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[bookmark: _Toc525119158][bookmark: _Toc524441522][bookmark: _Toc149737058][bookmark: BKQY]前  言
配网电力传感器一般用于对配网设备（包括开关柜、环网柜、配电电缆、母排、接地线等）进行状态监测，为了实现免维护、高可靠的配网状态在线监测，基于电网运行负荷产生的工频磁场取能为传感器供电成为一种可靠的供电方式。为了确定此类设备的相关技术指标，特制定本标准，本标准对配网电力传感器工频磁场自取能技术需要满足的技术条件和试验方法以及试验项目进行了详细规定。
本标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由中国电机工程学会提出并归口。
本文件参加起草单位：中国电力科学研究院有限公司
本文件参加起草单位：国网北京市电力公司，北京智芯微电子科技有限公司，西南交通大学
本文件主要起草人： 李春龙，高志东，黄辉，郭经红，鞠登峰，邓辉，黄莉，曾鹏飞，黄凤，孙晓艳，田文锋，杨智豪，王瑶，李勇，刘弘景，苏斓


[bookmark: StandardName][bookmark: _Toc149737059]10kV配网电力传感器工频磁场自取能技术规范
[bookmark: _Toc524441524][bookmark: _Toc525119161][bookmark: _Toc149737060]范围
本标准规定了10kV配网电力传感器工频磁场自取能的术语、技术要求、试验项目及要求、检验规则、标志、包装、运输、储存要求等，可作为产品的研制、生产、检验和现场测试的依据。
[bookmark: _Toc525119162][bookmark: _Toc149737061][bookmark: _Toc524441525]规范性引用文件
下列文件对本标准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（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 8897.1-2013  原电池第1部分:总则
GB/T 8897.2-2013  原电池 第2部分:外形尺寸和电性能要求
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
[bookmark: OLE_LINK9]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 17626.8-2006 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.9-2011 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验
GB/T 16896.1-2005 高电压冲击测量仪器和软件第1部分:对仪器的要求
GB/T 4208-2017    外壳防护等级(IP代码)
GB   11463-1989   电子测量仪器可靠性试验
GB/T 2423.1-2008  电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2-2008  电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.4-2008  电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Db:交变湿热(12h+12h循环)
GB/T 11372-1989   防锈术语
GB/T 2361-1992    防锈油脂湿热试验法
SH/T 0081-1991    防锈油脂盐雾试验法
GB/T 24517-2009   金属和合金的腐蚀 户外周期喷淋暴露试验方法
SH/T 0025-1999    防锈油盐水浸渍试验法
GB/T 2423.24-2022 环境试验 第2部分:试验方法 试验S:模拟地面上的太阳辐射及太阳辐射试验和气候老化试验导则
GB/T 191-2008     包装储运图示标志
GB/T 13384-2008   机电产品包装通用技术条件
GB/T 6587.6-1986  电子测量仪器 运输试验
QJ/T 815.2-1994   产品公路运输加速模拟试验方法
[bookmark: _Toc525119163][bookmark: _Toc149737062]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc524441527][bookmark: _Toc525302998][bookmark: _Toc525119165][bookmark: _Toc149737063]工频磁场取能  Power frequency magnetic field energy harvesting
