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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

定起草。

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专利的责任。

《智能电力井盖监测模块检验规范》为系列标准，分为以下若干部分：

——第 1部分：总则；

——第 2部分：倾角；

——第 3部分：气体。

本文件为 T/SMA 0073-2025 《智能电力井盖监测模块检验规范 第 1部分：总则》。

本文件由上海市计量协会电力专业委员会提出。

本文件由上海市计量协会归口管理。

本文件起草单位：国网上海市电力公司电力科学研究院、国网上海市电力公司电缆分公司、国网上

海市电力公司、国网山西省电力有限公司太原供电公司、国网江苏省电力有限公司南京供电公司、国网

上海市电力公司浦东供电公司、北京智芯微电子科技有限公司、戴天智能科技（上海）股份有限公司、

上海博煦能新能源科技有限公司、硕能（上海）自动化科技有限公司、上海四量电子科技有限公司、上

海谷元电气科技有限公司。

本文件主要起草人：李红雷、邓先钦、何阳、苏磊、司文荣、田昊洋、周韫捷、林波、许强、李海、

药炜、王一磊、张圣甫、蓝耕、赵成斌、原佳亮、邹翔宇、江南、徐晴川、毛玮韵、王之琦、贺文婧、

杨正翰、王如春、付青琴、杨开迷、柏冲冲、李志强、仇彬、鞠久江、王军、王哲斐。

本文件 2025 年 11 月首次发布。

本文件首批承诺执行单位：国网上海市电力公司电力科学研究院、国网上海市电力公司电缆分公司、

硕能（上海）自动化科技有限公司、戴天智能科技（上海）股份有限公司、上海博煦能新能源科技有限

公司、上海四量电子科技有限公司。
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智能电力井盖监测模块检验规范

第 1 部分：总则

1 范围

本文件规定了智能电力井盖组成和监测模块的性能要求、试验方法、检验项目。

本文件适用于智能电力井盖监测模块基本性能、专用性能和通信性能的检验。

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 2423.1 电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 A：低温

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 B：高温

GB/T 2423.3 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/T 2423.4 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

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 11287 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/T 14537 量度继电器和保护装置的冲击与碰撞试验

GB/T 17626.2电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.4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/T 17626.5电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验

GB/T 17626.6电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T 17626.8电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

GB/T 17626.9电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验

GB/T 17626.10 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗扰度试验

T/SMA 0030 智能电力井盖监测模块检验规范 第 2部分：倾角

T/SMA 0031 智能电力井盖监测模块检验规范 第 3部分：气体

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

智能电力井盖 smart power well lid
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智能电力井盖是指具备状态感知、身份识别、侵入报警等功能的电力工井内盖，由内盖板、电子井

盖锁、通信单元、电源模块、智能监测模块等组成，可根据需要适配环境、井盖状态监测等功能。

[来源：T/SMA 0030 3.1有修改]

3.2

监测模块 monitoring module

用于智能井盖振动、倾斜、位移、通道内环境状态监测及未授权开启报警和外盖开合状态监测的功

能单元，由传感器、采集电路、处理芯片、存储单元、通信单元等组成。

3.3

倾角 obliquity

倾角是指井盖与基准面所形成夹角。

3.4

倾角监测 obliquity monitoring

倾角监测是对井盖与基准面所形成夹角的监测，当所测量的井盖倾角达到或超过设定阈值后将倾角

测量值及报警信号传输至监测后台，是监测井盖开启的一种方式。

3.5

气体监测 gas monitoring

气体监测是对井盖下方环境中气体含量（一氧化碳、硫化氢、甲烷、氧气等）的监测，按照设定的

监测周期，将准确测定的气体含量传输至监测后台，当所测结果超过设定阈值后，监测后台将发出报警

信号。

4 智能电力井盖组成

智能电力井盖由内盖板、电子井盖锁、通信单元、电源模块、智能监测模块等组成，如图 1所示。

根据应用需求可配备倾角、气体等监测模块。

（a）正面 （c）背面

图 1 智能电力井盖结构示意图

4.1 内盖板

内盖板是一种采用高强度、轻质材料制作的防止人员、设备坠落入井的工井内防护井盖。
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4.2 电子井盖锁

