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前　　言

　ＧＢ／Ｔ３８９２４《民用轻小型无人机系统环境试验方法》分为以下部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：低温试验；

———第３部分：高温试验；

———第４部分：温度和高度试验；

———第５部分：冲击试验；

———第６部分：振动试验；

———第７部分：湿热试验；

———第８部分：盐雾试验；

———第９部分：防水性试验；

———第１０部分：砂尘试验；

……

本部分为ＧＢ／Ｔ３８９２４的第１部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分由全国航空器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４３５）提出并归口。

本部分起草单位：中国航空综合技术研究所、西北工业大学、深圳市科比特航空科技有限公司、深圳

市大疆创新科技有限公司、广东泰一高新技术发展有限公司、国网智能科技股份有限公司、国网山东省

电力公司、易瓦特科技股份公司、西安爱生技术集团公司。

本部分主要起草人：任占勇、孙瑞锋、贾伟、傅耘、卢致辉、李敏伟、舒振杰、朱姝、张小林、车嘉兴、

赵国成、何志凯、曹国杰、杨、贾佳、杨波、黄山、余青松、周大洲、叶川。

Ⅲ

犌犅／犜３８９２４．１—２０２０



民用轻小型无人机系统环境试验方法

第１部分：总则

１　范围

ＧＢ／Ｔ３８９２４的本部分规定了民用轻小型无人机（起飞重量在０．２５ｋｇ～１５０ｋｇ之间）系统（含飞行

器和地面站）实验室环境试验的通用要求。

本部分适用于民用轻小型无人机系统的实验室环境试验。

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／Ｔ３５０１８—２０１８　民用无人驾驶航空器系统分类及分级

ＧＢ／Ｔ３８１５２—２０１９　无人驾驶航空器系统术语

ＨＢ６１６７．１—２０１４　民用飞机机载设备环境条件和试验方法　第１部分：总则

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ３５０１８—２０１８、ＧＢ／Ｔ３８１５２—２０１９和 ＨＢ６１６７．１—２０１４界定的以及下列术语和定义适用于

本文件。为了便于使用，以下重复列出了 ＨＢ６１６７．１—２０１４中的某些术语和定义。

３．１

最大负荷周期　犿犪狓犻犿狌犿犱狌狋狔犮狔犮犾犲

周期性工作的设备进行最大额定容量下工作的最长时间和不工作（或处于最低工作容量）时间之间

的关系。

［ＨＢ６１６７．１—２０１４，定义３．１］

３．２

温度控制或温度部分控制部位　犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狅狉狆犪狉狋犻犪犾犾狔犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犾狅犮犪狋犻狅狀狊

