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GB/ T 19608.2-2004

                              前 言

    GB/T 19608《特殊环境条件分级》分为若干部分：

      — 第 1部分：干热

      — 第2部分：干热沙漠

      — 第3部分：高原

      其他部分待定。

      本部分为GB/T 19608的第2部分。

      本部分的附录A为资料性附录。

      本部分由中国电器工业协会提出。

      本部分由机械工业北京电工电子技术经济研究所归口。

      本部分由广州电器科学研究院负责起草，北京电工电子技术经济研究所参加起草。

      本部分主要起草人：陈灵、刘奎芳、廖青、王玲、郭丽平。
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                              引 言

    《特殊环境条件分级 第2部分：干热沙漠》是国家科技基础性工作专项“极端（特殊）环境条件的物

质标准”项目研究制定的、主要针对我国西部开发建设急需制定的系列国家标准之一。本部分规定了机

电产品在干热沙漠环境条件下的环境参数及其严酷等级，各类产品可按其所受到的环境影响程度，选用

其中适用的项目和等级。

    IEC出版物60721-2-1《环境条件分类：自然环境条件 温度和湿度》将世界划分为9种气候类型，

我国存在其中6种，自然环境特殊。干热沙漠在我国西北部占有较大的比例，夏季气候十分干燥，气温

高，昼夜温差大，冬季寒冷，风沙大且频繁，其地貌条件也十分复杂，运输条件较为恶劣。干热沙漠环境

条件对机电产品的使用会产生较大的影响，因此在干热沙漠环境条件下使用的机电产品必须有良好的

环境适应性，应具备相应的防护功能。这些特殊自然环境对于正常条件的物质产生极大影响，界定这些

特殊条件的限值，提供有效的检测和试验方法，为特殊环境条件的物质赋予必要的技术措施，对在特殊

环境条件下的物质正常使用，将产生重大的影响。

    过去我国对一些物质材料和基础设备在上述特殊自然环境的性能研究不多，特殊条件的基础研究、

材料和设备对特殊条件的适应性研究以及这些基础标准的制定，包括条件限值的确定与分级、模拟试验

方法及保证物质在极端条件正常使用的技术性措施等方面还处于空白，对高原、干热和沙漠等特殊条件

的数据缺乏系统的采集和研究，以及对特殊条件给重大工程项目配套的基础设施造成的严重危害缺乏

系统研究，如果不解决这些问题，将直接影响我国在特殊条件下重大工程项目的实施。

    “极端（特殊）环境条件的物质标准”项目，主要通过对高原特殊环境条件、主要工程基础材料、机电

产品的研究，制定基础性国家标准。内容涉及高原机电设备标准体系、特殊环境术语、特殊环境条件分

级、防护类型通则、高海拔人工模拟试验导则、金属材料、高分子材料、主要机电设备、工程机械设备的高

原适应性要求。项目已完成或正在进行的共26项国家标准：

    (1)《特殊环境条件术语））（已报批）

    (2)《特殊环境条件分级 高原》（已发布）

    (3)《特殊环境条件分级 干热》（已发布）

    (4)《特殊环境条件分级 干热沙漠））（已发布）

    (5)《特殊环境条件防护类型及代号》（已发布）

    (6)《特殊环境条件 环境试验方法 第1部分：总则》（已报批）

    (7)《特殊环境条件 环境试验方法 第2部分：人工模拟试验方法及导则 电工电子产品（含通

讯设备）））（已报批）

    (8)《特殊环境条件 环境试验方法 第3部分：人工模拟试验方法及导则 高分子材料））（已报

批）

    (9)《特殊环境条件 高原电工电子产品通用技术条件》（已报批）

    (10)《特殊环境条件 高原电工电子设备设计选型检验规范））（已报批）

    (11)《特殊环境条件 高原机械 第1部分：高原对内燃动力机械的要求））（已报批）

    (12)《特殊环境条件 高原机械 第2部分：高原对工程机械的要求））（已报批）

    (13)《特殊环境条件 高原机械 第3部分：高原型工程机械选型、验收规范》（已报批）

    (14)《特殊环境条件下轨道车辆结构用铝合金型材》（已报批）

    (15)《特殊环境条件 高原电工电子产品防护要求— 雷电、凝露与污秽））（已报批）

    (16)《特殊环境条件 高原对电气设备的技术要求 低压电器》（已报批）
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      (17)《特殊环境条件 高原对电气设备的技术要求 低压开关设备））（已报批）

