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前  言
本文件按照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》的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。
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本文件起草单位：国网湖北省电力有限公司电力科学研究院，主要起草单位有中国电力科学研究院有限公司、北京博电新力电气股份有限公司等单位。
本文件主要起草人：郭雨、熊平、赵斌、申莉、李贺龙等。
电力系统宽频测量设备
1 范围
本文件规定了电力系统宽频测量设备（以下简称“测量设备”）的术语和定义、技术要求、试验方法及标志、标签和随行文件及包装、运输和贮存的要求。
本文件适用于电力系统宽频测量设备的生产、使用和检验。
2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 191-2008  包装储运图示标志

GB/T 2423.10-2019  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验 Fc：振动（正弦）
GB/T 2887-2011  计算机场地通用规范
GB/T 2900.1-2008  电工术语  基本术语
GB/T 4208-2017  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 9361-2011  计算机场地安全要求

GB/T 13729-2019 远动终端设备
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
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 17626.4-2018  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/T 17626.5-2019  电磁兼容 试验和测量技术  浪涌（冲击）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 17626.10-2017  电磁兼容 试验和测量技术  阻尼振荡磁场抗扰度试验
GB/T 17626.12-2013  电磁兼容 试验和测量技术  振铃波抗扰度试验
GB/T 19520.12-2009 电子设备机械结构 第3 部分：插箱及插件
GB/T 24337-2009电能质量 公用电网间谐波
GB/T 26862-2011  电力系统同步相量测量装置检测规范
GB/T 26865.2-2011  电力系统实时动态监测系统  第2部分：数据传输协议
DL/T 280-2012  电力系统同步相量测量装置通用技术条件
DL/T 890.301-2016  能量管理系统应用程序接口（ EMS-API ） 第 301 篇：公共信息模型（ CIM ）基础
3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

宽频测量 wide-frequency measurement

在0 Hz～2500 Hz范围内，实现基波、谐波和间谐波信号的统一测量的活动。

注：宽频测量通常基于时间同步的和高速采样。

3.2

电力系统宽频测量设备  wide-frequency measurement device for power systems
用于电力系统宽频测量的设备。

注：电力系统宽频测量系统、设备架构及总体要求见附录A。
4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。
ICD：IED 能力描述文件（IED Capability Description）。

MMS：制造报文规范（Manufacturing Message Specification） 。

WFMD：宽频测量设备（Wide-Frequency Measurement Device）。

SMAD: 站域测量与分析装置（Station-level Measurement and Analysis Device）。

WSO：宽频振荡（Wide-frequency Synchronization Oscillation）。

5 标称电量值

5.1 电压标称值： 57.7 V、100 V。
5.2 电流标称值： 1 A、5 A。
5.3 频率标称值：50Hz。
6 技术要求

6.1 环境条件
6.1.1 气候条件
环境温度和湿度分级应符合表1的规定，大气压力：70 kPa～106 kPa。
表 1 环境温度和湿度分级
	级别
	环境温度
	相对湿度
	使用场所

	C0
	-5℃～45℃
	5%～95%
	户内

	C1
	-25℃～55℃
	5%～100%
	遮蔽场所


6.1.2 供电电源条件
6.1.2.1交流电源

要求如下：

a）额定电压：220 V±22 V；
b）频率：50 Hz±5 Hz。
6.1.2.2直流电源

要求如下：
a）额定电压：220 V、110 V；
b）允许偏差：-20%～15%；
c）纹波系数：≤5%。
6.1.3其他环境条件

测量设备的使用地点应无爆炸危险、无腐蚀性气体及导电尘埃、无严重霉菌存在。有防御  雨、雪、风、沙、尘埃及防静电措施。场地应符合GB/T 9361中B类的规定。

6.2 外观和结构
6.2.1 外观
要求如下：

a)电压、电流端子及外壳接地端子应有明确标志，所有的标志清晰明显，接线端子完好，无影响使用性能的损伤；

b)所有开关及按钮应灵活可靠；
c)显示内容应完整无缺。
6.2.2 外壳防护等级
户内使用的测量设备应符合GB/T 4208-2017中外壳防护等级IP 20的规定，遮蔽场所使用的测量设备应符合GB/T 4208-2017中外壳防护等级IP 56的规定。
6.2.3 振动
户内使用的测量设备应符合GB/T 6587－2012 环境组别为II组的规定，遮蔽场所使用的测量设备应符合GB/T 6587－2012 环境组别为III组的规定。

