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1. 报告概述

1.1 报告背景

本报告针对浙江贝立电力科技有限公司生产的 JP 型智能综合配电箱在生

产制造、型式试验及现场运行过程中暴露的原材料及组部件质量问题进行系统

性分析，提出针对性改进方案，旨在全面提升产品质量稳定性、可靠性及使用

寿命，满足 GB/T 7251 系列标准及市场客户需求。

1.2 报告目的

系统梳理 JP 型智能综合配电箱原材料 / 组部件存在的质量问题

深入分析问题根源，评估质量风险及影响范围

制定科学可行的改进目标、指标及实施原则

提出具体改进方案及供应链优化措施

建立完善的质量管控体系及风险应对机制

1.3 报告范围

本报告覆盖范围包括：

产品型号：JP 型智能综合配电箱（1000A/40A 两个规格）

核心部件：不锈钢箱体、铜母线、开关电器、电容补偿装置、密封橡胶件、标

准件、绝缘件、导线

改进领域：材料选型、工艺优化、供应商管理、试验验证、质量管控

1.4 编制依据

GB/T 7251.12-2013《低压成套开关设备和控制设备 第 2 部分：成套电力开关

和控制设备》

GB/T 15576-2020《低压成套无功功率补偿装置》

GB/T 7251.8-2020《低压成套开关设备和控制设备 第 8 部分：智能型成套设

备通用技术要求》

JP 型智能综合配电箱型式试验报告（报告编号：02401-22119C10150-S）

公司原材料 / 组部件质量管控体系文件
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2. 企业与产品现状

2.1 企业概况

浙江贝立电力科技有限公司于 2014 年成立于浙江温州，主要从事电力输送、

变电配电、电力通讯、电力保防、电力调节等领域，含电力金具、光缆金具、

电缆附件、绝缘子、避雷器、熔断器、真空断路器、高低压配电柜、防雷设备

的研发、生产及销售。

贝立公司现有生产场 20000 平方米，分别位于“电器之都”的柳市及温州

海经区国家高新园区；现有职工 60 人，工程师 12 人，本科学历人数 30 余人，

占比达到 50%以上，逐步达到研发中心标准；现有检验人员 8名，从业经验均

在 5年以上，最长达 20 年；公司 2021 年营业额 5299.16 万元，2022 年营业额

6103.84 万元，2023 年营业额 5491.80 万元，公司生产设备 49 台、试验设备

36 台，能满足电力产品的生产、检验、试验要求，公司每年还投入大量的资金

用于检测、试验设备的更新升级，未来将成于专业的检测中心。

公司从 2017 年至今分别在南方电网、国家电网、重庆三峡水利、福建送变

电、中国电建、中国能建中标，并且远销国外，如缅甸、越南等。中标产品电

压等级包括 1KV-500KV 线路，产品范围涵盖电力金具、电缆附件、防雷设备、

真空断路器、力矩紧锁金具等，均运行良好，得到了客户的一致好评。

公司于 2016 年取得国家颁布的工业生产许可证；2017 年至今取得国家电
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网“一纸证明”，并通过 10kV 及以下金具资格预审；于 2022 年通过 330KV 国

家电网资格预审。

贝立公司贝立人把产品品质、客户体验感作为企业发展的基石，努力维护

并不断改进。基于此理念公司致力于系统管理，通过了质量管理体系 ISO9001、

环境管理体系 ISO14001、职业健康安全管理体系 ISO45001；取得了供应链安全

管理体系评价认证证书、社会责任管理体系认证证书、售后服务认证证书、诚

信经理人荣誉证书、诚信经营示范单位证书、诚信企业家荣誉证书、浙江制造

认证证书；先后被评为《AAA 级重合同守信用企业》、《AAA 级质量服务信誉企

业》、《AAA 级诚信经营示范单位》、《浙江省科技型中小企业》、《国家高

新技术企业》。

服务客户，提高客户的认同感；勇于创新、提升产品品质及实用价值是我

们的追求。我们欢迎所有从事电力的朋友与我们一起同行、我们更愿意为电力、

为世界所有需要电的人们贡献我们的力量。

2.2 产品技术参数

JP 型智能综合配电箱主要技术参数如下：

技术参数 1000A 规格 40A 规格

额定电压 (Ue) 400V 400V

额定绝缘电压 (Ui) 690V 690V

额定电流 (In) 1000A 40A

短时耐受电流 (Icw) 25kA/1s 25kA/1s

额定短时耐受电流

(Icw)

