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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由青海同松电气设备有限公司提出。

本文件由青海省标准化协会归口。

本文件起草单位：青海同松电气设备有限公司、青海大学、青海理工学院。

本文件主要起草人：陶同松、朱东东、陶庭凤。
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高原环境用低压成套开关设备制造工艺规范

1 范围

本文件规定了高原环境用低压成套开关设备在原材料控制、钣金加工、表面处理、装配调试及产品

检验等全制造过程中的特殊工艺要求、质量控制点与检验方法。

本文件适用于本公司设计、生产的，应用于海拔 2000 米至 5000 米高原环境的低压成套开关设备（以

下简称“高原设备”）。普通环境用产品可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 7251.1 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分：总则

GB/T 9286 色漆和清漆 漆膜的划格试验

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高原适应性工艺

指为补偿高原低气压、强紫外线、大温差及低温等严酷环境因素对产品性能与寿命造成的不利影响，

在制造全流程中采取的一系列针对性、增强性工艺措施的总称。

3.2

关键质量控制点

指对高原设备长期运行可靠性具有决定性影响的工序节点，必须进行强制性的检验、测量、数据记

录与监控。

4 总则

高原设备的生产必须遵循“源头从严、过程强化、检验加严”的基本原则。所有参与高原设备生产

的操作、检验及管理人员，必须通过专项工艺与质量意识培训，并考核合格后方可上岗。

5 原材料与零部件控制要求

5.1 金属板材

应优先选用优质冷轧板（SPCC）或覆铝锌板（DX51D+AZ），其屈服强度不宜低于 280MPa。板材入

场需查验材质证明书，并抽样检查厚度及平整度公差，其指标应严于通用产品标准。
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5.2 防护涂层材料

粉末涂料必须为“户外超耐候型”。每批次物料供应商必须提供由国家认可实验室出具的、符合标

准的第三方检测报告，其中抗紫外线老化累计辐照时间不得少于 1000 小时，中性盐雾试验时间不得少

于 1000 小时。首批次物料须留样封存。

5.3 结构辅件与密封件

门锁、铰链的主体材质应选用 304 不锈钢或经过重防腐电泳处理的合金。密封胶条必须采用耐高低

温硅橡胶材料，其适用温度范围应涵盖-60℃～+200℃，并提供材质证明。

6 钣金加工工艺特殊要求

6.1 激光下料与冲孔

所有通过激光切割或冲压形成的边缘、孔口，必须进行机械倒角或钝化处理，确保倒角半径 R≥

0.5mm，彻底消除毛刺、熔渣和锐角。检验采用白手套触摸法（手套无刮丝）辅助 10 倍放大镜目视检查。

6.2 折弯成型

为保证高原设备箱体在高低温交变应力下的尺寸稳定性和装配密封性，门框、安装梁等关键配合尺

寸的加工公差应控制在±0.5mm 以内。折弯后需校正平面度。

6.3 焊接与打磨

箱体承力结构焊缝须饱满连续，无虚焊、漏焊。焊后必须彻底清除焊渣与飞溅物，焊缝及热影响区

须打磨至光滑平整（表面粗糙度 Ra≤12.5μm），实现与母材的平缓过渡，杜绝任何尖角凸起。

7 表面处理与涂装核心工艺

7.1 前处理（磷化）

工件必须完成完整的八工位前处理流程：预脱脂→主脱脂→两次水洗→表调→磷化→两次水洗（末

道为纯水洗）。磷化膜应呈均匀致密的灰白色，膜重不低于 2.5g/m²，以确保涂层基底附着力。

7.2 粉末喷涂与固化

喷涂应在独立的恒温恒湿喷房内进行。固化工序是核心关键，必须严格遵循粉末供应商为本公司高

原产品提供的专用固化工艺曲线，通常需在标准基础上延长 10%-15%的固化时间，确保涂层完全交联。

必须实时记录并保存每炉的炉温曲线图。

7.3 涂层检验

涂层固化后，须进行以下检验：附着力划格法测试达到 0 级（无脱落）；使用磁性测厚仪测量，平

均厚度≥80μm，最小局部厚度≥70μm；外观平整光滑，无色差、流挂、橘皮等缺陷。

8 装配与布线特殊工艺
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8.1 元器件降容装配

装配人员必须依据技术部门下发的《高原设备元器件降容配置表》领取和安装开关元件（断路器、

接触器等），并在装配图上签字确认，确保高原降容要求被严格执行。

8.2 导电连接工艺

所有母排与端子、端子与导体的连接接触面，在紧固前必须均匀涂抹足量的电接触导电膏（电力复

合脂），以改善低气压条件下的散热并抑制氧化。

8.3 环境控制装置安装

防凝露加热器必须牢固安装，其温湿度感应探头应布置在柜内上部或最易凝露的部位。装配后需模

拟凝露环境，验证其自动启停功能是否可靠。

8.4 箱体密封处理

柜门密封胶条接口应切割为 45°角，并使用专用胶粘剂粘接，确保接口无缝。所有电缆进出线孔

必须配备密封胶圈或填充防水密封泥，确保设计防护等级在低气压下仍能维持。

9 出厂前高原专项检验

每台高原设备在完成常规出厂检验后，必须通过以下专项检验：

a) 低温操作测试（抽样进行）：将整柜置于-35℃环境试验箱中持续 4 小时，取出后立即测试门

锁、铰链的操作灵活性，以及仪表、智能单元的显示与功能；

b) 高原绝缘验证：依据《高原环境用低压成套开关设备特殊安全要求》中修正后的试验电压值，

进行工频耐压试验；

c) 文件与标识核查：核对产品铭牌上标注的“适用海拔范围”及“降容提示”信息是否准确、完

整，随柜技术文件是否齐全。

10 质量记录与产品可追溯性

10.1 本文件规定的各工序检验记录，包括但不限于《高原物料检验记录》、《涂层检验报告》、《装

配过程检查表》、《高原专项检验报告》等，均为必须保存的质量记录。

10.2 每台高原设备应建立唯一对应的《高原产品质量档案》，档案编号与设备序列号绑定，实现从原

材料批次到出厂检验的全流程正向与反向追溯。

10.3 质量档案的保存期限应不低于该产品的预期使用寿命。
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