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不同海拔高温日循环试验条件与寿命当量确定 
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3.西南技术工程研究所，重庆 400050） 

摘要：目的 推导不同海拔地区服役装备气候和贮存温度环境的严酷度，确定日循环条件，计算试验周期和

贮存寿命的当量关系。方法 将 DEF STAN 00-035 标准的温度严酷度修正方法和工程经验相结合，提出基于

标准推荐值修正的和实测数据统计归纳的日循环条件确定方法，并基于 Arrhenius 模型，计算日循环等效温

度和年等效温度，建立日循环周期同实际贮存寿命等效损伤的当量关系，并通过案例对方法进行应用分析。

结果 针对高原某地装备，标准推荐值修正方法确定的高温日循环相较实测数据统计归纳的结果低 2~8 ℃。

标准修正法、实测数据法和 GJB 150.3A 推荐日循环条件下的日等效温度分别为 37.3、42.4、55.4 ℃，贮存

年等效温度分别为 22.0、26.2、40.8 ℃，对应外场贮存 1 a 的寿命损伤当量关系分别为试验循环 89、86、30

次。结论 可根据装备服役需求和获取数据的现状选择恰当的日循环和寿命当量计算方法，研究工作为不同

地区服役装备温度环境试验严酷度的确定提供了可行的工程方法，避免造成过试验或欠试验等问题，并为

装备贮存的定寿验收工作提供支撑。 

关键词：高原；日循环；等效温度；寿命；损伤模型 

中图分类号：V216.5       文献标志码：A       文章编号：1672-9242(2025)02-0142-09 

DOI：10.7643/ issn.1672-9242.2025.02.016 

Determination of High-temperature Diurnal Cycle Test Conditions  
and Life Equivalents at Different Altitudes 
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ABSTRACT: The work aims to derive the severity of climate and storage temperature for service equipment at different eleva-

tions,determine diurnal cycle conditions, and calculate the equivalent relationship between test period and storage life. By com-

bining the temperature severity correction method from DEF STAN 00-035 standard with the engineering experience, a method 

for determining diurnal cycle conditions based on the correction of standard recommended values and statistics induction of 

measured data was proposed. Based on Arrhenius model, the diurnal cycle and annual equivalent temperature were calculated, 

环境试验与观测 



第 22 卷  第 2 期 李贺，等：不同海拔高温日循环试验条件与寿命当量确定 ·143· 

 

the equivalent relationship between diurnal cycle period and actual storage life equivalent damage was established, and the ap-

plication of the method was analyzed by practical cases.For the equipment in a place on the plateau, the diurnal cycle of high 

temperature determined by the standard recommended value correction method was 2-8 ℃ lower than that of the statistical in-

duction of the measured data. The diurnal equivalent temperatures under the standard correction method, the measured data 

method and the GJB 150.3A recommended diurnal cycle conditions were 37.3 ℃, 42.4 ℃ and 55.4 ℃, respectively. The an-

nual equivalent temperature of storage was 22.0 ℃, 26.2 ℃ and 40.8 ℃, respectively. The damage equivalent relationships of 

the life of 1 year of storage in the field were 89, 86 and 30 test cycles, respectively. The appropriate diurnal cycle and life equiv-

alent calculation method can be selected according to the service requirements of equipment and the type of data acquired. The 

research work provides a feasible engineering method for determining the severity of temperature environment test of service 

equipment in different areas, avoiding problems such as over-testing and under-testing, and providing support for the equipment 

storage life acceptance work. 

