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[bookmark: BookMark2]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。
本文件由湖南省工业和信息化厅提出并归口。
本文件起草单位：湖南国奥电力设备有限公司、湖南共联电气有限公司
本文件主要起草人：XXX

[bookmark: BookMark4]

地下电缆监测通用技术要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc67571598][bookmark: _Toc67571662][bookmark: _Toc67577303]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了地下电缆监测系统（以下简称：监测系统）的通用要求、功能要求、技术要求、检验、验收与维护保养、标识、包装、运输和贮存。
本文件适用于利用探测单元、控制节点、服务器对地下单芯或三芯电力电缆的监测，其它电力电缆监测方法也可参照执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc67571599][bookmark: _Toc67571663][bookmark: _Toc67577304]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。
[bookmark: _Hlk67908213]GB/T 191  包装储运图示标志
GB 2423  电工电子产品的环境试验
GB/T 2900.10  电工术语  电缆
GB 3836.15  爆炸性环境  第15部分：电气装置的设计、选型和安装
GB 3836.16  爆炸性环境  第16部分：电气装置的检查与维护
GB 3873  通信设备产品包装通用技术条件
GB 4943  信息技术设备的安全
GB 6388  运输包装收发货标志
GB/T 9361  计算机场地安全要求
GB/T 13730  地区电网调度自动化系统
GB 16280  线性感温火灾探测器
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 17626.5  电磁兼容  试验和测量技术  浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 28181-2016  公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求
GB 50150  电气装置安装工程  电气设备交接试验标准
GB 50169  电气装置安装工程  接地装置施工与规范验收
GB 50217  电力工程电缆设计规范
DL/T 1506  高压交流电缆在线监测系统通用技术规范
DL/T 5161.1  电气装置安装工程质量检验及评定规程
DL/T 5221  城市电力电缆线路设计技术规定
DL/T 5344  电力光纤通信工程验收规范
IEC 61850  变电站通信网络与系统
[bookmark: _Toc67571600][bookmark: _Toc67571664][bookmark: _Toc67577305]术语和定义
GB/T 2900.10及DL/T 1506界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc67577306]
[bookmark: _GoBack]地下电缆监测系统  underground cable monitoring system
对地下埋设的电力电缆的运行状态进行连续或周期性地监测、分析与辅助诊断的系统。
[bookmark: _Toc67577307]
[bookmark: _Toc66118592]能效数据感知设备  energy-efficient data-aware device
通过放置检测现场，对环境参数感知、用能系统或设备相关运行参数感知等方面的设备。
[bookmark: _Toc66118593][bookmark: _Toc67577308]
能效检测系统  energy efficiency inspection system
通过检测设备对用户用能设备或用能系统的用能信息、运行参数进行采集、分析、展示的信息化系统。
[bookmark: _Toc66118594][bookmark: _Toc67577309]
传感器  sensor
将被测物理量转换为电信号输出的位置。
[bookmark: _Toc66118595][bookmark: _Toc67577310]
声光报警器  acousto-optic alarm
发出声光报警的装置。
[bookmark: _Toc66118596][bookmark: _Toc67577311]
监测值  monitoring value
系统实时监测到的模拟量数值。
[bookmark: _Toc66118597][bookmark: _Toc67577312]
实时显示  real-time display
在任何显示方式下，将报警、断电、馈电异常等重要信息实时自动显示。
[bookmark: _Toc67577313]通用要求
[bookmark: _Toc67577314]监测原理
地下电力电缆系统工作原理示意见图1，监测原理如下：
取电单元通过地下电缆的电磁场产生的电能或太阳能取电给控制节点供电；
探测单元通过传感模块采集地下电缆的局部放电、温度或水敏信息传到控制节点；
控制节点将收到的信息处理后，通过物联网技术传到服务器或云平台；
服务器或云平台监测到的信息分析判断并确认地下电缆是否正常工作。


