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[bookmark: _Toc79156661]
[bookmark: _Toc29848][bookmark: _Toc840668719]总则
[bookmark: _Toc79156662][bookmark: _Toc6735974][bookmark: _Toc79155057]1、本技术规范书适用于南方电网传感科技（广东）有限公司智慧变电多物理量气体监测传感模组采购，提出了该模组的功能设计、结构、性能、安装和试验等方面的技术要求。
2、本技术条件提出的是最低限度的技术要求。凡本技术条件中未规定，但在相关设备的国家标准或IEC标准中有规定的规范条文，报价人应按相应标准的条文进行设备设计、制造、试验和安装。对国家有关安全、环保等强制性标准，必须满足其要求。
3、如果报价人没有以书面形式对本规范书的条文提出异议，则意味着报价人提供的设备完全符合本规范书的要求。如有异议，不管多么微小，都应在报价书中以“对规范书的意见和同规范书的差异”为标题的专门章节中加以详细描述。
4、本技术规范书所使用的标准如遇与报价人所执行的标准不一致时，按较高标准执行。
5、本技术规范书经买、卖双方确认后作为订货合同的技术附件，与合同正文具有同等的法律效力。
6、报价人在应标技术条件中应如实反映应标产品与本技术条件的技术差异。如果报价人没有提出技术差异，而在执行合同的过程中，采购人发现报价人提供的产品与其应标技术规范的条文存在差异，采购人有权利要求退货，并将对下一年度的评标工作有不同程度的影响。
7、报价人应在应标技术部分按本技术条件的要求如实详细的填写应标设备的标准配置表，并在应标商务部分按此标准配置进行报价，如发现二者有矛盾之处，将对评标工作有不同程度的影响。
8、报价人应充分理解本技术条件并按本技术条件的具体条款、格式要求填写应标的技术文件，如发现应标的技术文件条款、格式不符合本技术条件的要求，则认为应标不严肃，在评标时将有不同程度的扣分。
9、本技术规范书未尽事宜，由买、卖双方协商确定。
10、报价人应提供机械表计模组、微水传感模组、结构机箱不少于6年的产品质量保证期。
[bookmark: _Toc8248][bookmark: _Toc24060][bookmark: _Toc4372][bookmark: _Toc1871855544]工作范围
[bookmark: _Toc10501][bookmark: _Toc31960][bookmark: _Toc29068][bookmark: _Toc140232449]2.1 供货范围
合同供货范围为智慧变电多物理量气体监测传感模组，详见5.6交付物清单。
[bookmark: _Toc1440][bookmark: _Toc7158][bookmark: _Toc31424][bookmark: _Toc1004908778]2.2 服务界限
1、从装置生产厂家至采购人的运输全部由报价人完成。
2、报价人应完成智能传感模组与元器件的生产并完成出厂测试。
3、报价人应根据业主要求完成设备代管理或存储。
4、报价人应根据业主要求完成调试、测试，并提供必要的操作指引。
5、报价人应负责元器件模组的维保工作，并提供机械表计模组、微水传感模组、结构机箱不少于6年的产品质量保证期。
[bookmark: _Toc325124333][bookmark: _Toc1079941472][bookmark: _Toc13557][bookmark: _Toc1253][bookmark: _Toc1263715687]2.3 技术文件
1、生产厂家应向采购人提供一般性资料，如鉴定证书、报价书、典型说明书和主要技术参数。
2、在技术协议签订20天内，报价人向采购人提供下列图纸资料及拷贝光盘2份。
（a）接线配置图；
（b）外形图、安装尺寸基础图；
（c）装置使用说明书。
[bookmark: _Toc240363364][bookmark: _Toc240363504][bookmark: _Toc240364367]3、装置供货时提供下列资料: 装置的开箱资料除了上诉第2条所述图纸资料外，还应包括安装、运行、维护、修理说明书(中文或中英文对照)，部件清单，易损件的清单，工厂试验报告，产品合格证等。
4、报价人应提供上述资料的电子版本2份。
[bookmark: _Toc18950][bookmark: _Toc868850791]应遵循的主要标准
[bookmark: _Toc279769035]除本技术规范特殊规定外，报价人所提供的设备及服务均按规定的标准和规程的最新版本进行生产、制造、试验和安装。如果这些标准内容有矛盾时，应按技术要求最高的条款执行或按双方商定的标准执行。如果报价人选用本技术规范书规定以外的标准时，则需提交这种替换标准供审查和分析。仅在报价人已证明替换标准相当或优于技术规范书规定的标准，并从采购人处获得书面的认可才能使用。提交供审查的标准应为中文版本。
下列文件对于本技术规范书的应用是必不可少。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本技术规范书。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本技术规范书：
[bookmark: _Toc79156663][bookmark: _Toc6735975][bookmark: _Toc79155058]GB2312信息交换用汉字编码字符集基本集
GB4943.1信息技术设备安全第1部分：通用要求
GB/T11023—2018高压开关设备六氟化硫气体密封试验导则
GB/T14537量度继电器和保护装置的冲击与碰撞试验
GB/T17626.10电磁兼容试验和测量技术阻尼振荡磁场抗扰度试验
GB/T17626.11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/T17626.2电磁兼容试验和测量技术静电放电抗扰度试验
GB/T17626.3电磁兼容试验和测量技术射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T17626.4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/T17626.5电磁兼容试验和测量技术浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T17626.6电磁兼容试验和测量技术射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
GB/T17626.8电磁兼容试验和测量技术工频磁场抗扰度试验
GB/T17626.9电磁兼容试验和测量技术脉冲磁场抗扰度试验
GB/T22065压力式六氟化硫气体密度控制器
GB/T2423.1电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验A：低温
GB/T2423.2电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验B：高温
GB/T2423.3电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验Cab：恒定湿热试验
GB/T2423.4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/T34986产品加速试验方法
GB/T4208外壳防护等级（IP代码）
GB/T11287电气继电器第21部分:量度继电器和保护装置的振动、冲击、碰撞和地震试验第1篇:振动试验（正弦）
GB∕T34073物联网压力变送器规范
DL/T1498.1—2016变电设备在线监测装置技术规范第1部分：通则
DL/T634.5104远动设备及系统第5—104部分：传输规约采用标准传输协议集的IEC60870—5—101网络访问
DL/T860变电站通信网络和系统
JB/T9647变压器用气体继电器
Q/GDW11921.3—2018额定电压72.5kV及以上SF6/N2混合气体绝缘金属封闭开关设备第3部分：密度表技术规范
Q/GDW12020输变电设备物联网微功率无线网通信协议
Q/GDW12021输变电设备物联网节点设备无线组网协议
Q/GDW12082输变电设备物联网无线传感器通用技术规范
Q/GDW12083—2021输变电设备物联网无线节点设备技术规范
Q/GDW12184输变电设备物联网传感器数据规范
Q/GDW12186输变电设备物联网通信安全规范
[bookmark: _Toc1472963762][bookmark: _Toc17819]采购内容
表1. 采购模组内容
	采购内容
	数量/套
	要求

