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一、工作简况
1  任务来源
本团体标准根据中国仪器仪表行业协会《关于<大电流开关内置单相电能表>等7项团体标准立项的批复》（中仪协﹝2024﹞26号）文件立项，项目编号为：T/CIMA 0179，由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出，中国仪器仪表行业协会归口。制定计划起止时间为2025年1月至2025年12月。
2 主要工作过程
2024年12月：中国仪器仪表行业协会下达了立项的批复，由广东电网有限责任公司计量中心牵头，组织成立标准起草工作组。
2025年3月：在广东省广州市召开了标准第一次工作组会议，会上标准牵头单位对标准的制修订计划介绍，并对标准草案稿进行了充分的讨论。会上，针对标准的范围对象，建议将原计划的标准名称《湿热亚湿热智能电表耐久性测试与评价方法》修改为《静止式交流电能表耐久性测试与评价 湿热、亚湿热环境》。
2025年11月：在湖北省武汉市召开了标准第二次工作组会议，会上标准牵头单位针对2025年3月标准启动会的修改意见以及各单位的意见进行了回复，并对标准工作组讨论稿进行了充分的讨论。
标准工作组根据会议上的意见以及相关单位的反馈意见，对标准条目按照GB/T20001.8—2023《标准起草规则 第8部分:评价标准》的要求进行了规范排序，并对标准的内容进行了修改和完善，形成了本标准工作讨论稿，工作组内部针对耐久性试验开展了试验验证。
2026年2月，标准编制工作组根据第二次会议纪要对工作组讨论稿进行了修改完善，形成征求意见稿、征求意见稿编制说明、征求意见汇总处理表。

3 标准主要起草单位和工作组成员及其所做工作
标准牵头起草单位是广东电网有限责任公司计量中心，主要起草单位有哈尔滨电工仪表研究所有限公司、广东电网有限责任公司、中国电器科学研究院股份有限公司、黑龙江省电工仪器仪表工程技术研究中心有限公司、河南许继仪表有限公司、华立科技股份有限公司、德力西集团仪器仪表有限公司 等。
广东电网有限责任公司计量中心作为执笔单位负责了本标准的工作组讨论稿和征求意见稿的起草、修改工作。
本标准主要起草人：赵闻、宋强、陈心欣、张捷、吴佳享等。
赵闻为本标准的主笔人，负责标准的编写，宋强为本标准起草工作组的组长，负责标准的编写进程和组织协调工作。张捷、陈心欣、吴佳享等为本标准起草工作组的组员张捷主要负责第1章~第4章编制，陈心欣主要负责第5章~第7章编制，吴佳享主要负责附录资料编制。
二、标准编制原则、主要技术内容确定的依据
1 标准编制原则
本标准的格式按照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》以及GB/T20001.8—2023《标准起草规则 第8部分:评价标准》的规定编写，其技术内容结合了国内外行业内的技术发展，体现行业内的发展趋势。
2 主要技术内容的依据
本标准当中涉及的静止式交流电能表的相关技术要求参考了GB/T 17215.321-2021等相关的国家标准及行业标准，针对环境试验的相关技术要求参考了GB/T 2423《环境试验 第2部分：试验方法》系列标准，在此基础上，结合我国湿热、亚湿热地区的气候条件以及在此地区使用的电能表的实际使用及失效状况，规定了相关的技术内容。
三、主要试验情况分析
试验情况说明见附件1。
四、专利处理说明
本标准不涉及专利。
五、预期达到的社会效益以及对产业发展的作用
本标准的制定，有助于湿热、亚湿热地区开展电能表的寿命评估，从而确保电能表的长期稳定运行和精准计量，提高能源利用效率，降低维修成本。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准协调情况
本标准不是直接采用国际标准或国外标准，而是我国自主研制的标准；但本标准的技术内容与相关国际标准相互协调。
本标准针对我国湿热、亚湿热地区静止式交流电能表的特殊应用条件进行制定，是对我国仪器仪表行业的标准体系的完善和重要补充。
七、标准与现有标准及制定中标准的协调配套情况
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准协调一致。
八、重大分岐意见的处理经过和依据
    无。
九、标准性质的建议说明
建议本标准为推荐性标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准建议在发布实施后开展相关的宣传贯彻工作。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其它应予以说明的事项
中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会于2025年3月27日在广州组织召开了的第一次工作组会议中，经专家讨论建议，标准标题改为“静止式交流电能表耐久性测试与评价 湿热、亚湿热环境”。


