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[bookmark: _Toc596][bookmark: _Toc28927][bookmark: _Toc85393174][bookmark: _Toc15288][bookmark: _Toc104754682][bookmark: _Toc15135][bookmark: _Toc32224][bookmark: _Toc79655967]农排智能终端技术规范
1　 [bookmark: _Toc46914267][bookmark: _Toc47101052][bookmark: _Toc104754683][bookmark: _Toc85393175][bookmark: _Toc47086882][bookmark: _Toc21389][bookmark: _Toc30778][bookmark: _Toc47604423][bookmark: _Toc47104981][bookmark: _Toc47615091][bookmark: _Toc6607][bookmark: _Toc29216][bookmark: _Toc5953]范围
本文件规定了农排智能终端（以下简称“终端”）的术语和定义、技术要求、试验方法和检验规则。
[bookmark: _Toc34384456][bookmark: _Toc34384491][bookmark: _Toc342648784]本文件适用于新制造的农排智能终端。
2　 [bookmark: _Toc47086883][bookmark: _Toc47604424][bookmark: _Toc11868][bookmark: _Toc85393176][bookmark: _Toc30487][bookmark: _Toc47104982][bookmark: _Toc104754684][bookmark: _Toc47101053][bookmark: _Toc47615092][bookmark: _Toc24714][bookmark: _Toc27221][bookmark: _Toc27367][bookmark: _Toc46914268]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 1634.1-2019　塑料负荷变形温度的测定 第1部分：通用试验方法	Comment by 作者: 年代已补充√
GB/T 1634.2-2019　塑料负荷变形温度的测定 第2部分：塑料、硬橡胶和长纤维增强复合材料
[bookmark: OLE_LINK272][bookmark: OLE_LINK271]GB/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验 第二部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第二部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.21-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验M：低气压
GB/T 7141-2008塑料热老化试验方法
GB/T 13384-2008　机电产品包装通用技术条件
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 17215.321-2021 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 17215.323-2008 交流电测量设备 特殊要求 第23部分：静止式无功电能表（2级和3级）
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
GB/Z 21192-2007  电能表外形和安装尺寸
DL/T 698.45-2017 电能信息采集与管理系统 第4-5部分：通信协议—面向对象的数据交换协议
3　 [bookmark: _Toc46914269][bookmark: _Toc47615093][bookmark: _Toc47101054][bookmark: _Toc47604425][bookmark: _Toc85393177][bookmark: _Toc47104983][bookmark: _Toc47086884][bookmark: _Toc21549][bookmark: _Toc19814][bookmark: _Toc104754685][bookmark: _Toc10371][bookmark: _Toc18003][bookmark: _Toc19733]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Toc104754686][bookmark: _Toc20774][bookmark: _Toc9329239][bookmark: _Toc9611315]
农排智能终端  smart terminal of agriculture irrigation	Comment by 作者: 建议放在第一个
由计量模组、管理模组、扩展模组组成，具备电能计量、电水折算、数据处理、实时监测、自动控制、环境感知、地理定位、信息交互和通信路由等功能，同时能满足物联网需求的智能终端。
3.2　 
计量模组  metrology module
[bookmark: _Toc9329240][bookmark: _Toc9611316]由信号处理单元、计量单元和存储单元组成，能够实现电能计量功能，并与管理模组进行数据交互的模组。
3.3　 [bookmark: _Toc32382][bookmark: _Toc104754687]
管理模组  management module
由数据处理单元、显示单元、安全单元、存储单元、控制单元组成，能够实现显示、对外通信、事件记录、数据冻结、负荷控制等功能的模组，是连接计量模组与扩展模组的中间件。
3.4　 [bookmark: _Toc31515][bookmark: _Toc104754688][bookmark: _Toc9611317][bookmark: _Toc9346203]
[bookmark: _Toc9611318][bookmark: _Toc9346204]扩展模组  extension module
用于终端业务扩展的模组，包括通信、计算、监测、控制等功能的扩展，按型式可分为A型和B型。
3.5　 [bookmark: _Toc104754689][bookmark: _Toc11268]
农排智能终端  smart terminal of agriculture irrigation	Comment by 作者: 建议放在第一个
由计量模组、管理模组、扩展模组组成，具备电能计量、数据处理、实时监测、自动控制、环境感知、信息交互和通信路由等功能，同时能适应物联网需求的智能终端。
3.6　 [bookmark: _Toc104754690]
起动电流  starting current	Comment by 作者: 3.5-3.17通用术语不必定义，或引用来源
Ist
在功率因数（或sinφ）为1时，规定的终端应起动并连续记录电能的最小电流值，终端应带平衡负载。
注：除非另有说明，“电压”和“电流”术语指方均根值（r.m.s.）。
3.7　 [bookmark: _Toc44840345][bookmark: _Toc104754691][bookmark: _Toc44192725]
最小电流  minimum current
Imin
规定的符合终端准确度等级要求的电流最小值。
3.8　 [bookmark: _Toc44192726][bookmark: _Toc44840346][bookmark: _Toc104754692]
转折电流  transitional current 
Itr
规定的电流值，在大于等于该值时，与终端准确度等级对应的最大允许误差在最小极限内。
3.9　 [bookmark: _Toc44840347][bookmark: _Toc104754693][bookmark: _Toc44192728][bookmark: _Toc44192727]
最大电流  maximum current 
Imax
规定的终端持续承载并保持安全且满足准确度要求的电流最大值。
3.10　 [bookmark: _Toc18169][bookmark: _Toc104754694]
农排功能模组  agricultural irrigation module
一种扩展模组，具备电水折算、定位等功能，用于农排智能终端。
3.11　 
基本电流  basic current
Ib
确定直接接入终端有关特性的电流值。
3.12　 [bookmark: _Toc18232][bookmark: _Toc104754695]
[bookmark: _Toc44680916]额定电流  rated current
In
确定经互感器接入终端有关特性的电流值。
3.13　 [bookmark: _Toc44840348][bookmark: _Toc44192729][bookmark: _Toc104754696][bookmark: _Toc389639407]
标称电压  nominal voltage
Unom
[bookmark: OLE_LINK786][bookmark: OLE_LINK785][bookmark: OLE_LINK789][bookmark: OLE_LINK790]确定终端相关性能所依据的电压值。
3.14　 [bookmark: _Toc44192730][bookmark: _Toc104754697][bookmark: _Toc44840349][bookmark: OLE_LINK252][bookmark: _Toc389639411]
标称频率  nominal frequency
fnom
确定终端相关性能所依据的频率值。
3.15　 [bookmark: _Toc44192731][bookmark: _Toc44840350][bookmark: _Toc104754698]
初始固有误差  initial intrinsic error
在性能试验和耐久性试验之前，在参比条件下测定的终端误差。
3.16　 [bookmark: _Toc44192732][bookmark: _Toc104754699][bookmark: _Toc44840351]
基本最大允许误差  base maximum permissible error
终端工作在参比条件下，当电流和功率因数在额定工作条件给出的范围内变化时，所允许的误差的极限值。
3.17　 [bookmark: _Toc104754700][bookmark: _Toc44840352][bookmark: _Toc44192733]
间谐波  interharmonic
频率不是参比基波频率的整数倍的谐波。
注：由谐波次数扩展，间谐波次数是间谐波频率与基波频率的比值，该比值为非整数。
3.18　 [bookmark: _Toc44192734][bookmark: _Toc44840353][bookmark: _Toc104754701]
影响量  influence quantity
终端外部的、可能影响终端的功能或计量性能的任一长时间的量。
3.19　 [bookmark: _Toc44192735][bookmark: _Toc44840354][bookmark: _Toc104754702]
干扰  disturbance
终端外部的、可能影响终端的功能或计量性能的任一短时间（瞬时）的量。
4　 [bookmark: _Toc27164][bookmark: _Toc85393178][bookmark: _Toc47615094][bookmark: _Toc47101055][bookmark: _Toc47604426][bookmark: _Toc47104984][bookmark: _Toc47086885][bookmark: _Toc10684][bookmark: _Toc104754703][bookmark: _Toc1172][bookmark: _Toc7433][bookmark: _Toc24827]技术要求和试验方法
4.1　 [bookmark: _Toc22108][bookmark: _Toc104754704][bookmark: _Toc15850][bookmark: _Toc85393179][bookmark: _Toc11410][bookmark: _Toc22149][bookmark: _Toc28985][bookmark: _Toc47101056][bookmark: _Toc3816069][bookmark: _Toc501525742][bookmark: _Toc47086886][bookmark: _Toc47104985][bookmark: _Toc47615095][bookmark: _Toc47604427]规格
4.1.1　 要求准确度
4.1.1.1　 准确度要求	Comment by 作者: 补充相应试验方法
有功：B级、C级；
无功：2级。
4.1.1.2　 试验方法
通过标准源法，把交流标准源输出接到被检终端的相应端子。设定交流标准源各检验点，分别读取被检交采装置及交流标准源的各量值来计算误差，试验结果应满足4.1.1.1中的准确度要求。
4.1.2　 标称电压
4.1.2.1　 标称电压要求
标称电压应符合表1的规定。
表1　 标准标称电压
	终端接入线路方式
	标称电压Unom

	直接接入
	3×220 V/380 V


4.1.2.2　 试验方法
终端接入表1中的标准电压时，应能正常工作。
4.1.3　 电压工作范围
4.1.3.1　 电压工作范围要求
电压工作范围应符合表2的规定。


表2　 电压工作范围
	规定的工作范围
	0.9Unom～1.1Unom

	扩展的工作范围
	0.8Unom～1.15Unom

	极限工作范围
	0.6Unom～1.2Unom


4.1.3.2　 试验方法
使用标准台体，调整接入终端的电压，接入电压在表2的范围内时，终端应能正常工作。
4.1.4　 电流规格
4.1.4.1　 电流规格要求
终端常用电流规格应符合表3的规定，终端电压、电流规格对照表应符合附录A的规定。
直接接入终端基本电流Ib=10Itr。
互感器接入终端额定电流In=20Itr。
表3　 电流规格
单位: 安培
	接入方式
	最小电流Imin
	转折电流Itr
	最大电流Imax

	直接接入
	0.4
	1
	100

	经互感器接入
	0.015
	0.075
	6


4.1.4.2　 试验方法
使用标准台体，调整接入终端的电流大小，接入电流在表3的范围内是，终端应能正常工作。
4.1.5　 标称频率
4.1.5.1　 标称频率要求
终端标称频率为50 Hz。
4.1.5.2　 试验方法
使用标准台体，使接入终端的电压频率为50Hz，终端应能正常工作。
4.1.6　 [bookmark: _Toc37405378][bookmark: _Toc623][bookmark: _Toc342648794][bookmark: _Toc342573565][bookmark: _Toc5270][bookmark: _Toc35850304]脉冲常数
4.1.6.1　 脉冲常数要求
终端推荐脉冲常数应符合表4的规定。