	机械表计模组
	3
	每套包括机械表计、数显和辅材，具备本技术规范书5.2.1要求功能，5.3.1要求性能

	微水模组
	3
	每套包括 1个探头、辅材，具备本技术规范书5.2.2要求功能，5.3.2要求性能

	结构机箱
	3
	每套应具备本技术规范书5.2.3要求功能、5.3.3要求性能



[bookmark: _Toc1437143496]技术要求
[bookmark: _Toc270701944]使用条件
委托报价人生产的智能传感模组应满足本技术规范要求，相关性能参数还应按实际安装地点的外部条件要求进行校验、核对，使所供设备满足实际外部条件要求及全工况运行要求。
[bookmark: _Toc875673926]正常使用条件
a) 环境温度：40℃～60℃或-30℃~70℃；
b) 环境相对湿度：5％～95％（产品内部既不应凝露，也不应结冰）；
c) 大气压力：80kPa～110kPa；
[bookmark: _Toc1933409500]特殊使用条件
智能传感模组或元器件针对具体工程，用户根据实际需求提出特殊工作条件。当超出正常与特殊工作条件时，由用户与供应商协商确定。
[bookmark: _Toc12864][bookmark: _Toc1963119487]基本功能要求
[bookmark: _Toc21690]智能传感模组与元器件可对机械表计和数显、微水、气体组分和无线远传等进行综合监测，支持监测功能选配。
智能传感模组与元器件完成设备生产所需的原材料采购。
[bookmark: _Toc1196171892]机械表计模组
a） 应具备实时监测压力、气体温度并计算SF6气体密度（P20）的功能；
b） 应同时具备数字显示和机械显示功能；
c） 应具备低压、闭锁、超压报警功能，宜具备密度下降、液化、异常等报警功能；
d） 应具备数据有线和无线远传功能，数据通信应满足通信功能的要求；
e） 应具备SF6监测数据本地存储、密度（P20）就地显示（在失电时，仍可通过人工方式获取并直接抄录数据）、信号远传等功能，宜具备表计本体存储不少于10000条测量记录（内容至少包括：月日时分、压力、温度、密度、报警信息）并可导出功能；
f） 应具备运用机器学习、深度学习等先进技术，构建基于多参数融合的微水监测算法模型，对微水含量进行精准预测和实时监测
g） 宜具备通信异常、自检故障等本地指示功能；
h） 应具备长期稳定工作能力，具有断电不丢失存储数据和复电自恢复、自复位的功能，宜具备自校验功能；
[bookmark: _Toc1187678925]微水传感模组
a） 应具备微水检测功能；
b） 报警功能：应具有监测数据超标、监测功能故障和通信中断等异常情况的自动报警功能；
c） 应配备三通阀，具备免拆卸校验条件，充气接口、表计接口主要参数应符合Q/GDW12355.4-2023相关要求，一次设备接口以一次设备为准。充气接口应采用黄铜材质，气体组分检测与微水检测功能可在三通阀处实现。
[bookmark: _Toc2083499953]结构机箱
a）外表涂敷、电镀层应牢固均匀、光洁，不应有脱落、锈蚀、裂纹、孔洞等缺陷；
b）各部件应装配牢固，无松动现象，各部件及相应连线应有防松动措施；
c）输出接点端子应能牢靠地与外部接线；
d）表计的外壳防护性能应符合GB/T4208中规定的IP65级要求；
e）使用铝材与304不锈钢，外形由采购人指定。
[bookmark: _Toc1534872593]性能要求
[bookmark: _Toc32889011]机械表计模组性能要求
a） 机械表计模组机械部分的基本误差、回差、指针偏转的平稳性、轻敲位移、设定点偏差、切换差、温度补偿、静压、交变压力应满足GB/T22065中相应条款规定的要求；
b） 机械表计模组机械部分的基本误差、回差、指针偏转的平稳性、轻敲位移、设定点偏差、切换差、温度补偿、静压、交变压力应满足Q/GDW11921.3—2018中5.4～5.15所规定的要求；
c） 现场显示与远传的SF6气体的密度值之差在额定值、报警值、闭锁值处应符合要求；
d） 机械表计模组和结构机箱组装后的密封性能用绝对漏气率表示，其值应不大于。
表2. 基本误差要求
	状态量
	测量范围
	误差限值

	压力
	0MPa～1MPa（绝对压力）
	±0.5%F.S.