KEY WORDS: plateau; diurnal cycle; equivalent temperature; life; damage model 

温度是装备寿命期内遭遇频率极高的环境因素

之一，其可能改变机载产品的材料特性、结构形状和

电气性能等。故障统计结果表明，由环境引起的故障

占全部故障的 52%，其中温度环境占比高达 40%，以

高温环境最为严重[1]。高温导致的典型效应包括元器

件老化失效、材料褪色龟裂、结构变形翘曲或咬死、

密封失效、电阻阻值变化等[2]。实验室高温环境试验

是考核机载产品高温环境适应性的主要手段[3]。 

GJB 150、HB 6167 和 GB/T 2423 系列标准是我

国军、民领域环境试验的主要参考文件，其中 GJB 

150A 标准应用最为广泛。当前，对于实验室高温环

境试验的研究，多是围绕 GJB 150.3A 开展[4-12]。GJB 

150.3A 中给出了世界范围内基本热和热 2 种气候类

型的高温日循环数据，包括环境空气温湿度和贮存条

件下的诱发温湿度[13]。不过，标准中仅是提供了推荐

的日循环条件，并推荐应用实测数据确定试验严酷

度。对于不同应用场景下，其严酷度的修正方法与依据

实测数据确定新的高温日循环方法并未给出明确方法。

同时，装备在贮存过程中，面临热老化的风险[14-17]，老

化是长期损伤累积的结果，通常基于 Arrhenius 方程实

现损伤与寿命的关联预测，如吴迪等结合 Arrhenius 

老化规律，建立了硅橡胶老化模型，通过计算贮存周

期下多个温度环境剖面的等效温度获得了橡胶密封

圈老化寿命[18]。王增凯等[19]基于 Arrhenius 方程设计

了导弹长期复杂环境适应性加速试验剖面。李高春等
[20]基于 Arrhenius 方程和实测环境载荷设计了热电池

等效加速试验。当前研究已不再局限于恒定高温的损

伤等效，而是越发侧重贴近真实环境的变化温度，因

此需要建立实验室高温日循环同真实暴露场景下等

效寿命损伤之间的当量关系，这也是 GJB 150.3A 未

涉及的。 

DEFSTAN 00-035《国防装备环境手册》是英国

国防部颁布的军用装备环境试验标准，其是在英国国

防部标准和北约标准协议基础上发展而来的[21]。在标

准第五版第四部分《气候环境》中提到了高温日循环

的修正方法和温度老化的寿命当量确定方法，为解决

上述不足提供了基本思路。 

本文基于 DEF STAN 00-035 标准中相关方法，

结合工程经验，提出了基于标准推荐/修正及实测数

据的军用装备高温日循环的确定方法，以及基于

Arrhenius 方程的寿命当量的确定方法，并基于实测

数据，对上述方法进行应用验证。通过对比分析不同

方法的结果，给出了方法的适用性，支撑机载设备的

试验考核与定寿延寿工作。 

1  高温日循环确定方法研究 

1.1  基于标准推荐值修正的方法 

DEF STAN 00-035 标准将全球分为 14 种气候类
型，分别为 A1（极干热）、A2（干热）、A3（中等热）、
B1（温湿）、B2（湿热）、B3（湿热海岸沙漠）、C0

（微寒）、C1（中寒）、C2（寒）、C3（严寒）、C4（极
寒）、M1（海上高温）、M2（海上中温）和 M3（海
上寒冷）[22]。标准针对上述不同气候类型给出了气候
温度、相对湿度、太阳辐射强度以及贮存条件下的诱
发温度、相对湿度的日循环标准推荐值。 

一方面，装备可根据实际服役地域，结合环境特
征，选择合适的气候区域日循环条件。另一方面，由
于上述推荐的日循环条件是基于每种气候类型地面
或海平面的气候得到的，对于不同海拔的山地或高
原，需要对其进行修正。 

1.1.1  大气温度修正 

对于不同海拔高度的温度变化，采用标准大气模

型进行修正，如式（1）所示。 

h
500

2
300

h
t t


    (1) 

式中：th为高地温度，℃；t 为温度标准推荐值，℃，

h 为海拔高度，m。高于海平面 500 m 以上时，高度

每增加 300 m，温度下降 2 ℃。 
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1.1.2  太阳辐射修正 

