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前  言

本文件按照《中国电机工程学会标准管理办法（暂行）》的要求，依据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。

本文件电气试验仪器的数据与通信技术规范要求，特制定本规范。

本文件由中国电机工程学会提出。

本文件由中国电机工程学会测试技术及仪表专业委员会技术归口和解释。
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本文件首次发布。

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1 号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。

电气试验仪器数据与通信技术规范

范围

本文件规定了电气设备试验仪器的通用技术要求、通信框架要求、通信报文要求、数据通用要求、仪器数据格式要求和数据通信一致性测试要求。
本文件适用于电气设备的交接试验、例行试验和诊断性试验仪器。
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 3100 国际单位制及其应用

GB 3101 有关量、单位和符号的一般原则

GB/T 22239 信息安全技术-信息系统安全等级保护基本要求

GB/T 37548-2019 变电站设备物联网通信架构及接口要求
GB/T 37729-2019 信息技术 智能移动终端应用软件(APP)技术要求
YD/T 1742 接入网安全防护要求

DL/Z 860.2-2006 变电站通信网络和系统 第2部分：术语

DL/T 1931-2018 电力LTE无线通信网络安全防护要求
术语和定义

下列术语与定义适用于本文件。

移动终端 mobile terminal
能够接入通信网络，通过无线通信或有线通信模块与电气试验仪器和电网资源业务中台或后台系统进行数据交互，有可供应用软件运行的操作系统，并能让用户安装、运行和卸载应用软件的计算机产品，如专用移动终端、平板电脑、智能手机等。

[来源：GB/T 37729-2019，3.1.2，有修改]

点对点 point to point
连接各节点间一对一通信链路，仅用于两个节点之间的通信。

[来源：DL/Z 860.2-2006，2.98]

电力无线虚拟专网 electric power virtual private wireless network
在电信运营商移动通信网络基础上，采用VPN和安全防护技术建设的私有的、安全的电力专用虚拟网络，为电力终端提供无线接入与数据传输服务。
[来源：GB/T 37548-2019，3.9]
字节序 endian
对多字节类型的数据，在计算机内存中存储或者网络传输时各字节的存储顺序。大端字节序即高位字节存放在低地址端；小端字节序即高位字节存放在高地址端。

报文 message
仪器对外一次性传输或交换的基本数据单位或数据块。

命令字 command word
用于表示当前传输的指令，是报文结构的一部分。

一致性测试 conformance test
检验通信信道上数据流与标准条件的一致性，涉及到访问的组织、格式、位序列、时间同步、定时、信号格式和电平、对错误的反应等。执行该测试，证明与标准或标准特定描述部分相一致。

[来源：DL/Z 860.2-2006，2.16，有修改]

仪器数据 Instrumental data
包括仪器基础数据与仪器测量数据，仪器基础数据为仪器自身相关数据，包括试验仪器类型、仪器厂家、仪器型号等信息；仪器测量数据为仪器获取的被检测电力设备在试验条件下的状态量与换算量，包括电压、电阻等数据。

缩略语
下列缩略语适用于本文件。

ASCII：美国信息交换标准代码（American Standard Code for Information Interchange）

RFID：射频识别技术（Radio Frequency Identification）

USB：通用串行总线（Universal Serial Bus）

VPN：虚拟专用网络（Virtual Private Network）

WLAN：无线局域网（Wireless Local Area Networks）

通用技术要求

通信接口基本要求
电气试验仪器通信接口应采用蓝牙通信接口，宜具备WLAN、USB和RS-232C等通信接口，通信接口要求如下：

蓝牙方式：蓝牙协议宜采用经典蓝牙模式（BT3.x及以下）或BLE（BT5.x和BT4.0），应向下兼容至2.0版本，采用点对点通信模式，蓝牙服务UUID（串口服务）为00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB，初始配对密码为0000；

WLAN方式：应支持IEEE802.11b或其后续版本，采用直连方式；

USB方式：宜采用USB2.0或以上接口；

RS-232C方式：参数宜设置为波特率9600、数据位8位、无校验位、1位停止位。

数据与通信功能要求
电气试验仪器的数据与通信功能要求如下：
应具备接收报文指令并返回相应报文的功能，返回报文应满足本文第7章要求；

应具备对数据进行格式化存储的功能，数据通用格式应满足本文第8章要求。
应具备通过通信接口返回测量数据的功能，测量数据格式应遵循本文第9章要求，应包含测量时间、测量数据、图谱、波形等；

应具备测量数据查询和导出等功能；

存储达到上限时应自动删除最早数据记录，应具备手动删除历史数据功能；

若使用充电电池供电，应具备电量提醒功能，宜具备断电数据保存功能；

宜记录不少于10组完整的测量数据；
仪器通信传输功能应满足GB/T 22239中第二级安全要求。
通信框架要求
基本通信框架

电气试验仪器与后台系统或业务中台间的通信框架如图1所示，可采用移动终端方式或仪器直连方式与后台系统或业务中台通信。
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电气试验仪器通信框架
移动终端方式

电气试验仪器采用移动终端方式的通信框架如图2所示，要求如下：
电气试验仪器应利用移动终端等中介与后台系统或业务中台进行数据交互，
移动终端的硬件要求可参考附录A.1；
移动终端宜通过电力无线虚拟专网接入后台系统或业务中台，其安全防护应按照GB/T 22239、YD/T 1742 中相应保护等级的规定执行；
移动终端应具备与后台系统或业务中台进行交互的数据通信接口，可参考附录A.2；

移动终端宜通过扫描被测设备实物资产ID/RFID（或二维码）或手动输入实物资产ID等方式，经后台系统或业务中台获取相应变电站全站或某台被检测设备的试验任务，试验任务应至少包括试验报告模板和历史试验数据（含试验初值或上次试验数据）；

仪器完成检测后，移动终端应采用蓝牙、WLAN、USB或RS-232C等方式与电气试验仪器连接，自动获取试验数据；

移动终端应自动填写试验数据至试验报告对应表格，并完成换算值、初值差等状态信息计算，将试验报告数据自动上送至后台系统或业务中台；

具体业务流程可参考附录A.3。
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电气试验仪器经移动终端方式与后台系统或业务中台通信框架
仪器直连方式

电气试验仪器直连方式的通信框架如图3所示，要求如下：
仪器应具备电力无线虚拟专网通信模块，以及安全模块；

仪器应通过电力无线虚拟专网经安全模块与后台系统或业务中台进行通信和数据交互，通信方式应满足DL/T 1931的安全防护要求；

仪器应具备与后台系统或业务中台进行交互的数据接口，宜通过扫描被测设备实物资产ID/RFID（或二维码）或手动输入实物资产ID等方式，获取相应变电站全站或某台设备的试验任务；

仪器根据试验任务，完成对被测设备的测试后，自动填写试验数据至试验报告对应表格，并完成换算值、初值差等状态信息计算；

仪器应具备试验报告数据自动上送至后台系统或业务中台的功能。
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电气试验仪器直连方式与后台系统或业务中台通信框架
通信报文要求
通用要求 

通用通信报文结构的要求应符合表1，通信报文响应时间应不超过500ms。
通信报文结构

	序号
	字段名称
	字节数
	说明

	1
	报文头 
	3
	固定为BEG的ASCII码（0x42 0x45 0x47）。

	2
	报文长度 
	4
	从报文头开始计算，到校验码结束，包含校验码。

	3
	命令字
	2
	控制命令，应符合表2。

	4
	数据区长度 
	4
	数据区的字节数，0x00000000表示数据区无数据。

	5
	数据区
	N
	仪器数据格式应符合本文第9章要求。

	6
	校验码
	2
	CRC16校验码，校验范围从报文头到数据区所有数据，代码参见附录B。


报文类型
命令字编码
报文的命令字含义及编码应符合表2，表中M/O表示命令字选择：M为必选、O为可选。报文交互过程如图4所示：

命令字含义及编码表

	序号
	命令字编码
	命令字含义
	M/O

	1
	0x0001
	请求连接仪器/请求连接确认
	M

	2
	0x0002
	获取仪器历史测量数据/返回仪器历史测量数据
	O

	3
	0x0003
	获取仪器当前测量数据/返回仪器当前测量数据
	M

	4
	0x0004
	接收数据确认
	M

	5
	0x0005
	获取仪器基础信息/返回仪器基础信息
	M
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电气试验仪器报文交互过程
请求连接仪器

请求连接仪器的具体要求如下：
通信报文流向：移动终端/后台系统至电气试验仪器；

移动终端/后台系统发送的数据长度0，数据区无数据，具体报文内容应符合表3。
请求连接仪器的通信报文内容
	报文头 
	报文长度 
	命令字 
	数据区长度 
	数据区 
	校验码 

	BEG 
	0x0000000F
	0x0001 
	0x00000000
	无
	CRC16


请求连接确认
请求连接确认的具体要求如下：
通信报文流向：电气试验仪器反馈移动终端/后台系统；

电气试验仪器响应的报文数据区长度2字节，数据区包括1个字节的试验仪器类型（uint8）和1个字节的仪器状态（uint8），具体报文内容应符合表4。
请求连接确认通信报文内容
	报文头 
	报文长度 
	命令字 
	数据区长度 
	数据区 
	校验码 

	BEG 
	0x00000011
	0x0001 
	0x00000002
	仪器类型编码，应符合本文件8.4节
	仪器状态：

0x01空闲，0x02繁忙。
	CRC16


获取仪器历史测量数据
获取仪器历史测量数据的具体要求如下：

通信报文流向：移动终端/后台系统至电气试验仪器；

移动终端/后台系统发送的报文数据区长度2个字节，数据区为历史数据的序号，从0x01起开始编号，具体报文内容应符合表5。
获取仪器历史测量数据通信报文内容
	报文头 
	报文长度 
	命令字 
	数据区长度 
	数据区 
	校验码 

	BEG 
	0x00000011
	0x0001 
	0x00000002
	历史数据序号
	CRC16

	注：移动终端/后台系统读取到试验仪器为空闲状态后发送此命令读取历史数据


返回仪器历史测量数据
返回仪器历史测量数据的具体要求如下：
通信报文流向：电气试验仪器反馈移动终端/后台系统；

电气试验仪器发送的数据格式应符合本标准第9章要求，具体报文内容应符合表6，如果无历史试验数据，数据区长度为0，无数据区。
返回仪器历史测量数据通信报文内容
	报文头
	报文长度
	命令字
	数据区长度
	数据区
	校验码

	BEG
	根据实际报文字节数填写
	0x0002
	根据实际数据区字节数填写
	数据格式应符合第9章要求
	CRC16


获取仪器当前测量数据

获取仪器当前测量数据的具体要求如下：

通信报文流向：移动终端/后台系统至电气试验仪器；

移动终端/后台系统发送的数据长度0，无数据区，具体报文内容应符合表7。

获取仪器当前测量数据通信报文内容
	报文头 
	报文长度 
	命令字 
	数据区长度 
	数据区 
	校验码 

	BEG 
	0x0000000F
	0x0003
	0x00000000
	无
	CRC16

	注：移动终端/后台系统读取到试验仪器为空闲状态后发送此命令读取当前数据


返回仪器当前测量数据

返回仪器当前测量数据的具体要求如下：
通信报文流向：电气试验仪器反馈移动终端/后台系统；

数据区数据格式应符合第9章要求，具体报文内容应符合表8，如果无当前试验数据，数据区长度为0，无数据区。

返回仪器当前测量数据通信报文内容
	报文头
	报文长度
	命令字
	数据区长度
	数据区
	校验码

	BEG
	根据实际报文字节数填写
	0x0003
	根据实际数据区字节数填写
	数据格式应符合第9章要求。
	CRC16


接收数据确认
接收数据确认的具体要求如下：

通信报文流向：移动终端/后台系统至电气试验仪器；

移动终端/后台系统发送的数据长度为1个字节，表示接收状态（uint8），具体报文内容应符合表9；
试验仪器若收到接收失败的信息，仪器应依照前次命令重新发送数据，最大尝试次数3次。

