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特殊环境条件 高原电工电子产品 第 1 部分：

通用技术要求

一、项目信息

中文名称 特殊环境条件 高原电工电子产品 第 1部分：通用技术要求

英文名称
Special environmental conditions—Electric and electronic products for

plateau—Part 1: General technical requirements

标准类别
安全 卫生 环保 ■基础

方法 管理 产品 其他

制定/修订 ■制定 修订 被修订标准号 GB/T 20626.1-2017

ICS 29.020 CCS K 04

技术归口单位

（或技术委员会）
工业和信息化部

起草单位

昆明电器科学研究所、昆明高海拔电器检测有限公司、中国电器科

学研究院股份有限公司、西安高压电器研究院有限责任公司、东方

电气集团东方电机有限公司、中国电力科学研究院股份有限公司、

重庆大学、中国南方电网超高压输电公司电力科研院、机械工业北

京电工技术经济研究所、山东泰开高压开关有限公司、正泰集团股

份有限公司、云南电力试验研究院（集团）有限公司等

项目周期 6个月 12个月 16个月 ■18个月 22个月

是否同步制定外文版
■是 否

理由

1、涉及对外贸易

■ 2、对外承包工程（含一带一路走出去工

程）

■ 3、有利于科学技术交流

■ 4、有助于提高中国标准的国际影响力

其他：

翻译语种： 英文
外文版

名称

Special environmental conditions - Electric
and electronic products for plateau - Part 1:
General technical requirements
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翻译承担单位
昆明电器科

学研究所

国内外

需求情

况

该标准翻译为外文版，是服务我国高原电工

电子产品与技术“走出去”的重要措施。我国

在该领域已形成深厚的高原环境适应性研

究基础与成熟的技术体系，相关电力装备、

新能源系统、轨道交通电气设备等产品在国

际高原地区市场贸易规模较大，尤其在“一
带一路”沿线的高原国家基础设施建设中需

求持续增长。然而，国际市场缺乏统一的高

原技术标准，对我国产品在海外项目投标、

技术认可和合规准入中构成障碍。通过发布

标准外文版，可为南美洲安第斯山区、中亚

帕米尔高原、东非高原等地区的能源、交通

建设项目提供直接技术依据，降低国际经贸

合作中的技术壁垒，提升中国技术方案的国

际认可度与采纳率，助力我国企业在全球高

原特殊环境市场竞争中确立规范引领优势。

二、目的、意义

目的、意义

1.重要性

国家西部大开发战略将西部高原定位为我国重要的资源与清洁

能源基地，以及“一带一路”的陆上枢纽，其发展承载着重大的国家战

略价值。以《全国国土空间规划纲要（2021-2035年）》为指引，西

部地区的开发与保护已成为推动区域协调发展的关键环节。当前，

伴随雅鲁藏布江水电、藏粤直流输电、高原铁路电气化等一系列重

大工程的建设推进，电工电气产品在高原复杂环境下的广泛应用，

对技术标准的科学性与可靠性提出了前所未有的更高要求。设备的

安全与可靠运行，直接关系到国家战略投资的落地成效、高原地区

的公共安全以及生态环境的可持续性。因此，系统修订现有标准，

为高原电工电子产品提供坚实、统一的技术依据，已成为保障西部

开发建设安全高效推进、筑牢国家安全与发展屏障的紧迫任务。

2.必要性

高原地区具有海拔高、气压低、空气密度低、温差大、紫外线

强等独特气候特点，对电工电子产品的绝缘强度和允许温升等关键

性能构成显著影响。然而，现行高原电工电子产品相关标准中，高

原海拔定义不统一，部分标准以 1000 米为界，另有标准采用 2000
米阈值，导致产品设计、测试及应用缺乏明确、一致的海拔适配依

据；海拔修正公式多基于均匀电场条件推导，而实际产品电场多为

不均匀分布，且标准未明确公式的适用边界与条件，易导致绝缘性

能折算结果存在偏差；多数标准仅原则性提及海拔影响，未明确关

键参数（如绝缘电阻、温升、电晕特性等）的测试方法、项目及判

定标准，导致高原环境下的产品性能验证缺乏统一、可操作的规范。

这些问题制约了高原地区工程建设和设备应用的可靠性与安全性。

为解决这些问题，亟需对标准进行修订。

3.技术可行性
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研究基础和研究条件：国内有专业的高原研究所和国家级高原