6.2.4 冲击

户内使用的测量设备应符合GB/T 6587－2012 环境组别为II组的规定，遮蔽场所使用的测量设备应符合GB/T 6587－2012 环境组别为III组的规定。

6.3 电气要求
6.3.1 功耗
测量设备输入回路及电源功耗应符合如下要求：
a)模拟量输入式电流输入回路的功率消耗小于0.5 VA；

b)电压输入回路的功率消耗小于0.5 VA；
c) 电源最大功耗小于50 W。
6.3.2 绝缘电阻
6.3.2.1 在工作条件下，测量设备各电气回路对地和各电气回路之间的绝缘电阻要求应符合表2的规定。
表 2   干热条件绝缘电阻
	额定绝缘电压
	绝缘电阻要求
	测试电压

	U≤60 V
	≥5 MΩ
	250 V

	U＞60 V
	≥5 MΩ
	500 V

	与二次设备及外部回路直接连接的接口回路应采用大于60V的额定绝缘电压。


6.3.2.2 在温度为（40±2）℃，相对湿度为90%～96%的恒定湿热条件下，绝缘电阻应符合表3的规定。
表 3   湿热条件绝缘电阻
	额定绝缘电压
	绝缘电阻
	测试电压

	U≤60 V
	≥1 MΩ
	250 V

	U＞60 V
	≥1 MΩ
	500 V


6.3.3 介电强度

6.3.3.1交流电压试验

电源回路、交流电量输入回路、输出回路各自对地和电气隔离的各回路之间以及输出继电器常开触点之间，应能承受表4中规定的50 Hz的交流电压，历时1 min的绝缘强度试验,试验时不得出现击穿、闪络。
表 4   试验电压
	额定绝缘电压
	试验电压有效值

	U≤60 V
	500 V

	60 V＜U≤125 V
	1000 V

	125 V＜U≤250 V
	1500 V


6.3.3.2 冲击电压试验

以5 kV试验电压，1.2/50 us冲击波形，按正负两个方向，施加间隔不小于5 s；用三个正脉冲和三个负脉冲，以下述方式施加于交流工频电量输入回路和设备的电源回路：
a)接地端和所有连在一起的其他接线端子之间；
b)依次对每个输入线路端子之间，其他端子接地；
c)电源的输入和大地之间；

d)冲击试验后，交流工频电量测量的基本误差应满足其等级指数要求。
6.3.4 过载能力 

要求如下：

a)连续过量输入：

对测量设备施加120%的标称值电流、电压，【请确认】施加24 h后，交流工频电测量的基本误差应满足要求。

b)短时过量输入：

按表5的规定进行试验，在短时过量输入后，交流工频电测量的基本误差应满足要求。

表5 短时量输入
	被测量
	与电流相乘的系（倍）数
	与电压相乘的系（倍）数
	施加次数
	施加时间
	相邻间隔施加时间

	电流
	（标称值）×20
	-
	5
	1s
	300 s

	电压
	-
	（标称值）×2
	10
	1s
	10 s


6.4 准确度要求

6.4.1 零漂
交流二次电压回路的零漂值应小于0.05 V，交流二次电流回路的零漂值应小于0.05 A。

6.4.2 零值死区设置
具备零值死区设置功能，当测量值在该死区范围内时为零。
6.4.3 频率初值设置
电压异常时，设备间隔频率显示为0，通信规约FREQ字段设置为0x8000，对应的频率偏移量为-32.768 Hz，表明该频率数值无效。
6.4.4 测量误差

