
ICS 29.02017.220.20
CCS 点击此处添加中国标准文献分类号N 20
	[bookmark: BAH]     


团体标准
T/CIMMA  XXXX0124—XXXX
	




低压线损排查仪低压线损排查仪技术规范
[bookmark: YZBS]Technical specification for low voltage lineline lossloss testertesters     
	征求意见稿

20250401

	     （在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上。）


[bookmark: FY][bookmark: FD]XXXX-XX-XX发布
[bookmark: SY][bookmark: SM][bookmark: SD]XXXX-XX-XX实施
[bookmark: fm]中国仪器仪表行业协会   发布
CIMA







IIⅡ

[bookmark: _Toc124234674][bookmark: _Toc121670392][bookmark: BKML]目  次	Comment by 周成 [2]: 	Comment by 陶欢: 
1 范围	34
2 规范性引用文件	34
3 术语和定义	34
4 技术要求	46
4.1 基本参数	4
4.2 环境条件	4
4.3 工作电源	5
4.4 电气要求	5
4.5 功能要求	6
4.6 精度性能	8
4.7 外壳及其防护性能	8
4.8 电磁兼容性	8
4.9 可靠性指标	8
5 试验项目方法	89
5.1 一般检查	8
5.2 气候影响试验	9
5.3 机械试验	9
5.4 电气试验	9
5.5 功能试验	10
5.6 外壳及其防护性能试验	13
5.7 电磁兼容性试验	13
6 检验规则	132
6.1 检验分类	13
6.2 检验周期	14
6.3 抽样规则	14
6.4 不合格分类	14
6.5 合格或不合格判定	14
6.6 试验项目列表	14
附　录　A （规范性附录）线损排查仪指示灯状态	163

前  言
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引  言
随着低压供电网络的快速扩展和智能电网技术的不断发展，低压台区的线损治理逐渐成为电力企业提升供电质量、优化资源配置和降低运营成本的重点工作。然而，传统线损排查方式因其依赖人工操作和工具单一，难以适应日益复杂的供电网络和台区管理需求。线损排查仪应运而生，结合自动拓扑分析、精确线损计算和数据智能分析功能，能够自动生成供电网络拓扑图，对各分支节点进行精确计量，快速获取台区内智能电能表的用电数据，实现分段分级的线损计算和异常定位。
同时，排查仪还通过与后台主站的深度融合，进一步扩展了其应用范围和管理能力。后台主站作为排查仪的重要支撑平台，具备数据汇总、可视化展示、异常预警以及治理效果追踪等功能，能够高效整合排查仪上传的测量数据和分析结果，为低压台区的全面治理提供全流程技术支持。通过排查仪和后台主站的协同工作，能够显著提升线损异常区域的识别效率和治理精准度，为电力企业的精益化管理和智能化发展奠定坚实基础
本文件为线损排查仪排查仪的健康有序发展提供一定的参考和指引,为低压台区线损治理工作提供技术手段。随着线损排查仪排查仪标准化水平的不断提高，本文件将适时予以修改。
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低压线损排查仪低压线损排查仪技术规范
1　 范围
本文件规定了低压线损排查仪低压线损排查仪（以下简称“线损排查仪排查仪”）的术语和定义、技术要求及、试验方法和检验规则。
本文件适用于低压线损排查仪排查仪的设计和使用。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2423.1-2-2008 电工电子产品环境试验_第2部分：试验方法_试验A：低温
GB/T 2423.2-2-2008 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 2423.4-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热（12h+12h循环）
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 2423.10-2-200819电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验Fc 振动(正弦)
GB/T 4208-2-2017  外壳防护等级（IP代码）
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 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 17626.5-2019 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 17627-2019 低压电气设备的高电压试验技术 定义、试验和程序要求、试验设备
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
GB/T 13729-2002 远动终端设备
GB/T 17215.701-2011 标准电能表
GB/T 17626.2-2006 静电放电抗干扰
GB/T 19882.1-2-2005 自动抄表系统总则
DL/T 1490-2015 智能电能表功能规范
DL/T 645-2007 多功能电能表通信协议
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
Q_GDW 376.1-2009 电力用户用电信息采集系统通信协议 第一部分：主站与采集终端通信协议

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 
线损排查仪排查仪 Lineline Lossloss Testertester
能与主站进行数据交换，并可对台区台区进行拓扑识别和线损检测的设备。，能和主站、采集终端或手持设备进行数据交换，
注：包括Ⅰ型线损排查仪排查仪、ⅡⅠⅠ型线损排查仪排查仪和ⅢⅠⅠⅠ型线损排查仪排查仪。
3.2　 
Ⅰ型线损排查仪排查仪 Typetype I Lineline Lossloss Testertester
能和后台主站交换数据，通过集中器自动获取智能标准电能能表用电数据、，并汇总II型线损排查仪的数据，能和主站或手持设备交换数据的通过低压电力线载波与Ⅱ型排查仪设备进行数交互的设备。

3.3　 
IIⅡ型线损排查仪排查仪  Typetype ⅡII Lineline Lossloss Testertester
用于交采挂装节点的电量数据、自动识别拓扑关系，并通过低压电力线载波与Ⅰ型排查仪和Ⅲ型排查仪I型线损排查仪进行数据交互的设备。
3.4　 
IIIⅢ型线损排查仪排查仪 Typetype IIIⅢ Lineline Lossloss Testertester
用于定位测试绑定节点所属的现场用户标准电能表智能电能表，与测试该智能电能表与ⅡII型线损排查仪排查仪的拓扑关系，并通过低压电力线载波与Ⅱ型排查仪进行数据交互的设备。
3.5　 ，并与I型线损排查仪进行数据交互的设备。
智能电能表 smart electricity meter
由测量单元、数据处理单元、通信单元等组成，具有电能量计量、信息存储及处理、实时监测、自动控制、信息交互等功能的电能表。
[来源：DL/T 1490-2015，3.1]

3.6　 
标准电能表 Reference Meter
一种用于测量电能量的仪表。通常被设计并工作在一个受控的实验室环境中以获得最高准确度和稳定度。
3.7　 
集中器 Concentrator
一个层次通信网路中的智能站。在该站,各种进来的数据被适当处理,并接着被再传送、再分组、丢弃、响应、合并、对多路报文按优先权排序或者按增量排序，。
[来源：GB/T 19882.1-2005，3.4]
3.8　 
低压电力线载波 LV power line carrier
将低压电力线作为数据/信息输出载体的一种通信方式。
[来源：DL/T 1490-2015，3.19]
3.9　 
冻结 freeze
存储特定时刻重要数据的操作。
[来源：DL/T 1490-2015，3.6]






4　 线损排查仪组成技术要求
4.1　 排查仪应用图及原理。
线损排查仪基于数字化技术开发，由I型线损排查仪、若干II型线损排查仪和III型线损排查仪组成，具备自动拓扑、自动计算线损、数据分析的功能，标准配置下一套线损排查仪包含12台II型线损排查仪，应用图如下图1所示：
[image: ]
I型线损排查仪：连接集中器获取台区档案标准电能表的电量数据；通过独立的HPLC通信获取下属II型线损排查仪监测电量及交采数据，并识别台区拓扑、结合电表数据分层计算线损，可通过移动通信将数据上传至系统或手持终端；
II型线损排查仪：实时采集监测节点的电量及交采数据，自动识别上下级拓扑关系，并通过独立的HPLC通信将自身数据上传至I型线损排查仪；
III型线损排查仪：识别监测节点的标准电能表与II型线损排查仪的的上下级拓扑关系，并通过HPLC将测试数据上传至I型线损排查仪；

4.2　 基本参数
表1　 线损排查仪排查仪基本参数
	部件项目名称
	项目功能
	基本参数

	I型线损排查仪排查仪
	与主站通信
	4G移动通信

	
	与IIⅡ型线损排查仪排查仪通信
	低压电力线载波HPLC

	
	与IIIⅢ型线损排查仪排查仪通信
	低压电力线载波HPLC

	
	与集中器通信
	RS232

	IIⅡ型线损排查仪排查仪
	最远通信距离
	200　m

	
	电流测测量范围
	0~400　A交流

	
	计量精度
	不低于0.5级

	
	冻结电量
	15分钟冻结、小时冻结、日冻结

	
	交流采集
	电压、电流、相角、有功功率、无功功率

	
	拓扑生成时间
	标准配置下≤30　min，每增加一台，增加时间≤2　min

	IIIⅢ型线损排查仪排查仪
	最远通信距离
	200　m

	
	定位测试时间
	≤1　min




环境条件
4.3　 环境条件
4.3.1　 参比温度及相对湿度
参比温度为 23℃，相对湿度为45%~75%。
4.3.2　 参比温度及参比湿度温度范围
参比温度为23℃；参比湿度为40％～60％应符合表2的规定。
表2　 温度范围
	项目
	温度