设备内部空气温度依靠环境控制系统保持在规定的温度范围内的空间。

３．３

性能标准　狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狋犪狀犱犪狉犱

满足产品规范要求的最低性能要求。

３．４

总偏差　狋狅狋犪犾犲狓犮狌狉狊犻狅狀

参数从正的最大值到负的最大值的偏移量。

［ＨＢ６１６７．１—２０１４，定义３．４］

３．５

设备　犲狇狌犻狆犿犲狀狋

正确执行预定功能的产品，具体由制造方确定。

１
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３．６

高度　犪犾狋犻狋狌犱犲

高出平均海平面的绝对高程。

　注：试验期间可用暴露于其中的相对于海平面的环境压力表征。

４　通用要求

４．１　正常试验大气条件

除非另有规定，所有试验的初始和最终检测均应在以下大气条件下进行：

ａ）　温度：１５℃～３５℃；

ｂ）　相对湿度：不大于８５％；

ｃ）　试验场地实际压力：８４ｋＰａ～１０７ｋＰａ。

当在不同于上述环境条件下进行试验时，应记录实际条件。

４．２　试验条件允差

除非另有规定，试验条件容差规定如下：

ａ）　温度：±２℃。

ｂ）　气压：规定值的±５％，或±２００Ｐａ，取其大者。

ｃ）　相对湿度：±３％。

ｄ）　振动幅值：

１） 正弦：规定值的±１０％；

２） 随机：在５００Ｈｚ以下偏离规定要求不应超过＋３ｄＢ和－１．５ｄＢ；５００Ｈｚ～２０００Ｈｚ范围

内不应超过±３ｄＢ。总均方根（Ｇｒｍｓ）量级应控制在规定值的＋２０％～－５％范围内。

ｅ）　振动频率：规定值的±２％；低于２５Ｈｚ时，为±０．５Ｈｚ。

４．３　试验温度的稳定

４．３．１　概述

温度稳定对保证再现试验条件很重要。而受试设备中，对保证使用要求起关键作用的部分（例如部

件、组件）的温度稳定比结构部分的温度稳定更重要。

４．３．２　受试设备工作时的温度稳定

除另有规定外，当受试设备中具有最大温度滞后效应的功能部件的温度变化率不大于２．０℃／ｈ

时，则认为受试设备达到了工作时的温度稳定。

４．３．３　受试设备不工作时的温度稳定

除另有规定外，当受试设备中具有最大温度滞后效应的功能部件温度达到试验温度时，则认为受试

设备达到了不工作时的温度稳定。一般不考虑结构件或无源件的温度稳定。为缩短达到温度稳定的时

间，试验箱调控温度可以超出受试设备的试验条件，但不能使受试设备的响应温度超出其温度极限。

４．４　试验设备校准要求

试验设备、试验用的各种激励装置和测量仪表均应标有型号、编号和最新校准日期，并均应在校准

有效期内。一般情况下，校准标准应能追溯到国家标准或国际标准。

２
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４．５　受试设备的安装

受试设备安装应考虑以下因素：

ａ）　除非另有说明，应按正常使用的安装要求对受试设备进行电气和机械连接；

ｂ）　应根据受试设备测试需求、电压降等因素综合确定测试连接电缆的规格；

ｃ）　受试设备与其他相关设备之间的连接或输入／输出端也应予以连接，或用适当的方法进行

模拟。

４．６　受试设备状态

按本标准进行任何工作类试验，试验期间受试设备应尽可能按在工作期间可能会遇到的最大负荷

工作状态进行功能／性能测试。如发射功率，在试验中应采用最大额定发射功率进行测试。这也同样适

用于软件，尤其当设备内嵌入了基本和／或应用软件时，应对软件的所有功能运行（或激励）进行测试。

４．７　多单元组成的设备试验

如果设备由几个独立的单元件组成，受试验设备等因素限制无法系统试验时，可以对这些单元件分

别进行试验，但要保证按照相关设备规范中的规定保持其功能状况。

４．８　试验顺序

设备制造方负责考虑累积效应和综合效应的试验要求，并把此要求体现在设备规范和试验计划中。

通过协商，也可使用多件受试设备（但技术状态应保持一致），并按任意顺序进行试验。

若要求获取不同试验对受试设备造成的累积效应或用１件受试设备进行多项试验时，应按以下原

则安排试验顺序：

ａ）　高低温试验通常在顺序的早期进行，温度和高度试验通常在高、低温试验后进行；

ｂ）　防水性试验一般在高低温、温度和高度试验之后、湿热试验之前进行；

ｃ）　冲击试验一般在振动试验后进行，以考核设备在经历振动环境后的耐冲击能力；

ｄ）　湿热试验应在温度、振动和冲击试验后进行，以考核设备的防潮设计和材料是否在温度、振动