	温度
	-40℃~60℃或-30℃+70℃
	±1℃

	P20（20℃时压力）
	0MPa～1MPa（绝对压力）
	±1.0%F.S.


表3. 现场显示与远传数据一致性要求
	精确度等级
	20℃（%FS）
	其它温度（%FS）

	1.0
	±1.0
	±1.6

	1.6
	±1.6
	±2.5


[bookmark: _Toc236235713]微水传感模组性能要求
a) 测量准确度要求
测量准确度需符合下表中测量数据准确度要求。
表4. 微水准确度技术指标
	试验类别
	检测组分
	检测范围μL/L
	准确度

	型式试验
	H2O
	10~30
	≤±1.5μL/L

	
	
	30～1000
	≤±5%


b) 测量重复性要求
在重复性条件下，微水的6次测试结果的相对标准偏差RSD＜2%。
表5. 微水重复性技术指标
	检测组分
	检测范围μL/L
	重复性

	H2O
	10～1000
	RSD<2%



c) 测量响应时间要求
微水的测试过程的响应时间满足表6的要求。
表6. 微水响应时间技术指标
	检测组分
	检测范围μL/L
	响应时间

	H2O
	10～1000
	≤5min


备注：30秒内示值变化量不大于5μL/L时，可认为示值稳定。
[bookmark: _Toc668449248]结构机箱要求
a) 外观应喷涂户外专用漆，颜色由采购人指定；
b) 外机箱需使用必要的防锈蚀措施，具体由采购人指定；
c) 材质：304不锈钢及铝板组成，1mm厚，具体由采购人提供图纸，结构机械性能要求如表3；
d) 尺寸：147mm*51mm*134mm。
e) [bookmark: _Toc349051999][bookmark: _Toc1286890045][bookmark: _Toc19387][bookmark: _Toc349050820][bookmark: _Toc26070][bookmark: _Toc5393][bookmark: _Toc1323727792]防尘：应符合GB 4208中规定的外壳防护等级IP65的要求。
f) [bookmark: _Toc194791272][bookmark: _Toc349050821][bookmark: _Toc15723][bookmark: _Toc28375][bookmark: _Toc349052000][bookmark: _Toc23090][bookmark: _Toc665731650]防水：应符合GB 4208中规定的外壳防护等级IP65的要求。
表7. 结构机械性能要求
	机械性能
	依据标准
	应能承受的严酷等级

	振动
	GB/T11287
	Ⅰ级（表壳内不充油）；Ⅱ级（表壳内充油）

	冲击
	GB/T14537
	Ⅰ级

	碰撞
	GB/T14537
	Ⅰ级



[image: ]
[bookmark: _Toc12901][bookmark: _Toc593984940]可靠性
机械表计模组、微水传感模组、结构机箱应充分考虑其工作条件，要求在5.1.1章节、5.1.2章节所述工作条件下长期可靠性工作。
[bookmark: _Toc2132822974]网络安全要求
[bookmark: _Toc894355946][bookmark: _Toc21150][bookmark: _Toc12129][bookmark: _Toc1583282897][bookmark: _Toc691208879]操作系统及通信端口要求
a) 操作系统应优先采用国产安全操作系统或Linux等非Windows操作系统，优先采用国产数据库，同时装置及系统安全性能应符合南方电网网络及信息安全相关规定。供应商须配合业主完成系统安全加固，供应商应保证验收时站端监测软件能正常运行且与远程主站能正常传输相关监测数据。
b) 监测软件禁止使用135、137、138、139、445、3389等高危端口进行业务通信或同步。
[bookmark: _Toc1243065568][bookmark: _Toc542609807][bookmark: _Toc25944][bookmark: _Toc8853][bookmark: _Toc2099199111]网络安全责任
a) 不利用采购人网络与信息系统从事危害国家安全、泄露国家秘密、侵犯公民、法人、采购人和其他组织的利益，或其它违法犯罪活动。
b) 不利用项目工作便利获取和留存采购人业务数据，不利用采购人业务数据谋取利益或从事其他与项目无关工作。
c) 交付的软硬件产品须满足国家相关文件规定的网络安全要求及采购人安全策略要求，不得含有后门、木马、已知漏洞等安全隐患，确保其网络安全。在其产品投运前，报价人应将产品有关的功能服务台账、特权账号等建设运维文档全部移交给采购人。
d) 遵循采购人软件开发规范、安全合规要求开展系统开发部署及运行维护工作，配合采购人开展源代码审计工作。
e) 因报价人产品设计、开发缺陷造成其交付的产品在运行中出现安全隐患时，报价人应按采购人要求开展整改，并配合采购人开展其它支撑平台的安全整改。
f) 未经采购人许可，报价人不得将项目涉及的源代码、数据文件上传至互联网共享平台，或提供给其他组织和个人。
g) 报价人的开发测试环境中不得留存包含采购人企业名称、VI标识、真实业务数据等信息。未经采购人许可，报价人不得在互联网上搭建与项目有关的测试、演示系统，确因工作需要开展测试演示的，测试环境中不得包含采购人企业名称、VI标识、业务数据等信息，并在测试演示完成之后及时清理相关系统和数据。
h) 未通过采购人测试、备案的软件系统和设备不得私自上线运行。
i) 为采购人开展安全测试、安全加固等服务工作时，应及时清除服务过程产生的文件、服务、账号等信息，不得在采购人生产及测试环境留存病毒、木马文件及系统特权账号。
j) 报价人应将本协议的条款以书面方式告知项目相关人员，并对项目相关人员进行网络安全培训。项目实施人员上岗前须通过采购人组织的网络安全考试。
[bookmark: _Toc521226273][bookmark: _Toc956103386][bookmark: _Toc22157][bookmark: _Toc6411][bookmark: _Toc995098680]网络安全测试
a) 报价人中标后，交付的产品应通过由具备资质的第三方评测机构开展的出厂安全测试、入网安全测试、源代码审计（适用于监测主站系统），完成高中风险的整改和复测，出具《安全测试报告》、《源代码审计报告》，且通过采购人组织的网络安全验收工作。
b) 出厂安全测试、入网安全测试的内容及技术要求参照《中国南方电网电力监控系统并网安全评估规范》（Q/CSG1204060-2019）执行。
c) 报价人聘请的第三方网络安全评测机构应具备等级保护测评或风险评估资质。
[bookmark: _Toc1408815912][bookmark: _Toc21849][bookmark: _Toc1974297418][bookmark: _Toc16131][bookmark: _Toc1639098234]网络安全服务
a) 在交付产品的质保期内，报价人必须根据采购人的需求免费进行补丁更新、安全加固、漏洞整改，并配合采购人完成网络安全应急响应及处置。
b) 报价人交付产品的网络安全质量纳入年度供应商评价考核。
因报价人的行为不当导致采购人发生网络安全缺陷或事件的，纳入年度供应商评价考核。
[bookmark: _Toc1258][bookmark: _Toc6737269][bookmark: _Toc116548486][bookmark: _Toc276492376][bookmark: _Toc117428193]交付物清单
报价人应参照下表进行交付，具体以双方签订合同及附件为准。
表8. 交付物清单
	序号
	产品名称
	规格型号
	数量/套
	单价
	总价
	产地及生产厂商
	第三方测试报告链接
	备注

