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前    言
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电能质量监测技术规范：第4部分：电能质量监测终端检验
1　 范围
本标准规定了电能质量监测终端的检验规则、检验条件、检验方法等。
本标准适用于固定式电能质量监测装置的检验。
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（包括所有的修改单）适用于本文件。
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 2423.5—1995 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击
GB/T 2423.10—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：环境测试 试验Fc：振动（正弦）
GB/T 2829—2002  周期检查计数抽样程序及表（适用于生产过程稳定性的检验）
GB 4208—2008 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 5169.11—2006 电工电子产品着火危险试验 第11部分: 灼热丝/热丝基本试验方法 成品的灼热丝可燃性试验方法
GB/T 6592—2010 电工和电子测量设备性能表示（IEC 60359:2001， idt）
GB/T 12325—2008  电能质量 供电电压偏差
GB/T 12326—2008  电能质量 电压波动和闪变
GB/T 14549—1993  电能质量 公用电网谐波
GB/T 15479—1995 工业自动化仪表绝缘电阻、绝缘强度技术要求和试验方法
GB/T 15543—2008  电能质量 三相电压不平衡 
GB/T 15945—2008  电能质量 电力系统频率偏差
GB/T 16935.1—2008 低压系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验
GB/T 17626.2—2006 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验（IEC61000-4-2:1995， idt）
GB/T 17626.3—2006 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验（IEC61000-4-3:1995， idt）
GB/T 17626.4—2008 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验（IEC61000-4-4:1995， idt）
GB/T 17626.5—2008 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验（IEC61000-4-5:1995， idt）
GB/T 17626.6—2008 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度（IEC61000-4-6:2006， idt）
GB/T 17626.7—2008 电磁兼容 试验和测量技术 供电系统及所连设备谐波、谐间波的测量和测量仪器导则（IEC61000-4-7:2002， idt）
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（IEC61000-4-8:1993， idt）
GB/T 17626.11—2008 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（IEC 61000-4-11:1994，idt）
GB/T 17626.12—1998  电磁兼容 试验和测量技术 振荡波抗扰度试验（IEC61000-4-12:1995， idt）
GB/T 17626.15—2011 电磁兼容 试验和测量技术 闪烁仪 功能和设计规范（IEC 61000-4-15:2003，idt）
GB/T 17626.29—2006 电磁兼容 试验和测量技术 直流电源输入端口电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验（IEC 61000-4-29:2000，idt）
GB/T 17626.30—2012 电磁兼容 试验和测量技术 电能质量测量方法（IEC 61000-4-30：2008，idt）
GB/T 18039.4—2003 电磁兼容 环境 工厂低频传导骚扰的兼容水平（IEC 61000-2-4:1994，idt）
GB/T 19862—2005  电能质量监测设备通用要求
GB/T 24337—2009  电能质量 公用电网间谐波
GB/T 30137—2013  电能质量 电压暂降与短时中断
GB/T 32507—2016  电能质量术语
JJF 1001—2011 通用计量术语及定义
JJF 1059.1—2012 测量不确定评定与表示
DL/T 860变电站通信网络和系统（IEC 61850， idt）
DL/T 1146—2009  DL/T 860实施技术规范
DL/T 1028—2006  电能质量分析仪检定规程
DL/T 1368—2014  电能质量标准源校准规范
Q/GDW 1650.2—2014
 电能质量监测技术规范 第2部分：电能质量监测终端
Q/GDW 1650.3—2014
 电能质量监测技术规范 第3部分：监测终端与主站间通信协议
IEC 62586.1—2013 Power quality measurement in power supply systems  – Part 1: Power quality instruments (PQI)
3　 术语和定义
GB/T 32507—2016 、Q/GDW 1650.2—2014 和Q/GDW 1650.3—2014 界定的术语和定义适用于本文件。
下列术语和定义适用于本标准。
3.1　 测量方法 measurement method
对测量过程中使用的操作所给出的逻辑性安排的一般性描述。
注：测量方法可用不同方式表述，如替代测量法、微差测量法、零位测量法、直接测量法、间接测量法。
[JJF 1001-2011, 4.5]
3.2　 影响量 influence quantity
任何可能会影响测量设备工作性能的量。
[GB/T 17626.30-2012, 3.13]
在直接测量中不影响实际被测的量、但会影响示值和测量结果之间关系的量。
[JJF 1001-2011, 4.8]
3.3　 测量准确度 measurement accuracy, accuracy of measurement
被测量的测得值与其真值间的一致程度。
注1：概念“测量准确度”不是一个量，不给出有数字的量值。当测量提供较小的测量误差时就说该测量是较准确的。
注2：术语“测量准确度”不应与“测量正确度”、“测量精密度”相混淆，尽管它与这两个概念有关。
注3：测量准确度有时被理解为赋予被测量的测得值之间的一致程度。
[JJF 1001-2011, 5.8]
3.4　 测量不确定度 measurement uncertainty, uncertainty of measurement
根据所用到的信息，表征赋予被测量值分散性的非负参数。
注1：测量不确定度包括由系统影响引起的分量，如与修正量和测量标准所赋量值有关的分量及定义的不确定度。有时对估计的系统影响未做修正，而是当做不确定度分量处理。
注2：此参数可以是诸如称为标准测量不确定度的标准偏差（或其特定倍数），或是说明了包含概率的区间半宽度。
注3：测量不确定度一般由若干分量组成。其中一些分量可根据一系列测量值的统计分布，按测量不确定度的A类评定进行评定，并可用标准偏差表征。而另一些分量则可根据基于经验或其他信息获得的概率密度函数，按测量不确定度的B类评定进行评定，也用标准偏差表征。
注4：通常，对于一组给定的信息，测量不确定度是相应于所赋予被测量的值的。该值的改变将导致相应的不确定度的改变。
注5：本定义是按2008版VIM（指ISO/IEC GUIDE 99:2007 International vocabulary of metrology-Basic and general concepts and associated terms）给出，而在GUM（指ISO/IEC GUIDE 98-3:2008 Uncertainty of measurement-Part 3: Guide to the expression of uncertainty in measurement）中的定义是：表征合理地赋予被测量之值的分散性，与测量结果相联系的参数。
[JJF 1001-2011, 5.18]
3.5　 被测量的基本不确定度 intrinsic uncertainty of the measurand
描述一个测得量所能赋予的最小不确定度。
注1：由于任何一个给定量是在一个给定的认知水平上被定义或被识别的，所以无法用越来越小的不确定度测得一个量。如果试图以小于其自身的基本不确定度去测量一个给定的量，则需要在更高的认知水平上重新定义这个量，而这实际上是在测量另一个量。
注2：以被测量的基本不确定度实现的测量结果可以被称为上述量的最佳测量。
[GB/T 6592-2010, 3.1.11]
3.6　 (仪表的)基本不确定度 intrinsic(instrumental) uncertainty
使用在参考条件下的测量仪表的不确定度。
[GB/T 6592-2010, 3.2.10]
3.7　 仪表的工作不确定度 operating instrumental uncertainty
在额定工作条件下的仪表的不确定度。
注：仪表的工作不确定度，与基本不确定度类似，不是由仪表的使用者评估的，而是由制造商说明的，或由校准得到的。该说明可由仪表的基本不确定度和一个或多个影响量值之间的代数关系来表达。但是，此关系仅表示一组不同工作条件下的仪表的工作不确定度的简便方法，而不是一个用于评价仪表内部不确定度传播的函数关系。
[GB/T 6592-2010, 3.2.11]
3.8　 仪器的测量不确定度
instrumental measurement uncertainty
由所用的测量仪器或测量系统引起的测量不确定度的分量。
注1：除原级测量标准采用其他方法外，仪器的不确定度通过对测量仪器或测量系统校准得到。
注2：仪器的不确定度通常按B类测量不确定度评定。
注3：对仪器的测量不确定度的有关信息可在仪器说明书中给出。
[JJF 1001-2011, 7.24]
3.9　 （由影响量引起的）改变量
variation (dut to an influence quantity)
当一个影响量假定在两个不同值之间连续变化时，由指示仪器对同一个被测量所测示值的差值，或是实物量具的示值的差值。
注1：对改变量进行评估时，与影响量的不同测量值有关的不确定度应不大于此影响量参考范围的宽度。其他性能特性和其他影响量应保持在参考条件规定的范围内。
注2：当改变量比仪表的基本不确定度大时，则是一个重要的参数。
[GB/T 6592-2010, 3.3.5]
3.10　 分辨力 resolution
引起相应示值产生可觉察到变化的被测量的最小变化。
注：分辨力可能与诸如噪声（内部或外部的）或摩擦有关，也可能与被测量的值有关。
[JJF 1001-2011, 7.14]
3.11　 测试主机 test station
配合电能质量监测终端检验需要，通过远程连接方式对电能质量监测终端进行参数设置、数据召唤、数据显示等操作的系统。通常由计算机和监测终端配套软件组成。
4　 检验规则
4.1　 检验类别
出厂检验
由制造厂检验部门对生产的每个产品进行检验，合格后出厂。
型式试验
满足下列情况之一应进行型式试验。
a) 新产品设计定型鉴定及批量试生产定型鉴定；
b) 当产品结构、工艺或主要材料上有改变，可能影响其符合本部分要求时；
c) 停产1 年后重新投产时；
d) 批量生产或连续生产的产品满3 年时；
e) 可靠性验证试验在生产定型时进行，或按客户要求，在系统试运行时进行。
性能检测
为规范和加强电能质量监测终端招标工作质量管控，开展的产品性能验证试验。
验收检验
产品到货后应按照本部分规定进行验收检验。
周期检验
电能质量监测终端投运后应进行周期检验，检验周期不应超过5年。
4.2　 检验项目
监测终端各类检验对应的检验项目见表1。
表1　 电能质量监测终端检验项目及不合格类别
	序号
	检验项目
	检验方法
	出厂检验
	型式试验
	性能检测
	验收检验
	周期检验
	不合格类别