通过将空间工频磁场能量收集装置，将电缆周围存在的工频磁场能量转换为电能为传感器供电；
闭合型工频磁场取能  Closed power frequency magnetic field energy harvesting
通过将圆环形或矩形工频磁场能量收集装置以闭合环绕的方式安装在电缆上，将磁场能量转换为电能为传感器供电；
[bookmark: _Toc149737064][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]空间工频磁场取能 Spatial power frequency magnetic field energy harvesting
通过将空间工频磁场能量收集装置以不穿心的方式安装在电缆周围空间，将磁场能量转换为电能为传感器供电；
[bookmark: _Toc149737065][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]电磁感应磁场取能 Electromagnetic induction magnetic field energy harvesting
通过闭合型工频磁场取能装置或空间工频磁场取能装置，基于电磁感应效应将磁场能量转换为电能为传感器供电。
[bookmark: _Toc149737066]磁致振动磁场取能 Magnetic vibration magnetic field energy harvesting
通过磁致振动磁场取能装置，先基于电磁感应效应将磁场能量转换为机械能，然后再把机械能转换为电能为传感器供电。
[bookmark: _Toc149737067]冷启动 Cold start
在传感器第一次使用或自带电量完全耗尽已完全关机的状态下，通过磁场取能供电的方式进行启动。
[bookmark: _Toc149737068][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]最小启动电流 Minimum start current
在工频磁场取能的供电方式下，保证传感器能不依靠其他能源而启动工作的最小电缆电流。
[bookmark: _Toc149737069][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK19]最大工作电流 Maximum working current
在工频磁场取能的供电方式下，保证传感器持续工作的1小时温升不大于1度的最大电缆电流。
[bookmark: _Toc149737070]最小启动工频磁场 Minimum start frequency magnetic field
在工频磁场取能的供电方式下，保证传感器能不依靠其他能源而启动工作的最小工频磁场。
[bookmark: _Toc149737071]最大工作磁场 Maximum working magnetic field
在工频磁场取能的供电方式下，保证传感器持续工作的1小时温升不大于1度的最大工作磁场。
[bookmark: _Toc149737072]最小工作周期 Minimum working cycle
[bookmark: _Toc524441532]在工频磁场取能的供电方式下，在最小启动电流条件下，可保障持续定周期工作的最小工作周期。
[bookmark: _Toc149737073]技术要求
[bookmark: _Toc149737074]通用技术要求
a） 应有防雨、防潮、防尘、防腐蚀措施；
b） 基于工频磁场取能的配网电力传感器的质量应小于 0.5kg，体积应尽可能小，避免影响电缆的电气性能和安全性能；
d） 基于工频磁场取能的配网电力传感器应能经受设计电缆电流（包括短路电流、雷电流）、大气温度等环境条件的考验；
e） 基于工频磁场取能的配网电力传感器应与电缆的连接部件应与电缆截面匹配；
f） 基于工频磁场取能的配网电力传感器与电缆的连接部件应有锁紧装置，应保证在运行中不松脱；
g） 基于工频磁场取能的配网电力传感器应能承受电缆的高温运行状态考验；
h） 基于工频磁场取能的配网电力传感器可内置备用电池；
i） 工频磁场取能装置不可改变配网电力传感器的传感与通信性能；
j） 基于工频磁场取能的配网电力传感器的接入不应改变配电电缆的电气联接方式、密封性能、绝缘性能及机械性能。
[bookmark: _Toc149737075]功能要求
闭合型工频磁场取能要求
结构要求
a）闭合型工频磁场取能装置和配网电力传感器可采用一体化集成或分离式连接的形式；
b）闭合型工频磁场取能装置应能方便地打开，并能通过禁锢结构与配电电缆紧密安装；
c）闭合型工频磁场取能装置应能适配不同的配电电缆内径。
传感器磁场自取能功能要求
a） 通过闭合型工频磁场取能装置，收集流经配电电缆电流产生的工频磁场并转换为电能，作为传感器的主要工作电能来源；
b） 在配电电缆电流激励条件下，应可实现传感器定周期的采样和无线通信。
空间工频磁场取能要求
结构要求
a）空间工频磁场取能装置和配网电力传感器应采用一体化全封闭集成的结构形式；