	1
	机械表计模组
	
	3
	
	
	
	
	每套应包括机械表计、数显和辅材

	2
	微水传感模组
	
	3
	
	
	
	
	每套应包括探头、辅材

	3
	结构机箱
	
	3
	
	
	
	
	每套应包含安装辅材



[bookmark: _Toc14550][bookmark: _Toc79156672][bookmark: _Toc6735980][bookmark: _Toc79155067][bookmark: _Toc1146544329]试验项目及要求
根据相关国标和行标等有关标准及其补充说明进行各项试验，有关条款的特殊要求和补充应在试验期间遵守并执行。
[bookmark: _Toc3494][bookmark: _Toc5905][bookmark: _Toc4918][bookmark: _Toc1848322490][bookmark: _Toc1791][bookmark: _Toc16734][bookmark: _Toc7559][bookmark: _Toc106811529][bookmark: _Toc19950][bookmark: _Toc18944]试验条件
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：
1) 在下列条件下，密度表的基本误差、回差、设定点偏差及切换差应符合本文件有关的规定：
a) 环境温度：20℃±1.5℃;
b)相对湿度：25%RH～75%RH；
c)大气压力：86kPa～106kPa。
d)电源电压：DC24V±5%
2) 试验用标准仪器基本误差限的绝对值不大于被检智慧变电多物理量气体监测传感器基本误差限的绝对值的1/4。
3) 基本误差的检测点以标有数字的标度线及额定压力点作为检验点（设定值除外）
4) 设定点偏差及切换差的检验点为表盘或铭牌上标注的报警压力和闭锁压力.
5) 采用被测检智慧变电多物理量气体监测传感器与标准仪器比较的方法进行测试。
[bookmark: _Toc29284][bookmark: _Toc30050][bookmark: _Toc15270][bookmark: _Toc250679336]基本功能试验
根据第5.3章所规定的功能要求逐项进行检验。
[bookmark: _Toc15295][bookmark: _Toc2084862757]性能试验
[bookmark: _Toc5050][bookmark: _Toc567361960]机械表计模组测量试验
机械表计模组测量误差试验
a)机械表计模组组装结构机箱后与试验平台连接，由密封气室提供SF6气压，并将密度表和密封气室置于恒温箱内；
b)调整恒温箱温度20℃,并保持至少2小时，调整SF6气体压力0MPa、0.2MPa、0.4MPa、0.6MPa、0.8MPa，记录密度表测量值（压力、温度和P20），试验结果应满足5.3.1要求。
现场显示与远传数据一致性要求
对有额定值和设定点的表计，按照以下步骤进行试验：
a). 额定值温度试验：智慧变电多物理量气体监测传感器与试验平台连接，由密封气室提供SF6 气压；并将密度表和 密封气室置于高低温箱内；调整高低温箱温度20℃，并保持至少2小时，调整SF6 气体压力至 额定压力，在（20±1.5）℃环境温度下放置2h；逐渐升（/降）温至检验点温度；检验点温 度为使用温度范围的温度上（/下）限以及温度上（/下）限偏差50%范围内的某温度点。温度 变化速率应不大于1℃/min，待温度稳定且保持不少于2h，记录此时密度表示值及远传数据（SF6气体液化后不进行考核）,试验结果应满足5.3.1要求。
b). 设定点信号值的温度试验：将被测密度表置于高低温箱内，逐渐升（/降）温至检验点温度； 检验点温度为使用温度范围的温度上（/下）限以及温度上（/下）限偏差50%范围内的某温度 点。测量密度表在该温度下设定点信号值，与目标值比较，两者差值小于5.3.1规定的误差。用 于比较的目标值应按公式（2）～（5）进行计算,试验结果应满足5.3.1要求。
                          （2）
                                   （3）
                                   （4）
                                                   （5）
P  --  压力，单位为0.1兆帕（×0.1MPa）；
D  --  密度，单位为千克每立方米（）；
T  --  温度，单位为开尔文（K）。
c). 对于没有额定值和设定点的SF6 密度数字化感知单元，可按照本步骤进行P20 为0.6MPa、0.5MPa、0.4MPa、0.3MPa 的温度试验，试验结果应满足5.3.1要求。
[bookmark: _Toc6976][bookmark: _Toc1091348055]微水传感模组测量试验
测量误差试验
a)微水模组组装结构机箱后与试验平台连接，将密度表气路接入微水发生器气路。
b)使用微水发生器分别产生10uL/L、30uL/L、100uL/L、400uL/L、700uL/L、1000uL/L的微量水分气体，在各个点水分稳定后等待4分钟对密度表输出微水值进行记录，此过程重复三次然后分别计算准确度与重复性，结果应满足5.2.2。
测量重复性试验
针对被监测微水，在线监测装置连续进行6次微水采集，依式（1）计算相对标准偏差（Relative Standard Deviation，RSD）值，总烃测量结果的RSD值应满足5.2的要求。

