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低压集抄通信运维工具技术规范
[bookmark: _Toc25603][bookmark: _Toc68193751][bookmark: _Toc69286645][bookmark: _Toc51429527][bookmark: _Toc68193704][bookmark: _Toc69286764][bookmark: _Toc69286461]范围
本文件规定了低压集抄通信运维工具（以下简称“运维工具”）的技术要求、试验方法和检验规则。
[bookmark: _Toc68193752][bookmark: _Toc69286462][bookmark: _Toc69286646][bookmark: _Toc51429528][bookmark: _Toc69286765][bookmark: _Toc68193705][bookmark: _Toc6544]本文件适用于低压集抄通信运维工具的制造、检验和验收。
规范性引用文件
[bookmark: OLE_LINK1]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 191
	包装储运图示标志

	GB/T 2423.1
	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
	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
	电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

	GB/T 2423.43-2008
	电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 振动、冲击和类似动力学试验样品的安装

	GB/T 4208
	外壳防护等级（IP代码）

	[bookmark: OLE_LINK58]GB/T 5169.11
	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 6587—2012
	电子测量仪器通用规范

	GB/T 17215.211
	交流电测量设备 通用要求 试验和试验条件 第11部分：测量设备

	GB/T 17215.352
	交流电测量设备 特殊要求 第52部分：符号

	GB/T 17465.1
	家用和类似用途器具耦合器 第1部分：通用要求

	GB/T 17626.2
	电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

	GB/T 17626.3
	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
	电磁兼容 试验和测量技术 电快速脉冲群抗扰度试验

	GB/T 17626.5
	电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验

	GB/T 17626.6
	电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验

	GB/T 17626.8
	电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

	GB/T 17626.11
	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

	DL/T 645—2007
	多功能电能表通信协议

	DL/T 698.35
	电能信息采集终端技术规范 第3-5部分：电能信息采集终端技术规范-低压集中抄表终端特殊要求

	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: _Toc32265][bookmark: _Toc69286647][bookmark: _Toc51429529][bookmark: _Toc69286463][bookmark: _Toc68193706][bookmark: _Toc68193753][bookmark: _Toc69286766]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]低压集抄通信运维工具　communication operation and maintenance tool  for low-voltage centralized meter reading
支持与低压集抄采集终端、电能表、通信模块等设备交互，实现低压集抄运维、通信网络状态感知和故障诊断的设备。
[bookmark: _Toc7390][bookmark: _Toc56517494][bookmark: _Toc61211442][bookmark: _Toc56591194][bookmark: _Toc72398041][bookmark: _Toc16159][bookmark: _Toc24554][bookmark: _Toc29497][bookmark: _Toc30587][bookmark: _Toc29633][bookmark: _Toc1880]
低压集抄采集终端　low-voltage centralized meter reading data acquisition terminal
部署于低压配电网中，通过有线或无线通信网络实现电能数据采集、处理及传输的终端设备，包括集中器、采集器、智能量测终端、智能融合终端等。
[来源：DL/T 698.35—2010，3.1，有修改]

本地通信单元　local communication unit
应用于用电采集系统中，采用宽带载波技术或无线通信技术进行数据传输的通信模块或通信设备。注：宽带载波通信单元、双模通信单元等。

中央协调器　central coordinator
通信网络中的主节点角色，负责完成组网控制、网络维护管理等功能，其对应的设备实体为采集终端本地通信单元。

站点　station
通信网络中的从节点角色，其对应的设备实体为通信单元。

代理协调器　proxy coordinator
为中央协调器与站点或者站点之间进行数据中继转发的站点。

路由　route
通信网络中建立和维护从中央协调器到各个站点的传输路径以及从各个站点至中央协调器的路径的过程。

[bookmark: _Toc149406044][bookmark: _Toc12978][bookmark: _Toc14403]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
CCO：中央协调器（Central Coordinator）
PCO：代理协调器（Proxy Coordinator）
STA：站点（Station）
MAC：介质访问控制地址（Media Access Control Address）
SIM：用户识别卡（Subscriber Identify Module）
OTA：空中下载技术（Over The Air）

