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我国于热沙漠环境特点对 电工 电子产品的影响

陆颂梅

广州 电器科学研究院
,

广州

摘要 本文介绍我国 干热沙漠的环境特点
,

分析其对电工电子产品的主要影响和危害
,

并

介绍克服影响应采取的措施
。
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前言

我国属 于千热沙漠环境的地区主要分布在新疆南部

的塔里木盆地
、

吐鲁番及哈密等地
,

整个面积大约 万

平方公里
。

目前国家对于干热沙漠环境的归类与高原地

区一样都划分为特殊环境条件
,

原因是那里有其较独特

的环境特征
,

如炎热 的高温气侯
、

干燥的空气环境
、

强

烈的风沙尘土
,

以及强太阳辐射和大温差
。

随着西部开发的飞速发展
,

沙漠中大量的石油
、

天

然气资源被开发出来
,

大型的工业基地正在兴建和发展

中
。

越来越多的电工 电子产品需要运往那里使用
,

并且

使用 的品种越来越广泛
,

技术含量越来越高
。

这些产品

能否适应干热沙漠特殊的环境条件
,

能否可靠地工作
,

已逐渐受到生产和使用部门的关注
。

为 了了解 电工 电子

产 品在干热沙漠中使用 的具体状况 以及特殊环境对它们

的影响
,

多年来我们收集 了新疆地区气象台站
、

钻井油

田
、

工厂
、

研究所的有关资料
,

对沙漠中使用的电工 电

子产品进行了跟踪和调研
,

下面着重就干热沙漠地区气

候环境特点对 电工 电子产品的主要危害及应采取的措施

做一些介绍
。

飞高温的影响

我国干热沙漠地区地处欧亚 大陆腹地
,

远离海洋
,

沙漠周围环绕着山脉和高原
,

本身地势较低
,

形成 了封

闭形的内陆盆地地形
,

北方的冷空气不易进入
,

加上沙

漠干旱少雨
、

太阳辐射强烈
、

植被稀少
、

日照 时间长及

沙漠效应
,

形成 了夏季炎热千燥的气候
,

根据多年收集

的气象资料
,

典型高温的沙漠地区夏季最高气温可接近

或超过 ℃
,

极端气温高至 ℃
,

再加上地表面最高可

达 ℃的沙土温度的烘烤
,

形成 了很高的环境温度
。

这样高的环境温度对电工 电子产 品而 言
,

主要会产

生 以下的不利影响

干热沙漠环境特点对 电工 电子产品可能造

成的影响

高温环境会提高设备的运行温度
,

使设备绝缘加

速老化

电工 电子产品都是带电运行的
,

本身都会发热
,

在

过高的环境温度下会使原本就发热的部件温度升得更高
,

严重时可能超出一般产品的设计极限
,

如果 一 旦超过材

料
、

元器件所能承受的耐热能力
,

便会出现绝缘损坏
,

元器件烧毁
、

线路短路或断路等现象
,

影响产品可靠性
。

即便没有超出产品的温度极限
,

长时间的高温运行使用
,

也会加速产 品的老化速度
,

缩短产品的使用寿命
,

影响

其耐久性
。

以工业生产中最多使用的电机为例
,

据西部

石油勘探队
、

发电厂
、

机械厂等部门反映
,

在强烈 的高
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温和太阳辐射下作业的电机寿命缩短
、

绝缘老化加速
、

易过热烧毁
。

我们在试验室选择 了带绕组线圈的 电机
、

变压器等产品进行试验
,

在 ℃环境温度下绕组运行温

升要 匕 ℃环境下运行温升高出 以上
,

可见高的

环境温度对电工 电子产品的运行温度影响是很大的
。

使材料变形开裂

干燥的气候会使产品外壳及元器件的材料开裂变形
,

在强烈的太阳辐射和干燥的环境下
,

橡胶塑料等非金属

材料的变形开裂会使电工电子产品的带电部位绝缘裸露
、

线路断裂
,

造成短路
、

断路等故障
