 (
ICS
  
17.220.20
CCS 
 
N
 
22
) (
CIMA
)
 (
团体标准
)




中国仪器仪表行业协会   发布
T/CIMA 0099—XXXX
T/XXX
 (
20XX—XX—XX实施
) (
20XX—XX—XX发布
) (
基于特征电流的台区拓扑关系识别设备
技术规范
Technical specification 
of
 
the 
devices
 
for 
topological relationship
 
identification
in transformer district 
based on characteristic current
（
征求意见稿
）
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。
20250429
) (
T/CIMA
 
0099
—
XXXX
)

1

[bookmark: 标准目次]目    次
前    言	I
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语和定义	2
4 工作原理	2
4.1 发送设备工作原理	2
4.2 识别设备工作原理	2
5 技术要求	3
5.1 环境条件	3
5.1.1 工作温度	3
5.1.2 相对湿度	4
5.2 机械要求	4
5.2.1 振动	4
5.2.2 冲击	4
5.2.3 阻燃性能	4
5.3 电气要求	5
5.3.1 工作电压	5
5.3.2 绝缘电阻	5
5.3.3 绝缘强度	5
5.3.4 冲击电压	5
5.3.5 温升	6
5.4 功能要求	6
5.4.1 时钟及校时	6
5.4.2 通信方式	6
5.4.3 通信协议	6
5.5 特征电流发送要求	6
5.5.1 电流特征	6
5.5.2 发送可靠性	7
5.5.3 电能质量	7
5.5.4 发送防护	7
5.6 特征电流识别要求	7
5.6.1 采样频率	7
5.6.2 识别准确性	7
5.6.3 识别能力	7
[bookmark: _GoBack]5.6.4 识别可靠性	8
5.7 电磁兼容性要求	8
5.7.1 电压暂降和短时中断	8
5.7.2 射频辐射电磁场抗扰度	8
5.7.3 射频场感应的传导骚扰抗扰度	9
5.7.4 静电放电抗扰度	9
5.7.5 电快速瞬变脉冲群抗扰度	9
5.7.6 阻尼振荡波抗扰度	9
5.7.7 浪涌抗扰度	9
6 试验方法	9
6.1 气候影响试验	9
6.1.1 高温试验	9
6.1.2 低温试验	9
6.1.3 湿热试验	9
6.2 机械性能试验	10
6.2.1 振动试验	10
6.2.2 冲击试验	10
6.2.3 阻燃试验	10
6.3 电气性能试验	10
6.3.1 通则	10
6.3.2 绝缘电阻试验	10
6.3.3 交流电压试验	10
6.3.4 冲击电压试验	10
6.4 特征电流发送试验	10
6.4.1 发送电流特征试验	10
6.4.2 发送电流可靠性试验	11
6.4.3 温升试验	11
6.4.4 电能质量试验	11
6.4.5 发送防护试验	11
6.5 特征电流识别试验	11
6.5.1 识别准确性试验	11
6.5.2 识别能力试验	11
6.5.3 识别可靠性试验	11
6.6 电磁兼容性试验	11
6.6.1 电压暂降和短时中断试验	11
6.6.2 射频电磁场辐射抗扰度试验	11
6.6.3 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验	11
6.6.4 静电放电抗扰度试验	12
6.6.5 电快速瞬变脉冲抗扰度试验	12
6.6.6 阻尼振荡波抗扰度试验	12
6.6.7 浪涌抗扰度试验	12
附　录　A （规范性） 扩展通信协议	13


T/CIMA 0099—XXXX

I


[bookmark: 标准前言][bookmark: _Toc167184551]前    言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。
本文件由中国仪器仪表行业协会归口。
本文件起草单位：国网浙江省电力有限公司营销服务中心、哈尔滨电工仪表研究所有限公司、青岛鼎信通讯股份有限公司、威胜信息技术股份有限公司、青岛东软载波科技股份有限公司等。
本文件主要起草人：王朝亮、陆春光、葛玉磊、杜志国、王宪贤等。
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基于特征电流的台区拓扑关系识别设备技术规范
[bookmark: _Toc167184552]范围
本文件规定了基于特征电流方式进行台区拓扑关系识别设备（简称“拓扑设备”）的技术要求和试验方法。
本文件适用于基于特征电流方式进行台区拓扑关系识别的集中器、智能融合终端、智能量测终端、智能断路器、分支监测终端、智能电能表等设备的设计、制造和试验。
[bookmark: _Toc167184553]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—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—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 2423.3—2016 环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验
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—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 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 17625.1—2022 电磁兼容 限值 谐波电流发射限值（设备每相输入电流≤16A）
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 17626.3—2016 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
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 17626.6—2017 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度
GB/T 17626.11—2008 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
GB/T 17626.12—2013 电磁兼容 试验和测量技术 振荡波抗扰度试验
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：面向对象的互操作性数据交换协议
T/CIMA 0069—2024 基于特征电流的台区拓扑关系识别方法
[bookmark: _Toc167184554]术语和定义
T/CIMA 0069—2024界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