[bookmark: _Toc69286465][bookmark: _Toc68193708][bookmark: _Toc9279][bookmark: _Toc69286768][bookmark: _Toc68193755][bookmark: _Toc69286649][bookmark: _Toc51429531]技术要求
环境要求
温度、湿度范围
运维工具正常运行温度、湿度范围应符合表1的规定。
表1 正常运行的温度、湿度范围
	设备状态
	[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK27]空气温度范围
℃
	相对湿度范围
%

	工作
	-25～55
	40～90

	贮存运输
	-25～70
	20～93


海拔
运维工具应能够在海拔2000m以下的环境条件下正常工作。
结构要求
外形结构
运维工具的外形结构应满足以下要求：
a） 在外形尺寸、接口布局及标志标识应达到统一；
b） 产品表面应光洁平整，无变形、毛刺、飞边、利口及开裂；
c） 外壳材料应耐腐蚀、抗老化；
d） 设备结构应具有良好的便携性，宜配备防滑保护套及便携手带（或挂带孔）；
e） 整机重量（含内置电池）不宜大于800g。
显示屏
运维工具的显示屏应满足以下要求：
f） 屏幕尺寸不小于5.5英寸，分辨率不低于1080×1920；
g） 屏幕显示亮度不应低于450nit，且在现场户外阳光下应清晰可视；
h） 应支持电容式多点触摸操作。
物理按键	
运维工具的物理按键应满足以下要求：
a） 应具备独立的硬件电源开关按键；
b） 按键应灵活可靠，无卡死、复位不良或接触不良现象，各部件应紧固无松动；
c） 物理按键表面或键帽上的字符和图形符号应清晰、耐久。
铭牌
运维工具的铭牌应标识清晰、不褪色、耐磨损、不易脱落。
机械要求
机械振动
应符合GB/T 6587—2012中Ⅲ组仪器的规定。
防护等级
应符合GB/T 4208-2017中规定的IP54防护等级要求。
耐热和阻燃性
应符合GB/T 5169.11-2017关于阻燃的规定。
电气要求
工作电源
一般要求
运维工具的工作电源应满足以下要求：
a） 应具有锂电池作为后备电源；
b） 优先外部接入强电供电，在外部接入强电切断的条件下，后备电源应能维持运维工具正常工作；
c） 设备支持USB Type-C充电线连接到接口，可对设备进行充电，支持快速充电协议。
额定值及允许偏差
运维工具的额定工作电压及允许偏差应符合表2的规定。
表2 额定工作电压
	接线方式
	额定工作电压
	允许偏差