b）空间工频磁场取能装置应能通过连接结构与配电电缆紧密安装或按照指定距离安装在配电电缆周围；
c）空间工频磁场取能装置应能适配不同的配电电缆内径。
传感器磁场自取能功能要求
a） 通过空间工频磁场取能装置，收集配电电缆周围空间的工频磁场并转换为电能，作为传感器的主要工作电能来源；
b） 在配电电缆周围空间的工频磁场激励条件下，应可实现传感器定周期的采样和无线通信。
应急供电功能要求
a）基于工频磁场取能的配网电力传感器可含备用电池，以在环境磁场能量激励中断的情况下实现应急供电；
b）在环境磁场能量激励中断时，应能保证备用电池平滑无间隙介入，以保证供电不间断；
	c）备用电池应采用不可充电的原电池，原电池技术要求参照GB/T 8897.1-2013、GB/T 8897.2-2013中技术要求；
d）	含备用电池时，应可在不破坏配网电力传感器结构的条件下，取出或更换备用电池；
e）备用电池应不改变配网电力传感器的封装与防护性能。
[bookmark: _Toc149737076]性能要求
工作环境条件
a） 环境温度：－25℃～+45℃（普通型）或－40℃～+45℃（低温型）；
b） 相对湿度：5％RH～100％RH；
c） 大气压力：550hPa～1060hPa。
闭合型工频磁场取能性能要求
冷启动性能
最小启动电流不大于1A。
持续工作性能
最大工作电流不小于600A。
耐冲击性能
将基于工频磁场取能的配网电力传感器安装在电缆上，对电缆通过 40kA≥120ms，31.5kA≥300ms，15kA≥2s 的模拟短路电流后，传感器无损坏，恢复正常电流时，传感器能正常工作。
传感器工作性能
[bookmark: _Hlk143262880]a） 在连续式采样通信模式下，应保证基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器能够不间断地采集状态量并回传通信；
c） 在间歇式采样通信模式下，以最小启动电流工作时，基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器可持续定周期工作的最小采样周期不大于5min。
空间工频磁场取能性能要求
冷启动性能
最小启动磁场强度不大于80µT。
持续工作性能
最大工作磁场强度不小于2.5mT。
耐冲击性能
将基于工频磁场取能的配网电力传感器放置于空间工频磁场激励平台中，对传感器施加160mT≥120ms，126mT≥300ms，60mT≥2s 的模拟空间工频磁场激励后，传感器无损坏，恢复正常激励磁场时，传感器能正常工作。
传感器工作性能
a） 在连续式采样通信模式下，应保证基于空间工频磁场取能的配网电力传感器能够不间断地采集状态量并回传通信；
c） 在间歇式采样通信模式下，以最小启动电流工作时，基于空间工频磁场取能的配网电力传感器可持续定周期工作的最小采样周期不大于5min。
应急供电性能要求
a） 备用电源单独供电，以最小采样周期工作，可持续工作时间应不小于180天；
b） 备用电源30天的荷电保持能力不应低于99.5%；
c）	 备用电源55℃±5℃高温环境下持续供电时间应不低于25℃±5℃常温环境下供电时间的90%；
d）	 备用电源-40℃±5℃低温环境下持续供电时间应不低于25℃±5℃常温环境下供电时间的60%。
防水防尘性能要求
a）在室内应用条件下，外壳的防护等级应能满足GB/T 4208-2017中规定的IP67级要求；
b）在室外应用条件下，外壳的防护等级应能满足GB/T 4208-2017中规定的IP68级要求。
电磁兼容性能
工频磁场抗扰度
应能承受“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”中第 5 章表 1和表 2 规定的试验等级为 5 级的工频磁场干扰试验。在试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器能正常工作。
射频电磁场辐射抗扰度
应能承受“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”中第 5章规定的试验等级为 3 级的辐射电磁场干扰试验。在试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器能正常工作。
脉冲磁场抗扰度
应能承受“GB/T 17626.9—2011 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验”中第 5 章规定的试验等级为 5 级的脉冲磁场干扰试验。在试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器能正常工作。
静电放电抗扰度
应能承受“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”中第 5 章规定的试验等级为 4 级的静电放电试验。在试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器能正常工作。