	规定的工作范围
	–25℃～60℃

	极限的工作范围
	–40℃～70℃

	贮存和运输极限范围
	–40℃～70℃


4.3.3　 相对湿度
应符合表3的规定。
表3　 温度范围
	年平均
	＜75%

	30天（以自然方式分布在一年中）
	95%

	在其它天偶尔出现
	85%


年平均＜75%

4.3.4　 温度、湿度范围
表4　 湿度范围
	场所类型
	级别
	环 境 温 度
	湿　　度

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

	户外
	C2
	-40～+70
	20
	5~100
	28



4.3.5　 海拔大气压力
线损排查仪排查仪在海拔4　000　m及以下应能正常工作应能够在海拔高度2000m的环境条件下正常工作。
5　 技术要求
5.1　 机外壳及其防护性能械要求
5.1.1　 冲击
5.1.2　 
5.1.3　 机械强度
线损排查仪的外壳应有足够的强度，外物撞击造成的变形应不影响其正常工作。符合GB/T 17215.211-2021规定的冲击要求。
5.1.4　 振动
5.1.5　 阻燃性能
应符合GB/T 17215.211-2021规定的振动要求。
5.1.6　 线损排查仪的非金属外壳应符合GB/T 防尘和防水5169.11—2017规定的V0级的阻燃要求。
应符合GB/T 17215.211-2021规定的防尘和防水要求。
5.1.7　 防尘和防水性
线损排查仪的外壳防护性能应符合 GB/T 4208—2017 规定的 IP51级要求，即防尘和防滴水。
5.2　 电气要求
5.2.1　 电源要求
工作电压在此范围内改变时,排查仪应能连续正常工作,并且准确度满足等级指数要求。
a) 排查仪支持交流(220　V)供电电源接入，允许偏差-20%~+15%;；
b) 交流电源频率为50　Hz,允许偏差士5%;
c) 交流电源波形为正弦波,谐波含量小于5%。


电气要求
工作电源

交流电源频率为50Hz，允许偏差为±5%；
交流电源波形为正弦波,谐波含量小于5%；
I型线损排查仪和II型线损排查仪交流电源电压为220/380V，在断一相或两相电压的条件下能维持正常工作和通信，III型线损排查仪交流电源电压为单相220V，电压允许偏差为（-20~+15）%。
5.2.2　 功耗
5.2.3　 在非通信状态下，I型排查仪三相消耗的视在功率不应大于8　W，有功功率不应大于6　W，Ⅱ型排查仪消耗的视在功率不应大于6　W，有功功率不应大于5　W，Ⅲ型排查仪消耗的视在功率不应大于4　W，有功功率不应大于3　W。
5.2.4　 在通信状态下，I型排查仪的总有功功率不应大于10　W，Ⅱ型排查仪的总有功功率不应大于8　W。
5.2.5　 在测试状态下，Ⅲ型排查仪产生的负载的无功功率不应大于120　var。功耗
5.2.6　 
在非通信状态下，I型线损排查仪三相消耗的视在功率应不大于8W，有功功率应不大于6W，II型线损排查仪消耗的视在功率应不大于6W，有功功率应不大于5W，III型线损排查仪消耗的视在功率应不大于4W，有功功率应不大于3W。
在通信状态下，I型线损排查仪的总有功功率不应大于10W，II型线损排查仪的总有功功率不应大于8W。

在测试状态下，III型线损排查仪产生的负载的无功功率应不大于120W。
5.2.7　 绝缘性能
5.2.8　 绝缘性能
要求
5.2.8.1　 绝缘电阻脉冲电压
应符合GB/T 17215.211-2021规定的脉冲电压要求。线损排查仪各电气回路对地和各电气回路之间的绝缘电阻要求如表4所示。
绝缘电阻
	额定工作电压
V
	绝缘电阻
MΩ
	测试电压
V

	
	正常条件
	湿热条件
	

	60<U≤250
	≥10
	≥2
	500


5.2.8.2　 交流电压
应符合GB/T 17215.211-2021规定的交流电压要求。

5.2.8.3　 介电强度
线损排查仪各电气回路对地应能承受2kV的耐压试验，历时1min，装置应无击穿、闪络及元器件损坏现象。
冲击电压
线损排查仪电源回路对地和电气隔离的各回路之间,应耐受如表5中规定的冲击电压峰值,正负极性各5次。试验时应无破坏性放电(击穿跳火、闪络或绝缘击穿)现象。
表5　 冲击电压峰值

	额定工作电压
V
	试验电压有效值
V
	额定绝缘电压
V
	试验电压有效值

	U≤60
	2000
	125<U≤250
	5000

	60<U≤125
	5000
	250<U≤400
	6000


5.3　 电磁兼容性
5.3.1　 静电放电抗扰度
5.3.2　 
电磁兼容性
应符合GB/T 17215.211-2021规定的静电放电抗扰度要求。
5.3.3　 电快速瞬变脉冲群抗扰度
5.4　 
5.5　 应符合GB/T 17215.211-2021规定的电快速瞬变脉冲群抗扰度要求。
5.5.1　 浪涌抗扰度
5.5.2　 
5.6　 应符合GB/T 17215.211-2021规定的浪涌抗扰度要求。
5.7　 功能要求
5.8　 
试验结果应依据线损排查仪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下表6。 
A 级：试验时和试验后线损排查仪均能正常工作，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：试验时线损排查仪可出现短时通信中断，其他功能和性能都应正常，试验后5min内无需人工干预，终端应可以自行恢复。
表6　 电磁兼容性试验结果评价等级
	试验项目
	实验结果评价

