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[bookmark: _Toc4685][bookmark: _Toc31536][bookmark: _Toc4348][bookmark: _Toc21581][bookmark: _Toc11026]引  言
伴随着国民经济的持续发展，我国对能源的需求也不断攀升。为应对新的能源挑战、实现绿色低碳发展，电力行业正加速向智能化、绿色化转型。在这一背景下，电力负荷与碳排放监测终端作为智能电网建设的末端监测环节设备，正扮演着至关重要的角色。
电力负荷与碳排放监测终端是一种集成了传感技术、数据处理与通信技术的多功能设备，主要用于实时监测电力系统的负荷变化及碳排放情况。它能够精准捕捉电力负荷的动态特征，为电网调度提供科学依据；同时，通过对碳排放的连续监测，为企业的碳足迹管理和政府碳排放政策的制定提供有力支持。
电力负荷与碳排放监测终端主要包括以下组成部分及附件：
1. 终端本体：负责监测电力负荷和碳排放数据，并通过内置的传感器和电路进行实时数据采集和处理。
2. 电流传感器：用于测量电流参数，确保监测数据的准确性和可靠性。电流传感器需满足特定的技术规格和性能要求。
3. 通信模块：提供与上位机系统的数据传输接口，支持多种通信协议（如RS-485、RS-232、以太网、无线通信等）和速率设置，确保数据的可靠传输和远程控制功能。
4. 遥控输出和遥信输入接口：用于执行远程控制命令和检测外部信号状态，确保设备在各种工作环境下的灵活性和安全性。
5. 外壳及防护装置：提供设备的物理保护，确保其在各种环境条件下的正常运行，符合防尘、防水、防火等要求。
6. 电源模块：提供设备的正常运行所需电能，支持多种电源输入方式，确保在不同电压和电流条件下的稳定工作。
7. 软件系统：包含用于数据处理、分析和传输的各种软件功能，支持远程升级和维护，确保设备始终具备最新的功能和性能。
本团体标准的制定，旨在规范电力负荷与碳排放监测终端产品的技术要求，保障产品质量。通过明确技术要求、强化质量监管，为设备的研发设计、生产制造以及实际应用提供统一的技术指导，并为电力行业的绿色发展提供坚实的技术支撑。同时，本规范还将有助于提升电网运行效率和保障电力供应安全，为实现我国“碳达峰、碳中和”的目标贡献力量。
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[bookmark: _Toc31615][bookmark: _Toc3678][bookmark: _Toc5956][bookmark: _Toc13912][bookmark: _Toc25798][bookmark: _Toc5333][bookmark: _Toc1580][bookmark: _Toc13761][bookmark: _Toc171330630][bookmark: _Toc13332][bookmark: _Toc7972][bookmark: _Toc30231]电力负荷与碳排放监测终端
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[bookmark: _Toc171330632][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Hlk124707627]本文件规定了电力负荷与碳排放监测终端（以下简称“终端”）的、准确度要求、技术要求、试验方法、检验规则。
本文件适用于电力负荷与碳排放监测终端的设计、制造、检验。
[bookmark: _Toc32276][bookmark: _Toc31682][bookmark: _Toc19885][bookmark: _Toc30157][bookmark: _Toc15569][bookmark: _Toc26472][bookmark: _Toc30543][bookmark: _Toc4160][bookmark: _Toc19830][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc11350][bookmark: _Toc17938][bookmark: _Toc23763][bookmark: _Toc19209][bookmark: _Toc24760][bookmark: _Toc2920][bookmark: _Toc10824][bookmark: _Toc23738][bookmark: _Toc23212][bookmark: _Toc8996][bookmark: _Toc9439][bookmark: _Toc27274][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc12157][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc27176][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc24502][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc298937278]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 2423.2—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.5—2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击
GB/T 2423.17—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验 Ka：盐雾
GB/T 2423.10—2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc：振动（正弦）
GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 4798.1—2019 环境条件分类 环境参数组分类及其严酷程度分级 第1部分：贮存
GB/T 4798.2—2021 环境条件分类 环境参数组分类及其严酷程度分级 第2部分：运输和装卸
GB/T 5169.11—2017 电工电子产品着火危险试验 第11部分：灼热丝/热丝基本试验方法 成品的灼热丝可燃性试验方法（GWEPT）
GB/T 16935.1—2008  低压供电系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验
GB/T 17215.352—2009  交流电测量设备 特殊要求 第52部分：符号
GB/T 17626.2—2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.4—2018 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.8—2006 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.11—2023 电磁兼容 试验和测量技术 第11部分：对每相输入电流小于或等于16A设备的电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
DL/T 645 多功能电能表通信协议
DL/T 698.45 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
[bookmark: _Toc17203][bookmark: _Toc17417][bookmark: _Toc1494][bookmark: _Toc19746][bookmark: _Toc11581][bookmark: _Toc30318][bookmark: _Toc9813][bookmark: _Toc18833][bookmark: _Toc21524][bookmark: _Toc1779][bookmark: _Toc12][bookmark: _Toc16248][bookmark: _Toc28722][bookmark: _Toc15076][bookmark: _Toc15765][bookmark: _Toc13295][bookmark: _Toc8679][bookmark: _Toc29666]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。	
[bookmark: _Toc15116][bookmark: _Toc16183][bookmark: _Toc20170][bookmark: _Toc3989][bookmark: _Toc8406][bookmark: _Toc17119][bookmark: _Toc18506][bookmark: _Toc8177][bookmark: _Toc26017][bookmark: _Toc19786][bookmark: _Toc9217][bookmark: _Toc29842][bookmark: _Toc12929]3.1
碳排放　carbon emission 
煤炭、天然气、石油等化石能源燃烧活动和工业生产过程以及土地利用、土地利用变化与林业活动产生的温室气体向大气的排放，以及因使用外购的电力和热力等所导致的间接温室气体向大气的排放。
[来源：GB/T 32151.7-2013  碳排放核算与报告要求，有修改]
[bookmark: _Toc20976][bookmark: _Toc30084][bookmark: _Toc12394][bookmark: _Toc3025][bookmark: _Toc16938][bookmark: _Toc25106][bookmark: _Toc30241][bookmark: _Toc4405]3.2
电力碳排放因子 electricity carbon emission factor
表征单位电能量所对应的温室气体排放量。
[来源：GB/T 11062，有修改]
3.3
电力负荷与碳排放监测终端 electricity load and carbon emission monitoring terminal
用于用户负荷监测及对用电产生的碳排放进行监测的设备。
注：具备三相四线交流模拟量采集、电能计量、分闸控制输出、遥信输入、碳排放监测等接口。
3.4
碳测量 carbon measurement
指通过各种技术手段对设备、系统或过程中的碳排放量进行定量分析和评估的过程。碳测量旨在监控和减少碳足迹，以达到环保和可持续发展的目标。
[bookmark: _Toc8070][bookmark: _Toc23168][bookmark: _Toc415][bookmark: _Toc9603][bookmark: _Toc20039][bookmark: _Toc25000][bookmark: _Toc4025][bookmark: _Toc6295][bookmark: _Toc15248][bookmark: _Toc17176]符号和缩略语
下列符号和缩略语适用于本文件。
标称电压：Unom
转折电流：Itr
最大电流：Imax
标称频率：fnom
[bookmark: _Toc24393][bookmark: _Toc19803][bookmark: _Toc18666][bookmark: _Toc28184][bookmark: _Toc22394]准确度要求
[bookmark: _Toc30814][bookmark: _Toc32678]5.1  基本最大允许误差
表1中的值适用于每个计量方向，终端出厂误差数据应控制在误差极限值的60%以内。  
表1  有功百分数误差极限
	电流 I
	功率因数
	      百分数误差极限
       %

