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[bookmark: _Toc1044][bookmark: BKQY]前  言
为有效开展配电网行波故障预警与定位装置的应用、实施，规范相关设备的技术参数和性能要求的相关技术内容，制定本标准。
本标准负责起草单位为xxxxxx。
本标准参加起草单位为xxxxxxxx。
[bookmark: _Toc3154]
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配电网行波故障预警与定位装置技术规范
[bookmark: _Toc433409679][bookmark: _Toc19246]1范围
[bookmark: _Toc433409680]本标准规定了配电网行波故障预警与定位装置的分类和系统组成、技术要求、试验方法、检验规则，以及产品的标志、包装、运输、贮存要求。
本标准适用于6~20kV电压等级配电网行波故障测距终端。
[bookmark: _Toc1799]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，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。
GB 1984  		高压交流断路器
GB/T 7261       继电保护和安全自动装置基本试验方法
GB/T 11022		高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
GB/T 14285		继电保护和安全自动装置技术规程
GB/T 15153.1		远动设备及系统第2部分：工作条件第1篇：电源和电磁兼容兼容性
GB/T 17626.1		电磁兼容试验和测量技术抗扰度试验总论
GB/T 17626.2		静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3		射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4		浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 17626.5		电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.8		工频磁场的抗扰度试验
GB/T 17626.10	阻尼振荡磁场的抗扰度试验
GB/T 17626.11	电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
GB/T 19520		电子设备机械结构
GB 20840.2		互感器 第2部分 电流互感器的补充技术要求
GB 20840.3		互感器 第3部分 电磁式电压互感器的补充技术要求
GB/T20840.7 	互感器 第7部分 电子式电压互感器
GB/T20840.8 	互感器 第8部分 电子式电流互感器
GB/T 22071.1 	互感器试验导则第1部分:电流互感器
GB/T 22071.2 	互感器试验导则第2部分:电磁式电压互感器
DL/T 403   	    12kV～40.5kV高压真空断路器订货技术条件
DL/T 478        继电保护和安全自动装置通用技术条件
DL/T 593	      	高压开关设备的共用技术要求
DL/T 615		    交流高压断路器参数选用导则
DL/T 721			配电网自动化系统远方终端
DL/T 814			配电自动化系统功能规范
DL/T 844   	    12kV少维护户外配电开关设备通用技术条件
DL/T 1157       配电线路故障指示器通用技术条件
[bookmark: _Toc11425][bookmark: _Toc433409681]3术语和定义
[bookmark: _Toc10511][bookmark: _Toc530595958][bookmark: _Toc14187][bookmark: _Toc55542666][bookmark: _Toc127478849][bookmark: _Toc127][bookmark: _Toc11904]3.1行波测距主站模块  traveling wave distance measurement master station module
[bookmark: _Toc358886400][bookmark: _Toc358886360][bookmark: _Toc358672518][bookmark: _Toc358746990]依托配电自动化主站、配电云主站搭载，接收各行波测距终端传送的监测数据并进行诊断分析，同时对监测终端进行管理。
3.2行波测距终端  traveling wave monitoring terminal
[bookmark: _Toc358672517][bookmark: _Toc358886359][bookmark: _Toc358746989][bookmark: _Toc358886399]安装在配电线路上，用于对配电网的工频、行波信息进行实时监测、采集、处理、存储及发送的装置，分为导线型、开关型行波测距终端。
[bookmark: _Hlk163377971]3.3导线型行波测距终端  traveling wave fault location system and device for distribution network
可实现故障研判及定位功能的终端，分布式安装在配电网导线上上，用于对配电线路的行波及工频信号进行实时监测、采集、存储及发送。
3.4开关型行波测距终端  traveling wave fault location system and device for distribution network
可实现故障研判及定位功能的一二次融合开关，分布式安装在配电线路中，具备一二次融合开关基本功能，并可实现配电线路的行波及工频信号进行实时监测、采集、存储及发送。
3.5故障测距平均误差  distribution network travlling fault location error
故障点与监测终端之间测距计算距离与实际故障距离的差值，若测距系统得出结果包含故障点距多个监测终端的距离，取其中较小差值作为平均误差。
3.6故障测距正确率  distribution network travlling fault location accuracy
配电网行波故障测距误差在规定允许误差范围内的概率。
[bookmark: _Toc16896]4.系统组成及接入方式
[bookmark: _Toc2737]4.1系统组成
由行波测距终端和行波测距主站模块两部分通过交互实现配电网行波测距。行波测距终端一般应包含数据采集模块、数据传输模块、时钟模块、电源模块等，将监测数据以无线通信方式发送至行波测距主站模块；
行波测距主站模块可依托配电自动化主站、配电云主站搭载，一般应包含数据前置处理、故障诊断和应用服务等功能，可实现配电网行波数据解析、数据存储、故障辨识、故障测距及结果输出。
行波测距终端根据设备形态可以分为：导线型行波测距终端和开关型行波测距终端。