25kA 25kA

防护等级 IP45 IP45

补偿容量 150kvar 10kvar
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额定频率 50Hz 50Hz

额定分散系数 (RDF) 1.0 1.0

2.3 产品结构组成

JP 型智能综合配电箱主要由以下部件组成：

箱体部分：304 不锈钢外壳，板厚 2.0mm

主回路部分：铜母线 (TMY)、刀开关、断路器、剩余电流保护断路器

补偿回路部分：智能抑制谐波式集成电力电容补偿装置、低压无功综合测控仪

智能部分：智能配变终端、测控仪表

辅助部分：绝缘件、母线夹、连接导线、密封件、紧固件

2.4 主要元器件配置

元件类别 元件名称 型号规格 供应商

隔离器 刀开关 HD11-1000/38 浙江天正电气股

份有限公司

隔离器 刀开关 HS11FD-400/48 浙江正码电气有

限公司

断路器 剩余电流保护断

路器

CBRM3EL-

400CY/3P+N

浙江德菱科技股

份有限公司

断路器 塑料外壳式断路

器

HYCM1-400M/4300 寺崎科技有限公

司

补偿装置 智能电容补偿装

置

ANJ-CF/280-

30/P7

台州安耐杰电力

设备有限公司

补偿装置 智能电容补偿装

置

ANJ-CS/480-

30/P7

台州安耐杰电力

设备有限公司

测控仪 低压无功综合测 ANJ-CKY35 台州安耐杰电力



5

控仪 设备有限公司

终端 智能配变终端 IDTT-B-615JT 南京捷泰电力设

备有限公司
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3. 原材料 / 组部件质量与试验现状分析

3.1 型式试验质量现状

根据 JP 型智能综合配电箱型式试验结果，产品在温升、绝缘、短时耐

受、防护等级、机械操作、EMC 等试验项目中基本通过，但存在以下潜在质量

风险：

3.1.1 温升试验情况

试验条件：额定电流下连续运行，内置 2 台风机开启

监测部位：母线连接处、开关接线端子、电容补偿模块

存在问题：铜母线连接处温升接近标准限值，部分接线端子温升偏高

3.1.2 防护等级试验情况

试验标准：IP45 防护等级验证

存在问题：箱体密封胶条老化加速，长期运行后密封性能下降

风险点：户外运行时雨水、粉尘侵入风险

3.1.3 机械操作试验情况

操作次数：500 次机械操作循环

存在问题：部分紧固件出现松动迹象，开关操作机构可靠性待提升

3.2 核心部件质量问题统计

3.2.1 不锈钢箱体

主要问题：箱体锈蚀

问题表现：箱体焊缝、边角部位出现锈斑，户外运行 6 个月后锈蚀现象明显

发生频率：约 8% 的出厂产品在现场运行 1 年内出现不同程度锈蚀

影响部位：箱体焊接处、折边死角、门锁机构

3.2.2 铜母线

主要问题：母线温升过高

问题表现：大电流运行时母线连接处温升超标，接触电阻增大

数据表现：1000A 规格母线温升最高达 68K，接近 70K 限值
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影响部位：T 接处、螺栓连接部位、母线与开关接线端子连接处

