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农排智能终端功能规范
1　 范围
本文件规定了农排智能终端的术语和定义、功能要求、试验项目以及功能配置。
本文件适用于农排智能终端（以下简称“终端”）的设计、制造、采购及验收。
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。


DL/T 566
-95 电压失压计时器技术条件

DL/T 698.45-2017 电能信息采集与管理系统 第4-5部分：通信协议—面向对象的数据交换协议


3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
通信路由  communication routing

将信息从源设备通过通信网络传递到目标设备的行为，在通信网络上，至少经由一个中间节点。
农排智能终端  smart terminal of irrigation 
由计量模组、管理模组、扩展模组构成，具备电能计量、电水折算、数据处理、实时监测、自动控制、环境感知、地理定位、信息交互和通信路由等功能，同时能满足物联网需求的智能终端。
握手  shake hands

管理模组检测到扩展模组插入之后，管理模组将读取扩展模组信息，并完成信息注册的过程。
计量芯片故障事件  metering chip failure event

管理模组与计量模组通信失败，且持续时间大于设定的判定延时时间时记录的事件。
端子座过热  terminal block overtemperature

在终端供电接入部件中，某接线端子温度大于设定的温度阈值，且持续时间大于设定的判定延时时间的工况。
端子座温度不平衡  terminal block temperature imbalance

在单相表供电接入部件中，各接线端子间存在温度差异；在三相表供电接入部件中，同一线路输入输出接线端子间存在温度差异，该温度差异大于设定的温度阈值，且持续时间大于设定的判定延时时间的工况。
管理模组插拔事件  management module insertion and extraction events

在终端计量模组检测到管理模组插拔时记录的事件。
注：计量模组宜根据检测到有效的插拔管理模组信号或管理模组ESAM序列号变更判断此事件。
4　 终端功能要求
4.1　 计量模组电能计量
4.1.1　 要求

要求如下：
a） 具有正向、反向有功电能量，正向、反向基波电能量，正向、反向谐波电能量和四象限无功电能量计量功能；
b） 具有分相正向、反向有功电能量计量功能；不应采用各分相电能量算术加的方式计算总电能量；
c） 终端合相及分相电能量应支持4位及以上小数存储，且电能量小数部分每次至少应按单个脉冲代表的电能量增长，终端当前电能量均应支持2位小数、4位小数传输，应支持电能量尾数存储和传输。
4.1.2　 验证方法 

    计量模组在参比条件下完成走字试验，并抄读正向、反向有功电能量，正向、反向基波电能量，正向、反向谐波电能量和四象限无功电能量，计量模组应能够正确计量； 抄读A/B/C分相电能量， 与总电能进行比较，检查是否完全一致；计量模组应支持按照单个脉冲进行累计，每增加一个脉冲，抄读电能量应发生正确的增量。
4.2　 计量模组时钟

4.2.1　 要求

要求如下：
a） 应采用具有温度补偿功能的内置硬件时钟电路，内部时钟输出频率为1Hz；
b） 应具有日历、计时、闰年自动转换功能；
c） 应支持普通校时和广播校时；
d） )应支持通过密文+MAC或明文的方式进行广播校时；
e） 终端在上电时若检测到时钟发生倒退、格式错乱、上电时间小于掉电时间或大于掉电时间1000天等情况时，应将最近一次掉电时间重写入时钟。
4.2.2　 验证方法

按如下步骤进行：
a) 建立终端与功能检测装置的应用连接，通过通信接口设置仪表日期和时间，运行一段时间后，读取终端当前日期和当前时间，判断仪表时间是否正确；通过通信接口进行非授权日期和时间设置判断是否设置成功；

b) 设置多个日历、闰年切换时间，运行一段时间后，读取切换后时间，判断仪表是否实现日历、闰年自动切换功能；

c）进行终端时钟与标准时间对时，终端断电，静置一段时间，读取终端内当前日期和当前时间，判断是否准确。

4.3　 计量模组分钟冻结

4.3.1　 要求

要求如下：
a） 应能记录正向有功总电能、反向有功总电能、电压、电流、频率、有功功率、无功功率、一分钟平均有功功率、一分钟平均无功功率、功率因数，且应能在1min间隔下至少保存1年；应能记录四象限无功电能，且应能在15min间隔下至少保存1年；冻结内容中电能量配置为6位小数； 
b） 停电时刻错过分钟冻结时刻，上电时应能补停电时刻的下一次分钟冻结数据；
c） 终端时间设置大于当前时刻且错过分钟冻结时刻，应补当前时刻的下一次分钟冻结数据；时间设置小于当前时刻，应覆盖原有的分钟冻结数据。

4.3.2　 验证方法
按如下步骤进行：
a） 在参比条件下，对终端分钟冻结参数进行配置，验证分钟冻结功能及数据的正确性； 
b） 在参比条件下，对终端进行停电操作，上电后验证是否正确进行补冻结；

c） 参比条件下，对终端进行校时操作，检查校时对分钟冻结的影响。

d） 
e） 
4.4　 计量模组事件记录

4.4.1　 要求

要求如下：
a） 应记录普通校时总次数，最近10次校时前后的时刻；

b） 应记录广播校时总次数，最近100次校时前后的时刻；

c） 应记录管理模组插拔总次数、累计时间，最近10次插拔发生、结束时刻及对应的电能量数据等信息；

d） 应记录管理模组软件在线升级的总次数，最近10次升级前版本信息、升级后版本信息、升级结果及对应的电能量数据等信息；

e） 应记录开端钮盖总次数、累计时间，最近10次开端钮盖事件的发生、结束时刻以及开端钮盖发生时刻的电能量数据，停电期间，终端只记录最早的一次开端钮盖事件；
f） 应记录开表盖总次数、累计时间，最近10次开表盖事件的发生、结束时刻以及开表盖发生时刻的电能量数据，停电期间，终端只记录最早的一次开表盖事件；

g） 应记录计量模组掉电总次数、累计时间，最近100次掉电事件的发生、结束时刻；
h） 应永久记录终端清零总次数，最近10次清零事件的发生时刻及清零时的电能量数据；
i） 所有的事件记录在任意情况下，不允许进行事件清零操作，具体事件记录内容参见附录A。
4.4.2　 验证方法

