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技术才有发展的可能
"
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绿色环保节能

人类生活在地球上
!

气候变化直接关系到人类的

生存
"

而绿色环保节能是每一个家庭每天所面对的

问题
"

大大小小的各个方面都体现了人类在征服地

球
!

地球也在征服人类
"

!

结语

总之
!

随着科技的发展
!

尤其是计算机技术的广

泛应用
!

建筑的功能日益丰富
!

建筑电气已成为以电

气技术
#

计算机技术和通信技术为手段
!

创造
#

维持

和改善建筑空间的电
#

光
#
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#
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高海拔环境民用建筑电气设备的选择

摘 要 高原环境在选择电气设备时有其特殊要

求
#

分析高海拔环境对电气设备的影响
#

探讨如何选

择在高海拔地区使用的电气设备
$

关键词 高海拔 高原环境 温升 绝缘耐压

校验

"

引言

我国的西南地区有很多城镇处于海拔超过

) &&& H

的高原地区
!

如四川康定海拔
$ +)+ H

#

云南

丽江海拔
$ *'* H

#

西藏拉萨市海拔
* +"' H

"

高原地

区电气设备的选择与正常环境有较大的不同
"

常规型

电气设备的电气参数及设备数据是按正常使用环境制

造的
!

在使用时要求电气设备应使用在产品标准规定

的正常使用环境条件
&&&

海拔
) &&& H

以下
$

低压开

关电器及成套设备在海拔
$ &&& H

以下
%!

周围空气温

度不超过
"&"

等等
"

高原气候具有常年气温低
#

气压低
#

空气稀薄
#

湿

度低
#

日夜温差大等特点
"

以拉萨市为例
!

其气候环境

条件为
'

大气压力约
+" # % IC1

(

最热月月平均温度

)%# %"

!

最冷月月平均温度
J $# *"

!

极端最高温度

$' # " "

!

极端最低温度
K )+ # %"

(

最热月平均相对

湿度
%* L

(

年平均雷暴日
M$ # + ? N 1

(

地震设防烈度

M

度
"

这样的气候特点
!

对电气设备的温升及绝缘等

方面会有很大的影响
"

高原环境在选择电气设备时有其特殊要求
!

在选

择上应选用适合相应海拔高度级别的高原型产品
!

或

校验所选的常规型电气设备的电气参数能否满足相应

海拔高度级别的使用环境要求
"

目前国家已制定了用

于海拔
) &&& H

以上至
% &&& H

高原特殊环境条件的

电气装置技术要求的一系列标准
!

基本能满足我国高

原地区建设对电气设备的要求
"

下面就民用建筑
$

供配电电压主要在
)& IO

及以

下
%

如何选择变配电等电气设备进行分析
#

探讨
!

供

设计人员设计高原地区工程项目时参考
"
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高压电气设备选择

高原环境对高压电气设备的影响很大
!

主要表现

为
!

散热条件变差
!

电气装置的外绝缘降低
!

但对内

绝缘影响不大
"

,! -

高压元器件

当海拔增加时
!

空气密度降低
!

散热条件变差
!

使高压电器在运行中温升增加
!

但空气温度随着海拔

高度的升高而相应递减
!

其值基本可补偿海拔升高对

电器温升的影响
!

因此高压元器件在
! """ #

以下高

海拔地区使用时其额定电流可保持不变
"

随着海拔的增加
!

气压降低
!

空气变得稀薄
!

空

气绝缘强度也在降低
!

元器件外绝缘强度也随之减

弱
!

海拔
$ %"" & ! %%% #

!

每升高
$%% #

!

其外绝缘

强度降低约
$ '

"

当海拔在
( %%% ! ) %%% #

时
!

对于

* ! $% +,

等级的高压元器件
!

因其绝缘尚有一定裕

度
!

在实际运行中未发现由于高海拔影响而造成绝缘

击穿事故
!

因此当产品使用在
$ %%% ! ) %%% #

时
!

可

按常规型产品选用
"

当海拔在
) %%% #

以上时
!

应采

取加强保护或加强绝缘的措施
!

来保证高压元器件的

安全运行
!

如母线采用热缩材料包覆
#

增加元器件之

间的空气间隙
#

选用高原型产品等
"

,! ,

高压开关柜

高压开关柜出厂试验中的绝缘试验及导体载流量

是在正常海拔
$

海拔
$ %%% #

及以下
%

的地区进行的
!

若在高原地区使用
!

应作适当的校正
"

根据国标
&

特殊环境条件 高原用高压电器的技

术要求
' $

-. / 0 )%1*! 2 )%%1

%!