	Itr ≤I≤Imax
	1
	± 1.0

	
	0.5L 到 1 到 0.8C
	± 1.0

	Imin≤I＜Itr
	1
	± 1.5

	
	0.5L 到 1 到 0.8C
	± 1.5

	Ist≤I＜Imin
	1
	± 1.5•Imin/I

	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。


[bookmark: _Toc19247][bookmark: _Toc32607]5.2  起动
在0.04 Itr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。
[bookmark: _Toc3288][bookmark: _Toc17150]5.3  潜动
当终端加1.1Unom电压，电流线路无电流时，在规定时间内其测试输出产生的脉冲应不多于一个。
[bookmark: _Toc27519][bookmark: _Toc3378]5.4  终端常数
测试输出与显示器指示之间的关系，应与铭牌标志一致。
[bookmark: _Toc26054][bookmark: _Toc24608]5.5  电子指示显示器电能示值组合误差
计数器示值（增量）的组合误差应符合式（1）规定：
   ΔWD  -(ΔWD1  + ΔWD2  + ....+ ΔWDn)[image: ] ≤ (n -1)×10-α                             （1）
式中：
ΔWD    ——该时间内， 电子显示器总电能计数器的电能增量；
ΔWD1 , ΔWD 2 , ...., ΔWDn   ——该时间内，各费率时段对应的计数器的电能增量；
n    ——费率数；
α    ——电子显示总电能计数器小数位数。
[bookmark: _Toc7680][bookmark: _Toc4945]5.6  计时准确度
终端时钟准确度应满足如下要求：
a） 在参比温度及工作电压范围内，时钟准确度不应超过±0.5 s/24 h；
b） 在参比温度下，采用备用电源供电时钟偏差应优于±1.5 s/72 h；
c） 在工作温度范围-25 ℃~+55 ℃内，时钟准确度随温度的改变量不应超过±0.1s/ ℃/24 h，在该温度范围内时钟准确度不应超过±1 s/24 h。
[bookmark: _Toc22604][bookmark: _Toc7811]5.7  误差一致性
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2的限值。

表 2  误差一致性限值
	电流
	功率因数
	误差偏差限值
%

	10Itr
	1
	±0.3

	
	0.5L
	

	Itr
	1
	±0.4


[bookmark: _Toc1586][bookmark: _Toc1605]5.8  变差要求
对同一被试样品相同的测试点，在负载电流为10Itr、功率因数为1和0.5L的负载点进行重复测试，相邻测试结果间的最大误差变化的绝对值不应超过0.2%。
[bookmark: _Toc3090][bookmark: _Toc5355]5.9  负载电流升降变差
终端在功率因数为 1、负载电流为 Imin～Imax的变化范围内， 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 0.25%。
[bookmark: _Toc12976][bookmark: _Toc6304]5.10  重复性
同一被测信号在相同的测量条件下，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3规定的限值。
表3  重复性限值
	功率因数
	电流值
	    重复性误差限值
    %

	1
	Itr ≤I≤Imax
	0.1

	1
	Imin≤I＜Itr
	0.15

	0.5L，0.8C
	Itr ≤I≤Imax
	0.1


[bookmark: _Toc516][bookmark: _Toc22916]5.11  影响量
1）影响量包含阳光辐射防护、极限工作环境、防尘、防水、交流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4中所列的其它影响量。
2）表4中所列影响量相对于参比条件的变化所引起的附加百分数误差偏移极限应符合本表的规定。
3）终端在阳光辐射防护、极限工作环境、防尘、防水、交流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）、外部工频磁场干扰的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，并应符合本文件5.1中对终端基本最大允许误差极限的要求。
表4  影响量引起的误差偏移极限

	影响量
	电流值
	功率因数
	终端误差偏移极限
%

	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

	

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

	
	
	Itr ≤I≤Imax
	0.5L
	± 1.0

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

	
	1.1Unom U≤1.15Unom
	
	
	

	环境温度改变试验
	Imin≤I≤Imax
	1
	±0.05

	
	Itr≤I≤Imax
	0.5L
	±0.07

	频率改变试验
	Imin≤I≤Imax
	1
	±0.5

	
	Itr ≤I≤Imax
	0.5L
	±0.7

	辅助装置工作试验
	Imin 、Itr 、Imax
	1
	±0.3

	短时过电流试验
	10Itr
	1
	± 1.5

	负载电流快速改变试验
	10Itr
	1
	±2.0

	高次谐波试验
	Itr
	1
	± 1.0

	注1：射频场感应的直接或间接传导干扰；
注2：各等级终端的平均温度系数（%/K）；
注3：终端的精确电量误差。



[bookmark: _Toc3269][bookmark: _Toc25049][bookmark: _Toc18126]规格要求
[bookmark: _Toc11211][bookmark: _Toc6672]6.1  标称电压Unom
标称电压Unom为3×220/380 V。
[bookmark: _Toc6487][bookmark: _Toc19868]6.2  电压工作范围
电压工作范围见表5。
表5  电压工作范围
	标准工作范围
	0.9 Unom～1.1 Unom

	扩展工作范围
	0.8 Unom～1.15 Unom

	极限工作范围
	0 Unom～1.2 Unom


[bookmark: _Toc13422][bookmark: _Toc20987]6.3  电流规格和脉冲常数
电流规格和脉冲常数见表6。

表6  电流规格和脉冲常数
	最小电流Imin
A
	转折电流Itr
A
	最大电流Imax
A
	脉冲常数（imp/kWh）

	0.03
	0.15
	6
	6400

	2
	5
	630
	100


[bookmark: _Toc14818][bookmark: _Toc8008]6.4  标称频率fnom
标称频率fnom为50 Hz，允许偏差为±5％。
[bookmark: _Toc22255][bookmark: _Toc19364][bookmark: _Toc21945]技术要求
[bookmark: _Toc20077][bookmark: _Toc32041][bookmark: _Toc3737]7.1  环境条件
[bookmark: _Toc17213][bookmark: _Toc19404][bookmark: _Toc32553][bookmark: _Toc10923]7.1.1  气候环境条件
终端正常运行的气候环境条件见表7。
表7  气候环境条件
	场所类型
	级别
	空气温度
	湿度

	
	