按照事件的定义和触发的要求，分别施加相应的验证条件，验证事件记录是否能够真确记录，以及记录的次数和内容是否满足要求。
4.5　 计量模组清零功能

4.5.1　 要求

要求如下：
a） 应能清除计量模组内存储的电能量、冻结量、事件记录等数据；
b） 清零仅限在测试密钥状态下进行，清零操作应作为事件永久记录，并应有防止非授权人员操作的安全措施；
c） 计量模组电能量底度值只能清零，禁止设定。
4.5.2　 验证方法

    在参比条件下终端进行走字试验，使终端产生冻结记录、事件记录，之后发送清零命令，检查清零命令是否正确执行，清零后终端电能量、冻结记录以及事件记录是否清除。
4.6　 计量模组通信功能

4.6.1　 要求

4.6.1.1　 与管理模组同步通信
要求如下：
a） 终端上电后计量模组应在3s内配置好通信接口，处于通信接收状态等待接收数据；

b） 计量模组与管理模组采用SPI通信，管理模组为主，计量模组为从；

c） 计量模组SPI具备不低于2Mbps的通信能力；
d） 外部通过管理模组访问计量模组数据，应以计量模组的逻辑设备地址进行通信；计量模组不判断报文中逻辑地址，并采用接收帧的逻辑地址进行应答；
e） 计量模组与管理模组的数据同步应采用双模组同步数据块的方式，数据块内容应在出厂前固化；
f） 计量模组与管理模组之间的数据交互应采用DL/T 698.45协议；
g） 在与管理模组通信时，计量模组的计量性能、存储的计量数据和参数不应受到影响和改变。
4.6.1.2　 与管理模组异步通信
要求如下：
a） 终端上电后计量模组应在3s内配置好通信接口，处于通信接收状态等待接收数据，接口通信速率为115200bps；
b） 计量模组与管理模组异步通信时，管理模组为主，计量模组为从，计量模组与管理模组内部通信命令以外的通信均通过此通信接口；
c）  计量模组与管理模组之间的数据交互应采用DL/T 698.45协议；
d） 在与管理模组通信时，计量模组的计量性能、存储的计量数据和参数不应受到影响和改变。
4.6.1.3　 与计算类模组通信
要求如下：
a） 计量模组与计算类模组采用SPI通信，计量模组为主，计算类模组为从；
b） 管理模组与计算类模组握手成功后，请求计量模组启动采样数据输出；
c） 计量模组应按照配置周波点数向计算类模组实时发送原始数据；
d） 计量模组收到管理模组启动采样数据输出命令后3s内应输出采样原始数据。
4.6.2 验证方法

在参比条件下，验证终端计量模组与管理模组同步通讯、异步通讯，与计量类模组的通讯是否按满足通讯时序以及通信协议要求。
4.7　 计量模组信号输出

4.7.1　 要求

要求如下：
a） 所有信号的输出不可关闭，信号输出不应受到管理模组故障影响；
b） 电能脉冲：应具备与所计量的电能量成正比的有功脉冲、无功脉冲；
c） 其它脉冲：应具备时钟信号、复位信号、掉电信号输出，时钟信号输出为秒脉冲。
4.7.2　 验证方法

在参比条件下，对终端计量模组的输出信号进行测试，验证输出信号是否正确。
4.8　 计量模组测量及监测

4.8.1　 要求

要求如下：
a） 应能测量总及各分相有功功率、无功功率、功率因数、分相电压、分相（含零线）电流、频率等运行参数，测量误差（引用误差）不超过±1%；
b） 电压测量范围：0.6Unom～1.2Unom；
c） 电流（含零线）测量范围：Imin～1.2Imax；
d） 功率测量范围：PQ（起动功率）～1.2Unom×1.2Imax；
e） 频率测量范围：47.5Hz～52.5Hz；
f） 功率因数测量范围：
1) 被测相电压：0.8Unom～1.2Unom；
2) 被测相电流：Itr～1.2Imax；
g） 应具备端子座温度监测功能，且应满足T/CIMA XXXX—XXXX农排智能终端技术规范的要求。
4.8.2　 验证方法

试验过程中依次对终端计量模组施加相应的电压、电流、功率因数，通过通讯方式采集电压、电流、功率计功率因数测量数据，与功能要求进行核对，判断计量模组的测量准确度是否满足误差限要求。
4.9　 计量模组安全保护

4.9.1　 要求

4.9.1.1　 通用要求
计量模组的清零、编程及参数设置等应符合DL/T 698.45 电能信息采集与管理系统相关内容的要求。
4.9.1.2　 数据保存
在终端电源断电的情况下，所有参与结算的数据应至少留存16年，其他数据至少保存3年。
4.9.1.3　 故障自检
应具备故障自检功能，包含时钟故障、存储器故障、电池欠压等故障的自检。
4.9.1.4　 计量性能保护
要求如下：
a） 计量模组软件出厂后不允许升级，软件版本号出厂后不可发生变化；
b） 终端支持计量模组的软件比对功能，软件备案号出厂后不可修改；
c） 计量模组允许终端全清、修改时间，存储通信地址等参数，终端通信地址应以计量模组为准。
4.9.2　 验证要求