表4　 终端推荐脉冲常数
	接入方式
	电压
V
	最大电流Imax
A
	脉冲常数
imp/kWh、imp/kvarh

	直接接入
	3×220/380
	100
	500

	经互感器接入
	3×220/380
	6
	10000


4.1.7　 试验方法
使用标准台体，按上述要求调整接入终端的电压、电流、频率，检查终端的工作是否正常脉冲常数，试验结果应满足表4要求。
4.2　 [bookmark: _Toc21405][bookmark: _Toc457][bookmark: _Toc47615096][bookmark: _Toc32600][bookmark: _Toc104754705][bookmark: _Toc85393180][bookmark: _Toc47604428][bookmark: _Toc31383][bookmark: _Toc47104986][bookmark: _Toc20391][bookmark: _Toc47101057]环境条件
4.2.1　 参比条件	Comment by 作者: 属于试验部分
终端的参比条件应符合表5的规定。



表5　 参比条件
	[bookmark: _Toc37357103]影响量
	参比值
	允许偏差

	环境温度
	参比温度为23 ℃
	±2 ℃

	环境相对湿度a
	[bookmark: OLE_LINK1055][bookmark: OLE_LINK1056]45%～75%
	-

	大气压
	86 kPa～106 kPa
	-

	电压
	标称电压
	±1.0%

	频率
	标称频率
	±0.3%

	相序
	L1–L2–L3
	–

	电压不平衡
	所有相连接
	–

	波形
	正弦电压和正弦电流
	畸变因数（d）小于2%

	外部恒定磁感应
	[bookmark: _Hlk35704534]0
	–

	标称频率的外部磁感应
	0
	引起误差偏移不大于±0.1%的磁感应值，但在任何情况下宜小于0.05 mTb

	射频电磁场，30 kHz～6 GHz
	0
	＜1V/m

	辅助装置工作
	辅助装置不工作
	–

	[bookmark: OLE_LINK813][bookmark: OLE_LINK814]射频场感应的传导干扰，150kHz～80MHz
	0
	＜1V

	[bookmark: OLE_LINK816][bookmark: OLE_LINK815]2kHz～150kHz频率范围内的传导差模电流
	0
	＜0.1A

	直流电压纹波
	0
	±1.0%

	a应没有霜、露、冷凝水、雨等存在。
b误差偏移计算方法：在Itr、功率因数为1的条件下进行三次测量；每次测量后，在相序不改变时，电流电路和电压电路的连接全部改变120°，测定每一误差之间（连接改变前与连接改变后）的最大差值，它们的平均值就是误差偏移的值。


[bookmark: _Toc12824][bookmark: _Toc37405381][bookmark: _Toc342573568][bookmark: _Toc35850307][bookmark: _Toc16966][bookmark: _Toc342648797]
4.2.2　 温度范围	Comment by 作者: 环境适应性，补充试验方法
4.2.2.1　 要求
温度范围应符合表6的规定。