附件1：试验情况说明
一、主要内容的论据来源
本标准涉及的静止式交流电能表耐久性测试与评价，是评价标准。
本标准主要参考了GB/T 17215《电测量设备(交流)》系列对于交流电能表的定义及相关试验要求，GB/T 2423《环境试验 第2部分：试验方法》系列标准，在此基础上，结合我国湿热、亚湿热地区的气候条件以及在此地区使用的电能表的实际使用及失效状况，规定了相关的技术内容。
本标准主要参考了国内外以下标准：
表1	 本标准所参考的国内外标准列表
	序号
	标准编号
	标准名称

	1. 
	GB/T 2421-2020
	环境试验 概述和指南

	2. 
	GB/T 2423.3-2016
	电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab 恒定湿热

	3. 
	GB/T 2423.4-2008
	电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db 交变湿热（12h＋12h循环）

	4. 
	GB/T 2423.18-2021
	环境试验 第2部分:试验方法 试验Kb:盐雾,交变(氯化钠溶液)

	5. 
	GB/T 2423.22-2012 
	环境试验 第2部分:试验方法 试验N:温度变化

	6. 
	GB/T 2423.24-2022
	环境试验 第2部分：试验方法 试验S：模拟地面上的太阳辐射及太阳辐射试验和气候老化试验导则

	7. 
	GB/T 2828.1-2012
	计数抽样检验程序第1部分 :按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

	8. 
	GB/T 4797.1-2018
	环境条件分类 自然环境条件 温度和湿度

	9. 
	GB/T 4797.6-2013
	环境条件分类 自然环境条件 尘、沙、盐雾

	10. 
	GB/T 5080.7-1986
	设备可靠性试验 恒定失效率假设下的失效率与平均无故障时间的验证试验方案

	11. 
	GB/T 17215.211-2021
	电测量设备（交流） 通用要求、试验和试验条件 第11部分：测量设备

	12. 
	GB/T 17215.304-2017
	交流电测量设备特殊要求第4部分：经电子互感器接入的静止式电能表

	13. 
	GB/T 17215.9311-2017
	电测量设备可信性第311部分:温度和湿度加速可靠性试验

	14. 
	GB/T 17215.9321-2016
	电测量设备可信性第321部分:耐久性-高温下的计量特性稳定性试验

	15. 
	GB/T 20159.3-2011
	环境条件分类 环境条件分类与环境试验之间的关系及转换指南 有气候防护场所固定使用

	16. 
	GB/T 43918-2024
	交流标准电能表

	17. 
	GJB 899A-2009
	可靠性鉴定和验收试验

	18. 
	DL/T 1664-2016
	电能计量装置现场检验规程

	19. 
	IEC 62052-11：2020
	电力计量设备 一般要求、试验和试验条件 第11部分：计量设备


二、主要技术内容的数据及技术来源
1. 环境分类
环境的分类涉及了影响智能电表寿命及性能的环境因素，主要如下表。
表2湿热环境电能表失效机理与故障现象
	序号
	典型环境因素
	失效机理
	故障现象

	1. 
	温度
	导致结构破坏、电子元器件焊点融化、结构失效性能退化、电特性变化。
	材料热老化、结构局部改变；材料粘结；电路产生零点漂移。

	2. 
	湿度
	水分增加材料导电性能，提高电子的漏电流；加剧电子元器件的电化学腐蚀和化学反应。
	电路短路；元件卡死；电路板腐蚀加快；电化学反应加剧、电路参数漂移。

	3. 
	阳光辐射
	强紫外线致设备外壳、密封胶圈、绝缘老化，损坏液晶面板，以及金属氧化腐蚀等。
	外壳强度降低甚至破坏，电能表内部短路、开路致工作异常，显示屏缺划、白屏。

	4. 
	盐雾
	盐雾环境中漂浮着氯化钠离子极易与电路板表面结合，影响电路电极绝缘性。
	电解作用导致电化学腐蚀加剧；破坏电子元器件涂护层，产生导电层。

	5. 
	降水
	雨水进入设备后造成电路板、部件、线路的损毁，破坏设备的绝缘强度，导致设备故障。
	电表内部部件、线路板烧毁，或电表线路间短路后烧毁。

	6. 
	风
	电子设备长时间暴露于大风天气，会导致设备外壳老化加剧，尤其是液晶屏幕。
	电表外壳、液晶屏幕会加速老化。

	7. 
	生物
	啮齿动物与昆虫，可能会咬、啃产品材料、咀嚼产品材料，产品材料、部件、单元及装置造成物理破坏或机械变形。
	电表接线遭到动物咬、啃后造成电表线路短路，导致设备烧毁