3.2.3 开关电器（断路器、隔离器）

主要问题：开关可靠性

问题表现：机械操作寿命不足，分合闸不到位，触点烧蚀

故障统计：现场运行故障率约 2.3%，主要表现为脱扣机构失效

影响类型：隔离器操作卡涩、断路器脱扣特性漂移

3.2.4 电容补偿装置

主要问题：运行稳定性

问题表现：电容模块温升偏高，投切接触器寿命短

故障模式：电容鼓胀、接触器触点熔焊、投切失败

影响因素：散热设计不足，元器件选型匹配性待优化

3.2.5 密封橡胶件

主要问题：密封失效

问题表现：橡胶条老化龟裂，压缩永久变形，防水性能下降

老化速度：户外运行 12 个月后弹性损失率达 35%

失效模式：雨水侵入、粉尘进入、防护等级下降

3.2.6 标准件（紧固件）

主要问题：紧固件锈蚀、松动

问题表现：碳钢紧固件锈蚀，不锈钢紧固件锁死，振动后松动

锈蚀率：普通镀锌紧固件户外运行 6 个月锈蚀率达 15%

松动率：母线连接螺栓运行 3 个月后扭矩损失达 20%

3.2.7 绝缘件

主要问题：绝缘性能下降

问题表现：吸潮后绝缘电阻降低，爬电距离不足

性能衰减：湿热环境下绝缘电阻下降 40% 以上

风险点：凝露环境下闪络风险，母线支撑绝缘子开裂
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3.2.8 导线

主要问题：导线发热、绝缘老化

问题表现：大电流导线温升偏高，绝缘层加速老化

老化表现：绝缘变硬、开裂，载流能力下降

连接问题：压接端子接触电阻大，发热严重

3.3 原材料入厂检验现状

当前入厂检验存在以下不足：

1.检验项目不全：部分关键性能指标未纳入检验范围

2.抽样比例偏低：按 GB2828 抽样，未能有效发现批次性质量问题

3.检验手段有限：缺乏材料成分分析、老化试验等专业检测设备

4.供应商审核不足：对供应商生产过程管控力度不够
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4. 问题根源与影响评估

4.1 问题根源分析

4.1.1 不锈钢箱体锈蚀根源

1.材料方面：304 不锈钢材质成分波动，部分批次铬、镍含量偏低

2.工艺方面：焊接后未进行钝化处理，焊缝晶间腐蚀

3.设计方面：箱体结构存在积水死角，排水不畅

4.表面处理：表面抛光不彻底，存在微观划痕易积污

4.1.2 铜母线温升根源

1.材料方面：铜母线纯度不足，导电率低于 97% IACS

2.连接方面：螺栓扭矩不足，接触面处理不规范

3.设计方面：母线截面积裕度不足，散热条件差

4.工艺方面：母线搪锡质量不稳定，接触电阻偏大

4.1.3 开关可靠性根源

1.选型方面：部分开关额定运行短路分断能力裕度不足

2.机构方面：操作机构材质强度不够，易疲劳变形

3.触点方面：触点材料银含量偏低，抗熔焊性能差

4.装配方面：开关安装同轴度偏差，操作力增大

4.1.4 密封失效根源

1.材料方面：普通丁腈橡胶耐候性差，UV 老化速度快

2.配方方面：橡胶配方中增塑剂迁移，硬度变化大

3.结构方面：密封压缩量设计不合理，永久变形大

4.安装方面：密封胶条粘接不牢，接口处开裂

4.1.5 紧固件问题根源

1.材质方面：部分紧固件采用普通碳钢镀锌，防腐等级不够

2.镀层方面：镀锌层厚度不足，盐雾试验达不到 200 小时

3.防松方面：未采用有效防松措施，振动后扭矩衰减
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4.润滑方面：不锈钢螺栓未涂防卡剂，发生咬死现象

4.2 质量影响评估

4.2.1 安全影响

风险类型 影响程度 可能后果

绝缘失效 高 短路、触电、火灾事故

温升过高 高 绝缘老化加速、设备烧

毁

开关拒动 中高 故障扩大、越级跳闸

密封失效 中 内部元器件腐蚀、绝缘

下降

4.2.2 可靠性影响

平均无故障时间 (MTBF)：当前约 18,000 小时，改进目标 30,000 小时

年故障率：当前约 5.2%，改进目标降至 2% 以下

使用寿命：当前设计寿命 10 年，实际约 6-8 年

4.2.3 经济影响

1.直接成本：

售后维修成本：年约 85 万元

退换货损失：年约 40 万元

质量索赔：年约 25 万元

2.间接成本：

品牌声誉损失

客户流失风险

市场竞争力下降

4.2.4 合规性影响

不符合 GB/T 7251 系列标准要求的风险
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3C 认证监督抽查不合格风险