图4.1 系统组成方式示意图
[bookmark: _Toc31621]4.2 接入方式
行波测距终端要求通过安全通道接入行波测距主站模块中，其中行波故障测距相关数据可以以方式（1）或方式（2）接入行波测距主站模块。
（1）接入生产控制大区（Ⅰ区）
行波测距终端将行波相关信息传送给配电终端核心单元，配电终端核心单元将行波相关信息通过远程通信接口上传至生产控制大区。通讯协议应满足DL/T 634标准的101、104通信规约；满足DL/T634.5101-2002实施细则、配电自动化系统应用DL/T634.5104-2009实施细则。
（2）接入信息管理大区（Ⅳ区）
行波故障测距终端通过独立的远程通信接口将行波相关信息上传至信息管理大区。应支持MQTT、HTTPS等通信协议。
[bookmark: _Toc30720]5 技术参数和性能要求
[bookmark: _Toc18072][bookmark: _Toc417817491]5.1一般要求
5.1.1环境条件
行波测距终端在以下环境条件下应能正常工作：
a） 环境温度：正常使用条件应满足-40℃～＋70℃；
b）相对湿度：不超过95%；
c）最大风速：阵风不大于45m/s；
d）海拔高度：≤5000m；
e）覆冰条件：适应GB 50545规定的中、重冰区及稀有覆冰条件。
5.1.2外观结构
导线型行波测距终端外观结构要求如下：
a）应具有较强的环境适应性，具备防雨、防潮、防腐蚀、抗振、防雷、防电磁干扰等性能；
b）应符合外壳防护等级IP65的要求；
c）外形结构应为较低电晕放电的形状；
d）应适用于配电线路各种型号导线； 
e）总质量不宜超过6kg。
开关型行波测距终端外观结构要求如下：
a）应具有较强的环境适应性，具备防雨、防潮、防腐蚀、抗振、防雷、防电磁干扰等性能；
b）机构箱防护等级应不低于IP65，航插接口应满足IP67等级防护要求；
c）开关本体、馈线终端、电源电压互感器之间采用军品级航空接插件，通过户外型全绝缘电缆连接；
d）开关本体传感器要求一体化设计，开关本体内无其他传感器或新增外置传感器结构。
5.1.3安装要求
导线型行波测距终端安装要求如下：
a） 应安装于导线上，紧固件与导线间宜用硅橡胶等缓冲材料隔离，支持带电安装；
b） 交流线路每个安装点应分别安装于A、B、C三相导线；
c） 导线型行波测距终端可作为农网区域故障测距补充，建议间隔3-5km配置一套；
d） 线路首端、线路末端、大分支末端建议安装测距终端，长度较短（小于300m）分支可以不安装测距终端；
e） 安装地点通信条件应良好，宜采用无线通信方式。
开关型行波测距终端安装要求如下：
a） 开关型行波测距终端安装应结合配电自动化建设，按照配电终端部署方案执行。
b） 安装地点通信条件应良好，宜采用光纤或无线通信方式，信号较弱且通信不畅通区域可采用载波通信方式。
[bookmark: _Toc417817492][bookmark: _Toc15334]5.2功能要求
5.2.1数据采集
开关型行波测距终端应满足以下要求，导线型行波测距终端应至少满足a、c两项要求：
    a）应能自动识别配网线路故障行波电流信号，采集、存储工频电流波形数据；
b）应能自动识别配网线路故障行波电流信号，采集、存储工频电压波形数据；
c）应能自动识别配网线路故障行波电流信号，采集、存储行波电流波形数据；