	
	试验时
	试验后

	静电放电抗扰度
	A/B
	A


线损排查仪应能承受表6的试验而不应发生死机、信息改变或设备损坏现象。
表7　 电磁兼容试验试验等级、主要参数
	试验项目
	等级
	试验值
	试验回路

	静电放电抗扰度
	3
	6kV，接触放电，8kV空气放电
	通信回路与外壳


功能要求
5.8.1　 参数设置和查询
5.8.1.1　 时钟召测和对时
I型线损排查仪排查仪和IIⅡ型线损排查仪排查仪应有计时功能，日计时误差绝对值≤2　s/d，I型线损排查仪排查仪可接收主站系统主站的时钟召测和对时命令，Ⅱ型线损排查仪排查仪可接受I型线损排查仪排查仪的的校时指令。
5.8.1.2　 终端排查仪参数
I型线损排查仪排查仪的主站系统和手机操作软件可设置和查询下列参数：
a) 档案参数：如I型线损排查仪排查仪的通信地址和通信协议类型等；
b) 通信参数：I型排查仪的IP地址和端口号
c) II型线损排查仪实时参数：电压、电流、有功功率、无功功率、功率因素、频率等。
5.8.2　 数据管理与存储
5.8.2.1　 数据保持
对I型线损排查仪排查仪升级、重启等操作，不应影响冻结电量、参数等数据。
5.8.2.2　 存储要求
存储要求包括：
a) I型线损排查仪排查仪数据存储容量不低于128　MmB。
b) I型线损排查仪排查仪应能分类存储各项数据。当存储容量不足时，存储按照“先入先出”的原则进行，确保新采集数据的正确存储。
5.8.3　 数据采集
5.8.3.1　 终端排查仪数据采集
IIⅡ型线损排查仪排查仪具备数据采集功能，能够实时采集各个测试节点电压、电流、有功功率、无功功率、功率因素、频率等，并自动生成小时冻结和日冻结电量每15分钟冻结一次电量。
5.8.3.2　 标准电能表智能电能表数据获取	Comment by 周成: 功能与数据传输细分
I型线损排查仪排查仪能够自动获取集中器内用户智能电能表档案，及相关用户标准电能表的用电数据，包括：标准电能表智能电能表资产号、实时用电参数、小时冻结电量、日冻结电量等。
5.8.4　 拓扑生成
I型线损排查仪排查仪能够自动分析IIⅡ型线损排查仪排查仪挂装节点的上下级关系，并生成IIⅡ型线损排查仪排查仪的拓扑图，同时能够通过线损排查仪的手机操作软件将获取的用户档案内标准电能表智能电能表绑定至对应的IIⅡ型线损排查仪排查仪之下，生成台区用户拓扑图。
5.8.5　 智能标准电能表电能表定位
IIIⅢ型线损排查仪排查仪能够定位识别挂装节点与各个IIⅡ型线损排查仪排查仪的的上下级拓扑关系，通过提前绑定用户标准电能表将该些绑定标准电能表智能电能表定位至对应的IIⅡ型线损排查仪排查仪下级。
5.8.6　 线损分析
I型线损排查仪排查仪能够通过台区用户拓扑图及相关用户的IIⅡ型线损排查仪排查仪电量，自动计算各个分支的线损电量及线损率。
5.8.7　 数据查看
线损排查仪排查仪的主站系统与手机操作软件均支持台区测试数据查看，查看数据包括：台区用户智能电能表档案，，用户标准电能表智能电能表及IIⅡ型线损排查仪排查仪的实时用电数据、冻结电量数据，台区用户拓扑图，Ⅱ型排查仪各个分支节点的线损电量及线损率等。
5.8.8　 控制操作
5.8.8.1　 本地控制操作
I型线损排查仪排查仪应具有本地化调控操作功能，基于液晶显示屏查看I型线损排查仪排查仪与IIⅡ型线损排查仪排查仪的相关参数，并通过本地化决策，执行控制操作指令。
5.8.8.2　 远程控制操作
I型线损排查仪排查仪应支持执行主站系统主站或手机操作软件下发的控制操作命令。
5.8.9　 软件升级
I型线损排查仪排查仪应支持远程和本地软件升级，升级须经过密码认证后方可进行。
5.9　 数据传输	Comment by 周成: 考虑单列	Comment by 周成: 补充数据传输协议，协议内容较多的情况下考虑作为附件，并进行引用，至少三家单位验证协议可行
5.9.1　 线损排查仪的主站系统与I型线损排查仪排查仪与主站通信
线损排查仪的主站系统与I型线损排查仪排查仪与主站通信要求如下：
d) 线损排查仪的主站系统主站可通过数据传输信道移动通信对I型线损排查仪排查仪设置参数、抄读数据、下发控制操作命令；
e) I型线损排查仪排查仪支持主动上报相关信息到线损排查仪的主站系统主站。
5.9.2　 I型线损排查仪排查仪与集中器通信
与I型线损排查仪排查仪通信要求如下：
a) I型线损排查仪排查仪可通过RS232通信方式本地连接集中器，获取台区档案标准电能表智能电能表的电量数据；
b) I型线损排查仪排查仪可通过RS232通信方式本地连接集中器，并控制其点抄智能电能表小时冻结数据。
5.9.3　 I型线损排查仪排查仪与IIⅡ型线损排查仪排查仪通信
a) I型线损排查仪排查仪可通过HPLC低压电力线载波通信方式对IIⅡ型线损排查仪排查仪设置参数、抄读数据、下发控制操作命令；
b) IIⅡ型线损排查仪排查仪支持主动上报相关信息到I型线损排查仪排查仪。
5.9.4　 线损排查仪的手机操作软件与III型线损排查仪通信
a) 线损排查仪的手机操作软件可通过蓝牙通信方式对III型线损排查仪设置参数、抄读数据、下发控制命令；
5.9.5　 线损排查仪的手机操作软件与系统主站通信
a) 线损排查仪的手机操作软件可通过蓝牙通信方式对III型线损排查仪、II型线损排查仪设置参数、抄读数据、下发控制命令；
b) 线损排查仪的手机操作软件可通过无线通信方式实时与主站进行数据交互，查看相关数据。
6　 试验方法	Comment by 周成: 与前面的性能一一对应，功能说明中不要出现应，用陈述语句，功能项不再试验项目中测试
6.1　 气候影响试验
6.1.1　 高温试验
按照GB/T 2423.2-2008的方法，在下列条件下进行：
a) 排查仪处在非工作状态下；
b) 温度：70　℃±2　℃；
c) 试验时间：72　h。线损排查仪不包装、不通电，按照GB/T2423.2中规定,在下列条件下进行试验
a） 温度：（70±2）℃；
b） 试验时间：2h。
6.1.2　 低温试验
按照GB/T 2423.1-2008的方法，在下列条件下进行：
a) 排查仪处在非工作状态下；
b) 温度：-40　℃±3　℃；
c) 试验时间：16　h。

6.1.3　 交热湿变试验
按照GB/T 2423.4-2008的方法，在下列条件下进行：
a) 排查仪电源施加工作电压标称值；
b) 电流电路电流为零；
c) 交变方式：1；
d) 上限温度：55　℃±2　℃，户外使用；
e) 不采取特殊的措施来排除表面潮气；
f) 试验6　个周期。


线损排查仪不包装、不通电，按照GB/T2423.1中规定,在下列条件下进行试验
a） 温度：（-40±2）℃；
b） 试验时间：2h。
6.2　 机械试验
6.2.1　 冲击试验
按照GB/T 2423.5-2019的方法，在下列条件下进行：
a) 半正弦波形；
b) 峰值加速度：30　g(300　m/s2)；
c) 冲击持续时间：18　ms。

6.2.2　 振动试验	Comment by 周成: 后续按照本试验方法描述
线损排查仪不包装、不通电，固定在试验台中央。试验按照按 GB/T 2423.10—2-2019 的方法进行，在下列条件下进行试验 ：
a） 频率范围：10　Hz～150　Hz； 
b） 位移幅值：0.075　mmmm（频率范围小于或等于 60　Hz）； 
c） 加速度幅值：10　mm/s2 （频率范围大于 60　Hz）； 
d） 每轴线扫频周期数：20。 
6.2.3　 防尘防水试验
按照GB/T 4208-2017的方法，在下列条件下进行试验：
a) 按照IP65进行试验。


6.2.4　 防尘防水试验
线损排查仪不包装、不通电，按照GB/T 4208—2017试验条件进行对应IP51等级测试。
6.2.5　 阻燃性试验
线损排查仪不包装、不通电，按GB/T 5169.11—2017 规定的方法进行试验，试验严酷等级为650℃。。
6.3　 电气试验
6.3.1　 电源试验
排查仪的工作电压在4.4.1要求的范围内进行变化,排查仪应正常工作。
6.3.2　 功率功耗试验
在规定的参比温度及规定的工作电源电压下,排查仪处于正常显示状态下进行试验。试验设备的等级指数不应低于2级。
6.3.3　 绝缘性能试验
6.3.3.1　 试验要求 
进行各项绝缘性能试验前，应对线损排查仪进行自检，所有结果和显示应正常。 绝缘试验时线损排查仪应盖好外壳。如外壳和端子盖板由绝缘材料制成，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2cm。试验时，不进行试验的电气回路应短路并接地。进行交流电压和额定脉冲电压试验时，不应发生闪络、破坏性放电和击穿，试验后，功能和性能应符合本文件的规定。
6.3.3.2　 绝缘电阻

在正常试验条件和湿热试验条件下,按表3的测试电压在集中器的端子处测量各电气回路对地和各电气回路间的绝缘电阻，其值应符合表3的规定。
6.3.3.3　 交流耐压
用50Hz正弦波、有效值2000V的交流电压对以下回路进行试验,时间1min。被试回路为电源回路对地。
6.3.3.4　 冲击脉冲电压
按照GB/T 17627-2019规定的方法，在下述条件下进行试验：

冲击电压要求:
a） 脉冲波形:标准1.2/50　μs脉冲波;
b） 电源阻抗:500　Ω士50　Ω:
c） 电源能量:0.5　J士0.05　J
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,试验电压按表4规定被试回路为电源回路对地。
6.3.3.5　 交流电压
按照GB/T 17627-2019规定的方法，在下述条件下进行试验：
a） 试验电压近似正弦波，45　Hz至65　Hz之间，施加1min，电源容量至少500　VA，电压有效值为4　kV。

6.4　 电磁兼容性试验
6.4.1　 一般要求
以下试验规定了线损排查仪的电源、输人、输出等回路的电磁兼容性试验方法。在进行电磁兼容性试验时,线损排查仪的性能应满足相关要求,不出现死机和数据出错;试验后应能正常工作和通信。
6.4.2　 静电放电抗扰度试验
按照GB/T 17626.2—2-2018的规定的方法，在下述条件下进行试验：
a) 严酷等级：3；
b) 接触放电：试验电压6 kV,施加部位在操作人员正常使用时可能触及的线损排查仪排查仪的外壳和操作部分；
c) 间接放电：施加部位在线损排查仪排查仪的各个侧面。
d) 空气放电：如果线损排查仪排查仪的外表面没有易触及的金属部分，应施加8 kV试验电压的空气放电进行试验。
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。
6.4.3　 快速瞬变脉冲群试验
按照GB/T 17626.4-2018规定的方法，在下述条件下进行试验：
a) 耦合器与被试仪表之间的电缆长度:1　m；
b) 试验电压应以共模模式每次作用于一个端口，电源端口和电流互感器端口:士4　kV；
c) 试验持续时间:每一极性60　s。
d) 重复速率:100 kHz。
6.4.4　 浪涌抗扰度试验
按照GB/T 17626.5-2018规定的方法，在下述条件下进行试验：
a) 浪涌试验信号施加在电源端口和电流互感器端口:
1) 差模模式(每一线对线,每一线对中线):4　kV;
2) 发生器源阻抗:20;
3) 应在每一电流输人端子悬空(不连接,开路)的情况下,对电流互感器端口进行试验
b) 浪涌试验信号应在交流电压基波波形的0°、90°、180°和270°相位角施加。
c) 试验持续时间:5次正极性和5次负极性,应以每分钟一次的速率施加浪涌试验信号
7　 检验规则功能试
7.1　 检验分类
7.2　 分为型式检验和出厂检验。
7.3　 检验项目
检验项目应符合表4的规定。
表8　 检验项目和推荐的检验顺序
	序号
	试验项目名称
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式试验