拓扑设备 identification equipment
特征电流发送设备和识别设备统称拓扑设备。

信号（波形）畸变 signal waveform distortion
稳定状态偏离了理想的工频正弦波形（主要由偏离的频谱量表征）。波形畸变主要有五种基本形式：①谐波；②间谐波；③缺口；④直流偏置；⑤噪声。
[来源：DLT 1194—2012，3.6.1] 

同频干扰 same frequency interference
无用信号的载频与有用信号的载频相同，并对接收同频有用信号的接收设备造成的干扰。
[bookmark: _Toc167184555]工作原理
[bookmark: _Toc167184556]发送设备工作原理
发送设备应符合T/CIMA 0069—2024中脉宽调制技术产生特定规律的调制信号规定，通过隔离、驱动电路控制负载电路实现特征电流的输出。
[bookmark: _Toc167184557]识别设备工作原理
识别设备进行电流信号采样，在特定频点计算提取特征码，进行相应的解调处理，最终将电力线上的特征电流信号解码获取数据信息。
拓扑设备基本工作原理应与图1结构相符合。
 [image: ]
 拓扑设备基本工作原理
标引序号说明：
1——发送命令输入；
2——发送设备指令处理模块；
3——特征电流调制发送模块；
4——发送设备；
5——识别设备信号采样模块；
6——识别设备信号解调模块；
7——识别设备；
8——识别结果输出；
9——低压电力线信道。
[bookmark: _Toc167184558]技术要求
[bookmark: _Toc4591][bookmark: _Toc132204605][bookmark: _Toc167184559]环境条件
[bookmark: _Toc2111][bookmark: _Toc23325][bookmark: _Toc167184560]工作温度
拓扑设备应在表1规定的温度范围内正常工作。 
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


[bookmark: _Toc3872][bookmark: _Toc14680][bookmark: _Toc167184561]相对湿度
拓扑设备应在表2规定的相对湿度范围内正常工作。
相对湿度
	相对湿度
	值
%

	年平均
	＜75

	30d（以自然方式分布在一年中）
	95

	在其他天偶然出现
	85


[bookmark: _Toc167184562]机械要求
[bookmark: _Toc17215][bookmark: _Toc167184563][bookmark: _Toc8815]振动
拓扑设备应能承受正常运行及常规运输条件下的机械振动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: _Toc167184564][bookmark: _Toc17143][bookmark: _Toc1023]冲击
拓扑设备应能承受下列峰值加速度和持续时间的标准冲击脉冲波形的冲击而不应失效和损坏：
a) 脉冲波形：半正弦脉冲；
b) 峰值加速度：30 gn（300 m/s2）；
c) 脉冲周期：18 ms。
[bookmark: _Toc167184565][bookmark: _Toc25896][bookmark: _Toc26372]阻燃性能
拓扑设备非金属外壳及端子的阻燃性能应符合GB/T 5169.11—2017中12试验结果的评定，端子排试验温度为960 ℃±15 ℃，外壳试验温度为650 ℃±10 ℃，试验时间30 s±1 s，不起燃或发生了起燃但在移开灼热丝后30 s内火焰熄灭。
[bookmark: _Toc167184566]电气要求
[bookmark: _Toc167184567]工作电压
拓扑设备接入交流单相或三相四线电源工作，额定工作电压为220 V，允许偏差为额定工作电压-20%～20%。
拓扑设备接入电源工作时，应能耐受1.9倍的额定工作电压4 h。
[bookmark: _Toc18328][bookmark: _Toc18964][bookmark: _Toc167184568]绝缘电阻
拓扑设备各电气回路对地和各电气回路之间的绝缘电阻要求应符合表3规定。
绝缘电阻要求
	额定绝缘电压
U/V
	绝缘电阻
MΩ
	测试电压
V