气候防护性能
高温性能
应能承受 GB/T 2423.2 试验 Bb 中严酷等级为：温度＋70℃或温度＋85℃、持续时间 16h 的高温试验。在试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器能正常工作。
低温性能
应能承受 GB/T 2423.1 试验 Ab 中严酷等级为：温度－25℃或－40℃、持续时间 16h 的低温试验。在试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器能正常工作。
交变湿热性能
应能满足 GB/T 2423.4 中高温温度为+55℃，试验周期 24h，原地恢复 2h 的试验要求。在试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器能正常工作。
防锈性能
应能满足 GB/T 11372、GB/T2361-1992、SH/T0081-1991 GB/T24517-2009、SHT 0025-1999中的防锈材料的湿热试验、盐雾试验、老化试验、现场及室外暴露试验、间浸式实验、盐水浸渍试验的试验要求。
可靠性
a） 平均无故障连续工作时间（MTBF）不低于 70000h。
b） 年均数据缺失率应不大于 1%。
[bookmark: _Toc149737077]试验项目及要求
[bookmark: _Toc149737078]检验条件
检验环境
除另有规定外，各项检验宜在如下正常试验大气条件下进行：
a） 环境温度：+15℃～+35℃；
b） 相对湿度：25％RH～75％RH；
c） 大气压力：860hPa～1060hPa；
d)  电磁环境：应满足GB/T 17626.2、GB/T 17626.3—1998、GB/T 17626.9—1998、GB/T 17626.8—1998中对实验场地电磁环境的要求。
检验仪器
a）基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器应在高精度电流驱动测试系统中进行磁场取能性能及传感器工作性能的测试，测试系统可模拟电流激励范围不小于0-600A，稳定度不小于0.004%，读数精度不小于0.1%；
b）基于空间工频磁场取能的配网电力传感器应在高精度三维空间磁场能量驱动测试系统中进行磁场取能性能及传感器工作性能的测试，测试系统应能模拟X轴、Y轴、Z轴相互正交的三个方向的磁场环境，每轴最高磁场强度不小于160mT，均匀区球体直径不小于25mm，均匀度不小于0.5%；
[bookmark: OLE_LINK10]c）基于工频磁场取能的配网电力传感器应在满足GB/T 16896.1、GB 4208、GB/T 17626.2、GB/T 17626.3—1998、GB/T 17626.9—1998、GB/T 17626.8—1998、GB/T 2423.2、GB/T 2423.1、GB/T 2423.4、GB 11463—89要求的仪器及系统中进行耐冲击试验、防水防尘试验、电磁兼容试验、环境试验及可靠性试验。
[bookmark: _Toc149737079]检验项目及方法
结构和外观检查
a） 外壳表面没有明显的凹痕、划伤、裂缝、变形和污染，表面涂镀层应均匀,不起泡、龟裂、脱落和磨损，金属零部件没有锈蚀及其他机械损伤；
b） 各零部件及接线紧固无松动；
c） 标志、铭牌、文字及符号应简明清晰，铭牌上应标出产品的名称、产地、型号、制造单位以及装置编号。
基本功能检查
试验方法
按照现场配置方式完成基于工频磁场取能的配网电力传感器安装，逐项检测传感器各项功能。
判定准则
闭合型工频磁场取能要求
a）闭合型工频磁场取能装置和配网电力传感器可采用一体化集成或分离式连接的形式；
b）闭合型工频磁场取能装置应能方便地打开，并能通过禁锢结构与配电电缆紧密安装；
c）闭合型工频磁场取能装置应能适配不同的配电电缆内径;
d） 通过闭合型工频磁场取能装置，收集流经配电电缆电流产生的工频磁场并转换为电能，作为传感器的主要工作电能来源；
e） 在配电电缆电流激励条件下，应可实现传感器定周期的采样和无线通信。
空间工频磁场取能要求
a）空间工频磁场取能装置和配网电力传感器应采用一体化全封闭集成的结构形式；
b）空间工频磁场取能装置应能通过连接结构与配电电缆紧密安装或按照指定距离安装在配电电缆周围；
c）空间工频磁场取能装置应能适配不同的配电电缆内径。
d） 通过空间工频磁场取能装置，收集配电电缆周围空间的工频磁场并转换为电能，作为传感器的主要工作电能来源；
e） 在配电电缆周围空间的工频磁场激励条件下，应可实现传感器定周期的采样和无线通信。
应急供电功能要求
a）基于工频磁场取能的配网电力传感器可含备用电池，以在环境磁场能量激励中断的情况下实现应急供电；
b）在环境磁场能量激励中断时，应能保证备用电池平滑无间隙介入，以保证供电不间断；
	c）备用电池应采用不可充电的原电池，原电池技术要求参照GB/T 8897.1-2013、GB/T 8897.2-2013中技术要求；