	1
	外观及工作正常性
	6.1
	√
	√
	√
	√
	√
	B

	2
	监测功能
	6.2.2
	√
	√
	√
	√
	可选
	A

	3
	设置功能
	6.2.3
	√
	√
	√
	√
	可选
	A

	4
	显示功能
	6.2.4
	√
	√
	√
	√
	可选
	A

	5
	记录存储功能
	6.2.5
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	6
	触发和标记功能
	6.2.6
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	7
	分析统计功能
	6.2.7
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	8
	数据文件输出功能
	6.2.8
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	9
	时钟和时钟同步功能
	6.2.9
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	10
	通信接口
	6.3.2
	可选
	√
	√
	可选
	可选
	A

	11
	通信一致性
	6.3.3
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	12
	模型一致性
	6.3.4
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	13
	数据一致性
	6.4.5
	√
	√
	√
	可选
	可选
	A

	14
	电能质量测量方法
	6.4
	可选
	√
	√
	可选
	可选
	A

	15
	准确度
	6.4
	√
	√
	√
	√
	√
	A

	16
	电源电压影响
	6.5.2
	可选
	√
	√
	可选
	可选
	A

	17
	信号输入回路过载
	6.5.3
	可选
	√
	√
	可选
	可选
	A

	18
	输入回路功率消耗
	6.5.4
	可选
	√
	√
	√
	可选
	B

	19
	停电数据和时钟保持
	6.5.5
	可选
	√
	√
	可选
	可选
	A

	20
	绝缘电阻
	6.6.2
	√
	√
	√
	√
	√
	A

	21
	绝缘强度
	6.6.3
	可选
	√
	√
	可选
	可选
	A

	22
	冲击电压
	6.6.4
	可选
	√
	√
	可选
	可选
	A

	23
	高温
	6.7.2
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	A

	24
	低温
	6.7.3
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	A

	25
	交变湿热
	6.7.4
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	B

	26
	温升
	6.7.5
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	A

	27
	外壳防护等级
	6.8.2
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	A

	28
	电气间隙和爬电距离
	6.8.3
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	A

	29
	外壳和端子着火
	6.8.4
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	A

	30
	振动
	6.8.5
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	B

	31
	机械冲击
	6.8.6
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	B

	32
	电磁兼容性能
	6.9
	可选
	√
	可选
	可选
	可选
	A

	33
	连续通电的稳定性
	6.10
	√
	√
	可选
	可选
	可选
	A


4.3　 检验结果的处理
a）监测终端自身能够显示测量结果的直接采用显示值；
b）通过通信接口获取的数据应给出化整后的测量值或误差值，数据按四舍六入偶数法则取舍，修约间隔为监测终端最大允许误差的1/10；
c）判断监测终端准确度是否超过允许误差限，应以化整后的数据为准；
d）应根据检验结果将监测终端标注为符合A级或S级；
4.4　 不合格判定
a）按GB/T 2829—2002 规定，检验项目的不合格类别分为A、B两类，检验项目不合格类别的划分见表1。
b）当检验中发现A类不合格项大于或等于1，或B类不合格项大于或等于2时，则判为不合格品； 
4.5　 检验报告
电能质量监测终端的检验报告由具有相关资质的单位或部门出具，检验报告可根据检验内容参照附录B编制。
5　 检验条件
5.1　 额定工作条件
检验时的额定工作条件由表2给出。
表2　 额定工作条件
	影响量
	额定工作条件

	工作温度
	23 ℃±2℃

	相对湿度
	40% ～60%

	电源电压幅值
	标称值±1%

	电源电压频率
	标称值±1Hz

	电源电压总谐波畸变率
	0～8%


5.2　 检验用设备
检验用设备应满足以下条件：
a） 检验所用标准设备必须经过量值溯源，具备有效期内的检定证书或校准证书；
b） 标准设备的测量不确定度应优于Q/GDW 1650.2-2014第 6.1节表8所规定的监测终端最大允许测量误差的1/3，分辨力应优于被检电能质量监测终端的1/10； 
6　 检验方法
6.1　 外观及工作正常性检查
用目测法检查其外观，应满足如下要求：
a) 外表面不应有明显的凹凸痕、划伤、裂缝和毛刺；
b) 监测终端整机结构应完整，紧固部位应无松动；
c) 对正常运行条件下可能受到腐蚀的金属结构，应有防锈、防腐涂层或镀层，金属件表面应无锈蚀、裂纹、涂覆层剥落等损伤；
d) 塑料件应无起泡、开裂、变形等现象；
e) 文字、符号和标志应清晰；
f) 被检装置应在额定工作条件下放置12h以上，并按照说明书要求进行预热。开机后，监测终端应能正常工作，各种显示正确，各开关及功能键工作正常，无卡死或接触不良现象。
6.2　 基本功能检验
6.2.1　 技术要求
电能质量监测终端的基本功能应满足Q/GDW 1650.2-2014第6章A级要求。
监测功能
给监测终端通电，施加额定电压、电流信号，分项检验监测终端对各项电能质量参数的监测功能应满足Q/GDW 1650.2-2014第6.2节的要求。
设置功能
按Q/GDW 1650.2-2014第6.3 条的要求，通过测试主机远程向监测终端设置各项参数，并通过测试主机召测到的结果应与设置参数值一致。监测终端配置显示屏时，应通过监测终端面板按键向监测终端设置各项参数，并通过显示屏查看到的结果应与设置参数值一致。
显示功能
监测终端配置显示屏时，给监测终端通电，施加额定电压、电流信号，观察显示屏所显示的数据应满足Q/GDW 1650.2-2014第5.6.6节和第6.4节的要求。
记录存储功能
通过测试主机或监测终端显示屏查看监测终端所存储的数据应满足Q/GDW 1650.2-2014第6.6条的要求。
触发和标记功能
设置监测终端稳态指标越限和暂态事件触发参数，改变标准源输出信号使之满足触发条件，通过测试主机远程启动监测终端触发功能。通过测试主机或监测终端显示屏查看监测终端所记录的数据应满足Q/GDW 1650.2-2014第6.7条的触发和标记要求。
分析统计功能
通过测试主机或监测终端显示屏查看监测终端应具备分析统计功能，并符合Q/GDW 1650.2-2014第6.8 条的要求。
数据文件输出功能
通过测试主机获得监测终端中的PQDIF和COMTRADE数据文件，应符合Q/GDW 1650.2-2014第6.9 条要求。
时钟和时钟同步功能
调整监测终端时间偏离标准时间30s以上，连接标准对时测试设备（硬节点连接或网络方式），通过标准对时测试设备对监测终端进行对时，观察监测终端时间应与测试设备一致；
6.3　 通信功能检验
技术要求
电能质量监测终端数据通信功能应满足Q/GDW 1650.2-2014第5.5节和Q/GDW 1650.3-2014要求。
通信接口检查
目视法检查监测终端通信口配置，应满足Q/GDW 1650.2-2014第5.5.1节要求。
服务一致性测试
依据DL/T 860.10的规定对监测终端开展服务一致性检测，检查监测终端的关联服务、数据读写服务、数据集服务、报告服务、日志服务、定值服务、控制服务、文件传输服务应工作正常，且满足DL/T 860和Q/GDW 1650.3-2014要求。
模型一致性测试
用第三方软件或其他工具软件，离线检查监测终端智能电子设备能力描述文件：
a) 格式应正确，语法应规范；
b) 物理设备、服务器、逻辑设备、逻辑节点建模原则以及逻辑节点实例化原则应满足DL/T 1146-2009和Q/GDW 1650.3-2014要求；
c) 参数、实时数据、统计数据、告警数据、录波数据建模原则应满足Q/GDW 1650.3-2014要求。
数据一致性测试
用第三方软件或其他工具软件，读取监测终端数据包：
a) 数据包的DL/T 860格式应符合Q/GDW 1650.3-2014要求；
b) 数据包的PQDIF格式应符合Q/GDW 1650.2-2014要求；
c) 数据包应包含A级监测终端所要求的各类电能质量数据。
6.4　 电能质量测量方法和准确度检测 
基本要求
6.4.1.1　 技术要求
监测终端的电能质量测量方法和不确定度应满足GB/T 17626.30-2012要求，准确度应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备最大允许误差要求。
6.4.1.2　 检测点
电能质量测量方法和准确度检测中，被测量参数的检测点按表3设置。
表3　 各参数在测量范围中应设置的检测点
	测量参数
	检测点P1
	检测点P2
	检测点P3
	检测点P4
	检测点P5