高压开关设备以其

额定工频耐压值和额定脉冲耐压值来鉴定其绝缘水

平
"

对于
$% +,

开关柜来说
!

其额定电压为
$) +,

(

额定工频耐压有效值为
*) +,

$

对隔离距离
%

和
)3 +,

$

各相之间及对地
%(

额定脉冲耐压峰值为
3! +,

$

对

隔离距离
%

和
4! +,

$

各相之间及对地
%"

按国标
&

特殊环境条件 高原用高压电器的技术

要求
'

校正
)

!工 5 "

#

*

!工
%

!脉 5 "

#

*

!脉
%

"

#

5 $

式中
)

!工 +++

高海拔额定工频耐压值
!

+,

(

!脉 +++

高海拔额定脉冲耐压值
!

+,

(

!工
%

+++

额定工频耐压值
!

+,

(

!脉
%

+++

额定脉冲耐压值
!

+,

(

"

#

+++

高海拔校正因数
$

取
%

%

5 $

!

适用

于雷电冲击
#

工频及操作冲击干试验

电压
%(

#

+++

海拔
!

#

"

如海拔
* 167 #

的拉萨市
!

查
"

#

为
( " *3

!

相应

的出厂试验耐压值应增加约
*3 8

"

高压开关柜在室外使用时
!

空气温度随着海拔

的升高而相应递减
!

可补偿海拔升高对导体温升

的影响
!

因此其额定电流可保持不变
!

而室内高

压开关柜中导体的载流量将受到影响
!

其降容系

数见表
$

"

.

低压电气设备选择

常规型低压电气设备正常使用的海拔高度为

) %%% #

以下
!

超过
) %%% #

时
!

常规型低压产品应作

高海拔校验或选用高原型产品
"

高原型低压元器件

要求在其明显部位标注适用于海拔高度等级的标志
!

如
-) 2 *

适用于海拔最高
) %%% #

以上至
* %%% #

!

-* 2 6

适用于海拔最高
* %%% #

以上至
6 %%% #

!

-!

表示适用于海拔最高
! %%% #

"

对高原型低压成套设

备
!

要求在其铭牌上标出适用的海拔高度等级
!

如

-*

适用于海拔最高
) %%% #

以上至
* %%% #

!

-6

适用

于海拔最高
* %%% #

以上至
6 %%% #

!

-!

表示适用于

海拔最高
! %%% #

"

.! -

低压元器件

根据国标
&

特殊环境条件 高原用低压电器技术

要求
' $

-. 9 0 )%16! 2 )%%1

%

及高海拔地区实际使

用报告
!

现有常规型低压电器在高原地区使用时应注

意的问题如下
)

%

%

$

# 2 ( %%%

3 (!%

%

表
(

高海拔环境条件下高压开关柜中
导体载流量综合修正系数

0:;< ( 0=> ?@#AB>=>CDEF> ?@BB>?GE@C H:?G@B @H ?@CIJ?G@B :#A:?EGK

EC =EL=#F@MG:L> DNEG?=ECL ?:;EC>G EC =EL= :MGEGJI> >CFEB@C#>CG

实际环境温度

$

$

%

O )% O )! O *% O *! O 6% O 6! O !%

修正系数
$ " %! $ " %% % " 76 % " 33 % " 3$ % " 46 % " 14

注
)

导体最高允许温度
O 4%$

!

适用范围为矩形导体
"

!
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"

表
!

开关器件和元件在高海拔环境条件下额定接通和
开断电流容量的降容系数

"#$% ! "&' (')#*+,- .#/*0) 0. )#*'( 0, 1 0.. #23#/+*4 0. 56+*/&

('7+/'5 #,( /0230,',*5 +, &+-& #8*+*9(' ',7+)0,2',*

安装海拔高度
!

!

2

"

降容系数

! ::: ; !! ! <:: : ! =>

! <:: ; !! > ::: : ! ??

> ::: ; !! > <:: : ! ?>

> <:: ; !! @ ::: : ! A?

@ ::: ; !! @ <:: : ! A<

@ <:: ; !! < ::: : ! B?