d）	含备用电池时，应可在不破坏配网电力传感器结构的条件下，取出或更换备用电池；
e）备用电池应不改变配网电力传感器的封装与防护性能，
闭合型磁场取能性能试验
试验方法
冷启动性能试验
冷启动性能试验接线图如图1所示，
[image: ]
1. 冷启动性能试验接线图
[bookmark: OLE_LINK11]关闭高精度电流驱动测试系统或使待侧样品远离测试系统3米以上，且保持42小时以上；将基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器环绕扣于高精度电流驱动测试系统的交流电缆上；接入标准电流钳表进行激励电流监测；启动高精度电流驱动测试系统，调节激励电流为传感器标称最小启动电流的80%；观察传感器数据接收端，直到收到传感数据或观察时间达到30min；若持续观察30min内未收到传感器数据，则调整激励电流增加传感器标称最小启动电流的10%,重复此步骤,直至数据接收端显示传感数据；读记此时激励电流Is为基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器的最小启动电流。
持续工作性能试验
 持续工作性能试验接线图如图2所示，
[image: ]
1. 持续工作性能试验接线图
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]关闭高精度电流驱动测试系统或使待侧样品远离测试系统3米以上，且保持42小时以上；将基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器环绕扣于高精度电流驱动测试系统的交流电缆上；接入标准电流钳表进行激励电流监测；启动高精度电流驱动测试系统，调节激励电流为传感器标称最大工作电流的80%；观察红外温度仪上传感器表面温度，若持续观察1h内传感器表面温升不超过1℃，则调整激励电流增加传感器标称最大工作电流的10%,重复此步骤,直至传感器表面温升达到1℃；读记此时激励电流Im为基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器的最大工作电流。
传感器工作性能试验
传感器工作性能试验接线图如图3所示，
[image: ]
1. 最小工作周期试验
将基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器环绕扣于高精度电流驱动测试系统的交流电缆上，将电脑端网页客户端通过IP地址与传感器数据接收端连接，将标准电流钳表接入高精度电流驱动测试系统的交流电缆上进行激励电流监测；启动高精度电流驱动测试系统，调节高精度电流驱动测试系统激励电流为最小启动电流，等待10min后，通过传感器数据接收端观察接收到的数据周期T；若传感器数据接收端接收到的连续5个传感数据间隔均在T±2s以内，则记基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器在最小启动电流下的最小数据回传周期≤T。
判定准则
a） 最小启动电流不大于1A；
b） 最大工作电流不小于600A；
c） 以最小启动电流工作时，传感器可持续定周期工作的最小采样周期不大于5min。
电流冲击试验
试验方法
电流冲击试验接线如图4所示。
[image: ]
1. 电流冲击试验
将基于闭合型工频磁场取能的配网电力传感器安装在高精度电流驱动测试系统的交流电缆上，对电缆通过时长为tn强度为In的模拟短路电流，然后降流至零，重复3次，恢复高精度电流驱动测试系统的激励电流为传感器正常工作电流，等待10min后，通过传感器数据接收端观察接收到的数据，若数据能够按照正常工作周期正常回传，即说明传感器能在该电流冲击条件下正常工作。
判定准则
将高精度电流驱动测试系统安装在电缆上，对电缆通过 40kA≥120ms，31.5kA≥300ms，15kA≥2s 的模拟短路电流后，传感器无损坏，恢复正常电流时，传感器能正常工作。
空间工频磁场取能性能试验
试验方法
冷启动性能试验
冷启动性能试验接线图如图5所示，
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1. 冷启动性能试验接线图
[bookmark: OLE_LINK14]关闭高精度三维空间磁场能量驱动测试系统或使待侧样品远离测试系统3米以上，且保持42小时以上；将基于空间工频磁场取能的配网电力传感器放置于于高精度三维空间磁场能量驱动测试系统的测试区域；接入磁场强度测试仪进行激励磁场监测；启动高精度三维空间磁场能量驱动测试系统，调节激励磁场为传感器标称最小启动磁场强度的80%；观察传感器数据接收端，直到收到传感数据或观察时间达到30min；若持续观察30min内未收到传感器数据，则调整激励磁场增加传感器标称最小启动磁场强度的10%,重复此步骤,直至数据接收端显示传感数据；读记此时激励磁场强度Bs为基于空间工频磁场取能的配网电力传感器的最小启动磁场强度。
持续工作性能试验
 持续工作性能试验接线图如图6所示，
	
