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前 言
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智能配电网 一二次融合环网箱通信性能测试指南

1 范围

本文件规定了智能配电网一二次融合环网箱通信性能测试指南的测试环境、测试方法、测试报告。

本文件适用于10 kV及以下智能配电网一二次融合环网箱的通信性能测试。

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 11022 高压交流开关设备和控制设备标准的共用技术要求

GB/T 26218.1 污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第1部分：定义、信息和一般原则

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 第3部分：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 17626.8 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

3 术语和定义

GB/T 11022界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

通信性能 communication performance

环网箱与外部系统（如配电自动化主站）、内部设备（一次/二次设备）及其他智能设备之间数据

传输的实时性、可靠性、兼容性及功能完整性的综合特性。

4 测试环境

应能在下列环境条件下测试：​
a) 环境温度：-25 ℃～40 ℃；​
b) 相对湿度不大于 90%；​
c) 海拔高度不大于 2000 m；

d) 周围空气不受到尘埃、烟、腐蚀性和/或可燃性气体、蒸汽或盐雾的污染，污秽等级不应超过

GB/T 26218.1 规定的现场污秽严酷度(SPS)等级中的“c”；

e) 覆冰厚度不超过 20 mm；

f) 风速不超过 34 m/s。

5 测试方法

5.1 遥测数据传输时延测试

应按下列步骤执行：

a) 设备连接：
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1) 环网箱接入内部设备模拟装置；

2) 主站端部署网络协议分析仪，环网箱与主站通过光纤/以太网连接，配置通信协议。

b) 参数设置：

1) 遥测数据上传周期设为 1 s，模拟装置输出信号精度不大于 0.2 级；

2) 启动模拟装置，依次输出额定值 50%、100%、120%的三相电流/电压信号，每种工况持续

5 min。

c) 在主站端通过协议分析仪捕获遥测数据报文，记录发送时间戳（环网箱发送时刻 T1）和接收

时间戳（主站接收时刻 T2）；

d) 每种工况重复测试 100 次，计算单帧时延 T=T2-T1；

e) 分别统计不同工况下的平均时延（T_avg）、最大时延（T_max）、99%分位时延（T_99）；

f) 判定标准：

1) 平均时延（T_avg）≤200 ms；

2) 最大时延（T_max）≤500 ms；

3) 99%分位时延（T_99）≤400 ms。

5.2 遥控命令响应时延测试

应按下列步骤执行：

a) 设备连接：

1) 主站与环网箱建立通信链路，配置遥控命令优先级为最高；

2) 环网箱接入断路器模拟装置，模拟一次设备机械动作，设置动作时间不大于 200 ms。

b) 参数设置：

1) 遥控命令超时时间设为 3 s，命令重传次数为 1 次；

2) 主站向环网箱依次下发“合闸”“分闸”命令，共 50 次循环操作。

c) 记录命令下发时刻（T1）、环网箱执行完成时刻（T2，以遥信变位为准）、主站接收“执行成

功”反馈时刻（T3）；

d) 计算命令响应时延（T3-T1）和执行动作时延（T2-T1）；

e) 判定标准：

1) 命令响应时延≤1 s（不含一次设备机械动作时间）；

2) 执行动作时延≤800 ms（不含一次设备机械动作时间）；

3) 执行成功率 100%，无拒动、误动现象；

4) 状态反馈报文与实际动作状态一致性 100%。

5.3 数据采集功能测试

应按下列步骤执行：

a) 设备连接：

1) 环网箱接入模拟量采集装置和开关量模拟装置；

2) 主站端部署数据校验工具，通过光纤/以太网与环网箱建立通信。

b) 参数设置：

1) 模拟量采集装置设置：依次输出额定值的 0%、20%、50%、100%、120%（电流/电压），每

种工况持续 3 min；

2) 开关量模拟装置设置：以 1次/秒的频率切换“分闸→合闸”状态，共 1000 次循环。

c) 数据采集与记录：

1) 主站实时接收环网箱上传的遥测数据（电流、电压）和遥信数据（开关状态）；

2) 记录采集值（A）与模拟装置输出标准值（B），计算误差：误差=|A-B|/B×100%；

3) 统计遥信变位响应时间（从模拟装置状态切换到主站显示变位的时间间隔）。

d) 判定标准：

1) 遥测数据误差≤0.5%；

2) 遥信变位响应时间≤100 ms；

3) 数据完整性：无丢包、错包，遥测/遥信数据上传成功率 100%。
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5.4 故障恢复能力测试

