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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这些专利的责任。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。
本文件由中国仪器仪表行业协会归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
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[bookmark: _Toc221549057][bookmark: _Toc221548962]静止式交流电能表耐久性测试与评价  湿热、亚湿热环境
[bookmark: _Toc65447019][bookmark: _Toc221549058]1范围
本文件确立了在湿热、亚湿热环境使用的静止式交流电能表（以下简称“电能表”）的耐久性测试与评价的要求，规定了评价指标体系及取值规则，描述了评价结果形成规则。
本文件适用于工作在湿热、亚湿热环境的GB/T 17215.321-2021范围内所有类型的有功电能表。
[bookmark: _Toc221549059][bookmark: _Toc65447020]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 2421-2020环境试验 概述和指南
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) 
GB/T 2423.22-2012环境试验 第2部分:试验方法 试验N:温度变化
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
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
GB/T 4797.1-2018 环境条件分类 自然环境条件 温度和湿度
GB/T 4797.6-2013 环境条件分类 自然环境条件 尘、沙、盐雾
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
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
GB/T 17215.321-2021电测量设备(交流) 特殊要求 第21部分:静止式有功电能表 (A级、B级、C级、D级和E级)
GB/T 20625-2024特殊环境条件 术语
GB/T 43918-2024 交流标准电能表
DL/T 1664-2016 电能计量装置现场检验规程
[bookmark: _Toc65447021][bookmark: _Toc270951103][bookmark: _Toc221549060]3术语和定义
[bookmark: _Toc65447022][bookmark: _Toc64845757][bookmark: _Toc555][bookmark: _Toc60065169][bookmark: _Toc19222][bookmark: _Toc175152066][bookmark: _Toc175152068][bookmark: _Toc193450402]GB/T 2421.1-2020、GB/T 17215.211-2021、GB/T 43918-2024 、DL/T 1664-2016以及下列界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc196397970][bookmark: _Toc200456859][bookmark: _Toc221549061][bookmark: _Toc200456957][bookmark: _Toc214264267][bookmark: _Toc200456740]3.1 
[bookmark: _Toc200456958][bookmark: _Toc200456741][bookmark: _Toc221549062][bookmark: _Toc200456860][bookmark: _Toc214264268]湿热气候 warm-damp climate
温度的日平均值的年极值的平均值介于9℃～35 ℃之间，最大绝对湿度达 26 g/m3及以上的气候。
[来源：GB/T 20625-2024，3.1.21，有修改]
[bookmark: _Toc221549063][bookmark: _Toc200456861][bookmark: _Toc200456959][bookmark: _Toc200456742][bookmark: _Toc214264269]3.2 
亚湿热气候 sub warm-damp climate
温度的日平均值的年极值的平均值介于-5℃～34 ℃之间，最大绝对湿度 26 g/m3的气候。
[来源：GB/T 20625-2024，GB/T 4797.1-2018，有修改]
[bookmark: _Toc200456743][bookmark: _Toc200456862][bookmark: _Toc200456960][bookmark: _Toc214264270][bookmark: _Toc221549064][bookmark: _Toc200456744][bookmark: _Toc200456863][bookmark: _Toc196397971][bookmark: _Toc193450403][bookmark: _Toc175152069][bookmark: _Toc200456961][bookmark: _Toc214264271]3.3 
耐久性 durability
直到使用寿命终止之前，产品在给定的使用和维修条件下，完成要求的功能的能力。
[来源：GB/T 2900.99-2016，192-01-21]
[bookmark: _Toc193450404][bookmark: _Toc175152070][bookmark: _Toc196397972][bookmark: _Toc200456962][bookmark: _Toc200456864][bookmark: _Toc214264272][bookmark: _Toc200456745][bookmark: _Toc221549065][bookmark: _Toc193450405][bookmark: _Toc196397973][bookmark: _Toc175152071][bookmark: _Toc200456963][bookmark: _Toc214264273][bookmark: _Toc200456746][bookmark: _Toc200456865]3.4
失效 failure
产品完成要求的功能的能力的中断。
[来源：GB/T 2900.13-2008，191-04-01，有修改]
[bookmark: _Toc175152084][bookmark: _Toc175152072][bookmark: _Toc175152074][bookmark: _Toc193450406][bookmark: _Toc175152080][bookmark: _Toc193450410][bookmark: _Toc200456866][bookmark: _Toc214264274][bookmark: _Toc196397974][bookmark: _Toc200456964][bookmark: _Toc200456747][bookmark: _Toc221549066][bookmark: _Toc196397975][bookmark: _Toc200456748][bookmark: _Toc193450411][bookmark: _Toc200456965][bookmark: _Toc175152085][bookmark: _Toc200456867][bookmark: _Toc214264275]3.5