。

高的环境温度会使设备散热能力下降而造成元

器件损坏

由于环境温度高
,

设备本身的热量不容易散发 出去
,

热量聚集在设备内部易造成设备中的元器件损坏
。

例如

电子元件中的大功率整流管
、

三极管等
,

在高的环境温

度下满负荷运行会比在一般环境下运行易过热损坏
,

我

们在相 同电流相同使用条件下
,

环境温度 ℃和 时 ℃

时
,

分别对直流电源中的大功率三极管测量
,

时 ℃时

管子的温度要高出 、 。

至于那些密闭的设备
、

机组
、

控制箱
,

热量就更不容易散发
,

往往使设备不能按额定

容量运行
,

甚至过热烧毁
。

产生静 电干扰

干燥的环境比潮湿环境更容易产生静电
,

比如
,

合

成纤维材料在 湿度环境下会产生高达 的静电电

压
,

而在 的湿度环境下只产生 的静电电压
。

因此
,

干热沙漠中的静电干扰现象要比一般地区多
,

静电产生

的火花在易燃易爆场所易造成火灾 静电电荷的产生及

其随后的放 电会干扰微电子线路的正常运行
,

静电产生

的干扰脉冲会使电控设备误动作或使设计好的程序失效
。

高温使空调设备的制冷能力降低

夏季在沙漠中作业
,

空调制冷设备的使用是必不可

少的
,

沙漠中的高温使空调热交换能力下 降
,

制冷效果

降低
。

据调研
,

当环境温度高于 ℃时
,

按一般指标设

计的普通型空调制冷效果很低
,

有的甚至不制冷
,

并且

一般使用 年后就会进入故障多发期
。

较高的地表温度对近地面设备造成威胁

由于沙漠地表温度可高达 ℃
,

热量会直接辐射或

传导到接近地面的设备而造成危害
,

如铺设在地面的电

线电缆
,

受地表热 的烘烤
,

外包绝缘材料会很快龟裂
、

老化
、

保护层剥落
、

线芯裸露
。

沙尘 的影响

我国干热沙漠环境的突 出特征是大风和沙尘暴
,

受

热低压气流和 山脉形成的风 口影响
,

该地区刮风 日子较

多
,

风速较大
,

沙漠边缘地区平均风速 、 ,

最大
,

沙漠腹地风沙季节平均风速
,

最大可达
。

同时我国干热沙漠的沙质特点是以细沙和极细

沙为主
,

沙子松散
,

沙量丰富
,

极易被风吹动
,

当风速

大于 时就能把细沙吹起悬浮空中
,

因此风沙浮尘天

气多
,

大气沉降量也因空中沙尘多而增多
,

沙尘对电工

电子产品的危害主要表现在 个方面
。

强烈的高温会使润滑油溶解稀释溢出
、

材料加速

老化
、

从而缩短设备的使用寿命
。

干燥的影响

我国干热沙漠环境的另一个特点是水气稀少
。

干旱

少雨
,

年降水量普遍在 以下
,

是我国年降水量最少

的地区
,

而蒸发率常常是降水的十倍甚至上百倍
,

蒸发

远远大于降雨
,

再加上近地面频繁 的风作用
,

使空气十

分干燥
,

年平均湿度低于
,

有的地区甚至在 以下
,

干燥的气候对电工 电子产品的主要影响是 使材料变形

开裂
、

产生静电干扰
。

侵入设备内部造成磨损

沙尘是无孔不入的
,

通过风
、

气流
、

大气压力的作

用
,

进入设备内部造成种种破坏
,

尤其是当沙尘进入设

备的活动部件会引起运动的轴承
、

齿轮
、

导轨的磨损或

故障
,

甚至将活动部件卡死不能运行
。

对沙漠中钻井电

机进行检查发现
,

不少故障是由沙尘的磨损造成的
,

如

沙尘进入电机换向器
,

使换向器和 电刷之间的磨损加大

沙尘进入电机轴承将轴承卡死 沙尘进入钻机制动轮与

摩擦片之间
,

使制动系统损坏
。

堵塞通风孔影响散热

沙尘导致设备工作的通风空孔
、

管道
、

滤清器孔等

堵塞
,

如堵塞设备通风管道
,

影响散热
,

造成温升增高

堵塞空调散热孔
,

使空调制冷效果降低
。

堵塞 电机出风

口
,

使电机过热运转不 良
。