	8. 
	振动、冲击
	外力造成电子设备内部部件移位、脱落、松动，从而导致设备故障。
	电表内部接插件移位、脱落或松动，导致设备故障


其中，5-8项，由于静止式交流电能表一般为固定使用，且存在一定的防护外壳，在本标准中暂时不考虑这些环境因素。因此，主要针对温度、湿度、阳光辐射以及盐雾的影响效果，对湿热、亚湿热环境进行了分类。
根据GB/T 4797.1-2018中湿热、亚湿热环境，定义智能电能表的使用环境，主要分为以下三种环境：
a)	沿海环境,为离海距离≤5km的环境。沿海区域由于离海边较近，会受到海洋大气的盐雾粒子的影响，智能电表在这些环境使用需要考虑其腐蚀性影响。
b)	冬季冰冻环境，为在冬季部分寒潮作用时会出现0度以下的低温在区域，智能电表在这些环境使用需要考虑其低温的影响；
c)	一般环境, 除了沿海区域以及冬季冰冻山区以外的环境。

2. 结果评定的原则
为了与国内外标准相互协调，对于开展耐久性试验后的电能表，主要参照现有的国标GB/T 17215.304-2017《交流电测量设备特殊要求第4部分：经电子互感器接入的静止式电能表智能电能表》中的要求开展外观检查、时钟准确度试验、电能示值组合误差试验、需量示值误差试验、起动和潜动试验、仪表常数试验、准确度试验。
具体要求详见标准的6.1.1。

3. 试验验证过程的设计理念
3.1 总体原则
基于本文表2中的环境因素对电能表的影响，环境因素的相互耦合作用，会导致失效作用的叠加，例如：
a）由于温度、光照产生的老化作用导致了产品的结构失效产生了外壳变脆，在这基础上，在温度变化的热胀冷缩等作用下变形，外壳强度进一步降低，导致了密封失效；
b）由于外壳的密封失效，导致了外界的湿度、盐雾等进入了产品内部，使得电子元器件腐蚀，最终导致了电路短路等失效。
而在以上耐久性失效作用下，基于上文的结果评定原则，主要涉及电能表的电子器件的整体性能，涉及系统的可靠性。因此，对于环境耐久性试验的验证过程，需同时考虑材料的老化腐蚀的影响，以及电子电器的可靠性执行度评定。
由于对于我国湿热、亚湿热地区，温度、湿度的综合影响，是电能表的主要环境影响作用因素，因此，参考标准GB/T 17215.9311-2017《电测量设备可信性第311部分:温度和湿度加速可靠性试验》的进行湿热试验条件的设计，然后，针对其他的环境影响因素，根据GB/T 2423《环境试验 第2部分：试验方法》系列标准，参考GB/T 20159.3-2011《环境条件分类 环境条件分类与环境试验之间的关系及转换指南 有气候防护场所固定使用》标准的要求，进行等效性验证。
3.2 试验工况条件的选定
对于耐久性试验的工况条件，参考GB/T 17215.9321-2016《电测量设备可信性第321部分:耐久性-高温下的计量特性稳定性试验》的第6章的规定：
[image: ]
对于本标准，选定工况条件如下：
1. 电压值：1.1Un；
1. 电流值：Imax；
1. 功率因数值：1。

3.3 湿热试验条件设定原则
根据GB/T 17215.9311-2017《电测量设备可信性第311部分:温度和湿度加速可靠性试验》的9.1节，对我国湿热地区进行环境条件进行计算。
以下为针对广东省广州市的气象数据典型年份案例：
[image: ]  [image: ]
(a) 温度条件								（b）湿度条件
图1 温湿度气象条件参数实例
按照3.2的耐久性条件，温度上限值考虑工作范围温度范围，选用55℃，在此情况下可以允许工作升温15℃，也符合一般电能表70℃-75℃的环境上限。
参考GB/T 17215.9311-2017的9.1节的图4以及9.2节的表10，拟定试验条件为55℃，85%RH的条件下，计算相对于广州自然户外气候环境的得加速比AF为24.91。
参考GB/T 5080.7-1986《设备可靠性试验 恒定失效率假设下的失效率与平均无故障时间的验证试验方案》的根据表1，综合考虑试验成本与风险，拟定选用方案4.8。
[image: ]
方案4.8对应表9，暂定每组试验选用10个样品，容许1个样品不合格，则拟开展的试验时间倍数选用2.91。
[image: ]
结合此前计算的加速比AF=24.91，则拟定采用试验条件为55℃，85%RH的湿热试验，选用10个样品，对于我国湿热地区的1年期的每个试验样品的时间为24h*365/24.91*2.91/10≈102h，此时允许10个样品中有1个试验样品发生失效。
同理，如电能表寿命要求为10年期，则对应10年期的试验时间为102h*10=1020h。
3.4 环境试验顺序的设计原则
参考GB/T 2421-2020《环境试验 概述和指南》的进行环境试验顺序的设计。
其中产品影响最大的试验顺序建议如下（见GB/T 2421-2020的B.6.4.2）：
[image: ]
此外，考虑产品特殊用途的，还可以补充太阳辐射试验、结冰试验等。
根据本文3.1中的原则，湿热、亚湿热环境，主要需要考虑温度、湿度、光照、盐雾（部分地区）的影响。由于在3.2节中，已经体现了湿热作用的影响，因此，增加试验N快速温度变化试验（考虑如台风、暴雨、冰雹作用下的温度骤降）、腐蚀试验（考虑沿海地区的海洋腐蚀环境）。因此，本标准开展的耐久性试验的顺序拟定为：
温度变化试验湿热试验太阳辐射试验盐雾试验（海洋环境选做）