表6　 温度范围
	工作范围
	温度范围

	规定的工作范围
	–25℃～55℃

	极限的工作范围
	–40℃～70℃

	贮存和运输条件
	–40℃～70℃



对特殊用途，可在订货合同中规定比表6严格的规定的工作温度范围，下限温度极限可以从–55℃、-40℃里选择，上限温度极限可以从70℃、85℃选择。
4.2.2.2　 试验方法
方法如下：
a) 低温试验按GB/T 2423.1—2008规定的Ab类进行，将设备在非通电状态下放入低温试验箱的中央，降温至规定的最低温度，保温6 h，然后通电0.5 h；
b) 高温试验按GB/T 2423.2—2008规定的Bb类进行试验，将设备在非通电状态下放入高温试验箱中央，升温至规定的最高温度，保温6 h，然后通电0.5 h。
4.2.3　 海拔
4.2.3.1　 要求
终端应在海拔4000 m及以下的环境条件下正常工作，计量功能不应受到影响。高海拔地区要求终端在海拔4000 m～4700 m应正常工作。
4.2.3.2　 试验方法
应按照GB/T 2423.21-2008中规定的方法进行。
4.3　 [bookmark: _Toc5][bookmark: _Toc20498][bookmark: _Toc47604429][bookmark: _Toc14153][bookmark: _Toc26837][bookmark: _Toc12014][bookmark: _Toc47615097][bookmark: _Toc37405385][bookmark: _Toc14207][bookmark: _Toc47104987][bookmark: _Toc35850309][bookmark: _Toc85393181][bookmark: _Toc47101058]模组化
4.3.1　 [bookmark: _Toc21997][bookmark: _Toc35850310][bookmark: _Toc37405386][bookmark: _Toc14026]通用要求
终端应满足模组化设计要求，三相农排智能终端整体框架见附录B。
[bookmark: _Hlk73378046]终端整机由计量模组、管理模组和扩展模组构成，各模组结构上独立。除计量模组外，其它模组通过接插件实现连接，支持带电热插拔操作，并应有失效保护电路，即在未接入、接入或更换管理模组或扩展模组时，终端自身性能、运行参数以及正常计量不应受到影响。
扩展模组可配置的通信波特率有：2400 bps、4800 bps、9600 bps、19200 bps、38400 bps、57600 bps、115200 bps、230400 bps、460800 bps。
4.3.2　 [bookmark: _Toc35850311][bookmark: _Toc16238868][bookmark: _Toc35699912][bookmark: _Toc35850312][bookmark: _Toc28447][bookmark: _Toc27830][bookmark: _Toc37405387][bookmark: _Toc8983584]计量模组
计量模组能够实现电能计量，可不依赖其它模组独立工作；计量模组应具备以下接口：
a) 与管理模组接口
至少应包含电源、地、时钟、通信和输出接口，计量模组通过该接口与管理模组进行数据通信，对外提供电能和时钟脉冲输出信号和计量原始数据。
b) 与A型扩展模组接口
该接口为A型扩展模组提供强电耦合接口，用于载波通信。
4.3.3　 [bookmark: _Toc8983585][bookmark: _Toc4607][bookmark: _Toc37405388][bookmark: _Toc35850313][bookmark: _Toc25158]管理模组
管理模组包括管理MCU、液晶、蓝牙等部件，具有数据路由分发和软件在线升级功能，负责终端的数据管理、模组管理以及模组之间的数据交互。
计量模组与扩展模组之间的工作逻辑关系应由管理模组统一管理，不允许多重交叉。
管理模组除具备与计量模组的接口外，还应具备如下接口：
a) A型扩展模组信号接口
具有电源、到位检测和通信接口，通过该接口可实现与A型扩展模组的通信及主动上报功能。
b) B型扩展模组信号接口
具有电源、到位检测和通信接口，通过该接口可实现与B型扩展模组的数据交互，并可向B型扩展模组提供原始采样数据。
4.3.4　 [bookmark: _Toc12875][bookmark: _Toc37405389][bookmark: _Toc35850314][bookmark: _Toc32036]扩展模组
4.3.4.1　 [bookmark: _Toc28963663][bookmark: _Toc34728183][bookmark: _Toc34427605][bookmark: _Toc3066][bookmark: _Toc8934][bookmark: _Toc35850315][bookmark: _Toc37405390][bookmark: _Toc8983586]A型扩展模组
A型扩展模组主要用于终端数据通信，支持载波、微功率无线、双模、4G等通信方式；A型扩展模组与管理模组之间采用串口全双工通信模式，通信速率默认9600 bps，最大可支持460800 bps。
A型扩展模组应内置储能器件，应能在3分钟内完成停电主动上报。
4.3.4.2　 [bookmark: _Toc16238872][bookmark: _Toc37405391][bookmark: _Toc35850316][bookmark: _Toc3880][bookmark: _Toc21379]B型扩展模组
B型扩展模组包括B型扩展模组1、B型扩展模组2和B型扩展模组3。B型扩展模组结构尺寸和硬件接口兼容，可互换安装，并可根据负荷辨识、精准灌溉、北斗定位、地下水位、土壤墒情数据接入等不同应用场景需求进行选配。
B型扩展模组与管理模组之间采用串口全双工通信模式，通信速率默认9600 bps，最大可支持460800 bps。B型扩展模组与计量模组之间采用SPI单向通信（只收不发），通信速率可通过管理模组配置，最大可支持6 Mbps。
B型扩展模组应分别具备独立电源和信号接口，任一模组的电源或信号故障不应影响其它模组正常工作。
4.4　 [bookmark: _Toc47104988][bookmark: _Toc5556][bookmark: _Toc342573570][bookmark: _Toc20065][bookmark: _Toc6977][bookmark: _Toc342573842][bookmark: _Toc47615098][bookmark: _Toc23098][bookmark: _Toc85393182][bookmark: _Toc37405392][bookmark: _Toc104754733][bookmark: _Toc47101059][bookmark: _Toc342648799][bookmark: _Toc5038][bookmark: _Toc35850317][bookmark: _Toc342673603][bookmark: _Toc47604430][bookmark: _Toc19614][bookmark: _Toc343852784][bookmark: _Toc5413]机械及结构
4.4.1　 [bookmark: _Toc24313][bookmark: _Toc14289][bookmark: _Toc37405394][bookmark: _Toc35850319]外观结构和安装尺寸	Comment by 作者: 题目能否涵盖内容？
对应试验方法
建议整个章节分技术要求、试验方法
4.4.1.1　 [bookmark: _Toc9410][bookmark: _Toc35850320][bookmark: _Toc37405395][bookmark: _Toc11949]外观结构、安装尺寸及颜色
4.4.1.1.1　 要求
终端的外观结构、安装尺寸及颜色应满足如下要求：
a) 外形尺寸为290 mm（高）×170 mm（宽）×85 mm（厚）；
b) 终端盖、翻盖、端子盖、模组盒、电池盒塑壳颜色统一，色卡号为RAL 9003(信号白)，色差值ΔE不应大于2.0；
c) 终端底座、端子座颜色统一，色卡号为RAL 9003(信号白)，色差值ΔE不应大于2.0；
d) 终端盖上按键的颜色采用国网绿，色卡号为RAL 6036，色差值ΔE不应大于2.0；
e) 终端外观结构和安装尺寸还应满足GB/Z 21192-2007要求。
4.4.1.1.2　 试验方法
使用合适的测量工具检查终端的外形尺寸，用目测的方法检查终端外观颜色，应满足4.4.1.1.1中的要求。
4.4.1.2　 [bookmark: _Toc30142][bookmark: _Toc35850322][bookmark: _Toc37405397][bookmark: _Toc12673]二维码尺寸及包含信息要求
4.4.1.2.1　 要求
终端的二维码尺寸及包含信息应满足如下要求：
a) 二维码的模块宽度X根据应用要求、采用的扫描技术以及符号生成技术来确定，Y尺寸与X尺寸相同，空白区的最小宽度为2X；
b) 二维码应包含但不仅限于以下信息：蓝牙MAC地址、温湿度范围等；
c) 二维码应采用DM码编码格式，编码规则应符合电能计量器具条码要求。
4.4.1.2.2　 试验方法
使用适合的扫码设备工作扫描终端二维码，扫描出的信息应满足4.4.1.2.1的要求。
4.4.2　 [bookmark: _Toc37405398][bookmark: _Toc5687][bookmark: _Toc4299][bookmark: _Toc35850323]材料及工艺要求
4.4.2.1　 底座
4.4.2.1.1　 要求
终端的底座应满足如下要求：
a）	采用嵌入式底座；
b）	使用绝缘、阻燃、防紫外线的PC+（10%±2%）GF材料制成，不允许使用回收材料；
c）	耐腐蚀、抗老化且有足够的硬度，上紧螺钉后不应变形；
d）	底座与挂钩应采用一体式设计。
4.4.2.1.2　 试验方法
试验应按下列条件进行：
a) 目测法
a) 材料的阻燃试验按照GB/T 5169.11-2017规定的方法进行；
b) 材料的老化试验按照GB/T 7141-2008规定的方法进行；
c) 用目测的方式检查外观等是否满足4.4.2.1.1的要求。
4.4.2.2　 终端盖
4.4.2.2.1　 要求
终端的终端盖应满足如下要求：
a）	使用绝缘、阻燃、防紫外线的PC+（10%±2%）GF材料制成，不允许使用回收材料；
b）	耐腐蚀、抗老化且有足够的硬度，上紧螺钉后不应变形；
c）	终端盖的透明窗口应采用透明度好、阻燃、防紫外线的聚碳酸酯（PC）材料，不允许使用回收料，透明窗口与上盖应无缝紧密结合；
d）	终端盖上按键的材料应与终端盖一致。
4.4.2.2.2　 试验方法
试验应按下列条件进行：
a) 材料的阻燃试验按照GB/T 5169.11-2017规定的方法进行；
b) 材料的老化试验按照GB/T 7141-2008规定的方法进行；
c) 用目测的方式检查外观;
d）目测法。
4.4.2.3　 [bookmark: _Toc37405403][bookmark: _Toc11466][bookmark: _Toc35850328][bookmark: _Toc8566]端子座及接线端子
4.4.2.3.1　 要求
终端的端子座及接线端子应满足如下要求：
a） 端子座使用绝缘、阻燃、防紫外线的PBT+（30%±2%）GF材料制成，要求有足够的绝缘性能和机械强度，热变形温度应不小于200℃（0.45MPa），并符合GB/T 1634.1、GB/T 1634.2的规定；
b） 端子座在960℃±15℃温度下不助燃、可熄灭；
c） 电压、电流端子应组装在端子座中；端子应采用HPb59-1铜或导电性能更好的材料，并对其表面进行钝化、镀铬或镀镍处理；接线端子的截面积和载流量应满足1.2倍最大电流长期使用而温度不超过限定值；
d） 端子座的电压、电流接线端子孔深度应能容纳18.5 mm±0.5 mm长去掉绝缘的导线；和螺钉的配合应能确保牢固固定最小2.5 mm2的导线；固定方式应确保充分和持久的接触，以免松动和过度发热；在施加封印后，应不能触及接线端子；端子座内的端子部分采用嵌入式双螺钉旋紧；
e） 电压、电流端子螺钉采用铜钝化或中碳钢镀锌、镀铬或镀镍制成的一字、十字通用型的复合槽螺钉，满足72小时中性盐雾试验要求；螺钉底部应平整，保证与导线充分接触，经互感器接入式终端接线螺杆直径不小于M4；直接接入式终端接线螺杆直径不小于M6，并有足够的机械强度；
f） 电压、电流接线端子在受到轴向60 N的压力时，接线端子不应松动，位移不应超过0.5 mm； 
g） 端子座与底座之间应有密封垫带，密封良好；
h） 端子座内接线端子号应刻印，不易磨损；
i） 强电端子上方安装安全绝缘隔离板，隔离板材料及颜色与底座相同；要求可靠固定，安装后应有防脱落功能；
j） 辅助电源端子12、13号在无辅助电源时注塑封堵。
4.4.2.3.2　 试验方法
试验应按下列条件进行：
a) 材料的阻燃试验按照GB/T 5169.11-2017规定的方法进行；
b) 材料的老化试验按照GB/T 7141-2008规定的方法进行；
c) 材料的负荷形变按照GB/T 1634.1、GB/T 1634.2规定的方法进行；
c) 用目测的方式检查外观等是否满足4.4.2.3.1的要求。
4.4.2.4　 [bookmark: _Toc37405404][bookmark: _Toc24560][bookmark: _Toc1584][bookmark: _Toc35850329]封印及封印螺钉
4.4.2.4.1　 要求
终端的封印及封印螺钉应满足如下要求：
a) 封印结构能防止未授权人员打开终端盖而触及终端内部，在安装运行状态，终端封印状态应正面可视；
b) 除接线端子盖的安装终端封印外，终端还具有出厂封印，出厂封印应为一次性编码封印；
c) 管理模组右耳封印为出厂封，左耳封印为检定封；
d) 封印螺钉采用铜钝化或中碳钢镀锌、镀铬或镀镍制成的螺钉，满足72小时中性盐雾试验要求，螺钉应采用防脱落、防锈处理；
e) [bookmark: _Hlk81386145]端子盖封印螺钉可兼容穿线式封印与嵌入式封印。
4.4.2.4.2　 试验方法
用目测的方式检查是否满足4.4.2.4.1的要求。
4.4.2.5　 [bookmark: _Toc35850330][bookmark: _Toc1091][bookmark: _Toc37405405][bookmark: _Toc16505]端子盖
4.4.2.5.1　 要求
终端的端子盖应满足如下要求：
a) 使用绝缘、阻燃、防紫外线的PC+（10%±2%）GF材料制成；
b) 耐腐蚀、抗老化、有足够的强度；
c) 内侧接线图应采用激光刻印；
d) 端子盖封印孔可兼容穿线式封印与嵌入式封印。
4.4.2.5.2　 试验方法
试验应按下列条件进行：
a) 材料的阻燃试验按照GB/T 5169.11-2017规定的方法进行；
b) 材料的老化试验按照GB/T 7141-2008规定的方法进行；
c) 用目测的方式检查外观等是否满足4.4.2.5.1的要求。
4.4.2.6　 [bookmark: _Toc37405406][bookmark: _Toc416][bookmark: _Toc6706][bookmark: _Toc35850331]电池盒结构要求
4.4.2.6.1　 要求
终端的电池盒结构应满足如下要求：
a) 电池盒塑壳使用绝缘、阻燃、防紫外线的PC+（10%±2%）GF材料制成；
b) 耐腐蚀、抗老化且有足够的强度；
c) 时钟电池与电池盒宜采用一体化设计，电池盒应具有良好密封性和绝缘性。
4.4.2.6.2　 试验方法
试验应按下列条件进行：
a) 材料的阻燃试验按照GB/T 5169.11-2017规定的方法进行；
b) 材料的老化试验按照GB/T 7141-2008规定的方法进行；
c) 用目测的方式检查外观等是否满足4.4.2.6.1的要求。
4.4.2.7　 [bookmark: _Toc37405407][bookmark: _Toc25558][bookmark: _Toc35850332][bookmark: _Toc10527]铭牌
4.4.2.7.1　 要求
终端的铭牌应满足如下要求：
a) 指示灯位置应在管理模组上表面；
b) 厂家商标、执行标准、终端型号、名称、电压电流规格、脉冲常数、资产编码、表号、制造厂家名称、二维码等信息由激光刻印于翻盖表面；
c) 铭牌标识清晰、不褪色，带有条形码，条形码应为白底黑字。
4.4.2.7.2　 试验方法
用目测的方法进行检查，结构应满足4.4.2.7.1的要求
4.4.2.8　 [bookmark: _Toc342573572][bookmark: _Toc342648801][bookmark: _Toc15836][bookmark: _Toc11044][bookmark: _Toc35850333][bookmark: _Toc37405408]结构件及接插件
4.4.2.8.1　 要求
终端的结构件及接插件应满足以下要求：
a) 终端壳采用II类防护绝缘包封，在90 ℃的高温环境下不应出现变形，在650 ℃±10 ℃温度下不助燃，可熄灭；
b) 终端接插件处采用的塑胶材质性能应能够保持稳定，保证连接器的正常使用，其热变形温度要求不低于260 ℃；
c) 接插件表层镀金厚度不少于2〃（微英寸），单根插针额定通流1A，接触电阻应小于15 mΩ。接插件插座宜选用O型插座。
4.4.2.8.2　 试验要求
试验应按下列条件进行：
a) 材料的阻燃试验按照GB/T 5169.11-2017规定的方法进行；
b) 材料的老化试验按照GB/T 7141-2008规定的方法进行；
c) 用目测的方式检查外观等是否满足4.4.2.8.1的要求。
4.4.3　 [bookmark: _Toc33995122][bookmark: _Toc21680638][bookmark: _Toc21680342][bookmark: _Toc34059325][bookmark: _Toc34136793][bookmark: _Toc35850336][bookmark: _Toc10636][bookmark: _Toc28281][bookmark: _Toc37405410][bookmark: _Toc342648804]输入输出要求
4.4.3.1　 [bookmark: _Toc2392][bookmark: _Toc37405411][bookmark: _Toc35850337][bookmark: _Toc3263]脉冲和多功能输出
终端电能量脉冲测试输出采用光信号输出，脉冲输出宽度范围为10 ms～96 ms。脉冲和多功能输出同时还应满足如下要求：
a) 有功脉冲指示灯：使用高亮、长寿命红色LED，平时灭，计量有功电能时闪烁；
b) [bookmark: _Toc34136796][bookmark: _Toc8783][bookmark: _Toc3998][bookmark: _Toc37405412][bookmark: _Toc35850338]多功能复用指示灯：使用高亮、长寿命红色LED，通过软件可配置为无功计量输出、需量周期输出、秒脉冲输出，上电默认无功计量输出；当配置为电能计量输出时，平时灭，计量电能时闪烁；当配置为秒脉冲输出时，应采用1Hz光信号输出。
4.4.3.2　 蓝牙通信
4.4.3.2.1　 要求
终端蓝牙通信应满足以下要求：
a) 选用5.0及以上版本低功耗蓝牙，蓝牙应通过Bluetooth SIG（蓝牙技术联盟）协议栈版本认证并获得其授权QDID编号；应以整机或蓝牙模组的方式通过蓝牙认证，认证内容至少包含核心规格版本、灵敏度、频偏、物理层速度等指标；
b) 具备较强的抗干扰性能力和较好的兼容性，其通用指标应满足附录C要求，蓝牙MAC地址采用蓝牙随机地址类型中的静态地址，与终端通信地址保持一一对应，蓝牙MAC地址格式应满足附录D要求；
c) 支持2主3从工作模式；
d) 支持蓝牙脉冲检定技术，可以通过蓝牙调制发送秒脉冲、无功脉冲、有功脉冲、谐波脉冲无线电信号，用于误差校验。
4.4.3.2.2　 [bookmark: _Toc34059329][bookmark: _Toc34136800][bookmark: _Toc21680641][bookmark: _Toc33995126][bookmark: _Toc34136799][bookmark: _Toc34059331][bookmark: _Toc33995128][bookmark: _Toc21680642][bookmark: _Toc21680345][bookmark: _Toc21680346][bookmark: _Toc33995127][bookmark: _Toc34059330][bookmark: _Toc34136798][bookmark: _Toc35850339][bookmark: _Toc12967][bookmark: _Toc37405413][bookmark: _Toc15292]试验方法
在参比温度环境下，将终端放置于蓝牙装置屏蔽箱内并加载标称电压，屏蔽箱应内置接收天线并连接到外部的蓝牙综测仪，试验应按如下条件进行：
a） 通过蓝牙通信测试装置对终端蓝牙的射频指标、兼容性、稳定性进行测试，应满足4.4.4.2的要求；
b） 开启屏蔽箱内蓝牙模组群，测试装置两路蓝牙主机分别与终端建立连接，并控制终端与测试装置三路模拟从机建立连接，并进行数据通信，终端应支持2主3从工作模式。
4.4.3.3　 4.4.3.3.1显示输出
4.4.3.3.1　 [bookmark: _Toc215568279][bookmark: _Toc213664794][bookmark: _Toc213663817][bookmark: _Toc214011331][bookmark: _Toc340503076][bookmark: _Toc214011530][bookmark: _Toc338063262]要求
终端采用点阵液晶LCD显示信息，用户可以根据需要设置相应的显示内容。
[bookmark: _Hlk78656001]LCD还应符合以下要求：
a) LCD显示点阵数为208p×80p，液晶屏可视尺寸为81mm（长）×33mm（宽），显示区域78mm×30mm；
b) LCD应选用性能不低于FSTN类型的材质，其工作温度范围为-40℃～＋70℃（低温型）、-25℃～＋80℃（常温型）；
c) [bookmark: _Hlk68794240]LCD应能承受低温、高温、高湿及阳光辐射等环境试验，试验后液晶应显示正常；
d) LCD的偏振片应具有防紫外线功能；
e) 在安装有终端盖的条件下，LCD外部应能承受15kV试验电压的静电空气放电；
f) LCD应具有背光功能，背光颜色为白色；
g) LCD应具有宽视角，即视线垂直于液晶屏正面，上视角应不小于30°，下视角应不小于60°；
h) 在终端正常使用条件下，LCD使用寿命应不小于16年。
4.4.3.3.2　 试验方法
按照4.4.3.3.1中的要求，通过实际操作，检查显示是否正常。
4.4.4　 [bookmark: _Toc35699945][bookmark: _Toc35699943][bookmark: _Toc35699942][bookmark: _Toc34136805][bookmark: _Toc34059335][bookmark: _Toc35699946][bookmark: _Toc34136807][bookmark: _Toc34059336][bookmark: _Toc34136804][bookmark: _Toc35850341][bookmark: _Toc34136808][bookmark: _Toc34059337][bookmark: _Toc35699941][bookmark: _Toc35850342][bookmark: _Toc34136806][bookmark: _Toc35850340][bookmark: _Toc34059338][bookmark: _Toc35850345][bookmark: _Toc33995131][bookmark: _Toc35850344][bookmark: _Toc33995132][bookmark: _Toc33995133][bookmark: _Toc33995134][bookmark: _Toc35699944][bookmark: _Toc35850343][bookmark: _Toc33995130][bookmark: _Toc34059339][bookmark: _Hlk74035446]冲击
4.4.4.1　 要求
终端应能够耐受一个不重复的具有特定峰值加速度和持续时间的标准冲击脉冲波形的冲击，试验后终端功能不应损坏，误差偏移应符合本文件中4.7.11的规定。
4.4.4.2　 试验方法
按冲击试验应符合GB/T 17215.211—2021中5.2的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.4.5　 振动
4.4.5.1　 要求
终端应具有一定的抗振性，可通过GB/T 17215.211—2021中5.2规定的试验条件模拟运输振动测试。试验后终端功能不应损坏，误差偏移应符合本文件中4.7.11的规定。
4.4.5.2　 [bookmark: _Toc35850350][bookmark: _Toc37405418][bookmark: _Toc15177][bookmark: _Toc4911]试验方法
振动试验应符合按GB/T 17215.211—2021中5.2的规定进行进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.4.6　 弹簧锤试验
4.4.6.1　 要求
终端外壳应进行弹簧锤试验，试验后终端盖和端钮盖不应出现可能触及带电部件的损伤，或轻微损伤不应削弱对间接接触的防护或对固体物质、灰尘和水的侵入等的防护。
4.4.6.2　 试验方法
按弹簧锤试验应符合GB/T 17215.211—2021中5.2的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.4.7　 终端温度限值及耐热
4.4.7.1　 要求
终端温度限值及耐热应符合以下要求：
a) 在试验条件下，电路和绝缘体的温度不应达到影响终端正常工作的温度；
b) 终端易接触表面的塑料温度不应超过100℃，端子金属部分的温度不应超过120℃；
c) 端子附近的接触面不作为易接触表面。
4.4.7.2　 [bookmark: _Toc47615099][bookmark: _Toc28680][bookmark: _Toc47604431][bookmark: _Toc85393183][bookmark: _Toc47104989][bookmark: _Toc47101060]试验方法
按终端温度限值及耐热试验应符合GB/T 17215.211—2021中5.2的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.5　 [bookmark: _Toc2452][bookmark: _Toc27473][bookmark: _Toc104754734][bookmark: _Toc8260][bookmark: _Toc32638]电源要求
4.5.1　 [bookmark: _Toc37405420][bookmark: _Toc15846][bookmark: _Toc22236][bookmark: _Toc35850355]通用要求
终端应具有电源保护设计，扩展模组中任一模组电源故障不应引起终端计量模组、管理模组和其它扩展模组电源异常。
4.5.2　 [bookmark: _Toc34136821][bookmark: _Toc33995146][bookmark: _Toc34059352][bookmark: _Toc35850356][bookmark: _Toc7360][bookmark: _Toc5206][bookmark: _Toc37405421]模组电源
终端各模组电源应满足各模组接口电源指标要求。
4.5.3　 [bookmark: _Toc15756][bookmark: _Toc37357124][bookmark: _Toc5741][bookmark: _Toc4127]辅助电源
终端辅助电源应满足如下要求：
a）	终端可配置辅助电源接线端子；
b）	辅助电源供电电压为100V～240V，交、直流自适应；
c）	具备辅助电源的终端，应以辅助电源供电优先；线路和辅助电源两种供电方式应能实现无间断自动转换。
d)	  只有经互感器接入式的表型需配置辅助电源。
4.6　 [bookmark: _Toc21680367][bookmark: _Toc21680365][bookmark: _Toc21680659][bookmark: _Toc21680368][bookmark: _Toc21680663][bookmark: _Toc33995148][bookmark: _Toc21680668][bookmark: _Toc21680664][bookmark: _Toc21680660][bookmark: _Toc21680375][bookmark: _Toc16238882][bookmark: _Toc34136823][bookmark: _Toc21680358][bookmark: _Toc21680357][bookmark: _Toc21680661][bookmark: _Toc21680371][bookmark: _Toc21680658][bookmark: _Toc21680369][bookmark: _Toc21680370][bookmark: _Toc21680671][bookmark: _Toc21680653][bookmark: _Toc21680654][bookmark: _Toc21680665][bookmark: _Toc21680362][bookmark: _Toc21680657][bookmark: _Toc21680372][bookmark: _Toc21680666][bookmark: _Toc21680655][bookmark: _Toc21680360][bookmark: _Toc34059354][bookmark: _Toc21680669][bookmark: _Toc21680651][bookmark: _Toc21680667][bookmark: _Toc21680363][bookmark: _Toc21680361][bookmark: _Toc21680359][bookmark: _Toc21680355][bookmark: _Toc21680656][bookmark: _Toc21680373][bookmark: _Toc21680364][bookmark: _Toc27008][bookmark: _Toc104754735][bookmark: _Toc22311][bookmark: _Toc3220][bookmark: _Toc342573579][bookmark: _Toc343852786][bookmark: _Toc342573844][bookmark: _Toc35850358][bookmark: _Toc26499][bookmark: _Toc37405423][bookmark: _Toc342648814][bookmark: _Toc47104991][bookmark: _Toc342673605][bookmark: _Toc47604433][bookmark: _Toc14288][bookmark: _Toc29449][bookmark: _Toc47615101][bookmark: _Toc85393185][bookmark: _Toc23534][bookmark: _Toc47101062]功能要求
4.6.1　 [bookmark: _Toc2435]要求
终端的功能配置应满足T/CIMA XXXX－20XX农排智能终端功能规范的要求。	Comment by 作者: 删除“4.3模组化”，在功能规范“6.1.2.3扩展功能模组专用要求”中增加“根据不同应用场景选配不同扩展功能模组，模组功能要求如下：a)实现负荷辨识、精准灌溉、地下水位、土壤墒情数据接入等不同功能。”原a)、b)、c)改为b)、c)、d)。
4.6.2　 试验方法
终端的各项功能试验方法应按T/CIMA XXXX-202X农排智能终端功能规范的要求进行，并符合该要求。
4.7　 [bookmark: _Toc27415][bookmark: _Toc104754736]计量性能要求
4.7.1　 [bookmark: _Toc35850359][bookmark: _Toc1834][bookmark: _Toc37405424][bookmark: _Toc11418]基本最大允许误差
4.7.1.1　 要求
表7中的值适用于每个计量方向，终端有功电能出厂误差数据应控制在表7误差限值的60%以内。
终端无功电能的百分数误差极限应符合GB/T 17215.323－2008的规定。

