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一、概述：

 

电能表用低压计量箱(表箱)关系千家万户，涉及百姓切身利益。而此前却没有一个关于计量箱的产品标
准，使得计量箱产品型式、质量、电气性能、机械特性、寿命等方面存在诸多问题。与当前社会、技术
发展不相适应，电能计量公信力也受到质疑。它已严重影响到了计量公平、公正的社会形象和企业形象
，国家相关标准GB7251.5-2008 《低压成套开关设备和控制设备 第5部分: 对公用电网动力配电成套设备
的特殊要求》迟迟未修订改版，为此国家电网公司正式颁布了Q/GDW11008-2013《低压计量箱技术规范
》标准，相关的电力行业标准也正在起草编制过程中。在新标准中，对计量箱的检测暨试验内容则进行
了系统、全面规范，是开展计量箱相关型式检验、质量检验的重要技术保障措施。因此随着新标准的问
世及质量监督部门和各企业对计量箱管理的需要，依据新标准建造计量箱实验室，成为电力检测机构、
相关企业目前的一项重要业务。

计量箱品种、型式、检测项目多，其检验是一个复杂、耗时的系统工作。如果对标准没有透彻的理解、
没有一个科学的规划、没有一个系统周详的技术方案，要建成这样一个复杂的综合性实验室并能使之科
学运转则是不可能的，即使建成了也可能是能力不健全的。通过对标准中规定的试验项目、设备进行分
析及试验项目顺序优化设计，设计一个结构合理、技术先进、能力健全的技术方案，则可以多快好省建
设好计量箱实验室；如能再借助于目前的电力产品流水线检测线手段，组建一个自动化的检测系统，则
可大大提高检测效率、检测质量，成为一个一流的实验室。新型现代化的计量箱检测实验室建立将为今
后计量箱的质量监督、生产验收、采购验收提供可靠的技术保障，更好地贯彻、执行标准，从根本上改
善目前计量箱状况差、技术水平低、可靠性差、管理混乱的无序状况。

二、低压计量箱试验项目分析

Q/GDW11008-2013《低压计量箱技术规范》中所列试验项目完全依据相应国标、属类标准，其检测试验
项目按试验性质可分为以下几类(组)：



1) 机械性能试验：包括静载力、动载荷、冲击载荷、拉力、扭矩、门/开关/门锁机械寿命试验；

2) 计量箱高低温、高低温冲击、潮湿环境试验；

3) 计量箱盐雾/二氧化硫腐蚀试验（SO2）、外壳标志、漆膜附着力等环境影响试验；

4) 计量箱温升电气性能试验；

5) 计量箱介电、绝缘、接地有效性、电气间隙/爬电距离等电气性能试验；

6) 计量箱 IP 防护等级验证试验；

7) 计量箱内微型断路器常规电气试验；

8) 计量箱内接插件性能试验；

9) 计量箱外壳及箱内绝缘材料性能试验。

按试验场所分布及合理化顺序，对所有试验进行合理组合、排序，见表 1。通过表 1
可以对计量箱试验项目及顺序、设备有一个全面的了解。

三、计量箱实验室之建设

计量箱实验室实验能力应能涵盖《低压计量箱技术规范》中全部试验项目，满足全性能检测要求；实验
室定位目标应是技术先进，检测可靠；实验室装备应量身定裁，通过研制与集成的方式实现；试验系统
、流程应科学规划、设计；对试验技术、手段进行现代化设计，以奠定一流实验室平台；通过因地制宜
与现有检测专业横向联合，充分利用已有资源多快好省、节约化搞建设。

3.1、实验室检测设备技术方案

计量箱多数试验设备(如环境试验设备等)为标准化产品，通过选型或稍加技术改造进行配置、选购即可
；而对机械性能试验、工件传送、特殊类试验项目所需设备，由于计量箱型式的多样性及机械性能试验
对样品结构的依赖性，所用试验设备一般没有专门的标准通用设备，需要定制、设计开发。因此我司依
据标准中计量箱相关图纸，研发出整套专用的机械试验设备。

机械性能试验设备主要包括：

1) 耐静载及扭力试验机；

2) IK自动冲击试验机；

3) 箱门操作(机械寿命)试验机；

4) 门锁操作(机械寿命)试验机；

5) 接插件性能(机械寿命)试验机；

6) 电气开关操作(机械寿命)试验机；

7) 自动/半自动工件传输机；



每台设备技术指标、参数应满足标准中规定的参数值；机械寿命试验机工作方式能够与产品操作方式相
匹配；工件传送自动化与工件、试验设备、场地条件相匹配。总之，通过快速集成与设备研发并行方式
实现实验室设备硬件化；通过采用新技术等手段实现快速、精准检测。

表 1. 计量箱试验项目、顺序及设备分析表

序号

试验项目

试验设备

1

型式、外观、工艺检查

游标卡尺、直尺等

2

耐冲击负载试验

沙包/冲击试验装置

3

IK 代码、角状物撞击验证试验

IK自动摆锤冲击试验装置

4

外壳耐静力试验

耐静载及扭力试验机

5

外壳刚度试验

6

外壳耐扭力试验

7

安装板静载能力试验

8

箱门耐静力试验



9

绝缘材料金属嵌件轴向力试验

10

箱门、门锁、接插件及开关操作试验、接插件插拔力试验

插接件自动插拔试验机/门开关寿命试验机

11

附件紧固性试验

扭力扳手/扭矩螺丝批

12

温度冲击、低温撞击试验

高低温冲击试验箱

13

动态负载试验

振动冲击试验台/碰撞冲击试验台

14

壳体防护等级-防雨验证试验

摆管淋雨试验房

15

壳体防护等级--塞规插入试验

塞规/试验指针销

16

介电强度验证试验

耐压测试仪

17

电气间隙爬电距离测定试验

爬电距离测试卡



18

绝缘电阻测量

兆欧表

19

保护电路连续性测量

电阻测试仪

20

温升极限验证试验

恒流源、温度巡检仪

21

塑料耐热性验证试验(高温球压试验)

