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1. [bookmark: _Toc25052006]招标范围
1 [bookmark: _Toc331679124][bookmark: _Toc331679228][bookmark: _Toc331680608][bookmark: _Toc334189073][bookmark: _Toc356972908][bookmark: _Toc357868480][bookmark: _Toc357868539][bookmark: _Toc357868597][bookmark: _Toc362512861][bookmark: _Toc362528459][bookmark: _Toc362595359][bookmark: _Toc363718395][bookmark: _Toc363805150][bookmark: _Toc364672159][bookmark: _Toc367104123][bookmark: _Toc367104396][bookmark: _Toc367190884][bookmark: _Toc367190924][bookmark: _Toc383528272][bookmark: _Toc383529975][bookmark: _Toc383532052][bookmark: _Toc383532101][bookmark: _Toc383682576][bookmark: _Toc384364100][bookmark: _Toc384364502][bookmark: _Toc384371603][bookmark: _Toc384400864][bookmark: _Toc384401848][bookmark: _Toc384733316][bookmark: _Toc384739421][bookmark: _Toc384739783][bookmark: _Toc384739896][bookmark: _Toc384740616][bookmark: _Toc384740639][bookmark: _Toc384740729][bookmark: _Toc384826241][bookmark: _Toc384826348][bookmark: _Toc384827551][bookmark: _Toc384866718][bookmark: _Toc384908780][bookmark: _Toc384935395][bookmark: _Toc385040307][bookmark: _Toc385083052][bookmark: _Toc385083421][bookmark: _Toc385103539][bookmark: _Toc406155841][bookmark: _Toc406156218][bookmark: _Toc415476498][bookmark: _Toc415476570][bookmark: _Toc415487705][bookmark: _Toc415861189][bookmark: _Toc416179385][bookmark: _Toc416186144][bookmark: _Toc416334844][bookmark: _Toc416354055][bookmark: _Toc416355944][bookmark: _Toc416358127][bookmark: _Toc416423353][bookmark: _Toc416447640][bookmark: _Toc416447895][bookmark: _Toc421714455][bookmark: _Toc21622346][bookmark: _Toc21622486][bookmark: _Toc21622616][bookmark: _Toc21622695][bookmark: _Toc24559543][bookmark: _Toc24559593][bookmark: _Toc25052007]
[bookmark: _Toc383682578][bookmark: _Toc384826258]本部分规定了高压电力综合测控装置（含软件）软硬件的总则、技术参数和性能要求、试验、包装、运输、交货及工厂检验和监造的一般要求。招标范围含相应硬件、软件的供货及其集成、调试、检测服务。
2. [bookmark: _Toc25052008]规范性引用文件
2 [bookmark: _Toc21622348][bookmark: _Toc21622488][bookmark: _Toc21622618][bookmark: _Toc21622697][bookmark: _Toc24559545][bookmark: _Toc24559595][bookmark: _Toc25052009]
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。
GB/T 17626.1	电磁兼容试验和测量技术抗扰度试验总论
GB/T 17626.2	静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3	射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4	浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 17626.5   电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.8	工频磁场的抗扰度试验