应按下列步骤执行：

a) 通信中断恢复测试：

1) 环网箱与主站通过光纤连接，正常传输遥测数据（周期 1 s）；

2) 手动断开光纤（模拟链路中断），持续 30 s 后恢复连接；

3) 记录中断期间数据缓存情况，检查是否支持本地存储及恢复后数据补发完整性，中断期

间的历史数据是否上传。

b) 电源故障恢复测试：

1) 环网箱接入备用电源，主站下发“持续上传遥测”命令；

2) 切断主电源，模拟掉电，30 s 后恢复供电；

3) 记录电源切换时间、重启后业务恢复时间及数据丢失量。

c) 判定标准：

1) 通信中断恢复：恢复后 10 s 内数据传输恢复正常，历史数据补发完整，丢失量不大于 0.1%；

2) 电源故障恢复：切换时间≤100 ms，业务恢复时间≤30 s，无数据丢失或配置参数异常。

5.5 与外部系统兼容性测试

应按下列步骤执行：

a) 协议兼容性测试：

1) 环网箱分别接入 3家不同厂家的主站系统；

2) 配置相同的遥测上传周期（1 s）和遥控命令优先级，依次进行遥测、遥控功能测试（同

5.1、5.2 步骤）。

b) 数据交互测试：

1) 主站下发跨协议命令，验证环网箱协议转换能力；

2) 统计不同协议下的通信成功率、数据传输时延。

c) 判定标准：

1) 协议兼容性：支持至少 2 种主流协议，跨协议命令解析成功率 100%；

2) 性能一致性：不同协议下的遥测时延、遥控响应时间符合 5.1、5.2 判定标准。

5.6 与内部设备兼容性测试

应按下列步骤执行：

a) 设备连接：

1) 环网箱接入 3 种不同型号的内部设备：保护装置（支持 GOOSE 报文）、合并单元（输出

采样值 SV）、智能终端（遥信/遥控接口）；

2) 通过光纤组网，配置采样率 2500 点/秒。

b) 数据交互测试：

1) 保护装置模拟“过流跳闸”故障，触发 GOOSE 报文上送环网箱；

2) 合并单元输出额定电流 100%、120%的 SV 采样值；

3) 环网箱转发上述数据至主站，主站验证数据完整性和实时性。

c) 判定标准：

1) GOOSE 报文传输时延≤3 ms（从保护装置发送到环网箱接收）；

2) SV 采样值误差≤0.2%，数据帧丢失率≤0.01%；

3) 多设备并发通信时（3台设备同时发送数据），环网箱 CPU 占用率≤70%。

5.7 运行稳定性测试

5.7.1 耐高温测试

应按下列步骤执行：

a) 将环网箱放入高温试验箱，设置环境温度：40 ℃，持续 48 h，相对湿度 90%；

b) 接入模拟装置，主站持续接收遥测数据（周期 1 s）；

c) 每 2 h 记录一次环网箱外壳温度、CPU 温度及数据传输成功率；
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d) 判定标准：48 h 内无死机、重启，数据传输成功率≥99.9%，遥测时延符合 5.1 标准。

5.7.2 耐低温测试

应按下列步骤执行：

a) 低温试验箱设置：-25 ℃，持续 48 h，环网箱不通电预处理 2 h 后上电；

b) 模拟装置输出额定电流 50%信号，主站下发 50 次遥控分合闸命令；

c) 记录低温下设备启动时间及命令执行成功率；

d) 判定标准：启动时间≤60 s，遥控成功率 100%，无数据中断。

5.7.3 温度循环测试

应按下列步骤执行：

a) 试验准备：将环网箱放入高低温交变试验箱，接入电流/电压模拟装置及主站监控系统，配置

遥测数据上传周期为 1 s；

b) 温度循环设置：

1) 初始温度设置为-25 ℃，保持 2 h；

2) 以 1 ℃/min 的速率升温至 40 ℃，保持 2 h；

3) 以 1 ℃/min 的速率降温至-25 ℃，保持 2 h，完成 1 个循环；

4) 重复上述循环过程，共执行 10 个完整循环。

c) 功能测试：在每个循环的-25 ℃、0 ℃、40 ℃三个温度节点，分别进行 1 次遥测数据采集（持

续 5 min）和 5 次遥控分合闸操作；

d) 数据记录：记录各温度节点的遥测数据误差、遥控响应时延及设备运行状态（无死机、重启）；

e) 判定标准：

1) 所有温度节点遥测数据误差≤0.5%，遥控响应时延≤1 s；

2) 10 个循环内设备无机械变形、元器件损坏，数据传输成功率≥99.9%。

5.7.4 抗电磁干扰测试

应按下列规定执行：

a) 静电放电抗扰度：应按 GB/T 17626.2 的规定执行； ​
b) 射频电磁场辐射抗扰度：应按 GB/T 17626.3 的规定执行； ​
c) 电快速瞬变脉冲群抗扰度：应按 GB/T 17626.4 的规定执行； ​
d) 浪涌（冲击）抗扰度：应按 GB/T 17626.5 的规定执行；

e) 工频磁场抗扰度：应按 GB/T 17626.8 的规定执行；

f) 脉冲磁场抗扰度：应按 GB/T 17626.9 的规定执行；

g) 阻尼震荡磁场抗扰度：应按 GB/T 17626.10 的规定执行。

6 测试报告

测试报告应至少包含下列内容：

a) 测试日期；

b) 测试环境；

c) 测试设备；

d) 测试内容；

e) 测试结果；

f) 异常情况记录；

g) 测试人员签字。
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