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沙尘使电器性能劣化

沙尘进入接插件
、

继电器
、

开关等 电器的活动触点
,

会造成接触不 良
、

接触失效
,

或使表面镀层破坏
、

接触

电阻加大
,

造成局部打火或触头烧毁
‘

大温差
,

大温差对 电工电子产品的主要影响有

沙尘勃附在设备表面会提高设备温度

沙尘勃附在元器件表面会影响散热效果 沙尘薪附

在电机电器的线圈绕组
,

会降低散热性能使绕组过热
。

沙尘污染润滑油
,

并造成磨损
。

扬沙会抛光设备外壳

当大风时沙尘飞起的扬沙还会使设备外壳抛光磨损
,

破坏金属表面镀层使其脱落
、

起层
。

加速了材料
、

元器件的老化

由于夏季的高温
、

冬季的低温
,

特别是 比较大的 日

温差
,

对机电设备会有一定的物理化学的影响
,

如会因

局部应力集中而结构变形 会使材料元器件老化加速
。

形成凝露
,

影响产品的绝缘

干热沙漠地区
,

虽然气候干燥
,

但在 白天和夜晚大

的温差下
,

仍会有凝露产生
,

凝露在通风的环境或经太

阳照射会很快蒸发
,

但在井下
、

管道里
、

大型封装的设

备中
,

就不容易自动消除
,

凝露的聚集会使电机电器产

品线路受潮
,

绝缘能力降低
,

特别是停机较长的情况
,

潮气 已进入设备内部
,

一旦通 电易造成短路烧毁
。

沙尘暴形成静电

沙暴严重时
,

空气中沙与沙相对运动摩擦产生静电
,

可造成短波超短波通讯中断
,

微波信号减弱
,

影响电子

线路和通讯系统
。

太阳辐射的影响

我国干热沙漠地区干燥少雨
,

光照资源丰富
,

日照

时间长
,

空气透明度大
,

植被稀少
,

加之沙漠的反射
,

使太阳辐射极其强烈
,

据气象局统计
,

沙漠地区的年总

辐射量为 压
,

高于 同纬度的华北
、

东北地

区 以上
,

瞬时最大总辐射值可达 “ 。

太阳

辐射造成的危害主要有两个方面
。

克服干热沙漠环境对 电工 电子产品 的影响

所需采取的措施

为克服干热沙漠环境对 电工 电子产品的影响
,

保证

产品的正常使用
,

生产和使用部门应采取一些相应的防

范措施
,

提高产品的环境适应能力
,

减少环境对产品性

能的不利影响
。

具体如

太阳辐射提高了产品的运行温度

太阳辐射同高的环境温度一起作用
,

提高了产品的

运行温度
,

这方面的危害在 节 已介绍
。

加速材料的老化

太阳辐射加速 了材料的老化
,

受太阳的热和光的影

响
,

大多数的有机材料会粉化
、

龟裂
、

变形
、

变色
、

失

光
、

剥落
,

力学性能下降
,

使用寿命缩短
。

大温差的影响

干热沙漠深居 内陆
,

受 内陆气候的影响
,

白天炎热

但夜间寒冷
,

温度变化大
,

夏季 白天最高气温可达 ℃

而夜间只有十几 ℃
,

最大 日温差可达 ℃
。

地表的沙土

温差就更大
,

夏季 白天地表温度为 、 ℃
,

而夜间只

有 ℃左右 平均地表温差为 一 ℃
,

最大年温差可

达 ℃
,

如果是剧烈 阳光下突然一场大雨
,

也会造成

抵抗高温的影响

为了防止电工 电子产品在干热沙漠中使用时会因

环境温度的升高而运行温度升高
,

在设计或选型

时对其发热温升的限制应严格一些
,

温升限值应

比普通型产品降低 、 左右
。

以保证产品使用

时不致超出温度极限
。

由于高温易造成绝缘损坏
,

干热沙漠地区使用的

电工 电子产品所选择的绝缘等级应 比一般环境同

等状况的产品高一个级别
,

例如
,

如果一般情况

下需用 级绝缘
,

在干热沙漠 中就应选用 级绝缘
。

目前设计的沙漠型 电机达到 级绝缘结构
。

提高产品的散热降温能力
,

通风能力对降低产品

运行温度 的作用很大