接收数据确认通信报文内容
	报文头 
	报文长度 
	命令字 
	数据区长度 
	数据区 
	校验码 

	BEG 
	0x00000010
	0x0004
	0x00000001
	接收状态：

0x01表示接收成功；0x00表示接收失败。
	CRC16


获取仪器基础信息
获取仪器基础信息的具体要求如下：

通信报文流向：移动终端/后台系统至电气试验仪器；

移动终端/后台系统发送的报文数据区长度0字节，数据区为后台系统试验基础信息，具体报文内容应符合表10。

获取仪器基础信息通信报文内容
	报文头
	报文长度
	命令字
	数据区长度
	数据区
	校验码

	BEG
	0x000002BA
	0x0005
	0x00000000
	无
	CRC16


返回仪器基础信息的业务数据要求

返回仪器基础信息的业务数据要求如下：

通信报文流向：电气试验仪器反馈移动终端/后台系统；

试验仪器响应报文的数据长度126个字节，数据区为仪器侧试验基础信息，具体报文内容应符合表11。

返回仪器基础信息通信报文内容
	报文头
	报文长度
	命令字
	数据区长度
	数据区
	校验码

	BEG
	0x0000008D
	0x0005
	0x0000007E
	数据格式应符合9.2节要求
	CRC16


数据通用要求
一般要求
电气试验仪器数据以一系列二进制的位存储，并以字节形式组织数据，应采用小端字节序。
数据存储类型编码
电气试验仪器数据存储类型及编码应符合表12要求，预留编码可由用户自定义，编码范围限制在0x10至0x2F间。
数据存储类型及编码
	类型
	长度
	数值范围
	编码

	char
	以字符编码方式为准。ASCII：1个字节；UNICODE：2个字节。
	/
	0x00

	int8
	1字节
	-27～27-1，即-128～127
	0x01

	uint8
	1字节
	0～28-1
	0x02

	int16
	2字节
	-215～215-1
	0x03

	int32
	4字节
	-231～231-1
	0x04

	int64
	8字节
	-263～263-1
	0x05

	float
	4字节
	-2128～2128
	0x06

	double
	8字节
	-21024～21024
	0x07

	uint16
	2字节
	0～216-1
	0x08

	预留
	/
	/
	0x10～0x2F


状态量单位编码

状态量单位满足GB 3100和GB3101的要求，对应编码应符合附录C，预留编码可由用户自定义，编码范围限制在0x40至0x6F间。
仪器类型编码

电气试验仪器类型编码应符合表13，预留编码可由用户自定义，编码范围限制在0x30至0x3F间。

仪器类型编码

	序号
	仪器
	编码

	
	直流电阻测试仪
	0x01

	
	电压比测试仪
	0x02

	
	避雷器阻性电流测试仪
	0x03

	
	有载分接开关测试仪
	0x04

	
	介损测试仪
	0x05

	
	回路电阻测试仪
	0x06

	
	高压开关机械特性测试仪
	0x07

	
	绕组变形综合测试仪
	0x08


表13（续）

	序号
	仪器
	编码

	
	绕组变形频率响应测试仪
	0x09

	
	绕组变形阻抗测试仪
	0x0A

	
	电流互感器特性测试仪
	0x0B

	
	电压互感器励磁特性测试仪
	0x0C

	
	相对介损及电容测试仪
	0x0D

	
	接地导通电阻测试仪
	0x0E

	
	地网电阻测试仪
	0x0F

	
	SF6综合检测仪
	0x10

	
	SF6微水检测仪
	0x11

	
	SF6纯度检测仪
	0x12

	
	SF6分解产物检测仪
	0x13

	
	SF6微水纯度检测仪
	0x14

	
	SF6微水分解产物检测仪
	0x15

	
	SF6纯度分解产物检测仪
	0x16

	
	绝缘电阻测试仪
	0x17

	
	直流高压发生器
	0x18

	
	脉冲电流法局放仪
	0x19

	
	电缆振荡波测试仪
	0x1A

	
	油中溶解气体检测仪
	0x1B

	
	预留
	0x30～0x3F


仪器数据格式要求
概述
以下列举了仪器基础数据和仪器测量数据的数据格式，表中M/O/C表示数据字段选择：M为必选、O为可选、C为条件必备。除特殊说明外，可选字段无数据时，用二进制1填充。

仪器基础数据格式
仪器基础数据格式定义应符合表14。
仪器基础数据格式
	信息
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	试验仪器类型
	uint8
	1字节
	[0:0]
	试验仪器类型编码见表13
	M

	仪器厂家
	uint16
	32字节
	[1:32]
	使用UNICODE编码。总长度32字节，不足32字节以0x0000结尾补足
	M

	仪器型号
	uint8
	32字节
	[33:64]
	使用ASCII编码。总长度32字节，不足32字节以0x00结尾补足
	M


表14（续）
	信息
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	仪器出厂编号
	uint8
	32字节
	[65:96]
	使用ASCII编码。总长度32字节，不足32字节以0x00结尾补足
	M

	规范版本号
	uint8
	4字节
	[97:100]
	所使用的数据与通信技术规范版本号。版本号有4个部分，形如X.X.X.X。如：版本号为1.0.0.1，数组元素[0]到[3]分别存储1、0、0、1 四个数字。每个元素是整数0至255中的某数。
	M

	温度
	float
	4字节
	[101:104]
	环境温度，单位为摄氏度(℃)。
	O

	湿度
	int8
	1字节
	[105:105]
	环境湿度，单位%。
	O

	经度
	double
	8字节
	[106:113]
	东经为正值，西经为负值。
	O

	纬度
	double
	8字节
	[114:121]
	北纬为正值，南纬为负值。
	O

	海拔
	int32
	4字节
	[122:125]
	单位为米（m）。
	O


直流电阻测试仪测量数据格式

直流电阻测试仪测量数据格式应符合表15。

直流电阻测试仪测量数据格式
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	电流
	float
	4字节
	[7:10]
	试验时设置的电流值。
	M

	电流单位
	uint8
	1字节
	[11:11]
	电流值单位，参见状态量单位编码。
	M

	1P
	AN/AB电阻a
	float
	4字节
	[12:15]
	直流电阻值。
	Cc 

	
	BN/BC电阻
	float
	4字节
	[16:19]
	直流电阻值。
	C

	
	CN/CA电阻
	float
	4字节
	[20:23]
	直流电阻值。
	C

	2P
	AN/AB电阻
	float
	4字节
	[24:27]
	直流电阻值。
	C

	
	BN/BC电阻
	float
	4字节
	[28:31]
	直流电阻值。
	C

	
	CN/CA电阻
	float
	4字节
	[32:35]
	直流电阻值。
	C

	… b
	……
	……
	……
	……
	……
	……

	nP

(n=31)
	AN/AB电阻
	float
	4字节
	[12+(n-1)*12: 15+(n-1)*12]
	直流电阻值。
	C

	
	BN/BC电阻
	float
	4字节
	[16+(n-1)*12: 19+(n-1)*12]
	直流电阻值。
	C

	
	CN/CA电阻
	float
	4字节
	[20+(n-1)*12: 23+(n-1)*12]
	直流电阻值。
	C

	电阻单位
	uint8
	1字节
	[24+(n-1)*12: 24+(n-1)*12]
	电阻值单位，参见状态量单位编码。
	M

	油温
	float
	4字节
	[25+(n-1)*12: 28+(n-1)*12]
	绝缘介质为绝缘油时，绝缘油的测量油温。 
	O


表15（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	预留
	自定义
	32字节
	[29+(n-1)*12: 60+(n-1)*12]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O

	a 单相测试时，若仪器无法分辨相别，电阻数据固定放到AN/AB电阻位置。

b 省略号表示每个分接有相同的结构，直到31分接。

c 至少有一条直流电阻测量值，可选字段无数据时用二进制数1填充。


电压比测试仪测量数据格式

电压比测试仪测量数据格式应符合表16。

电压比测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）（总长度7字节）。
	O

	分接1/端子标号1


	AB/ab(AX/ax)误差1(%)a 
	float
	4字节
	[7:10]
	AB/ab(AX/ax)的误差，以小数形式保存。
	Cc 

	
	AB/ab(AX/ax)实测变比1a 
	float
	4字节
	[11:14]
	AB/ab(AX/ax)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	AB/ab(AX/ax)标称变比1a 
	float
	4字节
	[15:18]
	AB/ab(AX/ax)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by)误差1(%)
	float
	4字节
	[19:22]
	BC/bc(BY/by)的误差，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by) 实测变比1
	float
	4字节
	[23:26]
	BC/bc(BY/by)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by) 标称变比1
	float
	4字节
	[27:30]
	BC/bc(BY/by)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz)误差1(%)
	float
	4字节
	[31:34]
	CA/ca(CZ/cz)的误差，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz) 实测变比1
	float
	4字节
	[35:38]
	CA/ca(CZ/cz)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz) 标称变比1
	float
	4字节
	[39:42]
	CA/ca(CZ/cz)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	分接2/端子标号2
	AB/ab(AX/ax)误差2(%)
	float
	4字节
	[43:46]
	AB/ab(AX/ax)的误差，以小数形式保存。
	C

	
	AB/ab(AX/ax) 实测变比2
	float
	4字节
	[47:50]
	AB/ab(AX/ax)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	AB/ab(AX/ax) 标称变比2
	float
	4字节
	[51:54]
	AB/ab(AX/ax)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by)误差2(%)
	float
	4字节
	[55:58]
	BC/bc(BY/by)的误差，以小数形式保存。
	C


表16（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	分接2/端子标号2
	BC/bc(BY/by) 实测变比2
	float
	4字节
	[59:62]
	BC/bc(BY/by)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by) 标称变比2
	float
	4字节
	[63:66]
	BC/bc(BY/by)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz)误差2(%)
	float
	4字节
	[67:70]
	CA/ca(CZ/cz)的误差，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz) 实测变比2
	float
	4字节
	[71:74]
	CA/ca(CZ/cz)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz) 标称变比2
	float
	4字节
	[75:78]
	CA/ca(CZ/cz)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	…b
	……
	……
	……
	……
	……
	……

	分接n/端子标号n

(n=31)  
	AB/ab(AX/ax)误差n (%)
	float
	4字节
	[7+(n-1)*36: 10+(n-1)*36]
	AB/ab(AX/ax)的误差，以小数形式保存。
	C

	
	AB/ab(AX/ax) 实测变比n
	float
	4字节
	[11+(n-1)*36: 14+(n-1)*36]
	AB/ab(AX/ax)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	AB/ab(AX/ax) 标称变比n
	float
	4字节
	[15+(n-1)*36: 18+(n-1)*36]
	AB/ab(AX/ax)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by)误差n (%)
	float
	4字节
	[19+(n-1)*36: 22+(n-1)*36]
	BC/bc(BY/by)的误差，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by) 实测变比n 
	float
	4字节
	[23+(n-1)*36: 26+(n-1)*36]
	BC/bc(BY/by)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	BC/bc(BY/by) 标称变比n 
	float
	4字节
	[27+(n-1)*36: 30+(n-1)*36]
	BC/bc(BY/by)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz)误差n (%)
	float
	4字节
	[31+(n-1)*36: 34+(n-1)*36]
	CA/ca(CZ/cz)的误差，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz) 实测变比n
	float
	4字节
	[35+(n-1)*36: 38+(n-1)*36]
	CA/ca(CZ/cz)的实测变比，以小数形式保存。
	C

	
	CA/ca(CZ/cz) 标称变比n
	float
	4字节
	[39+(n-1)*36: 42+(n-1)*36]
	CA/ca(CZ/cz)的标称变比，以小数形式保存。
	C

	预留
	自定义
	32字节
	[43+(n-1)*36: 75+(n-1)*36]
	预留字节。
	O

	a 单相测试时，若仪器无法区分相别，数据固定放到A相字段位置。

b 省略号表示每个分接有相同的结构，直到31分接。

c 至少包含一组变比误差、实测变比、标称变比数据，可选字段无数据时用二进制数1填充。


避雷器阻性电流测试仪测量数据格式

避雷器阻性电流测试仪测量数据格式应符合表17。

 避雷器阻性电流测试仪测量数据格式
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	A相IX
	float
	4字节
	[7:10]
	A相全电流有效值。
	Ca 