	频率
	42.5Hz
	50.05Hz
	57.5Hz
	50Hz
	--

	电压幅值
	10%[image: image2.png]



	45%[image: image4.png]



	80%[image: image6.png]



	115%[image: image8.png]



	150%[image: image10.png]




	电压暂升
	暂升阈值（-）1
	暂升阈值（+）2
	110%[image: image12.png]



	120%[image: image14.png]



	200%[image: image16.png]




	电压暂降及中断
	暂降阈值（-）
	暂降阈值（+）
	20%[image: image18.png]



	60%[image: image20.png]



	85%[image: image22.png]




	谐波电压和谐波电流
	基波，
2次：5%
	基波，
3次10%
	基波，
50次：1%
	基波，
2~50次：GB/T 18039.4中第3类的10%
	基波，
2~50次：GB/T 18039.4中第3类的200%

	间谐波电压和间谐波电流
	基波，
1.5次：5%
	基波，
7.5次：10%
	基波，
49.5次：1%
	基波，
任选4次：GB/T 18039.4中第3类的10%
	基波，
任选4次：GB/T 18039.4中第3类的200%


注：1、阈值（-）=用户设置的最低触发阈值-残压测量不确定度-迟滞
2、阈值（+）=用户设置的最低触发阈值+残压测量不确定度+迟滞
6.4.1.3　 稳定性能验证
仪器的工作不确定度应根据每个被测量按如下方式进行试验：

a) 选择一种参数待评定；

b) 除该参数外的其他参数设定为表4状态1所规定的参数，对于待评定的参数，在整个测量范围内5 个大致分布均匀的点上（包括上限和下限）分别验证该参数的不确定度；
c) 除该参数之外的其他参数设定为表4状态2所规定的参数，重复上述试验；

d) 除该参数之外的其他参数设定为表4状态3所规定的参数，重复上述试验。

表4　 不确定度稳态验证
	测量参数
	状态1
	状态2
	状态3

	频率
	50±0.5Hz
	49±0.5Hz
	51±0.5Hz

	电压幅值
	UN±1%
	由该状态的其他参数设定值综合确定（闪变、不平衡、谐波、间谐波）
	由该状态的其他参数设定值综合确定（闪变、不平衡、谐波、间谐波）

	闪变
	Pst<0.1
	Pst=1±0.1 
每分钟39次变动，矩形调制
	Pst=4±0.1 
每分钟110次变动，矩形调制

	不平衡
	UN±0.5%UN
	A相：73%±0.5%UN
B相：80%±0.5%UN
C相：87%±0.5%UN
三相具有120°相角差
	A相：152%±0.5%UN
B相：140%±0.5%UN
C相：128%±0.5%UN
三相具有120°相角差

	谐波
	0～3%UN
	3次谐波：10%±3%UN，0°

5次谐波：5%±3%UN，0°

29次谐波：5%±3%UN，0°
	7次谐波：10%±3% UN，180°

13次谐波：5%±3% UN，0°

25次谐波：5%±3% UN，0°

	间谐波
	0～0.5%UN
	7.5次：1%±0.5%UN
	3.5次：1%±0.5%UN


频率
6.4.1.4　 基本检测方法
频率的基本检测方法：
a) 频率检测采用标准源法，检验用设备为标准信号发生器；
b) 在监测终端频率测量的参考通道上检测。
6.4.1.5　 测量方法检测
具体检测方法为：
a）设置标准信号发生器输出额定电压

 QUOTE 
 ，输出频率在42.5Hz和57.5Hz之间线性、循环变化，检测持续时间2min；
b）统计2min内监测终端的频率10s测量值个数（N），应满足11≤N≤13。
6.4.1.6　 准确度检测
6.4.1.6.1　 额定工作条件下的测量
具体检测方法为：
a) 输出电压为额定电压
[image: image26.wmf]N
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。
b) 选择频率检测点：42.5Hz、50.5Hz、57.5Hz。
c) 额定工作条件下，设置标准信号发生器输出标准频率
[image: image27.wmf]s
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 QUOTE 
 ，记录监测终端10s频率测量值为
[image: image29.wmf]x

f

，检测持续时间至少1min，则监测终端频率测量值的绝度误差按式（1）计算：


                                （1）
式中：

[image: image32.wmf]f

D

——监测终端的频率测量误差，Hz；

[image: image33.wmf]x

f

——监测终端的10s频率测量值，Hz；

[image: image34.wmf]s

f

——频率标准值，Hz。
d) 测量误差[image: image36.png]Af



应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
e) 参照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算单个检测点的不确定度，并取所有单个检测点不确定度的最大值作为监测终端的频率基本不确定度
[image: image37.wmf]1

u

。
6.4.1.6.2　 电压对频率测量的影响
具体检测方法为：
a) 设置标准信号发生器输出标准频率
[image: image38.wmf]s

f

为50.05Hz；
b) 设置标准信号发生器输出电压幅值为10%
[image: image39.wmf]N
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；
c) 记录监测终端10s频率测量值
[image: image40.wmf]x

f

，检测持续时间至少1min，按式(1)计算频率测量值的绝度误差；
d) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
e) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算电压幅值引起的改变量
[image: image41.wmf]2
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。
6.4.1.6.3　 谐波对频率测量的影响
具体检测方法为：
a) 设置标准信号发生器输出标准基波频率为
[image: image42.wmf]s

f

为50.05Hz；
b) 设置基波电压幅值为
[image: image43.wmf]N

U

，3、7、11次谐波电压含有率为10%,15次谐波电压含有率为4%，19、23次谐波电压含有率为5%，相角均为180o；
c) 记录监测终端10s频率测量值
[image: image44.wmf]x

f

，检测持续时间至少1min，按式(1)计算频率测量值的绝度误差；
d) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
e) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算谐波引起的改变量
[image: image45.wmf]3
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。
6.4.1.6.4　 频率测量测量不确定度
具体检测方法为：
a) 监测终端的频率测量不确定度按式（2）计算：

                      （2）
式中：

[image: image48.wmf]0
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——测量不确定度；