6.4.4.1最大允许误差

    应符合表6的规定。

表6 测量设备最大允许误差

	被测量
	基波最大允许误差
	谐波、间谐波最大允许误差

	
	范围
	幅值误差
	相位误差
	范围
	幅值误差
	相位误差

	电压
	0.1Un≤U＜0.5Un

1.2Un≤U＜2.0Un
	0.2%
	±0.5°
	≥1%Un
	5%
	±5°

	
	0.5Un≤U＜1.2Un
	
	±0.2°
	<1%Un
	0.05%
	

	电流
	0.1In≤I＜0.2In
	0.2%
	±1°
	≥3%Un
	5%
	

	
	0.2In≤I＜2.0In
	
	±0.5°
	<3%Un
	0.15%
	

	有功功率
	0.5%
	-

	无功功率
	0.5% 
	-

	频率
	0.002Hz
	1Hz

	注：U为电压相量幅值，Un指PT二次额定电压。

I为电流相量幅值，In指CT二次额定电流。


6.4.4.2测量设备时间同步性能

要求如下：
a）对时误差不大于±1 µs；

b）当同步时间信号丢失或异常时，设备守时精度为60 min以内，相角测量误差的改变量不大于1°（即，时间改变量应不大于56 µs）。
6.5 监测功能

6.5.1 电网低频振荡监测

测量设备的低频振荡告警应符合以下规定：
a）低频振荡频率监视范围：0.1 Hz～2.5 Hz；

b）低频振荡判据：功率振荡峰峰值超过预设门槛Posc并持续X个周波；Posc与X数值可整定。

6.5.2 次/超同步振荡
测量设备的次/超同步振荡监测应符合以下规定：
a）次/超同步振荡监测采用瞬时功率计算时，频率监视范围：2.5 Hz～45 Hz；采用电流计算时，频率监视范围：2.5 Hz～45 Hz和55 Hz～95 Hz，频率分辨率要求不低于0.5 Hz；

b）次/超同步振荡判据：应采用次/超同步振荡的主导分量或者等效值作为越限的监测量。瞬时功率次/超同步振荡分量超过预设门槛Psso并持续X秒，Psso与X数值可整定；电流次/超同步振荡分量超过预设门槛Isso并持续X秒，Isso和时间X均可整定。

6.5.3 宽频振荡
测量设备的宽频振荡监测应符合以下规定：

a）宽频振荡监测范围为100 Hz～300 Hz；频率分辨率要求不低于5 Hz；

b）宽频振荡监测判据：应采用宽频振荡的畸变功率或等效电流作为告警判据，瞬时畸变功率振荡分量超过预设门槛Pwso并持续X秒，Pwso与X数值可整定；电流宽频振荡分量超过预设门槛Iwso并持续X秒，Iwso和时间X均可整定。

6.6 通信性能

6.6.1 接口

6.6.1.1 通信接口

要求如下：

a）应具有不少于4个网络接口；

b）测量设备的网络接口应采用RJ 45电以太网接口或多模光纤以太网接口；

c）多模光纤连接器应采用波长为1310 nm或850 nm 的ST 或LC 型光纤接口。

6.6.1.2 对时接口

测量设备应具有IRIG-B对时输入接口，采用光纤B码时，光纤连接器应采用多模ST 光纤接口；采用电B码时，应采用RS 485电平接口。

6.6.1.3 硬接点输出

测量设备应具备以下2路硬接点告警输出信号：

a）故障信号：直流电源消失告警，直流电源消失时导通，应为常闭接点；

b）异常信号：设备异常告警，设备自检异常和同步异常时导通，应为常开接点。

6.6.2 协议

与相量数据集中器通信的底层传输协议宜采用TCP协议，应用层协议符合GB/T 26865.2-2011的规定。

6.7 数据记录
6.7.1录波

要求如下：
a）支持以告警、人工及联网触发等方式触发录波；
b）录波采样率不低于12.8 kHz，告警信号持续存在的情况下录波时间不小于60 s；
c）支持提供与录波数据对应的动作报告，包括触发事件及时间，触发时刻各间隔告警量幅值及频率等内容。
6.7.2 数据记录与存储
要求如下:
a)对于动态数据记录应符合CFG-1 配置帧1要求；
b)应支持不少于1000条事件录波文件存储；
c)应支持录波文件、动态记录文件、预处理分析文件的调试、分析、展示和导出。

6.8电磁兼容性 

6.8.1 电快速瞬变脉冲群抗扰度 

应能承受GB/T 17626.4中规定的严酷等级为3级的电快速瞬变干扰试验。 

6.8.2 静电放电抗扰度 

应能承受GB/T 17626.2中规定的严酷等级为3级的静电放电试验。 

6.8.3 浪涌(冲击)抗扰度 

应能承受GB/T 17626.5中规定的试验等级为3级的浪涌(冲击)抗扰度试验。 

7  试验方法

7.1  一般试验条件

7.1.1  试验环境温度：15 ℃～35 ℃，相对湿度：45%～75%，大气压力：86KPa～106KPa。
7.1.2  在进行任何试验前，应进行预热，使测量设备达到热稳定状态。

7.1.3  校验装置引入的合成标准不确定度应不超过被测量设备允许误差的1/5。

7.2环境和电源试验

7.2.1  环境试验

7.2.1.1  低温试验
按GB/T 13729－2019中6.3的规定进行。 

7.2.1.2  高温试验

按GB/T 13729－2019中6.4的规定进行。

7.2.1.3  湿热试验

按GB/T 13729－2019中6.5的规定进行。
7.2.2  电源影响试验
在正常试验大气条件下，按6.1.2中规定的参数中任选一项，当该项参数在极限内变化时（其余各项为额定值），设备应可靠工作。
7.3  外观和结构