表7　 [bookmark: _Toc342573581][bookmark: _Toc342648816]有功基本最大允许误差
	负载类型
	电流 I
	功率因数
	各准确度等级下的误差极限
%

	平衡负载/
不平衡负载
	Itr≤I≤Imax
	1
	B
	C

	
	
	0.5L到1到0.8C
	±1.0
	±0.5

	
	Imin≤I＜Itr
	1
	±1.0
	±0.6

	
	
	0.5L到1到0.8C
	±1.5
	±1.0

	平衡负载
	Ist≤I＜Imin
	1
	±1.5
	±1.0

	注：Ist≤I＜Imin电流范围内的出厂误差限值按照本表规定，不受60%限制。



4.7.1.2　 [bookmark: _Toc24976241][bookmark: _Toc24987296][bookmark: _Toc24986975][bookmark: _Toc24926221][bookmark: _Toc24926508][bookmark: _Toc28963691][bookmark: _Toc35850360][bookmark: _Toc37405425][bookmark: _Toc7212][bookmark: _Toc5418]试验方法
初始固有误差试验用于验证参比条件下，仪表的误差小于最大允许误差的极限，试验按应符合GB/T 17215.211—2021中7.6的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.2　 起动
4.7.2.1　 要求
在表8规定的起动电流条件下，终端应能起动并连续记录，应对每个计量方向进行试验。


表8　 有功起动电流
	接入电路方式
	功率因数
	各准确度等级下的终端起动电流

	
	
	B
	C

	直接接入
	1
	0.04Itr
	-

	经互感器接入
	1
	0.04Itr
	0.02Itr



4.7.2.2　 [bookmark: _Toc1136][bookmark: _Toc342648817][bookmark: _Toc37405426][bookmark: _Toc342573582][bookmark: _Toc35850361][bookmark: _Toc18852]试验方法
按起动试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.5的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.3　 潜动
4.7.3.1　 要求
当终端只施加1.1Unom电压，电流线路无电流时，在规定时间内其测试输出不应产生多于一个的脉冲。
4.7.3.2　 [bookmark: _Toc37405427][bookmark: _Toc35850362][bookmark: _Toc25252][bookmark: _Toc16764]试验方法
按潜动试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.4的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.4　 终端常数
4.7.4.1　 要求
测试输出与显示器指示之间的关系，应与铭牌标志一致。
4.7.4.2　 [bookmark: _Toc35850363][bookmark: _Toc9647][bookmark: _Toc482371593][bookmark: _Toc12697][bookmark: _Toc37405428]试验方法
按终端常数试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.3的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.5　 终端示值误差
4.7.5.1　 要求
电子指示显示器电能示值（增量）的组合误差应符合式（1）要求：