	范围
℃
	最大变化率a
℃/h
	相对湿度b
％
	最大绝对湿度
g/m3

	遮蔽
	C2
	-25～+55
	0.5
	10～100
	29

	户外
	C3
	-40～+70
	1
	
	35

	a 温度变化率取5 min时间内平均值。
b 相对湿度包括凝露。


[bookmark: _Toc22789][bookmark: _Toc10092][bookmark: _Toc14503][bookmark: _Toc29495]7.1.2  大气压力
终端应能够在大气压力为63 kPa～106 kPa（海拔4000m及以下）的环境条件下正常工作，计量功能不能受到影响，特殊订货要求除外。高海拔地区要求终端在海拔4000 m～4700 m应能正常工作。
[bookmark: _Toc9040][bookmark: _Toc29981][bookmark: _Toc18414][bookmark: _Toc15063]7.2　外观与机械要求
[bookmark: _Toc9204][bookmark: _Toc28693][bookmark: _Toc11750][bookmark: _Toc20138]7.2.1外观与标识
[bookmark: _Toc11319][bookmark: _Toc3749]7.2.1.1外观及安装尺寸
终端由本体和外置开口式电流传感器两部分组成。
终端本体外形及安装尺寸可参考附录A；终端应支持壁挂式和标准35 mm导轨式安装。
[bookmark: _Toc15487][bookmark: _Toc19581][bookmark: _Toc28785][bookmark: _Toc15433]7.2.1.2  标识
终端标识应清晰、牢固，易于识别。使用的符号应符合GB/T 17215.352—2009的规定。终端上应有下列标识：
a） 制造年份；
b） 资产条码；
c） 名称及型号；
d） 制造厂名称及注册商标；
e） 制造标准；
f） 标称电压、标称频率、电流规格；
g） 脉冲常数，精度等级；
h） 工作状态指示。
[bookmark: _Toc81551569][bookmark: _Toc16416][bookmark: _Toc28259][bookmark: _Toc153141419][bookmark: _Toc153141575][bookmark: _Toc153141308][bookmark: _Toc153180681][bookmark: _Toc29932][bookmark: _Toc11901]7.2.2  外壳防护性能
终端外壳防护等级应符合GB/T 4208—2017中IP 51的规定，即防尘和防滴水。
[bookmark: _Toc153141310][bookmark: _Toc13013][bookmark: _Toc153141421][bookmark: _Toc4111][bookmark: _Toc81551568][bookmark: _Toc153141577][bookmark: _Toc153180683][bookmark: _Toc22291][bookmark: _Toc3850]7.2.3  机械影响
终端设备应符合GB/T 2423.10—2019中的规定，应能承受正常运行及常规运输条件下的机械振动和冲击而不造成失效和损坏。机械振动强度要求如下： 
a） 频率范围：10 Hz～150 Hz； 
b） 位移幅值：0.075 mm（频率≤60 Hz）； 
c） 加速度幅值：10 m/s2（频率>60 Hz）。
[bookmark: _Toc153141422][bookmark: _Toc153141311][bookmark: _Toc153180684][bookmark: _Toc81551574][bookmark: _Toc153141578][bookmark: _Toc4488][bookmark: _Toc14563][bookmark: _Toc26771][bookmark: _Toc4579]7.2.4  耐热和阻燃
终端应符合GB/T 5169.11—2017中的规定，其非金属外壳应能经受时间为30 s ±1 s、温度为650 ℃ ± 10 ℃的灼热丝试验，试验中不应起燃；若发生起燃，应在移开灼热丝后30 s内熄灭。
[bookmark: _Toc21291][bookmark: _Toc3308][bookmark: _Toc31600][bookmark: _Toc7609][bookmark: _Toc153141423][bookmark: _Toc153141579][bookmark: _Toc81551575][bookmark: _Toc153141312][bookmark: _Toc153180685]7.2.5  耐盐雾
终端（包括配备的螺钉等）应能耐受GB/T 2423.17—2008规定的48 h盐雾试验。试验结束并按规定恢复后，外壳（包括配备的螺钉等）不应出现锈蚀、色泽明显改变等现象。
[bookmark: _Toc17184][bookmark: _Toc17812][bookmark: _Toc28384][bookmark: _Toc14703]7.3　电气性能
[bookmark: _Toc153140669][bookmark: _Toc4255][bookmark: _Toc32293][bookmark: _Toc27338][bookmark: _Toc153141318][bookmark: _Toc6802][bookmark: _Toc29924][bookmark: _Toc2002][bookmark: _Toc14379][bookmark: _Toc23727][bookmark: _Toc32525][bookmark: _Toc4162][bookmark: _Toc10352][bookmark: _Toc153180691][bookmark: _Toc3682][bookmark: _Toc26551][bookmark: _Toc153141429][bookmark: _Toc30393][bookmark: _Toc40728959][bookmark: _Toc40472681][bookmark: _Toc28281][bookmark: _Toc342648804][bookmark: _Toc10636][bookmark: _Toc37405410][bookmark: _Toc35850336]7.3.1  功率消耗
[bookmark: _Toc20644][bookmark: _Toc29596][bookmark: _Toc153180692][bookmark: _Toc153141319][bookmark: _Toc153141584][bookmark: _Toc153141430]7.3.1.1  电压线路
终端电压线路的功率消耗应符合以下要求：
a) 在三相施加10 Itr和标称电压、标称频率条件下，终端达到热稳定且处于非通信状态（模块仓不插模块），每一电压线路的有功功率不应大于1.5 W，视在功率消耗不应大于6 VA；
b) 在通信状态下（模块仓插入模块并启用通信功能），每一电压线路的有功功率不应大于8 W，视在功率消耗不应大于20 VA。
[bookmark: _Toc15192][bookmark: _Toc21143][bookmark: _Toc153180693][bookmark: _Toc153141320][bookmark: _Toc153141431][bookmark: _Toc153141585]7.3.1.2  电流线路
终端在10 Itr和标称频率下，当10 Itr小于10 A时，每一电流线路的视在功率消耗不应大于0.2 VA；当10 Itr大于或等于10 A时，每一电流线路的视在功率消耗不应大于0.4 VA。
[bookmark: _Toc24812][bookmark: _Toc11539][bookmark: _Toc19985][bookmark: _Toc18546]7.3.2  间隙和爬电距离
终端本体和电流传感器均应采用Ⅱ类防护绝缘包封，间隙和爬电距离见表8。
表8  间隙和爬电距离
	从标称电压导出的线对中线电压/V
	最小间隙/mm
	最小爬电距离/mm

	≤ 300
	5.5
	6.3


[bookmark: _Toc22156][bookmark: _Toc5811][bookmark: _Toc8785][bookmark: _Toc51]7.3.3  绝缘性能
[bookmark: _Toc27368][bookmark: _Toc29617][bookmark: _Toc7007][bookmark: _Toc27777]7.3.3.1  耐受长期过电压
终端应能耐受1.9 Unom的最大耐受电压4 h，试验中不应损坏，试验后应能恢复正常工作。
[bookmark: _Toc31763][bookmark: _Toc19490]7.3.3.2  脉冲电压
终端应能承受脉冲电压影响，试验电压按表9规定施加。 
表9  脉冲电压
	从额定系统电压导出的相对地电压
V
	            脉冲电压
              V

	150＜U ≤ 300
	6000


[bookmark: _Toc24706][bookmark: _Toc30520]7.3.3.3  交流电压
终端应能承受表10规定的交流电压试验电压。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10  交流电压试验电压

	由标称电压导出的线对中线电压V
	1 min 交流试验电压( V r.m.s)