3.5 其他试验条件的选择
湿热试验作为湿热、亚湿热环境的主要耐久性考核试验，在本文3.1中进行了介绍，此节主要介绍温度变化试验、太阳辐射试验，以及盐雾试验的条件参数选择。此部分主要参考GB/T 20159.3-2011《环境条件分类 环境条件分类与环境试验之间的关系及转换指南 有气候防护场所固定使用》标准的要求，同时结合产品标准对于环境试验的建议，进行规定。
a） 温度变化试验
根据我国湿热环境的温度范围，考虑选择GB/T 20159.3-2011的等级3K9（对应该标准的表A.7的热带场所使用），其温度、湿度环境条件如下：
[image: ]
则针对此环境条件，标准中推荐的温度变化试验为GB/T 2423.22Nb（+5℃到环境温度，2个循环，温度变化速率1℃/min，持续暴露时间t1=3h），即
	[image: ][image: ]
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因此，对于湿热、亚湿热的沿海地区及一般地区，选用+5℃～40℃的试验条件，而对于冬季冰冻环境，根据其极限环境，选用-10℃～40℃的试验条件。具体如下表：
	沿海环境
	冬季冰冻环境
	一般环境

	GB/T 2423.22试验Nb
高温条件：40℃, 
低温条件：5℃, 
温度变化速率1℃/min，持续暴露时间t1=3h，
两个循环
	GB/T 2423.22试验Nb
高温条件：40℃,
低温条件：-10℃, 
温度变化速率1℃/min，
持续暴露时间t1=3h，
两个循环
	GB/T 2423.22方法2
高温条件：40℃, 
低温条件：5℃, 
温度变化速率1℃/min，
持续暴露时间t1=3h，
两个循环



b） 太阳辐射试验
太阳辐射试验，参考IEC 62052-11：2020《电力计量设备 一般要求、试验和试验条件 第11部分：计量设备》的8.4节
[image: ]
其中IEC 60068-2-5即对应GB/T 2423.24的试验Sa，选用其中的方法A，即8h光照+16h黑暗的循环，其中光照强度为1120 W/m2，试验箱内空气温度选用55℃，试验循环为3个循环（对应72h）。

c） 盐雾试验
针对对于沿海环境使用的样品，除了按照按序开展“温度变化试验湿热试验太阳辐射试验”外，还需补充附加的盐雾试验。
其中，试验条件根据GB/T 2423.18-2021进行选择，标准附录A中叙述，在近海或海洋环境中建议在方法1和2当中选择，其中，试验方法1宜用于试验在寿命期间大部分时间内暴露于这种环境的产品；试验方法2宜用于可能经常暴露于海洋环境,但通常会受遮蔽物保护的产品。电能表会受到一定的遮蔽物保护，因此选择方法2，如下表。
[image: ]
根据GB/T 2423.18-2021的9.4.3中规定，方法2的一个循环是1d：包括在35℃士2K条件下,用盐溶液喷酒试验样品2h；然后在40℃士2K、相对湿度(93士3)%的湿热条件下贮存 22h。循环数为三个循环(3d)。

4. 试验验证开展与结果分析
按照标准规定的耐久性试验方法，标准起草工作组组织了电表生产企业、试验检测及计量机构、电表应用机构开展了测试验证试验。
[image: ] [image: E:\Program Files (x86)\Tencent\WeMeet\xwechat_files\wxid_qivs38xysar821_c0a0\temp\RWTemp\2026-02\fb9668303cdff42870881bea6101b9e7.jpg]
图 电能表在试验箱中开展耐久性试验验证
过程中对电表进行电性能在线监测以及定期的外观测试，监测记录表格及部分样品的外观检查图片如下：
[image: ][image: ][image: ]
图 电能表耐久性试验外观检查部分照片
[image: ]
图 电能表性能监测记录表格
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8.3.6 Protection against solar radiation

Meters for outdoor use shall withstand solar radiation.

The test shall be carried out according to IEC 60068-2-5: 2018, under the following conditions:

a) meter in non-operating condition;
b) test procedure A (8 h irradiation and 16 h darkness);
) upper temperature: +55 °C;

d) duration of the test: 3 cycles or 3 days.
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