GB/T 17626.10  阻尼振荡磁场的抗扰度试验
GB/T 17626.11   电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
GB/T 15153.1	远动设备及系统第2部分：工作条件第1篇：电源和电磁兼容兼容性
GB/T 14285	继电保护和安全自动装置技术规程
GB/T 13729	远动终端设备
GB/T 5096	电子设备用机电件基本试验规程及测量方法
GB/T 19520	电子设备机械结构
DL/T 637      阀控式密封铅酸蓄电池订货技术条件
DL/T 721	配电网自动化系统远方终端
DL/T 634.5101	远动设备及系统第5-101部分：传输规约基本远动任务配套标准
DL/T 634.5104	远动设备及系统第5-104部分：传输规约采用标准传输协议子集的IEC60870-5-101网络访问
DL/T 814		配电自动化系统功能规范
Q/GDW 382	配电自动化技术导则
Q/GDW 513	配电自动化主站系统功能规范
Q/GDW 514	配电自动化终端/子站功能规范
Q/GDW 625	配电自动化建设与改造标准化设计技术规定
国家电网公司十八项电网重大反事故措施（修订版）
电力设备（交流部分）监造大纲
电网设备及材料质量管控重点措施
3. [bookmark: _Toc25052010]使用环境条件
3 [bookmark: _Toc21622350][bookmark: _Toc21622490][bookmark: _Toc21622620][bookmark: _Toc21622699][bookmark: _Toc24559547][bookmark: _Toc24559597][bookmark: _Toc25052011]
环境温度：最高+55℃，最低-25℃
海拔高度：≤2000米
相对湿度：≤90%（25℃）
风压：不超过700Pa（风速不大于35米/秒）
日照强度（风速0.5m/s时）：0.1W/cm2
覆冰厚度：10mm
雷暴日数：70d
外绝缘污秽等级IV
外绝缘爬电比距31mm/kv
地震裂度：不超过8度
4. [bookmark: _Toc25052012]高压电力综合测控装置（含软件）技术要求
4 [bookmark: _Toc21622352][bookmark: _Toc21622492][bookmark: _Toc21622622][bookmark: _Toc21622701][bookmark: _Toc24559549][bookmark: _Toc24559599][bookmark: _Toc25052013]
4.1 [bookmark: _Toc25052014]技术及性能要求
高压电力综合测控装置（含软件）要与现有系统实现全数据接入，支持现有系统规约及点表，满足油田电力自动化各项功能的要求。
高压电力综合测控装置（含软件）应包括：外壳、核心单元、微机保护器、GIS用户接口、三相多功能电表、4G通讯模块及预留5G通讯模块、油田物联网通讯模块、电池，能与开关本体配合，自动判断与切除用户侧过载、短路故障和接地故障，
4.1.1 [bookmark: _Toc25052015]技术要求
· 程序运行和JTAG程序下载采用免跳线的方式，交流信号采集及自动校准。
· 带三段式电流保护、零序保护，保护动作值可连续整定。具备重合闸、防涌流等功能，分布式馈线自动化故障判定
· 采用军品级电子元器件，以适应户外恶劣工作环境。
· 可通过4G网络、油田现有物联网对高压电力综合测控装置（含软件）进行远程控制、远程采集、远程调参，兼容101规约、376-2013规约，控制、保护功能通过101规约上传至现有系统，电参数据通过376-2013规约上传至现有营销主站系统。
· 支持免维护铅酸电池作为后备电源，电池的安装方式应方便维护。后备电池容量满足开关失电状态下二十次以上分闸（或十次分闸十次合闸），。
· 高压电力综合测控装置（含软件）箱体为优质碳钢外壳，安装支架为不锈钢或优质冷轧钢热镀锌处理。
· GIS用户接口,用于接收用户的指令和程序或数据，是用户和系统交互的工具，主要包括用户界面、程序接口与数据接口。叠加电网设备监控图像与业务分析图像展示，用户界面（或人机界面）是地理信息系统应用的重要组成部分，它通过菜单技术、用户询问语言的设置，还可采用人工智能的自然语言处理技术与图形界面等技术，提供多窗口和光标或鼠标选择菜单等控制功能，为用户发出操作指令提供方便。程序接口和数据接口可分别为有用户联接各自特定的应用程序模块和使用非系统标准的数据文件提供方便。应具备GIS地理信息实时传输及实时显示数据的功能，应支持手持终端、手机等互联网设备显示、导航功能，嵌入式Linux的用电信息采集终端存储数据。
4.1.2 [bookmark: _Toc25052016]性能要求
4.1.2.1 [bookmark: _Toc25052017][bookmark: _Toc265065093][bookmark: _Toc255401335][bookmark: _Toc256351548]环境温度、湿度
馈线终端必须符合C3级别要求, 工作场所环境温度和湿度分级见表4-1。
表4-1 工作场所环境温度和湿度分级
	[bookmark: _Toc265065123]级别
	环境温度
	湿  度
	使用场所

