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[bookmark: _Toc283142574]本项目旨在研制架空线路故障智能监测装置，通过实时监测故障接地电流、接地电阻及放电声音，实现故障精准定位与预警，保障架空线路安全稳定运行。以下为装置各核心组成部分的材料选用标准，确保设备在雷雨、高温、高湿等复杂户外环境下长期可靠工作。
[bookmark: _Toc29372]1.1 故障接地电流监测模块
该模块核心功能为实时捕捉故障接地电流信号，需满足高灵敏度、抗电磁干扰及耐户外环境的要求，具体选用标准如下：
1.1.1高灵敏度电流互感器
高灵敏度电流互感器需满足以下要求
	量程范围
	0-1000A，覆盖架空线路常见故障接地电流

	精度指标
	电流变比误差≤0.5%，相位误差≤5'

	信号捕捉能力
	可精准捕捉≥50mA的微小电流信号

	铁芯材质
	坡莫合金或超微晶合金，低磁滞损耗，避免高幅值电流饱和

	外壳材质/厚度
	外壳材质/厚度

	耐冲击强度
	≥10kJ/m²

	绕组导线
	T2紫铜导体+聚酰亚胺-氟46复合漆膜，耐候性铜漆包线

	耐温等级
	≥180℃（-40℃-+85℃环境下绝缘稳定）

	绝缘性能
	绝缘电阻≥1000MΩ，耐电压≥2kV/1min

	防护等级
	整体密封≥IP66，出线端子为M12系列防水航空插头，镀金铜合金接触件


1.1.2信号调理单元
信号调理单元需要满足以下要求
	运算放大器
	型号TI OPA2277，输入失调电压≤10μV，温漂≤0.2μV/℃

	电容器
	多层陶瓷电容器（MLCC），容值精度±5%，耐压值≥25V

	电阻
	金属膜电阻，精度±1%，温度系数≤25ppm/℃

	电路板材质
	FR-4环氧玻璃布基板，厚度≥1.6mm，Tg值≥130℃

	表面处理
	防焊绿油厚度≥20μm，耐温≥260℃+沉金处理，金层厚度≥1.5μm

	环境适应性
	抗潮湿、盐雾，适配沿海/工业区环境


[bookmark: _Toc9846]1.2 接地电阻实时监测模块
该模块需实现地网电阻的在线连续监测，耐受土壤电化学腐蚀及户外温差变化。
1.2.1接地电阻在线监测装置
接地电阻在线监测装置含测试电极、信号源、检测单元。当满足以下要求：
	测试电极
	材质/纯度
	高纯度紫铜，纯度≥99.9%

	
	尺寸
	直径≥20mm，长度≥500mm

	
	表面处理
	镀锡，锡层厚度≥8μm，抗土壤腐蚀

	辅助电极
	材质/处理
	镀锌圆钢，镀锌层厚度≥85μm

	
	尺寸
	直径≥16mm，长度≥300mm

	
	接触电阻
	≤10Ω，确保与土壤良好接触

	信号源单元
	输出参数
	频率50-200Hz，电流0.1-1A，电流稳定度≤0.1%

	
	技术特性
	采用DDS（直接数字合成）技术，避免工频50Hz干扰

	
	外壳材质
	ABS+PC合金，冲击强度≥20kJ/m²，抗紫外线老化等级≥UV3级

	检测单元
	电流传感器
	霍尔电流传感器，量程0-2A，线性度误差≤0.3%，响应时间≤1μs

	
	电压模块
	高精度分压模块，分压比误差≤0.1%，输入阻抗≥10MΩ

	
	核心芯片
	STM32H7系列，32位ARMCortex-M7内核，主频≥480MHz

	
	计算误差
	接地电阻计算误差≤1%


[bookmark: _Toc18999]1.3 放电声音监测模块
该模块需捕捉故障放电产生的高分贝声音信号（100-140dB），并过滤风声、雨声等环境噪声。
1.3.1高灵敏度声音传感器
选用标准如下：
	频率响应
	200-5000Hz，覆盖故障放电声音主频段

	灵敏度
	≥-38dBV/Pa

	信噪比
	≥60dB，可精准识别放电声音

	麦克风单元
	电容式，振膜材质为聚四氟乙烯，厚度≤5μm

	环境适应性
	耐温-40℃-+85℃，耐湿度0-95%RH，无凝露

	外壳材质/处理
	6061-T6铝合金，表面阳极氧化，氧化膜厚度≥10μm

	防护设计
	内置防水透气膜，透气量≥1000cc/m²/24h，整体防护≥IP67

	信号输出线
	屏蔽线，多股铜丝导体≥0.5mm²，镀锡铜网屏蔽层覆盖率≥90%


1.3.2声音信号处理单元
选用标准如下：
	前置放大器
	型号ADI AD829，输入噪声电压≤1.2nV/√Hz

	滤波器
	有源带通滤波器，截至频率200-5000Hz，可调节，过滤低频风声/高频干扰

	A/D转换器
	16位分辨率，采样率≥48kHz，型号TI ADS1115

	信号保真度
	确保放电声音信号无失真采集


[bookmark: _Toc25111]1.4 控制器与无线通信模块
作为装置的“核心大脑”与“数据传输通道”，需满足高稳定性、强抗干扰性及远距离通信要求。
1.4.1嵌入式控制器
	核心主板
	工业级ARM主板，CPU为STM32L4系列，低功耗Cortex-M4内核，主频≥80MHz