高地太阳辐射最大值 Ih 可由海平面太阳辐射最

大值 Imax 和高地空气密度 ρ计算得来： 

 h max1 375 1 375
1.078

I I


    (2) 

空气密度与海拔高度之间关系见表 1。任一时刻

的高地太阳辐射 Iht 与海平面太阳辐射 It 之比等同于

Ih 与 Imax 之比，即： 

h
ht t

max

I
I I

I
  (3) 

 
表 1  空气密度与海拔高度关系 

Tab.1 Relationship between air density and altitude 

海拔高度 h/m 空气密度 ρ/(kg·m3)（最低的 1%风险极值）

0 1.078 

400 1.037 

800 0.997 

1200 0.959 

1600 0.923 

2000 0.889 

2400 0.856 

2800 0.829 

3200 0.799 

3600 0.773 

4000 0.745 
 

1.1.3  贮存温度修正 

由于贮存温度与太阳辐射强度有关，可通过太阳

辐射的变化对贮存温度进行修正。 

 h
hs h 0s 0

max

I
t t t t

I
     (4) 

式中：t0s 为海平面贮存温度，℃；t0 为海平面气

候温度，℃；ths 为当前海拔贮存温度，℃。 

1.2  基于实测数据的方法 

标准推荐值是源于对区域数据的统计而确定的，

针对某一特定地点，应用实测数据确定日循环条件更

为准确，能够避免过试验或欠试验的现象发生。根据

数据的详实程度，可以采用排序法和极值拟合法。 

排序法是对逐时数据进行统计，假设已知某 1 个

或某几个严酷月份（每年 1 个）的逐时温度记录数据，

分别对 01:00—24:00 各个时间段数据进行排列，排列顺

序为由大到小，取每个时间段的第 i 个值为高温极值，

生成新的高温日循环数据。序号 i 的计算方法见式（5）。 

 1INTi N t   (5) 

式中：t 为时间风险率，一般取 1%；N1 为该时

段的温度样本数；INT 为向下取整。 

极值拟合法是应用日高温极值和低温极值，通过

Fourier 函数拟合新的高温日循环。具体方法如下： 

1）筛选严酷月份，确定该月全月高温极值 b 及

每天的日高温极值矩阵 TA=[T1, T2, …, TN]，N 为当月

天数，TA 呈正态分布。 

2）计算 TA 分布的均值 μ与标准差 σ。 

3）根据 μ、σ量值，将原正态分布标准化，如式

（6）所示。 
( ) /z T     (6) 

4）根据标准正态分布表，取风险极值 1%，确定

该概率下的温度值，并向下取整，得到日循环中温度

极大值 A。 

5）重复上述步骤，计算风险极值为 1%的日低温

极值，得到日循环温度极小值 B。 

6）根据表 2 的日循环模型，确定不同时段的日

循环温度值。 
 

表 2  日循环模型[23] 
Tab.2 Diurnal cycle model[23] 

当地时间 温度 

00:00 B+0.20(A–B) 

03:00 B+0.10(A–B) 

06:00 B 

09:00 B+0.25(A–B) 

12:00 B+0.65(A–B) 

15:00 B+0.95(A–B) 

18:00 B+0.70(A–B) 

21:00 B+0.40(A–B) 

24:00 B+0.20(A–B) 

 
7）对上述 8 个时间点温度值进行 Fourier 函数拟

合，最终可获得新的连续 24 h 的高温日循环条件。 

在应用上述方法时，可根据数据源来确定日循环

的类型。当无法获取贮存平台温度数据时，可采用预

计建模的方法，通过传热分析、数据驱动、数值仿真

等方式，建立贮存平台温度同外界气候环境的关联模

型，如文献[24-26]等，根据气候环境数据以预测平台

环境数据。 

2  温度老化寿命损伤当量确定方法

研究 

温度环境产生的热老化，可用 Arrhenius 方程进

行表征，其是由瑞典科学家 Svants Arrhenius 提出的

化学反应速率常数随温度变化关系的经验公式，具体

如式（7）所示。 

aexp
E

k A
RT

   
 