	1
	电源
	4.4.1
	5.3.1
	√
	√

	2
	功耗
	4.4.2
	5.3.2
	√
	√

	3
	静电放电抗扰度
	4.5.1
	5.4.1
	—
	√

	4
	快速瞬变脉冲群
	4.5.2
	5.4.2
	—
	√

	5
	浪涌靠扰度
	4.5.3
	5.4.3
	—
	√

	6
	冲击
	4.3.1
	5.2.1
	—
	√

	7
	振动
	4.3.2
	5.2.2
	—
	√

	8
	防尘防水
	4.3.3
	5.2.3
	—
	√

	9
	脉冲电压
	4.4.3.1
	5.3.3.1
	—
	√

	10
	交流电压
	4.4.3.2
	5.3.3.2
	—
	√

	11
	高温
	4.2.2
	5.1.1
	—
	√

	12
	低温
	4.2.2
	5.1.2
	—
	√

	13
	交变湿热
	4.2.2
	5.1.3
	—
	√

	14“√”表示应检验项目，“—”为可不检验项目。




7.4　 
7.5　 验
7.5.1　 参数设置与查询试验
7.5.1.1　 时钟召测和对时
线损排查仪的主站系统向I型线损排查仪发出时钟对时命令，等待一定时间，对I型线损排查仪和III型线损排查仪进行时钟召测。日计时误差结论应符合4.5.2.1 的要求。
7.5.1.2　 参数设置与查询
线损排查仪的主站系统向I型线损排查仪设置各项参数，I型线损排查仪召测到的结果应与设置参数值一致。
7.5.2　 数据保持试验
线损排查仪的主站系统对I型线损排查仪进行的升级、重启等操作后，主站系统发出查询数据命令，应符合4.5.4.1的要求。
7.5.3　 数据采集试验
7.5.3.1　 终端数据采集
II型线损排查仪在测试节点上电挂装后，能够实时采集测试节点电压、电流、有功功率、无功功率、功率因素、频率等，并自动生成小时冻结和日冻结电量。
7.5.3.2　 标准电能表数据采集
I型线损排查仪上电后通过RS232连接集中器后，能够自动获取集中器内用户档案，及相关用户标准电能表的用电数据。
7.5.4　 拓扑生成试验
通过线损排查仪的手机操作软件开始拓扑工作，II型线损排查仪能自动开始拓扑将生成拓扑关系传输给I型线损排查仪，并最终能在线损排查仪的的手机操作软件上进行查看。
7.5.5　 标准电能表定位试验
通过线损排查仪的手机操作软件开始标准电能表定位，III型线损排查仪能自动生成定位信息，测试与各个II型线损排查仪的拓扑关系，并将生成拓扑关系传输给手机操作软件。
7.5.6　 线损分析试验
I型线损排查仪接受II型线损排查仪上传的拓扑关系与终端电量，并获取集中器存储的用户档案及相关冻结电量后，能自动计算各个节点的线损电量与线损率。
7.5.7　 数据查看试验
通过线损排查仪的主站系统与手机操作软件查看台区测试数据查看，查看数据包括：台区用户档案，用户标准电能表及II型线损排查仪的实时用电数据、冻结电量数据，台区用户拓扑图，各个分支的线损电量及线损率等。
7.5.8　 控制试验
7.5.8.1　 本地控制试验
a) I型线损排查仪通过本地HPLC通信向II型线损排查仪下发本地化调控指令；
b) I型线损排查仪能本地添加、删除、修改II型线损排查仪档案，并控制器启动/停止拓扑测试。
c) 线损排查仪的手机操作软件通过蓝牙/小无线向II型线损排查仪、III型线损排查仪下发本地化调控指令。
d) 线损排查仪的手机操作软件能控制III型线损排查仪开启/停止定位测试。
7.5.8.2　 远程控制试验
线损排查仪的主站系统向I型线损排查仪下发控制命令，I型线损排查仪能正确响应测试指令，添加、删除、修改I型线损排查仪和II型线损排查仪参数，并控制其开启/停止测试；
7.5.9　 软件升级试验
a) I型线损排查仪支持通过无线公网实现远程软件升级功能。
b) I型线损排查仪支持通过USB、RJ-45方式实现本地软件升级功能。
7.5.10　 精度试验
7.5.10.1　 电压基本误差试验
具体检测方法为：
a) 选择电压检测点，选择检测点：90%Un、100%Un、110%Un ； 
b) 读取并记录测量值；
c) 按式（1）计算的电压误差应小于4.6允许误差；

                               （1）
式中：

——II型线损排查仪电压相对误差，单位为百分比（%）； 

——电压测试值，单位为伏特（V）； 

——选择的电压检测点标准值，单位为伏特（V）。
7.5.10.2　 电流基本误差试验
具体检测方法为：
a) 选择电压检测点，选择检测点：20%In、40%In、60%In、80%In、1000%In、 ；
b) 读取并记录测量值；
c) 按式（2）计算的电压误差应小于4.6允许误差；

                               （2）
式中：

——II型线损排查仪电流相对误差，单位为百分比（%）； 

——电流测试值，单位为安培（A）； 

——选择的电流检测点标准值，单位为安培（A）。
7.6　 数据传输试验
7.6.1　 线损排查仪的主站系统与I型线损排查仪通信试验
按照附录A《线损排查仪的主站系统与I型线损排查仪通信协议》的规定，线损排查仪的主站系统与I型线损排查仪的通信试验。规定与要求应符合6.5.1的要求。
7.6.2　 I型线损排查仪与集中器通信试验
按 Q_GDW 376.1-2009的规定，I型线损排查仪与集中器的通信试验。规定与要求应符合6.5.2的要求。
7.6.3　 I型线损排查仪与II型线损排查仪通信试验
按照附录B《I型线损排查仪与II型线损排查仪通信协议》的规定，I型线损排查仪与II型线损排查仪的通信试验。规定与要求应符合6.5.3的要求。
7.6.4　 线损排查仪的手机操作软件与III型线损排查仪通信试验
按照附录C《线损排查仪的手机操作软件与III型线损排查仪通信协议》的规定，线损排查仪的手机操作软件与III型线损排查仪的通信试验。规定与要求应符合6.5.4的要求。
7.6.5　 线损排查仪的手机操作软件与系统主站通信试验
线损排查仪的手机操作软件与系统主站的通信试验。规定与要求应符合6.5.5的要求。
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排查仪应用图及原理
A.1  排查仪应用图及原理
A.1  
排查仪基于数字化技术开发，由I型排查仪、Ⅱ型排查仪和Ⅲ型排查仪组成，具备自动拓扑、自动计算线损、数据分析的功能，应用图见图1。

[image: 1732257878168]
图1

A.2  主站与排查仪的关系
A.3  
A.3.1  I型排查仪：连接低压台区集中器,获取智能电能表数据,通过电力线载波获取Ⅱ型排查仪数据,生成台区拓扑与线损结果,并将数据上传至主站；
A.3.2  Ⅱ型排查仪：挂接在台区各个节点,实时采集电量数据、识别拓扑关系,并通过电力线载波将数据传输给I型排查仪；
A.3.3  Ⅲ型排查仪：临时测试线路不明智能电能表与Ⅱ型排查仪的拓扑关系,并将数据传输给Ⅱ型排查仪；
A.3.4  后台主站：接收、存储和分析I型排查仪上传的台区拓扑和线损数据，提供全面的数据支持和决策依据。





—————————————————————





线损排查仪的主站系统与I型线损排查仪通信协议

I型线损排查仪4G模块接口通信协议是指I型线损排查仪与主站之间的通讯规约，I型线损排查仪内部URAT的波特率固定9600bps，偶校验，4G模块与主站通讯采用透明数据传输服务。网络拓扑如下图：

