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台区智能融合终端技术规范
1　 范围

    本文件规定了台区智能融合终端（以下简称“终端”）的总体要求及原则、技术要求和检验规则等要求。
本文件适用于终端的设计、制造、检验、使用和验收。
2　 规范性引用文件
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，仅所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（包括所有的修改单）适用于本文件。

IEC 61000-4-19—2014 电磁兼容性(EMC) 第4-19部分: 试验和测量技术-交流电源端口处频率范围为2 kHz至150 kHz的差模扰动和信号传输所致抗干扰性的试验
GB 9254—2008 信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法
GB/T 13384—2008 机电产品包装通用技术条件
GB/T 16935.1—2008 低压系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验

GB/T 16935.3—2016 低压系统内设备的绝缘配合 第3部分：利用涂层、罐封和模压进行防污保护
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 17626.3—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 17626.8—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—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 17626.18—2016 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡波抗扰度试验
GB/T 17626.20—2014 电磁兼容 试验和测量技术 横电磁波(TEM)波导中的发射和抗扰度试验
GB/T 2829—2002 周期检验技术抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
DL/T 634.5 101—2009 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 634.5 104—2009 远动设备及系统 第5-104部分：传输规约采用标准传输规约集的IEC60870-5-101网络访问
DL/T 645—2007 多功能电能表通信协议
DL/T 698.42—2016 电能信息采集与管理系统 第4-2部分:通信协议-集中器下行通信 
DL/T 698.44—2016 电能信息采集与管理系统 第4-4部分:通信协议-微功率无线通信协议
DL/T 698.45—2017 面向对象的用电信息数据交换协议
DL/T 698.46—2016 电能信息采集与管理系统 第4-6部分: 通信协议-采集终端远程通信模块接口协议
DL/T 721—2013 配电自动化远方终端
Q/GDW 10354—2020 智能电能表功能规范
Q/GDW 10650.2—2017 电能质量监测技术规范 第2部分：电能质量监测装置
Q/GDW 10827—2020 三相智能电能表技术规范
Q/GDW 11612 低压电力线宽带载波通信互联互通技术规范
Q/GDW 1376.2 电力用户用电信息采集系统通信协议第2部分:集中器本地通信模块接口协议
Q/GDW 12098—2021 电力物联网术语
3　 术语和定义
台区  power distribution area

指（一台）低压配电变压器的供电范围或区域。
回路状态巡检  circuit inspection itinerant detect

用于对计量二次回路正常连接、开路、短路等状态的监测。
组合电流互感器模块  Current transformer module for inspection

集成于终端内可实现电流回路的工频信号数据输出、高频信号数据输出、计量回路阻抗输出和电流互感器阻抗输出，能够与功能模块进行数据交换，并保证通信协议一致性。 
电动汽车有序用电  orderly charge of electric vehicle  
在满足电动汽车充电需求的前提下，运用实际有效的经济或技术引导措施、控制电动汽车的充电过程，实现对电网负荷曲线进行削峰填谷。
台区智能融合终端  smart distribution transformer combine terminal unit
安装在低压台区的智能化采集与控制终端，满足高性能并发、大容量存储、多采集对象、就地化分析决策、协同计算需求，具有数据采集、设备运行状态监测、电能计量等功能，支撑营销、配电及新兴业务发展需求。
低压电力线高速载波通信  high speed power line communication
一种具备高速、互联互通特点，工作在0.7～12MHz频段范围内的高速载波通信技术。
统一嵌入式操作系统  unity embedded operating system

应用于不同终端硬件的统一安全加固操作系统，包括系统内核、文件系统、安全组件、容器组件等，实现软硬件资源分配、任务调度、应用隔离、安全启动等功能。
容器  container
一种在操作系统之上提供独立运行资源的虚拟化环境，能够通过对终端部分物理资源（CPU、内存、磁盘、网络资源等）进行划分和隔离，屏蔽本容器中应用程序与其他容器或操作系统的相互影响。
功能模块  function module
安装在终端的本体上，用于扩展本体功能，包括远程通信模块、本地通信模块及其他功能扩展模块。
硬件抽象层  hardware abstraction layer 
位于操作系统内核与应用框架层之间的接口层，其目的在于将硬件抽象化，形成统一的对外接口。
电源计量单元  power and meter unit

安装在终端本体上，提供终端整机正常运行电源，实现独立的电能计量相关业务功能。 
微应用  micro-application
运行在终端内部，符合边缘计算架构、可快速开发、自由扩展、满足配用电及新业务需求的独立软件。
物联网ID internet of things identification

一种用于台区智慧物联体系中设备管理的唯一识别号码。
物联管理平台 IoT management platform 
一种连接感知层设备与企业中台或相关业务系统，提供资源配置、数据汇聚、基础管理功能的信息系统，支持连接管理、网络管理、设备管理、用户管理等功能。 
起动电流 starting current （Ist）
在功率因数（或sinφ）为1时，规定的终端应起动并连续记录电能的最小电流值，多相终端应带平衡负载。
注：除非另有说明，“电压”和“电流”术语指方均根值（r.m.s.）。
最小电流 minimum current （Imin）

规定的符合终端准确度等级要求的电流最小值。

注：除非另有说明，“电压”和“电流”术语指方均根值（r.m.s.）。
转折电流 transitional current （Itr）
规定的电流值，在大于等于该值时，与终端准确度等级对应的最大允许误差在最小极限内。
注：除非另有说明，“电压”和“电流”术语指方均根值（r.m.s.）。
基本电流 basic current（Ib）
确定直接接入终端有关特性的电流值， Ib=10Itr。
额定电流  rated current（In）
确定经互感器接入终端有关特性的电流值， In=20 Itr。 

最大电流  maximum current（Imax）

规定的终端持续承载并保持安全且满足准确度要求的电流最大值。
注：除非另有说明，“电压”和“电流”术语指方均根值（r.m.s.）。
标称电压  nominal voltage（Unom）

确定终端相关性能所依据的电压值。
注： 除非另有说明，“电压”和“电流”术语指方均根值（r.m.s.）。
标称频率  nominal frequency（fnom）

确定终端相关性能所依据的频率值。
4　 缩略语
下列缩略语适用于本文件。
HPLC：低压电力线高速载波通信（high speed power line communication）
ESAM：嵌入式安全控制模块（embedded secure access module）
SSH：安全外壳协议（secure shell）
USB：通用串行总线（universal serial bus）
APP：微应用（micro-application）
GPS：全球定位系统（global positioning system）
APN：接入点名称（access point Name）
MQTT：消息队列遥测传输（message queuing telemetry transport）
CPU：中央处理器（central processing unit）
CVE：通用漏洞披露（common vulnerabilities & exposures）
CNNVD：中国国家信息安全漏洞库（china national vulnerability database of information security）
MTBF：平均无故障时间（mean time between failure）
MAC：消息认证码（message authentication code）

5　 总体要求及原则
a) 终端应遵守Q/GDW12098—2021，支持“云管边端”的智慧物联体系架构；可接入配电自动化系统主站、用电信息采集系统主站、物联管理平台；

b) 终端应用限定于公变台区，终端融合配变终端、集中器、台区表功能； 

c) 终端应满足电力二次系统安全防护有关规定，集成安全芯片。
6　 软硬件架构
6.1　 硬件架构
终端硬件架构组成框图见错误!未找到引用源。。
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图1　 终端硬件构架
6.2　 软件架构
终端软件架构成见图2　，分操作系统层和应用层，操作系统层包括操作系统内核、硬件驱动框架、启动程序、系统接口、硬件抽象层和系统组件，操作系统通过系统接口为APP提供系统调用接口，通过硬件抽象层提供硬件设备访问接口，系统组件与应用层通过消息总线通信；应用层包括基础APP和业务APP以及相应的容器，APP之间通过消息总线进行数据交互。
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图2　 终端软件架构

7　 技术要求
7.1　 环境条件
7.1.1　 参比条件
终端工作的参比条件见表A.1　。
7.1.2　 工作环境条件
终端设备正常运行的气候环境条件见表1　。
表1　 气候环境条件分类