      (18)《特殊环境条件 高原对电气设备的技术要求 高压电器及开关设备））（正在制定中）

      (19)《特殊环境条件 高原对内燃机电站的要求》（正在制定中）

        (20)《特殊环境条件 电气火车用铜合金接触线）｝（正在制定中）

      (21)《特殊环境条件 选用导则 第1部分：金属表面防护》（已报批）

      (22)《特殊环境条件 选用导则 第2部分：高分子材料｝）（已报批）

      (23)《特殊环境条件 高原自然环境试验导则— 内燃动力机械｝）（正在制定中）

      (24)《特殊环境条件 高原自然环境试验导则— 工程建筑机械｝）（正在制定中）

      (25)《特殊环境条件 机电设备高原标准体系》
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            特殊环境条件分级 第2部分：干热沙漠

1 范围

    GB/T 19608的本部分规定了机电产品在干热沙漠环境条件下的环境参数及其严酷等级。

    本部分适用于干热沙漠环境条件下使用的机电产品。

    本部分规定的环境条件包括产品所经受的并受其影响的环境参数及其严酷等级，各类产品可按其

所受到的环境影响程度，选用其中适用的项目和等级。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 19608的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

    GB/T 4798. 2-1996 电工电子产品应用环境条件 运输（neq IEC 60721-3-2;1995)

    GB/T 4798.10-1991 电工电子产品应用环境条件 导言（neq IEC 60721-3-0:1984)

    GB/T 11804 电工电子产品环境条件 术语

3 术语和定义

    GB/T 11804中确立的术语和定义适用于本部分。

4 环境条件

4.1 环境条件分类
    干热沙漠环境条件分成9种类型：气候条件、特殊气候条件、生物条件、化学活性物质条件、机械活

性物质条件、机械条件、风沙地貌、地下水条件和运输条件。

4.2 环境条件分级

    每种类型的环境条件由多种环境参数组成。例如气候条件由高温、低温、温度变化、太阳辐射强度

等环境参数组成。而每种环境参数由于环境的不同，又可分成若干个严酷等级，例如年最高温度分成

451C ,50℃两个等级。

4.3 环境代号

4.3.1 环境条件特征用环境代号表示。环境代号由产品使用场所、环境条件类型、环境条件严酷等级

3部分组成，分别用数字或拉丁字母表示。其排列顺序如下：

    a) 运输和使用场所（用数字表示）；

    b） 环境条件类型（用拉丁字母表示）；

    c） 环境条件严酷等级（用数字或数字与拉丁字母表示）。

4.3.2 按GB/T 4798.10-1991中3.2的规定，产品运输和使用场所用以下数字表示：

    2表示产品运输条件；

    3表示产品在有气候防护场所（室内或棚下）固定使用；

    4表示产品在无气候防护场所（户外）固定使用。
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4.3.3 按GB/T 4798.10-1991中3. 2的规定，环境条件类型用拉丁字母表示：