I型线损排查仪排查仪
IIⅡ型线损排查仪排查仪
IIⅡ型线损排查仪排查仪
IIⅡ型线损排查仪排查仪
主站后台
电
表
电
表
电
表
电
表
IIⅡ型线损排查仪排查仪
4G
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A.1　 帧格式
	协议帧
	说明

	68H
	帧起始

	type
	设备类型(ABH)

	A0A1A2A3A4A5
	设备号（6字节BCD）

	68H
	帧起始

	C
	控制字

	L
	数据长度(2字节)

	DATE
	数据域

	CS
	检验码

	16H
	帧结束


    帧的基本单元为8位字节。链路层传输顺序为低位在前，高位在后；低字节在前，高字节在后。
字节传输按异步方式进行，它包含8个数据位、1个起始位“0”、和1个停止位“1”。
1. 字节格式
波特率固定9600 bps，偶校验，每字节含8位二进制码，传输时加上一个起始位(0)、和一个停止位(1)， 共 10位。其传输序列如图7所示。D0 是字节的最低有效位，D7 是字节的最高有效位。先传低位，后传高位。



字节传输序列

1. 传输响应
每次通信都是由主站向按信息帧地址域选择的从站发出请求命令帧开始，被请求的从站接收到命令后作出响应。
收到命令帧后的响应延时 Td：20ms≤Td≤500ms。
字节之间停顿时间       Tb：Tb≤500ms

A.2　 协议应用
2. 读设备号数据帧
应用软件通过4G模块通讯口发送抄读设备号命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行抄读设备号操作，操作完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x01
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	BBBBBB 
BBBBBB
	68H
	01H
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x81
数据长度：L=0x06
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	81H
	06H
	00H
	A0A1A2
A3A4A5
	CS
	16H


其中数据域对应的数据格式如下：
	数据项
	字节数
	对应数据位置
	格式说明
	单位
	备注

	设备号
	6
	0
	A0(最低字节)
…A6（最高字节）
	N
	A0…A6六个字节地址，BCD码。
特殊备注：读设备号地址为6个BB,广播校时地址为6个AA。


 




异常应答帧：
控制码：C=0xC1
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	C1H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



例子：主站发送帧：
	   0x68 0xAB 0xBB 0xBB 0xBB 0xBB 0xBB 0xBB 0x68 0x01 0x00 0x00 0xDE 0x16
       设备号为1的I型线损排查仪返回：
       0x68 0xAB 0x01 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x68 0x81 0x06 0x00 0x01 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x04 0x16

2. 设置设备号数据帧
应用软件通过4G模块通讯口发送设置设备号命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行设置设备号操作，操作完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：发送帧：
控制码：C=0x02
数据长度：L=0x06
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	02H
	06H
	00H
	xxxx
	CS
	16H


其中数据域对应的数据格式如下：
	数据项
	字节数
	对应数据位置
	格式说明
	单位
	备注

	设备号
	6
	0
	A0(最低字节)
…A6（最高字节）
	N
	A0…A6六个字节地址，BCD码。特殊备注：读设备号地址为6个BB,广播校时地址为6个AA。



返回帧：
控制码：C=0x82
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	82H
	00H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xC2
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	C2H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



例子：主站把设备为1的检测终端改为2，发送帧：
	  0x68 0xAB 0x01 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x68 0x02 0x06 0X00 0x02 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x86 0x16
      设备号为1的检测终端返回：
      0x68 0xAB 0x02 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x68 0x82 0x00 0X00 0xFF 0x16
      注意：检测终端返回确认帧后，设备已经改为2了，所以下次要用设备号2来通讯了。

2. 获取时间数据帧
应用软件通过4G模块通讯口发送设置时间命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行获取时间操作（I型线损排查仪和分支设备），操作完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x03
数据长度：L=0x06
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	03H
	06H
	00H
	A0A1A2
A3A4A5
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x83
数据长度：L=0x0C
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	83H
	0CH
	00H
	A0A1A2
A3A4A5
	XX
秒
	XX
分
	XX
时
	XX
日
	XX
月
	XX
年
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xC3
数据长度：L=0x07
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	C3H
	07H
	00H
	A0A1A2
A3A4A5
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 设置时间数据帧
应用软件通过4G模块通讯口发送设置时间命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行设置时间操作（I型线损排查仪和分支设备），操作完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x04
数据长度：L=0x0C
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	04H
	0CH
	00H
	A0A1A2
A3A4A5
	XX
秒
	XX
分
	XX
时
	XX
日
	XX
月
	XX
年
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x84
数据长度：L=0x06
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	84H
	06H
	00H
	A0A1A2
A3A4A5
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xC4
数据长度：L=0x07
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	C4H
	07H
	00H
	A0A1A2
A3A4A5
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. 广播校时数据帧
应用软件通过4G模块通讯口发送广播校时命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行广播校时操作（I型线损排查仪和所有的分支设备），本操作完成无返回数据帧。
发送帧：
控制码：C=0x05
数据长度：L=0x06
帧格式：
	68H
	ABH
	AAAAAA
AAAAAA
	68H
	05H
	06H
	00H
	XX
秒
	XX
分
	XX
时
	XX
日
	XX
月
	XX
年
	CS
	16H




2. 获取II型线损排查仪档案
应用软件通过4G模块通讯口发送获取II型线损排查仪档案命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行读取档案，操作完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x06
数据长度：L=0x01
F: 0X03:分支档案；0x04;表箱档案
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	06H
	01H
	00H
	F
	CS
	16H



返回帧：控制码：C=0x86
数据长度：L=0x06*n+1
表号：bcd码格式，6位组成，低位在前。
F: 0X03:分支档案；0x04;表箱档案
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	86H
	L
	F
	XXXXXXXXXXXX-表号
	...
	CS
	16H


 

异常应答帧：
控制码：C=0XC6
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	C6H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 创建II型线损排查仪档案
应用软件通过4G模块通讯口发送点抄事件命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行创建档案，将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x07
数据长度：L=0x06*n+1
功能F：0x01:清空所有档案; 0x02:删除档案;0X03:创建分支档案；0x04;创建表箱档案;0x05:保存
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	07H
	L
	F
	XXXXXXXXXXXX
-表号
	...
	CS
	16H


   



返回帧：
控制码：C=0x87
数据长度：L=0X01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2A3A4A5
	68H
	87H
	01H
	00H
	F
	CS
	16H




异常应答帧：
控制码：C=0XC7
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1 A2
A3A4A5
	68H
	C7H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H









2. 查询节点入网信息
应用软件通过4G模块通讯口发送查询入网信息命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后从cco获取入网信息，操作完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x0D
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	0DH
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：控制码：C=0x8D
数据长度：L=0x06*n
表号：bcd码格式，6位组成，低位在前。
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	8DH
	L
	XXXXXXXXXXXX-表号
	...
	CS
	16H


 

异常应答帧：
控制码：C=0XCD
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	CDH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H






2. 拓扑启动停止命令
应用软件通过4G模块通讯口发送拓扑启动命令给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x0E
数据长度：L=0x01，启动命令：0X55；停止命令：0xAA；
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	0EH
	01H
	00H
	XX
	CS
	16H


返回帧：
控制码：C=0x8E
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	8EH
	00H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xCE
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	CEH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H





2. 上报I型线损排查仪运行状态（4G模块心跳指令，每90秒心跳一次）
I型线损排查仪根据运行的状态上报给应用软件，应用软件收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给I型线损排查仪。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x10
数据长度：L=0x00
状态status: 
	状态值
	含义

	0X00
	拓扑工作中

	0X01
	拓扑完成

	0X02
	II型线损排查仪小时冻结抄读中

	0X03
	II型线损排查仪小时冻结抄读完成

	0X04
	线损工作中（电能表）

	0X05
	完成线损（电能表）

	0X06
	II型线损排查仪日冻结抄读中

	0X07
	II型线损排查仪日冻结抄读完成

	0X08
	功率获取中(仿真)

	0X09
	功率获取完成(仿真)

	0X0A
	ftp文件传输结束

	0x0B
	集抄集中器档案抄读中

	0x0C
	集抄集中器档案抄读完成

	0x0D
	集抄集中器日冻结抄读中

	0X0E
	集抄集中器日冻结抄读完成

	0x0F
	集抄集中器小时冻结抄读中

	0X10
	集抄集中器小时冻结抄读完成

	0x11
	电表数据点抄中

	0x12
	电表数据点抄完成

	0x13
	连接集中器成功

	0x14
	连接集中器失败

	0XFE
	设备空闲



帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	10H
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：（此帧服务器可以不返回）（需要返回帧）
控制码：C=0x90
数据长度：L=0x01
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	90H
	01H
	00H
	status
	CS
	16H




2. 抄读程序版本号
应用软件通过4G模块通讯口发送抄读程序版本号命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x11
数据长度：L=0x00 
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	11H
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x91
数据长度：L=0x03
Type：0x01:集中器程序版本；0x02:模块版本，包括cco和全部的sta。
帧格式1：
	68H
	ABH
	A0A1A2A3A4A5
	68H
	91H
	03H
	00H
	01H
	Version
	CS
	16H

	
	
	
	
	
	
	
	
	低字节
	高字节
	
	


帧格式2：
	68H
	ABH
	A0A1A2A3A4A5
	68H
	91H
	03H
	00H
	02H
	数据单元
	CS
	16H






查询宽带载波模块节点信息数据单元格式
	数据内容
	数据格式
	字节数

	节点总数量 m
	BIN  
	2

	本次应答的从节点数量 n
	BIN
	 1

	节点 0 地址
	BCD
	6

	节点 0 信息
	BS
	9

	...
	...
	...