    在参比条件下，对计量模组的通讯功能进行协议符合性检查，验证是否满足DL/T 698.45 电能信息采集与管理系统相关内容的要求；模拟产生时钟故障、电池欠压后，验证终端是否具有故障自检功能，能够正确识别故障。

5　 
5.1　 

5.2　 管理模组电能数据

5.2.1　 要求

要求如下：
a） 具有正向、反向有功电能量，四象限无功电能量数据，并可以据此设置组合有功和组合无功电能量数据；
b） 具有分相正、反向有功电能量数据；
c） 管理模组当前电能量示值应与计量模组当前电能量示值进行同步并保证一致；
d） 终端合相及分相电能量应支持4位及以上小数存储，终端当前电能量均应支持2位小数、4位小数传输，应支持电能量尾数存储传输。
5.2.2　 验证方法
按如下步骤进行：
a) 计量准确度验证

管理模组在参比条件下完成走字试验，并抄读正向、反向有功电能量和四象限无功电能量，电能计量应正确无误；配置有功组合方式特征字、无功有功组合方式特征字组合有功、无功计量模组应能够正确计量；

b) 数据同步验证

试验前，终端计量模组和管理模组均安装到位，并分别执行终端清零命令。
控制功率源使终端的电压、电流和功率因数的分别在Unom、10Itr、1和1.15Unom、Imax、0.5L两种工况下，读取两种工况下管理模组与计量模组的时间、当前总电能数据、瞬时值、分钟冻结数据，数据应保持一致。
控制功率源电压、电流均降为0，产生掉电事件，操作结束后，再加Unom，分别抄读管理模组和计量模组的掉电事件次数，新增次数应一致。
5.3　 管理模组时钟同步

5.3.1　 要求

要求如下：
a） 管理模组时钟应定时与计量模组时钟同步，时钟偏差不应大于1s；
b） 计量模组有校时操作时，管理模组应与计量模组进行时钟同步，管理模组时钟同步之后，应对扩展模组进行明文广播校时。

5.3.2　 验证方法
按如下步骤进行：
a） 终端正常运行的条件下，分别采集计量模组和管理模组的时钟数据，时钟误差应满足准确度要求；
b） 建立终端与功能检测装置的应用连接，通过通信接口设置终端日期和时间，分别采集计量模组和管理模组的时钟数据，时钟误差应满足准确度要求。
c） 
5.4　 管理模组费率和时段

5.4.1　 要求

要求如下：
a） 应支持通过费率数开启或关闭费率时段功能，费率数为0，终端无费率时段功能；费率数不为0，则终端有费率时段功能；费率数默认为0；
b） 最多可支持12个费率，分别为T1-T12。其中T1-T4对应尖、峰、平、谷费率；
c） 应具有当前套、备用套两套费率和时段，当前套只读，备用套支持读写，并可在设定的时间点启用备用套费率和时段；
d） 每套费率时段全年至少可设置2个时区；24h内最多可以设置14个时段；时段最小间隔为15min；时段可以跨越零点设置。各时段设置按时间从小到大排列；

e） 应支持公共假日和周休日特殊费率时段的设置；

f） 应支持在每日01:05把管理模组总及费率电能备份到计量模组；
g） 当费率和时段功能启用时，终端应具有分时计量功能，有功、无功电能量应对尖、峰、平、谷等各时段电能量及总电能量分别进行累计、存储；

h） 当费率和时段功能启用时，不应采用各费率或各时段电能量算术加的方式计算总电能量。

5.4.2　 验证方法

费率和时段设置功能：设置仪表费率、时段、时区、费率和时段切换时间、特殊费率时段等参数进行时段跨零点设置、费率时段切换、特殊费率时段切换等测试判断费率和时段设置是否满足要求。 
5.5　 管理模组冻结功能

5.5.1　 要求

要求如下：

a） 瞬时冻结：在非正常情况下，存储当前的日期、时间及相关数据项，应可存储最近3次的数据，支持采用单地址、广播地址触发，每一自然日最多触发3次；

b） 分钟冻结（负荷记录）：终端负荷记录的存储空间应至少保证默认记录正反向有功总电能、组合无功总电能、四象限无功总电能、正反向基波总电能、正反向谐波总电能、当前有功需量、当前无功需量、分相电压、分相电流、零线电流、三相电流矢量和、一分钟平均有功功率、一分钟平均无功功率和功率因数，且在间隔时间为15min的情况下应能够记录不少于365天的数据量；停电时刻错过分钟冻结时刻，上电时应能补停电时刻的下一次分钟冻结数据；终端时间设置大于终端当前时刻且错过分钟冻结时刻，应补当前时刻的下一次分钟冻结数据；时间设置小于当前时刻，应覆盖原有的分钟冻结数据；
c） 整点冻结：在整点时刻，存储当前的日期、时间及相关数据项，应可存储最近254次数据；
d） 日冻结：在每天零点时刻，存储当前的日期、时间及相关数据项，应可存储最近365天的数据量；停电时刻错过日冻结时刻，上电时补全日冻结数据，最多补冻最近7个日冻结数据；
e） 月冻结：在每月1日零点时刻，存储当前的日期、时间及相关数据项，应可存储最近24次的数据；
f） 切换冻结：在新老两套费率/时段转换或电力公司认为有特殊需要时，存储当前的日期、时间及相关数据项，应可存储最近2次的数据；
g） 结算日冻结：在结算日时刻，存储当前的日期、时间及相关数据项，应可存储最近12个结算日的数据；数据转存分界时刻为月末的24时（月初零时），或在每月的1日至28日内的整点时刻
h） 冻结内容及标识符应符合DL/T 698.45要求，冻结内容可配置2位小数、4位小数电能，默认配置4位小数电能；
i） 管理模组的冻结数据项应与计量模组相同时刻同一冻结数据项保持一致；
j） 同一冻结时间点，管理模组各类冻结保存的相同数据项应保持一致；
k） 在终端电源断电的情况下，所有与结算相关的数据应至少保存16年，其它数据至少保存3年。