			       	（1）
式中：RSD——相对标准偏差；

——第i次测量结果；

——n次测量结果的算术平均值；
n——测量次数。
[bookmark: _Toc24965][bookmark: _Toc1809234654]密封性试验
密封性能试验可按照以下两种方法进行：
a)方法一：将组装好模组的仪表充入SF6气体至额定压力的110%，吹净仪表周围残余的SF6气体，用塑料薄膜罩住仪表，24h后，用灵敏度不低于10-8（体积比V/V）的SF6气体检漏仪检测塑料薄膜罩内及表壳内SF6气体的浓度值，并按GB/T11023—2018中4.2.1规定的方法计算出仪表的绝对漏气率，试验结果应满足5.3.1要求。
b)方法二：将组装好模组的仪表充入氦气至额定压力，将仪表置于密闭的罐体内，对罐体进行抽真空并用氦质谱检漏仪检漏，检测出仪表的绝对漏气率，试验结果应满足5.3.1要求。
[bookmark: _Toc707594409]通信方式及一致性试验
[bookmark: _Toc2096256833]有线通信协议检测
按有线通信要求，对通信接口、数据帧结构以及各类应用报文进行检测：
a) 机械表计模组组装结构机箱后的智慧变电多物理量气体监测传感器与监测终端之间宜采用屏蔽电缆，必要时可采用集线器中继；
b) 应支持RS485，接口传输协议应采用Modbus协议，符合标准《南网电鸿-基于RS485实现设备即插即用通信方案》，具体通信规范应符合附录A所规定的要求。
[bookmark: _Toc925466693]通信自恢复能力检测
装置具备通信恢复能力，当故障消除后，与主站中心无线安全接入区前置服务器或站内在线监测综合处理单元的网络通信应能自动恢复正常，信息传送正确。
[bookmark: _Toc1576445200]检验规则
产品检验分出厂检验、交接试验。采购单位应对每套装置组织开展交接验收。检验项目按下表的规定进行。