	
	正常条件
	湿热条件
	

	U≤60
	≥10
	≥2
	250

	60＜U≤250
	≥10
	≥2
	500

	U＞250
	≥10
	≥2
	1000

	与二次设备及外部回路直接连接的接口回路采用U＞250V的要求。


[bookmark: _Toc12507][bookmark: _Toc97986905][bookmark: _Toc167184569][bookmark: _Toc12642][bookmark: _Toc97987066]绝缘强度
电源回路、交流电量输入回路、输出回路各自对地和电气隔离的各回路之间，耐受应符合表4规定的电压等级的交流电压试验。试验时不得出现击穿、闪络现象，泄漏电流不应大于5 mA。
试验电压
	额定绝缘电压
U/V
	试验电压有效值
V

	U≤60
	500

	60＜U≤125
	1500

	[bookmark: _Toc97987067][bookmark: _Toc97986906][bookmark: _Toc2016][bookmark: _Toc24694]125＜U≤250
	2000

	250＜U≤400
	2500


[bookmark: _Toc167184570]冲击电压
电源回路、交流电量输入回路、输出回路各自对地和无电气联系的各回路之间，耐受应符合表5中规定的冲击电压峰值。
冲击电压峰值
	额定绝缘电压
V
	试验电压有效值
V

	U≤60
	2000

	60＜U≤125
	5000

	125＜U≤250
	5000

	250＜U≤400
	6000

	RS-485接口与电源回路间的试验电压不低于4000V。


[bookmark: _Toc167184571][bookmark: _Toc16660][bookmark: _Toc24958][bookmark: _Toc132204607][bookmark: _Toc15157]温升
在环境温度为40℃（或25℃）时，发送设备发送一次特征电流的过程中及发送完成后10秒内，其外壳表面任何一点的温升不超过25 K。
[bookmark: _Toc167184572]功能要求
[bookmark: _Toc167184573][bookmark: _Toc1588][bookmark: _Toc16594]时钟及校时
拓扑设备时钟应满足以下要求：
a) 具备日历、计时、闰年自动转换功能；
b) 具备校时功能；
c) 在工作温度范围及工作电压范围内，时钟准确度不超过±1s/d。
[bookmark: _Toc167184574]通信方式
拓扑设备应支持无线公网、低压电力线载波、RS-485、以太网等通信方式中的一种或多种实现数据传输。
[bookmark: _Toc167184575][bookmark: _Toc18211][bookmark: _Toc3363]通信协议
拓扑识别功能通信协议应符合附录A的规定。
[bookmark: _Toc167184576][bookmark: _Toc5263]特征电流发送要求
[bookmark: _Toc27286][bookmark: _Toc7380][bookmark: _Toc167184577]电流特征
发送设备按配置的调制参数发送特征电流信号，电流信号的电流幅值、调制频率、信号畸变率、占空比、位宽时间、特征码信息等参数准确性应符合T/CIMA 0069—2024的规定，并满足以下要求：
a) 信号调制频率可配置，允许偏差±0.5Hz。
b) 位宽时间可配置，最大不超过1200ms，允许偏差±5ms。
c) 占空比可配置，宜为1/3，最大不超过1/2。
d) 特征码可配置，最大不超过16字节，特征码同步头固定为0xAAE9。
e) 特征电流峰值不应大于0.60 A。示例：在调制频率为833.3Hz，位宽时间为600ms，占空比为1/3条件下，发送特征码码位为1时的特征电流有效值不应小于0.21A。
[bookmark: _Toc15912][bookmark: _Toc15283][bookmark: _Toc167184578]发送可靠性
发送设备在不同电网环境（220 V～50 Hz标准环境、220 V±20%～50 Hz、220 V～50 Hz±0.5 Hz）条件下，发送不同调制频率（833.33 Hz、625 Hz、666.66 Hz、1333.33 Hz等）参数的特征电流，其电流信号的电流幅值、调制频率、信号畸变率、占空比、位宽时间、特征码信息等参数准确性应符合T/CIMA 0069—2024的规定，不得出现错发、误发和漏发。
[bookmark: _Toc53737269][bookmark: _Toc18565][bookmark: _Toc18066][bookmark: _Toc167184579][bookmark: _Toc53737268]电能质量
发送设备发送特征电流时各次谐波电流应符合GB 17625.1—2022中表1的规定。
[bookmark: _Toc23807][bookmark: _Toc53737271][bookmark: _Toc30619][bookmark: _Toc167184580]发送防护
发送设备执行完当前特征信号发送后需要等待180 s才能再次发送信号，时间间隔内不允许再次发送特征电流。发送设备应有措施或机制避免因以下情况而进入异常工作状态：
a) 频繁发送特征电流信号；
b) 工作电压超过额定电压范围；
c) 发送电路过流；
d) 雷击浪涌、群脉冲等干扰；
e) 发送设备应具有安全防护机制，避免发送功能失效后损坏或影响其它功能。
[bookmark: _Toc167184581][bookmark: _Toc4011]特征电流识别要求
[bookmark: _Toc18762][bookmark: _Toc167184582][bookmark: _Toc9490]采样频率
识别设备的特征电流信号采样频率不应低于4 kHz。
[bookmark: _Toc6239][bookmark: _Toc6498][bookmark: _Toc167184583]识别准确性
识别设备识别特征电流的信号强度和特征码信息应符合T/CIMA 0069—2024的规定，不应产生漏识别或误识别。
[bookmark: _Toc7327][bookmark: _Toc32544][bookmark: _Toc167184584]识别能力
识别设备在随机白噪声、随机频点噪声和同频干扰噪声的干扰下，识别特征电流的信号强度和特征码信息应符合T/CIMA 0069—2024的规定，不应产生漏识别或误识别。
干扰噪声
	噪声分类
	噪声有效值
A
	发送模式