5.5.2　 验证方法

终端正常运行的条件下，施加额定的电压、电流，分别对不同冻结类型的冻结参数进行配置， 然后通过设置时间，使终端运行跨过冻结时间， 验证终端是否进行冻结以及冻结的内容应符合表1的要求。   
表1　 冻结功能试验项目
	测试项目
	试验分项
	合格判断

	瞬时冻结
	发送冻结命令
	应能冻结成功

	分钟冻结
	冻结间隔为15分钟、30分钟、60分钟间隔
	应冻结成功

	整点冻结
	 整点时刻
	应冻结成功

	日冻结
	冻结日为0时0分
	应冻结成功

	月冻结
	1日0时
	应冻结成功

	切换冻结
	两套时段切换、两套时区切换
	应冻结成功

	结算日冻结
	结算日设置为1日0时，15日0时，28日0时  
	应能冻结成功


5.6　 管理模组事件记录

5.6.1　 要求

要求如下：
a) 应记录各相失压、欠压、过压、断相事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据等信息；失压功能应满足DL/T 566的技术要求；
b) 应记录各相过流、断流、失流事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据等信息；
c) 应记录总和分相功率因数超下限事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
d) 应记录全失压事件最近10次发生时刻、结束时刻及电流值；全失压后程序不应紊乱，所有数据都不应丢失；电压恢复后，终端应正常工作；
e) 应记录电压（流）逆相序事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
f) 应记录总和分相功率反向事件最近10次功率反向发生时刻及对应的电能量数据等信息；
g) 应记录管理模组掉电事件最近10次发生及结束时刻；
h) 应记录电压（流）不平衡、电流严重不平衡事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
i) 应记录恒定磁场干扰事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
j) 应记录电源异常事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
k) 应记录负荷开关误动作事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
l) 应永久记录终端清零事件最近10次发生时刻及清零时的电能量数据；
m) 应记录事件清零事件最近10次发生时刻；
n) 应记录编程事件最近10次编程记录，每次编程记录记录编程期间最早一次数据项编程时刻及编程期间最后10个编程项的数据标识；
o) 应记录各相过载事件最近10次过载的持续时间；
p) 应记录跳闸、合闸事件最近10次发生时刻和电能量数据；
q) 应记录时钟故障事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
r) 应记录计量芯片故障事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
s) 应记录端子座过热报警、端子座温度剧变、端子座温度不平衡事件最近10次发生时刻、结束时刻及对应的电能量数据；
t) 应记录模块变更事件最近10次发生时刻等数据；
u) 应记录终端零线电流异常事件，不平衡电流超限事件，以及最近10次发生、结束时刻；
v) 应记录正常用电总次数，最近500次正常用电记录，记录用电的用户编号、开始、结束时刻以及开始、结束时刻的电能量、用水量、钱包余额数据；
w) 应记录异常用电记录总次数，最近100次异常用电记录，记录异常用电开始、结束时刻以及开始、结束时刻的电能量数据、累计异常电量；
x) 应记录每种事件总发生次数和（或）总累计时间；
y) 在供电情况下，所有事件均可支持主动上报，上报事件可设置；
z) 在停电和上电时刻，仅掉电事件支持主动上报，是否上报可设置,事件判断设定值范围及默认值参考附录B。
5.6.2　 验证方法

按照事件的定义和触发的要求，终端运行过程中，分别施加相应的验证条件，验证事件记录是否能够正确记录，记录的次数和内容是否满足要求。
5.7　 管理模组清零功能

5.7.1　 要求

5.7.1.1　 终端全清
要求如下：
a) 清除管理模组内存储的电能量、最大需量、冻结量、事件记录等数据；
b) 清零仅限测试密钥状态下进行；清零应对计量模组和管理模组分别进行，且清零顺序为先清零计量模组，后清零管理模组，清零操作应作为事件永久记录，应有防止非授权人员操作的安全措施；
c) 电能底度值只能清零，禁止设定。

5.7.1.2　 事件清零
要求如下：
a） 事件清零分事件总清和分项事件清零，事件总清应清空管理模组内除终端清零记录、事件清零记录以外所有事件记录，分项事件清零只清除该项事件记录，分项事件清零不支持清电表清零记录和事件清零记录；
b） 应有防止非授权人员操作的安全措施。
5.7.2　 验证方法
按如下步骤进行：
a)  在参比条件下终端进行走字试验，使终端产生冻结记录、事件记录，之后发送清零命令，检查清零命令是否正确执行，清零后终端电能量、冻结记录以及事件记录是否清除；

b)  在参比条件下终端进行走字试验，按照事件的触发条件使终端产生 5.6 事件记录中要求的事件记录，之后发送正确的事件记录分项清零命令，终端是否正确执行；发送事件记录总清命令，观察事件记录是否全部清零，是否记录事件清零记录。
5.8　 管理模组通信功能