	直接接入
	交流220 V
	-20％～+20％



功率消耗
运维工具通过后备电源供电时，关机电流不大于50μA，待机电流不大于20mA，工作电流不大于1200mA。
后备电源
运维工具的后备电源应满足以下要求：
a） 采用锂聚合物电池，正常工作时间不应低于8h；
b） 正常工作状态下电池不应出现漏液现象；
c） 应具有电池保护电路，且应具备防止过充、过放，保护电池安全的功能。
失电数据保持
运维工具供电电源中断后，存储数据至少保存10年，电源恢复时，保存数据不丢失。
失电时钟保持
运维工具供电电源中断后，时钟至少正常运行3年，内部时钟正常运行。
抗接地故障能力
运维工具的强电接口应具有抗单相接地故障的能力，即在系统发生接地故障，相对地电压达到额定电压的1.9倍且持续4h时，运维工具不应出现损坏。供电恢复正常后，运维工具应能正常工作且保存数据不能发生改变。
绝缘电阻
运维工具各导电回路对地及回路之间的绝缘电阻应符合 GB/T 6587—2012 的规定。
工频耐压
运维工具的绝缘介电强度应符合 GB/T 6587—2012 的规定。
冲击电压
运维工具强电接入回路与弱电接口之间的抗冲击电压性能应符合 GB/T 17215.211—2021 的规定。
电磁兼容性
电压暂降和短时中断
应符合GB/T 17626.11—2008中3类严重等级的规定。
工频磁场抗扰度
应符合GB/T 17626.8-2006中3级（30A/m）的规定。
射频辐射电磁场抗扰度
应符合GB/T 17626.3-2016中3级（10V/m）及特定频段4级（30V/m）的的规定。
射频场感应的传导骚扰抗扰度
应符合GB/T 17626.6-2017中的3级（10V）的规定。
电快速瞬变脉冲群抗扰度
应符合GB/T 17626.4-2018中3级（电压采样口施加2kV）的规定。
静电放电抗扰度
应符合GB/T 17626.2-2018中4级（接触放电8kV）的规定。
浪涌抗扰度
应符合GB/T 17626.5-2019中3级（电压采样回路：线-地2kV，线-线1kV）的规定。
标识和标志
产品铭牌
运维工具应在明显位置设有永久性铭牌，铭牌所用文字应为规范中文（可同时使用外文），包含以下内容：
a） 产品名称及型号；
b） 制造厂名或注册商标；
c） 额定工作电压；
d） 出厂编号及制造年份；
e） 相关的资质或认证标志（如CIMA标志等）。
面板及接口标识
运维工具的外壳、面板及各交互接口处应设有清晰、耐久的示意标识，包括：
a） 电源按键及工作状态指示标识；
b） 强/弱电接线端子的功能及极性标识号；
c） 强电接口的模块插入方向及安全警示标识；
d） SIM卡卡槽、USB接口等交互位置的指示标识。
包装
运维工具的包装箱上应有下列标识和标志：
1. 标以“小心轻放”、“向上”、“防潮”、“层叠”等图标；
1. 制造厂商的名称、地址、电话、网址；
1. 产品名称、型号、执行标准代号；
1. 产品数量、体积、质量。
接口要求
基本通信接口
红外通信接口
运维工具应具备调制红外通信接口。其红外发射与接收的载波调制频率、波长等物理层特性应符合GB/T 17215.211的相关规定。接口应支持1200bps、2400bps等通信速率。
蓝牙通信接口
运维工具应具备无线蓝牙通信接口，技术版本应不低于蓝牙4.0。在无障碍的开阔空间条件下，其有效无线通信距离应不小于10m。
RS-485接口
[bookmark: OLE_LINK6]运维工具应至少具备1路RS-485通信接口，与内部其它回路电气隔离。通信参数应灵活可配，支持波特率应涵盖2400bps、4800bps、9600bps、115200bps等。若配置多路RS-485接口，各路接口之间应相互独立。
本地通信单元接口
1.1.1.1　 [bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK8]物理结构与兼容性
运维工具应具备标准的本地通信单元（包含宽带载波、微功率无线或双模通信模块）插座接口。接口应兼容主流智能电能表、采集终端本地通信模块的安装要求，具备热插拔和防呆设计。
1.1.1.2　 [bookmark: OLE_LINK12]电气与保护特性
本地通信单元接口向外供电额定电压为12V，允许偏差±1V，负载工作电流0mA～400mA，最大峰值电流600mA。外接模组故障时设备应自动实现电气保护。
强电接口
运维工具应具备用于接入电力线回路的强电接口，其触电防护及通用结构应满足GB/T 17465.1中器具耦合器的规定，并具备可靠的防触电安全保护设计。
[bookmark: _Toc198039650][bookmark: _Toc1347][bookmark: _Toc21177][bookmark: _Toc19963]数据传输信道
[bookmark: _Toc198039651][bookmark: _Toc149061354][bookmark: _Toc30500][bookmark: _Toc6722][bookmark: _Toc20310][bookmark: _Toc97987071][bookmark: _Toc97986910]通信介质
运维工具的数据传输信道应分为本地通信信道和远程通信信道：
a） 本地通信信道：应支持微功率无线、电力线载波（含宽带载波）、无线双模等低压集抄本地通信介质；
b） 远程通信信道：应支持4G/5G等无线蜂窝移动通信介质。
[bookmark: _Toc21704][bookmark: _Toc198039652][bookmark: _Toc149061355][bookmark: _Toc1869][bookmark: _Toc942]通信协议
[bookmark: _Toc97986912][bookmark: _Toc97987073]运维工具的通信协议支持能力应满足以下要求：
a） 下行面向设备协议：应符合 DL/T 645—2007、DL/T 698.45 及其备案文件的规定；
b） 本地组网及物理层协议：应符合电力行业低压电力线宽带载波通信（HPLC）及无线双模通信互联互通技术规范的相关规定；
c） 终端本地接口协议：应符合用电信息采集终端本地接口及模组交互协议的相关要求。
[bookmark: _Toc198039653][bookmark: _Toc9790][bookmark: _Toc149061356][bookmark: _Toc26149][bookmark: _Toc32766]互换性要求
运维工具在与各类标准通信模块、电能表及采集终端匹配交互时，其互换性应满足以下要求：
a） 运维工具输出至本地通信模块的复位引脚电平信号，其持续时间应不小于200ms；
b） [bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK13]运维工具与本地通信模块直接进行串口命令交互时，设备的命令响应时间应不大于6s；
c） 运维工具与通信模块经由无线或载波信道进行远程路由交互时，其端到端命令响应时间应不大于90s。
功能要求
基础抄读与数据传输功能
1.1.1.3　 采集终端交互运维
运维工具应支持通过红外、蓝牙、RS-485等本地接口与采集终端进行现场数据交互。应具备现场运维功能，支持终端测量点档案和采集任务等参数的设置与抄读、历史数据提取以及现场软件升级。
1.1.1.4　 智能电能表抄读
运维工具应支持通过红外、蓝牙、RS-485等方式与智能电能表进行数据交互。应支持读取智能电能表基本档案、运行状态、负荷曲线、极值数据以及各类安全事件记录。
通信单元及协议一致性检测
运维工具应具备通信单元（模块）独立检测及协议符合性验证功能：