[image: image49.wmf]1

u

——基本不确定度；

[image: image50.wmf]2

u

、
[image: image51.wmf]3
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——影响量引起的改变量。
b) 频率测量不确定度
[image: image52.wmf]0
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应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
6.4.1.6.5　 不确定度稳态验证
参照6.4.1.3进行多影响量条件下的频率测量不确定稳态验证，按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算得到的频率测量不确定度应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
电压
6.4.1.7　 基本检测方法
电压的基本检测方法：
a) 电压检测采用标准源法，检验用设备为标准电压源。
b) 多通道监测终端每个通道均应检测。
6.4.1.8　 测量方法检测
具体检测方法为：
a) 选择检测点
1) 电压幅值在100%

、150%
[image: image55.wmf]N
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之间变化，每个幅值持续20周波。
2) 电压幅值在100%

、10%

之间变化，每个幅值持续20周波。
b) 记录监测终端的10周波电压幅值和电压偏差测量值，以及150周波、1min、10min、2h等间隔的电压幅值和电压偏差统计值。
c) 幅值稳定的10周波电压幅值和电压偏差测量值与设置值的差值应小于允许误差，150周波、1min、10min、2h等间隔的统计值与理论值的差值应小于允许误差。
6.4.1.9　 准确度检测
6.4.1.9.1　 额定工作条件下的测量
具体检测方法为：
c) 选择电压检测点：10%

，80%

，150%

。
d) 设置标准电压源输出标准电压幅值（或电压偏差）

，检测至少持续1s，记录相应的监测终端10周波电压幅值（或电压偏差）测量值
[image: image68.wmf]x
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，则监测终端的电压幅值（或电压偏差）相对误差按式（3）计算：
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式中：
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——监测终端的电压幅值（或电压偏差）相对误差，%；

[image: image71.wmf]s
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——监测终端的10周波电压幅值测量值，V（或10周波电压偏差测量值，%）；

[image: image72.wmf]x

U

——电压幅值标准值，V（或电压偏差标准值，%）。
e) 
[image: image73.wmf]U
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应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
f) 参照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算单个检测点的电压幅值（或电压偏差）的不确定度，并取所有单个检测点不确定度的最大值作为监测终端的电压基本不确定度
[image: image74.wmf]1

u

。
6.4.1.9.2　 频率对电压测量的影响
具体检测方法为：
a) 设置标准电压源输出标准基波电压幅值

为80%

，标准基波电压频率分别为42.5Hz、50Hz、57.5Hz。
b) 记录相应的监测终端10周波电压测量值为

，按式(4)计算电压的测量误差。
c) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
d) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算频率引起的改变量
[image: image81.wmf]2
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。
6.4.1.9.3　 谐波对电压测量的影响
具体检测方法为：
a) 设置标准电压源输出电压幅值
[image: image82.wmf]s

U

为80%

，3、7、11次谐波电压含有率为10%,15次谐波电压含有率为4%，19、23次谐波电压含有率为5%，相角均为180o。
b) 记录相应的监测终端10周波电压测量值为
[image: image85.wmf]x

U

，按式(3)计算电压的测量误差。
c) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
d) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算频率引起的改变量
[image: image86.wmf]3
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。
6.4.1.9.4　 电压测量测量不确定度
按式（2）计算电压测量不确定度
[image: image87.wmf]0
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，
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应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
6.4.1.9.5　 不确定度稳态验证
参照6.4.1.3进行多影响量条件下的电压测量不确定稳态验证，按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算得到的电压测量不确定度应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
闪变

6.4.1.10　 基本检测方法
闪变的基本检测方法：
a) 闪变检测采用直接比较法，检验用设备为信号发生器和标准闪变仪；
b) 多通道监测终端每个通道均应检测。
6.4.1.11　 测量方法检测
闪变测量方法的检测参照GB/T 17626.15—2011执行。
6.4.1.12　 准确度检测
6.4.1.12.1　 额定工作条件下的测量
具体检测方法为：
a) 检测闪变值采用方波调制；
b) 短时间闪变值为1时，电压变动频率、变动频度及变动量按表5设置。
表5　 电压变动设置
	变动频率
Hz
	变动频度
次/min
	变动量
%

	0.008333
0.016667
0.058333
0.325
0.916
13.5
	1
2
7
39
110
1620
	2.72
2.21
1.46
0.905
0.725
0.402


c) 短时间闪变值为3时，电压变动频率分别选取0.058333Hz和0.916Hz，变动频度按表5中对应数据设置，变动量为表5中对应数据的3倍；

d) 长时间闪变值为1时，电压变动频率选取0.916Hz，变动频度及变动量按表5中对应数据设置；

e) 按照选定的电压值和方波电压变动频率、变动频度以及变动量设置闪变信号发生器的输出，10min后从标准闪变仪得到短时间闪变标准值

，从监测终端得到短时间闪变示值

；
f) 2h后从标准闪变仪得到长时间闪变标准值

，从监测终端得到短时间闪变示值

；
g) 读取并记录
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；
h) 按式（4）计算监测终端的短时间闪变测量值的相对误差：
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式中：


——监测终端的短时间闪变测量值相对误差；


——监测终端短时间闪变测量值，无量纲；


——短时间闪变标准值，无量纲。
i) 按式（5）计算监测终端的长时间闪变测量值的相对误差：


                           （5）
式中：


——监测终端的长时间闪变测量值相对误差；


——监测终端时长间闪变示值，无量纲；


——长时间闪变标准值，无量纲。
j) 监测终端的闪变测量误差应符合Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
k) 参照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算单个检测点的闪变不确定度，并取所有单个检测点不确定度的最大值作为监测终端的闪变基本不确定度
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应满足GB/T 17626.30-2012表C.1的要求。
6.4.1.12.2　 不确定度稳态验证
参照6.4.1.3进行多影响量条件下的闪变测量不确定稳态验证，按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算得到的闪变测量不确定度应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
三相不平衡
6.4.1.13　 基本检测方法
三相不平衡的基本检测方法：
a) 三相不平衡测量检测采用标准源法，检验用设备为可调幅与调相的三相标准电压源和电流源；
b) 多通道监测终端每个通道均应检测。
6.4.1.14　 准确度检测
6.4.1.14.1　 额定工作条件下的测量
具体检测方法为：
a) 选择三相电压不平衡检测点：

、

均为0%（A相100%
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,B相100%
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均为5.05%（A相73%
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均为4.95%（A相152%
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），

为4.52%、

为2.47%（A相100%
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，C相100%
[image: image148.wmf]N

U

、
[image: image149.wmf]118

°

+

）作为检测点，设置三相电压源，得到三相电压不平衡度标准值

；
b) 由监测终端得到三相电压不平衡度测量值

；
c) 读取并记录

和

，按式（6）计算绝对误差；
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式中：

[image: image160.wmf]U
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——三相电压不平衡度绝对误差，%；


——监测终端三相电压不平衡度10周波测量值，%；

[image: image163.wmf]Us

e

——三相电压不平衡度标准值，%。
d) 监测终端的三相电压不平衡度测量误差应符合Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
e) 选择三相电流不平衡检测点：

、

均为0%（A相100%
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均为5.05%（A相73%
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均为4.95%（A相152%
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）作为检测点，设置三相电流源，得到三相电流不平衡度标准值

；
f) 由监测终端得到三相电流不平衡度测量值

；
g) 读取并记录
[image: image199.wmf]Is
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和

，按式（7）计算绝对误差；
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式中：
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——三相电流不平衡度绝对误差，%；

[image: image205.wmf]Ix
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——监测终端三相电流不平衡度10周波测量值，%；