新样品 new sample
尚未投入使用的电能表样品。
[bookmark: _Toc193450412][bookmark: _Toc175152086][bookmark: _Toc214264276][bookmark: _Toc200456868][bookmark: _Toc196397976][bookmark: _Toc200456749][bookmark: _Toc200456966][bookmark: _Toc221549067][bookmark: _Toc200456967][bookmark: _Toc196397977][bookmark: _Toc214264277][bookmark: _Toc193450413][bookmark: _Toc200456869][bookmark: _Toc200456750][bookmark: _Toc175152087]3.6
旧样品 used sample
已投入使用的电能表样品。
[bookmark: _Toc193450418][bookmark: _Toc172542175][bookmark: _Toc221549068]4分类
根据GB/T 4797.1-2018中湿热、亚湿热环境，定义电能表的使用环境，主要分为以下三种：
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，电能表在这些环境使用需要考虑其腐蚀性影响；
冬季冰冻环境，为在冬季部分寒潮作用时会出现0℃以下的低温区域，电能表在这些环境使用需要考虑其低温冰冻的影响；
一般环境, 除了沿海区域以及冬季冰冻环境以外的环境。
对于湿热、亚湿热地区的沿海环境以及冬季冰冻环境条件见附录A。
[bookmark: _Toc221549069]5要求
[bookmark: _Toc175152089][bookmark: _Toc221549070]5.1样品要求
试验样品应从不少于1000台的总体中随机抽取，并按GB/T 2828.1-2012的要求选定样品数量。
[bookmark: _Toc175152090][bookmark: _Toc172542173]
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5.1　 
试验前样品确认
5.1.1.1 每个抽取的样品，应按6.1.1的要求进行性能检测，并记录检测结果。
[bookmark: _GoBack]5.2.1.2 对符合GB/T 2828.1-2012拒收条件的批次样品，不开展耐久性试验。
[bookmark: _Toc175152091][bookmark: _Toc172542174]耐久性试验抽样数量
耐久性试验在5.2.1.1的性能检测合格的样品中进行随机抽样。每组共选取12个样品，其中10个样品用于试验，2个用于备用。备用样品用于对试验过程中的不合格样品进行替代。
耐久性试验方案
5.1.3.1 对于新样品开展的耐久性试验进行服役寿命预测，针对每种工作环境开展一组试验。
5.1.3.2 对于旧样品开展耐久性试验进行剩余寿命评估，按照该样品的使用环境开展对应环境的一组试验。
[bookmark: _Toc446621887][bookmark: _Toc446628757][bookmark: _Toc152441623][bookmark: _Toc463817453][bookmark: _Toc447828616][bookmark: _Toc152441617][bookmark: _Toc193450423][bookmark: _Toc167438837][bookmark: _Toc172542180][bookmark: _Toc221549071][bookmark: _Toc463812704][bookmark: _Toc392825358][bookmark: _Toc148480872][bookmark: _Toc486090205][bookmark: _Toc382490366][bookmark: _Toc362002206][bookmark: _Toc446621894][bookmark: _Toc527362129][bookmark: _Toc362001973][bookmark: _Toc401892172][bookmark: _Toc362005608][bookmark: _Toc362012694][bookmark: _Toc527362386][bookmark: _Toc396903709][bookmark: _Toc393073779][bookmark: _Toc393074084][bookmark: _Toc393080764][bookmark: _Toc393073103][bookmark: _Toc393079864][bookmark: _Toc486087826][bookmark: _Toc486089042][bookmark: _Toc193450424][bookmark: _Toc175152098][bookmark: _Toc172542181]5.2试验设备要求
所有试验设施和仪器应满足GB/T 17215.211-2021对应的测量设备的要求。
[bookmark: _Toc382490372][bookmark: _Toc362012700][bookmark: _Toc527362392][bookmark: _Toc362005614][bookmark: _Toc527362135][bookmark: _Toc148480878][bookmark: _Toc401892178][bookmark: _Toc463812710][bookmark: _Toc374686579][bookmark: _Toc393079870][bookmark: _Toc486090211][bookmark: _Toc396903715][bookmark: _Toc392825364][bookmark: _Toc393080770][bookmark: _Toc486089048][bookmark: _Toc362002212][bookmark: _Toc446621900][bookmark: _Toc393074090][bookmark: _Toc362001979][bookmark: _Toc393073785][bookmark: _Toc486087832][bookmark: _Toc221549072][bookmark: _Toc172542182][bookmark: _Toc193450425][bookmark: _Toc175152099]6评价指标体系及取值规则
[bookmark: _Toc221549073]6.1评价指标体系
6.1.1性能检查项目
[bookmark: _Toc172542183]
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6.1　 
电能表应分别按照下列试验项目进行检查并记录： 
1. 外观检查；
1. 准确度试验
1. 仪表常数试验
1. 无负载条件（潜动）试验
1. 起动电流试验
1. 电能示值组合误差
1. 计时准确度试验
1. 组合最大允许误差试验。
具体要求应符合表1的规定。
表1　 性能检查项目要求
	性能检查项目
	要求
	参考标准