[image: ]
1. 持续工作性能试验接线图
[bookmark: OLE_LINK15]关闭高精度三维空间磁场能量驱动测试系统或使待侧样品远离测试系统3米以上，且保持1小时以上；将基于空间工频磁场取能的配网电力传感器放置于高精度三维空间磁场能量驱动测试系统的测试区域中；接入磁场强度测试仪进行激励磁场监测；启动高精度三维空间磁场能量驱动测试系统，调节激励磁场为传感器标称最大工作磁场强度的80%；观察红外温度仪上传感器表面温度，若持续观察1h内传感器表面温升不超过1℃，则调整激励磁场增加传感器标称最大工作磁场强度的10%,重复此步骤,直至传感器表面温升达到1℃；读记此时激励磁场Bm为基于空间工频磁场取能的配网电力传感器的最大工作磁场。
传感器工作性能试验
传感器工作性能试验接线图如图7所示，
[image: ]
1. 传感器工作性能试验
将基于空间工频磁场取能的配网电力传感器放置于高精度三维空间磁场能量驱动测试系统的测试区域中，将电脑端网页客户端通过IP地址与传感器数据接收端连接，接入磁场强度测试仪进行激励磁场监测；启动高精度三维空间磁场能量驱动测试系统，调节高精度三维空间磁场能量驱动测试系统激励磁场为最小启动磁场，等待10min后，通过传感器数据接收端观察接收到的数据周期T；若传感器数据接收端接收到的连续5个传感数据间隔均在T±2s以内，则记基于空间工频磁场取能的配网电力传感器在最小启动磁场下的最小数据回传周期≤T。
判定准则
a） 最小启动磁场强度不大于80μT；
b） 最大工作磁场强度不小于2.5mT；
c） 以最小启动磁场工作时，传感器可持续定周期工作的最小采样周期不大于5min。
磁场冲击试验
试验方法
电流冲击试验接线如图4所示。将基于空间工频磁场取能的配网电力传感器安装在高精度三维空间磁场能量驱动测试系统的测试区域中，对传感器施加时长为tn强度为Bn的模拟激励磁场，然后降至零，重复3次，恢复高精度三维空间磁场能量驱动测试系统的激励磁场为传感器正常工作磁场，等待10min后，通过传感器数据接收端观察接收到的数据，若数据能够按照正常工作周期正常回传，即说明传感器能在该磁场冲击条件下正常工作。
判定准则
对传感器施加160mT≥120ms，126mT≥300ms，60mT≥2s 的模拟空间工频磁场激励后，传感器无损坏，恢复正常激励磁场时，传感器能正常工作。
应急供电能力试验
试验方法
将基于工频磁场取能的配网电力传感器置于应用场景中，通过传感器的备用电池单独为传感器供电，将监测温度计置于恒温箱中；关闭恒温箱门，保证密闭；调节恒温箱温度为-40℃、25℃、55℃，在最小采样周期下通过传感器数据接收端观察数据回传情况，并计时记录数据能够正常回传的时间。
判定准则
a） 备用电源单独供电，以最小采样周期工作，可持续工作时间应不小于180天；
b） 备用电源30天的荷电保持能力不应低于99.5%；
c）	 备用电源55℃±5℃高温环境下持续供电时间应不低于25℃±5℃常温环境下供电时间的90%；
d）	 备用电源-40℃±5℃低温环境下持续供电时间应不低于25℃±5℃常温环境下供电时间的60%。
防水防尘试验
试验方法
按GB/T 4208-2017中规定的试验要求和方法进行防尘、喷水试验。
判定准则
a）在室内应用条件下，外壳的防护等级应能满足GB/T 4208-2017中规定的IP67级要求；
b）在室外应用条件下，外壳的防护等级应能满足GB/T 4208-2017中规定的IP68级要求。
电磁兼容试验
静电放电抗扰度
试验方法
基于工频磁场取能的配网电力传感器处于正常工作状态，按照GB/T 17626.2中规定的试验方法，试验等级为4级，进行试验。
判定准则
试验器间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常
射频电磁场辐射抗扰度
试验方法
基于工频磁场取能的配网电力传感器处于正常工作状态，按照GB/T 17626.3—1998中规定的试验方法，试验等级为3级，进行试验。
判定准则
	试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常。
脉冲磁场抗扰度
试验方法
基于工频磁场取能的配网电力传感器处于正常工作状态，按照GB/T 17626.9—1998中规定的试验方法，试验等级为5级，进行试验。
判定准则
	试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常。
工频磁场抗扰度
试验方法
基于工频磁场取能的配网电力传感器处于正常工作状态，按照GB/T 17626.8—1998中规定的试验方法，试验等级为5级，进行试验。
判定准则
	试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常。
环境试验
高温试验
试验方法
基于工频磁场取能的配网电力传感器处于正常工作状态，按照 GB/T 2423.2中规定的试验方法，进行严酷等级为：温度＋70℃或温度＋85℃、持续时间 16h 的高温试验。
判定准则
	试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常。
低温试验
试验方法
基于工频磁场取能的配网电力传感器处于正常工作状态，按照 GB/T 2423.1中规定的试验方法，进行严酷等级为：温度－25℃或－40℃、持续时间 16h 的低温试验。
判定准则
	试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常。
交变湿热性能
试验方法
基于工频磁场取能的配网电力传感器处于正常工作状态，按照GB/T 2423.4中规定的试验方法，进行高温温度为+55℃，试验周期 24h，原地恢复 2h 的试验。
判定准则
试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常。
防锈性能
试验方法
按照 GB/T 11372、GB/T2361-1992、SH/T0081-1991 GB/T24517-2009、SHT 0025-1999中的试验方法和要求进行基于工频磁场取能的配网电力传感器的湿热试验、盐雾试验、老化试验、现场及室外暴露试验、间浸式实验、盐水浸渍试验。
判定准则
试验期间及试验后，基于工频磁场取能的配网电力传感器的功能和性能正常。
可靠性试验
a） 按 GB 11463—89 中表 1 定时定数截尾试验方案 1 1 的规定进行。依据可靠性试验方案主要失效判据的规定，做出可靠性试验判决。
b） 也可以在基于工频磁场取能的配网电力传感器运行时进行统计，统计方法参见“输电线路状态监测装置通用技术规范”附录
[bookmark: _Toc149737080]检验规则
[bookmark: _Toc149737081]型式试验
检验规则
当出现下列情况之一时，应进行型式试验：
a)  新产品定型前；
b)  正常生产时，每4年进行一次；
c)  停产1年后又恢复生产时；
d)  生产设备重大改变时；
e)  正式生产后，因结构、材料、工艺有较大改变，可能影响监测装置性能时；
f)  国家技术监督机构或受其委托的技术检验部门提出型式试验要求时。
检验项目
1.  检验项目
	序号
	检验项目分类
	检验项目
	型式检验
	出厂检验
	抽样检验