,

加大通风力度
、

扩大散热

面积可提高散热效果
,

使产品运行温度降低
。

由

于沙漠地区沙尘大
,

水冷降温的效果也很好
,

密

封循环的水冷方式还可防止沙尘的入侵
,

但必须

是有水源的地区
。

,

在夏季高温时
,

应选用大一级容量的产品或降低

负载运行
,

来达到保护产品安全运行的 目的
。

干

热沙漠地区使用的电工 电子产品应适当的加大容

量
,

加大功率
、

加粗 电流的导电面积 在选用半

导体大功率管
、

整流二极管
、

集成管等电子元

忍
’”
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器件时

,

容量的裕度应加宽
、

温度的要求应提高
。

干热沙漠地区使用的电线电缆
,

设计选型时电流

容量的计算应 留有足够的温度余量
,

线径应适当

加粗 电缆应安装在防护性能较好的电缆桥架上
,

与地面隔离
,

并选用耐候型的绝缘套
,

满足高温

环境条件下的使用要求
。

为防止地表的高温应尽量将设备离开地面安装
,

并采取遮阳措施防止太阳的直接辐射
。

设备的外壳应选用浅色不吸热的材料和耐高温材

料
,

如选用反光性能好的浅绿色
、

白色
、

银灰色

的油漆或涂料
。

创造人为的降温环境
,

一些精密仪器仪表应放到

空调房中使用
。

在干热沙漠地区
,

应选用符合干热型 电机电器技

术要求的电机电器类产品
,

制冷设备应选用符合

干热沙漠使用的 型空调
。

抗凝露的影响

井下设备
、

管道
、

大型或有外壳封装的设备应考

虑因大温差而产生凝露的影响
,

为防止凝露的聚

集
,

设备底部应设置 出水孔或排水阀将凝露水排

出
,

必要时应装置防潮加热器
,

在设备运行前加

热将露水和潮气烘干
。

抗太阳辐射的影响

为抵抗强太阳辐射
,

根据不同设备
、

产品的要求

采取防晒措施
,

如利用简易房屋
、

防晒棚
、

防晒

漆等方式
,

遮挡太阳的直接辐射
。

无法遮盖直接暴露于阳光下的户外设备
,

外壳保

护层应选择 白色的或浅色调 的能反光的保护层
,

并选择抗辐射材料
。

防止静电的影响

为防止静电的干扰
,

电子产品
、

元器件应特别注

重接地的要求
,

采取 良好可靠的接地措施 装有

电子设备的车辆
、

移动式工作房等应安装拖地铁

链以消除静电对车内电器设备的干扰
。

适当地人为提高环境湿度
,

防止静电的产生
。

干热沙漠中使用的带微 电子控制的设备
,

应尽量

选用抗静 电材料
、

塑料
、

橡胶做外壳
,

工作区域

避免使用化纤等易产生静电的材料
。

结语

随着西部开发的进展
,

针对干热沙漠的环境特点
,

己研制出不少符合干热沙漠要求的电工 电子产品
,

有关

的国家标准
、

技术要求正在制定中
,

这将有利于西部的

开发和建设
,

给使用部门带来方便
。

抵抗沙尘的影响

使用于干热沙漠地区的电工 电子设备
、

电机
、

轴

承
、

接线盒
、

电缆接线插头
、

导电接插件
、

开关

电器触头部位
、

照 明器具等应采取 良好的密封防

沙尘措施
,

如无条件密封
,

外壳防护等级应不低

于 国家标准中外壳防护等级工 的要求
。

一般安装位置越高沙尘浓度越小
,

室外设备条件

许可时应有一定的安装高度
,

尤其是应提高设备

进风 口 的高度
,

可减少沙尘的进入
。

为设备盖防沙屋
、

防沙棚抵挡风沙
。

采用空气冷却的机组
、

设备等
,

为保证其轴承
、

运转部件
、

电气触点等不会被沙尘磨损 以及润滑

油不被污染
,

进风 口应有 良好的滤尘措施
,

必要

时应安装空气滤清器阻挡沙尘进入
。
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