	A相Irp
	float
	4字节
	[11:14]
	A相阻性电流峰值。
	C

	A相Ir
	float
	4字节
	[15:18]
	A相阻性电流有效值。
	C

	A相相位角
	float
	4字节
	[19:22]
	单位为度（°），A相相位角。
	C

	B相Ix
	float
	4字节
	[23:26]
	B相全电流有效值。
	C

	B相Irp
	float
	4字节
	[27:30]
	B相阻性电流峰值。
	C

	B相Ir
	float
	4字节
	[31:34]
	B相阻性电流有效值。
	C

	B相相位角
	float
	4字节
	[35:38]
	单位为度（°），B相相位角。
	C

	C相Ix
	float
	4字节
	[39:42]
	C相全电流有效值。
	C

	C相Irp
	float
	4字节
	[43:46]
	C相阻性电流峰值。
	C

	C相Ir
	float
	4字节
	[47:50]
	C相阻性电流有效值。
	C

	C相相位角
	float
	4字节
	[51:54]
	单位为度（°），C相相位角。
	C

	Ix单位
	uint8
	1字节
	[55:55]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	Irp单位
	uint8
	1字节
	[56:56]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	Ir单位
	uint8
	1字节
	[57:57]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	参考电压获取方式
	uint8
	1字节
	[58:58]
	参考电压获取方式：0x01：二次电压法，

0x02：检修电源法，0x03：感应板法，

0x04：末屏电流法。
	M

	测试方式
	uint8
	1字节
	[59:59]
	测试方式是否相位补偿：0x01代表无补偿；0x02代表补偿。
	M

	A相补偿角度
	float
	4字节
	[60:63]
	单位为度（°）。
	C

	B相补偿角度
	float
	4字节
	[64:67]
	单位为度（°）。
	C

	C相补偿角度
	float
	4字节
	[68:71]
	单位为度（°）。
	C

	作业类型
	uint8
	1字节
	[72:72]
	0x01：带电检测；

0x02：停电试验。
	M

	A相Ixp
	float
	4字节
	[73:76]
	A相全电流峰值。
	C

	A相Ir1
	float
	4字节
	[77:80]
	A相阻性电流基波分量有效值。
	C

	A相Ir1p
	float
	4字节
	[81:84]
	A相阻性电流基波分量峰值。
	C

	A相Ir3
	float
	4字节
	[85:88]
	A相阻性电流3次谐波分量有效值。
	C

	A相Ir3p
	float
	4字节
	[89:92]
	A相阻性电流3次谐波分量峰值。
	C

	A相Ic
	float
	4字节
	[93:96]
	A相容性电流有效值。
	C

	A相参考电压
	float
	4字节
	[97:100]
	A相参考电压有效值。
	C

	A相有功功率
	float
	4字节
	[101:104]
	A相有功功率，单位dbm。
	C


表17（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	B相Ixp
	float
	4字节
	[105:108]
	B相全电流峰值。
	C

	B相Ir1
	float
	4字节
	[109:112]
	B相阻性电流基波分量有效值。
	C

	B相Ir1p
	float
	4字节
	[113:116]
	B相阻性电流基波分量峰值。
	C

	B相Ir3
	float
	4字节
	[117:120]
	B相阻性电流3次谐波分量有效值。
	C

	B相Ir3p
	float
	4字节
	[121:124]
	B相阻性电流3次谐波分量峰值。
	C

	B相Ic
	float
	4字节
	[125:128]
	B相容性电流有效值。
	C

	B相参考电压
	float
	4字节
	[129:132]
	B相参考电压有效值。
	C

	B相有功功率
	float
	4字节
	[133:136]
	B相有功功率，单位dbm。
	C

	C相Ixp
	float
	4字节
	[137:140]
	C相全电流峰值。
	C

	C相Ir1
	float
	4字节
	[141:144]
	C相阻性电流基波分量有效值。
	C

	C相Ir1p
	float
	4字节
	[145:148]
	C相阻性电流基波分量峰值。
	C

	C相Ir3
	float
	4字节
	[149:152]
	C相阻性电流3次谐波分量有效值。
	C

	C相Ir3p
	float
	4字节
	[153:156]
	C相阻性电流3次谐波分量峰值。
	C

	C相Ic
	float
	4字节
	[157:160]
	C相容性电流有效值。
	C

	C相参考电压
	float
	4字节
	[161:164]
	C相参考电压有效值。
	C

	C相有功功率
	float
	4字节
	[165:168]
	C相有功功率，单位dbm。
	C

	Ir1单位
	uint8
	1字节
	[169:169]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	Ir1p单位
	uint8
	1字节
	[170:170]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	Ir3单位
	uint8
	1字节
	[171:171]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	Ir3p单位
	uint8
	1字节
	[172:172]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	Ic单位
	uint8
	1字节
	[173:173]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	参考电压单位
	uint8
	1字节
	[174:174]
	电压单位，参见状态量单位编码。
	M

	预留
	自定义
	64字节
	[175:238]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O

	a 至少包含一相数据，可选字段无数据时用二进制数1填充。


有载分接开关测试仪测量数据格式

有载分接开关测试仪测量数据格式应符合表18。

 有载分接开关测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	测试类型
	int8
	1字节
	[7:7]
	测试类型：0x01表示直流测试，

0x02表示交流测试。
	M

	A相过渡时间t1 
	float
	4字节
	[8:11]
	A相主通断触头切换时间或搭桥时间 t1；交流测试时放置A相桥接时间。
	C


表18（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	B相过渡时间t1
	float
	4字节
	[12:15]
	B相主通断触头切换时间或搭桥时间 t1；交流测试时放置B相桥接时间。
	C

	C相过渡时间t1
	float
	4字节
	[16:19]
	C主通断触头切换时间或搭桥时间 t1；交流测试时放置C相桥接时间。
	C

	A相过渡时间t2
	float
	4字节
	[20:23]
	A相过渡电阻桥接时间 t2，双过渡电阻时必备。 
	C

	B相过渡时间t2
	float
	4字节
	[24:27]
	B相过渡电阻桥接时间 t2，双过渡电阻时必备。
	C

	C相过渡时间t2
	float
	4字节
	[28:31]
	C相过渡电阻桥接时间 t2，双过渡电阻时必备。
	C

	A相过渡时间t3
	float
	4字节
	[32:35]
	A相过渡触头切换时间或拆桥时间 t3，双过渡电阻与四过渡电阻时必备。
	C

	B相过渡时间t3
	float
	4字节
	[36:39]
	B相过渡触头切换时间或拆桥时间 t3，双过渡电阻与四过渡电阻时必备。
	C

	C相过渡时间t3
	float
	4字节
	[40:43]
	C相过渡触头切换时间或拆桥时间 t3，双过渡电阻与四过渡电阻时时必备。
	C

	过渡时间单位
	uint8
	1字节
	[44:44]
	时间单位，一般为毫秒（ms），参见状态量单位编码。
	M

	A相过渡电阻1 a  
	float
	4字节
	[45:48]
	电阻值。
	C

	A相过渡电阻2
	float
	4字节
	[49:52]
	电阻值，双过渡电阻时必备。
	C

	A相桥接电阻
	float
	4字节
	[53:56]
	电阻值。
	C

	B相过渡电阻1
	float
	4字节
	[57:60]
	电阻值。
	C

	B相过渡电阻2
	float
	4字节
	[61:64]
	电阻值，双过渡电阻时必备。
	C

	B相桥接电阻
	float
	4字节
	[65:68]
	电阻值。
	C

	C相过渡电阻1
	float
	4字节
	[69:72]
	电阻值。
	C

	C相过渡电阻2
	float
	4字节
	[73:76]
	电阻值，双过渡电阻时必备。
	C

	C相桥接电阻
	float
	4字节
	[77:80]
	电阻值。
	C

	过渡电阻单位
	uint8
	1字节
	[81:81]
	电阻单位，默认为欧姆（Ω），参见状态量单位编码。
	M

	桥接电阻单位
	uint8
	1字节
	[82:82]
	电阻单位，默认为欧姆（Ω），参见状态量单位编码。
	M

	过渡波形点数N
	int32
	4字节
	[83:86]
	过渡波形采样点数。
	M

	电流值
	float
	4字节
	[87:90]
	恒流源输出的电流大小。
	M

	电流单位
	uint8
	1字节
	[91:91]
	电流值单位，默认为安培（A），参见状态量单位编码。
	M

	三相切换不同步时间
	float
	4字节
	[92:95]
	交流测试时放置此参数，直流测试若无此数据则置为0xFFFFFFFF。
	C

	三相切换不同步时间单位
	uint8
	1字节
	[96:96]
	时间单位，一般为毫秒（ms），参见状态量单位编码。
	C

	时间步长△t
	float
	4字节
	[97:100]
	采样时间步长，要求步长不大于0.1ms，过渡波形点数N>0时必备。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C


表18（续）
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	时间步长△t单位
	uint8
	1字节
	[101:101]
	时间单位，一般为毫秒（ms），参见状态量单位编码，过渡波形点数N>0时必备。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	A相过渡波形数据序列
	float
	4*N字节
	[102:(102+4*N-1]
	第1、2、3．．．N次采样的电压（直流测试）/电流（交流测试）。单相测试时，波形序列放在A相，B相和C相为空。过渡波形点数N>0时，A、B、C三相至少包含一组过渡波形数据序列。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	B相过渡波形数据序列
	float
	4*N字节
	[102+4*N:(102+8*N-1)]
	第1、2、3．．．N次采样的电压（直流测试）/电流（交流测试）。单相测试时，波形序列放在A相，B相和C相为空。过渡波形点数N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	C相过渡波形数据序列
	float
	4*N字节
	[102+8*N:(102+12*N-1)]
	第1、2、3．．．N次采样的电压（直流测试）/电流（交流测试）。单相测试时，波形序列放在A相，B相和C相为空。过渡波形点数N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	过渡波形数据单位
	uint8
	1字节
	[102+12*N
:102+12*N]
	直流测试是为电压单位，一般为伏特（V）；交流测试是为电流单位，一般为毫安（mA），参见状态量单位编码。过渡波形点数N>0时必备。过渡波形点数N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	A相切换时间T b
	float
	4字节
	[103+12*N

:106+12*N] 
	A 相总切换时间 T。
	M

	B相切换时间T
	float
	4字节
	[107+12*N

:110+12*N]
	B 相总切换时间 T。
	M

	C相切换时间T
	float
	4字节
	[111+12*N

:114+12*N]
	C 相总切换时间 T。
	M

	A相过渡电阻3
	float
	4字节
	[115+12*N

:118+12*N]
	电阻值，四过渡电阻时必备。
	C

	A相过渡电阻4
	float
	4字节
	[119+12*N

:122+12*N]
	电阻值，四过渡电阻时必备。
	C

	B相过渡电阻3 
	float
	4字节
	[123+12*N

:126+12*N]
	电阻值，四过渡电阻时必备。
	C

	B相过渡电阻4
	float
	4字节
	[127+12*N

:130+12*N]
	电阻值，四过渡电阻时必备。
	C

	C相过渡电阻3 
	float
	4字节
	[131+12*N

:134+12*N]
	电阻值，四过渡电阻时必备。
	C

	C相过渡电阻4
	float
	4字节
	[135+12*N

:138+12*N]
	电阻值，四过渡电阻时必备。
	C


表18（续）
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	预留
	自定义
	32字节
	[139+12*N

:170+12*N]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O

	a 对于单过渡电阻，过渡电阻值放在过渡电阻1位置；三相测试时，存储A、B、C相数据保存和上传；单相测试时，如仪器无法区分相别，将数据放入A相字段位置。

b 至少包含一组切换时间和过渡电阻。


介损测试仪测量数据格式 

介损测试仪测量数据格式应符合表19。
 介损测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	试验测量方法
	uint8
	1字节
	[7:7]
	试验测量方法，

0x01表示正接，

0x02表示反接，

0x03表示自激法，

0x04表示低压反接屏蔽法。
	M

	介质损耗（%）
	float
	4字节
	[8:11]
	自激法时为 C1 介质损耗，非自激法时为介质损耗。单位使用%。
	M

	电容量
	float
	4字节
	[12:15]
	自激法时为 C1 电容量，非自激法时为电容量。
	M

	C2介质损耗（%）
	float
	4字节
	[16:19]
	C2介质损耗，非自激法时无效，置为 0xFFFFFFFF，单位使用%。
	C

	C2电容量
	float
	4字节
	[20:23]
	C2 电容量，非自激法时无效，置为 0xFFFFFFFF。
	C

	电容量单位
	uint8
	1字节
	[24:24]
	电容量单位，参见状态量单位编码。
	M

	试验电压
	float
	4字节
	[25:28]
	试验电压数值。
	M

	电压单位
	uint8
	1字节
	[29:29]
	电压单位，参见状态量单位编码。
	M

	试验电流
	float
	4字节
	[30:33]
	试验电流数值。
	M

	电流单位
	uint8
	1字节
	[34:34]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M

	测试绕组
	uint8
	1字节
	[35:35]
	自激法测试绕组介损时有效：

0x01：高压绕组；

0x02：中压绕组；

0x03：低压绕组。
	C

	预留
	自定义
	32字节
	[36:67]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


回路电阻测试仪测量数据格式 

回路电阻测试仪测量数据格式应符合表20。

回路电阻测试仪测量数据格式
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	电流
	float
	4字节
	[7:10]
	试验时设置的电流值。
	M