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

	C1
	－5～＋45
	0.5
	5～95
	29
	非推荐

	C2
	－25～＋55
	0.5
	10～100
	29
	室内

	C3
	－40～＋70
	1.0
	10～100
	35
	遮蔽场所、户外

	CX
	特  定(根据需要由用户和制造商协商确定)


4.1.2.2 [bookmark: _Toc25052018]海拔高度
安装场地的海拔高度不超过3000m；
对于安装在海拔高度超过3000m的高压电力综合测控装置（含软件）应依据标准GB/T 11022第2.3.2条规定执行。
4.2 [bookmark: _Toc25052019]电源要求
4.2.1 [bookmark: _Toc25052020]供电电源要求
a)	交流电源电压标称值为单相220V；
b)	交流电源标称电压容差为-20%～+20%；
c)	交流电源标称频率为50Hz，频率容差为±5%；
d)	交流电源波形为正弦波，谐波含量小于10%。
4.2.2 [bookmark: _Toc25052021]配套电源输出要求
a)	工作电源满足同时为终端核心单元、通信设备、三相四线智能电表、开关分合闸提供工作电源；
b)	主电源和后备电源都应独立满足终端核心单元、通信设备、三相四线智能电表正常运行及对开关的正常操作；
c)	电源输出和输入应电气隔离。
4.2.3 [bookmark: _Toc25052022]后备电源要求
a)	后备电源应采用免维护阀控铅酸蓄电池或超级电容；
b)	后备电源额定电压DC24V；
c)	免维护阀控铅酸蓄电池寿命不少于3年，超级电容寿命不少于6年；
4.3 [bookmark: _Toc25052023]通信要求
4.3.1 [bookmark: _Toc25052024]基本要求
a)	遵循国家电网公司《配电自动化系统应用DL/T634.5101-2002实施细则》和《配电自动化系统应用DL/T634.5104-2009实施细则》。
b)	终端RS-232或RS-485接口传输速率可选用1200bit/s、2400bit/s、9600bit/s等，RS485采用光耦传输延时自补偿电路，以太网接口传输速率选用10/100Mbit/s全双工等。
c)	高压电力综合测控装置（含软件）与主站建立连接时间应小于60秒。
d)	在主站通信异常时，高压电力综合测控装置（含软件）应保存未确认及未上送的带时标的COS信息，并通信恢复时及时传送至主站。
e)	接受并执行主站系统下发的对时命令；光纤通道对时误差应不大于1秒，无线通信方式对时误差应不大于10秒。
4.3.2 [bookmark: _Toc25052025]无线通信模块要求
含无线通信模块的高压电力综合测控装置（含软件），其无线通信模块应满足以下要求：
a） 无线通信模块环境应适应于表4-1中C3要求。
b） 无线通信模块与SIM卡的接口应符合GSM11.11的要求，与SIM卡交互数据应符合GSM11.14要求，兼容2G/3G/4G制式。
c） 无线通信模块支持端口数据监视功能，具备网络中断自动重连功能。
d） 无线通信模块应支持本地维护功能，可通过本地维护接口支持调试、参数设置、状态查询和软件升级。
4.3.3 [bookmark: _Toc25052026]采用独立无线通信模块