	外观检查
	电能表的外壳应无明显的划痕、裂缝、变形等情况
	

	准确度试验
	按需
	GB/T 17215.321-2021的7.2

	仪表常数试验
	与仪器铭牌标志一致
	GB/T 17215.321-2021的7.3

	无负载条件（潜动）试验
	按照仪器等级确定
	GB/T 17215.321-2021的7.4

	起动电流试验
	按照仪器等级确定
	GB/T 17215.321-2021的7.5

	电能示值组合误差
	按需
	GB/T 17215.321-2021的7.12

	计时准确度试验
	按照仪器等级确定
	GB/T 17215.321-2021的7.13

	组合最大允许误差试验
	按需
	GB/T 17215.321-2021的7.14


[bookmark: _Toc152441624][bookmark: _Toc193450434][bookmark: _Toc172542190]6.1.2耐久性试验程序
6.1.2.1 耐久性试验要求
湿热、亚湿热环境的电能表耐久性试验，按表2的要求开展试验，其中湿热试验按下列工况条件进行：
1. 电压值：1.1Unom；
1. 电流值：Imax；
1. 功率因数值：1。
表2　 耐久性试验要求
	序号
	试验
	沿海环境
	冬季冰冻环境
	一般环境

	1
	温度变化试验
	GB/T 2423.22-2012
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=3 h，
两个循环
	GB/T 2423.22-2012
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=3 h，
两个循环
	GB/T 2423.22-2012
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=3 h，
两个循环

	2
	湿热试验
	试验箱内空气温度55 ℃，相对湿度85 %，试验时间对应每年102 h。

	3
	太阳辐射试验
	GB/T 2423.24-2022程序Sa1：
试验箱内空气温度 55 ℃，湿度不控制，光照强度1090 W/m2

	4
	盐雾试验
	GB/T 2423.18-2018
方法2：
温度35 ℃下，用盐溶液喷洒样品2 h；温度40 ℃下，相对湿度95 %湿热条件下，贮存22 h；
循环3次
	-
	-

	注1：详细具体试验方法见6.2.1～6.2.4。
注2：本文件中，湿热试验为耐久性基础试验，根据寿命要求确定试验时长，每1年的寿命要求对应102h的湿热试验时间；温度变化试验、太阳辐射试验、盐雾试验为验证试验，用于与基础湿热试验组合后验证产品的整体环境适应性。


6.1.2.2 耐久性试验选取
各试验的总时长或循环次数根据以下选取：
1. 新样品的耐久性测试评估，根据拟应用环境，分别开展沿海环境、冬季冰冻环境和一般环境的试验序列，各个试验的时间，按照新产品的寿命周期要求确定。
1. [bookmark: _Toc25976]旧样品的耐久性测试评估，根据产品使用环境开展对应环境的试验，并根据样品的剩余寿命要求，进行对应的试验序列开展。
针对新样品分布开展沿海环境、冬季冰冻环境以及一般环境的耐久性试验过程应与图1的结构相符合。
如图1所示，对经过初始性能测试检验合格的样品中，分别开展沿海环境、冬季冰冻环境以及其他环境的三种耐久性试验序列的试验，每个序列需要试验样品10件，另外备用样品4件。备用样品用于对试验过程中的不合格样品进行替代。
对于图中湿热试验时间的参数N，为使用年限，即如要求电能表的寿命要求为N年，则对应的湿热试验时间为×N。


温度变化试验
2个循环
湿热试验
102h×N
恢复24h
交变盐雾试验
3d
太阳辐射试验
72h
恢复24h
太阳辐射试验
72h
恢复24h
太阳辐射试验
72h
合格样品
性能检查