[image: ]
地下电力电缆监测系统示意图
[bookmark: _Toc67577315]工作条件
正常工作条件：
1. 海拔不超过1000m；
当海拔≥1000m，≤4000m时，性能与海拔有关的设备或部件应按使用区域的海拔设计；
[bookmark: bookmark27][bookmark: bookmark30][bookmark: bookmark28]环境温度：（-25～+85）℃；
[bookmark: bookmark32][bookmark: bookmark34][bookmark: bookmark31]相对湿度RH：5%～95%（监测系统内部不应结冰凝露）；
大气压力：（55～106）kPa；
工作场地要求：应符合GB/T 9361中B类安全规定；
工作电源：
额定电压：AC220V（1±15%）；
频率：（50±0.5）Hz；
电源谐波总畸变率THDU≤8%。
当超出4.2.1中规定的工作条件时，可由用户与供应商协商确定。
[bookmark: _Toc67577316]硬件要求
中心站硬件一般包括传输接口、主机、打印机、音箱、UPS电源、投影仪或电视墙、服务器和配套设备等，中心站均应采用当时主流技术的通用产品，并满足可靠性、可扩展性、可维护性及开放性等要求。
传感器的稳定性不应少于15d。
[bookmark: _Toc67577317]软件要求
操作系统、数据库、编程语言等应为可靠性高、开放性好、易操作、易维护、安全、成熟的主流产品。软件应有详细的汉字说明和汉字操作指南。
[bookmark: _Toc67577318]功能要求
[bookmark: _Toc67577319]数据采集
数据采集要求如下：
1. 监测系统应具有地下电缆沉降老化、位移，电阻、温度、外力挤压变形、地下井沉降等模拟量采集显示及报警功能；
监测系统应具有馈电状态、烟雾等开关量采集、显示及报警功能；
监测系统应具有数据备份功能。
[bookmark: _Toc67577320]控制功能要求
监测系统能指示探测单元处于功耗状态或工作状态。
[bookmark: _Toc67577321]调节功能要求
监测系统宜具有自动、手动、就地、远程和异地调节功能。
[bookmark: _Toc67577322]存储查询功能要求
监测系统具备以地点和名称为索引的存储和查询功能，存储查询内容如下：
1. 地下电缆温度、位置、电阻、老化、变形等重要测点模拟量的实时监测值；
模拟量的统计值（最大值、平均值、最小值）；
报警及解除报警时刻及状态；
馈电异常报警时刻及状态；
设备故障/恢复正常工作时刻及状态等。
[bookmark: _Toc66118607][bookmark: _Toc67577323]显示功能要求
监测系统具有显示探测信息、控制处理信息、分析报警信息的功能。
[bookmark: _Toc66118609][bookmark: _Toc67577324]探测单元功能要求
探测单元能获取布置位置的局部放电、温度信息和（或）水敏信息等相关信息（以下简称信息），并将布置位置的信息通过有线或无线发送至控制节点，属于地下电缆能效感知设备。
[bookmark: _Toc67577325]传感模块功能要求
传感模块能获取地下电缆的信息。
[bookmark: _Toc67577326]取电单元功能要求
取电单元能利用通过地下电缆的电磁场产生电能或太阳能取电。
[bookmark: _Toc66118610][bookmark: _Toc67577327]控制节点功能要求
控制节点能通过有线或无线链路分别向探测单元发布控制命令，并将探测单元发送的布置位置的信息等通过分析处理后上报至服务器或云平台。 
[bookmark: _Toc67577328]电池功能要求
能存储电能，并为控制节点供电。
[bookmark: _Toc67577329]处理单元功能要求
处理单元能采集到的局部放电、温度信息或水敏信息等模拟信息进行技术处理、编码。
[bookmark: _Toc67577330]拓展单元功能要求
拓展单元能满足电缆其他监测信息（如烟雾等）的接入。
[bookmark: _Toc67577331]通讯单元功能要求
通讯单元能将局部放电、温度信息和/或水敏信息等模拟信息通过物联网技术发送至服务器或物联网云平台。
[bookmark: _Toc66118611][bookmark: _Toc67577332]服务器或云平台功能要求
服务器或云平台能根据控制节点发送过来的局部放电、温度信息和/或水敏信息等模拟信息，确认地下电缆是否正常工作。如有异常应及时预警警报，属于能效检测系统。
[bookmark: _Toc67577334]安装辅件
安装辅件能为控制节点和探测单元的壳体外部起到安装固定功能。
[bookmark: _Toc67577335]电缆
使用市场常规的地下三芯电力电缆或单芯电力电缆，无需进行改造。
[bookmark: _Toc66118608][bookmark: _Toc67577336]其他功能要求
其它功能要求如下：
1. 监测系统应具有网络通信功能；
1. 监测系统具有软件自监视功能；
1. 监测系统具有软件容错功能；
监测系统具有实时多任务，能实时传输、处理、存储和显示信息，并根据要求实时控制，能周期地循环运行。
[bookmark: _Toc67577337]技术要求
[bookmark: _Toc67577338]误差率
模拟量输入、出传输处理误差应不大于1.0%。
累计输入、出传输处理误差应不大于1.0%。
[bookmark: _Toc67577339]最大巡检周期
系统最大巡检周期不应大于30s，并满足监控要求。
[bookmark: _Toc67577340]控制、调节执行时间
控制时间不大于系统最大巡检周期。异地控制时间不大于2倍的系统最大巡检周期。调节执行时间应不大于系统最大巡检周期。
[bookmark: _Toc67577341]存储时间
  监测系统数据和记录存储时间要求如下：
1. 监测系统装置对地下电缆温度、位置、电阻、老化、变形等重要测点的实时监测值存盘记录应保存15d以上；
1. 模拟量统计值、报警/解除报警时刻及状态、低功耗/正常工作时刻及状态等记录应保存1年以上。
1. 当系统发生故障时，丢失上述信息的时间的长度应不大于5min。
1. 监测系统装置应正确记录动态数据，监测系统装置异常时应正确建立动态事件标识，保证记录数据的安全性；
1. 监测系统装置不应因电源中断、快速或缓慢波动及跌落丢失已记录的数据；
1. 按任意一个开关或按键，不应丢失或删除记录的数据。
[bookmark: _Toc67577342]画面响应时间
监测系统调出整幅画面85%的响应时间应不大于2s，其余画面不大于5s。
[bookmark: _Toc66118619][bookmark: _Toc67577343]最大传输距离
传感器及执行器至分站之间的传输距离应不小于2km；分站至传输接口、分站至分站之间最大传输距离不小于10km。
[bookmark: _Toc66118620][bookmark: _Toc67577344]传输性能
系统的信息传输性能应符合GB/T 28181-2016的有关要求。
[bookmark: _Toc66118621][bookmark: _Toc67577345]工作稳定性
系统应进行工作稳定性试验，通电试验时间不小于7d，其性能应符合本标准的规定。
[bookmark: _Toc66118622][bookmark: _Toc67577346]抗干扰性能
能通过GB/T 17626.2规定的严酷等级为3级（接触放电）的静电放电抗扰度试验。
能通过GB/T 17626.3规定的严酷等级为2级的射频电磁场辐射抗扰度试验。
能通过GB/T 17626.5规定的严酷等级为3的浪涌（冲击）抗扰度试验。
[bookmark: _Toc66118623][bookmark: _Toc67577347]可靠性
系统平均无故障工作时间（MTBF）应不小于800h。
[bookmark: _Toc66118624][bookmark: _Toc67577348]防爆性能
防爆性能应符合GB 3836.15、GB 3835.16的规定。
[bookmark: _Toc66118625][bookmark: _Toc67577349]安全性
地下电力电缆监测系统不应改变和影响电力电缆的绝缘性能、密封性能及接地性能，不因本系统的损坏而导致电力电缆故障。
[bookmark: bookmark43][bookmark: bookmark42][bookmark: bookmark44][bookmark: _Toc67577350]可靠性
地下电力电缆监测系统在电力电缆线路发生异常时，本地下电缆监测系统在其正常工作条件下应能保持全寿命周期稳定运行。
[bookmark: _Toc67577351]检验、调试验收与维护保养
[bookmark: _Toc67577352]检验
地下电力电缆监测系统检验分为型式检验、出厂检验、现场检验三种。系统经试运行、初验合格后，应根据GB 2423、GB 4943、GB 50217、DL/T 1506、DL/T 5221及建设单位设计任务书的要求和本文件条款要求检验。
[bookmark: _Toc67577353]验收
[bookmark: bookmark68]地下电力电缆监测系统竣工后，应根据系统建设单位设计任务书的要求和GB 50169、DL/T 5161.1、DL/T 5344的要求组织验收：
1. 调试主要针对地下电缆监测各装置及其功能实现；
验收应分为安装完成验收、设备试运行验收；
验收资料应包括完备的设备使用说明书、型式试验报告、出厂试验报告、安装记录、现场试验报告、特殊试验报告、协议等，且均符合设备的技术要求。
[bookmark: _Toc67577354]维护保养
监测系统应保持良好的运行状态，定期进行设备的检查、更换和维护保养。
[bookmark: _Toc67577355]标识、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc67577356]标识
在产品的显著位置应有标识，标明产品名称、商标、产品型号、生产单位、生产日期等。
[bookmark: _Toc67577357]包装
产品出厂应包装，并按GB/T 191、GB 3873和GB 6388的有关规定执行，包装箱内应装入下列物品和有关文件，文件可用塑料袋或纸袋封装。
[bookmark: bookmark71]a）	防水胶、膨胀螺栓等附件及专用工具；
[bookmark: bookmark72]b）	产品使用说明书；
[bookmark: bookmark73]c）	产品合格证书；
[bookmark: bookmark74]d）	装箱清单。
[bookmark: _Toc67577358]运输
地下电力电缆监测在运输过程中，应避免碰撞、跌落、雨淋和日光暴晒。
[bookmark: _Toc67577359]贮存
地下电力电缆监测应放在温度为-20℃～+40℃，相对湿度不大于80％的库房中，室内无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体，不受灰尘、雨雪的侵蚀。