a） 故障诊断：应支持通过标准通信单元接口，自动检测通信模块的本体硬件故障或通用异步收发器（UART）串口故障；
b） 协议一致性检查：应支持按照DL/T 645、DL/T 698.45以及低压集抄采集终端本地接口协议要求，对中央协调器（CCO）和站点（STA）模组进行本地通信协议和载波组网抄表协议的一致性校验；
c） 无损检测：检测全过程应不改动、不破坏通信模块内部的固有资产信息和参数。
本地通信网络检测及运维
运维工具应支持通过采集终端间接读取或通过强电接口直接接入终端本地模块读取本地通信网络信息，并对本地通信网络进行维护。具体要求如下：
a） 资产信息读取：应支持读取CCO和STA模块的资产信息，包括但不限于厂商代码、芯片代码、资产条码、MAC地址、软件版本及固件发布日期等；
b） 网络拓扑获取：应支持获取全台区在网节点设备清单、实时拓扑层级关系，以及在网各个节点的信噪比、衰减度等电力线载波通信物理层参数；
c） 升级与频段维护：应支持对在网的CCO和STA模块进行远程/本地软件升级维护，支持读取和在线变更工作频段；
d） 载波报文实时侦听：在强电接口接入模式下，应具备本地电力线载波报文的实时嗅探、硬件级存储、报文解析及过滤输出功能；
e） 智能化一键诊断分析：应具备台区级一键诊断功能，诊断深度应包含以下三方面： 
1) 校对用电信息采集系统主站测量点档案信息与现场CCO模块中的实际档案数据，实现台区档案一致性核验 ；
2) 通过深度分析网络运行拓扑和网络动态层级，综合分析并判断台区整体网络的通信稳定性状态 ；
3) 联动关键节点进行电力线载波信号实时侦听，结合物理层报文捕获情况，综合定位台区通信死角、扰动源等深层次问题，并自动输出解决建议方案。
SIM卡检测
运维工具应具备SIM卡检测功能，支持Micro-SIM、Nano-SIM等SIM卡的上线拨号及信号强度检测。
状态指示
应能实时显示设备运行、远程通信、本地交互、电池电量及充电状态。
软件升级
应支持无线远程升级（OTA）及本地接口升级，升级过程需支持断点续传。远程升级应具备完备的安全认证机制。
试验方法
试验条件
除特殊规定外，各项试验均应在下述参比条件下进行：
1. 试验环境温度：23℃±2℃；
1. 试验相对湿度：40%～70%；
1. 试验电源电压：交流220V，允许偏差±5%；
1. 试验电源频率：50Hz，允许偏差-2%～+1%；
1. 大气压力：海拔2000  m及以下。
环境要求试验
高温试验
按GB/T 2423.2—2008规定的Bb类方法进行。
低温试验
按GB/T 2423.1—2008规定的Ab类方法进行。
恒定湿热试验
按GB/T 2423.3—2016规定进行。试验温度+40℃±2℃，相对湿度93%±3%，历时48h。试验后检查外观并测试基本功能。
机械要求试验
机械振动试验
按GB/T 17215.211规定的方法及GB/T 6587—2012中Ⅲ组仪器的严酷等级进行测试。
防护等级试验
按GB/T 4208—2017中规定的第一位和第二位特征代号的试验方法进行IP54等级检测。
耐热和阻燃性试验
按GB/T 17215.211中规定的灼热丝试验方法进行试验，对塑料外壳实施650℃灼热丝测试。
电气要求试验
工作电源试验
上电检查
运维工具开机，检查其显示界面有无坏点、斑点，颜色有无明显失真，工作状态是否正常。
额定值及允许偏差试验
将强电接入电压调节至176V（额定值-20%）和264V（额定值+20%），分别测试设备各通信模块通信和基础功能是否正常。
功率消耗试验
在运维工具非通信状态下，使用准确度不低于 0.2 级的三相标准表或其他合适方式测量整机通过交流回路输入的功率消耗及后备电池电流。
后备电源试验
断开外部交流电源，检查后备锂电池是否能无缝切换并维持正常工作，测试连续运行时间是否不低于8h。
失电数据保持试验
记录运维工具中已有的各项数据，然后断开供电电源3天后，再合上电源，检查各项数据是否完整未丢失。
失电时钟保持试验
记录运维工具中已有的时钟显示，然后断开供电电源3天后，再合上电源，检查时钟走时及误差是否在合格范围内。
抗接地故障能力试验
模拟接地故障系统，对运维工具的强电接口施加交流 420 V 电压（1.9 倍额定电压值）并持续4h，恢复后检查设备应无损坏。
绝缘电阻试验
使用500V兆欧表对本文件5.4.6中规定的回路和部位实施测试，检查阻值是否满足要求。
工频耐压试验
按本文件5.4.7中规定的部位施加 50 Hz 正弦波电压，历时1min，检查试验中是否产生闪络、击穿现象。
冲击电压试验
按本文件5.4.8规定的技术指标施加1.2/50μs标准脉冲波形。每次试验对一个极性施加10次脉冲电压，然后对另一个极性重复试验，试验时检查是否有破坏性放电现象。
电磁兼容性试验
电压暂降和短时中断试验
按GB/T 17626.11—2008中电压暂降 3 类和瞬时中断 3 类的规定进行测试。
工频磁场抗扰度试验
将样品置于50Hz、强度为30A/m的稳定持续磁场线圈中心按GB/T 17626.8—2006规定的3级保护环境方法进行试验。
射频辐射电磁场抗扰度试验
按GB/T 17626.3—2016规定的试验方法进行。一般频段80MHz～1000MHz施加10V/m场强；无线通讯频段1.4GHz～2GHz施加30V/m场强进行干扰。
射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
按 GB/T 17626.6—2017 中的规定，在频率范围 150 kHz～80 MHz 施加 10 V 试验电压 。
电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
按GB/T 17626.4—2018的要求，在电压采样口施加2kV电压，重复频率100kHz，正负极性各3次。
静电放电抗扰度试验
按GB/T 17626.2—2018规定，实施8kV接触放电，部位包含外壳操作部分及 USB、弱电测试接口等。
浪涌抗扰度试验
按 GB/T 17626.5—2019 规定，在电源电压采样电路上实施 1.2/50 μs 脉冲波形浪涌 ，施加电压为线-地 2 kV，线-线 1 kV。
外观及标志检查
采用目测法进行结构、印刷、涂覆及名牌的完整性审查。
接口要求试验
基本通信接口试验
1.1.1.5　 红外通信接口试验
连接智能电能表红外接口，依次在 1200 bps 和 2400 bps 速率下执行抄读 ，验证正向通信距离应不小于 3 米。
1.1.1.6　 蓝牙通信接口试验
[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK25]连接智能电能表蓝牙接口，执行参数抄读，验证有效通信距离不小于 10 米。
1.1.1.7　 RS-485通信接口试验
连接智能电能表，依次在 2400 bps、4800 bps、9600 bps、115200 bps 下执行基本档案抄读。
本地通信单元接口试验
运维工具插座接口插入 HPLC 通信模组进行数据交互，并模拟外接模块故障短路等异常，检查运维工具的电气保护功能是否生效。
强电接口试验
通过配套耦合线缆连接 220 V 强电回路进行数据交互，校验是否正常通信。
[bookmark: _Toc31099]数据传输信道试验
协议一致性试验
按DL/T 698.45、DL/T 645—2007和低压电力线载波规定的方法，分别进行运维工具与智能电能表和采集终端通信协议一致性测试。
互换性试验
搭建运维工具互换性测试系统（见图1），依次更换不同的通信模块，验证互换后抄表及路由响应指标是否符合技术要求。