	电流单位
	uint8
	1字节
	[11:11]
	电流值单位，参见状态量单位编码。
	M

	电阻
	float
	4字节
	[12:15]
	试验测出的电阻值。
	M

	电阻单位
	uint8
	1字节
	[16:16]
	电阻值单位，参见状态量单位编码。
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[17:48]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


高压开关机械特性测试仪测量数据格式 

高压开关机械特性测试仪测量数据格式应符合表21。
高压开关机械特性测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	断路器断口类型
	int8
	1字节
	[7:7]
	代表断路器断口类型，

0x00：金属断口，

0x01：合闸电阻，

0x02：石墨触头。
	M

	开关行程
	float
	4字节
	[8:11]
	操动机构的行程，单位为毫米（mm），旋转机构转化为距离。
	M

	测试类型
	int8
	1字节
	[12:12]
	代表测试类型，

0x01：分闸测试，

0x02：合闸测试，

0x03：分合测试，

0x04：合分测试，

0x05：分合分测试。
	M

	A1断口线圈类型a 
	int8
	1字节
	[13:13]
	表示本次测量线圈类型代码，

0x01：分闸线圈1，

0x02：分闸线圈2，

0x03：合闸线圈，

0x55：表示本次未测A1断口，A1断口数据各字节置用0xFF填充。
	M

	A1断口动作时间
	float
	4字节
	[14:17]
	单位为毫秒（ms）。
	C


表21（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	A1弹跳时间
	float
	4字节
	[18:21]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	A1弹跳次数
	int8
	1字节
	[22:22]
	无。
	C

	A1断口金属短路时间
	float
	4字节
	[23:26]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	A1断口无电流

时间
	float
	4字节
	[27:30]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	A1断口合闸电阻值
	int16
	2字节
	[31:32]
	单位为欧姆（Ω），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	A1断口合闸电阻投切时间
	float
	4字节
	[33:36]
	单位为毫秒（ms），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	A1断口速度
	float
	4字节
	[37:40]
	单位 m/s 。
	C

	A1断口超程
	float
	4字节
	[41:44]
	操动机构的超程，单位为毫米（mm），旋转机构转化为距离。
	C

	B1断口线圈类型
	int8
	1字节
	[45:45]
	表示本次测量线圈类型代码，

0x01：分闸线圈1，

0x02：分闸线圈2，

0x03：合闸线圈，

0x55：表示本次未测B1断口，B1断口数据各字节置用0xFF填充。
	M

	B1断口动作时间
	float
	4字节
	[46:49]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	B1弹跳时间
	float
	4字节
	[50:53]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	B1弹跳次数
	int8
	1字节
	[54:54]
	无。
	C

	B1断口金属短路时间
	float
	4字节
	[55:58]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	B1断口无电流时间
	float
	4字节
	[59:62]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	B1断口合闸电阻值
	int16
	2字节
	[63:64]
	单位为欧姆（Ω），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	B1断口合闸电阻投切时间
	float
	4字节
	[65:68]
	单位为毫秒（ms），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	B1断口速度
	float
	4字节
	[69:72]
	单位为米每秒（m/s） 。
	C

	B1断口超程
	float
	4字节
	[73:76]
	操动机构的超程，单位为毫米（mm），旋转机构转化为距离。
	C

	C1断口线圈类型
	int8
	1字节
	[77:77]
	表示本次测量线圈类型代码，

0x01：分闸线圈1，

0x02：分闸线圈2，

0x03：合闸线圈，

0x55：表示本次未测C1断口，C1断口数据各字节置用0xFF填充。
	M


表21（续）
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	C1断口动作时间
	float
	4字节
	[78:81]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	C1弹跳时间
	float
	4字节
	[82:85]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	C1弹跳次数
	int8
	1字节
	[86:86]
	无。
	C

	C1断口金属短路时间
	float
	4字节
	[87:90]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	C1断口无电流

时间
	float
	4字节
	[91:94]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	C1断口合闸电阻值
	int16
	2字节
	[95:96]
	单位为欧姆（Ω），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	C1断口合闸电阻投切时间
	float
	4字节
	[97:100]
	单位为毫秒（ms），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	C1断口速度
	float
	4字节
	[101:104]
	单位为米每秒（m/s） 。
	C

	C1断口超程
	float
	4字节
	[105:108]
	操动机构的超程，单位为毫米（mm），旋转机构转化为距离。
	C

	A2断口线圈类型
	int8
	1字节
	[109:109]
	表示本次测量线圈类型代码，

0x01：分闸线圈1，

0x02：分闸线圈2，

0x03：合闸线圈，

0x55：表示本次未测A2断口，A2断口数据各字节置用0xFF填充。
	M

	A2断口动作时间
	float
	4字节
	[110:113]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	A2弹跳时间
	float
	4字节
	[114:117]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	A2弹跳次数
	int8
	1字节
	[118:118]
	无。
	C

	A2断口金属短路时间
	float
	4字节
	[119:122]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	A2断口无电流时间
	float
	4字节
	[123:126]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	A2断口合闸电阻值
	int16
	2字节
	[127:128]
	单位为欧姆（Ω），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	A2断口合闸电阻投切时间
	float
	4字节
	[129:132]
	单位为毫秒（ms），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	A2断口速度
	float
	4字节
	[133:136]
	单位为米每秒（m/s） 。
	C

	A2断口超程
	float
	4字节
	[137:140]
	操动机构的超程，单位为毫米（mm），旋转机构转化为距离。
	C

	B2断口线圈类型
	int8
	1字节
	[141:141]
	表示本次测量线圈类型代码，

0x01：分闸线圈1，

0x02：分闸线圈2，

0x03：合闸线圈，

0x55：表示本次未测B2断口，B2断口数据各字节置用0xFF填充。
	M


表21（续）
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	B2断口动作时间
	float
	4字节
	[142:145]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	B2弹跳时间
	float
	4字节
	[146:149]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	B2弹跳次数
	int8
	1字节
	[150:150]
	无。
	C

	B2断口金属短路时间
	float
	4字节
	[151:154]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	B2断口无电流

时间
	float
	4字节
	[155:158]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	B2断口合闸电阻值
	int16
	2字节
	[159:160]
	单位为欧姆（Ω），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	B2断口合闸电阻投切时间
	float
	4字节
	[161:164]
	单位为毫秒（ms），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	B2断口速度
	float
	4字节
	[165:168]
	单位为米每秒（m/s） 。
	C

	B2断口超程
	float
	4字节
	[169:172]
	操动机构的超程，单位为毫米（mm），旋转机构转化为距离。
	C

	C2线圈类型
	int8
	1字节
	[173:173]
	表示本次测量线圈类型代码，

0x01：分闸线圈1，

0x02：分闸线圈2，

0x03：合闸线圈，

0x55：表示本次未测C2断口，C2断口数据各字节置用0xFF填充。
	M

	C2断口动作时间
	float
	4字节
	[174:177]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	C2弹跳时间
	float
	4字节
	[178:181]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	C2弹跳次数
	int8
	1字节
	[182:182]
	无。
	C

	C2断口金属短路时间
	float
	4字节
	[183:186]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	C2断口无电流

时间
	float
	4字节
	[187:190]
	单位为毫秒（ms），重合闸测试时有效。
	C

	C2断口合闸电阻值
	int16
	2字节
	[191:192]
	单位为欧姆（Ω），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	C2断口合闸电阻投切时间
	float
	4字节
	[193:196]
	单位为毫秒（ms），断口类型是合闸电阻时有效。
	C

	C2断口速度
	float
	4字节
	[197:200]
	单位为米每秒（m/s） 。
	C

	C2断口超程
	float
	4字节
	[201:204]
	操动机构的超程，单位为毫米（mm），旋转机构转化为距离。
	C

	A相线圈电流
	float
	4字节
	[205:208]
	电流最大值，单位为安培（A）。A、B、C三相至少包含一相线圈电流测试数据。
	C

	B相线圈电流
	float
	4字节
	[209:212]
	电流最大值，单位为安培（A）。
	C

	C相线圈电流
	float
	4字节
	[213:216]
	电流最大值，单位为安培（A）。
	C

	A相同相同期
	float
	4字节
	[217:220]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	B相同相同期
	float
	4字节
	[221:224]
	单位为毫秒（ms）。
	C


表21（续）
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	C相同相同期
	float
	4字节
	[225:228]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	相间同期
	float
	4字节
	[229:232]
	单位为毫秒（ms）。
	C

	线圈电流波形采样点数N
	int32
	4字节
	[233:236]
	线圈电流波形采样点数，默认1000个点。
	M

	时间步长△t
	float
	4字节
	[237:240]
	采样时间步长，要求步长不大于0.1ms。线圈电流波形采样点数N>0时，必备。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	时间步长△t单位
	uint8
	1字节
	[241:241]
	时间单位，一般为毫秒（ms），参见状态量单位编码。线圈电流波形采样点数N>0时，必备。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	A相线圈电流波形
	int8
	N字节
	[242:242+N-1]
	N为线圈波形采样点数。线圈电流波形采样点数N>0时，至少包含一相线圈电流波形，单相测试时，波形序列放在A相，B相和C相为空。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	B相线圈电流波形
	int8
	N字节
	[242+N:242+2*N-1]
	N为线圈波形采样点数，单相测试时，波形序列放在A相，B相和C相为空。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	C相线圈电流波形
	int8
	N字节
	[242+2*N:242+3*N-1]
	N为线圈波形采样点数，单相测试时，波形序列放在A相，B相和C相为空。N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	A相储能电流
	float
	4字节
	[242+6*N: 245+6*N]
	A相储能电流，单位为安培（A）。
	C

	B相储能电流
	float
	4字节
	[246+6*N: 249+6*N]
	B相储能电流，单位为安培（A）。
	C

	C相储能电流
	float
	4字节
	[250+6*N: 253+6*N]
	C相储能电流，单位为安培（A）。
	C

	A相储能时间
	float
	4字节
	[254+6*N: 257+6*N]
	A相储能时间，单位秒（s） 。
	C

	B相储能时间
	float
	4字节
	[258+6*N: 261+6*N]
	B相储能时间，单位秒（s） 。
	C

	C相储能时间
	float
	4字节
	[262+6*N: 265+6*N]
	C相储能时间，单位秒（s） 。
	C

	A相合闸动作电压
	float
	4字节
	[266+6*N: 269+6*N]
	A相合闸动作电压，单位伏（V） 。
	C

	B相合闸动作电压
	float
	4字节
	[270+6*N: 273+6*N]
	B相合闸动作电压，单位伏（V） 。
	C

	C相合闸动作电压
	float
	4字节
	[274+6*N: 277+6*N]
	C相合闸动作电压，单位伏（V） 。
	C

	A相分闸动作电压
	float
	4字节
	[278+6*N: 281+6*N]
	A相分闸动作电压，单位伏（V） 。
	C


表21（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	B相分闸动作电压
	float
	4字节
	[282+6*N: 285+6*N]
	B相分闸动作电压，单位伏（V） 。
	C

	C相分闸动作电压
	float
	4字节
	[286+6*N: 289+6*N]
	C相分闸动作电压，单位伏（V） 。
	C

	A相分闸反弹幅值
	float
	4字节
	[290+6*N: 293+6*N]
	A相分闸反弹幅值，单位毫米（mm）。
	C

	B相分闸反弹幅值
	float
	4字节
	[294+6*N: 297+6*N]
	B相分闸反弹幅值，单位毫米（mm）。
	C

	C相分闸反弹幅值
	float
	4字节
	[298+6*N: 301+6*N]
	C相分闸反弹幅值，单位毫米（mm）。
	C

	预留
	自定义
	128字节
	[302+6*N:429+6*N]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O

	a 至少包含一组断口分闸或合闸或重合闸测试数据。


绕组变形综合测试仪测量数据格式 

绕组变形综合测试仪的频率响应测试数据格式应符合表22，绕组变形综合测试仪的阻抗测试数据格式应符合表23。
绕组综合变形测试仪-频率响应测试数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	测试方法
	int8
	1字节
	[7:7]
	0x00代表频率响应法。
	M