 ........................         ............       （1）
式中：
WD——规定试验时段内，电子显示器总电能计数器的电能增量；
WD1、WD2、....WDn——规定试验时段内，各费率时段对应的计数器的电能增量；
n——费率数；
α——指示显示器显示总电能示值的小数位数。
4.7.5.2　 [bookmark: _Toc35850364][bookmark: _Toc15442][bookmark: _Toc13125][bookmark: _Toc37405429]试验方法
终端示值误差试验指电子指示显示器电能示值组合误差试验，按试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.4的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.6　 计时准确度
4.7.6.1　 要求
终端计时准确度应满足如下要求：
1. 在参比温度及工作电压范围内，时钟准确度不应超过±0.5s/24h；
a) 在参比温度下，采用备用电源供电时钟偏差应优于±1.5s/72h；
1. 在-25℃～+55℃温度范围内，时钟准确度的温度系数应优于±0.1s/℃/24h；在该温度范围内，时钟准确度应优于±1s/24h。
4.7.6.2　 [bookmark: _Toc37405430][bookmark: _Toc35850365][bookmark: _Toc30562][bookmark: _Toc9485]试验方法
计时准确度试验包含由电源供电的时钟试验、采用备用电源工作的时钟试验和环境温度对时钟准确度的影响试验，按试验应分别符合GB/T 17215.211—2021中7.13的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.7　 误差一致性
4.7.7.1　 要求
同一批次数只被试样品在同一测试点的测试误差与平均值间的偏差不应超过表9的限值。
表9　 [bookmark: _Toc16663][bookmark: _Toc21022][bookmark: _Toc35850366]误差一致性限值
	电流
	功率因数
	各准确度等级终端的误差偏差限值
%

	
	
	B
	C

	10Itr
	1
	0.3
	0.15

	
	0.5L
	
	

	Itr
	1
	0.4
	0.2



4.7.7.2　 [bookmark: _Toc37405431]试验方法
按误差一致性试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.10的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.8　 变差要求
4.7.8.1　 要求
对同一被试样品相同的测试点，在表10中规定的条件下进行重复测试，相邻测试结果间的最大误差变化的绝对值不应超过表10的限值。
表10　 变差限值
	电流
	功率因数
	各准确度等级终端的误差变差限值
%

	
	
	B
	C

	10Itr
	1
	0.2
	0.1

	
	0.5L
	
	



4.7.8.2　 [bookmark: _Toc35850367][bookmark: _Toc37405432][bookmark: _Toc17318][bookmark: _Toc22395]试验方法
按变差要求试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.8的规定进行的规定的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.9　 负载电流升降变差
4.7.9.1　 要求
终端在表11中规定条件下，同一只被试样品在相同负载点处的误差变化的绝对值不应超过表11的限值。
表11　 负载电流升降变差限值
	[bookmark: _Hlk392943335]电流
	功率因数
	各准确度等级终端的误差变差限值
%

	
	
	B
	C

	Imin≤I≤Imax
	1
	0.25
	0.12



4.7.9.2　 [bookmark: _Toc19767][bookmark: _Toc37405433][bookmark: _Toc35850368][bookmark: _Toc17671]试验方法
按负载电流升降变差试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.9的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.10　 重复性
4.7.10.1　 要求
同一被测信号在相同的测量条件下，应产生接近一致的连续测量结果。终端各试验点最大测量值与最小测量值之间的绝对差不应超过表12规定的限值。
表12　 重复性限值
	功率因数
	电流值
	各准确度等级终端的重复性误差限值
%

	
	
	B
	C

	1
	Itr≤I≤Imax
	0.1
	0.05

	1
	Imin≤I＜Itr
	0.15
	0.1

	0.5L，0.8C
	Itr≤I≤Imax
	0.1
	0.06



4.7.10.2　 [bookmark: _Toc21680388][bookmark: _Toc21680684][bookmark: _Toc37405434][bookmark: _Toc35850369][bookmark: _Toc6145][bookmark: _Toc28010]试验方法
按重复性试验应符合GB/T 17215.211—2021中7.7的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.11　 影响量
4.7.11.1　 [bookmark: _Hlk34035674]要求
影响量包含阳光辐射防护、极限工作环境、防尘、防水、电压暂降和短时中断、静电放电、射频电磁场（电流线路中无电流）、浪涌、振铃波、外部工频磁场（无负载条件）、外部工频磁场干扰、无线电干扰抑制以及表13中所列的其它影响量。
表13中所列影响量相对于参比条件的变化引起的附加百分数误差偏移极限应符合本表的规定。
终端在阳光辐射防护、极限工作环境、防尘、防水、电压暂降和短时中断、静电放电、射频电磁场（电流线路中无电流）、浪涌、振铃波、外部工频磁场（无负载条件）、外部工频磁场干扰单一外部影响试验下，试验过程中应无重大缺陷，试验结束后，当上述外部影响恢复到参比条件时，终端的功能不应损坏，外观标识和显示器的清晰度不应改变，存储数据不应丢失，并应符合本文件中4.7.1对各准确度等级终端基本最大允许误差极限的要求。
表13　 影响量误差偏移极限
	影响量
	测试电流推荐值和电流测试范围（平衡，除非另有说明）
	功率因数
	各准确度等级终端误差偏移极限
%

	
	直接接入终端
	经互感器接入终端
	
	B
	C

	冲击试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.33
	±0.17

	振动试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.33
	±0.17

	高温试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.33
	±0.17

	低温试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.33
	±0.17

	交变湿热试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.1
	±0.05

	耐久性试验
	Itr、10Itr、Imax
	Itr、10Itr、Imax
	1
	±0.33
	±0.17

	射频电磁场 (有电流)试验1
	10Itr
	10Itr
	1
	±2.0
	±1.0

	快速瞬变脉冲群试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±4.0
	±2.0

	射频场感应的传导干扰试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±2.0
	±1.0

	传导差模电流干扰试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±4.0
	±2.0

	阻尼振荡波试验
	-
	20Itr
	1
	±2.0
	±2.0

	外部恒定磁场试验(300mT)
	10Itr
	10Itr
	1
	±1.5
	±0.75

	外部工频磁场试验
	10Itr、Imax
	10Itr、Imax
	1
	±1.3
	±0.5

	电流和电压电路中谐波-第5次谐波试验
	0.5Imax
	0.5Imax
	1
	±0.8
	±0.5

	电流和电压电路中谐波-方顶波波形试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.6
	±0.3


表14　 影响量误差偏移极限
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	


	电流和电压电路中谐波-尖顶波波形试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.6
	±0.3

	电流电路中的间谐波-脉冲串触发波形试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±1.5
	±0.75

	电流电路中的奇次谐波-90度相位触发波形试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±0.8
	±0.5

	直流和偶次谐波-半波整流波形试验
	10Itr≤I≤1.2Imax 
	-
	1
	±3.0
	-

	
	
	
	0.5L
	±3.0
	-

	负载不平衡试验
	Itr≤I≤Imax
	Itr≤I≤Imax
	1
	±1.0
	±0.7

	
	Itr≤I≤Imax
	Itr≤I≤Imax
	0.5L
	±1.5
	±1.0

	电压改变试验
	Unom±10 %
	Imin≤I≤Imax
	Imin≤I≤Imax
	1
	±0.5
	

	
	
	Itr≤I≤Imax
	Itr≤I≤Imax
	0.5L
	±1.0
	

	
	0.8Unom≤U＜0.9Unom;
1.1Unom＜U≤1.15Unom
	Itr≤I≤Imax
	Itr≤I≤Imax
	1
	±1.0
	

	
	U＜0.8Unom
	10Itr
	10Itr
	1
	-100～+10

	环境温度改变试验2
	Imin≤I≤Imax
	Imin≤I≤Imax
	1
	±0.05
	±0.03 

	
	Itr≤I≤Imax
	Itr≤I≤Imax
	0.5L
	±0.07
	±0.05

	一相或两相电压中断试验
	10Itr
	10Itr
	1
	±2.0
	±1.0

	频率改变试验
	Imin≤I≤Imax
	Imin≤I≤Imax
	1
	±0.5
	±0.2

	
	Itr≤I≤Imax
	Itr≤I≤Imax
	0.5L
	±0.7
	±0.2

	逆相序试验
	Itr、10Itr
	Itr、10Itr
	1
	±0.5
	±0.1

	辅助电源电压改变试验
	-
	10Itr
	1
	±0.2
	±0.1

	辅助装置工作试验
	Imin、Itr、Imax
	Imin、Itr、Imax
	1
	±0.2
	±0.1

	短时过电流试验
	10Itr
	-
	1
	±1.5
	±0.05

	
	-
	10Itr
	1
	±0.5
	±0.05

	负载电流快速改变试验3
	10Itr
	10Itr
	1
	±2.0
	±1.0

	自热试验
	Imax
	Imax
	1
	±0.5
	±0.2

	
	
	
	0.5L
	
	