d）应能自动识别配网线路故障行波电流信号，采集、存储行波电压波形数据；
5.2.2设备自检及维护
应具备状态自检功能，包括工作电压、同步时钟有效性和备用电池电量等。
5.2.3安全防护功能
满足《电力监控系统安全防护规定》（国家发展和改革委员会令2014年第14号）等文件中相应的安全防护要求。
5.2.4数据通信
行波测距终端数据通信要求如下：
a）应能将采集到的行波波形数据、时钟数据实时发送到行波测距主站模块；
b）应能将监测终端状态自检信息定时发送到行波测距主站模块；
c) 应支持101/104、MQTT等规约格式；
d）应支持远程参数修改及程序升级。
5.2.5供电方式
行波测距终端供电方式要求如下：
a） 导线型行波测距终端宜采取感应取能、太阳能取能的方式；
b） [bookmark: _Hlk163380014]开关型行波测距终端供电方式共用一二次融合开关取电方式，线路停电时可依靠馈线终端蓄电池短时间工作。
c） 线路故障或检修停电后重新运行，行波测距终端应能重新启动并正常工作。
[bookmark: _Toc417817493][bookmark: _Toc28977]5.3性能要求
5.3.1工频采集要求
a） 测量用电流基本误差应满足0.5级；
b） 测量用电压基本误差应满足0.5级；
采样率：≥12.8kHz。
5.3.2行波电流采集要求
a）行波电流采样频率范围：1kHz~500kHz；
b）行波电流采样率：≥2MHz；
c）行波电流测量范围：0.1~100A；
d）行波电流连续记录时长：≥1000us；
e）行波电流时间测量误差：±10%；
f）行波电流幅值测量误差：±5%±0.2A。
5.3.3行波电压采集要求
a）行波电压采样频率范围：10kHz～200kHz；
b）行波电压采样率：≥2MHz；
c）行波电压测量范围：0~2000V；
d）行波电压连续记录时长：≥1000us；
e）行波电压幅值及波形时间测量误差：±10%；
5.3.4 模拟量回路功耗
a）每一电流输入回路的功耗消耗应不大于 0.75VA；
b）每一电压输入回路的功耗消耗应不大于 0.5VA；
5.3.5状态量要求
a) 对用机械触点“闭合” 和“断开” 表示的状态量， 仅考虑以无源空触点接入方式；
e) 事件顺序记录分辨率≤2 ms。
5.3.6遥控输出要求
a） 继电器触点断开容量：宜采用交流250V/5A、直流80V/2A或直流110V/0.5A的纯电阻负载；
b） 触点寿命：通、断上述额定电流不少于105次。
5.3.7故障处理性能要求
a） 故障电流最大输入值10In或20In，应满足不大于整定值的±5%或±0.02In ；
b） 故障处理电压误差应不大于整定值的±5%或±0.01Un；
c） 故障处理动作时间误差应满足：过量类保护1.2倍整定值或欠量保护0.8倍整定值时， 不大于时间整定值的1%或40ms；
d） 除已注明返回系数外，过量动作保护功能的返回系数应不小于0.9，欠量动作保护功能的返回系数应不大于1.1。
5.3.8故障录波性能要求
a） 录波范围包括不少于启动前4个周波、启动后8个周波，支持响应当前时间0.5h内任意时刻工频波形召回；
b） 稳态录波电压相对误差。
表5-1 稳态电压录波误差
	输入电压
	0.05UN
	0.1UN
	0.5UN
	1.0UN
	1.5UN