	节点 n-1 地址
	BCD
	6

	节点 n-1 信息
	BS
	9



说 明：
节点总数量 m 包括 CCO 和全部 STA 在内；
节点地址，是 MAC 地址；
节点信息见下表。
表 节点（模块）信息
	数据内容
	数据格式
	字节数

	软件版本号
	BCD
	2

	版本日期（日）
	BCD
	1

	版本日期（月）
	BCD
	1

	版本日期（年）
	BCD
	1

	模块厂商代码
	ASCII
	2

	芯片代码
	ASCII
	2





异常应答帧：
控制码：C=0XD1
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	D1H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. 设置主站新的IP地址连接端口
应用软件通过通讯口发送设置主站新的IP地址命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后保存新的IP操作，操作完成后将结果通过通讯端口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件，I型线损排查仪在下次与主站连接的时候启动新的IP。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x2E
数据长度：L（根据内容长度决定，且<16）+ 2
主站IP地址：字符型，格式为 AAA.BBB.CCC.DDD
Port 端口：BIN, 2bytes，最大65535, 低字节在前高字节在后.
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	2EH
	L
	AAA.BBB.CCC.DDD
	port
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xAE
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	AEH
	00H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xEE
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	EEH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. 重启I型线损排查仪
应用软件通过4G模块通讯口发送抄读重启I型线损排查仪命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x12
数据长度：L=0x00 
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	12H
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x92
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	92H
	00H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0XD2
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	D2H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. 获取拓扑信息
拓扑结束后，应用软件通过4G模块通讯口发送获取拓扑信息命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x13
数据长度：L=0x00 
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	13H
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x93
数据长度：L=0x01 + 13*SIZE
SIZE:数据组数, 1bytes。
SON:儿子表号, 6bytes。
FATHEER:父亲表号, 6bytes。
LEVEL:SON所在的级数，1bytes。

帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	93H
	L
	SIZE
	SON
	FATHER
	LEVEL
	...
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0XD3
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	D3H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 连续获取电压电流功率
应用软件通过4G模块通讯口发送连续获取电压电流功率给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x1C
数据长度：L=0x07，启动命令：0X55；停止命令：0xAA；
ADDR：设备地址， 6bytes。
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	1CH
	07H
	00H
	ADDR
	XX
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x9C
数据长度：L= 55 = 0X37
ADDR：设备地址， 6bytes。
数据: data = 电压数据块(6bytes)+电流数据块(9bytes)+相角数据块(6)+瞬时有功功率数据块(12)+瞬时无功功率数据块(12)+功率因数数据块(8)+电网频率(2)
格式：
<1>电压数据块, 6bytes，单位V
     A相电压   XXX.X    2bytes
      B相电压   XXX.X    2bytes
      C相电压   XXX.X    2bytes
<2>电流数据块, 9bytes，单位A
     A相电压   XXX.XXX    3bytes
      B相电压   XXX.XXX    3bytes
      C相电压   XXX.XXX    3bytes
<3> 相角数据块, 6bytes，单位°
     A相相角   XXX.X    2bytes
      B相电压   XXX.X    2bytes
      C相电压   XXX.X    2bytes
<4> 瞬时有功功率数据块, 12bytes，单位kW   (4位小数更改位3位小数)
     瞬时总有功功率     XXX.XXX   3bytes
      瞬时A相有功功率   XXX.XXX    3bytes
      瞬时B相有功功率   XXX.XXX    3bytes
      瞬时C相有功功率   XXX.XXX    3bytes
<5> 瞬时无功功率数据块, 12bytes，单位kvar  (4位小数更改位3位小数)
     瞬时无有功功率     XXX.XXX    3bytes
      瞬时A相无功功率   XXX.XXX    3bytes
      瞬时B相无功功率   XXX.XXX    3bytes
      瞬时C相无功功率   XXX.XXX    3bytes
<6> 功率因数数据块, 8bytes
     总功率因数  X.XXX   2bytes
     A相功率因数   X.XXX    2bytes
      B相功率因数   X.XXX    2bytes
      C相功率因数   X.XXX    2bytes
<7> 电网频率，2bytes，单位 Hz
      电网频率  XX.XX   2bytes

帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	9CH
	L
	ADDR
	DATA
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xDC
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	DCH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. 获取拓扑报警数据
拓扑结束后，应用软件通过4G模块通讯口发送获取拓扑报警数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x1E
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	1EH
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x9E
数据长度：L= 0x01+ （1+SIZE*6）* N
N ：此帧的组数
SIZE:组内节点数，即ADDR和FATHER的数量, 1bytes。
ADDR：设备地址， 6bytes。
FATHER:设备的父地址， 6bytes。
注：SIZE+ADDR+FATHER为重复项
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	9EH
	L
	N
	SIZE
	ADDR
	FATHER
	...
	cs
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0XDE
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	DEH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H





2. 升级结果检测（自定义协议和ftp协议共用）
应用软件通过4G模块通讯口发送升级结果检测命令给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x20
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	20H
	00H
	00H
	CS
	16H


返回帧：
控制码：C=0xA0
数据长度：L=0x01
结果(RET)：0-升级不成功，1-升级成功
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A0H
	01H
	00H
	RET
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xE0
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E0H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. FTP升级
应用软件通过4G模块通讯口发送FTP升级命令给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x21
数据长度：L
MD5:md5校验码，32字符，16字节。例如：c14ea44de1df4232b99e974b3fd7f550， 16进制为c1, 0x4e, 0xa4, 0x4d, 0xe1, 0xdf, 0x42, 0x32, 0xb9, 0x9e, 0x97, 0x4b, 0x3f, 0xd7, 0xf5, 0x50
FILENAME:文件路径，例如ftp某test目录下的文件powerLossTopology，FILENAME=./test/powerLossTopology
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	21H
	L
	MD5
(16)
	FILENAME
	CS
	16H


返回帧：
控制码：C=0xA1
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A1H
	00H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xE1
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E1H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 台区识别步骤
应用软件通过4G模块通讯口发送获取台区识别给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x22
数据长度：L=0x01
步骤STEP：1-步骤1测试开始， 2-步骤2测试开始，
3-步骤3测试开始， 4-步骤4测试开始，
5-步骤5测试开始， 6-步骤6测试开始。
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	22H
	01H
	00H
	STEP
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xA2
数据长度：L= 0x01
步骤STEP：1-步骤1测试完成， 2-步骤2测试完成，
3步骤3测试完成， 4-步骤4测试完成，
5-步骤5测试完成， 6-步骤6测试完成。
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A2H
	01H
	00H
	STEP
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xE2
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E2H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. 获取台区识别结果
应用软件通过4G模块通讯口发送获取台区识别给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x23
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	23H
	00H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xA3
数据长度：L= 8 
AREA:台区识别。1-台区内，2-台区外，3-无法识别。1byte。
ADDR：设备地址， 6bytes。
PHA:相位，1-A相，2-B相，3-C相。1byte。
注意：当AREA非1时，ADDR,PHA填充0。
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A3H
	L
	AREA
	ADDR
	PHA
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xE3
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E3H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 获取设备的小时冻结数据
拓扑结束后，应用软件通过4G模块通讯口发送获取设备的小时冻结数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x24
数据长度：L=0x04
TIME:时间段。[年月日时] 4bytes
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	24H
	04H
	00H
	TIME
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xA4
数据长度：L= 0x01+ 14*SIZE
SIZE:数据组数, 1bytes。
ADDR：设备地址， 6bytes。
VALUE1:正向冻结电量。 4bytes
VALUE2:反向冻结电量。 4bytes
重复项：ADDR,VALUE1,VALUE2
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A4H
	L
	SIZE
	ADDR
	VALUE1
	VALUE2
	...
	CS
	16H