	高次谐波试验
	Itr
	Itr
	1
	±1.0
	±0.5

	接地故障试验
	-
	10Itr
	1
	±0.7
	±0.3

	1. 射频场感应的直接或间接传导干扰；
注1： 各等级终端的平均温度系数（%/K）；
1. 各等级终端的精确电量误差或累计输出脉冲误差。





表15　 [bookmark: _Toc500411274][bookmark: _Toc470880488][bookmark: _Toc487017660][bookmark: _Toc485385052][bookmark: _Toc503877466][bookmark: _Toc487112237][bookmark: _Toc485383915][bookmark: _Toc482781688][bookmark: _Toc504643468][bookmark: _Toc502848654][bookmark: _Toc502907450][bookmark: _Toc502841621][bookmark: _Toc485895710][bookmark: _Toc482622487][bookmark: _Toc462303204]影响量误差偏移极限
[bookmark: _Toc34059369][bookmark: _Toc34136838][bookmark: _Toc33995163][bookmark: _Toc5648][bookmark: _Toc19746][bookmark: _Toc35850371]
表13 （续）
4.7.11.2　 试验方法
4.7.11.2.1　 外部影响试验
外部影响试验包含电磁兼容试验和抗其它影响量试验，按试验应GB/T 17215.211—2021中中9.3、9.4的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.7.11.2.2　 气候影响试验	Comment by 作者: 所有试验方法应补充相关引用文件
[bookmark: _Toc342573590]气候影响试验包含高温、低温、交变湿热、阳光辐射防护、极限工作环境、防尘、防水、耐久性试验，按试验应符合GB/T 17215.211—2021中8.4的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.8　 [bookmark: _Toc26926][bookmark: _Toc37405438][bookmark: _Toc17298][bookmark: _Toc12651][bookmark: _Toc11594][bookmark: _Toc9799][bookmark: _Toc21642][bookmark: _Toc47604434][bookmark: _Toc35850373][bookmark: _Toc30246][bookmark: _Toc47104992][bookmark: _Toc104754737][bookmark: _Toc47615102][bookmark: _Toc85393186][bookmark: _Toc47101063]端子座温度监测
4.8.1　 [bookmark: _Toc33995168][bookmark: _Toc34059377][bookmark: _Toc33995169][bookmark: _Toc34136846][bookmark: _Toc34059376][bookmark: _Toc34059374][bookmark: _Toc34059373][bookmark: _Toc34136842][bookmark: _Toc33995170][bookmark: _Toc34136844][bookmark: _Toc33995171][bookmark: _Toc34136845][bookmark: _Toc34059375][bookmark: _Toc16238915][bookmark: _Toc34136843][bookmark: _Toc33995167]要求
直接接入式终端具有电流端子铜条温度监测功能，端子座温度监测应满足如下要求：
a) 测温范围在+25℃～+150℃，测温误差不超过±5℃；
b) 任一接线端子两次测温之间的时间间隔不超过5s。
4.8.2　 [bookmark: _Toc33995175][bookmark: _Toc33995176][bookmark: _Toc34059380][bookmark: _Toc34136851][bookmark: _Toc33995174][bookmark: _Toc34059382][bookmark: _Toc34059381][bookmark: _Toc34136849][bookmark: _Toc34136850][bookmark: _Toc342673606][bookmark: _Toc47615103][bookmark: _Toc35850376][bookmark: _Toc342648826][bookmark: _Toc47604435][bookmark: _Toc47101064][bookmark: _Toc342573591][bookmark: _Toc26188][bookmark: _Toc37405441][bookmark: _Toc47104993][bookmark: _Toc342573845][bookmark: _Toc343852787][bookmark: _Toc5684][bookmark: _Toc85393187][bookmark: _Toc6265]试验方法
在温度为参比温度的封闭箱体中，对终端施加标称电压，使用具有加热及测温功能的试验装置对终端端子座铜条升温，当加热装置到达试验温度后保持恒温，等待10分钟后进行试验，试验点如表14所列，试验应按下列操作进行：
a) 按照试验1要求的温度给端子1和端子3进行升温操作，达到设定温度10分钟后，将终端输出端子温度与设定温度进行记录对比，试验1完成，试验1完成后立刻进行试验2；
b) 按照试验2要求的温度给端子1和端子3进行升温操作，达到设定温度10分钟后，将终端输出端子温度与设定温度进行记录对比，试验2完成，之后加热装置停止加温，等待终端各端子温度恢复到65℃以下；
c) 按照上述同样操作开展试验3，试验3完成后，试验4立刻进行；试验4完成后，加热装置停止加温，等待终端各端子温度恢复到65℃以下；
d) 按照上述同样操作开展试验5，试验5完成后，试验6立刻进行；试验6完成后，加热装置停止加温，等待终端各端子温度恢复到65℃以下；
e) 按照上述同样操作开展试验7，试验7完成后，试验8立刻进行，试验8完成后，各端子座温度恢复到65℃以下，试验结束。
从终端读取的温度值与加热装置试验温度偏差应满足本文件中4.8.1的要求。
表16　 端子座测温推荐试验点
	试验
项目
	端子1 
	端子3
	端子4 
	端子6
	端子7 
	端子9
	端子10
	端子11
	记录温度测试点

	试验1
	115℃±2℃
	115℃±2℃
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	端子1和端子3

	试验2
	135℃±2℃
	135℃±2℃
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	端子1和端子3

	试验3
	不加温
	不加温
	115℃±2℃
	115℃±2℃
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	端子4和端子6

	试验4
	不加温
	不加温
	135℃±2℃
	135℃±2℃
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	端子4和端子6

	试验5
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	115℃±2℃
	115℃±2℃
	不加温
	不加温
	端子7和端子9

	试验6
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	135℃±2℃
	135℃±2℃
	不加温
	不加温
	端子7和端子9

	试验7
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	115℃±2℃
	115℃±2℃
	端子10和端子11

	试验8
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	不加温
	135℃±2℃
	135℃±2℃
	端子10和端子11


4.9　 [bookmark: _Toc14839][bookmark: _Toc104754738][bookmark: _Toc17275][bookmark: _Toc23560][bookmark: _Toc21746]电气性能要求
4.9.1　 [bookmark: _Toc16238921][bookmark: _Toc16238927][bookmark: _Toc16238922][bookmark: _Toc16238928][bookmark: _Toc16238920][bookmark: _Toc16238926][bookmark: _Toc16238918][bookmark: _Toc16238924][bookmark: _Toc16238919][bookmark: _Toc16238923][bookmark: _Toc342573592][bookmark: _Toc35850377][bookmark: _Toc4102][bookmark: _Toc342648827][bookmark: _Toc37405442][bookmark: _Toc2193]功率消耗
4.9.1.1　 电压线路
4.9.1.1.1　 要求
终端电压线路功耗应符合以下要求：
a) 终端处于非通信状态（扩展模组仓不插模组）、背光关闭时，每一电压线路的平均有功功率和视在功率消耗不应超过2W、10VA；
b) 终端插入A型扩展模组且模组处于通信状态，由A型扩展模组导致的电压线路的平均有功功耗增量不应超过3.5W；
c) 每增加一个B型扩展模组（处于工作但非通信状态），每一电压线路的平均有功功耗增量不应超过0.5W；
d) 终端插入5G模组（仅要求C级终端支持5G模块），且模组处于上电但非通信状态，由5G模组导致的每一电压线路平均有功功耗增量不应超过1.5W；模组处于通信状态时，每一电压线路平均有功功耗增量不应超过4W。 

4.9.1.1.2　 [bookmark: _Toc35850379][bookmark: _Toc342648829][bookmark: _Toc37405444][bookmark: _Toc9836][bookmark: _Toc3121]试验方法
在参比条件下，终端三个电压线路施加Unom、三个电流线路施加10Itr，在所有扩展模组接入的情况下上电20分钟，之后进行如下测试：
a) 终端背光关闭（扩展模组仓不插模组），测量电压线路的有功功率消耗和视在功率消耗；
b) 终端插入标准A型扩展模组且模组处于通信状态，测量电压线路的有功功率消耗增量；
c) 终端3个B型扩展模组接口分次分别插入标准B型扩展模组，扩展模组处于工作但非通信状态，测量每次每个扩展模组引入的电压线路有功功率消耗增量。
终端试验接线见图1，读取数字式功率表的示值P，即为该电压线路的有功功耗；读取数字式电流表的示值I，其与标称电压的乘积即为该电压线路的视在功耗，应分别测量每个电压线路的有功功耗和视在功耗，终端电压回路功耗应满足要求。


图1　 三相终端A相电压线路功耗测量示意图
4.9.1.2　 电流线路
4.9.1.2.1　 要求
终端在10Itr和标称频率下，当10Itr小于10A时每一电流线路的视在功率消耗不应超过0.2VA，当10Itr大于或等于10A时每一电流线路的视在功率消耗不应超过0.4VA。
4.9.1.2.2　 [bookmark: _Toc35850382][bookmark: _Toc37405447][bookmark: _Toc23465][bookmark: _Toc9975][bookmark: _Toc342573846][bookmark: _Toc343852788][bookmark: _Toc342673607][bookmark: _Toc342573599][bookmark: _Toc342648836]试验方法
在参比条件下，终端三个电压线路施加标称电压、三个电流线路施加10Itr，终端背光关闭，测量每一电流线路的视在功率消耗。终端一相电流功耗测试接线见图2，读取电压表示值U，其与10Itr的乘积即为该电流线路上的视在功耗。对于多相终端，应分别测量每个电流线路的视在功耗，终端电流线路功耗应满足本文件中4.9.1.2.1要求。


图2　 三相终端A相电流线路功耗测量示意图
4.9.2　 扩展模组接口带载能力
4.9.2.1　 [bookmark: _Toc37405448][bookmark: _Toc16327][bookmark: _Toc35850383][bookmark: _Toc22447]要求
[bookmark: _Hlk78662245]A型扩展模组VCC电压12V±1V，最大峰值电流600mA且持续时间不应超过20ms，秒平均电流不应超过400mA。
B型扩展模组VCC电压5V±0.25V，最大峰值电流200mA且持续时间不应超过20ms，秒平均电流不应超过150mA。
4.9.2.2　 试验方法
终端全部扩展模组接口同时接入相应的标准扩展模组，之后进行如下试验：
a) 在终端A型扩展模组接口的VCC和地之间接入30Ω纯阻性负载（±5%精度），用电压表测量VCC与地之间的电压，电压值应在12V±1V范围内，纹波应在0.1%以内；
b) 在终端B型扩展模组接口的VCC和地之间接入50Ω纯阻性负载（±5%精度），用电压表测量VCC与地之间的电压，电压值应在5V±0.25V范围内，纹波应在0.4%以内。
4.9.3　 绝缘性能
4.9.3.1　 [bookmark: _Toc342573600][bookmark: _Toc7008][bookmark: _Toc37405449][bookmark: _Toc35850384][bookmark: _Toc342648837][bookmark: _Toc22556]要求
4.9.3.1.1　 脉冲电压
终端应能承受脉冲电压影响，试验电压按表15规定施加。
表17　 脉冲电压	    
	[bookmark: _Toc19242][bookmark: _Toc342573601][bookmark: _Toc29126][bookmark: _Toc35850385][bookmark: _Toc342648838][bookmark: _Toc37405450]从额定系统电压导出的相对地电压
V
	脉冲电压
V

	≤100
	2500

	≤300
	6000



4.9.3.1.2　 交流电压
终端应能承受表16规定的交流试验电压。试验中不应出现火花放电、闪络或击穿；试验后，终端应无机械损坏，并能正确工作。
表18　 [bookmark: _Toc23941840][bookmark: _Toc23941839][bookmark: _Toc23941122][bookmark: _Toc23941123]交流电压试验电压
	由标称电压导出的线对中线电压
V
	1min交流试验电压
V