7.3.1  外观检查
目测法。

7.3.2  外壳防护试验

按GB/T 4208－2017中13.3、13.4及14.2中的规定进行。 

7.3.3  振动试验
按GB/T 6587－2012中5.9.3.2和5.9.3.3中的规定进行。

7.3.4  冲击试验
按GB/T 6587－2012中5.9.4.2和5.9.4.3中的规定进行。
7.4  电气性能试验

7.4.1 功耗试验

用伏安法进行测量。
7.4.2  绝缘电阻试验
7.4.2.1 干热条件绝缘电阻试验

在干热条件下，按6.3.2.1规定对设备用相应电压的兆欧表测量绝缘电阻  施加电压时间不小于5 s。

7.4.2.2 湿热条件绝缘电阻试验

在湿热条件下，按6.3.2.2规定对设备用相应电压的兆欧表测量绝缘电阻，施加电压时间不小于5 s。

7.4.3  介电强度试验

7.4.2.1 交流电压试验

按照表3的规定选择试验电压。电压从零开始，在5 s内逐渐升至规定值并保持1 min。

7.4.2.2 冲击电压试验

在正常试验大气条件下设备的电源输入回路、交流信号输入回路、信号输出触点等各回路对地、以及回路之间。应能承受1.2/50 μs的标准雷电波的短时冲击电压试验，对被试回路进行3个正脉冲、3个负脉冲试验，脉冲间隔时间不小于5 s；当额定绝缘电压大于60 V时，开路试验电压为5 KV；当额定绝缘电压不大于60 V时，开路试验电压为1 kV。

7.5 性能试验

7.5.1 零漂检查

测量设备各交流回路不加任何激励量(交流电压回路短路、交流电流回路开路)，人工启动采样录波，交流二次电压回路的零漂值应小于0.05 V，交流二次电流回路的零漂值应小于0.05 A。 

7.5.2 准确度试验
7.5.2.1 交流电压、交流电流

在工频下，分别在电压范围0.1 Un～2.0  Un（ Un为PT二次额定电压）和电流范围0.1 In～2.0 In（ In为CT二次额定电流）内选择5个测量点，应包括最大和最小点，且均匀分布，并对每一相分别测量。在其他扩展频率范围内选取包括最大频率和最小频率在内的不少于5个频率点，对交流电压、电流的一个常用点进行测量。

7.5.2.2 有功及无功功率  

输入电源设定为1.0 Un和1.0 In，频率为50 Hz，在功率因数角0°-90°范围内均匀选取5个测量点，并且包括0°和90°。在其他扩展频率范围内选取包括最大频率和最小频率在内的不少于5个频率点，对有功及无功功率的一个常用点进行测量。

7.5.2.3 相角

输入电源设定为1.0 Un和1.0 In，且频率为50 Hz，按30°步进选择测量点。

7.5.2.4 频率

输入电源设定为1.0 Un和1.0 In，测量点选择不少于10个，在整个频率输出范围内均匀分布且包括最低和最高频率点，测量点应包含50 Hz。

7.5.3 时间同步检查

当授时信号失步或异常时，设备应能维持正常工作。要求在失去同步时钟信号60 min以内装置的相角测量误差的增量不大于1°，要求设备能建立事件标识。
7.6 监测功能检查
7.6.1 低频振荡检查

对装置施加预设门槛Posc，并设定整定值频率分别为0.05 Hz，0.1 Hz，1 Hz，2.5 Hz，3 Hz，装置应能在对应监视范围内开始记录，并提供相应的功率值及相对应的振荡频率值。
7.6.2 次/超同步振荡检查

采用瞬时功率计算时，对装置施加预设门槛Psso，并设定整定值频率分别为3 Hz，30 Hz，45 Hz，50 Hz，装置应能在对应监视范围内开始记录，并提供相应的功率值及相对应的振荡频率值。

采用瞬时电流计算时，对装置施加预设门槛电流Isso，并设定整定值频率分别为3 Hz，30 Hz，45 Hz，50 Hz，55 Hz，60 Hz，95 Hz，99 Hz，装置应能在对应监视范围内开始记录，并提供相应的电流值及相对应的振荡频率值。频率分辨率不低于0.5 Hz。