	级别
	空  气  温  度
	湿度
	使用场所

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

	C1
	-5～+45
	0.5
	5～95
	29
	室内

	C2
	-25～+55
	0.5
	10～100
	
	遮蔽场所

	C3
	-40～+70
	1
	
	35
	户外

	CX
	根据需要由用户和制造商协商确定。

	a    温度变化率取5min时间内平均值。
b    相对湿度包括凝露。


7.1.3　 海拔高度
终端安装场地的海拔高度应满足： 
a) 可在海拔0～4000米的范围内正常工作；
b) 对于安装在海拔高度超过2000米的终端应依据标准GB/T 16935.1—2008要求的耐压测试规定执行。
7.2　 工作电源
7.2.1　 一般要求
交流三相四线供电，电源出现断相故障，即断一相或两相电压的条件下，交流电源能维持终端正常工作。
终端供电电源技术要求应满足：

a) 额定电压：AC220V/380V，允许偏差-20%~+20%；

b) 工作频率：50Hz，允许偏差-10%~+10%。
7.2.2　 抗接地故障能力
在接地故障及相对地产生10％过电压的情况下，没有接地的两相对地电压将会达到1.9倍的标称电压，在此情况下持续4h，终端不应出现损坏。供电恢复正常后，终端应正常工作，保存的数据应无改变。
7.2.3　 功率消耗
终端满配所有功能模块进入稳态后（充电1h后），终端三相消耗的视在功率应不大于25VA。
7.2.4　 后备电源
终端后备电源应采用超级电容并集成于终端内部，具体要求如下：
a) 终端后备电源采用超级电容方式，终端供电顺序依次为主电源、超级电容；
b) 终端后备电源充电的时间应不大于1h；
c) 终端主供电源供电不足或消失后，后备电源应自动无缝投入并维持终端及功能模块正常工作不少于3分钟，具备至少与主站通信3次（停电后立即上报停电事件）的能力；
d) 后备电源工作时，主电源恢复，终端应正常工作；
e) 终端超级电容集成于终端内部，免维护时间不少于8年，超级电容故障应不影响主供电源。
7.2.5　 失电数据和时钟保持
供电电源中断后，各项设置值和存储数据至少保存10年，时钟至少正常运行5年。电源恢复时，保存数据不丢失，内部时钟正常运行。
7.3　 主要性能指标要求
终端主控CPU应为国产工业级芯片，CPU主频不低于1GHz，内存不低于1GByte，数据存储器不低于4GByte。
7.4　 硬件接口要求
终端硬件接口应满足以下要求：
a) 应具备至少2路无线公网/专网远程通信接口，支持2G/3G/4G，宜支持5G；
b) 应具备至少2路RJ-45以太网通信接口，用于远程通信和本地维护，传输速率选用 10/100Mbps全双工，RJ-45接口插拔寿命不小于500次；
c) 应具备至少 1 路本地通信接口，可连接HPLC通信模块、微功率无线通信模块或HPLC+RF双模通信模块，本地通信模块要求应符合Q/GDW-XXXX《台区智能融合终端功能模块技术规范》；
d) 应具备至少4路RS-485通信接口，其中2路可以通过软件切换为RS-232接口；
e) 应具备1路蓝牙接口，支持蓝牙5.0及以上版本，支持与2个主机和3个从机并发通信；
f) 应具备秒脉冲输出接口，应具备有功、无功光电脉冲输出接口；

g) 应具备至少 4 路开关量输入接口；
h) 应具备北斗/GPS双模，用于地理位置信息采集和对时。终端能够通过参数配置，切换GPS/北斗工作模式；
i) 应具备1路RS-232调试接口；
j) 应具备硬件复位功能接口。
7.5　 系统及软件要求
7.5.1　 嵌入式操作系统
对嵌入式操作系统的具体要求如下： 
a) 与上层应用软件、底层硬件解耦，兼容各类APP和硬件接入；
b) 系统占用存储空间不超过于800MB；
c) 宜支持解释型高级语言开发的APP运行；
d) 应采用安全加固的操作系统，由授权的专业机构测试认证、发布并管理；

e) 应支持基于硬件的系统可信启动。启动过程中应对引导程序、内核、关键系统文件进行完整性度量并生成日志，记录度量结果。
f) 具备进程管理、内存管理、文件系统、网络管理等功能；
g) 支持本地/远程查询终端设备硬件信息，至少包括设备名称、硬件版本信息、设备通信接口信息、MAC地址、内存信息、存储信息；
h) 支持本地/远程查询终端设备软件信息，至少包括操作系统（内核）、容器、微应用等软件的信息、设备状态、设备启动时间及设备当前时间；
i) 支持设置和查询终端告警门限，至少包括CPU占用率、内存占用率、存储占用率等；
j) 支持系统异常信息上报，异常信息至少包括终端CPU占用率越限、内存占用率越限、内部存储空间不足、软件异常重启及终端复位等；
k) 应能提供统一的系统调用接口；
l) 应支持网络配置的修改和查询；

m) 应支持监测通信网络状态，状态异常时主动尝试恢复；
n) 支持本地升级和远程升级，升级过程中支持断点续传，升级时对更新包的数据来源进行合法性校验；
o) 支持日志管理功能，并对日志文件进行统一管理。
· 日志应至少包括用于监测设备的运行状态的系统日志、用于记录用户所执行的所有操作记录的操作日志和记录用户登录、注销等活动的安全日志，日志记录不可篡改，支持采用循环记录方式自动定期清理过期日志；
· 应支持查询日志的详细内容，查看备份的日志时不能影响当前的日志记录；
· 应具备日志导出功能；
· 应具备通过主站远程召测日志功能；
· 日志存储时间至少为7天；
· 应保证审计日志的全面性；支持对审计数据进行搜索、查询、分析、统计、分类、排序等功能；对异常事件级别进行划分；具有保护审计记录存储的能力；可以单独运行审计进程；具有选择性审计的能力及安全审计的管理能力。

7.5.2　 容器
采用容器方式部署APP，具体要求如下： 
a) 支持配置 6个及以上容器数量，单个容器应支持部署多个微应用；
b) 支持配置和修改容器资源，包括 CPU核数量、内存、存储、接口，配置和修改容器资源应不影响已部署应用软件的运行；
c) 支持查询容器信息，包括容器列表、容器版本信息、容器运行状态；
d) 支持容器本地及远程启动、停止、安装、卸载；
e) 支持容器监控功能，包括容器重启、存储资源越限、CPU占用率、内存占用率等情况，容器重启、存储资源越限应上报告警，CPU占用率、内存占用率越限应上报告警并重启容器；
f) 支持容器间通信和数据交互；
g) 支持容器基础镜像本地升级和远程升级，升级过程中支持断点续传，升级时对更新包的数据来源进行合法性校验。 

7.5.3　 微应用
应采用微应用实现终端的基本功能和业务功能，具体要求如下： 
a) 符合操作系统安全技术要求，由授权的专业机构测试认证、发布并管理；
b) 具有统一标识的微应用的物联网ID；
c) 与硬件解耦，支持独立开发，支持相同功能APP互换；
d) APP支持本地及远程启动、停止、安装、卸载等，操作过程中不能影响已部署应用软件的运行；
e) 支持查询应用软件信息，包括应用软件列表、版本信息、运行状态、CPU占用率、内存占用率等情况；
f) 支持监测应用软件异常的功能，包括应用软件重启、CPU占用率超限、内存占用率超限； 

g) 支持应用软件本地升级和远程升级，升级过程中支持断点续传，升级时对更新包的数据来源进行合法性校验；
h) 宜支持云编排APP开发实现。
7.6　 功能要求
7.6.1　 功能配置
终端的功能配置见表C.1　。
7.6.2　 数据采集
7.6.2.1　 配电变压器数据采集
终端标配电压、电流等模拟量采集功能，测量电压、电流、功率、功率因数等。具备与监测配电变压器的传感器通信的接口，实时监测配变工况与环境，包括油浸式变压器的油温、油浸式变压器的瓦斯保护状态、有载调压/调容变压器的档位状态、干式变压器的绕组温度、干式变压器的风机状态等变压器状态信息进行采集，详见B.1　。
7.6.2.2　 电能表数据采集
终端能按配置的采集任务对电能表数据进行采集、存储、主动上送至主站或在主站召测时发送给主站，终端记录的电能表数据，应与所连接的电能表显示的相应数据一致,详见B.3。终端能够监测电能表运行状况，可监测的主要电能表运行状况有：电能表参数变更、电能表时间超差、电表故障信息、电能表示度下降、电能量超差、电能表飞走、电能表停走、相序异常、电能表开盖记录、电能表运行状态字变位等，详见B.4。
7.6.2.3　 状态量采集
终端实时采集位置状态、控制输出回路开关接入状态和其它状态信息，发生变位时应存储事件并在最近一次主站查询时向其发送该变位信号或终端主动上报。
7.6.2.4　 剩余电流动作保护装置数据采集

终端支持与剩余电流动作保护器进行通信，实现对剩余电流动作保护器的分/合状态、剩余电流值、电压/电流和事件报警等信息的监测。 
7.6.2.5　 智能断路器采集
终端能采集台区变压器出线、分支箱、表箱、光伏设备并网等位置的智能断路器的分/合状态、电压/电流、触头温度和事件报警等信息。 
7.6.2.6　 三相不平衡装置数据采集

终端支持对换相开关或其他三相不平衡调节设备电压、电流、三相不平衡度、换相状态进行数据采集监测。

7.6.2.7　 智能电容器设备数据采集

终端支持智能电容器容量、投切状态、共补/分补电压等信息采集监测，远程设置智能电容器控制策略。

7.6.2.8　 静止无功补偿设备数据采集

终端支持静止无功补偿设备电压、电流、功率因数、投切状态等信息采集监测。
7.6.2.9　 环境信息采集
终端能对户外配电箱、配电室和箱式变电站的温度、湿度、水位、烟感信息采集。
7.6.2.10　 互感器及二次回路信息采集
终端使用组合电流互感器实现高频信号注入及返回检测，注入信号频率范围1kHz～50kHz，实现终端所连接的二次回路工频电流波形采集、高频感应信号采集，实现互感器及二次回路信息采集，输出电流互感器及计量二次回路状态。
7.6.2.11　 视频/图像采集