表9. 检验项目
	检测类别
	序号
	检测项目
	试验要求
	出厂试验
	交接试验

	结构机箱
	1
	结构和外观检查
	5.3.3
	●
	●

	
	2
	防尘试验
	5.3.3
	○
	○

	
	3
	防水试验
	5.3.3
	○
	○

	基本功能
	4
	基本功能检验
	6.3
	●
	●

	专项性能
	5
	机械表计模组测量误差试验
	6.3.1.1
	●
	*

	
	6
	现场显示与远传数据一致性
	6.3.1.2
	●
	*

	
	7
	微水传感模组测量误差试验
	6.3.2.1
	●
	*

	
	8
	微水传感模组测量重复性试验
	6.3.2.2
	●
	○

	
	9
	密封性试验
	6.3.3
	●
	○

	通信协议
	10
	有线通信协议检测
	6.4.1
	◆
	*


[bookmark: _Toc3190][bookmark: _Toc1421736948]出厂试验
出厂试验是为了发现产品所用材料和制造中的缺陷，它不应损伤产品的性能和可靠性。每块表计出厂前应在正常试验条件下逐个按规定进行出厂试验，试验合格后，附有合格证及试验报告，方可允许出厂。
[bookmark: _Toc10954][bookmark: _Toc215126541]交接试验
[bookmark: _Toc279695207][bookmark: _Toc276490917][bookmark: _Toc276492435]设备应进行现场交接试验和功能验收。交接试验和功能验收是为了确认设备经过运输、储存、现场安装和/或调整等过程后是否存在损坏、各个单元的兼容性、装配是否正确。委托生产设备应附带完整、标识清晰的包装及配件、文档，满足用户直接使用需求。
[bookmark: _Toc6735984][bookmark: _Toc79155071][bookmark: _Toc11130][bookmark: _Toc79156676][bookmark: _Toc1847147144]标志、包装、运输、安装及质量保证、支持服务
[bookmark: _Toc471528253][bookmark: _Toc17164][bookmark: _Toc472997247][bookmark: _Toc6735985][bookmark: _Toc276301528][bookmark: _Toc276490918][bookmark: _Toc53672785][bookmark: _Toc276492436][bookmark: _Toc200531202][bookmark: _Toc1474][bookmark: _Toc279695209][bookmark: _Toc80113171][bookmark: _Toc149927226]标志
[bookmark: _Toc22868][bookmark: _Toc1052393][bookmark: _Toc276301529][bookmark: _Toc276492437][bookmark: _Toc276490919]铭牌
每块产品应有明晰的铭牌，铭牌内容如下：
a)装置型号；
b)装置全称；
c)制造厂名称；
d)监测参数；
e)唯一身份代码或实物ID码；
f)出厂日期；
g)出厂编号/序列号。
[bookmark: _Toc4367][bookmark: _Toc1662782983]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)产品名称、型号；
c)装置数量；
d)包装箱外形尺寸及毛重；
e)包装箱外面书写“防潮”、“小心轻放”等字样；
f)到站（港）及收货单位；
g)发站（港）及发货单位。
[bookmark: _Toc1405][bookmark: _Toc1346099118]包装
1）要严格按照制造厂给出的说明书对设备进行包装、运输和储存。制造厂应在交货前的适当时间提供设备的运输和储存说明书。
2）设备制造完成并通过试验后应及时包装，否则应得到切实的保护。其包装也应符合铁路、公路和海运部门的有关规定。
3）包装箱上应有明显的包装储运图示标志，并应标明采购人的订货号和发货号。
4）设备的包装应能保证设备各零部件在运输过程中不致遭到脏污、损坏、变形、丢失及受潮。对于其中的绝缘部件及由有机绝缘材料制成的绝缘件应特别加以保护，以免损坏和受潮。对于外露的接触表面，应有预防腐蚀的措施。所有运输措施均应经过验证。凡有运输损坏，应由制造厂负责赔偿。
[bookmark: _Toc15269][bookmark: _Toc6735986][bookmark: _Toc31875][bookmark: _Toc80113172][bookmark: _Toc279695210][bookmark: _Toc1188731318]运输
1）设备单独运输的零部件应有标志，便于用户安装装配。
2）整体产品或分别运输的部件，都要适合于运输及装卸的要求。
3）中标方应提供按全部解体检修用的备品备件和装用机具，随同产品发运。
4）随同运输的产品应附有装箱清单，产品所需提供的技术资料应完整无缺。
5）报价人负责设备发货、不良品返修等相关物流费用。
[bookmark: _Toc6735987][bookmark: _Toc25840][bookmark: _Toc82790722][bookmark: _Toc10717][bookmark: _Toc79156679][bookmark: _Toc79155074][bookmark: _Toc1598799288]质量保证
1）报价人应保证其所生产的设备（包括报价人的外购件在内）都是采用符合本技术规范书要求的质量、规格和性能要求。
2）报价人应对其整组设备在到货后提供不少于5年的“三包”质量保证。之后如发生产品损坏，报价人应及时为本组装置提供维修部件。
3）附属及配套设备必须满足有关行业标准的要求，并提供试验报告和产品合格证。
[bookmark: _Toc4317][bookmark: _Toc7705][bookmark: _Toc9177][bookmark: _Toc87600771][bookmark: _Toc733488064]交货期要求
如果报价人中标，在合同签订后的20个工作日内，将所需货物运达采购人指定地点，且在产品装运发车当日将发货情况向采购人报告。
报价人应保证原材料的采购到生产车间的过程都是按照质量管理及时安排时间，完全有能力满足采购人的供货时间要求。
如报价人中标后，不能按期交货，报价人将按合同约定向采购人偿付逾期交货违约金。如遇不可抗力的因素而影响生产周期和供货时间时，报价人应与采购人协商解决。
[bookmark: _Toc79156680][bookmark: _Toc79155075][bookmark: _Toc82790723][bookmark: _Toc6735988][bookmark: _Toc22997][bookmark: _Toc7297][bookmark: _Toc1221620329]支持服务
[bookmark: _Toc6735989][bookmark: _Toc3126][bookmark: _Toc82790724][bookmark: _Toc79156681][bookmark: _Toc79155076][bookmark: _Toc30864][bookmark: _Toc1835035001]报价人应提供下列支持服务：
1）报价人需提供7×24小时技术支持与服务。报价人必须按照如下格式对服务响应时间进行明确描述，报价人如有其他服务响应可以另加描述：
设备出现故障时必须在2小时内对采购人所提出的维修要求做出响应。
2）可通过电话提供支持服务，指导采购人技术人员诊断存在的技术问题。如果采购人技术人员不能解决问题，报价人应派遣维护人员赶赴现场,免费服务期以商务协议为准。
[bookmark: _Toc82790725][bookmark: _Toc79156682][bookmark: _Toc30635][bookmark: _Toc8132][bookmark: _Toc79155077][bookmark: _Toc1401937312]培训（如需要时由采购人与报价人协商）
培训对象包括采购人人员、设备最终用户等技术人员。
[bookmark: _Toc79155078][bookmark: _Toc4016][bookmark: _Toc28210][bookmark: _Toc79156683][bookmark: _Toc82790726][bookmark: _Toc1815605269]售后服务（如需要时由采购人与报价人协商）
现场投运前和试运行中发现的设备缺陷和元件损坏，报价人应及时无偿修理或更换，直至符合规范要求。报价人在设备保修期外及时更换损坏的设备，按成本收取维修费用。


[bookmark: _Toc79155079][bookmark: _Toc6735990][bookmark: _Toc79156684][bookmark: _Toc2112][bookmark: _Toc287602849][bookmark: _Toc1820374327]技术差异表
[bookmark: _Toc226362579]报价人应将所供设备与本技术规范书有差异之处，无论优于或劣于本技术规范书要求，均汇集至表9.1。
表9.1技术差异表（报价人填写）
	序
号
	招标文件
	投标文件