	供电范围
	5-24VDC，宽电压适配光伏/电池供电

	功耗
	静态功耗≤10μA

	存储配置
	eMMC闪存≥1GB，擦写寿命≥10万次，DDR3L内存≥128MB，支持6个月历史数据存储

	接口配置
	4路RS485，Modbus-RTU协议，波特率1200-115200bps可调；2路CAN2.0A/B；1路SD卡，最大128GB

	防护性能
	所有接口ESD防护，接触放电±8kV，空气放电±15kV


1.4.2无线通信模块
	通信制式
	4G/5G/APN多模，兼容三大运营商网络

	速率指标
	下行速率≥100Mbps，上行速率≥50Mbps，支持故障数据快速上传

	SIM卡槽
	工业级，支持SIM/USIM卡，防震动设计

	振动等级
	≥IEC60068-2-6标准，10-500Hz，加速度10g

	屏蔽设计
	镁铝合金屏蔽罩，厚度≥0.8mm，EMI辐射≤30dBμV/m

	功耗控制
	休眠电流≤5mA，唤醒响应时间≤100ms

	环境适应性
	耐温-40℃-+85℃，耐湿度5%-95%RH，无凝露


[bookmark: _Toc4417]1.5 光伏供电模块
为确保装置在无外接电源场景下长期运行，光伏供电模块需满足高发电效率、耐候性及储能稳定性要求。
1.5.1光伏组件
光伏组件选用标准如下：
	类型/功率
	单晶硅光伏板，功率≥550W

	转换效率
	≥23%

	电气参数
	开路电压≥45V，短路电流≥13A

	电池片技术
	PERC钝化发射极和背面接触，抗PID性能≥90%（85℃/85%RH下1000h功率衰减≤10%）

	表面玻璃
	3.2mm超白钢化玻璃，透光率≥94%，抗冲击，25mm钢球1m坠落，符合IEC 61215

	边框材质/处理
	6063-T5铝合金，厚度≥3mm，氧化膜厚度≥15μm，盐雾测试≥1000h无腐蚀

	背板材质
	TPT聚氟乙烯复合膜，耐老化≥25年，紫外老化1000kWh/m²后剥离强度≥80N/m


1.5.2储能与控制单元
储能与控制单元要求：
	蓄电池
	类型/容量
	磷酸铁锂电池组，容量≥100Ah，标称电压≥24V

	
	循环寿命
	≥2000次，80%深度放电

	
	温度适应性
	工作温度-20℃-+60℃，-20℃放电容量≥70%额定容量

	
	外壳/防护
	阻燃ABS（UL94V-0级），具备过充/过放/过流/短路保护

	光伏控制器
	核心技术
	MPPT（最大功率点跟踪），跟踪效率≥99%

	
	输出稳定度
	电压稳定度≤±1%

	
	充放电模式
	MPPT充电→恒压充电→浮充充电；放电保护电压≥20V

	
	温度补偿
	补偿系数-3mV/℃/cell

	
	外壳/防护
	铝合金，厚度≥1.2mm，防护等级IP65，温升≤30K


[bookmark: _Toc24278]1.6 外壳封装及辅助材料
外壳需保护内部元件免受户外恶劣环境影响，辅助材料需确保装置安装牢固、电气连接可靠。
1.6.1装置外壳
光伏组件选用标准如下：
	材质选项1
	304不锈钢，厚度≥2mm，抗冲击强度≥200MPa