终端可实现对配电站房内运行情况的视频、图像数据采集处理，同时实现对主要设备运行状态的监测，可远程查看配电站房的运行状况，并可通过视频监控设备远程进行核查告警信息的准确性及时做出合理的检修方案。

7.6.2.12　 其他低压感知设备采集
终端支持通过本地通信协议采集低压故障指示器、低压分路监测单元和多功能电力仪表等，实现台区侧节点电气、状态等信息采集。
7.6.3　 电能计量
7.6.3.1　 规格要求
7.6.3.1.1　 标称电压
标称电压AC 3×220/380V。
7.6.3.1.2　 电流规格
电流规格见表2　。
表2　 电流规格
	最小电流Imin（A）
	转折电流Itr（A）
	最大电流Imax（A）

	0.015
	0.075
	6


7.6.3.1.3　 标称频率
标称频率的标准值为50Hz。
7.6.3.1.4　 计量常数
终端推荐的脉冲常数见表3　。
表3　 推荐常数表
	电压（V）
	最大电流（A）
	推荐常数（imp/kWh、imp/kvarh）

	3×220/380
	6
	10000


7.6.3.2　 功能要求
终端应具备电能计量、需量测量、费率和时段、交流模拟量测量及监测、负荷记录等功能，上述功能应满足Q/GDW 10354—2020的有关要求。
7.6.3.3　 准确度要求
终端有功准确度等级C级，无功2级。
计量准确度要求应满足Q/GDW 10827—2020有关要求。
7.6.4　 电能质量

7.6.4.1　 电能质量监测

终端应具备电能质量稳态指标监测功能，指标要求应满足错误!未找到引用源。的规定；测量方法应符合Q/GDW 10650.2—2017中的有关规定。

7.6.4.2　 电能质量统计

a) 终端应满足错误!未找到引用源。规定的统计功能，包括电压偏差、频率偏差、三相不平衡、功率因数、谐波的统计等；
b) 终端应支持按用户需要配置统计值类型及订阅上传的功能。

7.6.4.3　 电能质量治理设备监控

终端宜具备对接入的电能质量治理设备下发控制指令或控制策略的功能。

7.6.5　 数据处理
7.6.5.1　 数据冻结
7.6.5.1.1　 终端数据
终端数据包含状态量采集、交流模拟量采集等量纲，终端应支持如下当前数据的采样及处理。详见表4　和表B.2　。
表4　 终端当前数据

	序号
	数    据    项

	1
	状态量及变位标志

	2
	当日/月通信流量

	3
	日历时钟

	4
	日供电时间、日复位累计次数


7.6.5.1.2　 抄表数据

终端可按照配置的采集任务采集表计的实时数据和冻结数据，采集数据内容见B.3　，抄表数据存储到采集记录表中形成冻结记录，每一个数据项可独立配置存储深度，存储容量不足时，终端应能自行维护过期历史数据，确保新采集数据的正确存储。
7.6.5.1.3　 事件记录
终端可按照配置的事件采集任务采集表计的事件记录，采集事件记录见表B.4　，采集到表计事件记录存储到采集记录表中形成冻结记录，存储容量不足时，终端应能自行维护过期历史数据，确保新采集数据的正确存储。
7.6.5.2　 数据统计
终端应支持累加平均、极值统计以及区间统计，以实现电能质量统计分析以及其他业务统计需求。统计的数据源可配置为终端采集的当前数据，终端当前数据列表见表4　。
7.6.5.3　 数据压缩

终端数据可选择采用压缩和非压缩方式传输。对于采用压缩方式传输的数据，必须采用无损压缩算法，保证解压后的数据与原始数据完全一致。对于长度大于1k的数据，压缩比需小于70%。
7.6.6　 参数设置与查询

7.6.6.1　 终端参数

终端能由主站设置和查询终端通信地址、组地址、配置参数、通信参数等。
终端通信参数包括无线远程通信参数、以太网远程通信参数、以太网本地通信参数、本地维护端口通信参数；无线远程通信支持APN自适应以及多主站连接。
7.6.6.2　 采集参数
终端能由主站设置和查询采集档案、采集任务以及采集方案等参数。
终端在抄表过程中，自动统计采集任务执行状态，包括采集成功率、发送报文条数、接收报文条数、抄表启动时间、抄表结束时间等。
7.6.6.3　 冻结参数
终端能由主站设置和查询冻结相关参数，冻结支持秒冻结、分钟冻结、小时冻结、日冻结、月冻结、年冻结，冻结数据源支持任意当前数据。
7.6.6.4　 统计参数
终端能由主站设置和查询极值统计、累加平均、区间统计相关参数，统计间隔、统计频率可配置，统计数据源可根据应用需求动态配置。
7.6.7　 事件及上报

终端根据主站设置的事件属性自动判断事件产生或恢复，事件产生或恢复时，根据主站的配置决定是否需要上报，同时记录上报状态。每条记录的内容包括事件类型、发生时间及相关关联数据信息。
事件上报需分通道独立上报，并按通道分别记录上报状态，包括“未上报”、“已上报”、“上报未确认”三种状态。
终端应能记录参数变更、终端停/上电以及交采等事件。记录的主要事件见表B.5　和表B.6　。
7.6.8　 数据传输
7.6.8.1　 与主站通信
与主站通信要求：
a) 终端支持与用电信息采集系统主站和配电自动化系统主站交互，同时兼容与物联管理平台交互；
b) 终端能按主站命令的要求，定时或随机向主站发送终端采集和存储的功率、最大需量、电能示值、状态量等各种信息；
c) 对重要数据和参数设置、控制报文的传输应有安全防护措施；
d) 采用无线公网信道的终端应采取流量控制措施。
7.6.8.2　 与电能表通信
终端与电能表通信，按设定的抄收间隔抄收和存储电能表数据；可以接受主站的数据转发命令，将电能表的数据通过远程信道直接传送到主站。
7.6.8.3　 与台区智能设备通信
终端与台区侧智能设备通信（如智能断路器、换相开关、无功补偿装置、环境传感器等），按设定的抄收间隔抄收和存储数据；可以接受主站的数据转发命令，将智能设备的数据通过远程信道直接传送到主站。
7.6.8.4　 代理
终端应具备代理功能，可将主站需要传输的命令或文件包等数据通过相应通信端口进行转发，实现中继功能。
7.6.9　 时钟及定位

7.6.9.1　 时钟自动同步

    终端应能接收主站的时钟召测和对时命令，对时误差应不超过5s。参比条件下，终端时钟日计时误差绝对值应不大于0.5s/d。电源失电后，时钟应能保持正常工作。
应同时具备通过主站、无线公网、卫星实现时钟自动同步功能，具体要求如下：

a) 主站时钟自动同步：如果终端与主站时钟偏差大于定值，从主站获取时钟，终端自动校时，生成校时事件并上报主站；
b) 无线公网时钟自动同步：如果终端与无线公网时钟偏差大于定值，从无线公网获取时钟，终端自动校时，生成校时事件并上报主站；
c) 卫星时钟自动同步：如果终端与卫星时钟偏差大于定值，从卫星获取时钟，终端自动校时，生成校时事件并上报主站。
7.6.9.2　 卫星定位

终端通过远程通信功能模块集成北斗/GPS双模，确定天线所在位置的坐标，并输出定位结果，定位精度应满足水平误差不大于10m，高程误差不大于15m。终端能够通过参数配置，切换北斗/GPS工作模式。
7.6.10　 本地功能
7.6.10.1　 本地状态指示
应具备本地状态指示，指示终端运行、告警等工作状态。
7.6.10.2　 本地维护接口
终端应具备蓝牙、以太网、RS-232等本地维护接口，通过维护接口设置终端参数，进行软件升级等。
7.6.11　 终端维护
7.6.11.1　 自诊断自恢复
终端应有自动识别功能模块、自测试、自诊断功能，发现终端的部件或功能模块工作异常能立即恢复并记录异常信息。对于主站针对一次主设备或重要辅助设备（无功补偿装置、风机等）下发的连续性控制策略，终端应设置策略存储区。对于连续性控制策略执行过程中的终端死机问题，终端应于自诊断恢复后秒级内继续响应执行控制策略。
终端及功能模块应记录每日自恢复次数。
终端自诊断自恢复不应影响数据采集。

7.6.11.2　 远程升级
终端软件可通过远程通信信道实现在线软件下载。升级须得到许可，并经ESAM认证后方可进行。终端进行远程软件下载时，终端软件应具有断点续传能力，升级过程中出现中断后应能自行恢复，支持通过物联管理平台软件升级。
7.6.12　 安全防护