——三相电流不平衡度标准值，%。
h) 监测终端的三相电压不平衡度测量误差应符合Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
i) 参照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算单个检测点三相不平衡度的不确定度，并取所有单个检测点不确定度的最大值作为监测终端的三相不平衡度基本不确定度
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应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
6.4.1.14.2　 不确定度稳态验证
参照6.4.1.3进行多影响量条件下的三相不平衡度测量不确定稳态验证，按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算得到的三相不平衡度测量不确定度应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
谐波
6.4.1.15　 基本检测方法
谐波的基本检测方法：
a) 谐波电压测量误差检测采用标准源法，检验用设备采用标准谐波电压源。 
b) 多通道监测终端每个通道均应检测。
6.4.1.16　 测量方法检测
谐波测量方法检测参照GB/T 17626.7-2008的规定。
6.4.1.17　 准确度检测
6.4.1.17.1　 额定工作条件下的测量
具体检测方法为：
a) 选择监测终端的额定电压作为基波电压，基波电压频率选择50Hz。
b) 选择谐波电压检测点：
1) 2次谐波电压：含有率5%；
2) 3次谐波电压：含有率10%；
3) 50次谐波电压：含有率1%；
4) 2～50次谐波电压：含有率为GB/T18039.4中第3类的200%；
c) 额定工作条件下，设置标准谐波电压源输出基波电压标准值和各检测点的各次谐波电压含有率标准值，得到谐波电压含有率标准值

；检测时间至少10s，从监测终端得到150周波谐波电压含有率示值

。
d) 读取并记录

和

，按式（8）计算误差：
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式中：
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 ——监测终端第
[image: image221.wmf]h

次谐波电电压含有率相对误差，%；


——监测终端第
[image: image224.wmf]h

次150周波谐波电压含有率示值，%；


——第
[image: image227.wmf]h

次谐波电压含有率标准值，%。
e) 
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应符合Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
f) 选择监测终端的额定电流作为基波电流值，基波电流频率选择50Hz。
g) 选择谐波电流检测点：
1) 2次谐波电流：含有率5%；
2) 3次谐波电流：含有率10%；
3) 50次谐波电流：含有率1%；
4) 2～

50次谐波电流：含有率为GB/T18039.4中第3类的200%；
h) 额定工作条件下，设置标准谐波电流源输出基波电流标准值和各检测点的各次谐波电流含有率标准值，得到谐波电流含有率标准值

；检测时间至少10s，从监测终端得到150周波谐波电压含有率示值

。
i) 读取并记录

和

，按式（9）计算误差
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式中：


——监测终端第

次谐波电流含有率相对误差，%；


——监测终端第

次150周波谐波电流含有率示值，%；


——第

次谐波电压含有率标准值，%。
j) 
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应符合Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
k) 参照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算单个谐波检测点的不确定度，并取所有单个检测点不确定度的最大值作为监测终端的谐波基本不确定度
[image: image253.wmf]1

u

。
6.4.1.17.2　 频率对谐波电压测量的影响
具体检测方法为：
a) 选择监测终端的额定电压作为基波电压。
b) 设置频率检测点：
1) 基波频率42.5Hz，2次谐波电流：含有率40%；
2) 基波频率57.5Hz，50次谐波电流：含有率1%。
c) 记录监测终端2～50次谐波电压150周波测量值，计算谐波电压测量误差。
d) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
e) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算频率引起的改变量

。
6.4.1.17.3　 电压幅值对谐波电压测量的影响
具体检测方法为：
l) 选择基波频率50Hz。
m) 设置电压检测点：
1) 电压有效值10%
[image: image256.wmf]N
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，3次谐波电压：含有率10%；
2) 电压有效值150%
[image: image257.wmf]N

U

，3次谐波电压：含有率10%。
f) 记录监测终端2～50次谐波电压150周波测量值，计算谐波电压测量误差。
g) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
n) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算频率引起的改变量

。
6.4.1.17.4　 谐波电压测量的测量不确定度
按式（2）计算谐波电压测量测量不确定度
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应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
6.4.1.17.5　 不确定度稳态验证
参照6.4.1.3进行多影响量条件下的谐波测量不确定稳态验证，按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算得到的谐波测量不确定度应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
谐波有功功率
6.4.1.18　 基本检测方法

谐波有功功率的基本检测方法：
a) 谐波有功功率检测采用标准源法，检验用设备采用标准谐波功率源。
b) 多通道监测终端每个通道均应检测。
6.4.1.19　 准确度检测

具体检测方法为：
a) 监测终端的额定电压、电流作为基波功率检测点，基波功率因数为1。
b) 选择谐波功率检测点：
1) 2次谐波电压含有率：5%，2次谐波电流含有率：40%，功率因数为1；
2) 3次谐波电压含有率：10%，3次谐波电流含有率：40%，功率因数为1；
3) 50次谐波电压含有率：10%，50次谐波电流含有率：40%，功率因数为1；
4) 谐波次数：2～50次，各次谐波电压含有率：10%，各次谐波电流含有率：40%，功率因数为1。
c) 按选定的基波功率和谐波功率设置标准源并输出，读取并记录标准谐波功率源的设置值

和监测终端的谐波功率测量值

，按式（10）计算谐波功率的误差：


                            （10）
式中：

[image: image268.wmf]h
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——谐波功率误差，W；


——监测终端谐波功率150周波测量值，W；

[image: image271.wmf]hs

P

——谐波功率标准值，W。
d) 参照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算单个检测点谐波功率的不确定度，并取所有单个检测点不确定度的最大值作为监测终端的谐波功率基本不确定度
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应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
间谐波电压

6.4.1.20　 基本检测方法

间谐波电压的基本检测方法：
a) 间谐波电压测量误差检测采用标准源法，检验用设备采用标准间谐波电压源。
b) 多通道监测终端每个通道均应检测。
6.4.1.21　 测量方法检测
间谐波测量方法检测参照GB/T 17626.7-2008的规定。
6.4.1.22　 准确度检测
6.4.1.22.1　 额定工作条件下间谐波测量
具体检测方法为：
a) 选择监测终端的额定电压作为基波电压，基波电压频率50Hz。
b) 选择间谐波电压检测点：
1) 2次间谐波：含有率5%

2) 8次间谐波：含有率10%

3) 50次间谐波：含有率1% 
4) 任选4个间谐波：含有率均为10%
c) 额定工作条件下，设置标准间谐波电压源输出基波电压标准值和各检测点的各次间谐波电压含有率标准值，得到间谐波电压含有率标准值

；检测时间至少10s，从监测终端得到1～50次间谐波电压含有率的150周波测量值

。
d) 读取并记录

和

，按式（11）计算误差：


                     （11）
式中：

[image: image284.wmf]iHRUh

g

 QUOTE 
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[image: image286.wmf]h

次间谐波电流含有率相对误差，%；


——监测终端第
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次间谐波电流含有率150周波测量值，%；


——第
[image: image292.wmf]h

次间谐波电压含有率标准值，%。
e) 
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应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
f) 参照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算单个检测点间谐波电压的不确定度，并取所有单个检测点不确定度的最大值作为监测终端的间谐波电压基本不确定度
[image: image294.wmf]1
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。
6.4.1.22.2　 频率对间谐波电压测量的影响
具体检测方法为：
a) 选择监测终端的额定电压作为基波电压。
b) 设置频率检测点：
1) 基波频率42.5Hz，2次间谐波电压：含有率5%；
2) 基波频率57.5Hz，50次间谐波电电压：含有率1%。
c) 记录监测终端1～50次间谐波电压的150周波测量值，按式(11)计算间谐波电压测量误差。
d) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
e) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算频率引起的改变量

。
6.4.1.22.3　 电压幅值对间谐波电压测量的影响
具体检测方法为：
a) 选择基波电压频率50Hz。
b) 电压检测点：
1) 电压有效值10%
[image: image297.wmf]N
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，3次间谐波电压：含有率10%；
2) 电压有效值150%
[image: image298.wmf]N
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，3次间谐波电压：含有率10%。

c) 记录监测终端1～50次间谐波电压的150周波测量值，按式(11)计算间谐波电压测量误差。
d) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
e) 按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算电压幅值引起的改变量
[image: image299.wmf]3
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。
6.4.1.22.4　 间谐波电压测量的不确定度
按式（2）计算监测终端间谐波电压测量不确定度
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，
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应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
6.4.1.22.5　 不确定度稳态验证
参照6.4.1.3进行多影响量条件下的间谐波电压不确定稳态验证，按照JJF1059.1-2012第4章规定的评定方法计算得到的间谐波电压不确定度应满足GB/T 17626.30-2012表C.1要求。
电压暂降、电压暂升和短时中断

