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Abstract 
Aiming at the problem that there is no uniform standard and the quality is uneven for the insula-
tion resistance testing equipment of hand-held electric tools, the standard of “Technical Require-
ments for the Insulation Resistance Tester of Mobile Hand-Held Electric Tools” is established. 
Through reasonable selection and testing of flexible electrodes, a kind of insulation resistance test 
of portable hand-held electric tools is developed. It plays a very important role in reducing the in-
tensity of staff work and improving the safety production efficiency. 
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摘  要 

针对手持式电动工具绝缘电阻测试设备没有统一标准、质量参差不齐的问题，建立了《移动式手持电动
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工具绝缘电阻试验仪技术要求》标准，通过对柔性电极进行合理选取并测试，研制了一种移动式手持电

动工具绝缘电阻试验仪，在降低员工作业强度、提高安全生产效率方面发挥了十分重要的作用。 
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1. 引言 

绝缘电阻作为手持式电动工具的一项重要特性，目前市场上有很多针对绝缘电阻的测试仪，尤其是

一类可移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪，满足了电力企业预防性试验快速、简便的需求。但是各生

产企业所生产的测试设备没有统一的标准，质量参差不齐，令人堪忧。 
本文通过介绍《移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪技术要求》标准的制订过程，阐述了移动式手

持电动工具绝缘电阻试验仪各类电极方式的研究，确定了该类试验仪柔性电极的选取，同时提供了该类

试验仪的结构特点及各类参数作为参考。 
《移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪技术要求》标准的制订为引导生产企业的技术进步，提高手

持式电动工具绝缘电阻测试的效率，指明了方向，规范了试验仪的技术参数、检验、验收规范等要求[1]。 

2. 试验仪技术要求制订的基本原则 

2.1. 主要依据 

主要依据为 GB/T 2611-2007《试验机通用技术要求》[2]、DL/T 845.1-2004《电阻测量装置通用技术

条件第 1 部分：电子式绝缘电阻表》[3]和 JB/T 6147-2007《试验机包装、包装标志、储运技术要求》。 

2.2. 编制原则 

1) 本着创新性和传承性的统一，同时又具有较强的针对性和可操作性； 
2) 考虑到移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪的使用现状，以及整个产业的技术现状，同时又有一

定的前瞻性； 
3) 紧密结合行业特征，充分咨询了相关技术人员以及管理人员，力争使标准满足移动式手持电动工

具绝缘电阻试验仪技术要求。 

2.3. 适用范围 

适用于电压等级 500 V 及以下移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪的技术要求、检验方法、检验规

则、标志与包装等内容。 
适用于手持电动工具绝缘电阻测试用的移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪。 

2.4. 主要内容 

试验仪技术要求的主要内容包括试验仪的结构形式、技术要求、检验方法、检验规则、标志、包装、

运输、贮存等要求。 
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2.5. 主要解决的技术问题 

移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪结构比较复杂，在规定试验仪技术要求的同时，给出试验仪各

类技术要求相应的检验手段是本标准的主要技术问题。 
1) 绝缘电阻表的检测，检测要求应依据 DL/T 845.1-2004 规定的内容进行。 
2) 压力加载系统的检测[4]，要求在试验仪压力加载系统中，使用压力表检测动力源气泵的最大输出

压力应控制在 10 kPa ± 5%范围内。 
3) 框体的检测，对试验仪施加 6 kPa 压力值，并保持 10 min，使用游标卡尺进行检测，最大变形量

不得超过 10 mm。按 GB/T 2423.6 的要求进行框体的碰撞试验，按 GB/T 2423.8 的要求进行框体的自由跌

落试验，并满足相应标准的要求。 
4) 柔性电极的检测，将 2 个直径为 30 mm、高为 50 mm 带接线柱的圆柱形黄铜电极，放置在试验仪

柔性电极导电布任意两个最远端，任意两点之间的电阻应满足不大于 1.5 Ω的要求。 
5) 安全保护装置检测，当试验仪压力加载系统的压力达到最大工作压力的 1.2 倍(6 kPa)时，安全保