图1 运维工具互换性测试系统
功能要求试验
基础抄读与数据传输功能试验
1.1.1.8　 采集终端交互运维试验
测试主机向运维工具发出采集终端参数查询命令，检查运维工具返回测试主机的数据内容。
1.1.1.9　 智能电能表抄读试验
测试主机向运维工具发出智能电能表参数查询命令，检查运维工具返回测试主机的数据内容。
通信单元及协议一致性试验
测试主机向运维工具发出通信模块故障查询命令，检查运维工具返回测试主机的故障模块状态。
本地通信网络检测及运维试验
测试主机通过采集终端向运维工具发出本地通信网络信息查询命令，检查运维工具返回测试主机的数据内容。
[bookmark: _Toc132041774]SIM卡检测试验
在运维工具上装入不同运营商的SIM卡，启动上线测试。
软件升级试验
测试主机对运维工具发送软件升级命令，经适当延迟后，发出软件版本号和升级事件查询命令，检查运维工具返回测试主机的数据内容。
检验规则
[bookmark: _Toc166746710][bookmark: _Toc9512]检验分类
检验分为型式检验和出厂检验。
[bookmark: _Toc18091][bookmark: _Toc166746713]检验项目
检验项目应符合表6的规定。
[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK90]表6 检验项目
	序号
	检验项目
	型式试验
	出厂试验
	验收试验