电器质检中心，长期致力于电工电子产品的高原环境适应性研究，

有专业的高原技术团队，研究手段完善，高原技术研究能力和水平

国内领先，足以支撑本标准的研制；

有关技术的成熟度：产品本身已有标准，仅需进行研究高原环

境适应性的影响项目研究，补充高原环境条件下服役的技术要求；

明确高原环境对电工电气产品的主要影响维度（绝缘、发热、材料

耐久性、高原极端气候极寒、大温差、雷电适应性、密封、能效、

功率和容量），针对每一维度提出修订要求；明确适用范围和适用

条件，延伸研究，补充支撑数据，形成较完善的技术要求。

综上所述，本标准修订技术路径清晰、支撑条件充分，实施后

将显著提升标准的实用性与指导性，填补相关产品领域高原适应性

标准的空白，为高原地区电力建设和设备安全运行提供可靠技术依

据。

三、范围和主要技术内容

范围和主要技术内容

1.范围

本文件规定了高原环境条件下电工电子产品的高原环境条件参

数和标准大气条件、技术要求、试验、标识、包装、运输和贮存。

本文件适用于海拔 1 000 m以上至 6 000 m（含 6000 m）高原地

区使用的各类电工电子产品。

海拔超过 6 000 m高原地区使用的各类电工电子产品参照执行。

本文件不适用于在爆炸性环境及其他危险场所中使用的电工电

子产品。

注：本文件中的电工电子产品是指应用于工业控制、交通运输、

电力系统、新能源、通信设备、医疗设备、消费电子（含智能家居

产品）等行业领域的产品。

2.主要技术内容

系统规定了高原环境条件参数，明确了海拔适用范围，提出了

电气间隙、爬电距离、绝缘电阻、功率容量等关键参数的高原适应

性要求，完善了电晕特性、温升限值、耐受电压等性能指标的海拔

修正方法，并建立了高原环境适应能力分级。标准通过细化技术指

标与试验方法，为高原用电工电子产品的设计、制造和检测提供了

全面技术依据。

国内外情况简要说明

国外：通过与国际电工委员会（IEC）及主要国家和地区现行标

准比对发现，当前国际主流标准体系在处理高海拔环境适应性方面，

其覆盖范围、修正公式和精细度难以满足海拔 3500米以上极端环境

下的工程实践需求。

IEC 60721-2-3:2013《环境条件分类 第 2-3 部分：自然环境条

件 气压》，明确提出低气压会对产品的密封性、材料的物理和化学

性能造成影响，随着气压降低，产品的放电电压、电晕电压和电极

间的击穿电压降低，产品因电弧或电晕产生失效或运行故障。IEC
60071-1:2019《绝缘配合 第 1 部分：定义、原则和规则》、IEC
60204-1:2016《机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术
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条件》等标准明确提出电气、机械等行业产品的正常使用条件为海

拔不超过 1000 m，对于安装在海拔高于 1000 m处的设备，或按照公

式进行修正折算。但以上标准均未提及折算公式。

部分标准虽提供了海拔修正条款，但是存在限制条件，例如 IEC
60071-2:2023中，海拔修正公式仅对海拔 3500 m以下具有参考性；

超过 3500 m 后，靠修正公式得出的结论与实际情况差距较大。IEC
60664-1:2020《低压供电系统内设备的绝缘配合 第 1 部分：原理、

要求和试验》中规定，试验电压按海拔 2000 m与海平面之间的大气

压差异进行修正的，仅对海拔 2000 m内有效；超过 2000m是否适用，

尚缺乏实证验证，存在技术盲区。

对于海拔 3500米以上的极端环境（如雅鲁藏布江下游水电工程

区域），国际标准仍然存在空白。中国在青藏高原等地区推进海拔

3500米及以上的高海拔电力工程建设，亟须开展相关国家标准的制

修订工作，填补技术和试验要求的国际空白。

国内：GB/T 16935.1-2023基本等同 IEC 60664-1:2020 针对低压

供电系统内设备，明确了海拔 2000m 处电气间隙的修正要求，同时

覆盖电气间隙 10mm 至 100mm 区间内的电压测试（含均匀电场与

非均匀电场场景），并给出海拔 2000m 至 20000m 的电气间隙修

改系数。但该标准存在技术盲区，未规定海拔 2000m 以上的电压测

试要求，无法满足高海拔地区低压设备全工况下的电气性能验证需

求。

GB/T 311.1-2012参考 IEC 60071系列标准，但规定了不同于 IEC
60071标准的海拔修正公式 Ka=eq*(H2-1000)/8150，未规定修正公式

的适用范围和使用条件，与 IEC60071系列标准一致。

当前国内标准针对高原环境条件下的电工电气产品，存在的问

题一是修正公式不统一，GB/T 311.1 和 GB/T 20262.1中海拔修正公

式，在同一海拔下计算结果存在偏差；二是标准对新兴领域（新能

源、交通运输、智能电网、智能家居等）覆盖不全，无法满足行业

多元化需求，三是部分标准仅规定产品需要考虑高原环境适应性问

题，但未规定相关的检验测试要求、判定依据等具体要求。

国内外共性：未形成系统性规范，未针对各类电工电子产品（特

别是新产品：新能源设备、轨道交通设备、智能电网终端、医疗电

子等）受海拔影响的关键参数（如爬电距离、绝缘电阻、温升、能

效等）及对应测试项目作出明确规定，无法覆盖高原环境下设备全

性能验证需求。

综上所述，本标准的修订，将统一海拔修正公式，并结合实例

和实验数据，明确其适用范围与使用条件，消除公式误用滥用风险；

扩充技术覆盖产品领域，完善高原环境下电工电气产品的高原适应

验证测试规范，相较原有标准增加爬电距离、绝缘电阻、功率和容

量、能效等关键参数的技术要求，为高原电工电子产品的安全可靠

应用提供统一技术基准。
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备注
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