a） 无线通信模块提供至少2路RS232串行接口，其中1路用于与高压电力综合测控装置（含软件）通信，1路用于本地维护；或至少提供1个全双工以太网，既满足与高压电力综合测控装置（含软件）通信也可用于本地维护。无线通信接口定义见附录A。
b） 无线通信模块RS-232接口传输速率可选用1200bit/s、2400bit/s、9600bit/s等，以太网接口传输速率选用10/100Mbit/s全双工等。
c） 通信接口的插拔寿命应≥500次。
d） 无线通信模块采用DC24V电源供电，电压容差为-20%～+20%。
e） 无线通信模块应内置电源反相保护和过压保护。
f） 无线通信模块待机（保持在线，无数据通信）功耗宜小于1W，最高应不大于3W；数据通信平均功耗（保持在线）宜小于2W，最高不大于5W；启动及通信过程中瞬时最大功耗应小于5W。
4.4 [bookmark: _Toc25052027]软件要求
4.4.1 [bookmark: _Toc25052028]软件功能要求
a) 满足与现有系统实现全数据接入；
b) 支持现有系统主站规约及点表；
c) 具备就地采集模拟量和状态量，并具备测量数据、状态数据远传的功能；
d) 采取防误措施，避免装置初始化、运行中、断电等情况下产生误报遥信；
e) 具备遥信防抖功能，防抖动时间可设，支持上传带时标的遥信变位信息；
f) 具备相间短路故障、不同中性点接地方式的接地故障处理功能，并上送故障事件，故障事件包括故障遥信信息及故障发生时刻开关电压、电流值；
g) 具备防止涌流和负荷波动引起的误报警功能；
h) 具备异常自诊断和告警、远端对时、远程管理等功能；
i) 具备历史数据循环存储功能，电源失电后保存数据不丢失，支持远程调阅，历史数据包括带时标的遥信变位、遥控操作记录、日冻结电量、电能定点数据、功率定点数据、电压定点数据、电流定点数据、电压日极值数据、电流日极值数据、功率反向的电能冻结等；
j) 具备故障录波功能，支持录波数据循环存储并上传至主站；
k) 具备终端运行参数的当地及远方调阅与配置功能，配置参数包括零门槛值（零漂）、变化阈值（死区）、重过载报警限值、短路及接地故障动作参数等；
l) 具备终端固有参数的当地及远方调阅功能，调阅参数包括终端类型及出厂型号、终端ID号、嵌入式系统名称及版本号、硬件版本号、软件校验码、通信参数及二次变比等；
m) 高压电力综合测控装置（含软件）宜采用符合DL/T 860标准（IEC 61850）的模型，宜满足即插即用的要求。
n) 具备自诊断、自恢复功能，对各功能板件、重要芯片等可以进行自诊断，异常时能上送报警信息，软件异常时能自动复位；
o) 具备当地及远方操作维护功能，遵循统一的查询、调阅软件界面要求，支持程序远程下载，支持安全密钥远程下载，提供当地调试软件或人机接口；
p) 应满足通过远方通信口对设备进行参数维护，在进行参数、定值的查看或整定时应保持与主站系统的正常业务连接；
q) 具备终端日志记录功能；
r) 具有明显的线路故障、终端状态和通信状态等就地状态指示信号，线路故障、终端状态杆下可见；
s) 具备远方通信接口，采用光纤通信时具备通信状态监视及通道端口故障监测；采用无线通信时具备监视通信模块状态等功能；
t) 具备基于内嵌安全芯片实现的信息安全防护功能，安全防护功能至少包括基于国产商用密码算法的统一密钥和数字证书，可与配电主站实现双向身份认证、参数配置等的签名验证、数据的加解密与完整性保护；具备监视安全芯片工作状态功能。
u) 具备对时功能，支持规约等对时方式，接收主站或其它时间同步装置的对时命令，与系统时钟保持同步。