球压试验装置/高温烘箱

22

塑料热稳定性验证试验(高温干热试验)

恒温恒湿试验箱(步入式房)

23

塑料耐受非正常发热和火焰危险的能力试验(灼热丝试验)

灼热丝试验仪

24

金属件耐腐蚀验证试验(湿热、盐雾试验)

盐雾试验箱、二氧化硫腐蚀试验箱

25

外壳标志印刷性能试验

水、汽油/标签耐磨试验机

26

壳体及五金件防护涂层附着力试验



涂层厚度测量仪、切割机

27

塑料耐老化验证试验

UV紫外线耐候试验机、氙灯老化试验机、恒温恒湿试验箱(步入式房)

28

塑料冲击性能测定试验

悬臂梁冲击试验机

29

塑料拉伸性能测定试验

电子拉力试验机

30

塑料弯曲性能测定试验

电子拉力试验机、弯曲模量

31

开关电器性能试验

电器附件负载柜、开关寿命试验机、变频电源

 

技术设备的现代化，使实验室建成伊始，就具备一流实验室水平。

3.2、实验室自动化检测技术方案

计量箱的试验项目和内容都比较多，对一件被检品进行全性能试验，需要几个流程、工位。按目前工业
自动化生产思路，进行流水化的检测作业应是比较科学的方案，技术型式上可参照、采用工业流水线模
式。考虑到目前电网企业计量器具检测(电能表、终端、互感器等)都在采用自动化、流水线方式，因此
计量箱检测可借鉴其方式。加之计量箱个体较大、质量较重，对检测操作、运输传送采用自动化或半自
动化等方式比较合理。对于运输机，可考虑移动小车、穿梭车、输送机等方式，并建立输送总线及到各
工位支线的输送网络。同时，还可以积极考虑采用自动监控技术、被试品多媒体信息自动录入技术，满
足规范性检测的管理需求，提高产品检测公正性，提高检测机构自身的公信力。我司目前也已经成功研
发出相关的自动化检测生产线。

3.3、计量箱试验流程设计

计量箱试验项目多达 30 余项，项目多、范围广，如果不进行科学设计、无序检测，即使设备再先进，试
验工作也不可能很好地完成。因此，如何对试验项目优化分析、合理分组，并尽量降低送检企业试验成



本，是考核计量箱实验室技术水平高低的重要标志。过多样品虽然会带来检测效率的提高，但给送检企
业带来高送检成本的同时，也会对样品存贮空间、实验空间、人员数量带来较多的需求，场地及人力资
源成本的提高及检测品后续处理带来的问题应统筹考虑。实验室检测效率提高应建立于技术手段的提高
及系统优化、科学化管理。

对计量箱 3C 认证验，样品为通常 3
只(额定样品数)，计量箱实验室全检样品送样数可参考此值。如此可把试验流程分为 3 节(段)，基本上可
兼顾效率与成本。任何一段某试验节点产品发现缺陷或额定样品数量中已有一个判定不合格，则试验“
链”断裂，即判定该产品试验不合格。计量箱多项试验流程并不是“同类项”合并，同类试验不一定要
在同一时间或同一个工位、同一个分实验室做。图 1
为计量箱样品的试验的全部流程，为一种优化后的检测程序方案。

3.4、计量箱实验室规划方案

低压计量箱试验内容整体分为计量箱材料试验与整机性能试验(含附件试验)。对多数电力检测机构，都
已有材料性能实验室。为充分利用现有资源，本着节约化理念，在新建计量箱实验室时可不考虑重复建
设。应打破专业界限，把计量箱实验室拆分为两大分实验室：整机性能实验室、材料性能实验室。对每
个分实验室又可规划为若干个子实验室。对整体性能试验，其试验空间上可分为 8~10
个区域，包括机械静载&冲击载荷试验区、机械振动区、机械寿命试验区、淋水试验区、环境试验区(1~
2 个)、电气试验区、电气开关试验区、电气控制室、振动控制室、各个工位试验台放置区、输送线及传
输区、备品备库区及临时仓储区。每个试验区平均按 20㎡ 计算，则整体性能试验区域需要 200
m2，加上仓储区、运输通道、安防通道、公共设施等，计量箱整机试验区域至少应按 300 m2 考虑。由于
实验室所需面积较大，加之振动设备基础(地基)、淋水试验供排水系统特殊需求及流水线作业方式，计
量箱实验室宜设计在地面层。

图 2 为一种计量箱试验区域规划参考图。它考虑了流水线检测作业方式及工业化厂区布置基本规则。

计量箱实验室建设是一个全新的系统化技术工程，涉及众多技术邻域，在建设过程中还有许多问题去探
索；计量箱许多试验内容涉及多学科、多专业，还有许多课题去研究。计量箱标准及相应实验室的建立
，必将带来电能计量箱产品更新换代、功能升级及技术、质量、管理方面水平的提高，也必将给电能管
理企业带来显著的经济效益与社会效益，同时也为广大电力用户的用电计量提供准确、可信的有力保障
。可以预见，计量箱实验室将成为衡量一个电力检测机构检测能力的重要标志。
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