    —     K表示气候条件；

    －一一Z表示特殊气候条件（热辐射、周围空气运动、除雨以外的其他水源）；

    —     B表示生物条件；

    —     C表示化学活性物质条件；

    —     S表示机械活性物质条件；

    —     M表示机械条件。

4.3. 4 按GB/T 4798. 10-1991中3. 2的规定，环境条件严酷等级用数字表示，数字越大条件

越严酷。

4.3.5 表示气候条件的环境代号举例：

                                3  K  6DF

    盯一 ffM条件严酷等级                          ｝ L－一一一— 一— — 一－一一气候条件

                        匕一一一一一一一 一～— 有气候防护场所

4.3.6 表示多种环境条件类型的环境代号举例：

            3K6H/3Z2/3Z4/3Z7/3B2/3C3/3S3/3M2

  下丁丁丁丁丁工三R **4AIL*Mft物质条件
              ｛ ｛ ｝ ｝ ｝ 一 It*雕 懒 耕

              ｛ ｝ ｝ 匕一一一一－－一一一一一一－，一一－，一 特殊气候条件（滴水）

              ｝ ｝ 一 q雏 #.4t-（周围} z励  >

              ｝ L一 — ，— 特殊气候条件（热辐射）

              一 — 一一－一 气候条件

4.4 各类环境条件的严酷等级

4.4.1 气候条件

    气候条件的严酷等级见表to

                                    表 1 气候条件的严酷等级

二一才



                                                                                GB/T 19608.2-2004

                                              表 1（续）

匕止布
4.4.2 特殊气候条件

    特殊气候条件的严酷等级见表20

                                表2 特殊气候条件的严酷等级

布少..... ....,.,...... ,,...... ........................,............................................................t                      4Z2;h A #A4,fpitoMtyl}4ylctoM #3                      4Z4303           4Z7           4Z84          w*             Jk
4.4.3 生物条件

    干热沙漠地区气候干燥，不存在霉菌、真菌的危害，主要是老鼠和其他啮齿动物的危害。

    生物条件的严酷等级见表30

                                    表 3 生物条件的严酷等级

片声导朴井创
4.4.4 化学活性物质条件

    化学活性物质主要是指具有腐蚀性的气体。

    化学活性物质条件的严酷等级见表40
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                              表4 化学活性物质条件的严酷等级

七寸一
4.4.5 机械活性物质条件

    机械活性物质条件的严酷等级见表5a

                              表5 机械活性物质条件的严酷等级

一干片二下(}1i #}'t}}}r4S44 0002080
4.4.6 机械条件

    本部分用加速度和位移的严酷等级分别对在高频和低频范围内的正弦振动条件分级。不考虑随机

振动。如果有充分的资料时，也可以考虑。用第一级无阻尼的最大冲击响应频谱对包括冲击的非稳态

振动分级。机械条件的严酷等级见表6。典型冲击响应频谱见图to

    18口耳班匡耳二 Tu正』耳习亚肚二二
            ＼ 1.6 卜～－ 卜－＋－十斗－卜卜十一－一一一一卜-f斗一一斗习耳“、月一卜朽价r一 一月J啥一十一，十一＋一＋一卜十斗弓－一～－－一 十一一 ，十一 十冲月
          一 I  I I I ｝曰 一 ／ ｝ 11 ｝ ！、 I梦｝、 ｝ 、 ｝ ！ I I I曰 I         I   I ｝ ｝

          }z    1.4 卜一衬一斗一牛川一书十牛－一一一一」凡一一牛一声卜斗一卜斗J弓刁一一‘、尸一卜一一斗
        侧 一 ｝ 】 II！日 I      A ｛1 ｝ ｝｝VI N 、 ｝ I、 II｝｝日 I   I  I｝

        .}  1.2卜－粉叶一卜十十卜卜一一了一卜产研- 7T 汁．士～梦十粉十一、哎州～、司尸汁～十嘴廿十十十一－一曰一一十一汁州
          一 ｝ 1 ｝ I曰 ｝ L / ！1/｝ ｝ UA I川 ，叫‘．．工，、电．上 I T *.} ｝ I ｝ ｝

          谬 1八 L～一未习声工工二工七一J匕一口 J一 一七～注 ii 七上上上一一 一 一丰一一丰‘习二上二竺巨四目鱿自函亩奋日台目白．‘州
        4< 一’一｛ I ｛｝曰 日 ／ ｝／ I   I z I I III ｝ I ｝ ｝｝｛｝日 I    I   I I
        mo ｝ ｝ ｝｝I日 ｝／ 1 ｝ I/ I｝｝日 ｝ ｝ ！ ｝ ｝｝｝I｝｝ ！ ｝ ｝｝

                  0.8 卜一叶一十一十日一十十洲 -－一，一丫什一一一十一】卜 日一十州一十十月-－ 一一一卜一一叶种一叶 一十叶一十日曰月— — 一十一一一十一一十，月

                  0.6 卜一一十一卜州一七洲日洲卜一，‘一一汁一一，子一一卜叶

                  0.4 一一＋ 川却乙朴斗－耘护牛一一一一－yF一一月－ －＋－＋一斗－卜于于十一－一－ 干－一日一一户卜 斗 一十斗一＋＋斗一一－～～，＋．一，--i----i---;

    。’2肆阱肺一时训附带一卞州书拼卜寸寸洲
                              5        10       20          50      100        200        500     1 000     2000