	
	所有使用中不连接在一起的
电网电路之间
	在所有电网电路连接在一起
作为一端和另一端是地之间

	≤150
	1350
	2700

	≤300
	1500
	3000


4.9.3.2　 [bookmark: _Toc34059396][bookmark: _Toc33995196][bookmark: _Toc34136868][bookmark: _Toc33995192][bookmark: _Toc34059394][bookmark: _Toc34136871][bookmark: _Toc34059403][bookmark: _Toc33995188][bookmark: _Toc34059405][bookmark: _Toc21680713][bookmark: _Toc34136874][bookmark: _Toc21680416][bookmark: _Toc34059399][bookmark: _Toc34136870][bookmark: _Toc33995193][bookmark: _Toc33995189][bookmark: _Toc21680712][bookmark: _Toc33995197][bookmark: _Toc34136865][bookmark: _Toc34059402][bookmark: _Toc34136872][bookmark: _Toc34136862][bookmark: _Toc34059398][bookmark: _Toc33995200][bookmark: _Toc34059401][bookmark: _Toc33995198][bookmark: _Toc34059404][bookmark: _Toc34136864][bookmark: _Toc34136866][bookmark: _Toc34059400][bookmark: _Toc34059395][bookmark: _Toc33995194][bookmark: _Toc34136873][bookmark: _Toc33995190][bookmark: _Toc21680417][bookmark: _Toc33995199][bookmark: _Toc33995191][bookmark: _Toc34136875][bookmark: _Toc34059397][bookmark: _Toc33995195][bookmark: _Toc34136869][bookmark: _Toc33995187][bookmark: _Toc34059393][bookmark: _Toc34059406][bookmark: _Toc34136867][bookmark: _Toc34136863][bookmark: _Toc47104994][bookmark: _Toc47101065][bookmark: _Toc37405451][bookmark: _Toc7141][bookmark: _Toc35850386][bookmark: _Toc47615104][bookmark: _Toc9407][bookmark: _Toc47604436][bookmark: _Toc342573603][bookmark: _Toc342573848]试验方法
绝缘性能试验包含脉冲电压试验和交流电压试验，按试验应符合GB/T 17215.321—2021中11.4的规定进行的试验条件、试验程序和验收准则。
4.9.4　 扩展模组互换性要求
4.9.4.1　 要求
[bookmark: _Hlk78662816][bookmark: _Hlk78662876]终端扩展模组按型式可分为A型和B型，A型扩展模组和B型扩展模组不支持互换。A型扩展模组为专用独立模组，具备弱电和强电接口；B型扩展模组1、B型扩展模组2、B型扩展模组3接口兼容，支持互换。
4.9.4.2　 [bookmark: _Toc85393188][bookmark: _Toc18154]试验方法
4.9.4.2.1　 热插拔试验
终端施加Unom、10Itr，在热插拔更换扩展模组（A型扩展模组、B型扩展模组1、B型扩展模组2和B型扩展模组3分别进行）的情况下，终端应能正确计量，且终端内存储的计量数据和参数不应受到影响和改变。
4.9.4.2.2　 模组通信试验
终端施加Unom、10Itr，接入相应的通信测试平台，模组仓接入标准A型扩展模组及3个B型扩展模组，模组插入终端10s后分别进行如下试验：单个扩展模组以10s的时间间隔对终端的电能量和时间等数据进行抄读，共抄读5次，终端应能正确应答。
4.10　 [bookmark: _Toc31316][bookmark: _Toc104754739][bookmark: _Toc22100][bookmark: _Toc31745][bookmark: _Toc8751]可靠性
4.10.1　 要求
终端的可靠性应符合以下要求：
1. 终端的设计和元器件选用应保证整表使用寿命大于等于16年；
1. 终端在频繁快速停复电或电压升降后，恢复正常工作状态终端应不死机、不黑屏、计量正确，设置参数不改变。
4.10.2　 [bookmark: _Toc47604439][bookmark: _Toc35850389][bookmark: _Toc85393189][bookmark: _Toc343852795][bookmark: _Toc47101068][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc342573853][bookmark: _Toc47615107][bookmark: _Toc27302][bookmark: _Toc342573610][bookmark: _Toc342648849][bookmark: _Toc37405454][bookmark: _Toc342673614][bookmark: _Toc47104997]试验方法
按照GB/T 17215.9311的规定进行执行。

5　 [bookmark: _Toc34137017][bookmark: _Toc34137039][bookmark: _Toc33995390][bookmark: _Toc33995347][bookmark: _Toc33995353][bookmark: _Toc34137069][bookmark: _Toc33995331][bookmark: _Toc34137023][bookmark: _Toc33995361][bookmark: _Toc34137040][bookmark: _Toc34059540][bookmark: _Toc34059576][bookmark: _Toc34059564][bookmark: _Toc33995380][bookmark: _Toc34137041][bookmark: _Toc34059545][bookmark: _Toc34137053][bookmark: _Toc33995368][bookmark: _Toc33995381][bookmark: _Toc33995396][bookmark: _Toc34059604][bookmark: _Toc33995340][bookmark: _Toc34137061][bookmark: _Toc34137057][bookmark: _Toc33995379][bookmark: _Toc34059599][bookmark: _Toc34137067][bookmark: _Toc34059580][bookmark: _Toc34059584][bookmark: _Toc34059555][bookmark: _Toc34059577][bookmark: _Toc34059583][bookmark: _Toc34137074][bookmark: _Toc33995365][bookmark: _Toc34059574][bookmark: _Toc34137066][bookmark: _Toc34137051][bookmark: _Toc34137058][bookmark: _Toc34137064][bookmark: _Toc34137063][bookmark: _Toc34059552][bookmark: _Toc33995351][bookmark: _Toc34059594][bookmark: _Toc34137048][bookmark: _Toc34137029][bookmark: _Toc33995394][bookmark: _Toc34137042][bookmark: _Toc34137036][bookmark: _Toc34137076][bookmark: _Toc34059587][bookmark: _Toc34059597][bookmark: _Toc33995339][bookmark: _Toc34137065][bookmark: _Toc34137022][bookmark: _Toc34059593][bookmark: _Toc34059543][bookmark: _Toc34137050][bookmark: _Toc34059570][bookmark: _Toc34137056][bookmark: _Toc33995336][bookmark: _Toc34059581][bookmark: _Toc34137071][bookmark: _Toc34059542][bookmark: _Toc34137018][bookmark: _Toc34059600][bookmark: _Toc34059592][bookmark: _Toc33995345][bookmark: _Toc33995344][bookmark: _Toc33995398][bookmark: _Toc34059598][bookmark: _Toc34059556][bookmark: _Toc34137052][bookmark: _Toc33995392][bookmark: _Toc33995387][bookmark: _Toc34137073][bookmark: _Toc34137047][bookmark: _Toc34059541][bookmark: _Toc34137030][bookmark: _Toc34137037][bookmark: _Toc34059590][bookmark: _Toc33995334][bookmark: _Toc34059558][bookmark: _Toc33995370][bookmark: _Toc34059546][bookmark: _Toc34059591][bookmark: _Toc34137035][bookmark: _Toc34059560][bookmark: _Toc34137060][bookmark: _Toc34137046][bookmark: _Toc34137059][bookmark: _Toc34137028][bookmark: _Toc34137012][bookmark: _Toc34059607][bookmark: _Toc33995378][bookmark: _Toc34059549][bookmark: _Toc34059585][bookmark: _Toc34059605][bookmark: _Toc34059548][bookmark: _Toc33995342][bookmark: _Toc34137031][bookmark: _Toc33995372][bookmark: _Toc33995337][bookmark: _Toc34137025][bookmark: _Toc34059566][bookmark: _Toc34059554][bookmark: _Toc33995367][bookmark: _Toc34059596][bookmark: _Toc34059562][bookmark: _Toc33995373][bookmark: _Toc34059568][bookmark: _Toc33995364][bookmark: _Toc34059563][bookmark: _Toc33995385][bookmark: _Toc33995335][bookmark: _Toc34137055][bookmark: _Toc33995352][bookmark: _Toc34059595][bookmark: _Toc34059569][bookmark: _Toc34137026][bookmark: _Toc33995384][bookmark: _Toc34137062][bookmark: _Toc34059603][bookmark: _Toc33995388][bookmark: _Toc34137043][bookmark: _Toc33995350][bookmark: _Toc34137034][bookmark: _Toc33995346][bookmark: _Toc34137011][bookmark: _Toc33995383][bookmark: _Toc33995333][bookmark: _Toc34059567][bookmark: _Toc34059578][bookmark: _Toc34137016][bookmark: _Toc33995348][bookmark: _Toc34059551][bookmark: _Toc33995358][bookmark: _Toc33995341][bookmark: _Toc34059602][bookmark: _Toc34059565][bookmark: _Toc33995374][bookmark: _Toc33995357][bookmark: _Toc33995391][bookmark: _Toc34137038][bookmark: _Toc34137049][bookmark: _Toc34137044][bookmark: _Toc33995354][bookmark: _Toc34137032][bookmark: _Toc34137024][bookmark: _Toc33995382][bookmark: _Toc33995397][bookmark: _Toc34137014][bookmark: _Toc34137027][bookmark: _Toc34137075][bookmark: _Toc34059606][bookmark: _Toc34059588][bookmark: _Toc33995338][bookmark: _Toc34137013][bookmark: _Toc34059586][bookmark: _Toc33995349][bookmark: _Toc33995366][bookmark: _Toc33995360][bookmark: _Toc33995376][bookmark: _Toc34137020][bookmark: _Toc34137068][bookmark: _Toc34137015][bookmark: _Toc34137045][bookmark: _Toc34137072][bookmark: _Toc34059589][bookmark: _Toc33995355][bookmark: _Toc33995371][bookmark: _Toc34137021][bookmark: _Toc34059582][bookmark: _Toc34059550][bookmark: _Toc34059557][bookmark: _Toc34059573][bookmark: _Toc34059544][bookmark: _Toc33995356][bookmark: _Toc34059579][bookmark: _Toc34059572][bookmark: _Toc34059601][bookmark: _Toc33995359][bookmark: _Toc33995369][bookmark: _Toc34137054][bookmark: _Toc34137070][bookmark: _Toc33995332][bookmark: _Toc33995362][bookmark: _Toc34059553][bookmark: _Toc33995395][bookmark: _Toc34059559][bookmark: _Toc34059571][bookmark: _Toc33995375][bookmark: _Toc34059575][bookmark: _Toc34137019][bookmark: _Toc33995386][bookmark: _Toc33995343][bookmark: _Toc34137009][bookmark: _Toc33995393][bookmark: _Toc34137033][bookmark: _Toc33995363][bookmark: _Toc34059547][bookmark: _Toc33995389][bookmark: _Toc34137010][bookmark: _Toc33995377][bookmark: _Toc34059561][bookmark: _Toc104754740][bookmark: _Toc235521266][bookmark: _Toc19486][bookmark: _Toc342673625][bookmark: _Toc342573648][bookmark: _Toc47604450][bookmark: _Toc47101079][bookmark: _Toc18797][bookmark: _Toc85393200][bookmark: _Toc342648889][bookmark: _Toc47615118][bookmark: _Toc47105008][bookmark: _Toc31050][bookmark: _Toc3755][bookmark: _Toc342573864][bookmark: _Toc35850475][bookmark: _Toc343852806][bookmark: _Toc4480][bookmark: _Toc37405539][bookmark: _Toc758][bookmark: _Toc235601478]检验规则
5.1　 [bookmark: _Toc2118][bookmark: _Toc104754741][bookmark: _Toc35850476][bookmark: _Toc20401][bookmark: _Toc22880][bookmark: _Toc47105009][bookmark: _Toc342673626][bookmark: _Toc371][bookmark: _Toc47101080][bookmark: _Toc47604451][bookmark: _Toc47615119][bookmark: _Toc342573649][bookmark: _Toc316][bookmark: _Toc22693][bookmark: _Toc37405540][bookmark: _Toc342573865][bookmark: _Toc343852807][bookmark: _Toc85393201][bookmark: _Toc17989][bookmark: _Toc342648890]出厂检验
由制造单位对所生产的每个产品按照本标准提供的试验方法进行检验，检验合格后应施加出厂封印，并出具质量合格证明，检验项目参照GB/T 17215.211、GB/T 17215.321等相关标准要求。
5.2　 [bookmark: _Toc343852808][bookmark: _Toc342573650][bookmark: _Toc37405541][bookmark: _Toc6752][bookmark: _Toc342673627][bookmark: _Toc342648891][bookmark: _Toc7185][bookmark: _Toc342573866][bookmark: _Toc35850477][bookmark: _Toc47615120][bookmark: _Toc28449][bookmark: _Toc30991][bookmark: _Toc22689][bookmark: _Toc104754742][bookmark: _Toc8659][bookmark: _Toc47101081][bookmark: _Toc47604452][bookmark: _Toc85393202][bookmark: _Toc31793][bookmark: _Toc47105010]型式试验
终端新产品定型鉴定或终端结构、工艺、主要材料（元器件）以及软件发生重大改变时，按照相关标准规定的试验方法和要求，由国家市场监督管理总局授权的单位或部门对送检样品进行检验。
5.3　 [bookmark: _Toc18039][bookmark: _Toc47604453][bookmark: _Toc21640][bookmark: _Toc9775][bookmark: _Toc342673628][bookmark: _Toc2166][bookmark: _Toc35850478][bookmark: _Toc342573867][bookmark: _Toc104754743][bookmark: _Toc342648892][bookmark: _Toc85393203][bookmark: _Toc47615121][bookmark: _Toc37405542][bookmark: _Toc343852809][bookmark: _Toc342573651][bookmark: _Toc47105011][bookmark: _Toc47101082][bookmark: _Toc15276][bookmark: _Toc31804][bookmark: _Toc31338]全性能试验
按照本规范规定的试验项目、试验要求和试验方法开展检测，以确定终端规定的特性并证明其与本规范要求的符合性，试验项目应符合表17的规定。在产品招标前、产品到货前或订货单位认为有必要时应进行全性能试验。