招投标技术评分降低
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5. 改进目标指标与原则

5.1 总体改进目标

通过原材料 / 组部件质量改进，全面提升 JP 型智能综合配电箱的质量可

靠性，实现：

产品一次交验合格率：≥99.5%

现场运行年故障率：≤2.0%

平均无故障时间 (MTBF)：≥30,000 小时

产品使用寿命：≥15 年

5.2 分项改进指标

5.2.1 箱体防腐指标

盐雾试验：≥1000 小时无红锈

户外运行：3 年无明显锈蚀

焊缝防腐：钝化处理 100% 覆盖

5.2.2 母线温升指标

额定电流下母线温升：≤55K（标准限值 70K）

连接点接触电阻：≤15μΩ

导电率：≥98% IACS

5.2.3 开关可靠性指标

机械操作寿命：≥10,000 次

电气操作寿命：≥5,000 次

触点接触电阻：≤50μΩ

5.2.4 密封防护指标

橡胶老化：1000 小时 UV 老化后硬度变化≤10 度

压缩永久变形：≤20%

IP45 防护：100% 通过淋雨试验

5.2.5 紧固件可靠性指标
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盐雾试验：≥500 小时无红锈

扭矩保持率：运行 6 个月后≥90%

防松效果：振动试验后无松动

5.2.6 绝缘性能指标

绝缘电阻：湿热试验后≥100MΩ

工频耐压：无击穿闪络

爬电比距：≥14mm/kV

5.3 改进原则

5.3.1 技术先进原则

采用行业成熟先进的材料和工艺

优先选用经过验证的新技术、新材料

确保改进方案的技术可行性

5.3.2 经济合理原则

综合考虑材料成本、工艺成本、质量成本

追求性能价格比最优化

避免过度设计造成不必要成本增加

5.3.3 安全可靠原则

所有改进措施必须确保电气安全

关键安全指标必须留有充分裕度

改进方案需经过充分试验验证

5.3.4 系统推进原则

原材料改进与工艺改进同步推进

供应商优化与内部管控同步实施

短期改进与长期规划相结合
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6. 具体改进方案

6.1 不锈钢箱体防腐改进方案

6.1.1 材料升级

改进项目 原方案 改进方案

材质 普通 304 不锈钢 304 不锈钢（低碳级，C

≤0.03%）

板厚 2.0mm 关键部位 2.5mm，一般

部位 2.0mm

表面处理 普通抛光 8K 镜面抛光 + 钝化处

理

6.1.2 工艺优化

1.焊接工艺：

采用氩弧焊接，保护气体纯度≥99.99%

焊接后焊缝进行酸洗钝化处理

100% 进行焊缝渗透探伤

2.表面处理：

箱体整体钝化处理，形成致密氧化膜

关键部位喷涂防腐清漆

折边处进行圆角处理，避免应力集中

3.结构改进：

优化箱体排水结构，消除积水死角

底部增加排水孔，孔径 φ10mm，间距 300mm

门锁机构采用不锈钢材质，增加防水罩

6.1.3 检验控制

入厂检验：不锈钢材质光谱分析 100% 检测
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过程检验：焊缝钝化效果检查

出厂检验：盐雾试验抽样（每批次 1 件，1000 小时）

6.2 铜母线导电性能改进方案

6.2.1 材料升级

改进项目 原方案 改进方案

铜材纯度 T2 铜 TU1 无氧铜

导电率 ≥97%IACS ≥98.5%IACS

母线规格 TMY-10×60 TMY-10×80（1000A）

6.2.2 连接工艺优化

1.接触面处理：

母线接触面镀锡厚度≥8μm

采用专用接触面打磨工具，粗糙度 Ra≤1.6μm

接触面涂导电膏，降低接触电阻

2.螺栓连接：

采用高强度不锈钢螺栓（A4-80）

使用扭矩扳手，严格控制扭矩：

M12：45±5N·m

M16：85±5N·m

M20：150±10N·m

增加碟形弹簧垫圈，补偿热胀冷缩

3.母线加工：

采用数控母线加工机，确保加工精度

母线折弯处圆角 R≥2 倍厚度

母线边缘去毛刺，避免电晕放电

6.2.3 散热设计优化
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母线间距增大至 50mm，改善对流散热