[bookmark: _Toc221549074]



序列A：沿海环境
10件样品
温度变化试验
2个循环
湿热试验
102h×N

序列C：一般环境
10件样品
序列B：冬季冰冻环境
10件样品
备用样品
4件



温度变化试验
2个循环
湿热试验
102h×N


















性能检查



图1 新样品耐久性试验过程
示例1：针对新的电能表样品，要求在沿海环境中保证12年的运行寿命，则从初始性能测试合格的样品中，抽取10件，顺序开展2个循环的温度变化试验，1224 h（102 h×12）的湿热试验，72h的太阳辐射试验，然后再开展交变盐雾试验。盐雾试验后，对试验样品清洗，经24h的恢复后，开展最终性能检查。
示例2：对于使用在冬季冰冻环境的旧电能表，要求保证剩余寿命4年期，则从初始性能测试合格的旧样品中，抽取10件，顺序开展2个循环的温度变化试验（其中低温条件为-10 ℃），408 h（102 h×4）的湿热试验，72h的太阳辐射试验，经24h的恢复后，开展最终性能检查。
[bookmark: _Toc193450441]6.1.3耐久性试验性能检查
在完成整个耐久性试验并经24h的恢复后，按6.1.1的要求开展性能检查。检查测试记录表见附录B。
[bookmark: _Toc221549075]6.2 取值规则
6.2　 [bookmark: _Toc193450437][bookmark: _Toc175152111]
6.3　 
6.2.1温度变化试验
按GB/T 2423.22-2012的试验Nb的方法进行，并应满足下列条件：
a) 对于沿海环境和一般环境，低温条件为（5±2）℃,高温条件为（40±2）℃,转换过程的温度变化速率为（1±0.2）K/min，高温和低温的暴露时长为3h；
b) 对于冬季冰冻环境，低温条件为（-10±2）℃,高温条件为（40±2）℃,转换过程的温度变化速率为（1±0.2）K/min，高温和低温的暴露时长为3h；
c) 温度变化试验每组试验对应2个循环。
6.2.2湿热试验
湿热试验在6.1.2.1要求的工况环境下进行，选用恒定湿热，试验条件为温度55 ℃，相对湿度85%。
湿热试验每组试验（等效1年期）对应为102 h。
[bookmark: _Toc172542195]6.2.3太阳辐射试验
按GB/T 2423.24-2022的程序Sa1进行，循环次数为3次。
6.2.4盐雾试验
按GB/T 2423.18-2021的方法2进行，循环次数为3次。
[bookmark: _Toc193450440][bookmark: _Toc172542196][bookmark: _Toc175152114]6.2.5恢复
耐久性试验结束后，在GB/T 2421-2020规定的标准大气条件下对样品进行恢复24 h，再按6.1.1的要求开展性能检查。
对于经过盐雾试验后的样品，则按GB/T 2423.18-2021标准第10章的要求进行恢复，再按6.1.1的要求开展性能检查。
[bookmark: _Toc221549076]7评价结果形成规则
[bookmark: _Toc221549077]7.1 通则
耐久性试验及性能检查后，根据其失效情况，判定该组试验样品是否能满足耐久性要求。
[bookmark: _Toc221549078]7.2 计算
[bookmark: _Toc175152117][bookmark: _Toc172542199][bookmark: _Toc193450444]7.2.1 失效判定
耐久性试验后，样品性能检查不合格，则记录为失效，其中以下失效情况需拍照记录：
a） 外壳出现开裂等密封失效；
b） 标志、铭牌等不清楚或无法辨别；
c） 液晶或数码显示器缺少笔画、断码，指示灯不亮等。
[bookmark: _Toc172542200][bookmark: _Toc193450445][bookmark: _Toc175152118]7.2.2 评价规则
[bookmark: _Hlk172499274]耐久性试验后，当10件试验样品中有2件及以上出现失效情况，记录该批次样品未达到耐久性试验要求；否则，则记录该批次样品达到耐久性试验要求。
[bookmark: _Toc221549079][bookmark: _Toc172542201][bookmark: _Toc193450446]7.3 评价报告
评价报告宜包括但不限于以下内容，模板见附录C：
a） 试验时间、地点、试验室名称；
b） 样品来源及编号；
c） 试验设备及校准情况；
d） 试验项目、试验条件与试验时间（循环数）；
e） 检查结果及评价结论。