和冲击试验后失去效能；

ｅ）　应按照湿热、盐雾、砂尘的顺序进行该三项试验。

４．９　受试设备性能要求

受试设备应按本标准或有关标准中规定的试验程序施加规定的环境条件并确定是否满足性能标准

的要求。

４．１０　试验信息的收集

４．１０．１　试验前的信息

试验前应收集下列信息：

ａ）　试验所要使用的设备和仪器；

ｂ）　要求的试验程序；

ｃ）　受试设备中关键的部件和组件（适用时）；

ｄ）　试验持续时间；

ｅ）　受试设备的技术状态；

ｆ）　试验量值及其持续时间、应力施加方式；

３
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ｇ）　仪器／传感器的安装位置；

ｈ）　受试设备安装要求（包括安装准备、方向、连接等）；

ｉ）　冷却措施（适用时）。

４．１０．２　试验中的信息

试验中的信息包括：

ａ）　性能检查结果。受试设备需在试验中工作时，则应进行适当的测试或分析，并与试验前的基线

性能数据进行对比，以确定性能是否发生了变化。

ｂ）　施加在受试设备上的环境条件的记录。

ｃ）　受试设备对施加的环境作用的响应记录。

４．１０．３　试验后的信息

每次环境试验完成后，应按规范检验受试设备。若适用，应使受试设备工作以采集所要监控的性能

参数数据，并将其与试验前的基线性能数据做比较。试验后的记录中应包括下列信息：

ａ）　受试设备的标识；

ｂ）　试验设备的标识；

ｃ）　实际试验顺序；

ｄ）　对试验大纲的偏离及其说明；

ｅ）　所要监控的性能参数数据（适用时，含目视检查结果和照片）；

ｆ）　试验期间定期记录的室内环境条件；

ｇ）　本标准各部分或有关文件中规定的其他数据；

ｈ）　试验中断的记录及其处理结果；

ｉ）　初步的失效分析（适用时）；

ｊ）　确认试验数据有效的人员签名及日期。

４．１１　试验中断的处理

４．１１．１　概述

除本标准各部分中另有规定外，试验中断时应按下列程序处理。

４．１１．２　允差内中断

若试验中断期间，试验条件仍保持在允差范围内（例如不影响试验箱温度的断电）时，不构成一次中

断。因此，若在中断期间环境条件保持在正确的试验量值，则不需要修改试验持续时间。

４．１１．３　超允差中断

试验中出现超允差中断时，原则上按下列方法处理：

ａ）　欠试验中断。除本标准各部分另有规定外，当试验条件低于允差下限时，应从低于试验条件的

点重新达到规定的试验条件，恢复试验直至结束。

ｂ）　过试验中断。出现过试验中断时，一般应停止试验，用新受试设备重新试验。若受试设备未损

坏，则可继续进行试验；若该受试设备在这点以后的试验中或在后续试验中出现失效，除非能

证明过试验条件对该受试设备没有任何影响，否则该试验结果无效。若要修复受试设备以继

续进行试验，则应得到委托方的同意，以避免受试设备在剩余的试验工作中失效时出现异议。

４
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４．１２　结果分析

应按试验大纲以及试验报告的要求进行试验结果分析。分析结果应包括下列内容：

ａ）　受试设备的技术状态说明。

ｂ）　试验大纲规定的环境条件（包括温度、湿度、压力、振动和冲击）。

ｃ）　受试设备的响应（包括温度、湿度、压力、加速度、速度、位移、振动和冲击）。

ｄ）　在环境条件作用下受试设备的功能或使用性能（包括在环境应力下机械、电气以及所有的功能

或安全性能）。

ｅ）　试验设备施加的环境条件与受试设备的响应、功能或使用性能之间的相关性分析。在相关性

分析中，应重点考虑受试设备的理论模型、失效机理、综合环境的迭加效应和长持续时间环境

试验中的累积损伤效应等因素。

ｆ）　试验目的以及试验与试验目标（即鉴定、试验分析改进、研制试验等）之间的关系。需要注意

的是，试验可用于下列三种情况之一：

１） 模拟设备的实际使用环境；

２） 包络环境，即设备使用环境条件极值包络，以提供产品设计的安全裕量；

３） 发现产品的薄弱环节。

４．１３　试验结果的适用性分析

使用本标准中各试验程序的试验结果仅对试验期间的试验配置（试验安装，外部配置和内部配置）

有效。相对于这一配置的任何变更，无论是外部还是内部的（例如：印制电路板的布局，单元件内部部件

变更，安装布线等）应进行重新评估，以确保试验结果仍然适用。若不适用，应重新试验。
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