	扫描方式
	int8
	1字节
	[8:8]
	扫描方式：

0x01为线性扫描，

0x02为对数扫描。
	M

	测试绕组
	char
	1字节
	[9:9]
	被测绕组电压等级，H代表高压，M代表中压，L代表低压。
	M

	分接位置
	int8
	1字节
	[10:10]
	被测绕组分接开关档位，若被测绕组没有分接则为0xFF。
	M

	激励端与响应端
（曲线1）
	char
	2字节
	[11:12]
	绕组端头名称，A、B、C、X、Y、Z、O。高位字节为激励端，低位字节为响应端。
	M

	激励端与响应端
（曲线2）
	char
	2字节
	[13:14]
	绕组端头名称，A、B、C、X、Y、Z、O。高位字节为激励端，低位字节为响应端。
	M

	激励端与响应端
（曲线3）
	char
	2字节
	[15:16]
	绕组端头名称，A、B、C、X、Y、Z、O。高位字节为激励端，低位字节为响应端。
	M

	频响曲线点数N
	float
	4字节
	[17:20]
	频率曲线需要扫描的频率点数，无频响曲线数据时N=0，有数据时，N默认1000个点。
	M

	扫描频点序列
	float
	4*N字节
	[21:20+4*N]
	频响曲线的扫频频率序列，单位为赫兹（Hz）。频响曲线点数N大于0时该字段为必备，频响曲线点数N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C


表22（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	扫频幅值曲线1
	float
	4*N字节
	[21+4*N:20+8*N]
	扫描频率点对应的幅值序列1，单位为dB。频响曲线点数N大于0时该字段为必备，频响曲线点数N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	扫频幅值曲线2
	float
	4*N字节
	[21+8*N:20+12*N]
	扫描频率点对应的幅值序列2，单位为dB。频响曲线点数N大于0时该字段为必备，频响曲线点数N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	扫频幅值曲线3
	float
	4*N字节
	[21+12*N:20+16*N]
	扫描频率点对应的幅值序列3，单位为dB。频响曲线点数N大于0时该字段为必备，频响曲线点数N=0时，该字段为空，字节长度为0。
	C

	低频段相关系数（1&2）
	float
	4字节
	[21+16*N:24+16*N]
	低频段，曲线1和曲线2计算得到的相关系数。
	M

	低频段相关系数（1&2）变形程度
	int8
	1字节
	[25+4*N:25+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	低频段相关系数（1&3）
	float
	4字节
	[26+16*N:29+16*N]
	低频段，曲线1和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	低频段相关系数（1&3）变形程度
	int8
	1字节
	[30+16*N:30+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	低频段相关系数（2&3）
	float
	4字节
	[31+16*N:34+16*N]
	低频段，曲线2和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	低频段相关系数（2&3）变形程度
	int8
	1字节
	[35+16*N:35+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	中频段相关系数（1&2）
	float
	4字节
	[36+16*N:39+16*N]
	中频段，曲线1和曲线2计算得到的相关系数。
	M

	中频段相关系数（1&2）变形程度
	int8
	1字节
	[40+16*N:40+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	中频段相关系数（1&3）
	float
	4字节
	[41+16*N:44+16*N]
	中频段，曲线1和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	中频段相关系数（1&3）变形程度
	int8
	1字节
	[45+16*N:45+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	中频段相关系数（2&3）
	float
	4字节
	[46+16*N:49+16*N]
	中频段，曲线2和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	中频段相关系数（2&3）变形程度
	int8
	1字节
	[50+16*N:50+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	高频段

相关系数1&2）
	float
	4字节
	[51+16*N:54+16*N]
	高频段，曲线1和曲线2计算得到的相关系数。
	M

	高频段相关系数（1&2）

变形程度
	int8
	1字节
	[55+16*N:55+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	高频段相关系数（1&3）
	float
	4字节
	[56+16*N:59+16*N]
	高频段，曲线1和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	高频段相关系数（1&3）变形程度
	int8
	1字节
	[60+16*N:60+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	高频段相关系数（2&3）
	float
	4字节
	[61+16*N:64+16*N]
	高频段，曲线2和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	高频段相关系数（2&3）变形程度
	int8
	1字节
	[65+16*N:65+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	全频段相关系数（1&2）
	float
	4字节
	[66+16*N:69+16*N]
	全频段，曲线1和曲线2计算得到的相关系数。
	M


表22（续）
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	全频段相关系数（1&2）变形程度
	int8
	1字节
	[70+16*N:70+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	全频段相关系数（1&3）
	float
	4字节
	[71+16*N:74+16*N]
	全频段，曲线1和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	全频段相关系数（1&3）变形程度
	int8
	1字节
	[75+16*N:75+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	全频段相关系数（2&3）
	float
	4字节
	[76+16*N:79+16*N]
	全频段，曲线2和曲线3计算得到的相关系数。
	M

	全频段相关系数（2&3）变形程度
	int8
	1字节
	[80+16*N:80+16*N]
	0为正常，1为轻度变形，2为明显变形，3为严重变形。
	O

	预留
	自定义
	32字节
	[81+16*N:112+16*N]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


 绕组综合变形测试仪-阻抗测试数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	C

	测试方法
	int8
	1字节
	[7:7]
	0x01代表阻抗测试法。
	M

	测试方式
	int8
	1字节
	[8:8]
	测试方式：

0x01为单相测试，

0x02为三相测试。
	M

	加压绕组
	char
	1字节
	[9:9]
	加压绕组电压等级，H代表高压，M代表中压，L代表低压。
	M

	短接绕组
	char
	1字节
	[10:10]
	短接绕组电压等级，H代表高压，M代表中压，L代表低压。
	M

	加压绕组分接位置
	uint8
	1字节
	[11:11]
	加压绕组分接开关档位，若加压绕组没有分接则为0xFF。
	M

	频率
	float
	4字节
	[12:15]
	测试频率,单位为赫兹（Hz）。
	C

	A-X电压a 
	float
	4字节
	[16:19]
	A相电压有效值，单位为伏特（V）。
	C

	A-X电流
	float
	4字节
	[20:23]
	A相电流有效值，单位为安培（A）。
	C

	A-X功率
	float
	4字节
	[24:27]
	A相有功功率，单位为瓦特（W）。
	C

	A-X电抗
	float
	4字节
	[28:31]
	A相短路电抗欧姆值，单位为欧姆（Ω）。
	C

	A-X阻抗
	float
	4字节
	[32:35]
	A相短路阻抗欧姆值，单位为欧姆（Ω）。
	C

	A-X相位
	float
	4字节
	[36:39]
	A相电流相位值，单位为度（°）。
	C

	A-X短路阻抗百分比
	float
	4字节
	[40:43]
	A相短路阻抗百分比，以小数形式保存。
	C

	B-X电压
	float
	4字节
	[44:47]
	B相电压有效值，单位为伏特（V）。
	C

	B-X电流
	float
	4字节
	[48:51]
	B相电流有效值，单位为安培（A）。
	C

	B-X功率
	float
	4字节
	[52:55]
	B相有功功率，单位为瓦特（W）。
	C

	B-X电抗
	float
	4字节
	[56:59]
	B相短路电抗欧姆值，单位为欧姆（Ω）。
	C

	B-X阻抗
	float
	4字节
	[60:63]
	B相短路阻抗欧姆值，单位为欧姆（Ω）。
	C


表23（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	B-X相位
	float
	4字节
	[64:67]
	B相电流相位值，单位为度（°）。
	C

	B-X短路阻抗百分比
	float
	4字节
	[68:71]
	B相短路阻抗百分比，以小数形式保存。
	C

	C-X电压
	float
	4字节
	[72:75]
	C相电压有效值，单位为伏特（V）。
	C

	C-X电流
	float
	4字节
	[76:79]
	C相电流有效值，单位为安培（A）。
	C

	C-X功率
	float
	4字节
	[80:83]
	C相有功功率，单位为瓦特（W）。
	C

	C-X电抗
	float
	4字节
	[84:87]
	C相短路电抗欧姆值，单位为欧姆（Ω）。
	C

	C-X阻抗
	float
	4字节
	[88:91]
	C相短路阻抗欧姆值，单位为欧姆（Ω）。
	C

	C-X相位
	float
	4字节
	[92:95]
	C相电流相位值，单位为度（°）。
	C

	C-X短路阻抗百分比
	float
	4字节
	[96:99]
	C相短路阻抗百分比，以小数形式保存。
	C

	三相短路损耗
	float
	4字节
	[100:103]
	折算后的短路损耗，单位为瓦特（W）。三相测试时为必备。
	C

	三相阻抗电压（%）
	float
	4字节
	[104:107]
	折算后的阻抗电压，以小数形式保存。三相测试时为必备。
	C

	三相短路阻抗
	float
	4字节
	[108:111]
	折算后的短路阻抗欧姆值，单位为欧姆（Ω）。三相测试时为必备。
	C

	预留
	自定义
	32字节
	[112:143]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O

	a 三相测试时所有字段均为必备；单相测试时，A、B、C三相至少有一相数据必备；测试时，应在同一瞬时测取电流、电压、功率和频率。


绕组变形测试仪测量数据格式

采用频率响应法的绕组变形测试仪（测试）上传数据格式应符合表22，采用阻抗法的绕组变形测试仪测量数据格式应符合表23。

相对介损及电容测试仪测量数据格式 

相对介损及电容测试仪测量数据格式应符合表24。

相对介损及电容测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	参考端取样方式
	uint8
	1字节
	[7:7]
	参考端的信号取样方式：

0x00表示电流方式，

0x01表示电压方式。
	M

	参考端电流/电压
	float
	4字节
	[8:11]
	参考端的电流值或电压值。
	M

	参考端电流/电压单位
	uint8
	1字节
	[12:12]
	参考端的电流值或电压值的单位，参见状态量单位编码。
	M

	试品端电流
	float
	4字节
	[13:16]
	试品端电流值。
	M

	试品端电流单位
	uint8
	1字节
	[17:17]
	电流单位，参见状态量单位编码。
	M


表24（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	电容量
	float
	4字节
	[18:21]
	电容量。
	M

	电容量单位
	uint8
	1字节
	[22:22]
	电容量单位，参见状态量单位编码。
	M

	介质损耗角差
	float
	4字节
	[23:26]
	介质损耗角差。
	M

	角差单位
	uint8
	1字节
	[27:27]
	角度单位，参见状态量单位编码。
	M

	介质损耗
	float
	4字节
	[28:31]
	介质损耗。
	M

	介质损耗单位
	uint8
	1字节
	[32:32]
	介质损耗单位，参见状态量单位编码。
	M

	作业类型
	uint8
	1字节
	[33:33]
	0x01：带电检测

0x02：停电试验
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[34:65]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


SF6综合检测仪测量数据格式

SF6综合检测仪测量数据格式应符合表25。 

SF6综合检测仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	仪器类型
	uint8
	1字节
	[7:7]
	仪器类型：

0x10代表SF6综合测试仪，

0x11代表SF6微水检测仪，

0x12代表SF6纯度检测仪，

0x13代表SF6分解产物检测仪，

0x14代表SF6微水纯度检测仪，

0x15代表SF6微水分解产物检测仪，

0x16代表SF6纯度分解产物检测仪。
	M

	SO2(μL/L)
	float
	4字节
	[8:11]
	SO2含量，进行分解物检测时必备。
	C

	H2S(μL/L)
	float
	4字节
	[12:15]
	H2S含量，进行分解物检测时必备。
	C

	CO(μL/L)
	float
	4字节
	[16:19]
	CO含量，进行分解物检测时必备。
	C

	HF(μL/L)
	float
	4字节
	[20:23]
	HF含量，进行分解物检测时必备。
	C

	H2(μL/L)
	float
	4字节
	[24:27]
	H2含量，进行分解物检测时必备。
	C

	CF4(μL/L)
	float
	4字节
	[28:31]
	CF4含量，进行分解物检测时必备。
	C

	CS2(μL/L)
	float
	4字节
	[32:35]
	CS2含量，进行分解物检测时必备。
	C

	O2(%)
	float
	4字节
	[36:39]
	O2含量，进行分解物检测时必备。
	C

	露点(℃)
	float
	4字节
	[40:43]
	露点温度，进行微水检测时必备。
	C

	湿度(μL/L)
	float
	4字节
	[44:47]
	水蒸气体积比，进行微水检测时必备。
	C

	湿度20度(μL/L)
	float
	4字节
	[48:51]
	水蒸气体积比（20℃条件下），进行微水检测时必备。
	C

	SF6纯度(V%)
	float
	4字节
	[52:55]
	SF6体积比，进行纯度检测时必备。
	C

	SF6纯度(W%)
	float
	4字节
	[56:59]
	SF6质量比，进行纯度检测时必备。
	C

	CF4体积比(V%)
	float
	4字节
	[60:63]
	CF4与CF4+SF6混合气的体积比，进行纯度检测时必备。
	C


表25（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	CF4质量比(W%)
	float
	4字节
	[64:67]
	CF4与CF4+SF6混合气的质量比，进行纯度检测时必备。
	C