	
	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



[bookmark: _Toc28075][bookmark: _Toc11986][bookmark: _Toc1185][bookmark: _Toc18045]7.3.3.4  温升
在额定工作条件下，电路和绝缘体不应达到可能影响终端正常工作的温度。
终端的电流线路通过额定电流，电压线路以及通电周期比其热时间常数长的辅助电压线路加载1.15倍参比电压，环境温度为40 ℃时，外表面温升不应超过25 K。
[bookmark: _Toc25747][bookmark: _Toc11398][bookmark: _Toc10339][bookmark: _Toc153140673][bookmark: _Toc7958][bookmark: _Toc6275][bookmark: _Toc153141339][bookmark: _Ref81404420][bookmark: _Toc153180712][bookmark: _Toc79764407][bookmark: _Ref81404422][bookmark: _Toc3459][bookmark: _Toc6495][bookmark: _Toc30377][bookmark: _Toc153141450][bookmark: _Toc16498][bookmark: _Toc32243][bookmark: _Toc81551604][bookmark: _Toc384][bookmark: _Toc23662][bookmark: _Toc31274][bookmark: _Toc25184][bookmark: _Toc28737][bookmark: _Toc22440]7.4　功能要求
[bookmark: _Toc19947][bookmark: _Toc13960][bookmark: _Toc3330][bookmark: _Toc7554]7.4.1  测量功能
可测量总及各分相有功功率、功率因数、分相电压、分相电流、频率等运行参数，测量误差（引用误差）不超过±1％。测量范围要求如下：
a） 电压测量范围：0.6 Unom～1.2 Unom；
b） 电流测量范围：Imin～1.2 Imax；
c） 功率测量范围：PQ（起动功率）～1.15 Unom×1.2 Imax；
d） 频率测量范围：47.5 Hz～52.5 Hz；
e） 功率因数测量范围：-1.0～1.0。
[bookmark: _Toc153141451][bookmark: _Toc153141340][bookmark: _Toc81551605][bookmark: _Toc153180713][bookmark: _Toc153141601][bookmark: _Toc10703][bookmark: _Toc27983][bookmark: _Toc13728][bookmark: _Toc8]7.4.2  计量功能
终端计量功能应满足以下要求：
a） 具有分相正向、反向有功电能量计量功能，不应采用各分相电能量算术加的方式计算总电能量；
b） 最大电流630 A及以下有功电能准确度等级为B级；最大电流630 A以上有功电能准确度等级为A级，准确度等级参照GB/T 17215.1—2009中4.5的规定。
[bookmark: _Toc22540][bookmark: _Toc11663][bookmark: _Toc26275][bookmark: _Toc19853][bookmark: _Toc153141452][bookmark: _Toc81551607][bookmark: _Toc153141341][bookmark: _Toc153180714][bookmark: _Toc153141602]7.4.3  数据处理
[bookmark: _Toc27257][bookmark: _Toc26323]7.4.3.1  时钟召测与对时
时钟召测与对时应满足以下要求：
a） [bookmark: _Toc81551609]应采用具有温度补偿功能的内置硬件时钟电路，日计时误差不超过0.5 s/d；
b） 时钟应具有日历、计时、闰年自动转换功能；
c） 电池容量不小于1200 mAh，断电后维持时钟正确工作时间累计不少于5年；
d） 通过通信接口对终端校时，日期和时间的设置应具备防止非授权人操作的安全措施；
e） 应具有广播校时功能；
f） 应支持通过密文+MAC方式进行点对点校时。
[bookmark: _Toc153180715][bookmark: _Toc5109][bookmark: _Toc153141342][bookmark: _Toc12845][bookmark: _Toc153141453][bookmark: _Toc153141603]7.4.3.2  清零
清零功能应满足以下要求：
a） 清除终端内存储的电能量、冻结量、事件记录等数据；
b） 清零操作作为事件永久记录，有防止非授权人操作的安全措施；
c） 终端底度值只能清零，禁止设定。
[bookmark: _Toc23693][bookmark: _Toc9400]7.4.3.3  冻结
冻结功能应满足以下要求：
a） 分钟冻结（负荷记录）：终端负荷记录的存储空间至少保证默认记录正反向有功总电能、分相电压、分相电流、有功功率、功率因数，在间隔时间为15 min的情况下能够记录不少于300天的数据量；负荷记录间隔时间可以在（1～60）min范围内设置，默认间隔时间为15 min；
b） 日冻结：存储每天零点的电能量，可存储62天的数据量。停电时刻错过日冻结时刻，上电时应补全日冻结数据，最多补冻最近7个日冻结数据；
c） 冻结内容及标识符应符合DL/T 698.45和DL/T 645要求。
[bookmark: _Toc81551610][bookmark: _Toc1591][bookmark: _Toc153141604][bookmark: _Toc599][bookmark: _Toc153141454][bookmark: _Toc153180716][bookmark: _Toc153141343][bookmark: _Toc9231][bookmark: _Toc3787]7.4.4  数据存储
数据存储应满足以下要求：
a） 存储的数据类型包括但不限于事件记录、负荷记录；
b） 当存储容量不足时，按照“先入先出”的原则进行存储；
c） 终端进行升级、参数初始化等操作时，不影响存储数据；
d） 终端电源断电的情况下，数据至少保存3年，电源恢复后，保存数据不丢失。
[bookmark: _Toc153141606][bookmark: _Toc153141345][bookmark: _Toc938][bookmark: _Toc81551612][bookmark: _Toc153141456][bookmark: _Toc153180718][bookmark: _Toc19040]7.4.5  事件记录 
事件记录功能应满足以下要求：
a） 记录各相过压的总次数，最近10次过压发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据等信息；
b） 记录各相过流的总次数，最近10次过流发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据等信息；
c） 记录总和分相功率反向的总次数，最近10次功率反向发生时刻及对应的电能量数据等信息；
d） 记录掉电的总次数，以及最近10次掉电发生及结束的时刻；
e） 记录编程总次数，以及最近10次编程记录，每次编程记录记录编程期间最早一次数据项编程时刻以及编程期间最后10个编程项的数据标识；
f） 记录普通校时总次数，以及最近10次校时前后的时刻；
g） 记录广播校时总次数。以及最近10次校时前后的时刻；
h） 记录各相过载总次数、总时间，最近10次过载的持续时间；
i） 永久记录清零总次数，最近10次清零事件的发生时刻及清零时的电能量数据；
j） 记录每种事件总发生次数和（或）总累计时间；
k） 记录遥信变位事件总次数，最近10次遥信变位发生时刻；
l） 记录控制回路异常事件总次数，最近10次控制回路异常事件发生时刻。
[bookmark: _Toc153180719][bookmark: _Toc81551614][bookmark: _Toc153141457][bookmark: _Toc153141346][bookmark: _Toc153141607][bookmark: _Toc8958][bookmark: _Toc17225][bookmark: _Toc32766][bookmark: _Toc14384]7.4.6  通信功能
[bookmark: _Toc5395][bookmark: _Toc9881]7.4.6.1  RS-485通信
RS-485通信应满足以下要求：
a） 具备1路有极性RS-485接口；
b） RS-485通信接口和终端内部电路应采用电气隔离；
c） RS-485通信接口应能耐受交流电压380 V，且持续2 min不损坏；
d） 通信速率可设置，标准速率为1200 bps、2400 bps、4800 bps、9600 bps、19200 bps、38400 bps、59600 bps、115200 bps，缺省值为9600 bps。
[bookmark: _Toc3922][bookmark: _Toc8123]7.4.6.2  本地通信模块接口
本地通信模块接口应满足以下要求：
a） 支持HPLC、微功率无线、双模通信单元等通信模块插入；
b） 支持1200 bps、2400 bps、4800 bps、9600 bps、19200 bps、38400 bps、59600 bps、115200 bps等通信速率，缺省值为9600 bps；
c） 支持本地通讯模块热插拔。
[bookmark: _Toc81551616][bookmark: _Toc40728976][bookmark: _Toc40472707][bookmark: _Toc153180721][bookmark: _Toc153141348][bookmark: _Toc153141459][bookmark: _Toc153141609][bookmark: _Toc7932][bookmark: _Toc29081][bookmark: _Toc30888][bookmark: _Toc7377]7.4.7  安全要求
终端应满足以下安全防护要求：
a） 采用安全芯片及国家密码管理部门认可的密码算法，实现终端的密钥生成、存储和使用；
b） 进行上行通信时，可实现身份认证和重要数据在传输过程中的机密性、完整性保护。
[bookmark: _Toc18535][bookmark: _Toc15807][bookmark: _Toc153180722][bookmark: _Toc81551617][bookmark: _Toc30083][bookmark: _Toc153141349][bookmark: _Toc153141610][bookmark: _Toc14369][bookmark: _Toc153141460][bookmark: _Toc40728978][bookmark: _Toc40472709]7.4.8  软件升级
终端应具备本地通过RS-485接口进行程序升级的功能，应支持断点续传。
[bookmark: _Toc3486][bookmark: _Toc23892][bookmark: _Toc8485][bookmark: _Toc5216]7.4.9  分闸控制功能
终端的分闸控制功能应满足以下要求：
a） 具备1路常开遥控输出，触点分断能力满足交流250 V/5 A、直流110 V/0.4 A或直流30 V/2 A的纯电阻负载；
b） 触点寿命：通、断上述额定电压电流不小于105次；
c） 遥控输出模式可设置，默认为脉冲式；补跳周期可设置，默认只输出一次，不补跳；输出脉冲保持时间可设置，默认300 ms ±100 ms。；
