完成以后，试件应按照相关规范，进行外观、结构的目视检查，功能和性能检查。

４．１１　有关规范应给出的信息

当相关规范包含该试验时，在可能的情况下，应给出以下细节信息（注意标的项目是必需的）：

条款号

ａ）　砂尘类型 ４．３．１

ｂ）　外壳的类型 ４．３．４

ｃ）　严酷程度

　　砂尘浓度
 ４．３．２

　　气流速度
 ４．３．３

　　试验持续时间
 ４．３．７

　　气压
 ４．３．４

ｄ）　预处理 ４．４

ｅ）　初始检测 ４．５

ｆ）　试验过程中的试件状态，试验中是否运行 ４．６

ｇ）　如果非正常使用位置安装，试件的安装位置 ４．３．８

ｈ）　中间检测 ４．７

ｉ）　恢复 ４．８

ｊ）　试件的清洁 ４．９

ｋ）　最终检测 ４．１０
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