6.4.1.23　 基本检测方法

电压暂降、电压暂升和短时中断的基本检测方法：
a) 电压暂降、电压暂升和短时中断测量误差检测采用标准源法，检验用设备采用标准电压暂降（暂升、中断）源。监测终端的阈值应设置为：电压暂降阈值90%
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,电压暂升阈值110%
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，中断阈值10%
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，迟滞2%
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。
b) 多通道监测终端每个通道均应检测。
6.4.1.24　 测量方法检测
6.4.1.24.1　 测量阈值
具体检测方法为：
a) 选择基波电压频率50Hz；
b) 检测点
1) 电压暂降：电压暂降到89%

，持续2.5周波，然后返回到91%

，持续2.5周波，然后返回到93%

；
2) 电压暂升：电压暂升到112%

，持续2.5周波，然后返回到109%

，持续2.5周波，然后返回到107%；
c) 监测终端应检测到电压暂降、暂升事件，且持续时间为5[image: image318.png]


0.5周波。
6.4.1.24.2　 标记
具体检测方法为：
a) 选择基波电压频率50Hz；
b) 检测点
1) 电压暂降：B相，70%


2) 电压暂升：A相、C相，120%


3) 短时中断：A相、B相、C相，0%


c) 设置标准电压源输出电压暂降、暂升、短时中断，持续时间为100ms。
d) 具有标记功能的监测终端应当对电压事件发生时刻的频率、电压、闪变、三相不平衡、谐波及间谐波测量值，作出标记。
6.4.1.25　 准确度检测
6.4.1.25.1　 额定工作条件下的测量
具体检测方法为：
a) 选择基波电压频率50Hz；
b) 设置检测点：
1) 电压暂降：60%


2) 电压暂升：150%


3) 短时中断：0%


c) 设置标准电压源输出电压暂降、暂升、短时中断幅值标准值

，持续时间标准值

分别为1、1.5、2.5、10、30、150周波，从监测终端得到的电压暂降、暂升、短时中断的幅值测量值

和持续时间测量值

。
d) 读取并记录

、

和
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，按式（12）计算监测终端的测量误差：
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式中：
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——电压暂降、暂升、短时中断的幅值测量误差，%；

[image: image350.wmf]E

D

D

——电压暂降、暂升、短时中断的持续时间测量误差，周波；


——电压暂降、暂升、短时中断幅值标准值，%；


——电压暂降、暂升、短时中断持续时间标准值，周波；


——电压暂降、暂升、短时中断幅值测量值，%；


——电压暂降、暂升、短时中断持续时间测量值，周波。
e) 测量误差
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应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
6.4.1.25.2　 频率对测量的影响
具体检测方法为：
a) 设置频率检测点：
1） 基波频率42.5Hz；
2） 基波频率57.5Hz。
b) 设置标准电压源输出电压暂降幅值60%

，持续时间分别为2个、30个基波周期。
c) 读取并记录监测终端测量的电压暂降幅值和持续时间，按式（12）计算监测终端的测量误差。
o) 测量误差应满足Q/GDW 1650.2-2014表8中A级监测设备要求。
时钟
时钟检测采用标准源法，检验用设备采用具有时钟同步功能的功率信号发生器，具体检测方法为：
a) 确认监测终端工作于时钟同步状态；

b) 由同步的功率信号发生器向监测终端注入一个持续时间为1s的电压中断，电压中断的起始时间标准值为
[image: image363.wmf]1
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；
c) 确认终端检测到中断事件，记录监测终端所记录的电压中断起始时间为
[image: image364.wmf]1

x
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；

d) 断开监测终端的时钟同步，并让终端保持至少24h；

e) 向监测终端注入一个持续时间为1s的电压中断，电压中断的起始时间标准值
[image: image365.wmf]2
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，监测终端记录为
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；

f) 监测终端的绝对误差按式（13）、（14）计算：
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式中：
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 ——同步时，监测终端的实时时钟测量误差，ms；
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——同步时，监测终端起始时间示值，ms；
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——同步时，起始时间标准值，ms；
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——断开同步，监测终端的实时时钟测量误差，ms；
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——断开同步，监测终端起始时间示值，ms；
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 ——断开同步，起始时间标准值，ms。

g) 
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应符合Q/GDW 1650.2-2014第6.11条b款的规定。
6.5　 电气性能检验
技术要求
监测终端电气性能应满足Q/GDW 1650.2-2014第5.2、5.3节要求。
电源电压影响试验

对于交流供电的监测终端，将电源电压幅值分别设定为Q/GDW 1650.2-2014第5.2.2条规定的极限值；对于直流供电的监测终端，将电源电压幅值分别设定为Q/GDW 1650.2-2014第5.2.3条规定的极限值。启动监测终端，监测终端应能正常工作。在表3中任选一组检测点，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章的要求。
信号输入回路过载试验
具体试验方法为：
a) 监测终端的电压输入信号设置为4倍额定电压，持续1s，监测终端应能正常工作。 
b) 监测终端的电流输入信号设置为10倍额定电流，持续1s，监测终端应能正常工作。
c) 监测终端的电流输入信号设置为1.5倍额定电流，并持续，监测终端应能正常工作。在表3中选择检测点P1，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章表8的要求。
输入回路功率消耗

在输入额定电压和电流时，监测终端非通信状态下，用伏安法和1.0级的功率表测量监测终端各回路功率消耗，应符合Q/GDW 1650.2-2014第5.3.4条的要求。