[bookmark: _Toc221549080][bookmark: _Toc193450447]附　录　A
（资料性）
环境分区
[bookmark: _Toc221549081]A．1 沿海环境
[bookmark: _Toc221549082]A.1.1 离海距离与盐雾分布之间的关系
沿海区域为离海直线距离≤5km的地区。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，电能表在这些地区使用需要考虑其腐蚀性影响。
示例：我国东南沿海空气中盐雾含量/盐雾沉降量与离海岸距离的关系见GB/T 4796.3-2013的图8。
[bookmark: _Toc221549083]A.1.2 气候环境条件
示例：对于我国东南沿海环境的气候环境条件，见表A.1。
表A.1 我国东南沿海环境气候环境条件
	环境参数
	单位
	参数值

	空气温度
	年最低
	℃
	≥0

	
	年最高
	
	≤40

	相对湿度
	年平均
	%
	≥80

	盐雾
	沉降量
	mg/(m2・d)
	≥30

	注：温度数据为年极值的平均值。


[bookmark: _Toc221549084]A．2 冬季冰冻环境
冬季冰冻环境为在冬季寒潮作用时会出现0℃以下的低温区域，电能表在这些环境使用需要考虑受其低温冰冻的影响。气候环境条件见表A.2。
表A.2 冬季冰冻环境气候环境条件
	环境参数
	单位
	参数值

	空气温度
	年最低
	℃
	<0

	
	年最高
	
	≤40

	相对湿度
	年平均
	%
	75～85

	注：温度数据为年极值的平均值。




[bookmark: _Toc221549085]附　录　B
（资料性）
检查试验记录表
[bookmark: _Toc221549086]B.1 性能检查记录表
性能检查记录表格模板见表B.1。

表B.1 性能检查记录表模板
	性能检查记录表

	样品编号：
	
	厂家/型号信息
	

	样品新旧状态
	· 新样品
	· 旧样品（已使用时间：               ）

	性能检查环境条件
	温度：         湿度：       

	性能检查记录
	检查项目
	评价记录
	评价结果

	
	外观检查
	
	□ 合格   □ 不合格

	
	时钟准确度（按需）
	
	□ 合格   □ 不合格

	
	电能示值组合误差（按需）
	
	□ 合格   □ 不合格

	
	需量示值误差（按需）
	
	□ 合格   □ 不合格

	
	起动和潜动试验
	
	□ 合格   □ 不合格

	
	仪表常数试验
	
	□ 合格   □ 不合格

	
	准确度试验
	
	□ 合格   □ 不合格

	综合评价
	□ 合格        □ 不合格

	试验员签字
	
	审核员签字
	



[bookmark: _Toc221549087]B.2 耐久性试验记录表
耐久性试验记录表格模板见表B.2。
表B.2 耐久性试验记录表模板
	检查测试记录表

	样品编号：
	
	厂家/型号信息
	

	样品新旧状态
	· 新样品
	· 旧样品（已使用时间：               ）

	样品（拟）应用环境
	· 沿海环境
	· 冬季冰冻环境
	· 一般环境

	耐久性试验开始日期
	
	耐久性试验结束日期
	

	耐久性试验内容
	试验项目（勾选）
	试验条件
	备注

	
	温度变化       □
	
	

	
	湿热           □
	
	

	
	太阳辐射       □
	
	

	
	盐雾           □
	
	

	耐久性试验等效时间
	        年
	
	

	最终性能检查日期
	

	最终性能检查结果
	□ 合格        □ 不合格

	试验员签字
	
	审核员签字
	





[bookmark: _Toc221549088]附　录　C
（资料性）
试验报告模板
试验报告参考模板如下:

试验报告
[bookmark: _Toc221549089]C.1 试验基本信息
试验委托编号：                        委托日期：                               
委托单位：                            单位地址：                               
委托测试内容：                                                                
                                                                              
[bookmark: _Toc221549090]C.2 样品信息
样品名称：                            型号：                                  
制造单位：                            准确度等级：       接入方式：            
电压：               电流：           相线：             常数：                
样品数：             样品编号：                                      （可附列表）
备品数：             备品编号：                                      （可附列表）
[bookmark: _Toc221549091]C.3 试验设备及校准情况
	名称
	型号
	准确度等级
	出厂编号
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc221549092]C.4 试验项目与条件
试验项目、试验条件（依据标准）与试验时间（循环数）
[bookmark: _Toc221549093]C.5 检查结果及评价结论
C.5.1 试验过程记录
C.5.2 试验后检查结果
C.5.3 评价结论

检定员：                            核验员：            