	随机白噪声
	0.2～0.6
	持续发送

	随机频点噪声
	＜0.2
	随机发送

	同频干扰噪声
	＜0.1
	持续发送


[bookmark: _Toc31887][bookmark: _Toc13141][bookmark: _Toc167184585]识别可靠性
识别设备在不同电网环境（220 V～50 Hz标准环境、220 V±20%～50 Hz、220 V～50 Hz±0.5 Hz）条件下，识别不同调制频率（833.33 Hz、625 Hz、666.66 Hz、1333.33 Hz等）参数的特征电流，识别特征电流的信号强度和特征码信息应符合T/CIMA 0069—2024的规定，不应产生漏识别或误识别。
[bookmark: _Toc28554][bookmark: _Toc167184586]电磁兼容性要求
电磁兼容试验的试验等级和要求
	试验项目
	等级
	试验值
	试验回路

	电压暂降和短时中断
	
	3000:1（60%），50:1，1:1
	整机

	射频辐射电磁场抗扰度
	3/4
	10 V/m（80 MHz～1000 MHz）
30 V/m（1.4 GHz～2 GHz）
	整机

	射频场感应的传导骚扰抗扰度
	3
	10 V（非调制）
	电源端和保护接地端

	静电放电抗扰度
	4
	直接8 kV，间接15 kV
	外壳

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	4
	4.0 kV
	电源回路

	阻尼振荡波抗扰度
	4
	2.5 kV（共模）
1.25 kV（差模）
	电源回路

	浪涌抗扰度
	4
	4.0 kV（共模）
2.0 kV（差模）
	电源回路


[bookmark: _Toc4460][bookmark: _Toc167184587][bookmark: _Toc17955]电压暂降和短时中断
拓扑设备在电源电压暂降及短时中断时应符合表7的试验要求，设备不应发生死机、错误动作或损坏，电源电压恢复后应能正常工作。
[bookmark: _Toc12361][bookmark: _Toc24367][bookmark: _Toc167184588]射频辐射电磁场抗扰度
拓扑设备应符合表7规定的试验要求，试验过程中不应发生错误动作或损坏，发送设备不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc5218][bookmark: _Toc97][bookmark: _Toc167184589]射频场感应的传导骚扰抗扰度
拓扑设备应符合表7规定的试验要求，试验过程中不应发生错误动作或损坏，发送设备不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc3644][bookmark: _Toc29015][bookmark: _Toc167184590]静电放电抗扰度
拓扑设备应符合表7规定的试验要求，试验过程中不应发生错误动作或损坏，发送设备不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc26670][bookmark: _Toc22018][bookmark: _Toc167184591]电快速瞬变脉冲群抗扰度
拓扑设备应符合表7规定的试验要求，试验过程中不应发生错误动作或损坏，发送设备不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc8651][bookmark: _Toc5642][bookmark: _Toc167184592]阻尼振荡波抗扰度
拓扑设备应符合表7规定的试验要求，试验过程中不应发生错误动作或损坏，发送设备不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc25293][bookmark: _Toc12231][bookmark: _Toc167184593]浪涌抗扰度
拓扑设备应符合表7规定的试验要求，试验过程中不应发生错误动作或损坏，发送设备不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc2160][bookmark: _Toc167184594]试验方法
[bookmark: _Toc2659][bookmark: _Toc167184595]气候影响试验
[bookmark: _Toc32668][bookmark: _Toc167184596][bookmark: _Toc26717]高温试验
拓扑设备按GB/T 2423.2—2008规定的Bb类进行试验，应符合5.1.1规定的要求。其中，发送设备高温试验过程中不应发生错误动作或损坏，不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc11584][bookmark: _Toc22609][bookmark: _Toc167184597]低温试验
拓扑设备按GB/T 2423.1—2008规定的Ab类进行试验，应符合5.1.1规定的要求。其中，发送设备低温试验过程中不应发生错误动作或损坏，不应错发、误发、漏发特征电流，识别设备不应产生误识别或漏识别。
[bookmark: _Toc14018][bookmark: _Toc167184598][bookmark: _Toc9620]湿热试验
按GB/T 2423.3—2016的规定进行试验，试验箱内保持温度40℃±2℃、相对湿度(93±3)%，试验周期为2d。试验结束前0.5h，在湿热条件下测绝缘电阻，应符合表3的要求。试验结束后，在大气条件下恢复(1～2) h，检查设备金属部分，应无腐蚀和生锈情况。
[bookmark: _Toc167184599][bookmark: _Toc10249][bookmark: _Toc21643]机械性能试验
[bookmark: _Toc8303][bookmark: _Toc167184600]振动试验
按照GB/T 2423.10—2019规定的方法进行，应符合5.2.1规定的要求。