	
	条目
	简要内容
	条目
	简要内容

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


报价人：
盖章：

	1

[bookmark: _Toc79156685][bookmark: _Toc79155080][bookmark: _Toc14944][bookmark: _Toc282421446][bookmark: _Toc6735991][bookmark: _Toc287602850][bookmark: _Toc282420857][bookmark: _Toc2093146191]报价人需说明的其他问题
如有需说明的其他问题，报价人应通过书面形式提交，并加盖公章。
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[bookmark: _Toc14481][bookmark: _Toc116566657][bookmark: _Toc6203][bookmark: _Toc667989360]双方职责
[bookmark: _Toc116566658][bookmark: _Toc18407][bookmark: _Toc14948][bookmark: _Toc1584760777]采购人职责
采购人有权对中标方的技术建议书的内容进行取舍。
确认中标方提供的技术建议书。
组织到货验收。
采购人提供设备安装及运行所必须的条件和环境。
负责对供货产品进行组织统检或者抽检工作。
负责提供本系统硬件设备的现场布置图。
负责协调与本系统互联的各个系统的接口工作。
[bookmark: _Toc116566659][bookmark: _Toc19962][bookmark: _Toc940][bookmark: _Toc1774058002]中标方职责
负责提供符合本技术规范书要求的产品；若出现产品质量不符合本技术规范书的情况，该中标方的本项目所有产品将被退回，采购人对中标方的评价将影响中标方在后续参与招标项目中的评分。
负责提供本项目所需的设备及辅材，完成现场指导、调试及参加现场验收。
负责对采购人专业人员的技术培训（包括硬件、软件的维护及运行培训）。
负责提供供货范围内所有设备的文件资料和运行维护手册。
负责本项目设备的运输和运输保险，包括将产品运输至采购人厂房的运输费用以及从采购人厂房运输至指定位置的二次运输费用。
负责本项目在质保期内的正常运行。
协助采购人对所供项目进行扩容升级、增加功能等工作，并优惠提供最新开发的应用软件。
中标方提供的设备参数或配置接线有变化时，应及时书面通知采购人，否则由此引起的一切后果将由中标方承担。
供货时提供下列资料：出厂试验报告、产品合格证，维护、修理说明书。中标方应提供上述资料的电子版本1份。


[bookmark: _Toc25980][bookmark: _Toc1814533689]附  录  A  有线RS485通信方案
[image: ]1、概述
[bookmark: _Hlk195099890]其中，Modbus-RTU(RS485)通信在一路 RS485 总线上最大容纳 30 个终端设备接入，性能指标要求见下表：
	场景
	要求

	平台及终端设备首次上电
	平台在 10 秒内感知终端设备，30 秒内实现
设备接入

	平台运行中，终端设备首次上电
	平台在 30 秒内感知终端设备，40 秒内实现
设备接入


2、定义
平台：
    统一通过网口、RS485口接入终端设备，基于物模型实现一体化应用。
终端设备（网口）：
具备网络口的终端设备。
终端设备（485）：
具备RS485口的终端设备，终端设备出厂应具备通过RS485向外传输设备id的能力。
RS485设备即插即用：
设备接入RS485总线后，无需进行RS485通信配置及平台配置即可实现数据交互。
3、通信机制规定
数据编码字节高低遵循Modbus标准，设备出厂RS485通信配置应设置为波特率19200， 八位数据位，一位停止位，无校验。设备发现配置、通信建立部分基于Modbus扩展实现。 通信地址及功能码定义见下表。
	用途
	地址
	功能码
	应答机制

	数据交互
	1 ~ 247
	遵循标准Modbus
	遵循标准 Modbus

	设备探测
	248
	41H
	随机延迟应答机制

	通信配置
	249
	42H
	无应答

	关联
	1 ~ 247
	43H
	遵循标准 Modbus


1）先探测后配置的通信机制，适用于设备较多，且主站不清楚设备 id 分布的情况：平台在数据交互通信过程中应周期进行设备发现配置处理，探测到新设备上线后进行通信建立处理。
[image: ]
1）直接配置的通信机制（同时可用于 OTA 配置），适用于设备较少，且主站清楚设备 id 分布的情况：平台在数据交互通信过程中应周期进行设备配置处理，并周期进行关联建立。
[image: ]3.1 随机延迟应答机制
所有未配置地址的设备在收到需随机延迟应答的请求报文时，生成随机数 x（随机数小于请求报文中随机数最大值），设备在收到请求报文后的 x*间隔时间（单位毫秒）后应答。
其中，间隔时间处理，计算如下：
1/19200*10（起始位+数据位+停止位）*13（应答帧字节数）≈6.77ms，按 7ms 计算。
3.2 设备探测及通信配置机制
平台在初始化上电后，应首先进行设备探测处理，连续探测 5 次；
平台在数据交互通信过程中，周期进行设备探测处理，探测周期推荐为 30 秒。
探测步骤如下：
1）向设备探测地址发送探测请求；
2）在监听时间[1]内监听应答，记录监听到的所有应答的设备 id，此期间平台需保持静默，不发送任何请求；
3）监听时间后，平台将各个设备 id 和分配的地址统一下发，设备记录分配地址并保存到非易失性存储器中；
4）平台逐一与配置地址进行通信关联，通信关联正常则设备接入成功。可以开始正常数据交互。
所有未分配 Modbus 通信地址的设备在上线运行后，应主动监听探测地址的请求报文，设备收到请求报文后，以随机延迟应答机制应答设备 id 及设备类型。平台通过设备类型及模型版本加载对应物模型（寄存器、离散量及线圈定义）。
所有设备在上线运行期间，应主动监听通信配置地址的请求，收到配置请求后检索设备 id，找到自身设备 id 后重置通信地址。
注[1]：监听时间计算方法如下：7（间隔时间）*4（每个设备平均分配的窗口时间）*
（30-485 总线已配置地址设备个数），最大为 840ms，为避免子站接收解析缓慢的情况，该值限制大于等于 84ms。
3.3 设备关联断开判断机制
平台判定设备关联断开机制，满足以下条件之一： 
1） 刚分配地址的设备，默认处于断开状态；
2） 数据交互时，设备超时未应答（推荐参数：请求超时 150ms 未应答，连续超时 3 次，共 450ms）。
设备判定自身关联断开机制，满足以下条件之一：
1） 设备重新上电运行；
2）设备收到的通信配置报文中含有本设备 id，应认为本设备处于断开状态；
3）设备收到关联请求报文且设备 id 与自身设备 id 匹配，应认为此时处于断开状态，并进行肯定响应。
4、设备发现及配置
4.1 设备探测
设备探测请求及应答报文定义
	请求
	响应