                                                                                                                  频率/Hz

                                        半正弦脉冲持续时间的例子

                                        频谱类型工：持续时间22 ms

                                      频谱类型1：持续时间11 ms

                                          频谱类型A：持续时间6 ms

                        图 1 典型冲击响应频谱（第一级冲击最大响应频谱）
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                                表6 机械环境条件的严酷等级

1} 'LL           mm/21)KC M/ S2}lnHz}} la L 0        m/s'a1TA-M/S't1 z 1 av lfli II M      m/S2t1] At I k土创
4.4.7 风沙地貌

4.4.7.1 干热沙漠地貌条件的严酷等级见表70

                                  表7 地貌条件的严酷等级

焦从井D4          D5          D6   ..i250.61-0.8   0.2-0.4   0,41-0.6   0V, ---iA A- Cx F}J'}' if*- TA !VA ; W} -训
4.4.7.2 干热沙漠中的沙丘疏密度分布见表8q

                                      表8 沙丘疏密度分布

卜京行育一
4.4.7.3 风成沙的各种粒径数学平均值的含量见表9a

                                  表9 风成沙粒径的分布

}       1 /=   0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11  0.10 0.09 0.08 0. 07  0.06J1  ̂  }!r}t}/% 1.6   3.2         3.2 6.4   8.1   8.1   4.9  14.5 22.5  12.9  6.4      8.10.08 mm-0.11 mm Z17,-PTWf;h RAM, 1-''lmMb.fiill.t$W&#T,)r0
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4.4.7.4 沙漠中沙尘浓度随高度增加的变化情况见表100

                        表 10 沙漠中沙尘浓度随商度增加的变化情况

牛一勺
4.4.8 地下水矿化度

    地下水矿化度的严酷等级见表llo

                                表 11 地下水矿化度的严酷等级

爪 w1                  w2Atif                31          : :1                   5I;d 50 g1l H1', ' (    y ,二州
4.4.9 运输条件

    沙漠运输中对产品的影响主要是机械环境条件，按GB/T 4798.2-1996表5规定的2M4等级。
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                                                附 录 A

                                          （资料性附录）

                                      特殊环境条件应用导则

A. 1 概述

A.1.1本部分规定的气候条件、特殊气候条件、生物条件、化学活性物质条件、机械活性物质条件和机

械条件的环境参数及其严酷等级，是参照GB 4798. 3-1990,GB 4798. 4-1990的相应条款，结合干热

沙漠环境条件规定的。

A. 1. 2 环境条件等级的代号，按照环境参数的严酷程度由低到高顺序排列，数字大的表示严酷程度

高，严酷程度高的等级包括了严酷程度低的等级。

A. 1. 3 本部分是对干热沙漠环境条件分级。干热沙漠环境条件对机电产品最主要的影响是沙尘、高

温（气温和地表温度）、强太阳辐照（对户外用产品）和日温差大，各类产品应按其产品的特点和使用环境

对其的影响，选择合适的参数。例如对高温敏感的热保护继电器和某些电子产品其环境条件的最高温

度应选定极端最高值；会受到温升影响的产品其最高温度可选用最高温度的多年平均值；内燃机等需要

输入空气燃烧的产品必须考虑沙尘的影响；在户外环境使用的产品必须考虑强太阳辐照的影响：风沙地

貌对运输机械的影响最为明显。

A. 1. 4 特殊气候条件、生物条件、化学活性物质条件、机械活性物质条件和机械环境条件均是根据产

品使用时其周围的局部环境条件来确定是否需要在产品设计及选型时加以考虑，以便选择合适的产品

防护类型。

A. 2 适用场所

A. 2. 1 气候条件

    气候条件及适用场所见表A. 10

                                  表A. 1 气候条件及适用场所
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A. 2.2 特殊气候条件

    特殊气候条件是指因生产条件或其他原因引起的热辐射等附加发热、风速和各种水源的条件，这些

环境参数不是由单纯气候条件所产生的。特殊气候条件包括热辐射、周围空气运动、除雨以外的其他水

源。适用场所根据表2选择。

A. 2. 3 生物条件

    生物条件适用场所：

    —     3B1等级适用于无生物危害的有气候防护场所；

    —     3B2等级适用于有啮齿类动物和其他危害产品的动物（白蚁除外）的有气候防护场所；

    —     4B1等级适用于有啮齿类动物和其他危害产品的动物（白蚁除外）的无气候防护场所。
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A. 2. 4 化学活性物质条件