7.6.12.1　 终端安全防护基本要求

终端安全防护基本要求包括但不限于：

a) 应采用国家密码管理局审批的密码算法；

b) 应采用安全芯片，实现终端数据安全交互和终端安全接入所用密钥的生成、存储和使用。
7.6.12.2　 系统安全防护

系统层安全要求如下：

a) 终端应采用安全加固操作系统；
b) 应支持基于硬件的系统可信启动。启动过程中应对引导程序、内核、关键系统文件进行完整性度量并生成日志，记录度量结果；
c) 应支持对操作系统端口禁用、服务禁用、版本安全升级等功能；
d) 应鉴别软件更新包的来源，并对更新文件进行完整性校验；
e) 应具有备份和恢复能力，防止更新异常导致系统失效；
f) 应对重要行为和重要安全事件进行审计，包括事件的日期和时间、用户、事件类型及其他与审计相关的信息，应对审计记录进行保护，宜上传；
g) 应具备对终端软硬件资源的管控功能，防止终端资源被非法或者越权使用；
h) 发布时不应存在CVE公共安全漏洞库和国家信息安全漏洞库CNNVD中涉及的高危漏洞；
i) 终端可选配支持包过滤防火墙功能；防火墙缺省规则应包括SSH服务的防暴力破解规则和防端口扫描规则，防火墙规则可具备更新功能。
7.6.12.3　 微应用安全防护

终端微应用安全要求包括但不限于：

a) 微应用应经授权机构进行统一的数字签名，安装前应验证签名的有效性；

b) 应对重要行为和重要安全事件进行审计，包括事件的日期和时间、用户、事件类型及其他与审计相关的信息，应对审计记录进行保护，宜上传；

c) 不同应用软件仅可在权限范围内对数据中心进行读写操作；

d) 应不存在中高危安全漏洞，低风险安全漏洞应及时修复；

e) 应支持应用软件版本安全升级等功能；应鉴别软件更新包的来源，并对更新文件进行完整性校验；

f) 应具有备份和恢复能力，防止更新异常导致应用软件无法运行。

7.6.12.4　 数据中心安全防护

终端数据中心安全要求包括但不限于：

a) 应建立数据分级分类保护机制，防止篡改、破坏、泄露或者非法获取、非法利用，并具备审计和权限控制功能；

b) 应设置业务数据区和共享数据区；其中业务数据区用于存储各专业自有数据，共享数据区用于存储各专业交互的数据；

c) 业务数据区应划分明文区和密文区，共享数据区应为明文区，数据根据分级分类原则选择存储在相应区域。
7.6.12.5　 终端接入安全

终端接入安全要求包括但不限于：

a) 应基于数字证书实现终端接入网关时的双向身份认证，并建立终端与网关加密隧道；

b) 应采用设备唯一标识和数字证书相结合的方式，实现终端接入主站时的双向身份认证；
c) 终端应通过安全接入区域分别接入营销和配电主站。

7.6.12.6　 数据交互安全防护

数据交互包含终端与主站、终端与终端、终端与感知设备、终端与运维工具等四类数据交互，其安全要求包括但不限于：

a) 应建立交互数据分级分类保护机制，防止篡改、破坏、泄露或者非法获取、非法利用，并具备权限控制和审计功能；
b) 对关键数据应采用数字签名等技术实现完整性和可用性保护，并采用随机数或时间戳等实现抗重放保护；对于敏感数据应进行机密性保护防止数据泄露；对于其他类数据宜采用MAC校验等技术实现完整性保护。
7.6.12.7　 运维安全防护

终端运维安全防护要求包括但不限于：

a) 应采用基于唯一标识和数字证书相结合的身份认证技术，实现对运维工具的身份认证；
b) 支持密码算法动态更新，实现基于标识、属性和算法相结合的设备接入认证和授权。
7.6.12.8　 安全在线监测

终端安全监测要求包括但不限于：

a) 终端应监测以太网远程端口开放、以太网外联、以太网登录控制台、关键目录文件变更、危险操作命令、口令信息变更、流量异常、系统资源异常、进程异常、用户登录异常；

b) 终端监测到安全异常事件时，应在2分钟内进行上报，终端应全量保存未上报成功事件，并保存72小时内已上报成功事件。

7.6.13　 低压侧用电管理

7.6.13.1　 台区网络拓扑可视化
若终端配置有HPLC本地通信模块，应能通过本地通信模块实现台区网络拓扑识别，终端应周期采集本地通信功能模块路由信息，上报主站或供主站查询，实现采集系统各级网络管理功能。
7.6.13.2　 台区线损分析

终端应具备计算台区日线损率的功能。终端应每日计算低压用户每日用电量，结合台区总表日用电量进行线损率计算，公式：线损率=（台区总表日用电量-∑（户表日用电量））/台区总表日用电量×100%，并记录日线损率曲线。
7.6.13.3　 台区及相位识别

若终端配置有基于电力线载波通信的本地通信模块，可以通过搜索实现档案自动维护，同时通过台区户变关系识别方法实现对智能电能表是否跨台区以及所在相位进行自动研判，并通过终端将相位信息以及跨台区信息上传至主站。
7.6.13.4　 低压用户供电电压监测
终端应具备低压用户供电电压监测功能，按需采集电能表电压合格率数据、电压分钟冻结数据以及电压越限事件；终端收到电压越限事件后，应立即上报主站。
7.6.14　 低压故障快速研判及上报

终端应具备通过采集低压网络拓扑各节点（终端、各级开关、电能表）的停电事件、电压、电流、告警等信息，实现故障区段、停复电事件的综合自动研判和快速上报，以及就地故障隔离。

7.6.15　 台区电气拓扑识别
终端通过汇聚台区侧、线路侧、用户侧节点数据或特征信号，识别台区各级设备电气连接关系，形成覆盖台区所有电气设备的拓扑关系。

7.6.16　 回路巡检及互感器状态监测

7.6.16.1　 回路状态巡检
终端能按设定的参数，实时监测TA二次回路正常连接、TA二次回路开路、TA二次端子分流、TA一次分流、TA回路串接整流设备5种状态，回路状态识别正确率要求见表5　。回路状态事件上报时间要求，TA二次回路正常连接、TA二次回路开路、TA二次端子分流、TA一次分流、TA回路串接整流设备5种状态形成的事件上报时间不应超过5min。
表5　 回路状态巡检的识别率要求

	回路状态
	识别率要求（%）

	TA二次回路正常
	100

	TA二次回路开路
	100

	TA二次端子分流
	100

	TA一次分流
	100

	TA回路串接整流设备
	100


回路状态巡检的参比条件见表6　。
表6　 回路状态巡检的参比条件

	回路状态
	参比条件

	TA二次回路正常
	I2=0A，1A，5A

	TA二次回路开路
	巡检仪电流回路断开，I2=0A

	TA二次端子分流
	TA输出端子短接，短接电流不低于50%I2；
I2=0A，1A，5A。

	TA一次分流
	TA一次旁路I2=0A，设置变比500:5以下

	TA回路串接整流设备
	二次回路串接整流设备；
电流互感器一次电流为0，50%I1，100%I1

	I1为TA一次侧电流，I2为TA二次侧电流。


影响量对回路状态巡检的要求见表7　。
表7　 影响量对回路状态巡检的影响

	影响量
	使用范围极限
	要求

	环境温度
	C2、C3级或Cx级
	状态监测功能正常

	电源电压
	-20％～+20％
	状态监测功能正常

	交流电流的频率
	47.5Hz～52.5Hz
	状态监测功能正常

	交流电流的谐波
	3次、5次，10％
	状态监测功能正常

	交流电流的超量限值
	120%
	状态监测功能正常

	电流不平衡
	三相缺一相
	状态监测功能正常

	射频场感应传导抗扰度
	—
	状态监测功能正常

	高频振荡波抗扰度
	—
	状态监测功能正常

	电快速脉冲群抗扰度
	—
	状态监测功能正常

	工频磁场抗扰度
	—
	状态监测功能正常

	辐射电磁场抗扰度
	—
	状态监测功能正常


7.6.16.2　 低压电流互感器计量性能在线监测
终端应配置低压电流互感器计量性能在线监测功能，实现低压电流互感器运行情况监测，包括低压互感器计量性能异常、低压互感器剩磁、低压互感器铁芯饱和、低压互感器直流偏磁等异常等状态的识别。实现低压电流互感器的超差、故障状态评估与分析。详见表8　。
表8　 低压电流互感器在线监测功能

	项目

	低压电流互感器计量性能在线监测
	低压互感器计量性能异常

	
	低压互感器剩磁

	
	低压互感器铁芯饱和

	
	低压互感器直流偏磁


7.6.17　 用户负荷辨识
终端应配置用户负荷辨识功能，实现用户内部目标设备或特殊负荷运行情况监测，包括目标设备启停事件、特殊负荷异动事件、特征数据计算与存储，其中目标设备启停事件包括启动事件、停机事件、属性辨识、类型辨识、名称辨识5项功能，详见表9　。
表9　 用户负荷辨识功能