	1
	结构和外观检查
	结构和外观检查
	●
	●
	●

	2
	基本功能检查
	闭合型工频磁场取能功能
	●
	●
	●

	3
	
	空间工频磁场取能功能
	●
	●
	●

	4
	
	应急供电功能
	●
	●
	●

	5
	闭合型工频磁场取能性能试验
	冷启动性能试验
	●
	○
	●

	
	
	持续工作能力试验
	●
	○
	●

	
	
	传感器工作性能试验
	●
	○
	●

	
	
	电流冲击试验
	●
	○
	○

	
	工空间频磁场取能性能试验
	冷启动性能试验
	●
	○
	●

	
	
	持续工作能力试验
	●
	○
	●

	
	
	传感器工作性能试验
	●
	○
	●

	
	
	磁场冲击试验
	●
	○
	○

	
	应急供电能力试验
	持续供电能力试验
	●
	○
	○

	
	防护等级试验
	防护等级试验
	●
	—
	●

	
	电磁兼容试验
	静电放电抗扰度
	●
	○
	○

	
	
	射频电磁场辐射抗扰度
	●
	○
	○

	
	
	脉冲磁场抗扰度
	●
	○
	○

	
	
	工频磁场抗扰度
	●
	○
	○

	
	环境试验
	高温试验
	●
	—
	—

	
	
	低温试验
	●
	○
	●

	
	
	交变湿热性能试验
	●
	○
	●

	
	