 (7) 

式中：k 为反应速率，g/h；A 为频率因子，g/h；

Ea 为活化能，kJ/mol，其量值受材料及其状态等多

种因素的影响 [27-32]，可根据实际情况进行确定。参

考文献[22]，对于多数含能材料，活化能取值 70 kJ/mol

可以较好地满足试验需求；R 为通用气体常数，R= 
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0.008 314 kJ/(mol·K)；T 为热力学温度，K。 

2.1  单一日循环等效温度计算 

将 1 个循环周期 P （即 1 d）分为 I 个时间间隔

it ，满足
1

I
ii

t P

  。由 Arrhenius 方程得到每个

时间间隔内的反应速率： 

aexpi
i

E
k A

RT

 
  

 
 (8) 

式中：ki 为 1 个时间间隔内的反应速率；Ti 为 1

个时间间隔内的温度，K。因此 1 d 内反应总量 p 可

由反应速率 ik 与时间 it 相乘后求和得到： 

a

1 1

exp
I I

i i i
ii i

E
p k t A t

RT 

 
    

 
   (9) 

式中：p 为日反应总量，g。日等效温度 Tday 是 1 d

反应总量相等情况下的单一温度，该温度下对应的反

应速率 Kday 为： 

a
day

day

exp
E

K A
RT

 
   

 
 (10) 

对应 1 d 的反应总量 p 为： 

a
day

day1

exp
I

i
i

E
p K t A P

RT

 
     

 
  (11) 

由 1 d 内反应总量相等可得： 

a a

day 1

exp exp
I

i
ii

E E
A P A t

RT RT

    
        
  (12) 

求得日等效温度 Tday 为： 
1

a a
day

1

1
ln exp

I

i
ii

E E
T t

R P RT





          
     

  (13) 

通常取 it =1 h，即可根据 24 h 的温度数据求出

基于寿命损伤模型的日等效温度。 

2.2  年循环等效温度计算方法 

年等效温度可根据已知数据的类型分为 2 种计

算方法，分别是基于日循环峰值的方法和基于逐时统

计的方法。 

2.2.1  基于日循环峰值的年等效温度计算方法 

假设已知某区域 1%时间风险概率的高温日循环

极值，以及该区域 1 a 中每一天的高温极值，可统计

绘制日高温极值及持续时间的分布概率曲线，如图 1

所示。若全年日高温极大值为 T1，日高温极小值为

T365，则可认为 1 年中超过 T1 的天数为 1 d，超过 T365

的天数为 365 d。取任一天日高温极值为 Tn，其对应

的天数 pn 应为超过（含）Tn+1 温度的天数 nn+1 与超过

（含）Tn 温度的天数 nn 之间的差值，即： 

  1n n n np T n n   (14) 

如图 1所示，给定概率曲线上的一系列坐标点(nn,  

 
 

图 1  昼夜峰值温度和天数概率曲线 
Fig.1 Probability curve of day and night peak  

temperature and days 
 

Tn)，可确定全年温度变化，见表 3。由表 3 可知，第

N 个昼夜循环峰值温度 TN 对应的天数为 0，因为 1 a

中每天峰值温度都超过 TN。 
 

表 3  昼夜峰值温度与天数关系 
Tab.3 Relationship between day and night peak  

temperature and days 

日循环 
峰值 

温度 Tn 

Tn 被超过 

的天数 nn 

第 n 个循环

对应天数 pn

最高循环 T1 n1 p1=n2 

第 2 个循环 T2=T1–∆T n2 p2=n3–n2 

第 3 个循环 T3=T1–2∆T n3 p3=n4–n3 

第 n 个循环 Tn=T1–(n–1)∆T nn pn=nn+1–nn 

第 N 个循环 TN=T1–(N–1)∆T 365 pN=365–nN=0

 
设 nq 为第 n 个循环对应的峰值温度下每日反应

量，则全年总反应量 Q 为： 

1

N

n n
n

Q p q


   (15) 