	项目

	目标设备启停事件
	目标设备启动事件

	
	目标设备停机事件

	
	目标设备属性辨识

	
	目标设备类型辨识

	
	目标设备名称辨识

	特殊负荷异动事件
	特殊负荷异动时间戳

	
	特殊负荷异动电压有效值

	
	特殊负荷异动功率因数

	
	特殊负荷异动电流有效值

	
	特殊负荷异动电流3次谐波

	
	特殊负荷异动电流5次谐波

	
	特殊负荷异动电流7次谐波

	
	特殊负荷异动电流11次谐波


表9（续）

	项目

	特征数据计算与存储
	频谱特征计算

	
	时域特征计算

	
	特征数据分块存储

	
	存储文件压缩


用户负荷辨识正确率要求：在用户内部设备平均运行功率占用户容量≥15%情况下，目标设备启动事件正确率≥75%，目标设备停机事件正确率≥75%，设备类型辨识正确率≥80%，设备属性辨识正确率≥90%。
7.6.18　 台区计量实时仿真
终端可实现互感器、电能表等计量设备性能仿真分析和智能联动，台区分布式电源接入场景下计量系统与台区供电状态分析，短期负荷预测、线损和谐波分析，用户内部故障电弧及漏电异常规律分析、识别与监测，见表10　。
表10　 功能台区计量实时仿真功能

	项目

	台区计量实时仿真功能
	计量设备性能仿真分析

	
	计量系统与台区供电状态分析

	
	短期负荷预测、线损和谐波分析

	
	用户内部故障电弧及漏电异常识别与监测


7.6.19　 分布式能源管理

终端应能够实现分布式能源相关设备接入，并对分布式能源进行监控和管理。
7.6.20　 多元化负荷管理

7.6.20.1　 电动汽车有序用电管理

终端能够支持电动汽车及充电桩的接入，并能够对接入设备进行信息采集、状态监测、负荷计算、负荷控制、事件上报和有序用电管理。
7.6.20.2　 居民家庭智慧用能管理

终端能够支持家庭用户随器计量设备的接入，并能够对接入设备的信息采集、状态监测、负荷计算、负荷控制、负荷事件上报和有序用电管理。
7.6.20.3　 储能设备管理
终端应支持储能设备的接入，并能够对接入设备的信息采集、状态监测、负荷计算、负荷控制、负荷事件上报。
7.6.21　 能效管理
终端可实现对用户能效监测及分析。终端可实现用户总路及多个分路的水表、燃气表、热量表的实时数据采集及异常事件上报。
7.6.22　 人工智能

7.6.22.1　 站房视频图像综合分析

终端可支持基于人工智能模型或算法实现站房视频图像综合分析，并能够对站房内烟火、异物入侵等事件进行检测告警。 

7.6.22.2　 可开放容量分析
终端支持基于人工智能模型实现配电台区用户用电需求预测，并能够对台区进行分相可开放容量评估，计算台区及分相的当前及预测可开放容量。

7.6.23　 台区柔性互联
终端支持实现低压柔性互联的台区间并网运行功率转供，故障转供、电能质量综合治理功能，支持基于无线通信的终端间互操作功能，实现台区间信息快速交互和分析处理。

7.6.24　 分布式资源区域管控
终端支持与中压配电终端信息交互功能，通过中压配电终端、台区融合终端分层控制，实现低压台区间，以及多电压并网分布式发电、储能、电动汽车充电设施的统一协同管控。
7.7　 通信要求
7.7.1　 通信介质
通信介质可采用无线、电力线载波、光纤等。
7.7.2　 数据传输误码率
专用无线、电力线载波信道数据传输误码率应不大于10-5，光纤信道数据传输误码率应不大于10-9，其他信道的数据传输误码率应符合相关标准要求。
7.7.3　 通信协议
支持的通信协议应包括远程通信协议、本地通信协议和终端与功能模块间通信协议三类，具体要求如下：

a) 远程通信协议应支持DL/T 634.5 101、DL/T 634.5 104、DL/T 698.45、 MQTT、HTTPS等协议；
b) 本地通信应支持DL/T 698.44、Q/GDW 11612、Q/GDW 1376.2、Modbus协议，与电能表的数据通信协议至少应支持DL/T 645及DL/T 698.45，支持终端连接的已运行低压设备采用的规约；
c) 终端与本地通信功能模块通信应符合DL/T 698.42—2016，与远程通信功能模块通信应符合DL/T 698.46—2016。
7.8　 互换性要求
7.8.1　 功能模块互换性要求
终端应可与多种标准功能模块匹配，完成各项功能。

7.8.2　 终端带载能力要求
a)
终端左起第1功能模块供电接口稳态输出800mA，输出电压应在4.8V～5.2V之间；纹波不大于50mV；瞬态带载1.2A（40ms）输出电压不低于4.5V；

b)
终端左起第2功能模块供电接口稳态输出1A，输出电压应在4.8V～5.2V之间；纹波不大于50mV；瞬态带载3A（1ms）输出电压不低于4.5V；

c)
终端左起第3功能模块供电接口稳态输出1A，输出电压应在3.8V～4.2V之间；纹波不大于50mV；瞬态带载5A（1ms）输出电压不低于3.8V。

7.9　 性能要求

7.9.1　 开关量输入接口要求
开关量输入接口采用无源节点方式，当接入遥信端子的外部触点闭合时表示遥信电平有效，当外部触点断开时遥信电平无效。遥信输入应具有防抖功能，防抖时间默认为20ms，参数可设置（10ms～6000ms），分辨率为5ms。

7.9.2　 RS-485接口要求
7.9.2.1　 功能要求
具备至少4路RS-485通信接口，其中2路可以通过软件切换为RS-232，符合DL/T 645—2007中4.3的要求，通信速率可选用1200bps、2400bps、4800bps、9600bps、19200bps、115200bps等。
7.9.2.2　 RS-485输出电平
在RS-485 A、B端子空载时，输出差模电压满足1.5V≤|VAB|≤5.5V。
7.9.2.3　 输入电流试验

处于接收状态下，在A、B端子间施加-200mV～+200mV差模电压，线路电流的绝对值不应超过1.7mA。

7.9.2.4　 RS-485带载能力
在RS-485 A、B端子之间加负载电阻375Ω，输出差模电压|VAB|≥1.5V。
7.9.2.5　 信号电平建立能力试验

在图3　所示测试环境下RS-485信号的跳变时间不超过信号比特位时间宽度的30%。
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图3　 电平建立能力试验示意图

7.9.2.6　 RS-485接收灵敏度
RS-485通信接口的接收灵敏度为±200mV（允许偏差5%）。
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图4　 接收灵敏度试验示意图
在图4　所示测试环境下，调节A、B间的负载电阻使RS-485输出“1”时A、B 线间的差模电压等于+200mV时，连续发送报文不少于100次，接收成功率应不低于98%。
调节A、B间的负载电阻使RS-485输出“0”时A、B 线间的差模电压等于-200mV时，连续发送报文不少于100次，接收成功率应不低于98%。
7.9.2.7　 RS-485接口过载保护功能

RS-485接口应具备长时间过载保护及自恢复能力。

7.9.2.8　 RS-485交流380V误接保护
RS-485接口的端子间应能承受交流380V历时5分钟不损坏。
7.9.3　 交流模拟量

a) 终端应具备交流模拟量采集功能，测量误差（引用误差）极限要求如下：电压采集误差极限：±0.5%；电流采集误差极限：±0.5%；有功功率测量误差极限：±0.5%；无功功率测量误差极限：±2%；功率因数测量误差极限：±0.01；视在功率误差极限：±1%；频率测量误差极限：±0.01Hz； 

b) 影响量引起的改变量应满足表E.1　要求。

7.9.4　 交流工频电量允许过量输入能力

按照DL/T 721—2013相关要求，对于交流工频电量，在以下过量输入情况下应满足其等级指数的要求：

a) 连续过量输入

对被测电流、电压施加标称值的120%，施加时间为24h，所有影响量都应保持其参比条件。在连续通电24h后，交流工频电量测量的基本误差应满足其等级指数要求。

b) 短时过量输入

在参比条件下，按表11　的规定进行试验。

在短时过量输入后，交流工频电量测量的基本误差应满足其等级指标要求。

表11　 短时量输入

	被测量
	与电流相乘的系（倍）数
	与电压相乘的系（倍）数
	施加次数
	施加时间
	相邻施加间隔时间

	电流
	标称值× 20
	-
	5
	1s
	300s

	电压
	-
	标称值（220V） × 2
	10
	1s
	10s


7.9.5　 绝缘性能要求
7.9.5.1　 绝缘电阻
在正常条件和湿热条件下绝缘电阻按GB/T 16935.3—2016中的有关规定执行，试验后设备的各项功能、性能指标满足相关要求，具体符合表12　以下要求：

表12　 绝缘电阻指标

	额定绝缘电压（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

	注： 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。


7.9.5.2　 绝缘强度
终端应符合GB/T 16935.3—2016中有关规定，电源回路、交流输入回路，应耐受如表13　中规定的50Hz的交流电压，历时1min的绝缘强度试验。试验时不得出现击穿、闪络现象，泄漏电流应不大于5mA。
表13　 绝缘强度指标

单位：V
	额定绝缘电压
	试验电压有效值
	额定绝缘电压
	试验电压有效值

	U≤60
	500
	125＜U≤250
	2000

	60＜U≤125
	1500
	250＜U≤400
	2500

	注： 对于交直流双电源供电的终端，交流电源和直流电源间的试验电压不低于2500V。


7.9.6　 冲击电压
终端应符合GB/T 16935.1—2008中有关规定，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，应耐受如表表14　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。
冲击试验后，各项功能、性能指标满足技术规范的相关要求，交流模拟量输入回路测量误差应不大于等级指数100%。