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


c） 稳态录波电流相对误差
表5-2 稳态电流录波误差
	输入电流
	0.1IN
	0.2IN
	0.5IN
	1.0IN
	5.0IN
	10IN

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


d） 暂态录波中最大峰值瞬时误差应不大于10%。
e） 行波波形存储不少于64个，应能完整捕获并上报不少于5次连续故障启动对应的行波波形。
f） 录波数据可响应主站发起的召测或设备主动上传，上送配电主站的录波数据宜符合Comtrade 1999标准的文件格式要求，且只采用CFG和DAT两个文件，采用二进制格式，并且支持二阶差分压缩的COMPACT格式。
5.3.8温度性能要求
a） 低温设定值－40℃时，应能正常工作，低温引起的交流工频电量误差改变量应不大于准确等级指数的100%；
b） 高温设定值+70℃时，应能正常工作，高温引起的交流工频电量误差改变量应不大于准确等级指数的100%。
5.3.9对时性能要求
a） 支持北斗/GPS方式对时，时间同步误差不大于0.1μs；
5.3.10故障测距性能要求
a） 故障测距平均误差：≤±150m；
b） 故障测距正确率：≥90%；
c） 可实现小电流接地系统（不接地和消弧线圈接地）的金属性接地、弧光接地、低阻接地、高阻接地等各种环境下的故障测距，可识别接地电阻不低于2kΩ；
d） 通信通道需保持实时在线，故障数据上报延时可设置。
5.3.11电源参数
导线型行波故障测距终端要求如下：
a）最小工作电流：≤5A；
b）最大工作电流：≥1.2In；
c）备用电池工作时长：＞24h。
开关型行波故障测距终端要求如下：
a）备用电池工作时长：＞8h。
[bookmark: _Toc196299838][bookmark: _Toc409552743][bookmark: _Toc255401336][bookmark: _Toc256351549][bookmark: _Toc404229989]5.3.12可靠性要求
导线型行波测距装置及开关型行波测距装置的终端部分使用寿命不低于8年。
[bookmark: _Toc530595959][bookmark: _Toc10760][bookmark: _Toc55542667][bookmark: _Toc24257][bookmark: _Toc10333]6 试验
[bookmark: _Toc31136]6.1试验条件
环境温度：+15℃～+35℃；
[bookmark: _Toc417817504]相对湿度：45%～75%。
[bookmark: _Toc417817505][bookmark: _Ref379981035][bookmark: _Toc28087]6.2.外观结构
外观结构检查测量项目如下：
a）目测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它机械损伤；
b）各零部件紧固无松动；
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、型号、制造商及生产序号；
d）测量监测终端的总质量。
[bookmark: _Toc417817506][bookmark: _Toc13632]6.3电气性能试验
[bookmark: _Ref379981073]6.3.1电晕和无线电干扰试验
根据GB/T 2317.2的规定和方法，对监测终端进行电晕和无线电干扰试验，试验结果应满足5.2.5.1的要求。试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Ref379981078]6.3.2工频短路电流冲击试验
将监测终端安装在试验导线上，开启监测终端工作电源，使监测终端与行波测距主站模块处于工作状态。对导线回路分别施加有效值和持续时间为40kA/0.12s、31.5kA/0.3s、15kA/2s的工频电流冲击各3次，连续两次试验时间间隔不少于5min。
试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。试验后通过行波测距主站模块发送自检命令给监测终端，监测终端状态自检信息应正常。
[bookmark: _Ref379981081]6.3.3雷电流冲击试验
将监测终端安装在试验导线上，开启监测终端工作电源，使监测终端与行波测距主站模块处于工作状态。对导线回路施加幅值和波形为50A、8/20μs的雷电流冲击3次，连续两次试验时间间隔不少于5min，试验波形满足GB/T 16927.4的规定。
试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。试验后通过行波测距主站模块发送自检命令给监测终端，监测终端状态自检信息应正常。
[bookmark: _Toc417817511]6.3.4连续通电试验
将监测终端安装在试验导线上，对导线回路施加10A的工频电流，使监测终端连续工作不少于24小时。试验期间及试验后，监测终端均能正常工作。
[bookmark: _Toc8422][bookmark: _Toc417817507]6.4电磁兼容试验
[bookmark: _Ref379981097]6.4.1静电放电抗扰度试验