[bookmark: _Toc4031][bookmark: _Toc167184601]冲击试验
按照GB/T 2423.5—2019规定的方法进行，应符合5.2.2规定的要求
[bookmark: _Toc28888][bookmark: _Toc167184602]阻燃试验
按照GB/T 5169.11—2017规定的方法进行，试验中和试验后应符合5.2.3规定的要求。
[bookmark: _Toc167184603][bookmark: _Toc8610]电气性能试验
[bookmark: _Toc11251][bookmark: _Toc167184604]通则
绝缘性能试验前，对拓扑设备进行检查，所有状态应正常。拓扑设备应盖好外壳和端子盖板。如外壳和端子盖板由绝缘材料制成，应在其外覆盖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。
[bookmark: _Toc5730][bookmark: _Toc167184605]绝缘电阻试验
在正常试验条件和湿热试验条件下，按表3的测试电压在拓扑设备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。
[bookmark: _Toc12558][bookmark: _Toc167184606]交流电压试验
用50 Hz正弦波电压进行试验，时间1 min，施加的试验电压应符合表4的规定。
[bookmark: _Toc167184607][bookmark: _Toc11733]冲击电压试验
按5.4.3的规定进行试验，每次试验以一种极性施加 10次脉冲，然后以另一种极性重复10次。两脉冲间最小间隔时间为3 s。
[bookmark: _Toc167184608]特征电流发送试验
[bookmark: _Toc132204611][bookmark: _Toc167184609][bookmark: _Toc22733][bookmark: _Toc23275]发送电流特征试验
发送设备按5.5.1的规定进行试验，每个发送设备按照要求的时间间隔连续发送次数不少于10次。
[bookmark: _Toc132204612][bookmark: _Toc15556][bookmark: _Toc167184610][bookmark: _Toc560]发送电流可靠性试验
发送设备按5.5.2的规定进行试验，每个发送设备按照要求的时间间隔连续发送次数不少于10次。
[bookmark: _Toc167184611]温升试验
发送设备发送特征电流后的外壳温升应符合5.3.5规定的试验要求。
[bookmark: _Toc167184612]电能质量试验
发送设备发送特征电流时的电能质量应符合5.5.3规定的试验要求。
[bookmark: _Toc167184613]发送防护试验
发送设备按5.5.4规定的要求进行防护试验，试验过程中不应发生错误动作或损坏，发送设备不应错发、误发、漏发特征电流。
[bookmark: _Toc167184614][bookmark: _Toc28992]特征电流识别试验
[bookmark: _Toc132204613][bookmark: _Toc11795][bookmark: _Toc14713][bookmark: _Toc167184615]识别准确性试验
[bookmark: _Toc132204614]识别设备按5.6.2的规定进行试验，每个识别设备识别信号个数不少于20次，识别的特征电流信息与发送设备发送的特征电流信息相同。
[bookmark: _Toc167184616][bookmark: _Toc21817][bookmark: _Toc18671]识别能力试验
识别设备按5.6.3的规定进行试验，每个识别设备每种工况识别信号个数不少于20次，识别的特征电流信息与发送设备发送的特征电流信息相同。
[bookmark: _Toc132204615][bookmark: _Toc167184617][bookmark: _Toc18126][bookmark: _Toc9170]识别可靠性试验
识别设备按5.6.4的规定进行试验，每个识别设备每种工况识别信号个数不少于20次，识别的特征电流信息与发送设备发送的特征电流信息相同。
[bookmark: _Toc19693][bookmark: _Toc167184618]电磁兼容性试验
[bookmark: _Toc29531][bookmark: _Toc167184619]电压暂降和短时中断试验
拓扑设备在通电状态下，按 GB/T 17626.11—2018 规定的方法进行试验。
[bookmark: _Toc27591][bookmark: _Toc167184620]射频电磁场辐射抗扰度试验
拓扑设备在通电状态下，按GB/T 17626.3—2016规定的方法进行试验。
[bookmark: _Toc28975][bookmark: _Toc167184621]射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
拓扑设备在通电状态下，按GB/T 17626.6—2017规定的方法进行试验。
[bookmark: _Toc167184622][bookmark: _Toc19761]静电放电抗扰度试验
拓扑设备在通电状态下，按GB/T 17626.2—2018规定的方法进行试验。
[bookmark: _Toc167184623][bookmark: _Toc25006]电快速瞬变脉冲抗扰度试验
拓扑设备在通电状态下，按GB/T 17626.4—2018规定的方法进行试验。
[bookmark: _Toc8989][bookmark: _Toc167184624]阻尼振荡波抗扰度试验
拓扑设备在通电状态下，按GB/T 17626.18—2016规定的方法进行试验。
[bookmark: _Toc14541][bookmark: _Toc167184625]浪涌抗扰度试验
拓扑设备在通电状态下，按GB/T 17626.5—2019规定的方法进行试验。