5.8.1　 要求

5.8.1.1　 双模组间通信
管理模组的时钟、电能量等数据应来源于计量模组，并与计量模组同步：
a) 管理模组与计量模组的数据同步采用SPI通信，同步数据块参见附录C，双模组其它命令采用的通信方式不做要求；

b) 双模组同步数据块用于管理模组和计量模组之间数据同步，由管理模组发起读取命令，计量模组响应；

c) 上电后，双模组应在10s内能够通过UART进行通信；

d) 主站（终端）抄读计量模组数据，管理模组收到抄读命令后转发到计量模组的UART口。

5.8.1.2　 蓝牙通信
蓝牙通信功能要求如下：
a) 应支持互联互通，其通信服务UUID见附录D；

b) 应支持两主三从工作模式，支持同时与2个主机和3个从机并发数据通信；

c) 蓝牙通信功能可根据用户应用需求选择开启或关闭，默认开启；

d) 蓝牙通信时，终端的计量性能、存储的计量数据和参数不应受到影响和改变；

e) 蓝牙MAC地址采用蓝牙随机地址类型中的静态地址，与终端通信地址保持一一对应，终端蓝牙应具备较强的抗干扰能力和较好的兼容性；

f) 终端应支持将检验脉冲通过蓝牙方式调制发送。

5.8.1.3　 通信路由
    管理模组应承担终端对外通信，同时也将主站对计量模组、扩展模组的通信转发给相应的模组；相应的模组应答后，再由管理模组转发给主站，通信路由功能要求如下：
a) 主站可通过读取管理模组中的逻辑地址来访问不同模组；
b) 各模组采用不同的逻辑地址，逻辑地址00表示管理模组，01表示计量模组，对于扩展模组，采用扩展逻辑地址表示，终端保存的模组列表中包括握手后的扩展模组及其对应的扩展逻辑地址；
c) 计量模组和扩展模组收到报文时不判断报文中逻辑地址，应答报文中的逻辑地址采用接收报文中的逻辑地址；
d) 终端通信路由场景例图见图1，图中负荷开关为蓝牙从机1，B型扩展模组数量为若干。
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图1　 终端通信路由场景例图
5.8.2　 验证方法

在参比条件下，分别通过上位机采集计量模组、管理模组以及控制蓝牙开关， 验证通信路由是否正确。                   
5.9　 
管理模组信号输出

5.9.1　 要求

5.9.1.1　 脉冲和多功能输出
终端的脉冲和多功能输出应满足T/CIMA XXXX－XXXX农排智能终端技术规范的要求。
5.9.1.2　 报警输出
要求如下：
a） 报警通过液晶上符号进行报警，当事件恢复正常后报警自动结束；
b） 终端支持通过液晶符号报警失压、逆相序、功率反向、电池欠压、失流、断相。
5.9.2　 验证方法
按如下步骤进行：
a） 在参比条件下，对终端计量模组的输出信号进行时段投切、时钟切换，验证多功能输出信号是否正确。

b） 终端运行过程中，首先按照要求产生失压、逆相序、功率反向、电池欠压、失流、断相事件，观察液晶显示是否有相应的报警信息。

5.10　 显示功能

5.10.1　 要求

要求如下：
a） 终端在正常工作状态进行按键等操作时，LCD应启动背光。按键触发背光启动后，默认60s无操作自动关闭背光；
b） 终端显示内容分为数值、代码、符号、图形四种；显示内容可通过编程进行设置。终端可显示电能量、电压、电流、功率、时间等各类数值；当显示电能量等数值时，显示整数位数不少于6位，电能显示支持0～4位小数可设，默认2位；当电能数据超出显示范围时向右进行借位显示，至多借位到只剩零位小数；显示的数值单位应采用国家法定计量单位，如：kW、 kWh、V、A等；显示符号可包括功率方向等标志；
c） 应具备显示二维码等图像功能，方便用户进行扫码服务；
d） 应具备自动循环、按键和插屏三种显示方式；自动循环显示时间间隔可在5s～20s内设置；
e） 终端在上电后3s内液晶显示、背光点亮；
f） 应具备通过通信命令使终端液晶屏显示、背光点亮功能，液晶显示、背光点亮维持时间默认为10s；
g） 应支持插屏显示功能：当蓝牙连接成功时，插屏显示10秒当前蓝牙通道连接MAC地址；
h） 应能显示当前通信状态指示符。
5.10.2　 验证方法

在参比条件下，目视观察终端的显示内容是否满足显示要求。
5.11　 管理模组监测

5.11.1　 要求

应支持越限监测功能，可对线（相）电压、电流、功率因数等参数设置限值并进行监测，当某参数超出或低于设定的限值时，应以事件方式进行记录，记录格式及要求按DL/T 698.45。

5.11.2　 验证方法

在参比条件下，设置终端的电压、电流、功率因数监测参数，分别改变终端的电压、电流、功率因数，验证是否进行记录监视事件记录以及记录的数据是否正确。
5.12　 管理模组费控功能

5.12.1　 要求

要求如下：
a） 费控功能为远程方式，远程方式通过公网、载波等虚拟介质和远程售电系统实现；
b） 终端应支持远程跳合闸、报警、保电命令；
c） 具备过载跳闸、端子过热跳闸功能，并可配置是否启用，默认不启用，过载跳闸、端子过热跳闸用于特定场合，由此引发的跳闸操作优先级高于远程保电；
d） 终端应支持远程直接合闸与远程允许合闸；
e） 应支持蓝牙负荷开关自动配对。
5.12.2　 验证方法

在参比条件下，分别通过主站个终端发送正确的跳闸、合闸、报警、报警解除、保电及保电解除命令，验证终端响应及执行是否正确。
5.13　 
5.13.1　 

a） 
b） 
5.13.2　 

5.14　 保电功能

5.14.1　 要求

要求如下：
a） 终端具有远程保电功能，当终端接收到保电命令时便处于保电状态，在保电状态下的终端，不执行远程控制跳闸，直至解除保电命令；
b） 保电解除命令只解除保电状态，不改变终端当前状态；
c） 终端在保电状态下接收到拉闸命令后，终端不执行拉闸操作，液晶“拉闸”字样不允许出现，终端返回异常应答，同时置位控制错误状态字“保电状态拉闸失败”；
d） 已处于拉闸状态的终端在接收到保电命令后，终端液晶“拉闸”字样消失；收到保电命令时通过蓝牙通道向负荷开关发送合闸允许命令；保电命令解除后，终端不应向负荷开关发送拉闸命令，如需拉闸，应由主站下发拉闸命令；
e） 终端在跳闸前的延时过程中接收到保电命令时，终端液晶“拉闸”字样消失，终端继续工作；保电命令解除后，终端处于继续用电状态，如需拉闸，应由主站下发拉闸命令。
5.14.2　 验证方法