根据GB/T 17626.2的规定和方法，按照5.2.5.1的要求，对监测终端进行静电放电抗扰度试验。试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Ref379981101]6.4.2射频电磁场辐射抗扰度试验
根据GB/T 17626.3的规定和方法，按照5.2.5.2的要求，对监测终端进行射频电磁场辐射抗扰度试验。试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Ref379981104]6.4.3脉冲磁场抗扰度试验
根据GB/T 17626.9的规定和方法，按照5.2.5.3的要求，对监测终端进行脉冲磁场抗扰度试验。试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Ref379981108]6.4.4工频磁场抗扰度试验
根据GB/T 17626.8的规定和方法，按照5.2.5.4的要求，对监测终端进行工频磁场抗扰度试验。试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Toc20003][bookmark: _Toc417817508]6.5 环境试验
[bookmark: _Ref379981113]6.5.1高温试验
根据GB/T 2423.2的规定和方法，对监测终端进行高温试验。严酷等级应满足：温度+50℃，持续时间16h。试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Ref379981114]6.5.2低温试验
根据GB/T 2423.1的规定和方法，对监测终端进行低温试验。严酷等级应满足：温度－20℃，持续时间16h；试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Ref379981130]6.5.3交变湿热试验
根据GB/T 2423.4的规定和方法，对监测终端进行交变湿热试验。严酷程度应满足下列要求：
a）高温温度为：55℃；
b）循环次数1次。
试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
6.5.4导线温度耐受试验
取有效长度不小于2m的耐热导线作为试验导线，固定在耐高温的绝缘支架上，两端做好接头。将监测终端安装于耐热导线回路的中间位置，对回路通以大电流加热至恒定的试验温度，持续时间16h。试验导线及试验温度应满足下列要求：
a）普通型和低温型监测终端：试验用耐热导线长期工作温度不低于100℃，试验温度100℃；
b）高温型监测终端：试验用耐热导线长期工作温度不低于250℃，试验温度250℃。
试验期间及试验后，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Toc417817509][bookmark: _Toc4371][bookmark: _Ref379981136]6.6机械性能试验
6.6.1防护等级试验
按GB 4208的规定和方法，对监测终端进行防护等级为IP65的试验。试验后，监测终端应能正常工作。
6.6.2振动试验
根据GB/T 2423.10的规定和方法，按照5.2.6.1的要求，对监测终端进行振动试验。监测终端不包装、不通电，固定在试验台中央。试验后，检查监测终端应无损坏和紧固件松动脱落现象，监测终端应能正常工作。
6.6.3握力试验
根据GB/T 2317.1的规定和方法，按照5.2.6.2的要求，对监测终端进行握力试验。试验后检查监测终端是否出现滑移现象，监测终端应能正常工作。
6.6.4紫外光老化试验
监测终端安装用的硅橡胶等缓冲材料，应按5.2.6.3的要求进行紫外光老化试验，试验方法应符合GB/T 16422.1、GB/T 16422.2的规定。试验条件如下：
a）日光滤光器暴露法（方法A）；
b）标准暴露周期；
c）黑标温度65±3 ℃；
d）辐照度60±2 W/m2；
e）平板试样2个，面积10~50cm2，厚度3~6mm。
试验后用肉眼观察，试样表面不允许有龟裂、开裂和爆皮等现象。
6.6.5运输试验
根据GB/T 6587的规定和方法，按照5.2.6.4的要求，对监测终端进行运输试验（包括振动、自由跌落和翻滚试验）。试验后检查监测终端应无损坏和紧固件松动脱落现象，监测终端应能正常工作。
[bookmark: _Toc22200][bookmark: _Toc417817510]6.7功能试验
[bookmark: _Ref379981144]6.7.1电源模块试验
按照5.2.3.5的要求，对监测终端进行电源模块试验。
断开备用电池，将监测终端安装在试验导线上。对导线回路依次施加有效值为10A、50A和100A的工频电流，电流稳定5min后，确认监测终端电源模块能够正常取电。
6.7.2通信模块试验
依次开启及关闭监测终端电源，重复开启及关闭3次，每次时间间隔不少于5min，检查行波测距主站模块能否收到监测终端上线及下线信息；
通过行波测距主站模块发送自检命令给监测终端，检查监测终端能否收到自检信息。
6.7.3控制模块试验
开启监测终端电源，通过行波测距主站模块分别发送设备重启、设备自检等命令，每次时间间隔不小于5min，检查行波测距主站模块能否收到监测终端返回的控制响应报文；
通过行波测距主站模块远程升级监测终端程序，检查监测终端能否返回正确的程序版本。
6.7.4工频测量试验