	1
	环境要求试验
	高温试验
	√
	—
	—

	2
	
	低温试验
	√
	—
	—

	3
	
	恒定湿热试验
	√
	—
	—

	4
	机械要求试验
	机械振动试验
	√
	—
	—

	5
	
	防护等级试验
	√
	—
	—

	6
	
	耐热和阻燃性试验
	√
	—
	—

	7
	电气要求试验
	工作电源试验
	上电检查
	√
	√
	√

	8
	
	
	额定值及允许偏差试验
	√
	√
	√

	9
	
	
	功率消耗试验
	√
	√
	—

	10
	
	后备电源试验
	√
	√
	—

	11
	
	失电数据保持试验
	√
	√
	—

	12
	
	失电时钟保持试验
	
	√
	—

	13
	
	抗接地故障能力试验
	√
	√
	—

	14
	
	绝缘电阻试验
	√
	√
	—

	15
	
	工频耐压试验
	√
	√
	—

	16
	
	冲击电压试验
	√
	√
	—

	17
	电磁兼容性试验
	电压暂降和短时中断试验
	√
	—
	—

	18
	
	工频磁场抗扰度试验
	√
	—
	—

	19
	
	射频辐射电磁场抗扰度试验
	√
	—
	—

	20
	
	射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
	√
	—
	—

	21
	
	电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
	√
	—
	—

	22
	
	静电放电抗扰度试验
	√
	—
	—

	23
	
	浪涌抗扰度试验
	√
	—
	—

	24
	外观及标志检查
	外观及标志检查
	√
	√
	√

	25
	接口要求试验
	基本通信接口试验
	红外通信接口试验
	√
	√
	√

	26
	
	
	蓝牙通信接口试验
	√
	√
	√

	27
	
	
	RS-485通信接口试验
	√
	√
	√

	28
	
	本地通信单元接口试验
	√
	√
	√

	29
	
	强电接口试验
	√
	√
	√

	30
	数据传输信道试验
	协议一致性试验
	√
	√
	√

	31
	
	互换性试验
	√
	√
	√

	32
	功能要求试验
	基础抄读与数据传输功能试验
	采集终端交互运维试验
	√
	√
	√

	33
	
	
	智能电能表抄读试验
	√
	√
	√

	34
	
	通信单元及协议一致性试验
	√
	√
	√

	35
	
	本地通信网络检测及运维试验
	√
	√
	√

	36
	
	SIM卡检测试验
	√
	√
	√

	37
	
	软件升级试验
	√
	√
	√
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