电子井盖锁由无源电子锁、电子钥匙和应急钥匙组成。

4.3 通信单元

将监测模块采集的数据信息传送到监测后台，并接受监测后台指令的单元。

4.4 电源模块

电源模块为高容量低自放电电池，为智能电力井盖功能模块提供工作电源。

4.5 智能监测模块

智能监测模块是用于工井内外部通信、环境及井盖状态监测的电子模块，包括电源模块、处理与存

储单元、通信单元和井盖状态监测传感器，具有工井内有毒有害气体、易燃易爆气体、含氧量、温湿度

等环境量智能监测功能，在工井异常状态、非授权开启等状态下能够上报事件信息。监测数据通过

NB-IoT电力 APN专网与物联网管理平台通信，物联管理平台对井盖发送的报文进行解析，过滤无效数

据，以确保传输报文的安全性。其网络通信架构如附录 A所示。

5 监测模块性能要求

5.1 一般要求

5.1.1 监测模块外露导电部分应在电气上连成一体，与被监测设备电气系统应完全隔离，并可靠接地。

5.1.2 监测模块尺寸应合适，安装位置不影响电缆敷设和运维人员巡视检修。

5.1.3 监测模块不应采用对人体有害的材料或者遇火产生对人体有害的材料。

5.1.4 监测模块应满足发热元器件的通风散热要求。

5.1.5 监测模块应插拔灵活、接触可靠，互换性好；按钮操作应灵活可靠，无卡死或接触不良现象。

5.2 安全要求

5.2.1 监测模块的接入不应改变和影响电力电缆线路的连接方式、绝缘性能、密封性能及接地性能，不

应影响线路的安全运行。

5.2.2 监测模块外壳感应电压限制值应不大于 50V。

5.3 基本性能要求

5.3.1 绝缘性能

5.3.1.1 绝缘电阻

监测模块各独立电路与外露可导电部分之间、各独立电路之间，应采用 250V兆欧表测量其绝缘电

阻，阻值不小于 100MΩ。

5.3.1.2 绝缘强度

对智能电力井盖施加一次工频电压，试验电压以 1kV/s的速率逐渐上升，升压到 2.0kV后持续 1min，
无击穿闪络及元件损坏现象；采用直流试验电压时，其值应为交流试验电压值的 1.4倍。

5.3.1.3 冲击电压

监测模块各独立电路与外露可导电部分之间、各独立电路之间，应能承受 1.2/50μs的标准雷电波的

短时冲击电压试验而无击穿闪络及元件损坏现象，试验电压为 1kV。

5.3.2 电磁兼容性能
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监测模块的抗扰度应符合表1的要求。

表 1 监测模块的抗扰度要求

端口 试验项目 基础标准 试验等级 标准要求

外壳

静电放电（ESD）
射频电磁场辐射

工频磁场

脉冲磁场

阻尼振荡磁场

GB/T 17626.2
GB/T 17626.3
GB/T 17626.8
GB/T 17626.9
GB/T 17626.10

4级
3级
5级
5级
5级

B
A
A
A
A

直流电源

脉冲群

浪涌

射频场感应的传导骚扰

GB/T 17626.4
GB/T 17626.5
GB/T 17626.6

4级
4级
3级

B
B
A

I/O信号/控制（包括功能接

地端口的连接线）

脉冲群

射频场感应的传导骚扰

GB/T 17626.4
GB/T 17626.6

4级
3级

B或A
A

5.3.3 环境适应性能

5.3.3.1 试验环境温度、类别与严酷等级

试验环境温度、类别与严酷等级见表 2。

表 2 检验适用温度

环境温度

严酷等级

低温温度 高温温度

-25~+60℃ –25℃ +70℃

-40~+60℃ –40℃ +70℃

5.3.3.2 低温

监测模块应能承受GB/T 2423.1规定的低温试验，试验温度为表4规定的低温温度，试验时间2h。
5.3.3.3 高温

监测模块应能承受GB/T 2423.2规定的高温试验，试验温度为表4规定的高温温度，试验时间2h。
5.3.3.4 恒定湿热

监测模块应能承受GB/T 2423.3规定的恒定湿热试验。试验温度+40℃±2℃，相对湿度（93±3）％，

试验时间为48h。
5.3.3.5 交变湿热

监测模块应能承受GB/T 2423.4规定的交变湿热试验。高温温度55℃，循环次数2次。

5.3.4 机械性能

5.3.4.1 振动

监测模块应能承受 GB/T 11287中规定的严酷等级为Ⅰ级的振动耐久试验。

5.3.4.2 冲击

监测模块应能承受 GB/T 14537中规定的严酷等级为Ⅰ级的冲击耐久试验。

5.3.4.3 碰撞
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监测模块应能承受 GB/T 14537中规定的严酷等级为Ⅰ级的碰撞试验。