v) 应用在分段/联络/分支开关时，配置三相四线智能电表，实现计量功能，计算正反向有功电量和四象限无功电量、功率因数；具备计量数据冻结功能，包括日冻结、功率方向改变时的冻结数据；
w) 具备为开关动作提供配套电源的能力，满足控制开关分合闸，数据远传及远方控制功能。
x) 具备就地/远方切换开关和控制出口硬压板，支持控制出口软压板功能。“就地/远方”切换开关在远方位置时，允许开关遥控，手动操作无效；“就地/远方”切换开关在就地位置时，闭锁开关遥控，手动操作有效。
y) 高压电力综合测控装置（含软件）的“就地/远方”切换开关在远方位置时，经硬件闭锁高压电力综合测控装置（含软件）的手动分/合；在操作电源正常情况下，“远方/就地”切换开关在就地位置时，允许手动分/合开关，且不经CPU控制。
z) 具备双路供电电源输入和自动无缝切换功能。
aa) 具备后备电源自动充放电管理功能；蓄电池作为后备电源时，应具备定时、手动、远方活化功能，以及低电压报警和保护功能、报警信号上传主站功能。
ab) 具备就地蓝牙无线维护功能。
4.4.2 [bookmark: _Toc25052029]软件性能要求
a)	采集交流电压、电流，其中：
1)  在标称输入值时，整机每一电流回路的功率消耗应小于0.75VA（配套三相四线智能电表时应小于1VA）。
2)  短期过量交流输入电流施加标称值的2000%（标称值为5A/1A），持续时间小于1秒，高压电力综合测控装置（含软件）应工作正常。
b)	SOE分辨率不大于2毫秒，遥信电源电压不低于24V；遥信动作阀值应合理设置，保证低于30%的额定电压时，遥信可靠不动作，高于70%的额定电压时，遥信应可靠动作；采取防误措施，过滤误遥信，软件防抖动时间10～50000毫秒可设；
c)	实现开关的分、合闸控制，具备软硬件防误动措施，保证控制操作的可靠性，控制输出回路提供明显断开点。
d)	在主站通信异常时，高压电力综合测控装置（含软件）应保存未上送的带时标的COS信息，通信恢复时及时传送至主站；高压电力综合测控装置（含软件）重启后，不应上送历史带时标的COS信息。
e)	具备历史数据循环存储功能，要求如下：
1) 应循环存储不少于1024条带时标的COS记录，采用文件传输方式上送最新的1024条记录。
2) 应循环存储不少于31天的定点记录和极值记录，采用文件传输方式上送最新31天的记录数据，定点数据每天等间隔产生96条，极值记录每天产生1条。
3) 应循环存储不少于30条的遥控操作记录，采用文件传输方式上送最新30条操作记录。
4) 所有存储并上送的记录对象必须是现场配置的上送信息点表规定的信息，对于不满足最大条数的记录按实际记录数量传输。
4.4.3 [bookmark: _Toc25052030]故障录波功能
1) 支持录波数据循环存储至少64组，并支持上传至主站；
2) 录波功能启动条件包括过流故障、线路失压、零序电流等，可单独或组合设定。
3) 录波内容应包含故障发生时刻前不少于4个周波和故障发生时刻后不少于8个周波的波形数据，录波点数为不少于80点/周波，录波数据应包含电压、电流、开关位置等。
4) 录波采用文件传输方式，录波文件格式遵循Comtrade 1999标准中定义的格式（详见《GBT 22386-2008 电力系统暂态数据交换通用格式》），只采用CFG（配置文件，ASCII文本）和DAT（数据文件，二进制格式）两个文件。
表4-2交流电压回路准确度要求
	输入电压
	0.05UN
	0.1UN
	0.5UN
	1.0UN
	1.5UN