在参比条件下，通过主站发送远程保电，保电解除，验证终端是否正确执行，运行状态是否正确。
5.15　 精准灌溉控制功能

5.15.1　 要求

主站应根据用水数据，折算成精准电量信息，对终端用电实现控制：
c） 终端应支持主站下发开始用电命令（包括用户编号、用电量），终端收到命令后自动合闸用电；用电结束后主站下发结束用电命令，终端进行拉闸结束用电，返回剩余电量信息；

d） 终端支持针对特征类型的负荷用电进行控制，如对灌溉用电进行单独控制。

5.15.2　 验证方法

5.16　 在参比条件下，通过主站发送远程命令开始用电，结束用电，验证终端是否正确执行。
5.17　 分户计量功能

5.17.1　 要求

要求如下：

a) 终端应支持已授权用户扫码用电；

b) 终端应支持根据不同用户编号进行单独的用电、用水计量；

c) 终端应支持不同用户编号的用电记录的分类管理，用户编号最大数量不得超过500个，超出则不再生成用电二维码，单一用户编号用电记录条数不少于300条。

5.17.2　 验证方法

    在参比条件下， 通过不同的用户编号给终端送远程用电、结束用电命令，验证终端是否正确执行，是否按照不同用户编号单独存储用电数据。
5.18　 上电保护功能

5.18.1　 要求

要求如下：

d) 开启该功能，终端停电再上电后，终端负荷开关应处于跳闸状态，同时对正在用电的用户形成未结算用电记录；

e) 关闭该功能，终端停电再上电后，终端负荷开关应保持停电前的状态。

5.18.2　 验证方法

在参比条件下，分别在开启和关闭上电保护开关的条件下，发送开始用电命令，用电过程中给终端进行断电，再次上电后，验证终端运行状态是否符合要求。
5.19　 无负荷自动断电功能

5.19.1　 要求

要求如下：

f) 无负荷断电时间参数设置为非0值时，该功能开启，终端检测到无负荷，且超过设置的时间参数限值时，终端进行拉闸操作，并形成未结算用电记录；

g) 当该参数设置为0时，该功能关闭，表示无负荷时不断电。

5.19.2　 验证方法

在参比条件下，分别在开启和关闭无负荷自动断电开关的条件下，发送开始用电命令，用电过程中改变终端负载电流为零， 验证终端运行状态是否符合要求。
5.20　 软件功能

5.20.1　 要求

5.20.1.1　 通用要求
要求如下：
a) 终端应具备对软件保护、参数保护及事件记录的授权访问的措施；
b) 对终端进行参数设置必须符合表内的安全模式参数设置权限才能进行，且参数设置必须有对应的事件记录，对于重要的参数，应有专用的编程记录，并保存编程前的数据；
c) 终端生产厂家提供的终端的嵌入式软件中不应留有后门，任何内部参数改动均应在授权方式下进行，生产厂家在软件研发管理上应具备相关安全监督及防范机制，防止出现软件泄密带来的安全隐患；
d) 管理模组软件故障后不应降低终端的计量性能；
e) 终端管理模组软件应使用软件版本明确标识，软件标识应和软件本身不可分开，软件标识应具有唯一性，且不支持设置；
5.20.1.2　 软件比对功能
应通过读出管理模组目标代码实现软件比对。
5.20.1.3　 软件在线升级功能
管理模组可在线进行软件升级，升级流程总体可分为升级准备、升级文件传输与确认、执行升级三个过程，升级过程中采用点对点传输与组播传输相结合的方式，要求如下：
a) 应具有通过通信方式进行软件下载、软件更新的功能；
b) 应支持组播通信方式进行批量升级的功能；应支持不少于2个组地址设置；
c) 启动传输命令中应包含待升级文件的版本信息、升级文件校验信息以及兼容的软、硬件版本信息，管理模组可根据版本信息识别待升级文件是否与管理模组厂家软、硬件等参数匹配，可根据校验信息进行升级文件的整体校验；执行升级前应进行真实性与完整性检查，验证待升级文件来源的可靠性，防止某包数据被篡改；
d) 当未收到正确的启动传输命令允许启动传输时，管理模组应拒绝接收下载文件；
e) 文件下载与更新过程中，不应影响计量模组的正常工作；
f) 收到启动升级命令后，如果判断升级包不完整，则异常应答；
g) 文件下载完成后，应具有立即启动或定时启动更新流程的功能；
h) 如果待升级应用软件和原应用软件由同一管理模组厂家开发，则文件更新前后不应引起电能、电费等重要数据的改变；
i) 文件更新过程中掉电，上电后应能重新启动更新文件；
j) 升级过程中应具备断点续传功能；
k) 应具备升级过程及升级后升级结果查询功能；
l) 文件更新完成或更新失败恢复升级前版本后，应具备记录升级事件记录功能；
m) 应具备升级失败检测和升级失败后恢复到上一个版本的功能；
n) 对扩展模组进行升级时，管理模组收到的报文如果是密文，则先解密再加密转发给扩展模组，由扩展模组解密后对升级请求、文件下载完整性及是否执行升级进行合法性判断、处理。
5.20.2　 验证方法