d） 遥控输出口具备控制回路接入检测功能，可检测电压为DC 12 V～456 V。在AC 220 V条件下，接入检测电路漏电流不大于100 μA。
[bookmark: _Toc31977][bookmark: _Toc22182][bookmark: _Toc18508][bookmark: _Toc8035]7.4.10  遥信功能
遥信功能应采用无源节点输入方式，当遥信端子的外接触点闭合时，表示遥信电平有效，当外接触点断开时，遥信电平无效。遥信驱动电源由终端本体提供，电压为DC 10 V~14 V。遥信输入应具有防抖功能，防抖时间可设置，默认为20 ms。
[bookmark: _Toc10738][bookmark: _Toc153180724][bookmark: _Toc28072][bookmark: _Toc16233][bookmark: _Toc153141351][bookmark: _Toc153141612][bookmark: _Toc2563][bookmark: _Toc153141462]7.4.11  协议转换
终端应支持与非生产性空调、充电桩、储能、光伏逆变器等柔性可调负荷设备通信协议转换功能，通信协议应满足以下要求：
a)  终端下行与柔性可调负荷设备的通信应遵从柔性可调负荷设备通信协议的要求；
b)  终端上行通信协议应兼容DL/T 698.45和DL/T 645的要求。
[bookmark: _Toc17950][bookmark: _Toc12327]7.4.12  碳排放测量与分析要求
[bookmark: _Toc8523][bookmark: _Toc172189139][bookmark: _Toc171330672][bookmark: _Toc172125952][bookmark: _Toc253]7.4.12.1  碳排放测量计算要求
终端应高频采集功率数据，根据电力碳排放因子及内置算法，综合计算出碳排放量。
[bookmark: _Toc171330673][bookmark: _Toc27136][bookmark: _Toc172189140][bookmark: _Toc172125953][bookmark: _Toc30327]7.4.12.2  碳排放数据上报与管理要求
终端应支持上报碳排放数据给上级管理设备。
[bookmark: _Toc27782][bookmark: _Toc25880][bookmark: _Toc171330674][bookmark: _Toc172125954][bookmark: _Toc172189141]7.4.12.3  电力碳排放因子配置与更新要求
终端应支持电力碳排放因子等参数远程配置。
[bookmark: _Toc28473][bookmark: _Toc19699][bookmark: _Toc24157][bookmark: _Toc22264]7.5　电磁兼容性
[bookmark: _Toc20897][bookmark: _Toc28542][bookmark: _Toc9407][bookmark: _Toc7]7.5.1  电压暂降和短时中断
终端应能承受GB/T 17626.11—2023中5.2的规定试验要求，试验后终端应能正常工作，存储数据无改变，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc6731][bookmark: _Toc30698][bookmark: _Toc9512][bookmark: _Toc17453]7.5.2  工频磁场抗扰度 
终端应能承受GB/T 17626.8—2006中表1规定的试验等级为4级的工频磁场抗扰度试验，试验过程中及试验后终端应能正常工作，存储数据无改变，功能和性能应满足相关要求。 
[bookmark: _Toc32236][bookmark: _Toc13697][bookmark: _Toc26984][bookmark: _Toc32001]7.5.3  射频电磁场辐射抗扰度
终端应能承受GB/T 17626.3-2023中规定的试验等级为3级的射频电磁场辐射抗扰度试验，试验过程中及试验后终端应能正常工作，存储数据无改变，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc1058][bookmark: _Toc17175][bookmark: _Toc12909][bookmark: _Toc28760]7.5.4  静电放电抗扰度
终端应能承受GB/T 17626.2—2018中表1规定的试验等级为4级的静电放电试验，试验中不应出现错误动作或死机现象，试验后终端应能正常工作，存储数据无改变，功能和性能应满足相关要求。 
[bookmark: _Toc30704][bookmark: _Toc56][bookmark: _Toc21160][bookmark: _Toc21325]7.5.5  电快速瞬变/脉冲群抗扰度 
终端应能承受GB/T 17626.4—2018中规定的试验等级为3级和4级的电快速瞬变/脉冲群抗扰度试验，试验后终端应能正常工作，存储数据无改变，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc11354][bookmark: _Toc28727][bookmark: _Toc8513][bookmark: _Toc25840]7.5.6  浪涌抗扰度
终端应能承受GB/T 17626.5—2008中规定的试验等级为4级的浪涌抗扰度试验，试验后终端应能正常工作，存储数据无改变，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc25871][bookmark: _Toc4256][bookmark: _Toc24689][bookmark: _Toc4618][bookmark: _Toc32211]试验方法
[bookmark: _Toc18040][bookmark: _Toc12437][bookmark: _Toc9481][bookmark: _Toc29608]8.1　环境适应性
[bookmark: _Toc14665][bookmark: _Toc18083][bookmark: _Toc12085][bookmark: _Toc7191]8.1.1高温
按GB/T 2423.2—2008规定的Bb类进行，终端在非通电状态下放入高温试验箱的中央，升温至7.1.1中规定的最高温度，保温6 h，然后通电0.5 h，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc8782][bookmark: _Toc11976][bookmark: _Toc6784][bookmark: _Toc18894]8.1.2  低温
按GB/T 2423.1规定的Ab类进行，终端在非通电状态下放入低温试验箱的中央，降温至7.1.1中规定的最低温度，保温6 h，然后通电0.5 h，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc22904][bookmark: _Toc2022][bookmark: _Toc24753][bookmark: _Toc24252]8.1.3  湿热
按GB/T 2423.3的规定试验。试验箱内保持温度（40 ±2）℃、相对湿度（93 ±3）％，试验周期为2 d。试验结束前0.5 h，在湿热条件下测绝缘电阻应不低于2 MΩ。试验结束后，在大气条件下恢复1 h～2 h，功能和性能应满足相关要求；检查终端金属部分应无腐蚀和生锈情况。
[bookmark: _Toc83][bookmark: _Toc9582][bookmark: _Toc29372][bookmark: _Toc16706][bookmark: _Toc15538][bookmark: _Toc3104]8.2　结构和机械性能
[bookmark: _Toc153180730][bookmark: _Toc1882][bookmark: _Toc4382][bookmark: _Toc2215][bookmark: _Toc153141613][bookmark: _Toc1214][bookmark: _Toc153141357][bookmark: _Toc153141468]8.2.1  一般检查
使用目测法进行外观和结构检查时，不应有明显的凹凸痕、划伤、裂缝和毛刺，镀层不应脱落，标牌文字、符号应清晰、耐久，接线应牢固。
[bookmark: _Toc7568][bookmark: _Toc30839][bookmark: _Toc1127][bookmark: _Toc24186][bookmark: _Toc6158]8.2.2  外壳防护
[bookmark: _Toc19707][bookmark: _Toc15853]8.2.2.1  防尘
被试终端不通电，按GB/T 4208—2017的13.4的规定进行。
[bookmark: _Toc29677][bookmark: _Toc19657]8.2.2.2  防水
被试终端不通电，按GB/T 4208—2017的14.1的规定进行。
[bookmark: _Toc13987][bookmark: _Toc17412][bookmark: _Toc24433][bookmark: _Toc5158]8.2.3  冲击
按照GB/T 2423.5—2019的规定，在下列条件下进行：
a)  终端在非工作状态下，无包装；
b)  半正弦脉冲；
c)  峰值加速：30 g（300 m/s2）；
d)  脉冲周期：18 ms。
试验后终端不应出现损坏，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc28412][bookmark: _Toc17139][bookmark: _Toc8162][bookmark: _Toc25823]8.2.4  振动
被试终端不包装、不通电，固定在试验台中央。试验按GB/T 2423.10—2019的规定进行：
a） 频率范围：10 Hz～150 Hz；
b） 位移幅值：0.075 mm（频率范围≤60 Hz）；
c） 加速度幅值：10 m/s2（频率范围>60 Hz）；
d） 每轴线扫频周期数：20。
试验后终端应无损坏和紧固件松动脱落现象，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc16261][bookmark: _Toc28504][bookmark: _Toc14102][bookmark: _Toc25961]8.2.5  耐热和阻燃
在外壳和端子及相关连接件的被试样机上按GB/T 5169.11—2017规定的方法进行试验，被试样机使用的材料应与被试终端的材料相同。热丝试验温度为：650℃ ±10℃，试验时间为30 s。在施加灼热丝期间和在其后的30 s内，试验样品应无火焰或不灼热；或样品在施加灼热丝期间产生火焰或灼热，但应在灼热丝移去后30 s内熄灭。
[bookmark: _Toc22656][bookmark: _Toc15592][bookmark: _Toc256][bookmark: _Toc10591]8.2.6  耐盐雾
按照GB/T 2423.17—2008中规定的48 h盐雾试验方法进行,试验后终端不应出现锈蚀、色泽明显改变等现象，功能和性能应满足相关要求。
[bookmark: _Toc25621][bookmark: _Toc13975][bookmark: _Toc29254][bookmark: _Toc27020][bookmark: _Toc346][bookmark: _Toc32483][bookmark: _Toc8650][bookmark: _Toc12381][bookmark: _Toc18160][bookmark: _Toc13909][bookmark: _Toc153140680][bookmark: _Toc12455][bookmark: _Toc153141477][bookmark: _Toc27873][bookmark: _Toc153180739][bookmark: _Toc445][bookmark: _Toc6865][bookmark: _Toc153141366][bookmark: _Toc26253][bookmark: _Toc19476]8.3　电气性能