[bookmark: _Toc29948][bookmark: _Toc167184626]
（规范性）
扩展通信协议
[bookmark: _Toc24911][bookmark: _Toc29353][bookmark: _Toc16094][bookmark: _Toc167184627]DL/T 698.45扩展通信协议
[bookmark: _Toc11293][bookmark: _Toc13340][bookmark: _Toc11771][bookmark: _Toc4839][bookmark: _Toc73541988][bookmark: _Toc13889][bookmark: _Toc13929][bookmark: _Toc23686][bookmark: _Toc19768]特征电流信号发送指令
特征电流信号发送指令格式
	对象标识
OI
	接口类
IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	4E06
	8
	特征电流信号发送参数
	属性4（特征电流调制信号参数）∷=调制信号信息
调制信号信息∷=structure
{
位宽时间   long-unsigned，
高电平脉宽 long-unsigned，
低电平脉宽 long-unsigned，
特征码     bit-string
调制频率   double-long-unsigned；换算： -2
扩展信息   octet-string
}

方法127：立即启动发送（参数）
参数∷= 调制信号信息

方法128：定时启动发送（参数）
参数∷=structure
{
发送特征信息 调制信号信息，
发送时间     date_time_s
}

注：
1. 逻辑地址为0x63时表示通信模块处理信号发送指令；其它逻辑地址时通信模块不处理信号发送或配置相关指令，需要将指令透传给发送设备本体。
2. 定时启动发送模式下，如果发送时间提前于设备当前时间，发送设备按异常情况回复。发送设备收到新的设置命令，需取代旧的设置命令。


读取识别结果指令
读取识别结果指令格式
	对象标识OI
	接口类IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	4E07
	8
	特征电流信号识别
	属性2（识别结果，只读）∷=array一个特征电流信号识别信息
方法129∷清空特征电流信号识别结果（参数）
参数∷==NULL