	材质选项1
	SMC复合材料，玻璃纤维增强聚酯树脂，厚度≥3mm，密度≤1.8g/cm³，体积电阻率≥10¹⁴Ω・cm

	连接方式
	螺栓连接，316不锈钢螺栓，防锈等级≥5级+EPDM密封圈，截面直径≥5mm

	密封圈性能
	耐温-40℃-+120℃，压缩永久变形≤20%

	防护等级
	≥IP66

	功能设计
	预留散热孔，配IP6X防尘网；带机械锁检修门，钥匙通用

	表面处理
	不锈钢抛光拉丝；SMC外壳喷涂户外氟碳漆，厚度≥60μm，耐候性≥10年，色差ΔE≤3

	安装适配
	内部预留≥10%散热空间，重量≤20kg，便于杆塔安装


1.6.2辅助材料
	五金件
	材质
	316不锈钢，支架、螺栓、螺母等

	
	抗盐雾性能
	≥2000h，符合ASTMB117标准

	
	支架承重
	静态负载≥50kg，适配装置+光伏组件

	导线线材
	内部导线
	XLPE绝缘多股软铜线，导体≥0.75mm²，绝缘层≥0.8mm，耐温≥125℃，耐压≥600V，绝缘电阻≥100MΩ/km

	
	外部线缆
	铠装电缆，镀锌钢带铠装≥0.3mm，防护等级IP67，抗拖拽/挤压

	绝缘材料
	隔板
	环氧树脂板，厚度≥3mm，耐温≥150℃，击穿电压≥20kV/m

	
	绝缘套
	硅橡胶，耐温-60℃-+200℃，击穿电压≥15kV

	
	安全距离
	爬电距离≥25mm，电气间隙≥15mm，防爬电


[bookmark: _Toc26249]1.7 核心算法与软件支撑材料
	故障识别算法
	技术融合方式
	采用“阈值判断+机器学习”双机制融合：1.阈值判断：预设接地电流（≥50A）、接地电阻（≥10Ω）、放电声音（≥100dB）触发阈值，快速筛选疑似故障；2.机器学习：基于历史故障数据（≥1000组）训练模型，对多源数据进行关联分析，排除干扰信号

	
	识别精度
	故障类型识别准确率≥95%；故障位置定位误差≤50m；误报率≤1%，每月误触发次数≤1次

	
	升级能力
	支持“远程在线升级”：1.通过无线通信模块推送算法升级包（包体大小≤10MB），升级过程不中断监测功能；2.升级后自动回滚机制：若升级失败，10分钟内恢复至原版本

	软件系统
	实时性
	1.数据采集频率：接地电流/电阻≥1次/分钟，放电声音≥1次/5秒；2.预警响应：故障触发后，APP/短信告警推送时间≤30s；3.界面刷新：实时数据显示刷新频率≤1s

	
	数据存储
	1.本地存储：支持≥6个月历史数据，采用循环覆盖机制，存储空间不足时自动删除最早数据；2.云端备份：关键故障数据自动同步至电网内网服务器，存储周期≥2年；3.数据格式：电流/电阻数据为CSV格式，声音数据为WAV格式

	
	访问方式
	1.移动端：支持Android9.0+、iOS13.0+系统，具备指纹/密码登录；2.Web端：兼容Chrome90+、Edge90+浏览器，支持PC/平板访问；3.权限管理：分三级权限，管理员全功能操作；运维人员数据查看+告警处理；查看人员仅数据浏览

	
	安全等级
	1.网络安全：符合国家网络安全等级保护2.0三级认证；2.数据加密：传输采用AES-256加密，存储采用SHA-256哈希校验；3.日志记录：所有操作生成审计日志，保留≥1年

	
	附加功能
	1.数据导出：支持按时间区间导出历史数据，格式兼容Excel；2.故障统计：自动生成月度故障报表；3.设备管理：支持≥100台监测装置的集中管理


总的来说，装置的加工需考虑在装置正确使用的条件下，相关部分的功能可正常发挥，减少人员工作风险，保障电网运行安全。
[bookmark: _Toc14603]2 使用条件
周围空气温度：
最高温度：60℃；
最低温度：-40℃；
环境湿度：5%-100%（25℃），无凝露；
[bookmark: _Toc5094]3 包装运输安装和质量保证
[bookmark: _Toc7838]3.1 包装
1）严格按照制造厂说明书对设备进行包装、运输和储存。
2）包装应能保证设备在运输过程中不遭脏污、损坏、变形、丢失及受潮。
[bookmark: _Toc13640]3.2 运输
1）整体运输时，内部元件应不得移位、损坏和受潮。
2）单独运输的零部件应有标志，便于用户安装。
[bookmark: _Toc29384]3.3 质量保证
1）投标方应按使用说明书进行安装和维护，确保设备在规定的使用条件下安全运行；
2）投标方应对成套设备提供自到货日起不少于1年的“三包”质量保证。在质保期后、设备生命周期内，投标方应保证备品备件的供应满足投标服务响应要求。如发生产品损坏，投标方应及时为设备提供维修部件，并按最近的投标价提供；
3）投标方保证其提供的产品是全新的、未使用过的，所有合同货物本体及附件必须防腐防锈，质保期内不得出现锈蚀、开裂，否则应无条件更换；
4）投标方应保证制造过程中的所有工艺、材料试验等（包括投标方的外购件在内）均应符合本标准的规定。若招标方根据运行经验指定投标方提供某种外购零部件，投标方应积极配合；
5）投标方应有遵守本标准中各条款和工作项目的ISO9000-GB/T19000质量保证体系，该质量保证体系已经通过国家认证并在正常运转。
[bookmark: _Toc4689][bookmark: _Toc266713650][bookmark: _Toc1022][bookmark: _Toc24569][bookmark: _GoBack]4 时间进度要求
	进度计划

	
	[成交通知书发出后30日内]
主要内容：
1) 根据技术服务内容要求，完成材料部分准备工作。

	
	[加工制作完成后30日内]
主要内容：
1) 完成材料测试检定。
2) 完成装置的现场使用调试。


[bookmark: _Toc18602]5 交付与验收
1）按照技术服务内容要求完成相关内容交付。
2）按本技术条件书要求，对技术服务内容进行验收。