5.3.5 外壳防护性能

5.3.5.1 防尘

监测模块应符合GB/T 4208中规定的外壳防护等级IP68的要求。

5.3.5.2 防水

监测模块应符合 GB/T 4208中规定的外壳防护等级 IP68的要求。

5.4 专用性能要求

5.4.1 倾角监测模块

应符合 T/SMA 0030中规定的性能要求。

5.4.2 气体监测模块

应符合 T/SMA 0031中规定的性能要求。

5.5 通信性能要求

5.5.1 网络传输

网络传输通道应遵守信息安全要求，做好隔离防护措施。

5.5.2 数据交互

智能电力井盖需支持MQTT 协议，通过物模型将采集到的数据上送到后台，监测内盖板的开关状

态，并实时上传异常事件，响应时间少于 10秒。

5.5.3 安全认证

使用物联卡的MEI号与监测后台在首次连接时进行安全认证，监测后台根据物联网卡的MEI号自

动生成该智能电力井盖的唯一设备 ID号下发给井盖。

5.5.4 数据过滤

监测后台对智能电力井盖的设备 ID和报文进行过滤，报文上传频度为每日 1次，每次上送长度不

大于 1kB。

6 试验方法

6.1 试验条件

试验环境温度为+15C~+35C，相对湿度为 5%~95% RH，大气压力为 80kPa~110kPa。

6.2 基本性能试验

6.2.1 绝缘性能试验

6.2.1.1 绝缘电阻试验

在正常试验大气条件下，按 5.3.1.1的要求进行绝缘电阻试验，绝缘电阻不小于 100MΩ。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/SMA 0073-2025

6

6.2.1.2 绝缘强度试验

在正常试验大气条件下，按 5.3.1.2的要求进行绝缘强度试验。试验过程中及试验后，监测模块不

应发生击穿、闪络及元器件损坏现象。

6.2.1.3 冲击电压试验

在正常试验大气条件下，按 5.3.1.3的要求对各被试回路进行冲击电压试验。试验前，除被试回路

外，其余回路应等电位互联并接地。试验过程中及试验后，监测模块不应发生击穿、闪络及元器件损坏

现象。

6.2.2 电磁兼容性能试验

6.2.2.1 静电放电抗扰度试验

按照 GB/T 17626.2第 8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足 5.3.2.1中的性

能判据要求。

6.2.2.2 射频电磁场辐射抗扰度试验

按照GB/T 17626.3第8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足5.3.2中的性能判

据要求。

6.2.2.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

按照GB/T 17626.4第8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足5.3.2中的性能判

据要求。

6.2.2.4 浪涌（冲击）抗扰度试验

按照GB/T 17626.5第8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足5.3.2中的性能判

据要求。

6.2.2.5 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验

按照GB/T 17626.6第8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足5.3.2中的性能判

据要求。

6.2.2.6 工频磁场抗扰度试验

按照 GB/T 17626.8第 8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足 5.3.2中的性能

判据要求。

6.2.2.7 脉冲磁场抗扰度试验

按照GB/T 17626.9第8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足5.3.2中的性能判

据要求。

6.2.2.8 阻尼振荡磁场抗扰度试验

按照GB/T 17626.10第8章的规定进行，要求在施加干扰的情况下，监测模块应满足5.3.2中的性能判

据要求。

6.2.3 环境适应性能试验

6.2.3.1 低温试验

按GB/T 2423.1中规定的试验要求和试验方法进行，应能承受表2中规定的严酷等级对应的低温温度、

持续时间2h的低温试验。试验期间及试验后，监测模块应能正常工作。
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6.2.3.2 高温试验