格式：
<1>正向冻结电量, 4bytes，单位kwh
     正向冻结电量   XXXXXX.XX    4bytes

<2>反向冻结电量, 4bytes，单位kwh
 	 反向冻结电量   XXXXXX.XX    4bytes

异常应答帧：
控制码：C=0XE4
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E4H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 获取设备的日时冻结数据
拓扑结束后，应用软件通过4G模块通讯口发送获取设备的小时冻结数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x25
数据长度：L=0x03
TIME:时间点。[年月日时] 4bytes
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	25H
	04H
	00H
	TIME
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xA5
数据长度：L= 0x01+ 14*SIZE
SIZE:数据组数, 1bytes。
ADDR：设备地址， 6bytes。
VALUE1:正向冻结电量。 4bytes
VALUE2:反向冻结电量。 4bytes
重复项：ADDR,VALUE1,VALUE2
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A5H
	L
	SIZE
	ADDR
	VALUE1
	VALUE2
	...
	CS
	16H


格式：
<1>正向冻结电量, 4bytes，单位kwh
     正向冻结电量   XXXXXX.XX    4bytes

<2>反向冻结电量, 4bytes，单位kwh
 	 反向冻结电量   XXXXXX.XX    4bytes

异常应答帧：
控制码：C=0XE5
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E5H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H





2. 集抄集中器档案抄读启停命令
应用软件通过4G模块通讯口发送集抄集中器档案抄读启停命令I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x26
数据长度：L=0x01，启动命令：0X55；停止命令：0xAA；
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	26H
	01H
	00H
	XX
	CS
	16H


返回帧：
控制码：C=0xA6
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A6H
	00H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xE6
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E6H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 获取集抄集中器档案
应用软件通过4G模块通讯口发送获取集抄集中器档案给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x27
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	27H
	00H
	00H
	CS
	16H


返回帧：
控制码：C=0xA7
数据长度：L=0x07*n+1
表号6字节：bcd码格式，6字节组成，低位在前。
协议类型1字节：Type，0:645规约；1:698规约。
后续帧flag：0-无后续帧，1-有后续帧
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A7H
	L
	flag
	XXXXXXXXXXXX-表号
	Type
	...
	CS
	16H



 

异常应答帧：
控制码：C=0xE7
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E7H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 获取电表日冻结数据
拓扑结束后，应用软件通过4G模块通讯口发送获取电表日冻结数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x28
数据长度：L=0x04+0x01
TYPE:1字节，0:启动抄读日冻结数据；1：获取日冻结数据。
启动完成后，上报状态，根据上报完成状态，来获取数据
TIME:时间点。[年月日] 4bytes 20220223
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	28H
	05H
	00H
	TYPE
	TIME
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xA8
数据长度：L= 0x02+ 14*SIZE
FLAG:后续帧标志，1byte，0-无后续帧，1-有后续帧。
SIZE:数据组数, 1bytes。
ADDR：设备地址， 6bytes。
VALUE1:正向冻结电量。 4bytes
VALUE2:反向冻结电量。 4bytes
重复项：ADDR,VALUE1,VALUE2
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A8H
	L
	FLAG
	SIZE
	ADDR
	VALUE1
	VALUE2
	...
	CS
	16H


格式：
<1>正向冻结电量, 4bytes，单位kwh
   正向冻结电量   XXXXXX.XX    4bytes

<2>反向冻结电量, 4bytes，单位kwh 	 
反向冻结电量   XXXXXX.XX    4bytes

异常应答帧：
控制码：C=0XE8
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E8H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H







2. 获取电表小时冻结数据
拓扑结束后，应用软件通过4G模块通讯口发送获取电表小时冻结数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x29
数据长度：L=0x05+0x01
TYPE:1字节，0:启动抄读小时冻结数据；1：获取小时冻结数据。
启动完成后，上报状态，根据上报完成状态，来获取数据
TIME:时间点。[年月日时] 5bytes ,比如2023030211
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	29H
	06H
	00H
	TYPE
	TIME
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xA9
数据长度：L= 0x02+ 14*SIZE
FLAG:后续帧标志，1byte，0-无后续帧，1-有后续帧。
SIZE:数据组数, 1bytes。
ADDR：设备地址， 6bytes。
VALUE1:正向冻结电量。 4bytes
VALUE2:反向冻结电量。 4bytes
重复项：ADDR,VALUE1,VALUE2
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	A9H
	L
	FLAG
	SIZE
	ADDR
	VALUE1
	VALUE2
	...
	CS
	16H


格式：
<1>正向冻结电量, 4bytes，单位kwh
   正向冻结电量   XXXXXX.XX    

<2>反向冻结电量, 4bytes，单位kwh 	 
反向冻结电量   XXXXXX.XX    4bytes

异常应答帧：
控制码：C=0XE9
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	E9H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H





2. 点抄电表数据
拓扑结束后，应用软件通过4G模块通讯口发送点抄电表数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x2A
数据长度：L=0x0A
电表地址：ADDRESS, 6bytes
DATAID:数据标识， 4bytes
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	2AH
	0AH
	00H
	ADDRESS
	DATAID
	CS
	16H



数据标识：
	数据标识
	数据格式
	数据
长度
（字节）
	单位
	功能
	数据项名称

	DI3
	DI2
	DI1
	DI0
	
	
	
	读
	写
	

	02
	01
	01
02
03
FF
	00
	XXX.X
	2
	V
	*
	 
	A相电压
B相电压
C相电压
电压数据块

	02
	02
	01
02
03
FF
	00
	XXX.XXX
(698协议4字节：XXXXX.XXX)

	3
(698协议：4字节)
	A
	*
	 
	A相电流
B相电流
C相电流
电流数据块

	02
	03
	00
01
02
03
FF
	00
	XX.XXXX
(698协议4字节：XXXX.XXXX)

	3
（协议：4字节）
	kW
	*
	 
	瞬时总有功功率
瞬时A相有功功率
瞬时B相有功功率
瞬时C相有功功率
瞬时有功功率数据块

	02
	06
	00
01
02
03
FF
	00
	X.XXX
	2
	 
	*
	 
	总功率因数
A相功率因数
B相功率因数
C相功率因数
功率因数数据块





返回帧：
控制码：C=0xAA
数据长度：L=0x06(电表地址)+N（电表数据长度，见下表所示）

	序号
	数据项
	N（长度变量）
	L（数据长度）
	解析方法

	1

	电压数据块 0201ff00
	N=2
	L=6（表号字节数）+2
	解析成A相电压

	
	
	N=6
	L=6+6
	解析成三相电压

	2
	电流数据块0202ff00
	N=4（四个字节一个电流）
	L=6+4
	解析成A相电流

	
	
	N=12（每四个字节一个电流）
	L=6+12
	解析成三相电流

	
	
	N=9(每三个字节一个电流)
	L=6+9
	解析成三相电流

	3
	有功功率数据块0203ff00
	N=8（4个字节一个有功功率）
	L=6+8
	解析成总有功功率及A相有功功率

	
	
	N=12（3个字节一个有功功率）
	L=6+12
	解析成总有功功率及三相有功功率

	
	
	N=16（4个字节一个有功功率）
	L=6+16
	解析成总有功功率及三相有功功率

	4
	功率因数
0206ff00
	N=4(2个字节一个功率因数)
	L=6+4
	解析成总有功功率因数及A相功率因数

	
	
	N=8（2个字节一个功率因数）
	L=6+8
	解析成总有功功率因数及三相功率因数




ADDR：电表地址， 6bytes。
dataFrame:电表数据帧
备注：
1）645协议电表：倒序解析，BCD码返回；
数据块返回数据如为FF或者EE，表示该相对应的数据没有，即解析为0；
2）698协议电表：解析时倒序，并转换为10进制;
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	AAH
	L
	ADDR
	dataFrame
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0XEA
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	EAH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




2. 集抄集中器连接检测
应用软件通过4G模块通讯口发送集抄集中器档案抄读启停命令I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后进行操作，完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x2B
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	2BH
	00H
	00H
	CS
	16H


返回帧：
控制码：C=0xAB
数据长度：L=0x01
返回状态：STATUS,0-已连接，1-未连接.
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	ABH
	01H
	00H
	STATUS
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xEB
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	EBH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H






2. 设置集中器逻辑地址
应用软件通过4G模块通讯口发送设置集中器逻辑地址命令帧给线损I型线损排查仪，线损I型线损排查仪收到此命令帧后进行设置操作，操作完成后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：发送帧：
控制码：C=0x2C
数据长度：02H+L(可变长度)
帧格式：
	68H
	ACH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	2CH
	L(长度低字节)
	00H
(长度高字节)
	TYPE
	xxxx
	CS
	16H