# %

温升
#

现有常规型低压电器产品
$

使用于高

原地区时
$

其动
%

静触头和导电体以及线圈等部分的

温度随海拔的升高而递增
#

其温升递增率为海拔每升

高
C:: 2

$

温升增加
: ! C " : ! < D

$

大多数产品均小于

: ! @ D

#

在室外环境使用时
$

高原地区气温随海拔的

升高而降低
$

其递减率为海拔每升高
C:: 2

$

环境空

气温度降低
: ! <#

$

气温降低足以补偿海拔升高对电

器温升的影响
$

低压电器的额定电流值可保持不变
#

但室内环境的温度随海拔升高其变化不大
$

补偿作

用相对较弱
$

因此低压电器的温升极限值不变
$

需

考虑降低容量使用
$

其额定不间断电流的降容水平可

参见相关产品在不同海拔下的降容说明
#

$ %

绝缘耐压
#

常规型低压电器在海拔
! <:: 2

时仍有
B: E

的耐压裕度
$

通过对常规型国产常用继

电器与转换开关等的试验
$

在海拔
@ ::: 2

及以下地

区
$

均可在其额定电压下正常运行
#

国外低压开关

具有较高的工作电压
$

用于高海拔环境时
$

为保证

可靠性
$

其额定工作电压要相应降低
$

可参见相关产

品说明
#

/ F

脱扣及动作特性影响
#

采用热脱扣器作为脱

扣部件的断路器
%

热继电器
$

在高原环境作用下
$

由

于散热条件的变化其脱扣特性会发生一定的偏移
$

虽

然各产品自身的电气机械特性不一
$

偏移程度有一定

的分散性
$

但均在其技术条件规定的特性曲线范围

内
#

具体产品的脱扣特性可在高海拔模拟环境或在现

场调节电流整定值
$

使其满足产品使用环境的脱扣特

性要求
#

采用电子脱扣器的低压电器产品的脱扣动作特性

基本上不受高原条件影响
$

其脱扣特性不需另外调整

和修正
$

但应充分考虑电子功率元件的散热问题
#

在高原环境作用下
$

常用熔断器的熔断特性最大

偏差均在允许偏差的
<: E

以内
#

通过分析低压熔断

器在不同环境温度下的时间
G

电流特性曲线
$

熔体在

过载时
$

熔断时间随环境温度降低而增加
$

在
!: $

以下时
$

变化的程度会更大些
$

因此在高原地区使用

熔断器作为配电线路的过载保护时
$

要着重考虑受温

度影响的上下级之间的选择性配合
$

而熔断器在作为

短路保护时
$

熔断时间不随环境温度变化
$

由此可

见
$

熔断器在高原环境下使用时的可靠性和保护特性

较好
#

( %

接通和分断短路电流能力及使用寿命影响
#

海拔升高
$

空气密度降低
$

使以空气为灭弧介质的低

压空气断路器等产品灭弧困难
$

通断能力下降
$

电气

寿命缩短
#

在高海拔地区使用的开关器件和元件应按海拔高

度的升高
$

降低额定接通和开断电流容量
$

降容系数

见表
!

#

' %

耐低温性能
#

在高原环境下
$

电气产品应具

有耐受高海拔地区低温的能力
$

尤其是室外使用选型

时
$

应注意产品耐低温性能
$

查实该地最低温度值
$

选用相匹配的耐低温产品
#

!! "

低压成套设备

常规的低压成套设备基本能满足高原的使用条

件
$

但须对温度
%

电气间隙
%

绝缘耐压进行校验修正
&

# %

温升
#

通常随着海拔升高
$

环境温度的降低

可以补偿因海拔升高带来的温升
$

因此在高海拔地区

使用时其额定电流可保持不变
#

对容量较大
%

结构紧

凑
%

出线回路多
%

发热大的低压成套设备
$

如输入电

流
C !<: H

以上的成套设备
$

可采用降低电流额定值

的等级标定使用
#

$ %

电气间隙
#

以空气作为绝缘介质的低压成套

开关设备和控制设备
$

随海拔的增加
$

应增大电

气间隙
#

如低压成套设备以海拔
! ::: 2

为基准
$

其空气最小间隙为
? 22

$

按国标
'

特殊环境条件

高原电工电子产品 第
C

部分
&

通用技术要求
(

!

IJ K " !:B!B ! C G !::B

"

中
< ! >

条表
!

$

当其用于

海拔
@ ::: 2

时
$

产品设计的最小电气间隙应为
? 22

% C ! != L C: ! >! 22

#

/ %

绝缘耐压
#

应对低压成套设备工频耐受

!

A
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电压和冲击耐受电压进行修正
!

按国标
"

特殊环

境条件 高原电工电子产品 第
!

部分
#

通用

技术要求
$

" ! # ! !

中表
$

!

如设计选择的低

压 成 套 设 备 在 海拔
% &&& '

处的额定冲击耐受

电压
%

!

"#

&

为
( )*

!