表14　 冲击电压指标

单位：V
	额定绝缘电压
	冲击电压峰值
	额定绝缘电压
	冲击电压峰值

	U≤60
	2000
	125＜U≤250
	5000

	60＜U≤125
	5000
	250＜U≤400
	6000

	注： RS-485接口与电源回路间试验电压不低于4000V。


7.9.7　 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。
具有交流采样的终端每一电流线路通以额定最大电流，每一电压线路加载1.15倍参比电压，外表面的温升在环境温度为40℃时应不超过25K。
7.9.8　 电磁兼容性能要求
终端应能承受传导的和辐射的电磁骚扰以及静电放电的影响，设备无损坏，并能正常工作，试验过程中设备的各项功能、性能指标满足相关要求。
电磁兼容试验项目包括：电压暂降和短时中断、工频磁场抗扰度、恒定磁场抗扰度、射频电磁场辐射抗扰度、射频场感应的传导骚扰抗扰度、传导差模电流干扰抗扰度、静电放电抗扰度、电快速瞬变脉冲群抗扰度、阻尼振荡波抗扰度、浪涌抗扰度、无线电干扰抑制。
试验等级和要求见下表D.1　。
7.9.9　 数据一次采集成功率
终端采集低压设备数据，在常温环境温度条件下，数据一次采集成功率满足表15　指标。
表15　 一次抄读成功率指标
	下行信道类型
	一次抄读成功率％

	有线
	>99

	微功率无线
	>98

	电力线载波
	>97


7.9.10　 连续通电稳定性
终端在正常工作状态连续通电72h，在72h期间每8h进行抽测，其功能和性能以及交流电压、电流的测量准确度应满足相关要求。
7.9.11　 机械影响

按GB/T 17215.211—2021中的有关规定执行。
终端设备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：10Hz～150Hz； 

b） 位移幅值：0.075mm（频率≤60Hz）； 

c） 加速度幅值：10m/s 2（频率＞60Hz）。

7.9.12　 可靠性指标
终端的平均无故障工作时间（MTBF）不低于8.76×104h。
7.9.13　 包装要求
应符合GB/T 13384—2008可靠包装要求。
7.9.14　 贮存要求
终端长期不用应保留原包装，在相对湿度不大于85%的库房内贮存，室内应无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体，应免受灰尘以及雨、雪的侵害。
8　 检验规则
8.1　 检验分类
检验分为验收检验、型式试验、全性能检验三类。
8.2　 检验方法
检验方法见《融合型终端检测技术规范》。
8.3　 验收检验
8.3.1　 抽样
型式试验的样品应在出厂检验合格的终端中随机抽取。按GB/T 2829—2002选择判别水平Ⅰ，不合格质量水平RQL＝30的一次抽样方案，见式3。
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式中：
n ——样本大小；
Ac——合格判定数；
Re——不合格判定数。
8.3.2　 项目和建议顺序
对于到货验收的终端，应按型号、生产批号相同者划分为组，按组提供给质检部门按表26项目和建议顺序逐个进行检验。
8.3.3　 不合格判定
检验中出现任一检验项目不合格时，判该终端为不合格，应重新进行调换或修理。
8.4　 型式试验
8.4.1　 周期
终端新产品或老产品恢复生产以及设计和工艺有重大改进时，应进行型式试验。批量生产或连续生产的终端，每两年至少进行一次型式试验，由第三方权威检测机构对样品进行检验。
可靠性验证试验在生产定型时进行，或按客户要求，在系统试运行时进行。
8.4.2　 不合格分类
按GB/T 2829—2002规定，不合格分为A、B两类。各类的权值定为：A类1.0，B类0.5。
8.4.3　 合格或不合格判定
检验项目不合格类别的划分见表26，当一个样本不合格检验项目的不合格权值的累积数大于或等于1时，则判为不合格品；反之为合格品。
对一个样本的某个试验项目发生一次或一次以上的不合格，均按一个不合格计。
8.5　 全性能试验
全性能检验一般在产品招标前进行，全性能检验由第三方权威检测机构负责组织实施，样品通过抽样方式确定，抽样方案符合8.3.1要求。
8.6　 全检验收
由国家电网公司省级单位对到货产品进行100%验收检定。

有下列情形之一者则判定验收不合格：
a）全检验收合格率低于99%；
b）
检测过程中发现有3只及以上样品存在因生产工艺、元器件等同一原因引起的质量隐患问题。
附　录　A 
（规范性附录）
终端参比条件

A.1　 终端参比条件
终端参比条件见表A.1　。
表A.1　 终端参比条件
	影响量
	参比值
	允许偏差

	环境温度
	参比温度或不标注的为23℃a
	±3℃

	环境相对湿度c
	40%～60%
	-

	大气压
	86 kPa～106 kPa
	-

	电压
	标称电压
	±1.0%

	频率
	标称频率
	±0.3%

	相序，仅对多相终端
	L1–L2–L3
	–

	电压不平衡
	所有相连接
	–

	波形
	正弦电压和正弦电流
	畸变因数（d）小于2%

	外部恒定磁感应
	= 0
	–

	标称频率的外部磁感应
	= 0
	引起误差偏移不大于±0.1%的磁感应值，但在任何情况下宜小于0.05 mTb

	射频电磁场，30 kHz～6 GHz
	= 0
	＜ 1 V/m

	辅助装置工作
	辅助装置不工作
	–

	对位置敏感的终端的工作位置
	按终端的相关规定安装
	±0.5°

	射频场感应的传导干扰，150 kHz～80 MHz
	= 0
	＜ 1 V

	2 kHz～150 kHz频率范围内的传导差模电流
	= 0
	＜ 0.1 A

	直流电压纹波
	= 0
	±1.0%

	c    试验在非参比温度的某一温度（包括允许偏差）下进行时，应通过采用相应的终端温度系数来校正试验结果；
d    误差偏移计算方法：在Itr、功率因数为1的条件下进行三次测量；每次测量后，在相序不改变时，电流电路和电压电路的连接全部改变120°，测定每一误差之间（连接改变前与连接改变后）的最大差值，它们的平均值就是误差偏移的值；
e    应没有霜、露、冷凝水、雨等存在。