其中数据域对应的数据格式如下：
	数据项
	TYPE
	地址长度字节数
	格式说明
	单位
	备注

	逻辑地址
	0:3761集中器；
1:698集中器
	5字节（3761协议）
长度可变（698协议）
	1.3761协议：行政区划码2字节（S0S1)+终端地址2字节(T0T1）+终端组地址1字节（默认0x00）
2.698协议：A0(最低字节)
…An（最高字节）


	N
	
其中：A0…An六个字节地址，BCD码。
行政区划码：1199，对应下发S0S1:9911;
 终端地址：3508，对应下发T0T1：0835



返回帧：
控制码：C=0xAC
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ACH
	A0A1A2A3A4A5
	68H
	9CH
	00H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xDC
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ACH
	A0A1A2A3A4A5
	68H
	DCH
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H


2. 点抄电表小时冻结数据（645规约）
应用软件通过4G模块通讯口发送点抄电表小时冻结数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x30
数据长度：L=0x0A
电表地址：ADDRESS, 6bytes
DATAID:数据标识， 4bytes
DI0:小程序指定的时间再和当前时间比较，计算出是上几个冻结时间点。
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	30H
	0AH
	00H
	ADDRESS
	DATAID
	CS
	16H



数据标识：
	数据标识
	数据格式
	数据
长度
（字节）
	单位
	功能
	数据项名称

	DI3
	DI2
	DI1
	DI0
	
	
	
	读
	写
	

	05
	04
	00
01
02
FF
	01
...
...
FE
	YYMMDDhhmm
XXXXXX.XX
XXXXXX.XX
	5
4
4
15
	年月日时分
Kwh
kwh
	*
	 
	（上N次）整点冻结时间
（上N次）整点冻结正向有功总电能
（上N次）整点冻结反向有功总电能
（上N次）整点冻结数据块





返回帧：
控制码：C=0xB0
数据长度：L=0x13
ADDR：电表地址， 6bytes。
TIME:（上N次）整点冻结时间（年月日时分）,5bytes
VALUE1:（上N次）整点冻结正向有功总电能，4bytes
VALUE2:（上N次）整点冻结反向有功总电能，4bytes
备注：
1）645协议电表：倒序解析，BCD码返回；
数据块返回数据如为EE，表示该相对应的数据没有；
如果按照抄读数据块的方式抄读，电表返回以AA分隔符分开每项数据
帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	B0H
	L
	ADDR
	TIME
	VALUE1
	VALUE2
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0XF0
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	F0H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H



2. 点抄电表小时冻结数据（698规约）
应用软件通过4G模块通讯口发送点抄电表小时冻结数据命令帧给I型线损排查仪，I型线损排查仪收到此命令帧后将结果通过4G模块口按照本协议规定的数据帧格式发送给应用软件。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x31
数据长度：L=0x0B
电表地址：ADDRESS, 6bytes
TIME:冻结时间点。[年月日时] 5bytes，比如2023030211。

帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	31H
	0BH
	00H
	ADDRESS
	TIME
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xB1
数据长度：L=0x06(电表地址)+0x04（正向电能）+0x04（反向电能）=0x0E
ADDR：电表地址， 6bytes。
VALUE1:正向有功总电能，4bytes
VALUE2:反向有功总电能，4bytes
备注：
698协议电表：解析时倒序，并转换为10进制;

帧格式：

	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	B1H
	0EH
	ADDR
	VALUE1
	VALUE2
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0XF1
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	ABH
	A0A1A2
A3A4A5
	68H
	F1H
	01H
	00H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H




备注：错误信息字
帧格式：
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	备用
	备用
	备用
	备用
	备用
	备用
	备用
	非法数据




附　录　B 
（资料性附录）
I型线损排查仪与II型线损排查仪通信协议

以DL/T 645-2007规约为基础，扩展自定义数据标识来满足终端之间的数据交互要求。本协议未注明内容均遵照DL/T 645-2007规约定义。
B.1　 通信协议命令帧
遵照DL/T 645-2007规约中相关命令帧格式。
B.2　 名词定义
通信终端载波地址
	数据内容
	字节数

	通信终端所在台区编号
	5

	通信终端设备编号
	1


相别、电流互感器通道
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	1～3：依次表示
电流互感器通道一～三
	
	1/2/3依次表示：
相别A/B/C



终端台区识别状态字、拓扑识别模式状态字
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	保留
	保留
	保留
	保留
	保留
	保留
	识别信道忙
	正常启动


注：0代表非当前状态，1代表当前状态
B.3　 通信协议数据标识
自定义的拓扑识别数据标识编码表
	数据标识
	数据格式
	数据
长度
（字节）
	单位
	功能
	数据项名称

	DI3
	DI2
	DI1
	DI0
	
	
	
	读
	写
	

	A1
	00
	00
	00
	NN
	1
	
	*
	
	通信终端台区识别状态字

	A1
	00
	00
	02
	NN
	1
	
	*
	
	通信终端拓扑识别状态字

	A1
	01
	00
	02
	
NNNNNNNNNNNN
 NN
	
6
1
	


	*
	
	通信终端台区识别结果数据
所属检测终端载波地址
所属相别

	A1
	01
	00
	03
	
NNNNNNNNNNNN
 NN
	
6
1
	


	*
	
	通信终端拓扑识别结果数据
所属通信终端载波地址
所属相别、电流互感器通道

	


附　录　C 
（资料性附录）
线损排查仪的手机操作软件与III型线损排查仪通信协议
C.1　 帧格式

	协议帧
	说明

	68H
	帧起始

	A0
	设备号（固定01H）

	68H
	帧起始

	C
	控制码

	L
	数据长度

	DATE
	数据域

	CS
	检验码

	16H
	帧结束


    帧的基本单元为8位字节。链路层传输顺序为低位在前，高位在后；低字节在前，高字节在后。
字节传输按异步方式进行，它包含8个数据位、1个起始位“0”、1个偶校验位P和1个停止位“1”。

C.2　 协议应用
C.2.1　 控制III型线损排查仪的负载电路工作持续P秒
应用手机小程序通过蓝牙模块发送控制测负载电路工作持续P秒，III型线损排查仪收到此命令帧后返回确认帧，并且执行相关操作。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x01
数据长度：L=0x01
数据内容：P(负载电路工作持续时间，单位秒)
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	01H
	01H
	P
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x91
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	91H
	00H
	CS
	16H



异常应答帧：
控制码：C=0xC1
数据长度：L=0x01
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	C1H
	01H
	Xx(错误信息字)
	CS
	16H


C.2.2　 直接控制III型线损排查仪的负载电路开和关
手机小程序通过蓝牙模块发送控制测负载电路开或关指令，III型线损排查仪收到此命令帧后返回确认帧，并且执行相关操作。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x02
数据长度：L=0x01
数据内容：Xx(0—表示关闭负载电路，1—表示打开负载电路)
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	02H
	01H
	Xx
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x92
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	92H
	00H
	CS
	16H



注：有功负载检测: S2-0,->,S1-1,->,S3-1
C.2.3　 读取III型线损排查仪工作状态
手机小程序通过蓝牙模块发送读取测终端工作状态指令，III型线损排查仪收到此命令帧后返应答帧。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x03
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	03H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x93
数据长度：L=0x01
数据内容：Xx(0—表示负载电路关闭，1—表示负载电路打开,4—表示负载电路异常)
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	93H
	01H
	Xx
	CS
	16H




C.2.4　 读取III型线损排查仪程序版本号
手机小程序通过蓝牙模块发送读取III型线损排查仪程序版本指令，III型线损排查仪收到此命令帧后返回确认帧。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x04
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	04H
	00H
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0x94
数据长度：L=0x02
数据内容：Version (程序版本号，BCD码)
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	94H
	02H
	Version
	CS
	16H

	
	
	
	
	
	低字节
	高字节
	
	




C.2.5　 设置蓝牙名称
手机小程序通过蓝牙模块发送设置蓝牙名称指令，III型线损排查仪收到此命令帧后返回确认帧，并且执行相关操作。具体数据帧如下：
发送帧：
控制码：C=0x7C
数据长度：L=0x06
数据内容：Xx
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	7CH
	06H
	Xx
	Xx
	Xx
	Xx
	Xx
	Xx
	CS
	16H



返回帧：
控制码：C=0xFC
数据长度：L=0x00
帧格式：
	68H
	01H
	68H
	FCH
	00H
	CS
	16H
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