	4E08
	8
	一个特征电流信号识别信息
	属性2（识别结果，只读）∷一个特征电流信号识别结果∷=structure
{
识别时间  date_time_s，
信号相位 enum{未知（0），A相（1）， B相（2），C相（3），三相（4）}，
信号强度S1   double-long（单位：A，换算：-3）
信号强度S2   double-long（单位：A，换算：-3）
背景噪声SN   double-long（单位：A，换算：-3）
特征码      bit-string，
扩展信息   octet-string
}
注：信号强度S1表示识别频点f0 - fs的信号强度，信号强度S2表示识别频点f0 + fs的信号强度。


[bookmark: _Toc13319][bookmark: _Toc29915][bookmark: _Toc20755][bookmark: _Toc19723][bookmark: _Toc2985][bookmark: _Toc19632][bookmark: _Toc24110][bookmark: _Toc3509][bookmark: _Toc73541990]识别结果事件上报
识别结果事件上报指令格式
	对象标识
OI
	接口类
IC
	对象名称
	实例的对象属性及方法定义

	3E03
	7
	特征电流信号识别结果事件
	属性2（事件记录表）∷=array特征电流信号识别结果事件单元

	3E83
	8
	特征电流信号识别结果事件单元
	特征电流识别结果事件单元∷=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 TSA，
事件上报状态 array 通道上报状态，
识别结果信息 array 一个特征电流信号识别信息，
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
}


[bookmark: _Toc5694][bookmark: _Toc28902][bookmark: _Toc17147][bookmark: _Toc167184628]DL/T 645扩展通信协议
[bookmark: _Toc7334]特征电流信号发送指令
特征电流信号发送控制指令格式
	数据标识
	数据长度
（字节）
	功能
	数据项名称

	DI3
	D2
	DI1
	DI0
	
	读
	写
	

	09
	08
	01
	09
	29+CODE_LEN，
数据格式具体信息见表A.5
	
	*
	特征电流信号发送控制指令




特征电流信号发送指令数据域详细信息格式
	说明
	数据长度
（字节）
	数据
格式
	取值

	设备类型
	1
	BIN
	0：通信模块处理发送指令，不透传给发送设备，用于电能表等不具备识别功能的设备；
1：通信模块不处理发送指令，透传给发送设备，由设备本体回复响应帧；主要用于发送设备本体发送特征电流，以及给识别设备配置识别参数； 
2：通信模块处理发送指令并发送特征电流信号，但不回复响应帧，通信模块同时透传该指令给设备本体，设备不发送信号，由设备回复响应帧；主要用于定时模式下识别设备获取信号识别参数。

	发送时间
	6
	BIN
	秒分时日月年（如果发送时间为FF FF FF FF FF FF，发送设备无需判断时间，立刻发送特征电流信号）。

	位宽时间
	2
	BIN
	小端模式，单位：ms。

	调制频率
	3
	BIN
	[bookmark: OLE_LINK4]小端模式，单位：0.01Hz。

	特征码长度
	1
	BIN
	CODE_LEN。

	特征码信息
	CODE_LEN
	BIN
	CODE_LEN ≤16字节，按传输的特征码顺序依次发送。

	高电平脉宽
	2
	BIN
	小端模式，为0时不发送特征电流。

	低电平脉宽
	2
	BIN
	小端模式。

	扩展信息
	12
	BIN
	预留，后续扩展使用。


注：
a) 控制字：0x14，不需要添加操作者代码和密码。发送设备接收后需回复确认帧，控制字0x94，数据长度为0；异常情况控制字回复0xD4，长度为0x01，错误信息码为0x01。
b) 定时发送模式下，如果发送时间提前于发送设备当前时间，发送设备按异常情况回复。
c) 发送设备收到新的设置命令，需取代旧的设置命令。
[bookmark: _Toc18365][bookmark: _Toc745][bookmark: _Toc23908][bookmark: _Toc11014][bookmark: _Toc73541984][bookmark: _Toc18007][bookmark: _Toc6669][bookmark: _Toc7561][bookmark: _Toc330]读取识别结果指令
读取识别结果记录指令格式
	数据标识
	数据格式
	数据
长度
(字节)
	功能
	数据项名称

	DI3
	DI2
	D11
	DI0
	
	
	读
	写
	

	09
	08
	00
	18
	BIN格式，数据域9个字节，其中
1：本次读取的数量(≤4个)；
2：本次读取的起始序号（小端模式）；
6：读取起始时间（秒分时日月年）。
	13
	*
	