按GB/T 2423.2中规定的试验要求和试验方法进行，应能承受表2中规定的严酷等级对应的高温温度、

持续时间2h的高温试验。试验期间及试验后，监测模块应能正常工作。

6.2.3.3 恒定湿热试验

按GB/T 2423.3中规定的试验要求和试验方法进行，应能承受温度+40℃±2℃、相对湿度（93±3）%、

持续时间48h的恒定湿热试验。试验期间及试验后，监测模块应能正常工作。

6.2.3.4 交变湿热试验

按GB/T 2423.4中规定的试验要求和试验方法进行，应能承受严酷等级为高温55℃、循环次数为2次

的交变湿热试验。试验期间及试验后，监测模块应能正常工作。

6.2.4 机械性能试验

6.2.4.1 振动试验

按GB/T 11287中规定的试验要求和试验方法，对模块进行严酷等级为1级的振动耐久试验，要求试

验后，监测模块不应发生紧固件松动、机械损坏等现象。

6.2.4.2 冲击试验

按GB/T 14537中规定的试验要求和试验方法，对模块进行严酷等级为1级的冲击耐久试验，要求试

验后，监测模块不应发生紧固件松动、机械损坏等现象。

6.2.4.3 碰撞试验

按GB/T 14537中规定的试验要求和试验方法，对模块进行严酷等级为1级的碰撞试验，要求试验后，

监测模块不应发生紧固件松动、机械损坏等现象。

6.2.5 外壳防护性能试验

6.2.5.1 防尘

按照GB/T 4208中规定的试验要求和试验方法进行，应符合外壳防护等级IP68的要求。

6.2.5.2 防水

3.1 按照 GB/T 4208中规定的试验要求和试验方法进行，应符合外壳防护等级 IP68的要求。

6.3 专用性能试验

6.3.1 倾角监测模块

按照T/SMA 0030中规定的试验方法进行。

6.3.2 气体监测模块

按照 T/SMA 0030中规定的试验方法进行。

6.4 数据传输性能试验

利用上位机通信软件对监测模块进行通信功能检测，监测模块应能正确响应上位机召唤传送记录数

据，并按照表 3的项目进行试验。
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表 3 通信性能试验

序号 检验项目 检验方法

1 平台终端接入规约测试 平台终端能够读取各监测模块工作状态

2 日常监测数据上送测试 周期性上报监测模块日常数据，时间间隔小于 24h

3 异常告警数据上送测试 异常告警实时数据上送时间少于 10s

4 钥匙授权管控测试 利用平台终端对监测模块进行授权和非授权测试

7 检验项目

7.1 试验类别

智能电力井盖监测模块试验分为型式试验、出厂试验和抽样试验，按表 4的规定进行。

表 4 智能电力井盖检验项目表

序号 检验项目 技术要求 型式试验 出厂试验 抽样试验

1 结构与外观检查 5.1 ● ● ●

2 安全性试验 5.2 ● ● ●

3 绝缘性能试验 5.3.1 ● ● ○

4 电磁兼容性能试验 5.3.2 ● ○ ○

5 环境适应性能试验 5.3.3 ● ○ ○

6 机械性能试验 5.3.4 ● ○ ○

7 外壳防护性能试验 5.3.5 ● ○ ○

8 倾角监测性能 5.4.1 ● ● ●

9 气体监测性能 5.4.2 ● ● ●

10 通信性能检测 5.5 ● ● ●

注：●表示规定必须做的项目；○表示规定可不做的项目。

7.2 型式试验

型式试验应该由制造厂商将设备送交具有国家级或省级检测资质的检测单位，由检测单位依据本

标准规定进行检验，检验项目按表 4中规定的逐个进行，并出具型式检验报告。有以下情况之一时，应

进行型式试验：

a) 新产品定型；

b) 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；
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c) 产品停产一年以上又重新恢复生产时；

d) 出厂试验结果与型式试验有较大差异时；

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；

f) 合同规定进行型式试验时；

g）必要时，设备使用单位可提出要求。

7.3 出厂试验

每套设备出厂前在正常试验条件下逐个按规定进行例行检验，检验项目按表 4规定的进行，检验

合格后，附有合格证，方可允许出厂。

7.4 抽样试验

抽样试验由设备使用单位对中标单位即将供货的产品进行随机抽样，抽样比例应不低于 10%。
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AA

附 录 A

（资料性）

模块数据通信

A.1 通信网络架构

监测模块应开通数据与指令的内外网交互相关防火墙隔离功能，具备外网到内网采集数据同步、内

网到外网指令下发的功能，其通信网络架构如图 A.1所示。

A.1 智能电力井盖网络通信架构

A.2 外网到内网采集数据同步

开发数据贯通服务，部署在互联网大区，通过订阅互联网大区物联管理平台中智能井盖场景的采集

数据上报消息队列，实时获取感知终端上报的采集或告警数据，见图 A.1线路①。

同时，数据贯通服务通过隔离装置提供的 sql 代理服务，连接内网主站应用的数据库，将采集数据

写入预先定义的消息接收表中，供主站应用做后续分析和处理，见图 A.1线路②。

A.3 内网到外网指令下发

内网主站应用“智能井盖一体化管控平台”在自身数据库中创建命令下发表，外网的数据贯通服务

定时查询命令下发表中的新增数据，同步调用互联网大区物联管理平台命令下发 API 接口，完成操作指

令下发，见图 A.1线路③。
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