7.6.3 宽频振荡检查

采用畸变功率计算时，对装置施加预设门槛Pwso，并设定整定值频率分别为99 Hz，100 Hz，200 Hz，300 Hz，310 Hz，装置应能在对应监视范围内开始记录，并提供相应的畸变功率值及相对应的振荡频率值。

采用等效电流计算时，对装置施加预设门槛电流Iwso，并设定整定值频率分别为99 Hz，100 Hz，200 Hz，300 Hz，310 Hz，装置应能在对应监视范围内开始记录，并提供相应的电流值及相对应的振荡频率值。频率分辨率不低于5 Hz。
7.7 通信性能检查

利用模拟主站通信软件对测量设备进行通信检测，报文格式的检查按照GB／T 26865.2—2011第3章的规定进行；通信流程的检查按照GB／T 26865.2—2011中附录A的规定进行，测量数据向宽频测量单元实时传输的速率不低于1次/秒。 

7.8 数据记录检查

7.8.1 录波检查

对测量设备以告警、人工触发、以及联网触发等方式施加信号，其应能正常开始记录，并提供相应动作报告。

7.8.2 数据及记录检查

按照以下步骤进行：
a)响应主站召唤传送记录数据； 

b)实现远方修改定值及有关参数； 

c)实现远方启动采样数据记录； 

d)断开同步相量测量设备的以太网连接，正确报出通讯中断。 

7.8.3 数据记录与存储检查

动态数据应能准确可靠地进行本地储存。测量设备运行1min后应能正确记录动态数据。时间同步异常、测量设备异常等情况下应能够正确建立事件标识。
7.9 电磁兼容试验
7.9.1 电快速瞬变脉冲群抗扰度 

按照GB/T 17626.4－2018第8章的规定和方法进行；试验等级为II级。 

7.9.2 静电放电抗扰度 

按照GB/T 17626.6-2018第8章的规定和方法进行，试验等级为III级。

7.9.3 浪涌(冲击)抗扰度 

按照GB/T 17626.5-2019第8章的规定和方法进行，试验等级为III级。

8  标志、标签和随行文件

8.1  标志
铭牌应牢固且信息不易脱色，应标识以下信息：
——产品名称；
——产品型号；
——出厂编号；

——出厂年月；
——测量范围及准确度等级（或最大允许误差）；
——制造厂家。

8.2  随行文件

测量设备应提供随行文件，主要包括：
——产品检验合格证；
——产品说明书；
——装箱单；
——随机备件、附件清单；
——试验报告；
——搬运说明；

——其他有关资料。
9 包装、运输和贮存

9.1 包装
应满足GB/T 191-2008的有关标志的规定，并标明“小心轻放”、“向上”、“防雨”等标志。
9.2 运输
应适于陆运、空运、水运（海运），运输装卸按包装箱上的标志进行操作。
9.3 贮存
包装完好的测量设备应符合GB/T 191-2008中的贮存、运输规定，长期不用的测量设备应保留原包装，在相对湿度≤80%的库房内贮存，室内无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体和灰尘以及雨、雪的侵害。
附录A

（规范性）

电力系统宽频测量系统、设备架构及总体要求

A.1 电力系统宽频测量系统架构
电力系统宽频测量系统由位于调控中心的主站、位于发电厂、变电站的宽频测量子站和调度数据通信网络构成，系统架构应与图A.1相符合。
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图A.1电力系统宽频测量系统结构图
A.2电力系统宽频测量设备结构
电力系统宽频测量设备由宽频测量单元、数据处理单元、时间同步单元构成，应与图A.2相符合。
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图A.2 电力系统宽频测量设备结构

A.3 宽频测量设备校验示意图
    方法1：标准源法

采用标准信号源法进行测试，其校验示意图应与图A.3相符合。


[image: image3.emf]宽频校验仪宽频设备UUIITT


图A.3 标准源法校验示意图

    方法2：比对法

选择经校验合格的标准表、标准时钟装置作为参考装置，将电压、电流及时钟信号同时输出到参考装置和待测的测量设备上，通过比较校验待测的测量设备的误差，其校验示意图应与图A.4相符合。
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图A.4 标准源法校验示意图

A.4 总体要求
a)宽频测量单元主要负责同步采集测量、告警、录波以及数据的实时传输；宽频测量处理单元主要负责宽频测量数据的接收、存储和预处理分析，并负责与主站的数据交互；时间同步单元负责对时功能；

b)宽频测量设备可采用模拟量采样和数字量采样两种方式；

c)宽频测量设备应能与厂站监控系统交换数据。
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