	幅值相对误差
	≤5.0%
	≤2.5%
	≤1.0%
	≤0.5%
	≤1.0%



表4-3交流电流回路准确度要求
	输入电流
	0.1IN
	0.2IN
	0.5IN
	1.0IN
	5.0IN
	10IN

	幅值相对误差
	≤5.0%
	≤2.5%
	≤1.0%
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.5%



g)	高压电力综合测控装置（含软件）应满足《电力监控系统安全防护规定》（国家发展和改革委员会令2014年第14号）、《关于印发电力监控系统安全防护总体方案等安全防护方案和评估规范的通知》（国能安全〔2015〕36号）及《国家电网公司关于进一步加强配电自动化系统安全防护工作的通知》（国家电网运检〔2016〕576号）中相应的安全防护要求。
4.4.4 [bookmark: _Toc25052031]软件可靠性要求
设备本体平均无故障工作时间（MTBF）应不低于50000h；高压电力综合测控装置（含软件）（不含电源）的使用寿命应为6～8年，程序运行和JTAG程序下载采用免跳线方式。
4.5 [bookmark: _Toc25052032]电磁兼容技术要求
电磁兼容及抗干扰能力应达到行业最严酷等级，应可就地切断接地、短路故障电流，能适应油田各种户外严酷环境考验。
4.6 [bookmark: _Toc25052033]信息采集技术要求
信息采集量全，采集三相相电流、两路线电压、零序电流，并可根据上述基础数据计算得到有功功率、无功功率、功率因数等现场运行数据。
4.7 [bookmark: _Toc25052034]计量功能技术要求
应具备精确计量功能，高压电力综合测控装置（含软件）内部应内置三相多功能智能电表，应可实现关口精准计量及线损的精准计算，为油田电力精细化管理提供强有力数据支撑。
4.8 [bookmark: _Toc25052035]自动化技术要求
自动化集成程度高，我公司提供的柱上断路器成套设备，集成了电压时间型、电流时间型、电压电流时间型、主站参与集中型等各种电力自动化逻辑及算法，可根据现场实际情况通过软件设置方式，灵活配置相关自动化逻辑。
4.9 [bookmark: _Toc25052036]保护功能要求
就地保护功能应齐全，应具备三段式过流保护、相间短路保护、小电流接地故障保护等各类保护功能，应可迅速、精准就地切断故障，缩小停电范围，提高生产效率。
4.10 [bookmark: _Toc25052037]现场调试技术要求
应就地无线调试，应内置蓝牙无线模块，现场应可通过手持终端对设备进行参数查看及设置、运行参数查阅、开关分合控制等功能，应不需要爬杆，应不需要现场人员跟设备接触即可完成现场调试工作，更加安全、方便、快捷。
4.11 [bookmark: _Toc25052038]系统更新技术要求
应具备远程程序升级、参数更新功能，应可通过主控室与现场每一台成套设备进行连接，实现程序升级、参数更新工作，大大提高自动化程度及工作效率。

5. [bookmark: _Toc21410275][bookmark: _Toc21621329][bookmark: _Toc25052039]试验
5 [bookmark: _Toc21622383][bookmark: _Toc21622517][bookmark: _Toc21622647][bookmark: _Toc21622726][bookmark: _Toc24559576][bookmark: _Toc24559626][bookmark: _Toc25052040]
5.1 [bookmark: _Toc25052041]　型式试验
a)  外观试验。
b)  基本功能试验。
c)  主要性能试验。
d)  绝缘性能试验。
e)  低温试验。
f)  高温试验。
g)  电磁兼容性试验。
h)  电源影响试验。
i)  机械性能试验。
j)  连续通电试验。
5.2 [bookmark: _Toc25052042]　出厂试验
每台高压电力综合测控装置（含软件）均应在工厂内进行整台组装并进行出厂试验，出厂试验的技术数据应随产品一起交付招标人。产品在拆前应对关键的连接部位和部件做好标记。断路器的出厂试验应符合行业最严酷等级的要求。至少应包含如下项目：
a)  外观试验。
b)  功能试验。
c)  性能试验。
d)  绝缘性能试验。
e） 通讯功能试验

5.3 [bookmark: _Toc25052043]　抽检试验
高压电力综合测控装置（含软件）应依据相关标准进行随机抽样检验。每批的抽检比例建议为招标总数的2%～5%，前10批宜按5%比例抽取，如产品质量性能稳定且一次抽检合格率在95%以上，可以将抽检比例降低到2%，当一次抽检合格率降低到90%以下时应及时将抽检比例提高到5%。抽检试验项目如下：
5.3.1 [bookmark: _Toc25052044]必做项目
a)  外观试验。
b)  功能试验。
c)  性能试验。
d)  绝缘性能试验。
5.3.2 [bookmark: _Toc25052045]选做项目
a)　高温试验
b)　低温试验
c)　电磁兼容试验
d)　电源影响试验
5.4 [bookmark: _Toc25052046]高压电力综合测控装置（含软件）试验方法及要求
5.4.1 [bookmark: _Toc25052047]绝缘要求
a)	绝缘电阻
在正常大气条件下绝缘电阻的要求见表5-1。
表5-1正常条件绝缘电阻
	额定绝缘电压Ui（V）
	绝缘电阻要求（MΩ）