	读取识别结果记录




识别设备回复识别结果记录格式
	说明
	数据
长度
(字节)
	数据
格式
	取值

	从读取指令中的读取起始时间开始统计识别设备识别到的信号总数量
	2
	BIN
	小端模式

	本次回复的识别信号个数NUM（≤4）
	1
	BIN
	如果识别结果历史记录个数（或剩余未读取结果数量）小于本次读取数量，按实际数量回复；
如果识别结果历史记录个数（或剩余未读取结果）大于等于本次读取的数量，按照本次需要读取数量回复。

	起始序号
	2
	BIN
	小端模式，需要与读取指令序号相同。

	读取起始时间
	6
	BIN
	秒分时日月年

	识别信号特征码长度
	1
	BIN
	CODE_LEN≤16字节

	识别结果历史记录
	(31+CODE_LEN )*NUM
	BIN
	具体含义见表A.8


识别结果记录详细内容格式
	说明
	数据
长度
(字节)
	数据
格式
	取值

	识别到信号时间
	6
	BIN
	秒分时日月年

	信号所属相位
	1
	BIN
	0：未知；1：A相；  2：B相；  3：C相；4：三相；

	信号强度S1
	4
	BIN
	float型，小端模式

	信号强度S2
	4
	BIN
	float型，小端模式

	背景噪声SN
	4
	BIN
	float型，小端模式

	识别信号信息
	CODE_LEN
	BIN
	CODE_LEN≤16字节。识别到的信号特征码，按识别到的信息顺序从高位到低位传输。

	扩展信息
	12
	BIN
	预留，后续扩展使用。


[bookmark: _Toc6626][bookmark: _Toc3323][bookmark: _Toc1314][bookmark: _Toc5990][bookmark: _Toc32673][bookmark: _Toc19931][bookmark: _Toc27624][bookmark: _Toc6144][bookmark: _Toc73541985]识别结果事件上报
主动上报状态字（数据标识04001501）的Bit77代表特征电流信号识别结果事件，0代表未发生此类事件，1代表已发生此类事件。
识别结果事件上报指令格式
	数据标识
	数据格式
	码制
	数据
长度
（字节）
	功能
	数据项名称

	DI3
	DI2
	DI1
	DI0
	
	
	
	读
	写
	

	09
	08
	05
	00
	XXXXXX
	BCD
	3
	*
	
	识别结果事件发生次数

	09
	08
	05
	01
	格式见表A.10
	BIN
	Len
	*
	
	(上1次)识别结果

	09
	08
	05
	...
	[bookmark: OLE_LINK2]...
	BIN
	...
	*
	
	...

	09
	08
	05
	FA
	格式见表A.10
	BIN
	Len
	*
	
	(上250次)识别结果


识别结果事件详细内容格式
	说明
	数据
长度
（字节）
	数据
格式
	取值

	上N次识别到的信号数量n
	1
	BIN
	n≤4

	识别信号特征码长度
	1
	BIN
	CODE_LEN≤16字节

	识别结果1的识别时间
	6
	BIN
	秒分时日月年

	识别结果1的所属相位
	1
	BIN
	0：未知；1：A相；  2：B相；  3：C相；4：三相。

	识别结果1的信号强度S1
	4
	BIN
	[bookmark: OLE_LINK5]float型，小端模式。

	识别结果1的信号强度S2
	4
	BIN
	float型，小端模式。

	识别结果1的背景噪声SN
	4
	BIN
	float型，小端模式。

	识别结果1的特征码
	CODE_LEN
	BIN
	按特征码顺序传输

	扩展信息
	12
	BIN
	预留，后续扩展使用。

	……
	…
	BIN
	每个识别结果上报信息长度为31+CODE_LEN个字节

	识别结果n的识别时间
	6
	BIN
	秒分时日月年；

	识别结果n的所属相位
	1
	BIN
	0：未知；1：A相；  2：B相；  3：C相；4：三相。

	识别结果n的信号强度S1
	4
	BIN
	float型，小端模式。

	识别结果n的信号强度S2
	4
	BIN
	float型，小端模式。

	识别结果n的背景噪声SN
	4
	BIN
	float型，小端模式。

	识别结果n的特征码
	CODE_LEN
	BIN
	按特征码顺序传输

	扩展信息
	12
	BIN
	预留，后续扩展使用。


注：识别设备支持不少于250次识别结果的存储抄读，上N次识别结果数量1≤n≤4，识别设备在识别到第一个特征电流信号后开始计时和计数，连续识别信号数量达到4个或计时时间达到15分钟上报一次识别结果。
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