	N2体积比(V%)
	float
	4字节
	[68:71]
	N2与N2+SF6混合气的体积比，进行纯度检测时必备。
	C

	N2质量比(W%)
	float
	4字节
	[72:75]
	N2与N2+SF6混合气的质量比，进行纯度检测时必备。
	C

	空气体积比(V%)
	float
	4字节
	[76:79]
	空气与空气+SF6混合气的体积比，进行纯度检测时必备。
	C

	空气质量比(W%)
	float
	4字节
	[80:83]
	空气与空气+SF6混合气的质量比，进行纯度检测时必备。
	C

	SF6+CF4纯度(V%)
	float
	4字节
	[84:87]
	SF6+CF4与总测试气体的体积比，进行纯度检测时必备。
	C

	SF6+CF4纯度(W%)
	float
	4字节
	[88:91]
	SF6+CF4与总测试气体的质量比，进行纯度检测时必备。
	C

	SF6+N2纯度(V%)
	float
	4字节
	[92:95]
	SF6+N2与总测试气体的体积比，进行纯度检测时必备。
	C

	SF6+N2纯度(W%)
	float
	4字节
	[96:99]
	SF6+N2与总测试气体的质量比，进行纯度检测时必备。
	C

	温度(℃)
	float
	4字节
	[100:103]
	温度。单位为摄氏度（℃）。
	O

	环境湿度（%）
	float
	4字节
	[104:107]
	环境湿度。
	O

	压力（20℃）
	float
	4字节
	[108:111]
	20℃压力值。
	O

	作业类型
	uint8
	1字节
	[112:112]
	0x01：带电检测；

0x02：停电试验。
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[113:144]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


SF6部分特性检测仪测量数据格式 

SF6微水检测仪、SF6纯度检测仪、SF6分解产物检测仪、SF6微水纯度检测仪、SF6微水分解产物检测仪、SF6纯度分解产物检测仪等其他类型SF6气体检测仪测量数据格式与SF6综合检测仪测量数据格式一致，应符合表25，未涉及项目按照说明要求中无效数据处理。

电流互感器特性测试仪测量数据格式

电流互感器特性测试仪测量数据格式应符合表26。

电流互感器特性测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	类型
	uint8
	1字节
	[7:7]
	CT类型：
0x01表示P，0x02表示PR，0x03表示PX，0x04表示PXR，0x05表示TPX，0x06表示TPY，

0x07表示TPZ，0x08表示TPS，0x09表示M。
	M

	额定一次电流
	float
	4字节
	[8:11]
	设置的CT额定一次电流值，数据单位为安培（A）。
	M

	额定二次电流
	float
	4字节
	[12:15]
	设置的CT额定二次电流值，数据单位为安培（A）。
	M

	额定复合误差
	uint8
	1字节
	[16:16]
	设置的额定复合误差，数据单位为%。
	O

	额定ALF
	uint8
	1字节
	[17:17]
	设置的额定准确限制系数。
	O


表26（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	准确级
	uint8
	1字节
	[18:18]
	CT准确级：

0x01表示0.1级，0x02表示0.2级，

0x03表示0.5级，0x04表示1.0级，

0x05表示0.2S级，0x06表示0.5S级，

0x07表示3级，0x08表示5级。
	O

	额定FS
	uint8
	1字节
	[19:19]
	设置的额定仪表保安系数。
	O

	拐点电压
	float
	4字节
	[20:23]
	拐点电压值，单位为伏特（V）。
	O

	拐点电流
	float
	4字节
	[24:27]
	拐点电流值，单位为安培（A）。
	O

	复合误差
	float
	4字节
	[28:31]
	复合误差值，单位为%。
	O

	ALF
	float
	4字节
	[32:35]
	准确限制系数值。
	O

	FS
	float
	4字节
	[36:39]
	仪表保安系数值。
	O

	剩磁系数
	float
	4字节
	[40:43]
	剩磁系数值，单位为%。
	O

	峰值瞬时误差
	float
	4字节
	[44:47]
	峰值瞬时误差，单位为%。
	O

	匝数比误差
	float
	4字节
	[48:51]
	匝数比误差值，单位为%。
	O

	比值差
	float
	4字节
	[52:55]
	测试额定电流额定负荷下的CT比值差值，单位为%。
	M

	相位差
	float
	4字节
	[56:59]
	测试额定电流额定负荷下的CT相位差值，

角度单位为分钟（min）。
	M

	极性
	uint8
	1字节
	[60:60]
	CT极性值：0x01表示减极性，0x02表示加极性。
	M

	励磁电流1
	float
	4字节
	[61:64]
	励磁电流值1：单位安培（A）。
	M

	励磁电压1
	float
	4字节
	[65:68]
	励磁电压值1，单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流2
	float
	4字节
	[69:72]
	励磁电流值2：单位为安培（A）。
	M

	励磁电压2
	float
	4字节
	[73:76]
	励磁电压值2，单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流3
	float
	4字节
	[77:80]
	励磁电流值3：单位为安培（A）。
	M

	励磁电压3
	float
	4字节
	[81:84]
	励磁电压值3，单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流4
	float
	4字节
	[85:88]
	励磁电流值4：单位为安培（A）。
	M

	励磁电压4
	float
	4字节
	[89:92]
	励磁电压值4，单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流5
	float
	4字节
	[93:96]
	励磁电流值5：单位为安培（A）。
	M

	励磁电压5
	float
	4字节
	[97:100]
	励磁电压值5，单位为伏特（V）。
	M

	……a 
	……
	……
	……
	……
	……

	励磁电流20
	float
	4字节
	[213:216]
	励磁电流值20，单位为安培（A）。
	M

	励磁电压20
	float
	4字节
	[217:220]
	励磁电压值20，单位为伏特（V）。
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[221:252]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O

	a 省略号部分为未列出的励磁电流及电压值。


电压互感器励磁特性测试仪测量数据格式

电压互感器励磁特性测试仪测量数据格式应符合表27。 

电压互感器励磁特性测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）

时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O


表27（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	额定一次电压
	float
	4字节
	[7:10]
	电压互感器额定一次电压值，单位千伏（kV）。
	M

	额定二次电压
	float
	4字节
	[11:14]
	电压互感器额定二次电压值，单位伏（V）。
	M

	极性
	uint8
	1字节
	[15:15]
	电压互感器极性值：

0x01表示减极性，0x02表示加极性。
	M

	比值差
	float
	4字节
	[16:19]
	比值差值，单位%。
	M

	励磁电压1 a 
	float
	4字节
	[20:23]
	励磁电压值1：单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流1
	float
	4字节
	[24:27]
	励磁电流值1，单位为安培（A）。
	M

	励磁电压2
	float
	4字节
	[28:31]
	励磁电压值2：单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流2
	float
	4字节
	[32:35]
	励磁电流值2，单位为安培（A）。
	M

	励磁电压3
	float
	4字节
	[36:39]
	励磁电压值3：单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流3
	float
	4字节
	[40:43]
	励磁电流值3，单位为安培（A）。
	M

	励磁电压4
	float
	4字节
	[44:47]
	励磁电压值4：单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流4
	float
	4字节
	[48:51]
	励磁电流值4，单位为安培（A）。
	M

	励磁电压5
	float
	4字节
	[52:55]
	励磁电压值5：单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流5
	float
	4字节
	[56:59]
	励磁电流值5，单位为安培（A）。
	M

	……b 
	……
	……
	……
	……
	……

	励磁电压10
	float
	4字节
	[96:99]
	励磁电压值10，单位为伏特（V）。
	M

	励磁电流10
	float
	4字节
	[100:103]
	测试的PT励磁电流值10，单位为安培（A）。
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[104:135]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O

	a 励磁电压1到10字段，至少包括0.2倍，0.5倍，0.8倍，1倍，1.2倍额定电压和对应的电流数据。

b 省略号部分为未列出的励磁电压及电流值。


接地导通电阻测试仪测量数据格式

接地导通电阻测试仪测量数据格式应符合表28。 

接地导通电阻测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	电流
	float
	4字节
	[7:10]
	试验时设置的电流值。
	M

	电流单位
	uint8
	1字节
	[11:11]
	电流值单位，参见状态量单位编码。
	M

	电阻
	float
	4字节
	[12:15]
	试验测出的电阻值。
	M

	电阻单位
	uint8
	1字节
	[16:16]
	电阻值单位，参见状态量单位编码。
	M

	测量位置
	char
	20字节
	[17:36]
	测量位置描述。
	O

	预留
	自定义
	32字节
	[37:68]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


地网电阻测试仪测量数据格式

地网电阻测试仪测量数据格式应符合表29。 

地网电阻测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	电压
	float
	4字节
	[7:10]
	测试电压值。
	M

	电压单位
	uint8
	1字节
	[11:11]
	电压值单位，参见状态量单位编码。
	M

	频率
	float
	4字节
	[12:15]
	试验频率，单位为赫兹（Hz）。
	M

	电流I0
	float
	4字节
	[16:19]
	正向电流值。
	M

	电流I1
	float
	4字节
	[20:23]
	反向电流值。
	O

	电流I2
	float
	4字节
	[24:27]
	干扰电流值。
	O

	电流单位
	uint8
	1字节
	[28:28]
	电流值单位，参见状态量单位编码。
	M

	电阻
	float
	4字节
	[29:32]
	试验测出的电阻值。
	M

	电阻单位
	uint8
	1字节
	[33:33]
	电阻值单位，参见状态量单位编码。
	M

	电抗
	float
	4字节
	[34:37]
	试验测出的电抗值。
	M

	电抗单位
	uint8
	1字节
	[38:38]
	同电阻值单位，参见状态量单位编码。
	M

	阻抗
	float
	4字节
	[39:42]
	试验测出的阻抗值。
	M

	阻抗单位
	uint8
	1字节
	[43:43]
	同电阻值单位，参见状态量单位编码。
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[44:75]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


绝缘电阻测试仪测量数据格式

绝缘电阻测试仪测量数据格式应符合表30。

绝缘电阻测试仪测量数据格式

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	测试电压
	float
	4字节
	[7:10]
	试验时电压值。
	M

	试验电压单位
	uint8
	1字节
	[11:11]
	电压值单位，参见状态量单位编码。
	M

	加压15秒绝缘电阻
	float
	4字节
	[12:15]
	加压15秒绝缘电阻值。
	M

	加压60秒绝缘电阻
	float
	4字节
	[16:19]
	加压60秒绝缘电阻值。
	M

	加压10分钟绝缘电阻
	float
	4字节
	[20:23]
	加压10分钟绝缘电阻值。
	M

	电阻单位
	uint8
	1字节
	[24:24]
	电阻值单位，参见状态量单位编码。
	M

	吸收比
	float
	4字节
	[25:28]
	吸收比值。
	M

	极化指数
	float
	4字节
	[29:32]
	极化指数值。
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[33:64]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


直流高压发生器上传数据格式

直流高压发生器上传数据格式应符合表31。
直流高压发生器上传数据格式
	试验数据
	数据

类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	试验电压
	float
	4字节
	[7:10]
	试验时电压值，直流耐压试验必备。
	C

	试验电压单位
	uint8
	1字节
	[11:11]
	电压值单位，参见状态量单位编码，直流耐压试验必备。
	C

	试验电流
	float
	4字节
	[12:15]
	试验时电流值，直流耐压试验必备。
	C

	试验电流单位
	uint8
	1字节
	[16:16]
	试验电流值单位，直流耐压试验必备。
	C

	75%电压值
	float
	4字节
	[17:20]
	75%直流参考电压要求下的实际高压值，金属氧化物避雷器直流泄露电流试验必备。
	C

	75%电压单位
	uint8
	1字节
	[21:21]
	电压值单位，参见状态量单位编码，金属氧化物避雷器直流泄露电流试验必备。
	C

	75%电流值
	float
	4字节
	[22:25]
	75%直流参考电压下测得电流值，金属氧化物避雷器直流泄露电流试验必备。
	C

	75%电流单位
	uint8
	1字节
	[26:26]
	75%电流值单位，参见状态量单位编码，金属氧化物避雷器直流泄露电流试验必备。
	C

	试验维持时间
	uint16
	2字节
	[27:28]
	耐压维持时间。
	O

	时间单位
	uint8
	1字节
	[29:29]
	时间单位，参见状态量单位编码。
	O

	预留
	自定义
	32字节
	[30:61]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


脉冲电流法局放仪测量数据格式

脉冲电流法局放仪测量数据格式应符合表32。

脉冲电流法局放仪测量数据格式
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	预加电压
	float
	4字节
	[7:10]
	预加电压值。
	M