[bookmark: _Toc153140681][bookmark: _Toc153141478][bookmark: _Toc8505][bookmark: _Toc153141367][bookmark: _Toc9340][bookmark: _Toc22013][bookmark: _Toc2541][bookmark: _Toc14814][bookmark: _Toc23820][bookmark: _Toc11761][bookmark: _Toc17984][bookmark: _Toc12305][bookmark: _Toc9334][bookmark: _Toc28889][bookmark: _Toc153180740][bookmark: _Toc16970]8.3.1  电源影响
将电源电压变化到7.3中规定的极限值时，终端应能正常工作。
[bookmark: _Toc153141368][bookmark: _Toc153180741][bookmark: _Toc30977][bookmark: _Toc153140682][bookmark: _Toc17095][bookmark: _Toc21937][bookmark: _Toc30369][bookmark: _Toc20790][bookmark: _Toc22590][bookmark: _Toc17784][bookmark: _Toc11250][bookmark: _Toc2096][bookmark: _Toc7773][bookmark: _Toc153141479][bookmark: _Toc30280][bookmark: _Toc22487][bookmark: _Toc11675][bookmark: _Toc12889]8.3.2  功率消耗
在非通信状态下及通信状态下（模块仓插入模块并启用通信功能），用准确度不低于0.2级的标准表测量，终端的功耗应符合7.3.1的要求。
[bookmark: _Toc17554][bookmark: _Toc5710][bookmark: _Toc26455][bookmark: _Toc13664]8.3.3  间隙和爬电距离
按GB/T 16935.1—2008中第4章规定的测量方法用卡尺测量端子的电气间隙和爬电距离。
[bookmark: _Toc31659][bookmark: _Toc27095][bookmark: _Toc12366][bookmark: _Toc21925]8.3.4  绝缘性能
[bookmark: _Toc18580][bookmark: _Toc28980]8.3.4.1  试验要求
绝缘试验时，终端应盖好外壳及尾盖。如外壳由绝缘材料制成，应在其外覆盖以导电箔并与接地端子相连，导电箔应距接线端子及其穿线孔2 cm。试验时，不进行试验的电气回路应短路并接地。进行交流电压和冲击耐压试验时，不应发生闪络、破坏性放电和击穿，试验后，应能正常工作。
[bookmark: _Toc31950][bookmark: _Toc5443]8.3.4.2  绝缘电阻
在下列条件下进行：
a） 试验电压：应符合表10的规定；
b） 试验时间：60 s。
使用绝缘电阻表对终端进行绝缘电阻测试。
[bookmark: _Toc18973][bookmark: _Toc15714]8.3.4.3  绝缘强度
按GB/T 16935.1—2008规定，在以下条件进行：
a） 试验电压：应符合表10的规定；
b） 电源容量：≥500 VA；
c） 电压波形：正弦波；
d） 试验时间：60 s。
试验中，所有参比电压小于40 V的线路应接地。
[bookmark: _Toc12551][bookmark: _Toc30225]8.3.4.4  冲击电压
试验要求：
a） 冲击电压要求：
·脉冲波形：标准1.2/50 µs脉冲波；
·电源阻抗：（500 Ω ±50 Ω）；
·电源能量：（0.5 J ±0.05 J）。
b） 每次试验分别在正、负极性下施加5次，两个脉冲之间最少间隔3 s，被试回路为：
·电源回路对地；
·RS-485接口对地；
·状态量输入回路对地；
·控制输出回路对地；
·开合式CT磁芯与电源输入回路；
·以上无电气联系的各回路之间。
[bookmark: _Toc31926][bookmark: _Toc29240][bookmark: _Toc3640][bookmark: _Toc2240]8.3.5  温升
将终端放置在温度试验箱中，对电压线路通以1.15倍参比电压，电流线路通以1.2倍最大电流，箱内试验温度设置为40 ℃，2 h后测试外表面不同位置的温度，计算温度改变量，选择温度改变量最大的值作为测试结果，结果应满足7.3.3的要求。
[bookmark: _Toc7719][bookmark: _Toc21813][bookmark: _Toc5856][bookmark: _Toc17941][bookmark: _Toc25995][bookmark: _Toc24569][bookmark: _Toc7194][bookmark: _Toc28042][bookmark: _Toc23330][bookmark: _Toc153140683][bookmark: _Toc30321][bookmark: _Toc32064][bookmark: _Toc25026][bookmark: _Toc16619][bookmark: _Toc153141369][bookmark: _Toc10600][bookmark: _Toc10485][bookmark: _Toc25997][bookmark: _Toc153180742][bookmark: _Toc153141480]8.4　功能试验
[bookmark: _Toc23764][bookmark: _Toc15751]8.4.1  测量功能
按照7.4.1规定的电压、电流测量范围进行试验，测量终端的准确度，应满足7.4.1规定的误差极限。
[bookmark: _Toc9756][bookmark: _Toc11826][bookmark: _Toc11219][bookmark: _Toc24931]8.4.2  计量功能
利用计量检定装置按照7.4.2的要求进行试验，终端的计量功能指标应满足7.4.2要求。
[bookmark: _Toc7299][bookmark: _Toc12224][bookmark: _Toc14821][bookmark: _Toc27641][bookmark: _Toc153140684][bookmark: _Toc5826][bookmark: _Toc153141481][bookmark: _Toc12778][bookmark: _Toc763][bookmark: _Toc4738][bookmark: _Toc20769][bookmark: _Toc29091][bookmark: _Toc4498][bookmark: _Toc20619][bookmark: _Toc16935][bookmark: _Toc3574][bookmark: _Toc153141370][bookmark: _Toc153180743]8.4.3  数据处理
终端内存储电能量、冻结量数据，数据记录格式应满足7.4.3要求；清除终端内存储的电能量、冻结量、事件记录等数据，清零操作应作为事件永久记录。
[bookmark: _Toc15286][bookmark: _Toc8627][bookmark: _Toc16946][bookmark: _Toc19840]8.4.4  数据存储
终端设置相关事件有效，设置事件相关参数，模拟事件发生工况，查询终端事件记录或等待终端主动上报事件，读取记录应符合7.4.4要求。
[bookmark: _Toc14885][bookmark: _Toc1137][bookmark: _Toc3136][bookmark: _Toc27613]8.4.5  事件记录
对终端进行不低于10次的过压、过流、总和分相功率反向、掉电、编程、普通校时、广播校时、过载、清零、遥信变位、控制回路断开操作，读取设备中事件信息应符合7.4.5的要求。
[bookmark: _Toc31203][bookmark: _Toc3478][bookmark: _Toc12412][bookmark: _Toc10716]8.4.6  通信功能
终端发出通信命令，命令格式应符合DL/T656和DL/T698.45的要求。
[bookmark: _Toc16268][bookmark: _Toc31430][bookmark: _Toc10799][bookmark: _Toc28274]8.4.7  安全要求
终端应支持安全认证功能，做好机密性和完整性保护，有效防止重放攻击和非法操作。测试安全防护功能时，应测试如下内容：
a) 身份认证功能；
b) 身份认证时效和身份认证失效的执行；
c) 安全传输功能；
d) 安全模式的执行情况；
e) 加解密和MAC校验的执行情况；
f) 测试主机发出对时命令，终端的应符合7.4.7的要求。
[bookmark: _Toc11678][bookmark: _Toc5877]8.4.8  碳排放计量与分析要求试验
给被试终端下发排放因子等参数，利用碳计量表进行检定，终端的碳排放量计量及分析应满足7.4.12的要求。
[bookmark: _Toc29123][bookmark: _Toc22486][bookmark: _Toc11912][bookmark: _Toc31715][bookmark: _Toc19751][bookmark: _Toc20607][bookmark: _Toc26894][bookmark: _Toc153141482][bookmark: _Toc12023][bookmark: _Toc153140685][bookmark: _Toc6967][bookmark: _Toc29299][bookmark: _Toc31383][bookmark: _Toc15904][bookmark: _Toc17182][bookmark: _Toc153180744][bookmark: _Toc21165][bookmark: _Toc7834][bookmark: _Toc12793][bookmark: _Toc153141371]8.5　电磁兼容
[bookmark: _Toc20159][bookmark: _Toc12712][bookmark: _Toc18650][bookmark: _Toc153141483][bookmark: _Toc494][bookmark: _Toc153141372][bookmark: _Toc153141621][bookmark: _Toc153180745]8.5.1  一般要求
终端正常工作状态是指终端与检测设备建立正常的通信连接，终端功能和性能都正常的工作状态。
[bookmark: _Toc153180746][bookmark: _Toc20221][bookmark: _Toc4914][bookmark: _Toc153141373][bookmark: _Toc153141622][bookmark: _Toc153141484][bookmark: _Toc24175][bookmark: _Toc13837]8.5.2  试验结果的评价
除非特别说明，试验结果应依据终端在试验中的功能丧失或性能降低现象进行分类，电磁兼容性试验结果评价等级见表11。
A级：试验时和试验后终端均能正常工作，不应有任何误动作、损坏、死机、复位现象，数据采集应准确；
B级：试验时终端可出现短时（不应超过5 min）通信中断，其它功能和性能都应正常，试验后无需人工干预，终端应可以自行恢复。
表11  电磁兼容性试验结果评价等级
	试验项目
	试验结果评价