    化学活性物质是指泥浆固控系统和供热系统等排出的腐蚀性气体。在一定的湿度条件下（如泥浆

固控系统处及其周围、棚内溅水和喷水条件，相对湿度可能会达到70肠以上），这些气体会加速金属腐

蚀，破坏产品外观和设备的正常运行。

    化学活性物质条件适用场所：

    一一3C3,3C4等级适用于存在严重化工腐蚀介质的有气候防护的场所，如发电机房、钻台等；

    —     4C3,4C4等级适用于存在严重化工腐蚀介质的无气候防护的场所，如井口、泥浆固控系统处

          等处。

A. 2.5 机械活性物质条件

    机械活性物质条件适用场所：

    —     3S3,3S4等级适用于干热沙漠地区有气候防护场所；

    —     4S3,4S4等级适用于干热沙漠地区无气候防护场所。

A. 2.6 机械环境条件

    机械环境条件适用场所见表A. 2 0

                                表A. 2 机械环境条件适用场所
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A. 2. 7 风沙地貌

    干热沙漠（塔克拉玛干沙漠）面积为33. 7万kmz，流动沙丘占整个面积的8500。风沙地貌的严酷

等级中列出了两个环境参数，即平均沙丘高度和沙丘疏密度，应按实际情况选择DI-D7严酷等级的适

用场所。另外给出了沙丘疏密度分布、风成沙的各种粒径数学平均值含量和沙漠上沙尘浓度随高度增

加的变化情况（参见GB/T 4797. 6-1995)，供使用者参考。

A. 2. 8 地下水

    干热沙漠地区地下水丰富，一般深度为2m-5m，水中含有大量矿化物质，矿化度一般为3 g/1-

11 g/1，部分地区更高。

    地下水含氟量较高，在1 mg/1̂-5 mg/1之间，最高达17. 11 mg/1。部分地下水中，镁的含量超过生

活标准，硝酸根含量高达10 mg八以上。

    地下水矿化度的严酷等级规定为W1,W2,W3，适用场所根据表10选择。

A. 2.9 运输

    产品进人沙漠腹地，需经受严酷运输条件。根据GB/T 4798. 2-1996标准的规定，在沙漠运输中

对产品的主要影响是机械条件，即振动、跌落、摇摆等，其他条件如气候、生物、化学活性物质条件，相对

影响较小，且在使用环境条件中已作了相应规定，因此在运输条件中不予考虑。干热沙漠地区道路条件

十分恶劣，运输条件中只规定了2M4严酷等级。

A. 3 应用举例

    用环境总代号表示某一设备在新疆塔克拉玛干沙漠边缘的库尔勒的炼油厂户外使用的特殊环境

条件：



                                                                                GB/T 19608.2-2004

    — 使用场所：在无气候防护场所固定使用；

    — 气候条件：干热沙漠边缘地带；

    — 特殊气候条件：有生产条件引起的热辐射、有约30 m/s的空气运动、有喷水；

    — 生物条件：有除白蚁外的啮齿类动物和其他危害产品的动物；

    — 化学活性物质条件：有最大值为10 mg/m3的二氧化硫和硫化氢气体；

    — 机械活性物质条件：有4 000 mg/m3的沙；

      — 机械条件：有4M6等级的振动。

    因此该使用场所的环境条件总代号为：4K4DF/4Z2/4Z4/4Z8/4B1/4C3/4S4/4M6 a

    没有影响的环境因素可以不列出。

A. 4 产品环境试验基本要求

    在干热沙漠环境条件下使用的机电产品及应用材料的环境试验基本要求（未包括腐蚀、生物和机械

振动试验）见表A. 3，具体的技术要求应在产品的环境技术要求中进一步明确规定。

                                表 A. 3 产品环境试验基本要求

二炭



GB/T 19608.2-2004

                                        参 考 文 献

    仁11 GB/T 4797. 6-1995 电工电子产品自然环境条件 尘、沙、盐雾（neq IEC 60721-2-5)

    [21 GB/T 4798. 3-1990 电工电子产品应用环境条件 有气候防护场所固定使用
    [31 GB/T 4798. 4-1990 电工电子产品应用环境条件 无气候防护场所固定使用（neq IEC

          60721-3-4)