	测量电压
	float
	4字节
	[11:14]
	测量电压值。
	M

	电压单位
	uint8
	1字节
	[15:15]
	电压单位。
	M

	背景噪声
	float
	4字节
	[16:19]
	测量电路上的背景噪声水平。
	M

	电压频率
	float
	4字节
	[20:23]
	电压频率，单位为赫兹（Hz）。
	O

	测试5分钟时放电量
	float
	4字节
	[24:27]
	加压测试5分钟时放电量。
	M

	测试10分钟时放电量
	float
	4字节
	[28:31]
	加压测试10分钟时放电量。
	M

	测试15分钟时放电量
	float
	4字节
	[32:35]
	加压测试15分钟时放电量。
	M

	测试20分钟时放电量
	float
	4字节
	[36:39]
	加压测试20分钟时放电量。
	M

	测试25分钟时放电量
	float
	4字节
	[40:43]
	加压测试25分钟时放电量。
	M


表32（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试30分钟时放电量
	float
	4字节
	[44:47]
	加压测试30分钟时放电量。
	M

	测试35分钟时放电量
	float
	4字节
	[48:51]
	加压测试35分钟时放电量。
	M

	测试40分钟时放电量
	float
	4字节
	[52:55]
	加压测试40分钟时放电量。
	M

	测试45分钟时放电量
	float
	4字节
	[56:59]
	加压测试45分钟时放电量。
	M

	测试50分钟时放电量
	float
	4字节
	[60:63]
	加压测试50分钟时放电量。
	M

	测试55分钟时放电量
	float
	4字节
	[64:67]
	加压测试55分钟时放电量。
	M

	测试60分钟时放电量
	float
	4字节
	[68:71]
	加压测试60分钟时放电量。
	M

	噪声与放电量单位
	uint8
	1字节
	[72:72]
	背景噪声放电量和不同时间测量放电量单位，默认为皮库（pC）。
	M

	起始放电电压
	float
	4字节
	[73:76]
	起始放电时电压值。
	O

	熄灭放电电压
	float
	4字节
	[77:80]
	放电熄灭时电压值。
	O

	预留
	自定义
	32字节
	[81:112]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


电缆振荡波测试仪测量数据格式

电缆振荡波测试仪测量数据格式应符合表33。
电缆振荡波测试仪测量数据格式
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	试验电压1
	float
	4字节
	[7:10]
	0倍试验电压值。
	M

	放电量1
	float
	4字节
	[11:14]
	试验电压1下测量的放电量。
	M

	试验电压2
	float
	4字节
	[15:18]
	0.5倍试验电压值。
	M

	放电量2
	float
	4字节
	[19:22]
	试验电压2下测量的放电量。
	M

	试验电压3
	float
	4字节
	[23:26]
	1倍试验电压第1次测量的电压值。
	M

	放电量3
	float
	4字节
	[27:30]
	试验电压3下测量的放电量。
	M

	试验电压4
	float
	4字节
	[31:34]
	1倍试验电压第2次测量的电压值。
	M

	放电量4
	float
	4字节
	[35:38]
	试验电压4下测量的放电量。
	M

	试验电压5
	float
	4字节
	[39:42]
	1倍试验电压第3次测量的电压值。
	M

	放电量5
	float
	4字节
	[43:46]
	试验电压5下测量的放电量。
	M

	试验电压6
	float
	4字节
	[47:50]
	1.1倍试验电压值。
	M

	放电量6
	float
	4字节
	[51:54]
	试验电压6下测量的放电量。
	M

	试验电压7
	float
	4字节
	[55:58]
	1.3倍试验电压值。
	M

	放电量7
	float
	4字节
	[59:62]
	试验电压7下测量的放电量。
	M

	试验电压8
	float
	4字节
	[63:66]
	1.5倍试验电压第1次测量的电压值。
	M


表33（续）

	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	放电量8
	float
	4字节
	[67:70]
	试验电压8下测量的放电量。
	M

	试验电压9
	float
	4字节
	[71:74]
	1.5倍试验电压第2次测量的电压值。
	M

	放电量9
	float
	4字节
	[75:78]
	试验电压9下测量的放电量。
	M

	试验电压10
	float
	4字节
	[79:82]
	1.5倍试验电压第3次测量的电压值。
	M

	放电量10
	float
	4字节
	[83:86]
	试验电压10下测量的放电量。
	M

	试验电压11
	float
	4字节
	[87:90]
	1.7倍试验电压第1次测量的电压值。
	M

	放电量11
	float
	4字节
	[91:94]
	试验电压11下测量的放电量。
	M

	试验电压12
	float
	4字节
	[95:98]
	1.7倍试验电压第2次测量的电压值。
	M

	放电量12
	float
	4字节
	[99:102]
	试验电压12下测量的放电量。
	M

	试验电压13
	float
	4字节
	[103:106]
	1.7倍试验电压第3次测量的电压值。
	M

	放电量13
	float
	4字节
	[107:110]
	试验电压13下测量的放电量。
	M

	试验电压14
	float
	4字节
	[111:114]
	1.8倍试验电压值。
	M

	放电量14
	float
	4字节
	[115:118]
	试验电压14下测量的放电量。
	M

	试验电压15
	float
	4字节
	[119:122]
	2.0倍试验电压第1次测量的电压值。
	M

	放电量15
	float
	4字节
	[123:126]
	试验电压15下测量的放电量。
	M

	试验电压16
	float
	4字节
	[127:130]
	2.0倍试验电压第2次测量的电压值。
	M

	放电量16
	float
	4字节
	[131:134]
	试验电压16下测量的放电量。
	M

	试验电压17
	float
	4字节
	[135:138]
	2.0倍试验电压第3次测量的电压值。
	M

	放电量17
	float
	4字节
	[139:142]
	试验电压17下测量的放电量。
	M

	试验电压18
	float
	4字节
	[143:146]
	降压至1.0倍试验电压值。
	M

	放电量18
	float
	4字节
	[147:150]
	试验电压18下测量的放电量。
	M

	试验电压19
	float
	4字节
	[151:154]
	降压至0倍试验电压值。
	M

	放电量19
	float
	4字节
	[155:158]
	试验电压19下测量的放电量。
	M

	电压单位
	uint8
	1字节
	[159:159]
	电压单位。
	M

	放电量单位
	uint8
	1字节
	[160:160]
	放电量单位。
	M

	局部放电距离
	float
	4字节
	[161:164]
	局部放电发生位置距检测端的距离。
	O

	距离单位
	uint8
	1字节
	[165:165]
	距离单位。
	O

	背景噪声
	float
	4字节
	[166:169]
	背景噪声放电量。
	O

	预留
	自定义
	32字节
	[170:201]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


油中溶解气体检测仪测量数据格式

油中溶解气体检测仪测量数据格式应符合表34。
油中溶解气体检测仪测量数据格式
	试验数据
	数据类型
	长度
	字节顺序
	说明
	M/O/C

	测试时间
	uint8
	7字节
	[0:6]
	年（2byte）月（1byte）日（1byte）时（1byte）分（1byte）秒（1byte）。
	O

	氢气H2
	float
	4字节
	[7:10]
	氢气含量。
	M

	甲烷CH4
	float
	4字节
	[11:14]
	甲烷含量。
	M

	乙烯C2H4
	float
	4字节
	[15:18]
	乙烯含量。
	M

	乙烷C2H6
	float
	4字节
	[19:22]
	乙烷含量。
	M

	乙炔C2H2
	float
	4字节
	[23:26]
	乙炔含量。
	M

	一氧化碳CO
	float
	4字节
	[27:30]
	一氧化碳含量。
	M

	二氧化碳CO2
	float
	4字节
	[31:34]
	二氧化碳含量。
	M

	总烃
	float
	4字节
	[35:38]
	总烃含量。
	M

	气体含量单位
	uint8
	1字节
	[39:39]
	气体含量单位，默认为微升每升（μL/L）。
	M

	预留
	自定义
	32字节
	[40:71]
	预留字节，默认填充二进制数1。
	O


数据通信一致性测试要求
测试内容
电气试验仪器的数据通信规范一致性测试内容包括：
应满足通用技术要求；
通信一致性测试应满足通信框架和通信报文要求；

数据一致性测试应满足数据通用要求和仪器测量数据格式要求。
测试条件
对电气试验仪器的数据通信一致性测试宜在实验室进行，除仪器技术标准另行规定，测试条件应符合以下要求：

环境温度范围：15℃～35℃；

环境湿度：（25～75）%RH；

大气压：86kPa～106kPa；

电源：仪器技术标准规定的标称直流或交流电源；

干扰：应避免外部电磁场、声场、光场等干扰；

通风：良好；

阳光照射：避免阳光直射；

测试装备：宜采用数据通信一致性测试装备或移动终端或后台系统，应具备交互模块和显示屏以及相应仪器类型的数据解析软件。

测试方法
测试连接
电气试验仪器与数据通信一致性测试装备或移动终端或后台系统采用蓝牙或WLAN或RS-232C或USB方式连接，测试接线如图5所示，数据通信一致性测试装备或移动终端或后台系统发送命令，电气试验仪器返回数据，根据不同检测内容，逐项测试仪器是否与本规范要求一致。
[image: image5.emf] 


数据通信一致性测试接线图

通用技术要求测试
试验仪器通用技术要求测试方法如下：

查看电气试验仪器外观，检查有无缺陷；
查看标志、铭牌等，检查信息是否齐全，与申报测试的仪器型号是否一致；
检查仪器主机、传感器、接线等主部件和配件是否齐全；
打开仪器，进行检测、存储等操作，检查电源模块是否满足操作要求；
利用仪器进行数据采集、存储和展示操作，检查仪器这些功能是否完备；
检查仪器是否具有蓝牙、WLAN、RS-232C和USB等接口中至少一种。
通信一致性测试
通信一致性测试方法应利用数据通信一致性测试装备或移动终端或后台系统与仪器进行交互，覆盖所有报文类型，检查报文类型与本系列标准要求是否一致。
数据一致性测试
数据一致性测试方法如下：
利用数据通信一致性测试装备或移动终端或后台系统，对数据区部分进行解析，检查格式与本文件要求是否一致；
检查数据文件中的数据与仪器显示数据是否一致。

测试判据
通信测试判据

通信测试判据如下：

依照第7章要求，报文结构与表1应保持一致；

不同控制命令下的通信报文结构应与第7.2节要求一致。

数据格式测试判据

数据格式判据如下：

依照第8章和第9章要求，测量数据应与数据存储编码、状态量单位编码、数据长度格式等要求一致；
仪器数据格式要求中的必选字段均应有数据，条件必选字段在指定条件下应有数据；
结合仪器性能测试，对应数据项应与仪器显示数值一致；
应至少测试10组试验数据。

测试报告
测试报告应有明确的测试结果，测试报告内容可参考附录D，应至少包括以下信息：

标题，如：测试报告；
实验室名称和地址；

测试地点与环境描述；

报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

客户的名称和地址；

接收日期，测试日期；
测试所依据的技术规范标识，包括名称及代号；

测试项目、结论及说明；
测试报告的编审批人员签名、职务或等效标识；

测试结果仅对被测试对象有效的声明。

（资料性）
移动终端方式要求及作业流程
移动终端硬件要求

移动终端硬件要求要求如下：

应具备CPU、内存、固化存储介质等硬件模块；

应支持3G或以上电力无线虚拟专网通信；

应具备蓝牙、WLAN和USB通信模块，其中蓝牙蓝牙协议宜采用经典蓝牙模式（BT3.x及以下）或BLE（BT5.x和BT4.0），应向下兼容至2.0版本，WLAN宜支持IEEE 802.11b及其后续版本，USB宜支持USB2.0及其后续版本；