停电数据和时钟保持试验

记录监测终端内保存的数据和设置的参数，以及时钟显示，然后断开工作电源。等待24h后，恢复工作电源，检查保存的数据和参数应无改变和丢失，时钟走时精度应≤±1s/24h。
6.6　 安全性能检验
技术要求
监测终端安全性能应满足Q/GDW 1650.2-2014第5.7节要求。
绝缘电阻测试
监测终端不通电的情况下，用250V的绝缘电阻表测试监测终端额定电压不大于60V的各电气回路对地和无电气联系的各电气回路之间的绝缘电阻，用500V的绝缘电阻表测试监测终端额定电压大于60V的各电气回路对地和无电气联系的各电气回路之间的绝缘电阻，结果均应符合Q/GDW 1650.2-2014第5.7.1节表4的规定。
绝缘强度试验
监测终端不通电的情况下，在监测终端电气回路对地、无电气联系的电气回路间，以及输出继电器常开触点回路之间，施加Q/GDW 1650.2-2014表5中规定的50Hz的正弦波交流电压，历时1min，监测终端不应出现电弧、放电、击穿和损坏现象。
冲击电压试验
监测终端不通电的情况下，监测终端电气回路对地之间，应耐受Q/GDW 1650.2-2014表6中规定的冲击电压峰值：冲击电压波形为标准的1.2/50 脉冲，电源阻抗500Ω±50Ω，电源能量0.5J±0.05J，每次试验分别在正负极性下sµ施加5次，两个脉冲之间最少间隔3s。试验时不应出现电弧、放电、击穿和损坏。试验后，监测终端内存储的数据应无变化，功能应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章的要求。在表3中任选一组检测点，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014表8的要求。
6.7　 气候环境影响试验
技术要求
监测终端正常工作的气候环境应符合Q/GDW 1650.2-2014第5.1节要求。
高温试验
按GB/T 2423.2—2008 规定的Bb 类进行试验，将监测终端在非通电状态下放入高温试验箱的中央，升温至Q/GDW 1650.2-2014第5.1节规定的正常运行最高环境温度并保温6h，然后通电0.5h，检测监测装置的功能应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章的要求。在表3中任选一组检测点，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014表8的要求。
低温试验
按GB/T 2423.1—2008 规定的Ab 类试验，将监测终端在非通电状态下放入低温试验箱的中央，降温至Q/GDW 1650.2-2014第5.1节规定的正常运行最低环境温度并保温6h，然后通电0.5h，检测监测装置的功能应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章的要求。在表3中任选一组检测点，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014表8的要求。
交变湿热试验
按GB/T 2423.4—2008 规定进行试验，将监测终端在非通电状态下放入交变湿热试验箱的中央，试验最高湿度按Q/GDW 1650.2-2014第5.1节规定的正常运行最高相对湿度，试验周期为2d，试验结束前0.5h，在湿热条件下测绝缘电阻不应低于Q/GDW 1650.2-2014第5.7.1节表4的要求，试验结束后，在大气条件下恢复2h，其绝缘电阻应不低于Q/GDW 1650.2-2014第5.7.1节表4的要求。试验后，检查监测终端金属部分应无腐蚀和生锈。将监测终端通电，功能应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章的要求。在表3中任选一组检测点，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014表8的要求。
温升试验
在额定工作条件下，电路和绝缘体不应达到可能影响监测终端正常工作的温度：
a) 监测终端电流信号输入回路通过最大电流，对电压信号输入回路以及通电周期比其热时间常数长的辅助电压线路，加载1.15倍额定电压；
b）保持试验环境温度为40 ℃；
b) 试验时间2h，在2 h 的试验期间内，监测终端不应受到风吹或直接的阳光照射；
c) 试验过程中及试验结束时，监测终端外表面温升不应超过25 K；
d) 试验后，监测终端不应受损坏并满足Q/GDW 1650.2-2014第5.7.1节 的绝缘性能要求。
6.8　 外壳防护及机械性能检验
技术要求
监测终端外壳防护及机械性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5.6节要求。
外壳防护等级
按GB 4208—2008 规定方法试验，监测终端应符合Q/GDW 1650.2-2014第5.6.4 的要求。
电气间隙和爬电距离
按GB/T 16935.1—2008 中第6章规定的测量方法测量端子的电气间隙和爬电距离，应符合Q/GDW 1650.2-2014第5.6.5 的要求。
外壳和端子着火试验
在非金属外壳和有端子排及相关连接件的模拟样机上按GB/T 5169.11—2006 的要求进行试验，应符合下列要求：
a) 模拟样机使用的材料应与监测终端相同；
b) 端子排的热丝试验温度为：（960±15）℃，外壳的热丝试验温度为：（650±10） ℃，试验时间30 s；
c) 在施加灼热丝期间和其后的30 s 内，观察样品的试验端子及周围，应无火焰或不灼热；
d) 样品在施加灼热丝期间产生火焰或灼热，但应在灼热丝移去后30 s 内熄灭。
振动试验
监测终端不包装、不通电，固定在试验台中央。按GB/T 2423.10—2008 的规定试验：
a) 频率范围：10 Hz～150 Hz；
b) 位移幅值：0.075 mm（频率≤60 Hz）；
c) 加速度幅值：10 m/s2（频率>60 Hz）；
d) 每轴线扫频周期数：20。
e）一次扫频循环时间：8min。
试验后，监测终端应无损坏和紧固件松动脱落现象。通电后，监测终端功能应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章的要求。在表3中任选一组检测点，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014表8的要求。
机械冲击试验
监测终端不包装、不通电、固定在试验台中央。按GB/T 2423.5—1995 规定进行试验：
a) 脉冲波形：半正弦波；
b) 峰值加速度：150 m/s2；
c) 脉冲宽度：11 ms；
d) 次数：三个互相垂直轴线上的6个面（即上、下、前、后、左、右）各3次。
试验后，监测终端应无损坏和紧固件松动脱落现象。通电后，监测终端功能应符合Q/GDW 1650.2-2014第6章的要求。在表3中任选一组检测点，按6.4进行准确度检测，检测结果应符合Q/GDW 1650.2-2014表8的要求。
6.9　 电磁兼容性试验
电压暂降与短时中断抗扰度试验
按照GB/T17626.11—2008中规定，对交流电源输入端进行电压暂降和短时中断抗扰度试验；按照GB/T17626.29—2006中规定，对于直流电源输入端口进行电压暂降和短时中断抗扰度试验。在电源电压突降及短时中断时，监测装置不应发生死机、错误动作或损坏，电源电压恢复后保证监测装置存储数据无变化，并能正常工作。
射频电磁场辐射抗扰度试验
按照GB/T 17626.3—2006 中规定，在正常工作条件下，监测终端置于射频电磁场中，按下述要求进行试验：
a) 严酷等级3 级、频率范围80 MHz～1000 MHz、场强10 V/m；
b) 严酷等级4 级、频率范围1.4 GHz～2 GHz、场强30 V/m 的电磁骚扰。
试验中监测终端应无损坏和无死机，正常工作。试验后应能正常工作，存储的数据应无变化，功能和性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5 章和第6 章的要求。
静电放电抗扰度试验
按照GB/T 17626.2—2006 中规定，在正常工作条件下，按严酷等级4 级的要求进行试验。在监测终端外壳和人员可能触及的部位上施加直接静电放电，在邻近设备施加间接静电放电。试验电压8 kV，正负极性放电各10 次，每次放电间隔至少为1 s。
试验中监测终端应无损坏和无死机。试验后应能正常工作，存储的数据应无变化，功能和性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5 章和第6章的要求。
电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
按照GB/T 17626.4—2008 中规定，在正常工作条件下，按下述要求进行试验：
a) 供电电源端口和保护接地端之间按严酷等级4 级，施加试验电压峰值4 kV；
b) 信号输入输出端口、数据和控制端口与保护接地端之间按严酷等级3 级，施加试验电压峰值1kV；
c) 通信线路施加试验电压峰值1 kV（耦合）；
d) 脉冲群重复频率5 kHz，每一极性试验时间60 s，正负极各3 次。
试验中监测终端应无损坏和无死机，正常工作。试验后应能正常工作，存储的数据应无变化，功能和性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5 章和第6章的要求。
浪涌抗扰度试验
按照GB/T 17626.5—2008 中规定，在正常工作条件下，按下述要求进行试验：
a) 供电电源端口之间、供电电源端口和地之间按严酷等级4 级，施加试验电压4 k V（ 共模）、2 k V（差模）；
b) 信号输入回路之间按严酷等级3 级，施加试验电压2 kV（共模）；
c) 浪涌波形1.2/50 μs, 正负极各5 次，重复速率不超过1 次/min。
试验中监测终端应无损坏和无死机，正常工作。试验后应能正常工作，存储的数据应无变化，功能和性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5 章和第6章的要求。
工频磁场抗扰度试验
按照GB/T 17626.8—2006 中规定，在正常工作条件下，将监测终端置于频率50 Hz、磁场强度400 A/ m的工频磁场骚扰内进行试验。
试验中监测终端应无损坏和无死机，正常工作。试验后应能正常工作，存储的数据应无变化，功能和性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5 章和第6章的要求。
射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
按照GB/T 17626.6—2008 中规定，在正常工作条件下，按严酷等级3 级，在电源端和保护接地端施加频率150 kHz～80 MHz、试验电平10 V（非调制）的射频场感应电磁骚扰下进行试验。
试验中监测终端应无损坏和无死机，正常工作。试验后应能正常工作，存储的数据应无变化，功能和性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5 章和第6章的要求。
阻尼震荡波抗扰度试验
按照GB/T 17626.12—1998 中规定，在正常工作条件下，按下述要求进行试验：
a) 在电源回路施加严酷等级4 级，试验电压2.5 kV（共模），1.25 kV（差模）；
b) 在信号输入回路、通信接口、交流电压输入回路、交流电流输入回路施加严酷等级2 级，1.0 kV（共模）；
c) 试验频率为1 MHz、试验时间60 s（2 s 开、2 s 关，重复15 个周期）的高频衰减振荡波骚扰。
试验中监测终端应无损坏和无死机，正常工作。试验后应能正常工作，存储的数据应无变化，功能和性能应符合Q/GDW 1650.2-2014第5 章和第6章的要求。
6.10　 连续通电的稳定性试验
监测终端在正常工作状态下连续通电72 h。在此期间监测设备应连续稳定正常工作；每隔不大于24h 进行抽测，其功能和性能满足Q/GDW 1650.2-2014第5章和第6章的要求。

附　录　A 
（资料性附录）
常用检验方法
A.1　 标准源法
a) 该方法采用电能质量标准源直接输出标准信号对监测终端进行检验，所使用的电能质量标准源应满足DL/T 1368-2014第4章要求，并在校准有效期内。
b) 按图A.1连接设备：
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图A.1标准源法接线示意图
c) 设置标准信号源输出标准值
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，并记录监测终端示值
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。
d) 监测终端的相对测量误差按式（A.1）计算:
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式中：

[image: image381.wmf]u
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——监测终端的相对测量误差，%；
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——监测终端显示值；
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——标准信号源输出的标准值。
e) 监测终端的绝对测量误差按式（A.2）计算:
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式中：