5.20.2.1　 升级机制试验

按如下步骤进行：

a) 给电能表施加Unom；
b) 操作协议测试软件和电能表通信；
c) 测试管理模组升级是否合格；
d) 执行至少一次软件升级来检查其过程的正确性，并检查其生成的事件记录。
本试验项目执行以下子项目测试，所有测试项目中的试验分项都合格，才能判定合格。
表2　 升级机制试验项目
	测试项目
	试验分项
	合格判断

	计量模组升级
	升级命令（含启动传输、写文件、启动升级）
	应不支持

	管理模组升级
	管理模组操作系统升级测试
	应能成功升级

	1. 
	管理模组驱动升级测试
	应能成功升级

	2. 
	管理模组应用软件升级测试
	应能成功升级

	3. 
	断点续传测试
	应能成功升级

	4. 
	事件记录测试
	升级应有升级事件记录


5.20.2.2　 软件升级试验

按如下步骤进行：
a) 测试非兼容性列表中的升级软件是否可以升级；
b) 通过采用校验算法，验证升级软件是否完整；
c) 对篡改后的软件进行升级安装，测试其是否会被阻止；
d) 升级过程中，重启设备，升级是否继续。
验证结果应符合5.18.3的要求。
5.20.2.3　 软件升级的影响

按如下步骤进行：

给电能表施加Unom、10Itr、功率因数1，将管理模组软件中某个应用软件完全擦除或者在升级过程中刻意中断，计量模组功能应正常运行，升级后误差应满足表3的要求。
电能表管理模组软件升级应符合5.18的要求。
表3　 升级后误差极限
	测试电流（平衡）
	功率因数
	各等级仪表误差极限（%）

	10Itr
	
	B
	C

	5. 
	1
	±1.0
	±0.5


6　 
6.1　 


6.2　 扩展通信模组

6.2.1　 要求

要求如下：
a) 接口通信速率默认为9600bps，最大可支持460800bps，模组可和终端协商采用新的速率通信；
b) 终端上电10s内应可进行通信；
c) 如果通信需要外接天线，应保证人身安全。
6.2.2　 验证方法

在参比条件下，通过通信的方式的分别将扩展模组的波特率改为 9600bps、19200bps、38400bps、76800bps、230400bps、460800bps，验证更改是否成功，更改成功后，用新的特率进行通信验证通讯通信结果。
6.3　 扩展功能模组

6.3.1　 要求

6.3.1.1　 扩展功能模组通用要求

要求如下：

a) 管理模组与扩展模组之间的通信遵循DL/T 698.45协议；
b) 管理模组应支持对扩展模组进行握手，读取扩展模组信息。
6.3.1.2　 扩展功能模组专用要求
要求如下：
a) 应能提供经度、纬度等定位状态信息；
b) 应具备电水折算功能，支持固定水电转换系数和动态水电转换系数两套方案；
c) 应具备协议转换功能，支持采集水位及土壤墒情信息。
6.3.2　 验证方法
按如下步骤进行：
a） 在参比条件下，通过DL/T 698.45协议与扩展模组进行通讯，验证通讯协议的一致性，握手过程是否符合要求；

b） 在参比条件下，分别启用固定水电转换系数和动态水电转换系数的条件下，验证终端用电过程中的计算是否正确。
附　录　A 

（规范性）
   终端功能配置
A.1 终端管理模组、计量模组功能配置分别如表A.1、表A.2所示。
表A.1　 终端管理模组功能配置表

	序号
	类型
	功能
	终端等级

	
	
	
	B
	C

	1
	计量以及结算日转存
	组合有功电能
	
	

	2
	
	正向有功电能
	
	

	3
	
	反向有功电能
	
	

	4
	
	组合有功电能各费率电能
	
	

	5
	
	正向有功电能各费率电能
	
	

	6
	
	反向有功电能各费率电能
	
	

	7
	
	正向分相有功电能
	
	

	8
	
	反向分相有功电能
	
	

	9
	
	四象限无功电能
	
	

	10
	
	组合无功电能1
	
	

	11
	
	组合无功电能2
	
	

	12
	冻结
	瞬时冻结
	
	

	13
	
	约定冻结
	
	

	14
	
	分钟冻结
	
	

	15
	
	整点冻结
	
	

	16
	
	日冻结
	
	

	17
	
	月冻结
	
	

	18
	清零
	终端全清
	
	

	19
	
	事件清零
	
	

	20
	输出
	电量脉冲
	
	

	21
	
	时钟信号
	
	

	22
	时间
	日历、计时和闰年切换
	
	

	23
	事件记录
	失压（A，B，C）事件
	
	

	24
	
	欠压（A，B，C）事件
	
	

	25
	
	过压（A，B，C）事件
	
	

	26
	
	断相（A，B，C）事件
	
	


表A.1（续）
	序号
	类型
	功能
	终端等级

	
	
	
	B
	C

	27
	
	失流（A，B，C）事件
	
	

	28
	
	断流（A，B，C）事件
	
	

	29
	
	过流（A，B，C）事件
	
	

	30
	
	功率反向（总，A，B，C）事件
	
	

	31
	
	过载（A，B，C）事件
	
	

	32
	
	全失压事件
	
	

	33
	
	管理模组掉电事件
	
	

	34
	
	电压（流）逆相序
	
	

	35
	
	电压（流）不平衡
	
	

	36
	
	电流严重不平衡
	
	

	37
	
	功率因数超下限
	
	

	38
	
	终端全清事件
	
	

	39
	
	事件清零事件
	
	

	40
	
	编程事件
	
	

	41
	
	计量芯片故障
	
	

	42
	
	时钟故障
	
	

	43
	
	跳闸事件
	
	

	44
	
	合闸事件
	
	

	45
	
	电源异常事件
	
	

	46
	
	恒定磁场干扰事件
	
	

	47
	
	负荷开关误动作事件
	
	