	防锈试验
	●
	○
	●

	
	可靠性试验
	可靠性试验
	○
	—
	—



结果评定
检测中出现任一检验项目不合格，均判该基于工频磁场取能的配网电力传感器为不合格。
[bookmark: _Toc149737082]出厂试验
检验规则
应对基于工频磁场取能的配网电力传感器进行逐台出厂检验。
检验项目
应按照本标准表1中出厂检验的检验项目执行。
结果评定
检测中出现任一检验项目不合格，均判该基于工频磁场取能的配网电力传感器为不合格。
[bookmark: _Toc149737083]抽样试验
检验规则
根据基于工频磁场取能的配网电力传感器的类型、数量，应在到货的传感器中随机抽样。如单机供货数量在3台及以下，则按实际台数全部抽取；超过3台的，按实际台数的10%抽取，但单机样品不应少于3台；如单类型、单批次供货数量在100台及以上时，应抽取至少3台，进行型式试验。
检验项目
应按照本标准表1中抽样检验的检验项目执行。
结果评定
对抽检样品进行逐台检验，检验中有1台以上（包括1台）单机不合格时，应加倍抽取该传感器按照抽样检验相关项目进行检验。若仍有不合格时，则判该批传感器不合格；若全部检验合格，则除去第一批抽样不合格的单机传感器，该批传感器应判为合格。
应在抽样检验合格后进行现场安装与调试。抽样检验报告仅对本次工程项目有效。
[bookmark: _Toc149737084]入网检测试验
入网检测是对待挂网运行的基于工频磁场取能的配网电力传感器进行的检测，试验合格后，方可正式投运。
[bookmark: _Toc149737085]现场试验
安装
a） 基于工频磁场取能的配网电力传感器应避免太阳直接辐射；
b） 应将基于工频磁场取能的配网电力传感器通过锁紧结构与配网电缆紧密安装；
c） 设备在运抵现场后，在安装前，应在地面进行验证性功能测试。
调试
观察基于工频磁场取能的配网电力传感器在一天中随负荷和外部气候环境的变化情况
验收
预验收后进入试运行期，期间应经过一个炎热且大负荷的夏季考核。
[bookmark: _Toc149737086]特殊试验
根据应用需求，需要增补的试验项目。
[bookmark: _Toc149737087]标志、包装、运输、储存
[bookmark: _Toc149737088]标志
设备标志
在基于工频磁场取能的配网电力传感器的显著位置应有铭牌，内容至少应包括：
a） 传感器名称、型号；
b） 生产厂名、商标、产地；
c） 出厂编号；
d） 出厂年月等。
技术参数标志
本标准中要求的所有技术参数都应在基于工频磁场取能的配网电力传感器的本体上或附带产品说明书中标注。
包装标志
在包装箱的适当位置，应标有显著、牢固的包装标志，内容包括：
a） 生产企业名称、地址；
b） 传感器名称、型号；
c） 设备数量；
d） 包装箱外形尺寸（mm）；
e） 净重或毛重（kg）；
f） 运输作业安全标志；
g） 到站（港）及收货单位；
h） 发站（港）及发货单位；
i）工程项目名称。
储运图示和收发货标志
包装储运图示和收发货标志应根据被包装监测装置的特点，按 GB/T 191-2008和GB 6388 的有关规定正确选用。
[bookmark: _Toc149737089]包装
基本要求
基于工频磁场取能的配网电力传感器的包装应满足GB/T 13384，符合牢固、美观和经济的要求，做到结构合理、紧凑、防护可靠，在正常储运、装卸条件下，保证监测装置不致因包装不善而引起设备损坏、散失、锈蚀、长霉和降低准确度等。
包装环境要求
基于工频磁场取能的配网电力传感器包装时，周围环境及包装箱内应清洁、干燥，无有害气体、无异物。
装箱要求
基于工频磁场取能的配网电力传感器包装后，其包装件中心应尽量靠下且居中。传感器装在箱内应予以支撑、垫平、卡紧，传感器可移动的部分应移至使监测装置具有最小外形尺寸，并加以固定。
分体包装
基于工频磁场取能的配网电力传感器如有突出部分，在不影响其性能的条件下，应拆卸包装，以缩小包装件体积。
产品防护
基于工频磁场取能的配网电力传感器的防振、防潮、防尘等防护包装按 GB/T 13384 中的有关规定进行。
随机文件清单
随机文件应齐全，文件清单至少包含：
a） 装箱清单；
b） 安装使用说明书；
c） 出厂合格证；
d） 出厂检验报告。
随机文件包装
随机文件应装入塑料袋中，并放置在包装箱内；若整套监测装置分装数箱，则随机文件应放在主机箱内。
[bookmark: _Toc149737090]运输
a） 产品包装后应按“GB/T 6587.6—1986 电子测量仪器 运输试验”中规定进行试验，能承受该标准表 1 中等级为Ⅱ的运输试验（包括自由跌落、翻滚试验）。试验后，装置应能正常工作；
b） 产品包装后应按“QJ/T 815.2－1994 产品公路运输加速模拟试验方法”中规定进行试验，能承受该标准中等级为三级公路中级路面的运输试验。经过 2h 试验时间后，装置应能正常工作。
[bookmark: _Toc149737091]储存
包装好的基于工频磁场取能的配网电力传感器应储存在环境温度-25℃～+45℃、相对湿度小于80%RH的室内，且周围无腐蚀性挥发物，无强电磁场作用。
从基于工频磁场取能的配网电力传感器出厂之日起，储存时间超过2个月，使用前应按照制造厂家方法对蓄电池补充电。
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