[image: image385.wmf]u
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——监测终端的绝对测量误差；
A.2　 比对法
a) 该方法采用信号发生器同时输出信号至监测终端和标准表，对监测终端进行检验。所使用的标准表应满足本标准5.2节要求。
b) 按图A.2连接设备；
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图A.2 比对法接线示意图
c) 设标准比对表显示值为
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，监测终端显示值为
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d) 监测终端的相对测量误差按式（A.3）计算:
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式中：
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——监测终端的相对测量误差，%；
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——监测终端显示值；
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——标准表显示值。
e) 监测终端的绝对测量误差按式（A.4）计算:
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式中：
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——监测终端的绝对测量误差；
附　录　B 
（资料性附录）
电能质量监测终端检验报告模板
B.1　 概要
	产品名称
	电能质量在线监测装置
	型号规格
	

	委托单位
	
	检验类别
	委托型式试验

	生产单位
	
	样品数量
	

	取样方式
	自送样
	样品编号
	

	额定电压、电流
	
	额定频率
	

	准确度
	

	环境温度
	
	相对湿度
	

	送检日期
	年   月   日
	检验日期
	年   月   日

	检验标准
	Q/GDW 1650.2-2014
	检验项目
	

	检验结论
	签发人：（签名）
                                               （盖章）
                                   签发日期：
                                   有效期：

	备注
	


B.2　 检验结果汇总
	序号
	检验项目
	页码
	检验结果

	1
	外观及工作正常性试验
	
	

	2
	基本功能试验
	
	

	3
	通信功能试验
	
	

	4
	电能质量测量方法及准确度试验
	
	

	5
	电气性能试验
	
	

	6
	安全性能试验
	
	

	7
	气候环境影响试验
	
	

	8
	外壳防护及机械性能试验
	
	

	9
	电磁兼容性能试验
	
	


检验人员：（签字）                                 校核人：（签字）
B.3　 检验数据记录
外观及工作正常性试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
基本功能试验
B.3.1.1　 监测功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
表A.1　 监测功能试验结论
	监测功能
	检查结果

	稳态数据
	电压、电流有效值
	

	
	有功、无功和视在功率、功率因数
	

	
	基波有功、无功和功率因数
	

	
	电压偏差
	

	
	频率偏差
	

	
	三相不
平衡
	三相电压、电流不平衡度
	

	
	
	三相电压、电流序分量
	

	
	谐波
	谐波电压、电流含有率2～50次
	

	
	
	谐波电流有效值2～50次
	

	
	
	电压总谐波畸变率、电流总谐波畸变率
	

	
	
	谐波相角
	

	
	
	谐波功率
	

	
	间谐波
	间谐波电压、电流含有率
	

	
	
	间谐波电流有效值
	

	
	闪变
	

	
	电压波动
	

	暂态数据
	事件数据
	电压暂降
	

	
	
	电压暂升
	

	
	
	短时电压中断
	

	
	
	冲击电流
	

	
	波形数据
	触发记录的波形数据
	

	
	有效值
数据
	触发记录的有效值数据
	


B.3.1.2　 设置功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
表A.2　 设置功能试验结论
	功能列表
	是否具备本地设置功能
	是否具备远程设置功能

	监测点基本参数，如电压等级、母线最小短路容量以及PT、CT变比等
	
	

	需监测的电能质量指标
	
	

	电网电压、电流有效值（运行水平）的限值
	
	

	各项电能质量指标的限值，如：谐波、电压偏差、闪变的限值
	
	

	数据管理约定，如数据上传时间间隔、统计记录周期等
	
	

	组合时间间隔
	
	

	监测终端同步时钟
	
	

	事件触发条件
	
	

	电能质量参数阈值，如：电压暂降、电压暂升、间谐波记录等
	
	

	采样频率
	
	

	状态量
	
	

	设备初始化
	
	

	权限管理
	
	


B.3.1.3　 显示功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
表A.3　 显示功能试验结论
	功能列表
	是否具备

	本地显示实时数据显示功能
	

	波形显示功能
	

	故障告警信号显示功能
	

	显示是否清晰
	

	显示器待机关闭功能
	


B.3.1.4　 记录存储功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
表A.4　 记录存储功能试验结论
	功能列表
	功能检查结果

	稳态触发波形记录
	

	电能质量事件波形记录
	

	事件过程记录波形时间可以调整
	

	电能质量事件波形记录至少事件开始前5个周波和事件结束后5个周波
	

	电压幅值、三相不平衡度、谐波监测的基本记录周期为3s
	

	电压幅值、三相不平衡度、谐波监测时间标签为每个基本记录周期结束的时刻，统计间隔时间为3s的整数倍
	

	频率偏差的基本记录周期为10s
	

	电压偏差的基本记录周期为1min
	

	短时闪变的基本记录周期为10min，长时闪变的基本记录周期为2h
	

	监测装置可提供10周波测量值、3s测量值、10分钟测量值、2小时测量值以及测量值相应的日期、时间、标记信息
	

	实时监测状态下记录上传时间间隔为3s
	

	监测装置存储稳态测量数据的最少时间
	

	记录是否按先进先出的原则更新
	


B.3.1.5　 触发和标记功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
表A.5　 触发和标记功能试验结论
	功能列表
	功能检查结果

	电压有效值越上限触发启动
	

	电压有效值越下限触发启动
	

	电流有效值越上限触发启动
	

	电流有效值越下限触发启动
	

	频率越上限触发启动
	

	频率越下限触发启动
	

	电压三相不平衡越限触发启动
	

	电压闪变越限触发启动
	

	电压谐波总畸变率越限触发启动
	

	电压单次谐波越限触发启动（抽选3、5、7、11和13次）
	

	电流单次谐波越限触发启动（抽选3、5、7、11和13次）
	

	电压暂升触发启动
	

	电压暂降触发启动
	

	电压短时中断触发启动
	

	电压瞬变触发启动
	

	是否可以远程手动触发
	

	电压事件（包括电压暂降、电压暂升、电压中断）发生时刻各电能质量指标是否已标记
	


B.3.1.6　 分析统计功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
表A.6　 分析统计功能试验结论
	功能列表
	功能检查结果

	最大值、最小值、平均值、95%概率值统计功能
	

	方均根值的统计功能
	

	电能质量越限次数和越限率统计功能
	

	各电能质量指标的超标次数和合格率统计功能
	

	带标记的数据是否参与除电压偏差外的其他指标统计
	


B.3.1.7　 数据文件输出功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
B.3.1.8　 时钟和时钟同步功能
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
通信功能试验
B.3.1.9　 通信接口检查
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
B.3.1.10　 服务一致性检查
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
B.3.1.11　 模型一致性检查
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
B.3.1.12　 数据一致性检查
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验结论：
电能质量测量方法及准确度试验
B.3.1.13　 频率
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.14　 电压
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.15　 闪变
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.16　 三相不平衡度
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.17　 谐波
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.18　 谐波有功功率
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.19　 间谐波电压
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.20　 电压暂升、电压暂降与短时中断
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.21　 时钟与时钟同步
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
电气性能试验
B.3.1.22　 电源电压影响试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.23　 信号输入回路过载试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.24　 输入回路功耗试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.25　 停电数据和时钟保持试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
安全性能试验
B.3.1.26　 绝缘电阻试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.27　 绝缘强度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.28　 冲击电压试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
气候环境影响试验
B.3.1.29　 高温试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.30　 低温试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.31　 交变湿热试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.32　 温升试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
外壳防护及机械性能试验
B.3.1.33　 外壳防护等级试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.34　 电气间隙和爬电距离试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.35　 外壳和端子着火试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.36　 振动试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.37　 机械冲击试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
电磁兼容性能试验
B.3.1.38　 电压暂降与短时中断抗扰度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.39　 射频电磁场辐射抗扰度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.40　 静电放电抗扰度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.41　 电快速瞬变脉冲群抗干扰性试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.42　 浪涌抗扰度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.43　 工频磁场抗扰度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.44　 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
B.3.1.45　 阻尼震荡波抗扰度试验
1.技术条件：
2.试验方法： 
3.试验设备：
4.试验结果：
5.试验结论：
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