[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc67577360]
（规范性）
地下电力电缆监测主要技术指标表
[bookmark: _Toc67577361]地下电力电缆监测主要技术指标表
地下电力电缆监测主要技术指标表见A.1。
 地下电力电缆监测主要技术指标表
	监测对象
	技术指标要求

	电缆表面温度监测
	温度测量范围：-40℃～+120℃
温度测量精度：±0.5℃
温度分辨率：≤0.1℃

	金属护层接地电流监测
	电流测量范围：AC(0～100)A
电流测量精度：≤2%(当电流在1A～95A时)
最大误差: ≤0.2A(当电流在0.2A～1A时)
采样分辨率：≤0.1A
绝缘隔离水平：DC 10kV/min

	运行电流监测
	范围：AC（0～2000）A
精确度：≤1%
分辨率：≤1A
绝缘隔离水平：DC 10kV/min

	远程监控终端供电电源
	1） 运行电缆上取电
2） 太阳能取电
3） AC 220V供电

	远程监控终端功耗
	≤50W

	远程监控终端使用温度
	-20℃～50℃

	远程监控终端储存温度
	-20℃～60℃

	远程监控终端通信协议
	满足IEC61850通信标准，允许采用RS485、GPRS等辅通讯方式

	远程监控终端防护等级
	IP66
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