	Ui≤60
	≥5（用250V兆欧表）

	Ui＞60
	≥5（用500V兆欧表）


湿热条件：在温度40±2℃，相对湿度90%～95%的恒定湿热条件下绝缘电阻的要求见表5-2。
表5-2湿热条件绝缘电阻
	额定绝缘电压Ui（V）
	绝缘电阻要求（MΩ）

	Ui≤60
	≥1（用250V兆欧表）

	Ui＞60
	≥1（用500V兆欧表）



b)	绝缘强度
在正常试验大气条件下，设备的被试部分应能承受表5-3规定的50Hz交流电压1min的绝缘强度试验，无击穿、无闪络现象。试验部位为非电气连接的两个独立回路之间，各带电回路与金属外壳之间。
表5-3绝缘强度
	额定绝缘电压Ui（V）
	试验电压有效值（V）

	Ui≤60
	500

	60＜Ui≤125
	1000

	125＜Ui≤250
	2500


c)	冲击电压
电源回路应按电压等级施加冲击电压，额定电压大于60V时，应施加5kV试验电压；额定电压不大于60V时，应施加1kV试验电压；交流工频电量输入回路应施加5kV试验电压。施加1.2/50μs冲击波形，三个正脉冲和三个负脉冲，施加间隔不小于5s。
以下述方式施加于交流工频电量输入回路和电源回路：
1)  接地端和所有连在一起的其他接线端子之间；
2)  依次对每个输入线路端子之间，其他端子接地；
3)  电源的输入和大地之间。
冲击试验后，交流工频电量测量的基本误差应满足其等级指标要求。
5.4.2 [bookmark: _Toc25052048]电磁兼容性
a)电压突降和电压中断适应能力要求
按GB/T 15153.1中的有关规定执行。
直接和公用电网或工厂及与电厂的低压供电网连接时，在电压突降ΔU为100%，电压中断为0.5s的条件下应能正常工作，设备各项性能指标满足基本性能的要求。
b)抗高频干扰的要求
按GB/T 15153.1中的有关规定执行。
在正常工作大气条件下设备处于工作状态时，在信号输入回路和交流电源回路，施加以下所规定的高频干扰，由电子逻辑电路组成的回路及软件程序应能正常工作，其性能指标应满足基本性能要求。
高频干扰波特性:
1)  波形：衰减振荡波，包络线在3～6周期衰减到峰值的50%；
2)  频率：(1±0.1)MHz；
3)  重复率：400次/s；
4)  高频干扰电压值如表5-5的规定。
c)抗快速瞬变脉冲群干扰的要求
按GB/T 17626.4中的有关规定执行。
在施加如表6-5规定的快速瞬变脉冲群干扰电压的情况下，设备应能正常工作，其性能指标应符合基本性能的要求。
d)抗浪涌干扰的要求
按GB/T 15153.1中的有关规定执行。
在施加如表5-4规定的浪涌干扰电压和1.2/50μs波形的情况下，设备应能正常工作，其性能指标符合基本性能的要求。
表5-4 高频干扰、快速瞬变和浪涌试验的主要参数
	试验项目
	级别
	共模试验值 (*)
	试验回路

	高频干扰
	2
	1.0kVP
	信号、控制回路和电源回路

	
	
	1.0kVP
	模拟小信号输入对屏蔽层施加干扰

	
	3
	2.5kVP
	信号、控制回路和电源回路

	
	
	2.5kVP
	模拟小信号输入对屏蔽层施加干扰

	
	4
	2.5kVP
	信号、控制回路和电源回路

	
	
