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高原高寒环境对武器装备的影响研究
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摘要：目的 研究高原高寒环境对武器装备的影响。方法 利用查阅文献、问卷调查、实装检测等

方法分析研究西南高原高寒环境对武器装备的影响。结果 高原高寒环境对武器装备的性能、电

子设备、机能、维修保养、射程偏差、机动能力等方面带来较大影响。结论 高原高寒环境因素影响

降低了武器装备环境适应性，降低了其原有的作战效能。研究分析结果将为相关论证、研制、生

产、使用部门提供重要的借鉴意义。
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Performance of Weapon Equipment Influenced by Plateau
and High Cold Environment and Its Study
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ABSTRACT：Objective To study the influence of plateau alpine environment on weapons and equipment. Methods
Literature analysis, questionnaire survey, and live-five testing methods such as southwest plateau alpine environment
were used to study the influence of weapons and equipment. Results Through the study, it was found that the plateau
alpine environment had large impact on the performance, electronic equipment, function, maintenance, range deviation
and mobility of weapons and equipment. Conclusion Plateau alpine environment factors reduced the adaptive ability
and the original operational effectiveness of the weapons and equipment environment. These research results will
provide reference for the related departments for reasoning, development, production and operation.
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我国西南高原高寒地区面积广阔，有着数千公