附　录　B 
（规范性附录）
终端数据采集

B.1　 配变变压器数据采集
    配变变压器数据采集见表B.1　。
表A.2　 配变变压器数据采集
	序号
	数    据    项
	数 据 源

	1
	配变低压侧三相电压
	终端

	2
	配变低压侧零序电压
	终端

	3
	配变出线三相电流
	终端

	4
	配变出线零序电流
	终端

	5
	频率
	终端

	6
	功率因数
	终端

	7
	总及三相有功功率
	终端

	8
	总及三相无功功率
	终端

	9
	三相电压不平衡度
	终端

	10
	三相电流不平衡度
	终端

	11
	配变负载率
	终端

	12
	温湿度
	传感器

	13
	环境瓦斯浓度
	传感器

	14
	变压器油温、油压、油位
	传感器

	15
	有载调压/调容变压器的档位
	传感器

	16
	干式变压器的绕组温度、风机状态
	传感器

	17
	当前正向有功电能
	终端

	18
	当前正向无功电能
	终端

	19
	当前反向有功电能
	终端

	20
	当前反向无功电能
	终端

	21
	15min冻结正向有功电能
	终端

	22
	15min冻结正向无功电能
	终端

	23
	15min冻结反向有功电能
	终端

	24
	15min冻结反向无功电能
	终端

	25
	日总有功电量
	终端

	26
	日总无功电量
	终端

	27
	日费率有功电量
	终端

	28
	日费率无功电量
	终端


B.2　 交采当前数据
    终端交采当前数据见表B.2　。

表A.3　 交采当前数据

	序号
	数    据    项

	1
	电压

	2
	频率

	3
	电流

	4
	零序电流

	5
	有功功率

	6
	无功功率

	7
	功率因数

	8
	电压、电流相位角

	9
	当日/月电压合格率统计

	10
	组合有功电能

	11
	正向有功电能

	12
	反向有功电能

	13
	A/B/C相正向有功电能

	14
	A/B/C相反向有功电能

	15
	四象限无功电能

	16
	组合无功1电能

	17
	组合无功2电能

	18
	正向有功最大需量

	19
	反向有功最大需量

	20
	各相基波电压

	21
	各相基波电流

	22
	各相电压总畸变率

	23
	各相电流总畸变率

	24
	各相基波功率

	25
	各相基波视在功率

	26
	A/B/C相组合无功1电能

	27
	A/B/C相组合无功2电能

	28
	A/B/C相四象限无功电能

	29
	正向视在电能

	30
	反向视在电能

	31
	A/B/C相正向视在电能

	32
	A/B/C相反向视在电能

	33
	A/B/C相正向有功最大需量

	34
	A/B/C相反向有功最大需量

	35
	组合无功1最大需量

	36
	组合无功2最大需量

	37
	A/B/C相组合无功1最大需量

	38
	A/B/C相组合无功2最大需量

	39
	四象限最大需量

	40
	A/B/C相四象限最大需量

	41
	正向视在最大需量

	42
	反向视在最大需量

	43
	A/B/C相正向视在最大需量

	44
	A/B/C相反向视在最大需量

	45
	零序电压

	46
	视在功率

	47
	电能表状态运行字

	48
	电压不平衡率

	49
	电流不平衡率

	50
	A/B/C相电压谐波含有率（2…n次）

	51
	A/B/C相电流谐波含有率（2…n次）

	52
	A/B/C相电压谐波含量（2…n次）

	53
	A/B/C相电流谐波含量（2…n次）

	54
	正序电压

	55
	负序电压

	56
	AB/BC/CA线电压

	57
	A/B/C相频率

	58
	A/B/C相有功功率

	59
	A/B/C相无功功率

	60
	A/B/C相视在功率

	61
	A/B/C相功率因数

	62
	负载A/B/C/N相电流

	63
	输出A/B/C/N相电流

	64
	A/B/C相基波无功功率

	65
	A/B/C相电压角度

	66
	A/B/C相电流角度

	67
	A/B/C相电压电流角度

	68
	A/B/C相电压2-n次谐波值

	69
	A/B/C相电流2-n次谐波值

	70
	A/B/C相组合有功

	71
	组合有功尖、峰、平、谷

	72
	当前A/B/C/相正向有功电能示值

	73
	当前正向有功电能尖/峰/平/谷示值

	74
	当前正向A/B/C相无功电能示值

	75
	当前正向无功电能尖/峰/平/谷示值

	76
	当前A/B/C相反向有功电能示值

	77
	当前反向有功电能尖/峰/平/谷示值

	78
	当前A/B/C相反向无功电能示值

	79
	当前反向无功电能尖/峰/平/谷示值

	80
	当前四象限无功电能示值

	81
	当前A/B/C相视在电能示值

	82
	当月正向有功最大需量/尖/峰/平/谷

	83
	当月反向有功最大需量/尖/峰/平/谷

	84
	当月正向无功最大需量/尖/峰/平/谷

	85
	当月反向无功最大需量/尖/峰/平/谷

	86
	当月四象限无功最大需量/尖/峰/平/谷


B.3　 抄表数据
抄表数据见表B.3　。
表A.4　 抄表数据

	序号
	数    据    项
	采集类型

	
	
	实时
	分钟冻结
	日冻结
	结算日冻结
	月冻结

	1
	电压
	√
	√
	
	
	

	2
	电流
	√
	√
	
	
	

	3
	零线电流
	√
	√
	
	
	

	4
	零序电流
	√
	√
	
	
	

	5
	总及分相有功功率
	√
	√
	
	
	

	6
	总及分相无功功率
	√
	√
	
	
	

	7
	功率因数
	√
	√
	
	
	

	8
	有功最大需量及发生时间
	√
	
	√
	√
	√

	9
	电压、电流相位角
	√
	
	
	
	

	10
	正向有功电能示值（总、各费率）
	√
	√
	√
	√
	√

	11
	正向无功电能示值
	√
	√
	√
	√
	√

	12
	反向有功电能示值（总、各费率）
	√
	√
	√
	√
	√

	13
	反向无功电能示值
	√
	√
	√
	√
	√

	14
	一象限无功电能示值
	√
	
	√
	
	√

	15
	二象限无功电能示值
	√
	
	√
	
	√

	16
	三象限无功电能示值
	√
	
	√
	
	√

	17
	四象限无功电能示值
	√
	
	√
	
	√

	18
	组合有功电能示值
	√
	
	
	
	

	19
	日历时钟
	√
	
	
	
	

	20
	户表负荷识别数据
	
	√
	
	
	


B.4　 全事件采集
终端采集电能表事件见表B.4　。
表A.5　 全事件数据采集

	序号
	事件名称
	1 级事件
主动上报
	2 级事件
每日采集
	3 级事件
每月采集
	4 级事件
按需召测

	1
	电能表失压
	
	
	√
	

	2
	电能表欠压
	
	
	√
	

	3
	电能表过压
	
	
	√
	

	4
	电能表断相
	
	
	√
	

	5
	电能表失流
	
	
	√
	

	6
	电能表过流
	√
	
	
	

	7
	电能表功率反向
	
	
	
	√

	8
	电能表全失压
	
	
	√
	

	9
	电能表电压逆相序
	
	
	√
	

	10
	电能表掉电
	
	√
	
	

	11
	电能表编程
	
	
	
	√

	12
	电能表清零
	√
	
	
	

	13
	电能表需量清零
	
	
	
	√

	14
	电能表事件清零
	
	
	
	√

	15
	电能表校时
	
	
	√
	

	16
	电能表开盖
	√
	
	
	

	17
	电能表开端钮盒
	
	
	√
	

	18
	电能表电压不平衡
	
	
	√
	

	19
	电能表跳闸
	
	
	
	√

	20
	电能表合闸
	
	
	
	√

	21
	电能表恒定磁场干扰
	√
	
	
	

	22
	电能表负荷开关误动作
	√
	
	
	

	23
	电能表电源异常
	
	√
	
	

	24
	电能表参数变更
	
	
	
	√

	25
	电能表时间超差
	
	√
	
	

	26
	电能表故障信息
	
	√
	
	

	27
	电能表表示度下降
	
	√
	
	

	28
	电能量超差
	
	√
	
	

	29
	电能表飞走
	
	√
	
	

	30
	电能表停走
	
	√
	
	

	31
	相序异常
	
	
	√
	

	32
	电能表开盖记录
	√
	
	
	

	33
	电能表运行状态字变位
	
	√
	
	


B.5　 终端事件记录
终端事件记录见表B.5　。
表A.6　 终端事件记录

	序号
	数    据    项
	数 据 源

	1
	终端初始化
	终端

	2
	终端版本变更
	终端

	3
	状态量变位
	终端

	4
	电能表时钟超差
	电能表

	5
	终端停/上电
	终端

	6
	开关变位
	断路器

	9
	直流模拟量越上限
	终端

	10
	直流模拟量越下限
	终端

	11
	消息认证错误
	终端

	12
	设备故障记录
	终端

	13
	电能表示度下降
	电能表、交流采样

	14
	电能量超差
	电能表、交流采样

	15
	电能表飞走
	电能表、交流采样

	16
	电能表停走
	电能表、交流采样

	17
	抄表失败
	终端

	18
	月通信流量超限
	终端

	21
	发现未知电能表
	终端

	22
	跨台区电能表事件
	终端

	23
	终端对时事件
	终端

	24
	终端编程记录
	终端

	25
	终端电流回路异常事件
	终端

	30
	电能表在网状态切换事件
	终端

	31
	终端对电能表校时记录
	终端

	32
	电能表数据变更监控记录
	终端

	33
	功能模块状态变更事件
	终端


B.6　 终端交采事件记录
终端交采事件记录见表B.6　。
表A.7　 终端交采事件记录

	序号
	数    据    项

	1
	失压

	2
	欠压

	3
	过压

	4
	断相

	5
	失流

	6
	断流

	7
	过流

	8
	功率反向

	9
	过载

	10
	电压逆相序

	11
	电压不平衡

	12
	电流不平衡

	13
	功率因数超下限

	14
	需量超限

	15
	电能表清零事件

	16
	需量清零事件

	17
	事件清零事件

	18
	恒定磁场干扰事件


附　录　C 
（规范性附录）
终端功能配置

C.1　 终端功能配置
终端功能配置见表C.1　。
表A.8　 终端功能配置表

	序  号
	项目
	必配
	选配

	1
	数据采集
	配电变压器数据采集
	√
	

	
	
	电能表数据采集
	√
	

	
	
	电能表运行状态监测
	√
	

	
	
	状态量采集
	√
	

	
	
	剩余电流动作保护装置数据采集
	√
	

	
	
	智能断路器采集
	√
	

	
	
	三相不平衡装置数据采集
	√
	

	
	
	智能电容器数据采集
	√
	

	
	
	静止无功补偿设备数据采集
	√
	

	
	
	环境信息采集
	
	√

	
	
	电能质量设备采集
	√
	

	
	
	互感器和二次回路信息采集
	√
	

	
	
	视频/图像采集
	
	√

	
	
	其他低压感知设备采集
	
	√

	2
	电能计量
	电能计量
	√
	

	3
	电能质量
	电能质量
	√
	

	4
	数据处理
	数据冻结
	√
	

	
	
	数据统计
	√
	

	
	
	数据压缩
	
	√

	5
	参数设置和查询
	设置和查询
	√
	

	6
	事件
	事件记录及主动上报
	√
	

	7
	数据传输
	与主站通信
	√
	

	
	
	与电能表通信
	√
	

	
	
	与台区智能设备通信
	√
	

	
	
	代理
	√
	

	8
	时钟及定位
	时钟自动同步
	√
	

	
	
	卫星定位
	√
	

	9
	本地功能
	本地状态指示
	√
	

	
	
	本地维护接口
	√
	

	10
	终端维护
	自诊断及自恢复
	√
	

	
	
	远程升级
	√
	

	11
	安全防护
	终端安全防护基本要求
	√
	

	
	
	系统安全防护
	√
	

	
	
	应用软件安全防护
	√
	

	
	