	字段名
	十六进制
	字段名
	十六进制

	地址
	F8
	地址
	F8

	功能
	41
	功能
	41

	随机数最大值[1]
	1 字节
	设备类型
	2 字节

	校验字 Lo
	
	模型版本
	1 字节

	校验字 Hi
	
	设备 id
	6 字节

	
	
	校验字 Lo
	

	
	
	校验字 Hi
	


注[1]：随机数最大值按总线剩余最大可接入设备数量*4 计算，且该值必须大于等于 12.
4.2 通信配置
通信配置请求报文定义
	请求

	字段名
	十六进制

	地址
	F9

	功能
	42

	时钟信息
	8 字节，UTC 秒，精
确到小数点后 6 位

	设备个数
	1 字节

	设备 id
	6 字节

	设备地址
	1 字节

	…
	…

	校验字 Lo
	

	校验字 Hi
	


4.3 设备关联
设备关联请求及应答报文定义
	请求
	肯定响应[1]

	字段名
	十六进制
	字段名
	十六进制

	地址
	设备地址
	地址
	设备地址

	功能
	43
	功能
	43

	设备 id
	6 字节
	设备类型
	2 字节

	校验字 Lo
	
	模型版本
	1 字节

	校验字 Hi
	
	设备 id
	6 字节

	
	
	校验字 Lo
	

	
	
	校验字 Hi
	


注[1]：收到请求报文中设备 id 与自身设备 id 不匹配时，不进行任何响应，设备重置保存至非易失存储器的通信地址，重新作为未配置地址的设备运行。
5、业务数据交互
遵循标准 Modbus 报文定义，业务功能与协议标准的映射关系如下：
	业务功能
	协议标准
	支持功能码

	遥信上送
	离散量（起始地址 0）
	0x02

	遥测上送
	输入寄存器（起始地址 0）
	0x04

	遥控下发
	线圈（起始地址 0）
	0x05/0x0F


6、设备模型
设备类型编号表定义如下
	编号
	设备类型

	1
	灯光控制器

	2
	远方风机控制器

	3
	远方空调控制器

	4
	远方水泵控制器

	5
	水位传感器

	6
	温湿度传感器

	7
	水浸传感器

	8
	六氟化硫气表


6.1 六氟化硫气表（A.8）
1）遥信
	点号
	含义
	备注

	0
	传感器状态
	0表示正常；1表示异常

	1
	超压报警
	0表示正常；1表示告警

	2
	低压报警
	0表示正常；1表示告警

	3
	微水含量告警
	0表示正常；1表示告警

	4
	H2S含量告警
	0表示正常；1表示告警

	5
	SO2含量告警
	0表示正常；1表示告警

	6
	CO含量告警
	0表示正常；1表示告警


2） 遥测
	点号
	含义
	数据类型
	系数
	单位
	备注

	0
	传感器状态
	Uint16
	1
	无
	Bit0：传感器状态
Bit1：超压报警
Bit2：低压报警
Bit3：微水含量告警
Bit4：H2S含量告警
Bit5：SO2含量告警
Bit6：CO含量告警
其他：预留
0表示正常；1表示告警/异常

	1
	（P20）压力
	Float
	1
	MPa
	

	3
	温度
	Float
	1
	℃
	

	5
	SF6气体压力
	Float
	1
	MPa
	

	7
	SF6气体密度值
	Float
	1
	Kg/m³
	

	9
	微水含量
	Float
	1
	uL/L
	

	11
	H2S含量
	Float
	1
	uL/L
	

	13
	SO2含量
	Float
	1
	uL/L
	

	15
	CO含量
	Float
	1
	uL/L
	

	17
	设备型号
	Uint16
	1
	无
	

	18
	软硬件版本
	Uint16
	1
	无
	高八位：硬件版本
低八位：软件版本
上位机解析时要乘以系数0.1，比如10就代表V1.0

	61
	485通讯地址
	Uint16
	1
	无
	

	62
	低压报警值
	Float
	1
	MPa
	

	64
	超压报警值
	Float
	1
	MPa
	

	66
	标准大气压
	Float
	1
	MPa
	

	68
	数据保存时间
	Uint16
	1
	S（秒）
	

	69
	板载时钟（年）
	Uint16
	1
	年
	

	70
	板载时钟（月日）
	Uint16
	1
	无
	高八位：月，低八位：日

	71
	板载时钟（时分）
	Uint16
	1
	无
	高八位：时，低八位：分

	72
	板载时钟（秒）
	Uint16
	1
	秒
	

	73
	微水报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
	

	75
	H2S报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
	

	77
	SO2报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
	

	79
	CO报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
	



3）遥调
	点号
	含义
	数据类型
	系数
	单位
	备注

	0
	设定485通讯地址
	Uint16
	1
	无
	

	1
	设定低压报警值
	Float
	1
	MPa
	

	3
	设定超压报警值
	Float
	1
	MPa
	

	5
	设定标准大气压
	Float
	1
	MPa
	

	7
	设定数据保存时间
	Uint16
	1
	S（秒）
	

	8
	板载时钟（年）
	Uint16
	1
	年
	

	9
	板载时钟（月日）
	Uint16
	1
	无
	高八位：月，低八位：日

	10
	板载时钟（时分）
	Uint16
	1
	无
	高八位：时，低八位：分

	11
	板载时钟（秒）
	Uint16
	1
	秒
	

	12
	微水报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
	

	14
	H2S报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
	

	16
	SO2报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
	

	18
	CO报警值（超阈值）
	Float
	1
	uL/L
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