里的高原高寒边界线。因其海拔较高，该地区的自

然气候复杂、地理环境非常特殊。作为完成对该地

区作战任务的重要武器装备，在高原高寒地区的环

境下将面临着严酷气候的挑战。因此，研究和分析

高原高寒环境，对武器装备的使用、维修、管理和进

一步发展将起到一定的指导作用。

国外如美国、英国、德国和印度等国，十分重视

高原高寒环境模拟试验技术研究，建成了可以模拟

高原高寒地区海拔、环境温度、大气压力、环境湿度

及日照的高原高寒地区环境模拟实验室。

国内对武器装备高原高寒地区环境适应性研究

起步较晚，自主研发能力较弱，与国外有着较大的差

距，研究技术力量单薄，整体水平落后。目前我国在

环境监测、数据采集、数据信息库建设、耐环境设计、

新工艺新材料的开发、试验技术和评价方法研究、环

境仿真等诸多环节上落后于国外发达国家，而且从事

环境适应性工作的科技人员数量稀少，人才缺乏[1]。

1 西南高原高寒地区的环境特点

西南高原高寒地区的环境分为地理环境和气候

环境，其特点如下。

1.1 地理环境特点

西南高原高寒地区的地势特点是山势险峻、层

峦叠嶂、雪峰连绵，主峰海拔多在6500 m以上，山脊

线平均海拔在5500 m以上，山谷湖盆地的海拔一般

在4000～4500 m左右。

1.2 气候环境特点

气候环境是影响武器装备性能的主要环境因

素。构成西南高原高寒地区气候环境的因素很多，

对武器装备的影响也很复杂[2]。主要呈现出七大特

点。

1）大气压力低，水的沸点低。大气压力随海拔

的升高而不断降低，海拔越高空气越稀薄，水的沸点

就不断降低。通常是海拔每升高1000 m，大气压力

就下降9％。在海拔4000 m的高度时，水的沸点已

经降低到90 ℃以下[2]。

2）气候寒冷，大气温度低。西南高原高寒地区

的气候异常寒冷，年平均气温在-3℃以下，海拔越高

大气温度就越低。不同的地区气温随着海拔的升高

而降低的量并不一致，有的变化明显，有的变化不明

显。昼夜温差大，白天地面在太阳强烈的辐射下温

度很高，而在晚上地面的温度会迅速降低，这就造成

了昼夜的温差较大。

3）空气稀薄，含氧量少。空气中的含氧量将随

着海拔的升高而降低，海拔每升高100 m，空气中的含

氧量就会下降近1%。当高原地区的海拔为4000 m

的时候，空气中的含氧量只有海平面的58.6%。空气

稀薄造成空气密度小，加剧了空气增温和降温的强

度，使每日气温变化增加，同时空气的风压和浮力也

随之降低。

4）气候干燥，降水量少。由于西南高原高寒地

区太阳辐射强烈，降水量小，研究发现，当地的雨水

蒸发量是降水量的5倍多，每年的平均相对湿度保

持在60%左右，因此，地表异常干燥。

5）日照时间长，紫外线强。由于西南高原高寒

地区植被较少、地势较高，所以空气透明度比较高，

日照辐射也特别强，年总辐射量比黄土高原、华北平

原高得多。每年的5月是太阳辐射、紫外线最强的

月份，辐射量可达10 kJ/m2左右，海拔每上升1000 m

约增幅l0％，3000 m以上的地区增加缓慢。

6）风力大，沙尘多。该地区每年大风期时间都

很长，风速也很大，年平均风速为3 m／s，最大达到

20～28 m／s；风压随海拔的升高而降低不是很明

显。风压很小，海拔每升高 100 m，风压就下降

0.9％。由于西南高原高寒地区的植被和土壤较少，

加上风速大的原因，造成了沙土尘埃很大。海拔越

高的地方空气含沙尘量就越高，高海拔地域的空气

含尘密度约是低海拔的5倍以上[3]。

7）等级公路少，转弯半径小，坡度大。该地区

的地势、地形复杂，交通困难，其道路的特点是路面

窄、路况差、坡度较大、弯道又多又急。同时，道路还

非常稀少，只有少量干线、支线公路，绝大部分是低

等级的公路。

2 高原高寒环境对武器装备的影响

2.1 对车辆性能的影响

低气压、低温、强紫外线照射、风沙以及复杂的
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地形条件是影响车辆在西南高原高寒地区性能的主