将监测终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加有效值为5A、50A、500A的工频电流。试验电流稳定后，通过监测终端控制监测终端随机测量三次电流值，测量时间间隔不少于1min，计算三次平均值并与试验电流值比较，测量精度应满足5.3.1的要求。
6.7.5冲击电流测量试验
将监测终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加幅值为5A、20A、100A，波形为8/20μs的冲击电流各3次。通过监测终端测量冲击电流幅值和波头、波尾时间参数，计算测量值与试验冲击电流的偏差，每个幅值下取三次试验平均值。测量精度应满足5.3.1的要求。
6.7.6工频电压测量试验
将监测终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加有效值为0.2U、0.5U、2U的工频电流。试验电压稳定后，通过行波测距主站模块控制监测终端随机测量三次电压值，测量时间间隔不少于1min，计算三次平均值并与试验电压值比较，测量精度应满足5.3.1的要求。
6.7.7冲击电压测量试验
将监测终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加幅值为0.2U、0.5U、2U，波形为8/20μs的冲击电压各3次。通过行波测距主站模块测量冲击电压幅值和波头、波尾时间参数，计算测量值与试验冲击电压的偏差，每个幅值下取三次试验平均值。测量精度应满足5.3.1的要求。
[bookmark: _Toc20251]6.8行波定位性能试验
6.8.1 行波电流测量试验
将行波测距终端安装在试验导线上，对导线回路依次施加幅值为0.1、10A、100A，波形为8/20μs的冲击电流各3次，通过中心站测量冲击电流幅值和波头、波尾时间参数，计算测量值与试验冲击电流的偏差，每个幅值下取三次试验平均值，测量精度应满足小于等于±10%要求。
6.8.2 行波电流频率响应试验
将行波测距终端安装在试验设备上，在终端一次侧注入幅值为5A，频率为1k-500kHz的正弦波电流，推荐频点为1kHz、50kHz、100kHz、500kHz，且1k-500kHz范围内可灵活配置。测量样品的行波电流频率响应特性，计算测量值与试验行波电流频率的误差，并验证行波电流采样率是否符合技术要求。
6.8.3 行波电压测量精度试验
将行波测距终端安装在试验设备上，试验设备依次输出幅值为100V、500V、1000V、2000V，波形为1.2/50μs的冲击电压各3次，通过中心站测量冲击电压幅值，计算测量值与输出幅值的偏差，每个幅值下取三次试验平均值，测量精度应满足小于等于±10%要求。
6.8.4 测距误差试验
在对时正常的情况下，行波电流发生装置（双路）接入两套行波测距终端一次侧，调整行波电流发生装置（双路）的两个回路的时间差Δt(1-35μs，对应10km故障距离范围)，模拟不同故障点发生的行波。两回路分不同时刻注入幅值为1A，10A，50A，100A波形为8/20μs的行波电流（幅值为100V、500V、1000V、2000V，波形为1.2/50μs的行波电压），在行波测距主站模块查看两台终端在模拟不同故障点发生的行波下的定位误差。平均测距误差应小于150m。
[bookmark: _Toc27634][bookmark: _Toc380053664][bookmark: _Toc419209464][bookmark: _Toc417817516][bookmark: _Toc433409685][bookmark: _Toc417817517]7检验规则
[bookmark: _Toc7577]7.1检验分类
[bookmark: _Toc417817518]监测终端的试验分为型式试验、出厂试验和抽样试验三类。
[bookmark: _Toc24972]7.2型式试验
[bookmark: _Toc417817520]7.2.1试验规则
凡遇以下情况之一时，应进行型式试验：
a）新产品定型前；
b）产品转厂生产定型前；
c）正式投产后，如设计、工艺材料、元器件有较大改变，可能影响产品性能时；
d）产品停产二年以上又重新恢复生产时；
e）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。
[bookmark: _Toc417817521]7.2.2试验项目
[bookmark: _Toc417817522]型式试验项目见表2。
[bookmark: _Toc30382]7.3出厂试验
出厂试验在7.1规定的试验条件下进行。每台监测终端出厂前，需由生产单位的检验部门进行出厂试验，合格后方能出厂。
[bookmark: _Toc417817523]出厂试验项目见表2。
[bookmark: _Toc4423]7.4抽样试验
[bookmark: _Toc417817525]7.4.1抽样方案
抽样试验只对监测终端进行。抽样试验的样品应在出厂试验合格的同批次产品中随机抽取。
试验样品抽取原则如下：每批次产品50台及以上的抽取3台，20~50台的抽取2台，20台及以下的抽取1台。
[bookmark: _Toc417817526]7.4.2试验项目
抽样试验项目见表2。
表2 故障诊断系统试验项目及要求
	序号
	试验对象
	试验类别
	试验项目
	本标准条款
	型式试验
	出厂试验
	抽样试验