表19　 试验项目明细表
	序号
	试　验　项　目
	全性能试验
	抽样验收试验

	1 
	外观、标志、通电检查
	
	

	2 
	准确度
试验
	初始固有误差试验
	
	

	3 
	
	起动试验
	
	

	4 
	
	潜动试验
	
	

	5 
	
	终端常数试验
	
	

	6 
	
	电子指示显示器电能示值组合误差△
	
	

	
	
	
	
	

	7 
	
	由电源供电的时钟试验
	
	

	8 
	
	采用备用电源工作的时钟试验
	
	

	9 
	
	环境温度对时钟准确度的影响试验△
	
	

	10 
	
	误差一致性试验
	
	

	11 
	
	变差要求试验
	
	

	12 
	
	负载电流升降变差试验
	
	

	13 
	
	重复性试验
	
	

	14 
	
	端子座温度监测准确度试验
	
	

	15 
	机械试验
	冲击试验
	
	

	16 
	
	振动试验
	
	

	17 
	
	弹簧锤试验
	
	

	18 
	
	终端温度限值及耐热
	
	





表17　（续）
	序号
	试　验　项　目
	全性能试验
	抽样验收试验


	19 
	机械试验
	防火焰蔓延
	
	

	20 
	电气性能试验
	电压线路功率消耗试验△
	
	

	21 
	
	电流线路功率消耗试验△
	
	

	22 
	
	辅助电源线路功率消耗试验△
	
	

	23 
	
	模组接口带载能力试验
	
	

	24 
	
	脉冲电压试验△
	
	

	25 
	
	交流电压试验
	
	

	26 
	
	储能器件放电试验
	
	

	27 
	
	扩展模组互换性试验
	
	

	28 
	电磁兼容试验
	电压暂降和短时中断试验
	
	

	29 
	
	静电放电试验△
	
	

	30 
	
	射频电磁场（电流电路中无电流）试验
	
	

	31 
	
	射频电磁场（电流电路中有电流）试验
	
	

	32 
	
	快速瞬变脉冲群试验△
	
	

	33 
	
	射频场感应的传导干扰试验△
	
	

	34 
	
	传导差模电流干扰试验
	
	

	35 
	
	浪涌试验△
	
	

	36 
	
	振铃波试验
	
	

	37 
	
	阻尼振荡波试验△
	
	

	38 
	
	外部恒定磁场试验
	
	

	39 
	
	外部工频磁场试验
	
	

	40 
	
	外部工频磁场（无负载条件）试验
	
	

	41 
	
	外部工频磁场干扰试验
	
	

	42 
	
	无线电干扰抑制试验
	
	

	43 
	抗其它影响量试验
	电流和电压电路中的谐波影响试验
	电流和电压电路中谐波-第5次谐波试验
	
	

	44 
	
	
	电流和电压电路中谐波-方顶波波形试验
	
	

	45 
	
	
	电流和电压电路中谐波-尖顶波波形试验
	
	

	46 
	
	
	电流电路中的间谐波-脉冲串触发波形试验
	
	

	47 
	
	
	电流电路中的奇次谐波-90度相位触发波形试验
	
	

	48 
	
	
	直流和偶次谐波-半波整流波形试验
	
	


表17　（续）
	序号
	试　验　项　目
	全性能试验
	抽样验收试验


	49 
	抗其它影响量试验
	负载不平衡试验
	
	

	50 
	
	电压改变试验
	
	

	51 
	
	环境温度改变试验
	
	

	52 
	
	一相或两相电压中断试验
	
	

	53 
	
	频率改变试验
	
	

	54 
	
	逆相序试验
	
	

	55 
	
	辅助装置工作试验
	
	

	56 
	
	短时过电流试验
	
	

	57 
	
	负载电流快速改变试验
	
	

	58 
	
	自热试验
	
	

	59 
	
	高次谐波试验
	
	

	60 
	
	接地故障试验
	
	

	61 
	气候影响试验
	高温试验
	
	

	62 
	
	低温试验
	
	

	63 
	
	交变湿热试验
	
	

	64 
	
	阳光辐射防护试验
	*
	

	65 
	
	极限工作环境试验
	
	

	66 
	
	防尘试验
	
	

	67 
	
	防水试验
	
	

	68 
	
	耐久性试验
	*
	

	69 
	数据安全性试验
	数据存储安全
	
	

	70 
	
	费控安全试验
	
	

	71 
	计量性能保护试验
	软件升级
	
	

	72 
	
	软件备案
	
	

	73 
	
	数据同步
	
	

	74 
	蓝牙通信试验
	
	

	75 
	通信规约一致性检查
	
	

	76 
	功能检查
	
	

	在抽样验收试验中，带△项目从抽样中随机抽取6只进行试验。
注2：阳光辐射试验、耐久性试验需由制造单位提供能够证明该3项试验合格的相关材料。
















[bookmark: _Toc37405550][bookmark: _Toc19015][bookmark: _Toc17313][bookmark: _Toc4981][bookmark: _Toc24226]

[bookmark: _Toc3765][bookmark: _Toc47105020][bookmark: _Toc47615129][bookmark: _Toc47604461][bookmark: _Toc85393205][bookmark: _Toc31922][bookmark: _Toc104754744]
（规范性附录）
终端电压、电流规格对照表
[bookmark: _Toc79656009][bookmark: _Toc10546][bookmark: _Toc47604462][bookmark: _Toc288][bookmark: _Toc85393206][bookmark: _Toc12680][bookmark: _Toc23458][bookmark: _Toc104754745][bookmark: _Toc16129][bookmark: _Toc1170][bookmark: _Toc47615130]终端电压、电流规格对照表
终端电压、电流规格对照见表A.1。
表A.1 终端电压、电流规格对照表
	序号
	农排智能终端种类名称
	准确度等级
	接入电路方式
	电流规格
A
	电压规格
V

	1 
	B级三相农排智能终端
	有功B级
无功2级
	直接接入
	0.4-1（100）
	3×220/380

	2 
	
	
	互感器接入
	0.015-0.075（6）
	3×220/380

	3 
	C级三相农排智能终端
	有功C级
无功2级
	互感器接入
	0.015-0.075（6）
	3×220/380
























[bookmark: _Toc79656010][bookmark: _Toc4503][bookmark: _Toc85393207][bookmark: _Toc3942][bookmark: _Toc9689][bookmark: _Toc22245][bookmark: _Toc79656011][bookmark: _Toc29467][bookmark: _Toc85389792][bookmark: _Toc37405551]
[bookmark: _Toc22295][bookmark: _Toc11395][bookmark: _Toc28320][bookmark: _Toc31105][bookmark: _Toc47615131][bookmark: _Toc15623][bookmark: _Toc85393208][bookmark: _Toc47105022][bookmark: _Toc47604463][bookmark: _Toc104754746]
（资料性附录）
终端框架图
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终端框架图见图图B.1。
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图图B.1  终端框架图
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（规范性附录）
蓝牙通用要求
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    终端蓝牙通用要求如表C.1所示。
表C.1 蓝牙通用要求
	序号
	通用要求项
	指标

	1 
	类型
	低功耗蓝牙

	2 
	版本
	蓝牙5.0（包含）以上版本

	3 
	通信速率
PHY（物理层）
	1Mbps或2Mbps  

	4 
	吞吐量
	大于200Kbps有效数据

	5 
	通信距离
	发射功率0dBm档时，无障碍物有效通信距离不小于10米

	6 
	接收灵敏度
	接收灵敏度应小于等于-90dBm

	7 
	频偏
	频偏绝对值应小于60kHz

	8 
	两主三从
	支持同一台终端同时与2个主机和3个从机并发通信

	9 
	广播间隔
	40ms～1000ms，默认40ms

	10 
	扫描窗口
	55ms

	11 
	扫描间隔
	55ms～110ms，默认100

	12 
	最小连接间隔
	30ms

	13 
	最大连接间隔
	100ms

	14 
	从机延迟
	0

	15 
	监视超时
	6000ms

	16 
	数据长度扩展特性
	必须支持

	17 
	最大传输单元交换特性
	必须支持，范围23～247字节

	18 
	信道选择算法2
	必须支持

	19 
	通信连接建立时间
	从机40ms广播周期，连接时间不大于3s

	20 
	兼容性
	通过蓝牙兼容性认证测试

	21 
	Mac地址类型
	随机地址中的静态地址

	注1：通信速率可选，默认1M bps，支持与主机协商。
注2：发射功率分为5档，分别为最小档、-8dBm档、-4dBm档、0dBm档、4dBm档，默认0dBm档，其中最小档要求有效通信距小于2米。
注3：蓝牙应能正确收发帧长为516字节的DL/T 698.45-2017报文。
注4：蓝牙具有一定的安全防护能力，配对模式支持根据需要配置为Passkey Entry模式，启用链路层加密。
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（规范性附录）
蓝牙MAC地址格式要求
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终端蓝牙MAC地址格式要求如下所示：
a）采用标准的48bit格式，最高两个bit为“11”，剩余46bits不能全部为0，也不能全部为1；
b）（1～40）bit位为地址内容，它与通信地址一一对应，采用Hex编码方式，如终端通信地址为123456789999，则蓝牙该部分MAC（1～40）bit为1CBE991DEF；
c）（41～46）bit位为设备类型描述位，用于区分采集器、手持设备、终端等信息，具体定义见表D.1。
1. [bookmark: _Toc85389800][bookmark: _Toc85389656][bookmark: _Toc104754752][bookmark: _Toc85393215]
表D.1  蓝牙MAC地址中的设备类型标识定义
	设备类型
	标识

	终端
	1

	采集设备：采集器、集中器等
	2

	检测设备：台体、自动检测线
	3

	负荷开关
	4

	智能锁具
	5

	运维手持设备
	6
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