	电压暂降和短时中断
	A

	工频磁场抗扰度
	A

	射频电磁场辐射抗扰度
	A

	射频场感应的传导骚扰
	A

	静电放电抗扰度
	A/B

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	A/B

	阻尼振荡波抗扰度
	A/B

	浪涌抗扰度
	A/B


[bookmark: _Toc16349][bookmark: _Toc29300][bookmark: _Toc153141623][bookmark: _Toc153180747][bookmark: _Toc7354][bookmark: _Toc5254][bookmark: _Toc153141485][bookmark: _Toc153141374]8.5.3  电压暂降和短时中断试验
	终端在通电状态，按GB/T 17626.11—2023的规定，并在下述条件下进行试验：
a) 电压试验等级40％UT：	
·从额定电压暂降60；
·持续时间：1 min，3000个周期； 
·降落次数：1次。
b) 电压试验等级0％UT：
·从额定电压暂降100；
·持续时间：1 s，50个周期；
·中断次数：3次，各次中断之间的恢复时间10 s。
c) 电压试验等级0％UT：
·从额定电压暂降100；
·中断时间：20 ms，1个周期；
·中断次数：1次。
试验时，终端不应发生错误动作或损坏，电源电压恢复后模块存储数据无变化，并能正常工作。
[bookmark: _Toc153141375][bookmark: _Toc153180748][bookmark: _Toc153141624][bookmark: _Toc153141486][bookmark: _Toc32111][bookmark: _Toc1314][bookmark: _Toc10915][bookmark: _Toc31199]8.5.4  工频磁场抗扰度
试验按GB/T 17626.8的规定进行，将终端置于与系统电源电压相同频率的随时间正弦变化的、强度为400 A/m（特定等级）的稳定持续磁场的线圈中心进行试验，持续时间1 min。试验中，终端应能正常工作。
[bookmark: _Toc153141487][bookmark: _Toc153141376][bookmark: _Toc13873][bookmark: _Toc8208][bookmark: _Toc18533][bookmark: _Toc153141625][bookmark: _Toc5772][bookmark: _Toc153180749]8.5.5  射频电磁场辐射抗扰度
终端在正常工作状态下，按GB/T 17626.3的要求，并在下述条件下进行试验：
a) 一般试验等级：
·频率范围：80 MHz～1000 MHz；
·严酷等级：3；
·试验场强：10 V/m（非调制）；
·正弦波1 kHz，80％幅度调制。
b) 抵抗数字无线电话射频辐射的试验等级：
·频率范围：1.4 GHz～2 GHz；
·严酷等级：4；
·试验场强：30 V/m（非调制）；
·正弦波1 kHz，80％幅度调制。
试验中，终端应能正常工作。
[bookmark: _Toc3706][bookmark: _Toc153141378][bookmark: _Toc153141489][bookmark: _Toc5450][bookmark: _Toc153141627][bookmark: _Toc21464][bookmark: _Toc9103][bookmark: _Toc153180751]8.5.6  静电放电抗扰度
静电放电抗扰度试验的试验条件中相对湿度为30％～60％。
终端在正常工作状态，按GB/T 17626.2—2018的规定，并在下述条件下进行试验：
a)  接触放电；
b)  严酷等级：4；
c)  试验电压：8 kV；
d)  直接放电（在操作人员正常使用时可能触及的外壳和操作部分）及间接放电（终端各个侧面）；
e)  每个敏感试验点放电次数：正负极性各10次，每次放电间隔至少为1 s。
如终端的外壳为金属材料，则直接放电采用接触放电；如终端的外壳为绝缘材料，则直接放电采用空气放电，试验电压15 kV。
试验时终端允许出现短时通信中断，其它功能和性能应符合相关要求，试验后终端应能正常工作，存储数据无改变。
[bookmark: _Toc18039][bookmark: _Toc18572][bookmark: _Toc153141490][bookmark: _Toc28773][bookmark: _Toc153180752][bookmark: _Toc153141379][bookmark: _Toc153141628][bookmark: _Toc27146]8.5.7  电快速瞬变脉冲群抗扰度
按GB/T 17626.4的要求，并在下述条件下进行试验：
a) 在工作状态下，试验电压分别施加于终端状态量输入的每一个端口和保护接地端之间：
·严酷等级：3；
·试验电压：±1 kV；
·重复频率：5 kHz或100 kHz；
·试验时间：1 min/次；
·试验电压施加次数：正负极性各1次。
b) 在正常工作状态下，试验电压分别施加于终端控制输出的每一个端口和保护接地端之间：
·严酷等级：4；
·试验电压：±2 kV；
·重复频率：5 kHz或100 kHz；
·试验时间：1 min/次。
c) 在正常工作状态下，试验电压分别施加于终端的供电电源端和保护接地端： 
·严酷等级：4；
·试验电压：4 kV；
·重复频率：5 kHz或100 kHz；
·试验时间：1 min/次。
·试验电压施加次数：正负极性各3次。
d) 终端在正常工作状态下，用电容耦合夹将试验电压耦合至RS-485通信线路上：
·严酷等级：3；
·试验电压：1 kV；
·重复频率：5 kHz或100 kHz；
·试验时间：1 min/次；
·施加试验电压次数：正负极性各3次。
在对各回路进行试验时，允许出现短时通信中断，其它功能和性能应符合相关要求，试验后终端应能正常工作。
[bookmark: _Toc12726][bookmark: _Toc15572][bookmark: _Toc12708][bookmark: _Toc18981][bookmark: _Toc153141630][bookmark: _Toc153141381][bookmark: _Toc153180754][bookmark: _Toc153141492]8.5.8  浪涌抗扰度
终端在正常工作状态下，按GB/T 17626.5的要求，并在下述条件下进行试验：
1. 严酷等级：电源回路4级，控制输出回路3级，状态量输入回路2级；
1. 试验电压：电源电压两端口之间2 kV，电源电压与地之间4 kV，状态量输入小于或等于60 V控制输出各端口与地之间1 kV，大于60 V控制输出各端口与地之间2 kV；
1. 波形：1.2/50 µs；
1. 极性：正、负；
1. 试验次数：正负极性各5次；
1. 重复率：每分钟一次。
试验时终端允许出现短时通信中断，其它功能和性能应符合相关要求，试验后终端应能正常工作，存储数据无改变。
[bookmark: _Toc10613][bookmark: _Toc31048][bookmark: _Toc23521][bookmark: _Toc24883][bookmark: _Toc4510]检验规则
[bookmark: _Toc27252][bookmark: _Toc27706][bookmark: _Toc32214][bookmark: _Toc4276]9.1  检验分类
分为出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc5275][bookmark: _Toc26914][bookmark: _Toc29292][bookmark: _Toc13593][bookmark: _Toc5084]9.2  项目和顺序
检验项目和建议顺序见表12。


表12  检验项目和建议顺序
	建议顺序
	检验项目
	型式试验/全性能检验
	验收检验
	出厂检验

	1
	结构和机械试验
	√
	√
	√

	2
	功能
	√
	√
	√

	3
	数据传输信道
	√
	√*
	

	4
	电源影响
	√
	√*
	

	5
	功率消耗
	√
	√*
	√

	6
	数据和时钟保持试验
	√
	√*
	

	7
	连续通电稳定性
	√
	√*
	

	8
	高温
	√
	√*
	

	9
	低温
	√
	√*
	

	10
	温升
	√
	√*
	

	11
	电压暂降和短时中断
	√
	
	

	12
	工频磁场抗扰度
	√
	
	

	13
	射频电磁场辐射抗扰度
	√
	
	

	14
	射频场感应的传导骚扰抗扰度
	√
	
	

	15
	静电放电抗扰度
	√
	
	

	16
	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	√
	
	

	17
	阻尼振荡波抗扰度
	√
	
	

	18
	浪涌抗扰度
	√
	
	

	19
	绝缘电阻
	√
	√*
	

	20
	绝缘强度
	√
	√*
	

	21
	冲击电压
	√
	√*
	

	22
	机械振动
	√
	
	√

	23
	湿热
	√
	
	


[bookmark: _Toc26534][bookmark: _Toc29903][bookmark: _Toc11894][bookmark: _Toc1518][bookmark: _Toc2629]