	1
	监测终端
	外观结构
	外观结构
	6.2
	√
	√
	√

	2
	
	电气性能
试验
	电晕和无线电干扰试验
	6.3.1
	√
	—
	—

	3
	
	
	工频短路电流冲击试验
	6.3.2
	√
	—
	—

	4
	
	
	雷电流冲击试验
	6.3.3
	√
	—
	—

	5
	
	
	连续通电试验
	6.3.4
	√
	√
	√

	6
	
	电磁兼容试验
	静电放电抗扰度试验
	6.4.1
	√
	—
	—

	7
	
	
	射频电磁场辐射抗扰度试验
	6.4.2
	√
	—
	—

	8
	
	
	脉冲磁场抗扰度试验
	6.4.3
	√
	—
	—

	9
	
	
	工频磁场抗扰度试验
	6.4.4
	√
	—
	—

	10
	
	环境试验
	高温试验
	6.5.1
	√
	—
	—

	11
	
	
	低温试验
	6.5.2
	√
	—
	—

	12
	
	
	交变湿热试验
	6.5.3
	√
	—
	—

	13
	
	
	导线温度耐受试验
	6.5.4
	√
	—
	—

	14
	
	机械性能试验
	防护等级试验
	6.6.1
	√
	—
	—

	15
	
	
	振动试验
	6.6.2
	√
	—
	—

	16
	
	
	握力试验
	6.6.3
	√
	—
	—

	17
	
	
	紫外光老化试验
	6.6.4
	√
	—
	—

	18
	
	
	运输试验
	6.6.5
	√
	—
	—

	19
	
	功能试验
	电源模块试验
	6.7.1
	√
	√
	√

	20
	
	
	通信模块试验
	6.7.2
	√
	√
	√

	21
	
	
	控制模块试验
	6.7.3
	√
	√
	√

	22
	
	
	工频电流测量试验
	6.7.4
	√
	√
	√

	23
	
	
	冲击电流测量试验
	6.7.5
	√
	√
	√

	24
	
	
	工频电压测量试验
	6.7.6
	√
	√
	√

	25
	
	
	冲击电压测量试验
	6.7.7
	√
	√
	√

	26
	行波测距主站模块
	行波定位性能试验
	行波电流测量试验
	6.8.1
	√
	√
	√

	27
	
	
	行波电流频率响应试验
	6.8.2
	√
	√
	√

	28
	
	
	行波电压测量精度试验
	6.8.3
	√
	√
	√

	29
	
	
	测距误差试验
	6.8.4
	√
	√
	√

	注：√ 表示试验规定项目；— 表示不需进行该项试验。


[bookmark: _Toc433409686][bookmark: _Toc419209468][bookmark: _Toc417817527][bookmark: _Toc380053665][bookmark: _Toc5433][bookmark: _Toc417817528]8标志、包装、运输、贮存
[bookmark: _Toc14249][bookmark: _Toc433308124][bookmark: _Toc433409687]8.1标志
[bookmark: _Toc417817529]8.1.1产品标志
每台监测终端应在显著位置设置持久明晰的标志或铭牌，并标志下列内容：
a）装置型号和名称；
b）制造厂名全称及商标；
c）出厂日期及编号。
[bookmark: _Toc417817530]8.1.2包装标志
包装箱上应以不易洗刷或脱落的涂料作如下标记：
a）发货厂名、产品型号、名称；
b）收货单位名称、地址、到站；
c）包装箱外形尺寸（长×宽×高）及毛重；
d）包装箱外面书写“防潮”、“向上”、“小心轻放”等字样；
[bookmark: _Toc417817531]e）包装箱外面应规定叠放层数。
[bookmark: _Toc433409688][bookmark: _Toc10948][bookmark: _Toc433308125]8.2包装
[bookmark: _Toc417817532]8.2.1包装前检查
产品包装前应检查如下内容：
a）产品的合格证书、使用说明书、技术资料、试验报告、附件、备品、备件及装箱清单等应齐全；
b）产品外观无损伤；
c）产品表面清洁。
[bookmark: _Toc417817533]8.2.2一般要求
[bookmark: _Toc417817534]产品应有内包装和外包装，插件插箱的可动部分应锁紧扎牢，包装应有防尘、防雨、防水、防潮、防震等措施。包装应符合GB/T 191的有关规定。
[bookmark: _Toc2465][bookmark: _Toc433308126][bookmark: _Toc433409689]8.3运输
[bookmark: _Toc417817535]产品应适用于陆运、空运、水运（海运），运输装卸按包装箱上的标志的规定进行操作。
[bookmark: _Toc433308127][bookmark: _Toc11821][bookmark: _Toc433409690]8.4贮存
长期不用的装置应保留原包装，在规定的条件下贮存。贮存场所应无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体和灰尘、雨雪的侵害。
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附录A 导线型行波测距装置参考设计规范（资料性）
导线型行波测距装置参考外观要求
a） 导线型行波测距装置外观尺寸不宜大于300mm×200mm×200mm；
b） 宜具有可通过绝缘杆安装紧固的机械结构；
c） 宜采用面积大、取能效率高的太阳能板；
d） 如采用金属外壳，外壳与导线应良好接触。
 导线型行波测距装置参考设计图
[image: ]
图A.1 导线型行波测距装置总体示意图
[image: ]
图A.2 导线型行波测距装置正视图
[image: ]
图A.3 导线型行波测距装置侧视图
[image: ]
图A.4 导线型行波测距装置俯视图