护装置应立即动作，自动停机。 

3. 试验仪的检验方法 

标准中详细的规定了试验义的技术要求，给出了试验仪技术要求相应的检验手段。 

3.1. 绝缘电阻表的检测 

电子式绝缘电阻表为标准产品，电力行业标准 DL/T 845.1 有详细的检测要求，所以对于电子式绝缘

电阻表的检测主要依据该标准执行，并应满足标准里的相关技术要求。 

3.2. 压力加载系统的检测 

压力加载系统的检测主要是模拟实际工作状态，标准中设置的力值为 3 kPa，主要也是考虑实际设备

的工作压力，因为根据电极选择时的数据，当压力达到 3 kPa 左右时，柔性电极对电动工具的包覆已经

较为完全，所以对压力加载系统的测试，选用了这个压力值。 
同时技术要求中规定动力源气泵最大压力输出值不得大于 10 kPa 这个极限值，目的是即使当自动控

制部分与及安全保护装置同时失效的情况下，也不会存在箱体由于内部压力过大而自爆的情况发生。 

3.3. 箱体的检测 

设置箱体检测的目的，是为了考核试验仪箱体在承受极限载荷时的机械性能，根据试验仪实际工作

范围在 2~5 kPa 特点，所以选择了最大工作压力的 1.2 倍即施加 6 kPa 压力值，并保持 10 min，使用游标

卡尺检测加载状态下试验仪框体的变形量，不应大于 10 mm。 

3.4. 柔性电极的检测 

对于柔性电极的检测，主要检测内容是检测柔性电极的内阻，为了更好更科学的选择试验方法，特

意选取 5 种不同直径的黄铜电极，对同一块柔性电极进行了电阻的测试，测试数据如表 1 所示，根据测

试结果，当黄铜电极直径大于 30 mm 时，测试的柔性电极内阻基本趋于稳定，所以确定黄铜电极的直径

为 30 mm。 
具体的检测过程为将 2 个直径为 30 mm、高为 50 mm 带接线柱的圆柱形黄铜电极，放置在试验仪柔

性电极导电布的任意两个最远端，使用数字欧姆表进行检测，任意两点之间的电阻应不超过 1.5 Ω。 
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Table 1. Resistance test results of brass electrodes with different diameters       
表 1. 不同直径黄铜电极测试电阻结果 

序号 黄铜电极直径(mm) 柔性电极电阻(Ω) 