	2.5kVP
	模拟小信号输入对屏蔽层施加干扰

	快速瞬变
	3
	1.0kVP
	信号输入、输出、控制回路

	
	
	1.0kVP
	模拟小信号输入采用容性耦合夹施加干扰

	
	
	2.0kVP
	电源回路

	
	4
	2.0kVP
	信号输入输出回路、控制回路

	
	
	2.0kVP
	模拟小信号输入采用容性耦合夹施加干扰

	
	
	4.0kVP
	电源回路

	浪涌
	3
	1.0kVP
	模拟小信号输入对屏蔽层施加干扰

	
	
	2.0kVP
	信号、控制回路和电源回路

	
	4
	2.0kVP
	模拟小信号输入对屏蔽层施加干扰

	
	
	4.0kVP
	信号、控制回路和电源回路

	
1  按照以上要求进行4级EMC测试。
2对电压小信号电缆屏蔽层施加高频干扰或浪涌干扰，设备应能正常工作，电压/电流性能指标应符合基本性能的要求。
3对电压小信号电缆采用容性耦合夹施加快速瞬变干扰，设备应能正常工作，电压/电流性能指标应符合基本性能的要求。
4  对电压小信号回路施加4级干扰时，设备应能正常工作，允许电压/电流值出现瞬时波动；干扰结束后，设备仍能正常工作，精度等指标满足要求。注：*差模试验电压值为共模试验值的1/2。


e)抗静电放电的要求
按GB/T 15153.1中的有关规定执行。
设备应能承受表5-5规定的静电放电电压值。在正常工作条件下，在操作人员通常可接触到的外壳和操作点上，按规定施加静电放电电压，正负极性放电各10次，每次放电间隔至少为1s。在静电放电情况下设备的各性能指标均应符合基本性能要求。
表5-5静电放电试验的主要参数
	试验项目
	级别
	试验值

	
	
	接触放电
	空气放电

	静电放电
	3
	±6kV
	±8kV

	
	4
	±8kV
	±15kV

	高压电力综合测控装置（含软件）应满足4级要求



f)抗工频磁场和阻尼振荡磁场干扰的要求
按GB/T 15153.1中的有关规定执行。
设备在表5-6规定的工频磁场和阻尼振荡磁场条件下应能正常工作，而且各项性能指标满足基本性能要求。
表5-6工频磁场和阻尼振荡磁场试验主要参数
	试验项目
	级别
	电压/电流波形
	试验值（A/m）

	工频磁场
	3
	连续正弦波
	30

	
	4
	连续正弦波
	100

	
	特定
	连续正弦波
	与厂家协商确定

	阻尼振荡磁场
	3
	衰减振荡波
	30

	
	4
	衰减振荡波
	100

	
	特定
	衰减振荡波
	与厂家协商确定

	高压电力综合测控装置（含软件）应满足4级要求



g)抗辐射电磁场干扰的要求
按GB/T 17626.3中的有关规定执行。
设备在表5-7规定的辐射电磁场条件下应能正常工作，而且各项性能指标满足基本性能要求。
表5-7辐射电磁场试验主要参数
	试验项目
	级别
	电压/电流波形
	试验值
V/m

	辐射电磁场
	3
	80MHz～1000 MHz连续波
	10

	
	4
	1.4GHz～2.0GHz连续波
	30

	高压电力综合测控装置（含软件）应满足4级要求。


5.4.3 [bookmark: _Toc25052049]机械振动性能要求
设备应能承受频率f为2～9Hz，振幅为0.3mm及f为9Hz～500Hz，加速度为1m/s2的振动。振动之后，设备不应发生损坏和零部件受振动脱落现象，各项性能均应符合基本性能的要求。
5.4.4 [bookmark: _Toc25052050]连续通电的稳定性要求
设备完成调试后，在出厂前进行不少于72h连续稳定的通电试验，交直流电压为额定值，各项性能均应符合基本性能的要求。
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