	数据中心安全防护
	√
	

	
	
	终端接入安全
	√
	

	
	
	数据交互安全防护
	√
	

	
	
	运维安全防护
	√
	

	
	
	安全在线监测
	√
	

	12
	低压侧用电管理
	台区网络拓扑可视化
	√
	

	
	
	台区线损分析
	√
	

	
	
	台区及相位识别
	√
	

	
	
	低压用户供电电压监测
	√
	

	13
	低压故障快速研判及上报
	低压故障快速研判及上报
	√
	

	14
	台区电气拓扑识别
	台区电气拓扑识别
	
	√

	15
	回路巡检及互感器状态监测
	回路状态巡检
	√
	

	
	
	低压电流互感器计量性能在线监测
	√
	

	16
	用户负荷辨识
	用户负荷辨识
	
	√

	17
	台区计量实时仿真功能
	台区计量实时仿真功能
	
	√

	18
	分布式能源管理
	分布式能源运行状态监控
	√
	

	20
	多元化负荷管理
	电动汽车有序用电管理
	
	√

	
	
	居民家庭智慧用能管理
	
	√

	21
	能效管理
	能效监测及分析
	
	√

	22
	人工智能
	站房视频图像综合分析
	
	√

	
	
	可开放容量分析
	
	√

	23
	可开放容量分析
	可开放容量计算
	
	√

	24
	台区柔性互联
	台区柔性互联
	
	√

	25
	分布式资源区域管控
	分布式资源区域管控
	
	√


附　录　D 
（规范性附录）
电磁兼容试验

D.1　 电磁兼容试验指标
电磁兼容试验指标见表D.1　。
表A.9　 电磁兼容试验指标

	试验项目
	等级
	标准
	试验值
	试验回路

	电压暂降和短时中断
	
	GB/T 17626.11—2008
	3000:1（60%），50:1（0%）,1:1（0%）
	整机

	工频磁场抗扰度
	
	GB/T 17626.8—2006
	400A/m
	整机

	恒定磁场抗扰度
	
	Q/GDW 10827—2020
	300mT
	整机

	射频辐射电磁场抗扰度
	
	GB/T 17626.3—2016
GB/T 17626.20—2014
	10V/m

（80MHz～1000 MHz）
	整机

	
	
	
	30V/m
（1.4GHz ～ 2GHz）
	整机

	射频场感应的传导骚扰抗扰度
	3
	GB/T 17626.6—2017
	10V
	电源回路

	传导差模电流干扰抗扰度
	
	IEC 61000-4-19—2014
	0.03Imax；0.015Imax
	电流互感器端口

	静电放电抗扰度
	4
	GB/T 17626.2—2018
	接触±8kV，空气±15kV
	整机

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	
	GB/T 17626.4—2018
	1.0kV（耦合）
	通信线，脉冲信号输入线

	
	3
	
	1.0kV
	状态信号输入（≤60V）

	
	4
	
	2.0kV
	交流电压、电流输入

	
	4
	
	4.0kV
	电源回路

	阻尼振荡波抗扰度
	2
	GB/T 17626.18—2016
	1.0kV（共模）
	交流电压、电流输入，状态信号输入，RS-485接口

	
	4
	
	2.5kV（共模），1.25kV（差模）
	信号输入回路和电源回路

	浪涌抗扰度
	2
	GB/T 17626.5—2019
	1.0kV（共模）
	状态信号输入（≤60V）

	
	4
	
	4.0kV（共模），2.0kV（差模）
	信号输入回路和电源回路


附　录　E 
（规范性附录）
影响量引起的改变量指标

E.1　 影响量引起的改变量指标
终端影响量引起的改变量指标见表E.1　。
表A.10　 影响量引起的改变量指标
	影响量
	使用范围极限
	允许改变量

	环境温度
	C2、C3级或CX
	100％

	电源电压
	-20％～+20％
	50％

	被测量的频率
	45Hz～55Hz
	100％

	被测量的谐波
	20％
	200％

	被测量的功率因数
	感性
	0.5>cos（sin）Φ≥0
	100％

	
	容性
	0.5>cos（sin）Φ≥0
	100％

	电流不平衡
	三相缺一相
	100％

	被测量的超量限值
	120％
	50％

	被测量的输入电压

（电压、电流量除外）
	80％～120％
	50％

	被测量的输入电流
（仅对功率因数、相角）
	20％～120％
	100％

	电压暂降和短时中断
	--
	200％

	阻尼振荡波抗扰度
	--
	200％

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	--
	200％

	浪涌（冲击）抗扰度
	--
	200％

	静电放电抗扰度
	--
	200％

	工频磁场抗扰度
	--
	100％

	阻尼振荡磁场抗扰度
	--
	100％

	脉冲磁场抗扰度
	--
	100％

	射频电磁场辐射抗扰度
	--
	100％

	注： 允许改变量为用准确度等级百分数表示的允许改变量。


附　录　F 
（规范性附录）
电能质量指标要求

F.1　 电能质量指标要求
电能质量指标要求见表错误!未找到引用源。。

表A.11　 电能质量指标要求
	电能质量测量指标
	允许误差

	稳态指标
	电压有效值
	±0.5%

	
	电压偏差
	±0.5%

	
	电流有效值
	±0.5%

	
	频率
	±0.05Hz

	
	频率偏差
	±0.05Hz

	
	三相不平衡
	三相电流负序和零序不平衡度
	±1%

	
	
	三相电压负序和零序不平衡度
	1%～5%,±0.3%

5%～40%,±0.6%

	
	谐波
	2～21次谐波电压含有率
	Uh≥3%Un,±5%Uh

Uh＜3%Un,±0.15% Un

	
	
	2～21次谐波电流有效值
	Ih≥10%In,±5%Ih

Ih＜10%In,±0.5%In

	
	
	2～21次电压总谐波畸变率
	Uh≥3%Un,±5%Uh

Uh＜3%Un,±0.15% Un

	
	
	2～21次谐波有功功率
	Ph≥150W,±1% Ph

Ph＜150W,±1.5W
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1  编制背景
本文件依据《国网设备部、营销部关于开展台区智能融合终端建设应用工作的通知》(国家电网科〔2021〕XXX号文)的要求编写。
2019年至今，台区智能融合终端（TTU）、能源控制器（ECU）等相关技术已有较大进步，现场实际应用需求和应用方案呈多样化发展，亟需制定相关标准规范，推进相关技术和设备的应用，支撑电能信息采集、台区智能监控、源网荷储协同等业务及系统进一步健康有序建设及发展。
本文件编制的主要目的是通过制定相关标准，规范台区智能融合终端的研发、制造、检验和验收，实现系统和台区智能融合终端的互联、互通，满足电能信息采集、台区智能监控、源网荷储协同等业务需要，体现智能电网“信息化、自动化、互动化”的建设要求，促进台区智能融合终端质量提升，推动公司营配融合工作健康有序发展。
2  编制主要原则
本文件主要根据以下原则编制：

a) 坚持先进性与实用性相结合、统一性与灵活性相结合、可靠性与经济性相结合的原则，以标准化为引领，服务公司科学发展；
b) 采用分散与集中讨论的形式，分析ECU、各网省公司TTU的技术规范，充分了解各地集中器、ECU、TTU产品应用现状，明确台区智能融合终端功能需求，研究新的需求形势下不同管理要求以及不同地域与环境对终端的使用要求，体现研究的实用性和先进性；
c) 认真研究国内外现行相关的IEC标准、国家标准、行业标准、企业标准，体现通信特性和功能拓展的最新发展趋势；
d) 坚持集中公司系统人才资源优势，整合、吸收公司系统各单位先进的管理要求和发展思路，体现公司集团化运作、集约化发展、精益化管理、标准化建设的理念。
3  与其他标准文件的关系
本文件与相关技术领域的国家现行法律、法规和政策保持一致。

本文件不涉及知识产权问题。
本文件主要参考文件：
GB/T 17215.211—2006 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 35732—2017 配电自动化智能终端技术规范
GB/T 17215.301—2007 多功能电能表 特殊要求
DL/T 698.1—2009  电能信息采集与管理系统  第1部分：总则
Q/GDW 12106.4—2021 物联管理平台技术和功能规范第 4 部分： 边缘物联代理与物联管理平台交互协议规范
4  主要工作过程
2021年6月21日至6月25日，工作组集中讨论，确定关键技术指标、功能要求、性能要求等；
2021年6月26日，设备部、营销部召开融合型终端专班技术协调会，会议确定部分技术指标和功能要求；
2021年6月28日，工作组集中讨论，补充部分功能要求及接口性能指标，形成标准初稿；
2021年6月29日至6月30日，工作组分散讨论，核实技术指标、功能要求、性能要求，形成技术标准初稿。
5  标准结构和内容
本文件的主要结构和内容如下：

本文件主题章分为8章：主要由总体要求和原则、软硬件构架、技术要求和检验规则等4部分组成。本标准，在充分考虑集中器、TTU、ECU现状和发展方向的基础上，充分反映营销、配电专业及公司各专业需求，在台区智能融合终端技术规范方面提出要求。
6 条文说明
无。
_________________________________
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