[bookmark: _Toc5873][bookmark: _Toc26746][bookmark: _Toc5720][bookmark: _Toc23485][bookmark: _Toc17875]附录 A  
[bookmark: _Toc5530]产品外观及尺寸
（资料性）
[bookmark: _Toc3521][bookmark: _Toc3553][bookmark: _Toc8794][bookmark: _Toc25719][bookmark: _Toc32032][bookmark: _Toc8047][bookmark: _Toc9653][bookmark: _Toc172189212][bookmark: _Toc11505][bookmark: _Toc171330745][bookmark: _Toc172126025][bookmark: _Toc31399][bookmark: _Toc15580]A.1  产品外观示意图
终端外形尺寸不大于100 mm（高）×60 mm（宽）×70 mm（厚），外观示意图见图A.1。
[image: 图片1]  [image: 图片2]
图A.1  产品外观示意图
[bookmark: _Toc5269][bookmark: _Toc27634]A.2   本体及接线端子
终端设备本体及接线端子应满足以下要求：
a) 使用PC+(10±2)％GF材料制成；
b) 翻盖采用与本体连体方式，翻盖可以向上翻转并能可靠固定，翻转角度应≥90°；
c) 本体底部有电压和弱电端子接线标识，标识采用模刻或激光刻印工艺；
d) 本体及翻盖颜色为色卡号PANTONE：Cool Gray 1 U。
e) 接线端子应有清楚和不易擦除的文字、数字和符号说明。
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[bookmark: _Toc22253][bookmark: _Toc21627][bookmark: _Toc13117][bookmark: _Toc12098][bookmark: _Toc15415][bookmark: _Toc25208][bookmark: _Toc31101][bookmark: _Toc9693][bookmark: _Toc14151][bookmark: _Toc3661]附录 B 
[bookmark: _Toc30782]DL/T 698.45协议对象标识定义（增加碳排放相关扩展协议）
（资料性）
[bookmark: _Toc32612][bookmark: _Toc28799][bookmark: _Toc29356][bookmark: _Toc25478][bookmark: _Toc24683]B.1 OIA1=0H 对象标识定义
OIA1=0H的对象标识定义见表B.1　。
表B.1 OIA1=0H对象标识定义
	OI
	IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	20AA
	1
	碳排放量
	属性2∷=structure
{
碳排放量  double-long-unsigned（单位：kg，换算：-4），




[bookmark: _Toc172126039][bookmark: _Toc29088][bookmark: _Toc18719][bookmark: _Toc2707][bookmark: _Toc172189226][bookmark: _Toc171330759][bookmark: _Toc5924][bookmark: _Toc16881][bookmark: _Toc19730][bookmark: _Toc30025][bookmark: _Toc11797][bookmark: _Toc29614][bookmark: _Toc28971]B.2 OIA1=3H 对象标识定义
OIA1=3H的对象标识定义见表B.1　。
[bookmark: _Ref436209788]表B.1 OIA1=3H对象标识定义
	OI
	IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	3104
	7
	终端状态量变位事件
	属性2（事件记录表）∷=array 标准事件记录单元
属性6（配置参数）∷=structure
{
}
事件发生源∷=NULL
注：默认关联OAD为F2030200

	3115
	7
	遥控跳闸记录
	属性2（事件记录表）∷=array 遥控事件记录单元
属性6（配置参数）∷=structure
{
}
事件发生源∷=OAD（继电器单元）

	3117
	7
	输出回路接入状态变位事件记录
	属性2（事件记录表）∷=array 标准事件记录单元
属性6（配置参数）∷=structure
{
}
注：默认关联OAD为F2050200

	330A
	8
	遥控事件记录单元
	遥控事件记录单元∷=structure
{
  事件记录序号  double-long-unsigned，
  事件发生时间  date_time_s，
  事件结束时间  date_time_s，
  事件发生源    OAD，
  事件上报状态  array 通道上报状态，
  遥控命令类型  enum{跳闸（0），合闸（1）},
  第1个关联对象属性的数据   Data，
  …
  第n个关联对象属性的数据   Data
}

	3333
	8
	允许合闸事件记录单元
	允许合闸事件记录单元∷=structure
{
  事件记录序号   double-long-unsigned，
  事件发生时间   date_time_s，
  事件结束时间   date_time_s，
  事件发生源     OAD，
  事件上报状态   array 通道上报状态，
当前状态  enum{允许合闸（0），跳闸（1）}，
  第1个关联对象属性的数据  Data，
  …
第n个关联对象属性的数据  Data
}

	350B
	7
	允许合闸事件记录
	属性2（事件记录表）∷=array 允许合闸事件记录单元
属性6（配置参数）∷=structure
{
}
事件发生源∷=OAD（继电器单元）。


[bookmark: _Toc14117][bookmark: _Toc10472][bookmark: _Toc172126040][bookmark: _Toc20853][bookmark: _Toc5330][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc5016][bookmark: _Toc27375][bookmark: _Toc172189227][bookmark: _Toc171330760][bookmark: _Toc31044][bookmark: _Toc30159]
B.3 OIA1=4H 对象标识定义
OIA1=4H的对象标识定义见表B.2　。
表B.2 OIA1=4H对象标识定义
	OI
	IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	4909
	8
	分闸输出脉冲保持时间
	属性2∷=structure
{
分闸输出脉冲保持时间  double-long-unsigned（单位：秒，换算：-2，默认0.3秒），
合闸输出脉冲保持时间  double-long-unsigned（单位：秒，换算：-2，默认0.3秒）
}
属性3∷=structure
{
分闸输出两次脉冲间隔时间  long-unsigned（单位：分钟，默认0分钟，如果为0表示只执行一次分闸），
合闸输出两次脉冲间隔时间  long-unsigned（单位：分钟，默认0分钟，如果为0表示只执行一次合闸）
}

	40AA
	8
	电力碳排放因子
	属性 2∷=array 电力碳排放因子 
费率电价∷=double-long-unsigned 
单位：kg/kWh，换算：-4



[bookmark: _Toc17390][bookmark: _Toc171330761][bookmark: _Toc26818][bookmark: _Toc21482][bookmark: _Toc24557][bookmark: _Toc23729][bookmark: _Toc22783][bookmark: _Toc16080][bookmark: _Toc172189228][bookmark: _Toc604][bookmark: _Toc172126041][bookmark: _Toc18349]
B.4 OIA1=8H 对象标识定义
OIA1=8H的对象标识定义见表B.3　。
表B.3 OIA1=8H对象标识定义
	OI
	IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	8000
	8
	远程控制
	属性5（命令状态，只读)∷=bit-string(SIZE(8))
继电器命令状态：bit0…bit7分别按顺序对位表示1…8号继电器遥控跳闸命令状态，置“1”：跳闸命令；置“0”：合闸命令。
方法129：跳闸（参数）
参数∷=array structure
{
遥控单元    OAD，
告警延时    unsigned（单位：分钟，换算：0），
限电时间    long-unsigned（单位：分钟，换算：0；值为0表示永久限电），
自动合闸    bool（True：自动合闸；False：非自动合闸）
}
方法130：合闸（参数）
参数∷=array structure
{
遥控单元  OAD，
命令      enum{允许合闸（0），直接合闸（1）}
}




[bookmark: _Toc29480][bookmark: _Toc172189229][bookmark: _Toc7903][bookmark: _Toc13345][bookmark: _Toc1054][bookmark: _Toc23782][bookmark: _Toc171330762][bookmark: _Toc31647][bookmark: _Toc3800][bookmark: _Toc19351][bookmark: _Toc172126042][bookmark: _Toc7287]
B.5 OIA1=FH 对象标识定义
OIA1=FH的对象标识定义见表B.4　。
表B.4 OIA1=FH对象标识定义
	OI
	IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	F203
	22
	开关量输入
	属性2（设备对象列表，只读）∷=array 开关量单元
开关量单元∷=structure
{
状态ST  unsigned，
变位CD  unsigned
}
状态ST——0：“分”状态；1：“合”状态。
变位CD——0：自前次遥信传送后无状态变化；1：自前次遥信传送后至少有一次状态变化。
属性4∷=structure
{
开关量接入标志	bit-string(SIZE（8）)，
开关量属性标志	bit-string(SIZE（8）)
}
开关量接入标志：
bit0…bit7按顺序对位表示第1…8路状态量输入，置“1”：接入，置“0”：未接入。
开关量属性标志：
bit0…bit7按顺序对位表示第1…8路状态量输入，置“1”：常开触点，置“0”：常闭触点。
注：默认为常开触点

	F205
	22
	继电器输出
	属性2（设备对象列表，只读）∷=array 继电器单元
继电器单元∷=structure
{
  描述符    visible-string，
当前状态  enum{合闸（0），跳闸（1）}，
开关属性  enum{脉冲式（0），保持式（1）}，
接线状态  enum{接入（0），未接入（1）}
}
方法127：修改开关属性（参数）
参数∷=structure
{
  继电器号  OAD，
  开关属性  enum
}

	F207
	22
	多功能端子
	属性2（设备对象列表，只读）∷=array 端子功能
端子功能∷=enum
{
  秒脉冲输出		（0），
  需量周期  		（1），
  时段投切  		（2），
正向谐波脉冲 	（3），
反向谐波脉冲 	（4），
无功脉冲     	（5），
有功脉冲     	（6），
关闭  			（255）
}
方法127：修改工作模式（参数）
参数∷=structure
{
路号      OAD，
端子功能  enum
}
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