增加母线支撑绝缘子数量，减小挠度

关键部位设置温度传感器，实时监测

6.3 开关电器选型与可靠性改进方案

6.3.1 选型优化

开关类型 原型号 改进型号 提升点

主隔离器 HD11-1000/38 HGL-1250/3 额定电流裕度

25%，操作机构升

级

断路器 CBRM3EL-400 CBRM3EL-500 分断能力提升至

75kA，脱扣器升

级

电容投切开关 普通接触器 晶闸管开关 + 接

触器混合

无触点投切，延

长寿命

6.3.2 可靠性提升措施

1.操作机构：

关键受力部件采用高强度合金钢

增加机构润滑，采用高温润滑脂

操作手柄增加限位，防止过操作

2.触点系统：

触点银含量提升至 85% AgCdO

增加触点超程，保证接触压力

优化灭弧系统，提高分断能力

3.装配控制：

开关安装采用定位工装，保证同轴度

接线端子采用力矩扳手，标准化作业
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100% 进行机械操作试验（50 次）

6.4 密封防护改进方案

6.4.1 密封材料升级

改进项目 原方案 改进方案

橡胶材质 普通丁腈橡胶 EPDM 三元乙丙橡胶

硬度 邵氏 60±5 邵氏 50±5

截面形状 圆形 异形多唇口

6.4.2 密封结构优化

1.胶条设计：

采用一体成型发泡胶条，无接缝

压缩量设计为 30%，保证密封效果

胶条粘接采用专用胶水，45° 斜接

2.箱体结构：

门板采用三道密封结构

增加防水沿，防止雨水直接冲刷

铰链处增加密封护套

3.电缆进线：

采用防水格兰头，IP68 防护等级

进线孔增加密封泥，二次防护

底部进线采用防水弯，防止倒灌

6.4.3 老化控制

胶条入厂进行 1000 小时 UV 老化试验

库存期不超过 6 个月，先进先出

安装前进行外观和硬度检查

6.5 紧固件可靠性改进方案
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6.5.1 材质与表面处理升级

应用部位 原方案 改进方案

母线连接 镀锌螺栓 A4-80 不锈钢螺栓 + 防

卡剂

箱体组装 普通螺栓 达克罗涂层螺栓 + 尼龙

锁紧

户外部件 镀锌螺栓 316 不锈钢螺栓

6.5.2 防松措施

1.机械防松：

关键连接采用双螺母锁紧

增加止动垫圈、开口销

重要部位采用施必牢自锁螺母

2.工艺控制：

螺栓涂抹螺纹锁固胶（中等强度）

采用定扭矩电动扳手，100% 扭矩控制

安装后做扭矩标记，便于检查

3.维护设计：

重要螺栓便于检查和复紧

提供扭矩检查清单和周期

运行 3 个月后首次复紧，每年一次

6.6 绝缘性能改进方案

6.6.1 绝缘材料升级

部件 原方案 改进方案

母线支撑 DMC 绝缘子 SMC 增强型绝缘子
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绝缘隔板 普通环氧板 阻燃 FR-4 环氧板

母线套管 PVC 硅橡胶套管

6.6.2 绝缘结构优化

1.爬电距离：

增加绝缘子伞裙，爬电距离增大 30%

绝缘隔板延伸，增加相间屏障

母线表面涂覆绝缘漆，提高耐污性能

2.防凝露设计：

箱体内增加加热器和温湿度控制器

采用呼吸阀，平衡内外压差

关键部位喷涂防凝露涂层

3.工艺控制：

绝缘件入厂进行耐漏电起痕试验

装配前进行干燥处理

100% 进行工频耐压试验

6.7 导线质量改进方案

6.7.1 导线升级

导体：采用多股细绞无氧铜，导电率≥98% IACS

绝缘：交联聚乙烯 (XLPE) 绝缘，耐温 125℃

线径：载流裕度增加 20%，避免过载发热

6.7.2 连接工艺

端子压接采用六方压接模具

100% 进行拉脱力试验

压接点热缩套管防护，颜色相序标识
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7. 供应商管理与供应链优化