宜具备定位、二维码识别、RFID识别、安全模块等功能。

移动终端与后台系统或业务中台的通信方式

移动终端应通过电力无线虚拟专网经物联安全接入网关与后台系统或业务中台进行通信和数据交互，如图A.1所示，通信方式应满足DL/T 1931的安全防护要求。
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图A.1移动终端与后台系统或业务中台的通信框架
电气试验仪器作业流程
电气试验仪器作业流程如下：
后台系统或业务中台根据电气试验类型，提供不同电气设备的试验报告模板；

试验人员在后台系统或业务中台中新建被检测设备的试验任务，自动生成被检测设备的试验报告铭牌、报告表结构等内容，并自动关联该设备试验初值或上次试验值等信息；

现场试验时，试验人员利用移动终端通过后台系统或业务中台获取该设备的试验任务、试验报告以及初值等信息；  

试验人员使用电气试验仪器对被检测设备开展试验，仪器自动生成相应的试验数据；

移动终端采用蓝牙方式与电气试验仪器进行通信连接，自动获取当次或前次试验数据；

移动终端自动填写试验数据至试验报告对应表格，并自动完成换算值、初值差等状态信息计算，生成试验报告；

移动终端应具备试验报告及数据自动上送至后台系统或业务中台的功能，宜具备从后台系统或业务中台获取该设备历史试验数据的功能，辅助现场运维检修。


（规范性）
CRC16校验码
代码
CRC16校验码的代码如下：
unsigned char aucCRCHi[256] = {

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40,

0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,

0x00, 0xC1, 0x81, 0x40

};

unsigned char aucCRCLo[256] = {

0x00, 0xC0, 0xC1, 0x01, 0xC3, 0x03, 0x02, 0xC2, 0xC6, 0x06, 0x07, 0xC7,

0x05, 0xC5, 0xC4, 0x04, 0xCC, 0x0C, 0x0D, 0xCD, 0x0F, 0xCF, 0xCE, 0x0E,

0x0A, 0xCA, 0xCB, 0x0B, 0xC9, 0x09, 0x08, 0xC8, 0xD8, 0x18, 0x19, 0xD9,

0x1B, 0xDB, 0xDA, 0x1A, 0x1E, 0xDE, 0xDF, 0x1F, 0xDD, 0x1D, 0x1C, 0xDC,

0x14, 0xD4, 0xD5, 0x15, 0xD7, 0x17, 0x16, 0xD6, 0xD2, 0x12, 0x13, 0xD3,

0x11, 0xD1, 0xD0, 0x10, 0xF0, 0x30, 0x31, 0xF1, 0x33, 0xF3, 0xF2, 0x32,

0x36, 0xF6, 0xF7, 0x37, 0xF5, 0x35, 0x34, 0xF4, 0x3C, 0xFC, 0xFD, 0x3D,

0xFF, 0x3F, 0x3E, 0xFE, 0xFA, 0x3A, 0x3B, 0xFB, 0x39, 0xF9, 0xF8, 0x38,

0x28, 0xE8, 0xE9, 0x29, 0xEB, 0x2B, 0x2A, 0xEA, 0xEE, 0x2E, 0x2F, 0xEF,

0x2D, 0xED, 0xEC, 0x2C, 0xE4, 0x24, 0x25, 0xE5, 0x27, 0xE7, 0xE6, 0x26,

0x22, 0xE2, 0xE3, 0x23, 0xE1, 0x21, 0x20, 0xE0, 0xA0, 0x60, 0x61, 0xA1,

0x63, 0xA3, 0xA2, 0x62, 0x66, 0xA6, 0xA7, 0x67, 0xA5, 0x65, 0x64, 0xA4,

0x6C, 0xAC, 0xAD, 0x6D, 0xAF, 0x6F, 0x6E, 0xAE, 0xAA, 0x6A, 0x6B, 0xAB,

0x69, 0xA9, 0xA8, 0x68, 0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, 0xBB, 0x7B, 0x7A, 0xBA,

0xBE, 0x7E, 0x7F, 0xBF, 0x7D, 0xBD, 0xBC, 0x7C, 0xB4, 0x74, 0x75, 0xB5,

0x77, 0xB7, 0xB6, 0x76, 0x72, 0xB2, 0xB3, 0x73, 0xB1, 0x71, 0x70, 0xB0,

0x50, 0x90, 0x91, 0x51, 0x93, 0x53, 0x52, 0x92, 0x96, 0x56, 0x57, 0x97,

0x55, 0x95, 0x94, 0x54, 0x9C, 0x5C, 0x5D, 0x9D, 0x5F, 0x9F, 0x9E, 0x5E,

0x5A, 0x9A, 0x9B, 0x5B, 0x99, 0x59, 0x58, 0x98, 0x88, 0x48, 0x49, 0x89,

0x4B, 0x8B, 0x8A, 0x4A, 0x4E, 0x8E, 0x8F, 0x4F, 0x8D, 0x4D, 0x4C, 0x8C,

0x44, 0x84, 0x85, 0x45, 0x87, 0x47, 0x46, 0x86, 0x82, 0x42, 0x43, 0x83,

0x41, 0x81, 0x80, 0x40

};

/*************************************************

*函数名：CRC16

*输入参数：Frame 数据指针，Length 数据字节数

*返回值：CRC16 校验码

*功能：计算CRC 校验码

*************************************************/

unsigned short CRC16(unsigned char *Frame, int Length)

{

unsigned char CRCHi = 0xFF;

unsigned char CRCLo = 0xFF;

int iIndex = 0;

for (int i = 0; i < Length; i++)

{

iIndex = CRCLo ^ (*Frame);

CRCLo = CRCHi ^ aucCRCHi[iIndex];

CRCHi = aucCRCLo[iIndex];

Frame++;

}

return (unsigned short)(CRCHi << 8 | CRCLo);

}

（规范性）
状态量单位编码

状态量单位编码
状态量单位编码应符合表C.1，预留编码可由用户自定义，编码范围限制在0x40至0x6F间。
表C.1 状态量单位编码

	单位名
	单位符号
	状态量
	编码

	分贝
	dB
	级差
	0x01

	分贝毫瓦
	dBm
	功率
	0x02

	分贝毫伏
	dBmV
	电压
	0x03

	分贝微伏
	dBμV
	电压
	0x04

	伏
	V
	电压
	0x05

	毫伏
	mV
	电压
	0x06

	微伏
	μV
	电压
	0x07

	百分比
	%
	比值
	0x08

	安[培]
	A
	电流
	0x09

	毫安
	mA
	电流
	0x0A

	微安
	μA
	电流
	0x0B

	欧[姆]
	Ω
	电阻
	0x0C

	毫欧
	mΩ
	电阻
	0x0D

	微欧
	μΩ
	电阻
	0x0E

	米每二次方秒
	m/s²
	加速度
	0x0F

	毫米
	mm
	长度
	0x10

	摄氏度
	℃
	温度
	0x11

	华氏度
	℉
	温度
	0x12

	帕
	Pa
	压力
	0x13

	库[伦]
	C
	电荷量
	0x14

	毫库
	mC
	电荷量
	0x15

	微库
	μC
	电荷量
	0x16

	纳库
	nC
	电荷量
	0x17

	皮库
	pC
	电荷量
	0x18

	米每秒
	m/s
	速度
	0x19

	千欧
	kΩ
	电阻
	0x1A

	兆欧
	MΩ
	电阻
	0x1B

	吉欧
	GΩ
	电阻
	0x1C

	太欧
	TΩ
	电阻
	0x1D


表C.1（续）
	单位名
	单位符号
	状态量
	编码

	赫兹
	Hz
	频率
	0x1E

	亨
	H
	电感量
	0x1F

	毫亨
	mH
	电感量
	0x20

	微亨
	μH
	电感量
	0x21

	纳亨
	nH
	电感量
	0x22

	法[拉]
	F
	电容量
	0x23

	毫法
	mF
	电容量
	0x24

	微法
	μF
	电容量
	0x25

	纳法
	nF
	电容量
	0x26

	皮法
	pF
	电容量
	0x27

	秒
	S
	时间
	0x28

	毫秒
	ms
	时间
	0x29

	微秒
	μs
	时间
	0x2A

	千帕
	kPa
	压力
	0x2B

	兆帕
	MPa
	压力
	0x2C

	微升每升
	μL/L
	比值
	0x2D

	度
	°
	角度
	0x2E

	预留
	/
	/
	0x40～0x6F



（资料性）
数据通信一致性测试报告
测试报告主体
测试报告主体内容格式参考如下：

测试报告
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检测项目及结论
检测项目及结论内容格式参考如下：
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数据格式测试
以回路电阻测试仪为例，数据格式测试明细参考如下：
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1 编制背景
本标准是根据电机咨[2022]300号文，“中国电机工程学会关于印发‘中国电机工程学会 2022 年标准计划（第一批）’的通知”下达的制定任务，项目序号10，对“电气试验仪器数据与通信技术规范”进行制定，由国网山东省电力公司电力科学研究院负责起草。

电气设备仪器是电力设备状态检修工作中的关键部分，其数据的准确、及时、可靠直接影响设备检修决策，为推动提升电气设备试验仪器的数字化、自动化水平，解决传统试验数据人工录入效率低、誊抄错误等问题，亟需制定统一的数据通信技术标准，明确电气试验仪器额数据格式和通信协议，实现电气试验仪器检测数据的自动获取采集。
2 编制主要原则
本文件主要根据以下原则编制：
a)
遵循适用性原则，在总结以往试验作业工作的基础上，从试验作业管理部门的实际出发，对电气试验仪器的通用技术要求、通信框架要求、通信报文要求、数据通用要求、仪器数据格式要求和数据通信一致性测试要求等方面内容提出了要求；
b)
遵循可靠性原则，电气试验仪器的设计、生产、采购和检验等标准的制定均宜依据本文件标准；
c)
注重与电气试验仪器相关国标、行标、企标等技术标准及厂家技术文件、说明书等的衔接；
d)
坚持先进性与实用性、可靠性和经济性相结合的原则，兼具规范性和引领性。
3 主要工作过程
2021年4月，成立了标准编写工作组，确定了编写工作总体目标和参编人员，完成中国电机工程学会标准立项申请，开展前期准备工作。
2021年6月，召开了工作组第一次集中办公会议，研究确定了该标准编制原则、编写大纲、工作分工、编写计划等。
2021年9月，完成该标准草案，通过测试技术与仪表专委会电测学组的标准立项必要性审查；
2022年1月，根据立项审查意见，完善标准申报材料，通过CSEE标准项目（高压组）立项专家评审会；
2022年8月，根据立项评审意见，完成标准任务书编制与提报，并通过专委会审核；
2022年9月，在广泛调研收资和技术交流的基础上，拟定了通用技术要求、通信框架要求、通信报文结构、数据通用要求、仪器数据格式要求和数据通信一致性测试要求，完成了标准初稿的编制；
2022年10月，工作组对标准初稿进行内部审查，并按照编制工作意见修改，形成工作组讨论稿。
2023年1月，按照中期审查专家意见，完成征求意见稿编制。
4 标准结构和内容说明
本文件的主要结构和内容如下：
本文件主题章分为6章，由通用技术要求、通信框架要求、通信报文结构、数据通用要求、仪器数据格式要求和数据通信一致性测试要求组成。
本文件第5章中，规定了电气试验仪器通信接口基本要求、数据与通信功能要求。
本文件第6章中，分别规定了采用移动终端和直连两种方式上送至后台系统或业务中台的具体通信框架和通信方式要求。
本文件第7章中，规定了电气试验仪器的通信报文要求。
本文件第8章中，规定了电气试验仪器数据通用要求，包括一般要求、数据存储类型编码、状态量单位编码、仪器类型编码等要求。
本文件第9章中，规定了电气试验仪器数据格式要求，包括仪器基础数据、直流电阻测试仪等仪器测量数据格式。
本文件第10章中，规定了电气试验仪器的数据与通信规范一致性测试要求，包括测试内容、测试条件、测试方法、测试判据和测试报告的要求内容。
5相关标准对比说明
目前，国内外尚没有针对电气试验仪器数据与通信规范的相关标准，仅有常规传统停电试验仪器的技术规范类标准。

6标准实施措施说明
目前标准已在国家电网有限公司推广应用，利用此标准完成了直流电阻测试仪等15类电气试验仪器的改造升级，并开发移动终端微应用，实现了变电设备试验现场数据自动读取、实时上传，从根本上解决了数据采集录入繁琐复杂的问题。
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