类似于日等效温度的计算方法，年总反应量 Q

也可以通过年等效温度 Tyear 和时长 D（以小时为单

位，1 a 取 8 760 h）确定，如式（16）、（17）所示。 

a
year

year

exp
E

K A
RT

 
   

 
 (16) 

year
1

N

n n
n

Q K D p q


    (17) 

式中：Kyear 为年等效温度下的反应速率，g/h。 

结合式（16）~（17），可得到年等效温度为： 
1

year
1

1
ln

N

n n
n

E
T p q

R AD





  
    

   
  (18) 

假设日循环峰值温度 Tn 对应的昼夜温度数据是

最高循环昼夜温度数据分别减去(T1－Tn)得到的，由

此可以得到由第 n 个循环引起的日反应量： 

a

1

exp
( ( 1)

I

n i
ii

E
q A t

R T n T

 
     
  (19) 

代入前面的方程得到年等效温度的计算公式： 
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 

1

a a
year

1 1

1
ln exp

1

N I

n
i i i

E E
T p

R D R T n T



 

           
          

 

(20) 
通常，取 1 ℃作为昼夜峰值温度的间隔区间，即

T =1 ℃，同时 it =1 h，I=24，D=8 760 h，则年等

效温度如式（21）所示。 

 

1
24

a a
year

1 1

1
ln exp

8 760 1

N

n
ii i

E E
T p

R R T n



 

          
       

  (21) 

不过，由式（14）可知，本方法用一个温度段内

的最高温度来衡量该温度段内的反应量，对于损伤的

估计是偏高的，因此应用该方法预测的寿命值偏低，

更为保守。 

2.2.2  基于逐时统计的年等效温度计算方法 

假设已知某区域全年每个小时的温度数据，即

8 760 h 的温度数据。类似于日等效温度计算方法，

取循环周期 P=8 760 h，Δti=1 h，对式（13）进行变

形，可得年等效温度 Tyear 计算公式，如式（22）所示。 
1

a a
year

1

1
ln exp

I

i
ii

E E
T t

R P RT





          
     

   (22) 

相较于 2.2.1 中计算方法，这种计算方法得到的

年等效温度更加准确，但对数据的要求较高，需要更

为详实的全年逐时数据。 

2.3  寿命损伤当量确定 

通过上述方法，可计算目标地域的日等效温度和

年等效温度，根据损伤等效原则，可确定相同损伤下，

试验循环数和外场服役时间的当量关系，如式（23）

所示。 

a a

year day

365 exp exp
E E

n
RT RT

    
        

   
 (23) 

3  基于实测数据的算法应用 

以在高原某地（以下简称 A 地）服役的装备为

例，分别利用上述的标准推荐值修正值方法和实测数

据法确定其高温日循环和以及寿命损伤当量。 

3.1  日循环确定 

3.1.1  基于标准修正的日循环 

以 GJB 150.3A 中热气候类型作为标准，对其进
行高度修正。A 地海拔为 3 500 m。由式（1）可知，
A 地气候温度相较于海平面温度低 20 ℃，由式（2）、
（4）可计算出该地区贮存温度，得到的日循环见表 4。 

3.1.2  基于实测数据的日循环 

将装备的贮存环境分为驾驶舱平台和设备舱平

台 2 部分，通过监测其服役时自然环境温度和平台内 

表 4  基于热气候类型修正后的 A 地日循环温度 
Tab.4 Diurnal temperature cycle of A after modification based 