附录B 开关型行波测距装置行波功能模块接口参考定义（资料性）
B.1 行波功能模块与馈线终端电源接口
电磁式、电子式馈线终端采用2芯插拔式端子，用于电源信号接入，接口定义见表B-1所示。
表B-1   电磁式、电子式电源接口引脚定义
	类型
	名称
	引脚号
	说明
	接线规格
	图示

	电磁式
	V+
	1
	供电电源正（DC24V）
	RVVP 0.5mm2
	


	
	GND
	2
	供电电源地
	RVVP 0.5mm2
	

	电子式

	V+
	1
	供电电源正（DC5V）
	RVVP 0.5mm2
	


	
	GND
	2
	供电电源地
	RVVP 0.5mm2
	


B.2 行波功能模块与馈线终端模拟信号接口
	    电磁式、电子式的行波功能模块，其中模拟量信号采集来自于一次互感器传变，支持电磁式互感器组合模式、电子式电压/电流互感器组合，电磁式模拟信号接口如表B-2所示，电子式模拟信号接口如表B-3所示。
表B-2 电磁式模拟信号接口引脚定义
	类型
	名称
	标记说明
	线缆规格
	说明

	电磁式
	IA
	A相电流
	RVVP1.5m2
	穿心式互感器

	
	IB
	B相电流
	RVVP1.5m2
	

	
	IC
	C相电流
	RVVP1.5m2
	

	
	UAB
	AB线电压
	RVVP1.5m2
	5芯插拔式端子，B相公共端

	
	UBC
	BC线电压
	RVVP1.5m2
	

	
	UO
	零序电压
	RVVP1.0m2
	


表B.3 电子式模拟信号接口引脚定义
	类型
	名称
	标记说明
	说明

	电子式
	IA
	A相电流
	多芯排针对接（板卡对接）

	
	IB
	B相电流
	

	
	IC
	C相电流
	

	
	I0
	零序电流
	

	
	UA
	A相相电压
	多芯排针对接
（板卡对接）

	
	UB
	B相相电压
	

	
	UC
	C相相电压
	

	
	U0
	零序电压
	



B.3 行波功能模块与馈线终端通信接口
	内嵌式的电磁式、电子式的行波故障测距模块宜预留行波单元运维接口于FTU终端面板。
表B.4 通信接口引脚定义
	引脚号
	标记
	标记说明
	电缆规格
	备注
	图示

	A
	24+
	V+
	RVVP1.5mm²
	两芯电源线
	[image: ]

	B
	--
	--
	--
	
	

	C
	24-
	V-
	RVVP1.5mm²
	
	

	1
	RJ45-1-1
	网口1发信号+
	橙白
	RJ45接口
	

	2
	RJ45-1-2
	网口1发信号-
	橙
	
	

	3
	RJ45-1-3
	网口1收信号+
	绿白
	
	

	4
	--
	--
	--
	
	

	5
	--
	--
	--
	
	

	6
	RJ45-1-6
	网口1收信号-
	绿
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