当其用于海拔
+ &&& '

时
!

其

在海拔
% &&& '

试验地点的额定冲击耐受电压值

应为
( )* " ,! %" - ,& )*

'

,

干式变压器选择

应校正变压器高原环境使用时的温升限值和额定

短时外施耐受电压值
'

,! -

温升限值

国家标准对民用建筑中常用的环氧树脂干式变压

器用于高海拔地区的温升限值有明确的校正要求
'

根

据国标
(

电力变压器 第
,,

部分
#

干式变压器
$

%

./ , &0+ ! ,, 1 %&&2

&

第
,, ! $

条高海拔处的温升修

正
!

对于在海拔
, &&& '

以上运行的变压器
!

而其试

验是在正常海拔处进行时
!

其温升限值应相应递减
'

海拔超过
, &&& '

部分以
"&& '

为一级
!

安装海拔高度

每增加一级
!

温升限值按自冷式变压器降低
% ! " 3

)

风冷式变压器降低
" 3

*

对海拔
4 &&& '

使用的干式

变压器温升限值降低为
!

风冷式
#

%

4 &&& 1 , &&&

&

5 "&& " " 3 - 6& 3

自冷式
#

%

4 &&& 1 , &&&

&

5 "&& " % ! " 3 - ,& 3

对
7

级绝缘的环氧树脂风冷式干式变压器允许温

升为
,&& 8

!

设计温升值应控制在
(& 8

*

对
9

级绝缘的环氧树脂自冷式干式变压器允许温

升为
,%" 8

!

设计温升值应控制在
,,& 8

*

,! .

额定短时外施耐受电压值

根据国标
"

电力变压器 第
,,

部分
#

干式变压

器
+

第
,% ! %

条
!

当变压器被规定在海拔为
, &&& #

4 &&& '

之间运行
!

而其试验是在正常海拔处进行时
!

其额定短时外施耐受电压值
!

应根据安装地点的海拔

超过
, &&& '

的部分
!

以每
,&& '

增加
, 3

的方式来

提高
!

在海拔超过
4 &&& '

的地区运行时
!

其绝缘水

平应由供
,

需双方协商确定
'

对海拔
4 &&& '

处使用

的标称电压
,& )*

干式变压器的额定短时外施耐受电

压值须增加为
#

%

4 &&& $ , &&&

&

5 ,&& " , 3 - %& 3

即
#

4" )* "

%

, : %& 3

&

- +% )*

另外
!

变压器在高海拔地区温度低于
1 %"%

的户

外使用时
!

还应选用满足严寒气候条件
1 "& # : +& %

的变压器
'

/

柴油发电机选择

高原地区空气稀薄
!

空气含氧量低
!

柴油不能充

分燃烧
!

柴油发电机的输出功率大幅下降
'

一般柴油

发电机出厂标定的额定输出功率均为标准参考大气条

件下海拔
, &&& '

%

也有
"&& '

的
!

依产品而有所不

同
&

以内的额定输出功率
!

海拔每升高
,&& '

!

柴油

发电机输出功率下降
, 3

左右
!

在海拔
+ &&& '

处
!

柴油发电机的输出功率下降约
4& 3

'

另外
!

在高原地区使用的柴油发电机应选用涡轮

增压机组及免维护蓄电池
!

或直接选用适合高原地区

使用的高原型专用机组
'

0

电线电缆选择

对高原地区宜选用交联聚乙烯电线电缆
!

不宜选

用对气候适应性差的聚氯乙烯绝缘电线电缆
'

对气温

低于
1 %" %

的高原室外环境
!

应选用耐寒电缆
!

明

敷设且无遮盖时还应选用耐阳光照射和适应较大温差

的电缆如交联乙烯
1

丙烯橡胶电缆
%

乙丙橡胶
;<=

电缆
&'

1

需考虑的其他因素

由于高原地区交通不便
!

工程可施工时间短
!

在变配

电设备的采购
)

运输
)

安装及调试等方面与平原地区

相比有许多困难
!

在选用时
!

应多考虑设备的通用

性
)

互换性
)

经济适用性等因素
!

在订货时应对产品

海拔高度的适用等级作明确说明
'

2

结束语

我国的西部地区
!

大部分属少数民族聚集区
!

经济相对落后
!

随着国家国力增强
!

对西部地区的

开发和投入的不断增加
!

高原地区的建设项目也不

断增多
!

对高原型电气产品的需求不断增大
'

希望

各电器生产企业加大对高原型产品研发和改进的投

入
!

生产出更多更好的高原型产品
!

满足高海拔地区

!

(