1 10 1.45 

2 20 1.32 

3 30 1.10 

4 40 1.08 

5 50 1.07 

3.5. 安全保护的检测 

安全保护的检测的目的是考核试验仪的安全保护是否能稳定可靠的动作，按照试验仪的最大工作压

力的 1.25 倍确定安全保护装置的动作值，所以当试验仪的最大压力为 5 kPa 时，安全保护装置的动作压

力 6.25 kPa，即当试验仪压力超过 6 kPa 时，安全保护装置的动作。 

4. 移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪的介绍 

4.1. 试验仪的主要组成 

试验仪主要由柔性电极(可由导电布与海绵组成)、压力加载系统(包括气动执行机构和气泵)、框体、

电子式绝缘电阻表等构件组成，如图 1 所示；试验仪的实际效果图，如图 2 所示。 

4.2. 柔性电极选取 

柔性电极是一种可以根据被测试样形状、在外力作用下能紧密贴合的电极装置，目前市场上具有该

类特点的电极方式主要有金属箔、导电布和导电海绵。 
在标准制订过程中，为了选取合适的电极作为试验仪的试验电极，通过大量的验证试验来选取合适

的电极形式。 

4.2.1. 柔性电极选取测试方案 
为了保证数据的可比性，所有测试均应在温度和湿度相对稳定的场所下进行，所选用的手持式电动

工具都是市场上所购买货具有代表性的产品，每种试验方法对同一样品进行三次绝缘电阻测试，取平均

值作为最终结论数据。 
1) 金属箔覆盖法，选取不同产家不同种类的手持式电动工具(主要是为了保证测试结果能够尽量大的

涵盖目前市场上较普遍使用的产品)，依据 GB/T3787-2006《手持式电动工具的管理、使用、检查和维修

安全技术规程》，进行绝缘电阻的测试。 
2) 钢珠覆盖法，清除手持式电动工具表面的金属箔，只留下出风口和散热孔的金属箔(为了防止细钢

珠进入手持式电动工具而采取的防护措施)，用钢珠将手持式电动工具距绝缘层上表面 10 mm 厚度完全覆

盖，进行绝缘电阻的测试。 
3) 导电布覆盖法，用导电布，采用手扎紧的方法(像缠纱布一样，将手持式电动工具相对紧密的缠绕)，

将手持式电动工具完全包覆后，进行绝缘电阻的测试。 
4) 导电布覆盖 + 钢珠覆盖法，采用导电布，直接将手持式电动工具包盖住，用钢珠将手持式电动

工具距绝缘层上表面 10 mm 厚度完全覆盖，进行绝缘电阻的测试。 
5) 导电布覆盖+海绵压紧法，采用导电布，直接将手持式电动工具包盖住，利用海绵压紧的方法，

使导电布能与试样表面紧密接触，进行绝缘电阻的测试。 
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1-导电海绵/海绵；2-框体上盖；3-柔性电极(导电布)；4-手持式电

动工具；5-框体下盖；6-气动执行机构；7-海绵；8-测试端子；9-
控制部分 

Figure 1. General schematic diagram      
图 1. 总示意图 

 

 
Figure 2. Insulation resistance tester      
图 2. 绝缘电阻试验仪 

4.2.2. 柔性电极选取测试过程 
利用现有的试验设备，保持室内温度处于恒温条件，采用不同的试验方法进行绝缘电阻的测试，金

属箔覆盖法，如图 3 所示；钢珠覆盖法，如图 4 所示；导电布覆盖法，如图 5 所示，导电布覆盖 + 钢珠

覆盖法，如图 6 所示；导电布覆盖 + 海绵压紧法，如图 7 所示。 

4.2.3. 柔性电极选取数据汇总 
通过对 5 种电极方式测试数据的记录，汇总成数据表格，即表 2 数据。 
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Figure 3. Metal foil mulching        
图 3. 金属箔覆盖法 

 

 
Figure 4. Steel ball covering method        
图 4. 钢珠覆盖法 

 

 
Figure 5. Conductive cloth covering method        
图 5. 导电布覆盖法 

 

 
Figure 6. Conductive cloth covering + steel ball covering method        
图 6. 导电布覆盖 + 钢珠覆盖法 
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Figure 7. Conductive cloth covering + sponge compaction method        
图 7. 导电布覆盖 + 海绵压紧法 

 
Table 2. Average value of insulation resistance of different electrodes      
表 2. 不同电极绝缘电阻平均值 

序号 手持式电动工具

名称 

绝缘电阻平均值(GΩ) 

金属箔覆盖法 钢珠覆盖法 导电布覆盖法 导电布覆盖 + 钢珠

覆盖法 
导电布覆盖 + 海

绵压紧法 

1 螺丝刀 1.777 1.673 1.342 1.229 1.222 

2 电动扳手 15.68 14.86 10.78 9.57 9.43 

3 手电钻 3.161 2.556 1.744 1.995 1.709 

4 电钻 18.86 16.45 15.39 12.45 11.98 

5 冲击电钻 4.854 4.377 3.061 2.223 2.204 

6 冲击电钻 14.89 12.51 7.539 8.613 6.829 

7 锤钻 17.23 16.45 15.27 13.56 13.01 

8 角向磨光机 15.67 14.11 13.56 12.52 12.19 

9 角向磨光机 7.164 6.571 5.257 5.102 4.250 

10 抛光机 4.540 4.278 3.926 3.900 3.800 

11 平板砂磨机 8.892 7.981 7.665 7.613 7.114 

12 热风枪 11.79 10.41 9.338 9.213 8.816 

4.2.4. 柔性电极确定 
通过表 2 数据可以看出，采用导电布覆盖+海绵压紧法测出的手持式电动工具绝缘电阻最小，说明这

种方法的柔性电极最稳定可靠；经过分析，采用该类形式的电极，能更有效的保证导电布与手持式电动

工具绝缘壳体的不规则表面更全方法的接触，能更好的反应手持式电动工具的实际绝缘电阻，所以最终

选取该类电极形式作为试验仪的柔性电极。 

5. 结论 

如今，在检测行业中，移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪已成为手持式电动工具绝缘电阻测试必

不可少的作业工具，其在降低员工作业强度、提高安全生产效率方面发挥了十分重要的作用。因此，制

定该标准对满足行业制造需要，提升移动式手持电动工具绝缘电阻试验仪的技术水平具有很大的意义。 
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