7.1 供应商分级管理

7.1.1 供应商分类分级

分级 定义 管理要求

A 级 战略供应商 年度审核，技术对接，

质量共建

B 级 核心供应商 半年审核，质量指标监

控

C 级 一般供应商 季度考核，优胜劣汰

D 级 淘汰供应商 停止采购，清理库存

7.1.2 关键供应商清单

部件类别 目标供应商数量 管理等级

不锈钢板材 2 家 A 级

铜母线 2 家 A 级

开关电器 3 家 A/B 级

电容补偿 2 家 A 级

密封件 2 家 B 级

紧固件 3 家 B 级

绝缘件 2 家 B 级

7.2 供应商准入与审核
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7.2.1 准入标准

1.资质要求：

具备 ISO9001 质量体系认证

产品具备 3C 认证或型式试验报告

具备相应的生产和检测能力

2.技术能力：

具备产品开发和技术支持能力

具备完善的工艺文件和作业指导

具备关键过程控制能力

3.质量体系：

原材料入厂检验制度

过程检验和成品检验制度

不合格品处理和纠正预防机制

7.2.2 审核机制

新供应商：现场审核 + 样品验证 + 小批量试用

年度审核：A 级供应商每年 1 次现场审核

专项审核：质量异常时启动专项审核

飞行检查：不定期突击检查

7.3 质量协议与指标管控

7.3.1 质量协议要点

明确质量标准和验收规范

约定不合格品处理流程和赔偿责任

设定质量目标和考核指标

建立质量问题快速响应机制

7.3.2 质量考核指标

指标 目标值 考核周期
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来料批次合格率 ≥99% 月度

PPM 值 ≤500 月度

在线故障率 ≤0.5% 季度

现场故障率 ≤1% 年度

问题响应时间 ≤24 小时 即时

7.4 供应链优化措施

7.4.1 战略采购

关键材料与供应商签订长期协议

建立安全库存，保障供应稳定性

联合开发新材料、新工艺

7.4.2 技术帮扶

向供应商输出技术标准和要求

协助供应商改进工艺和质量

共享质量数据和改进经验

7.4.3 淘汰机制

连续 3 个月不达标供应商黄牌警告

连续 6 个月不达标红牌淘汰

建立备选供应商，确保供应连续性
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8. 结论建议

8.1 主要结论

必要性：JP 型智能综合配电箱原材料 / 组部件存在的质量问题已影响产品可

靠性和市场竞争力，改进工作十分必要且紧迫。

可行性：本报告提出的改进方案技术成熟、经济合理，经过充分验证可有效解

决现有质量问题，投资回报良好。

系统性：改进工作涉及材料升级、工艺优化、供应商管理、质量管控等多个方

面，需要系统推进、协同实施。

8.2 实施建议

8.2.1 组织实施建议

高层重视：公司高层应亲自挂帅，确保资源投入和跨部门协调。

项目管理：采用项目制管理，明确责任人和时间节点，定期评审进度。

全员参与：加强培训，提高全员质量意识，确保改进措施落地。

8.2.2 技术实施建议

分步实施：按照 "验证 - 试点 - 推广" 的步骤，稳步推进改进工作，避免风

险。

数据驱动：建立质量数据采集分析系统，用数据评价改进效果。

持续改进：建立长效机制，定期评估，持续优化提升。

8.2.3 供应链建议

战略合作：与核心供应商建立战略伙伴关系，共同提升质量水平。

技术输出：向供应商输出技术标准和管理要求，帮助供应商提升能力。

优胜劣汰：建立动态的供应商评价体系，保持供应链活力。

8.3 后续工作方向

扩展应用：将改进成果推广到公司其他系列产品。

技术升级：跟踪行业新技术、新材料发展，持续提升产品技术水平。

体系建设：完善质量管控体系，建立预防为主的质量管理机制。
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附录

附件 1：营业执照
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附件 2：质量管理体系证书
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附件 3：型式试验报告
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附件 4：部分荣誉证书
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