on thermal climate type 

时刻
海平面气

候温度/℃

海平面贮存

温度/℃ 

A 地气候

温度/℃ 

A 地贮存

温度/℃

01:00 35 35 15 15 

02:00 34 34 14 14 

03:00 34 34 14 14 

04:00 33 33 13 13 

05:00 33 33 13 13 

06:00 32 33 12 13 

07:00 33 36 13 16 

08:00 35 40 15 20 

09:00 38 44 18 24 

10:00 41 51 21 32 

11:00 43 56 23 37 

12:00 44 63 24 44 

13:00 47 69 27 50 

14:00 48 70 28 51 

15:00 48 71 28 53 

16:00 49 70 29 51 

17:00 48 67 28 48 

18:00 48 63 28 44 

19:00 46 55 26 36 

20:00 42 48 22 28 

21:00 41 41 21 21 

22:00 39 39 19 19 

23:00 38 37 18 17 

24:00 37 35 17 15 

 

部环境温度，建立温度环境预测模型[33]，结合获取的

逐时自然温度环境数据，确定了驾驶舱和设备舱平台

内部温度环境全年的逐时温度数据。应用 1.2 中所示

方法，制定新的高温日循环，结果见表 5。数据显示，

驾驶舱平台温度略高于设备舱平台温度，这是由于太

阳辐射加热所导致的。 

对比表 4 和表 5 中的高温日循环数据，如图 2 所

示。对于外界气候温度，二者在日间高温时差距较小，

夜间差距较大，温差在 2~6 ℃。对于平台诱发温度，

驾驶舱平台温度实测数据和基于标准修正的贮存温

度日循环相近，但整体偏高，高温最大值差值为 2 ℃，

高温最小值差值为 8 ℃。 

在实际的高温日循环试验中，上述 2 种方法均能

够较好地模拟温度的昼夜变化，二者趋势一致。但是

实测数据方法是基于装备真实服役数据制定的日循

环剖面，其更能反映装备经历的环境变化，量值贴近

实际，考核更为充分。标准修正方法是基于通用的标

准数据制定的日循环剖面，尽管在试验精度上有所欠

缺，但是差距不大，可作为实测数据缺失的一个备用

选择。 
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表 5  基于实测数据的 A 地气候温度和装备驾驶舱、 

设备舱平台温度日循环 
Tab.5 Climate temperature of A based on measured data and 
diurnal temperature cycle of platform for equipment cockpit 

and equipment cabin 

时刻 
气候 

温度/℃ 

驾驶舱平台 

温度/℃ 

设备舱平台 

温度/℃ 

01:00 21 22 21 

02:00 19 22 21 

03:00 19 21 21 

04:00 18 21 21 

05:00 18 21 21 

06:00 18 21 21 

07:00 18 22 21 

08:00 19 26 22 

09:00 20 31 25 

10:00 21 37 29 

11:00 23 42 33 

12:00 24 47 36 

13:00 26 52 39 

14:00 27 54 40 

15:00 27 55 40 

16:00 27 55 40 

17:00 26 55 39 

18:00 25 53 37 

19:00 24 49 35 

20:00 22 44 31 

21:00 21 31 28 

22:00 21 26 26 

23:00 20 22 24 

24:00 20 22 21 

 

 
 

图 2  日循环结果比较 
Fig.2 Comparison of diurnal cycle results 

 

3.2  寿命损伤当量确定 

3.2.1  日等效温度确定 

表 5 给出了在 A 地服役的装备气候、设备舱和

驾驶舱以及 GJB 150.3A 中热气候类型气温和贮存温

度的日循环温度，由式（13）可计算出它们的日等效

温度，见表 6。 
 

表 6  日等效温度 
Tab.6 Diurnal equivalent temperature 

环境 日等效温度/℃ 

A 地气温(标准修正) 21.7 

A 地气温(实测数据) 22.2 

贮存温度(标准修正) 37.3 

贮存温度(驾驶舱平台) 42.4 

贮存温度(设备舱平台) 31.2 

标准气温(气候类型——热) 41.6 

标准贮存温度(气候类型——热) 55.4 

 