要因素，其主要影响表现在三个方面。

1）材料的性能降低。此地环境因素使零部件

间的磨损变得严重，造成离合器容易被烧坏，蓄电

池电解液的黏度增大，电阻率增高，最终使蓄电池

的工作能力明显下降。经过低温试验表明，随着温

度的降低，橡胶密封件的机械性能呈现下降趋

势，-30 ℃下丁苯基天然橡胶电缆护套容易折断、

易剥裂。

2）装备的机动性能大大降低。一方面风与其

它环境因素综合作用，影响了装备的性能。如风使

沙尘在武器装备上沉积，加速机械磨损和堵塞；风能

加快大气中污染物的扩散及液体的蒸发等。另一方

面复杂的地形条件造成车辆的交通效率减小，机动

性能明显降低。

3）发动机启动阻力增加、启动时困难等。发动

机功率至少降低30％。高原高寒地区恶劣的自然环

境对车辆性能产生了显著的影响，对车辆的可靠性、

人-机-环境等产生了较大的影响，最终导致武器装

备的工作效率明显降低[4]。

2.2 对电子设备的影响

在高海拔的西南高原高寒地区，海拔增加，大气

压力降低、空气密度减小，造成了电子设备容易出现

故障，特别是对雷达设备的影响比较明显。主要是

表现在以下三个方面。

1）在海拔0～5000 m的范围内，气压值、电晕电

压和外绝缘强度都会随着海拔的升高而有不同程度

的降低。通常情况下，在0～5000 m海拔范围内，大

气压每降低12％(相当于海拔增高1000 m)，外绝缘

强度和电晕电压降低8％～13％。

2）高压绝缘距离会随着气压值的降低而大幅

度减小，从而导致雷达发射机出现放电、打火的现

象。

3）空气散热能力会随着海拔的升高而逐渐减

弱，热动作时间就会缩短，直接影响到低压电器的分

断能力[5]。平均相对湿度随海拔升高而降低．绝对

湿度降低时，电子产品的外绝缘强度降低，干弧放电

电压降低。有研究表明，海拔每增加100 m，产品的

工频电晕、干弧、湿弧、冲击放电电压一般较标准状

况降低1％。

2.3 对武器装备机能的影响

西南高原高寒地区低温期比较长，并且全年有

2/3的时间气温在-20 ℃以下。高寒使人与武器装备

不能有效结合，主要表现在两个方面。

1）低温对兵器操作手的影响，显著地表现在手

脚动作的准确性和灵活性方面。相关研究表明，当

环境温度为7 ℃时，手工作业的效率仅为最舒适温

度时的80%，当环境温度降低到11.4 ℃时，男性作业

者的事故率为138%，女性作业者的事故率为132%。

2）武器装备在高原高寒环境下故障率明显增

加。20世纪60年代，美国国防部专门对环境造成的

武器装备损坏进行调查。结果显示，环境因素占了

损坏的50%；而在库存期中，环境因素造成武器装备

损坏占整个使用过程中损坏的60%。环境因素使武

器装备出现了操作系统不够灵活、仪器指标数据不

稳定或不准确的现象，甚至还会使武器装备的战术

技术性能丧失，使武器装备系统丧失应有的作战效

能，使装备机能失灵，严重影响了武器系统战斗效能

的发挥[6]。

2.4 对武器装备维修、保养工作的影响

西南高原高寒地区恶劣的气候环境对武器装备

的使用可靠性影响比较明显，故障率也明显增加。

其具体表现在以下两个方面。

1）影响装备维修、保养的环境因素错综复杂，

这给武器装备的维修、保养工作带来很大困难，给

部队维修、保养队伍带来新的要求和新的挑战。在

高原高寒地区严重缺氧的条件下，武器装备工作效

率大幅度降低：发动机耗油量增大30％；载质量减

少25％；时速降低50％。同时，发动机工作粗暴，

磨损消耗更大，故障率更高，给维修工作带来很多

困难。

2）复杂的气候环境因素使武器装备原有的性

能水平降低。如：低温、空气含氧量低，使得燃料很

容易冻结并且燃烧时不够充分，造成了车辆启动困

难，发动机及路线容易受到破坏；风沙大对武器装备

的零部件造成污染，容易产生故障，而且给保养带来

了较大困难。在无风的情况下，高原高寒环境含尘

密度仍超过12 g/m3，因此高原高寒地区的大气粉尘

含量一方面使发动机的阻力增大、功率降低，另一方
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面加大了武器装备的保养难度和频率，缩短了装备

的使用寿命，降低了工作效率，导致装备的早期磨损

并缩短了大修期时间[7]。

2.5 对射程偏差的影响

西南高原高寒地区的风力、风速大，风压小，沙

尘多，并随着海拔高度的变化而变化。弹道上风的

分布不均匀，因而存在风切变。风切变对运动中的

装备会产生很大的应力的机动性，重者可造成事故，

不同的风切变对射程产生不同的影响。风切变分为

垂直切变和水平切变。首先建立风切变的风场模

型，然后针对建立的模型进行弹道仿真分析，最后为

弹道设计提供理论上的分析。结果表明，风切变对

弹道偏差产生影响，并且垂直切变比水平切变对弹

道偏差的影响大得多，根据研究资料显示：在直线模

型中风切变强度为2×10-3～2.5×10-3（m·s-1）/m时，

产生的射程偏差为 115 m，而风切变强度为 2×

10-3～1.2×10-2（m·s-1）/m时，产生的射程偏差为435

m。因此，风切变强度越大，其对射程偏差的影响越

大[8]。

2.6 对武器装备机动能力的影响

制约装备机动保障能力，使其大大降低的因素

包括以下三个方面：一是该地区的道路非常稀少，只

有少量的干线和支线公路，而且绝大部分是低等级

及等外级公路；二是该地区道路的特点是路面窄、路

况差，坡度大，在8°~12°之间，弯道又多又急；三是

并非所有的作战地域都有现成的公路，许多地段是

砾石路和石阶路，并且有的道路只能单车行驶。车

辆在以30 km/h以下速度行驶时，车体颠簸严重。车

辆涉水后，由于气温低，在300~500 m距离内制动基

本失效，行驶不安全。由于氧气不足，车辆在冰雪路

面行驶轮胎易打滑，上坡和弯道多，比平原地区平均

油耗增加15%~30%，行驶里程大大缩短[9]。对道路

影响最严重的季节是夏天和冬天，夏天的雨水较多，

路面过水处也比较多，冬天大雪封山，车辆在很多路

段没有办法通行。这给车辆的行驶带来了严重的阻

碍。在执行交通运输任务时，车辆机动灵活性较差，

运行起来比较困难，并且产生了很多损耗，严重的时

候通行异常困难，因此，在组织指挥车辆时要做到严

密精细[10]。

3 结语

西南高原高寒地区的复杂地理环境和恶劣的

气候条件对武器装备的作战性能影响非常大，应该

引起高度的重视。武器装备在高原高寒地区的环

境适应性关系到装备在战场环境条件下的作战能

力和生存能力的发挥，为了应对未来可能来自西南

高原高寒地区的军事威胁，提高在西南高原高寒地

区的装备水平和作战能力，就必须全面、科学、系统

地研究西南高原高寒地区对武器装备作战性能的

影响 [11 —12]，研究表明，高原高寒环境对武器装备的

性能、电子设备、机能、维修保养、射程偏差、机动能

力等方面带来较大影响。高原高寒环境因素影响

降低了武器装备环境适应性能力，降低了其原有的

作战效能。研究分析结果将为相关论证、研制、生

产、使用部门提供重要的借鉴意义，也为实现信息

化条件下能打仗、打胜仗提供了强有力的理论支

持。
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