3.2.2  年等效温度确定 

应用日循环峰值方法，分别基于表 4 和表 5 获取

的日循环数据，绘制 A 地气候和服役的装备驾驶舱

平台和设备舱平台的日循环峰值温度概率曲线，如图

3 所示。 
 

 
 

图 3  气候、驾驶舱平台和设备舱平台昼夜峰值 

温度概率曲线 
Fig.3 Day and night peak temperature probability curve of 

climate, cockpit and equipment cabin platform 
 

通过概率曲线得到气候、驾驶舱平台和设备舱平

台的昼夜峰值温度以 1 ℃为温度间隔对应的天数，代

入式（21）即可计算年等效温度，见表 7。 
 

表 7  基于昼夜峰值温度的年等效温度 
Tab.7 Annual equivalent temperature based on day and night 

peak temperatures 

环境 年等效温度/℃ 

A 地气候(标准修正) 9.6 

A 地气候(实测数据) 10.7 

贮存温度(标准修正) 22.0 

贮存温度(驾驶舱平台) 26.2 

贮存温度(设备舱平台) 18.6 

标准贮存温度(气候类型——热) 40.8 
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3.2.3  寿命损伤当量确定 

根据式（23），可分别计算不同场景下的试验循

环同外界暴露在同寿命损伤下的等效当量。假设装备

仅服役于 A 地，依据标准修正法确定的试验严酷度

（见表 4），若装备处于包装良好的长期贮存状态，

则试验 108 个循环等效于 A 地长期贮存 1 a；若装备

处于无包装的部署状态，则试验 89 个循环等效于 A

地户外部署 1 a。 

假设装备仅服役于 A 地，依据实测数据法确定

的试验严酷度（见表 5），若装备处于包装良好的长

期贮存状态，则针对驾驶舱内机载设备，试验 115 个

循环等效于 A 地长期贮存 1 a；若装备处于无包装的

部署状态，则试验 86 个循环等效于 A 地户外部署 1 a。 

假设装备全球服役，依据 GJB 150.3A 推荐热气

候类型推荐的试验严酷度，若装备处于包装良好的长

期贮存状态，则试验 20 个循环等效于 A 地长期贮存

1 a；若装备处于无包装的部署状态，则试验 30 个循

环等效于 A 地户外部署 1 a。 

4  结论 

本文基于 DEF STAN 00-035 标准中温度环境严

酷度确定相关内容，结合工程经验，对其方法进行分

析与转化，重点面向不同海拔的服役场景，提出了基

于标准修正和实测数据的高温日循环确定方法、温度

老化寿命损伤的当量确定方法，并基于装备真实服役

环境数据，对方法进行了应用与分析验证。研究结果

表明： 

1）可根据装备的服役场景和获取数据的详实程

度，合理选择日循环的确定方法。当目标地区环境数

据未知时，可应用标准推荐值修正方法生成新的高温

日循环条件；当目标地区逐时环境数据已知时，可应

用实测数据排序法生成新的高温日循环条件；当目标

地区逐时环境数据未知，但日高温、日低温极值已知

时，可采用实测数据极值拟合法生成新的高温日循环

条件。 

2）根据寿命损伤等效原则，可基于 Arrhenius

方程，通过计算高温老化的日等效温度、年等效温度，

进一步确定试验循环周期同贮存或部署的寿命当量

关系。在计算年等效温度时，若逐时数据已知，则可

应用逐时统计的方法，否则可用日循环峰值方法。 

3）针对 A 地，应用实测数据生成的高温日循环

严酷度略高于应用标准推荐值修正方法得到的结果，

温差在 2~8 ℃。 

4）对于仅服役于 A 地装备，可采用新的高温日

循环进行试验，避免出现过试验，依据标准修正和实

测数据确定的新的日循环，分别试验 89 和 86 个循环

相当于装备外场无包装部署 1 a；对于全球服役装备，

则可应用 GJB 150.3A 推荐日循环试验条件，试验 30

个循环可相当于装备外界无包装部署 1 a。 
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