	48
	
	模块变更事件
	
	

	49
	
	端子座过热报警事件
	
	

	50
	
	端子座温度剧变事件
	
	

	51
	
	端子座温度不平衡报警事件
	
	

	52
	
	零线电流异常事件
	
	

	53
	
	用电记录
	
	

	54
	
	异常用电记录
	
	

	55
	显示
	自动循环显示
	
	

	56
	
	按键循环显示
	
	

	57
	通信
	A型扩展模组接口
	
	

	58
	
	B型扩展模组1接口
	
	

	59
	
	B型扩展模组2接口
	
	

	60
	
	B型扩展模组3接口
	
	

	61
	
	蓝牙
	
	

	62
	测量
	分相电压
	
	

	63
	
	分相电流
	
	

	64
	
	零线电流
	
	

	65
	
	总有功功率
	
	

	66
	
	分相有功功率
	
	

	67
	
	总无功功率
	
	

	68
	
	分相无功功率
	
	

	69
	
	总视在功率
	
	

	70
	
	分相视在功率
	
	

	71
	
	总功率因数
	
	

	72
	
	分相功率因数
	
	

	73
	
	相角
	
	

	74
	
	频率
	
	


表A.1（续）
	序号
	类型
	功能
	终端等级

	
	
	
	B
	C

	75
	其他
	安全保护
	
	

	76
	
	费控功能
	
	

	77
	
	保电
	
	

	78
	
	升级功能
	
	

	79
	
	主动上报
	
	

	80
	
	交流磁场防潜动
	
	


表A.2　 终端计量模组功能配置推荐表
	序号
	类型分钟冻结

	功能
	终端等级

	
	
	
	B
	C

	1
	计量
	正向有功总电能
	
	

	2
	
	反向有功总电能
	
	

	3
	
	正向分相有功电能
	
	

	4
	
	反向分相有功电能
	
	

	5
	
	四象限无功总电能
	
	

	6
	分钟冻结
	电压
	
	

	7
	
	电流
	
	

	8
	
	频率
	
	

	9
	
	有功功率
	
	

	10
	
	无功功率
	
	

	11
	
	功率因数
	
	

	12
	
	正向有功总高精度电能
	
	

	13
	
	反向有功总高精度电能
	
	

	14
	
	第一象限无功高精度电能
	
	

	15
	
	第二象限无功高精度电能
	
	

	16
	
	第三象限无功高精度电能
	
	

	17
	
	第四象限无功高精度电能
	
	

	18
	
	1分钟平均有功功率
	
	

	19
	
	1分钟平均无功功率
	
	

	20
	清零
	终端全清
	
	

	21
	输出
	电量脉冲
	
	

	22
	
	时钟信号
	
	

	23
	时间
	日历、计时和闰年切换
	
	

	24
	
	广播对时
	
	


表A.2（续）
	序号
	类型
	功能
	终端等级

	
	
	
	B
	C

	25
	事件记录
	终端全清事件
	
	

	26
	
	普通校时事件
	
	

	27
	
	广播校时事件
	
	

	28
	
	计量模组掉电事件
	
	

	29
	
	管理模组插拔事件
	
	

	30
	
	管理模组升级事件
	
	

	31
	
	开表盖事件
	
	

	32
	
	开端钮盖事件
	
	

	33
	测量
	分相电压
	
	

	34
	
	分相电流
	
	

	35
	
	零线电流
	
	

	36
	
	不平衡电流
	
	

	37
	
	总有功功率
	
	

	38
	
	分相有功功率
	
	

	39
	
	总无功功率
	
	

	40
	
	分相无功功率
	
	

	41
	
	总视在功率
	
	

	42
	
	分相视在功率
	
	

	43
	
	总功率因数
	
	

	44
	
	分相功率因数
	
	

	45
	
	频率
	
	

	46
	
	相角
	
	

	47
	其他
	计量模组软件比对功能
	
	

	48
	
	安全保护
	
	

	49
	
	端子座温度监测
	
	


附　录　B 
（资料性）
事件判断设定值范围及默认值
B.1 终端事件判断设定值范围及默认值如表B.1所示。
表B.1 终端事件判断设定表
	序号
	事件名称
	设定值范围
	默认设定值
	允许误差

	1
	欠压
	1. 欠压事件电压触发上限定值范围：70%～90%标称电压，最小设定值级差0.1V
	78%标称电压
	3%

	
	
	2. 欠压事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	2
	过压
	1. 过压事件电压触发下限定值范围：110%～130%标称电压，最小设定值级差0.1V
	120%标称电压
	3%

	
	
	2. 过压事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	3
	过流
	1. 过流事件电流触发下限定值范围：0.5Imax～1.5Imax，最小设定值级差0.1A
	1.2Imax
	3%

	
	
	2. 过流事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	4
	断流
	1. 断流事件电压触发下限定值范围：60%～85%标称电压，最小设定值级差0.1V
	60%标称电压
	3%

	
	
	2. 断流事件电流触发上限定值范围：0.5%～5%额定（基本）电流，最小设定值级差0.1mA
	0.5%额定（基本）电流
	

	
	
	3. 断流事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	5
	电压不平衡
	1. 电压不平衡率限值定值范围：10%～99%，最小设定值级差0.01%
	30%
	5%

	
	
	2. 电压不平衡率判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	6
	电流不平衡
	1. 电流不平衡率限值定值范围：10%～90%，最小设定值级差0.01%
	30%
	5%

	
	
	2. 电流不平衡率判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	7
	电流严重不平衡
	1. 电流严重不平衡率限值定值范围：20%～99%，最小设定值级差0.01%
	90%
	5%

	
	
	2. 电流严重不平衡触发判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	8
	功率因数超下限
	1. 功率因数超下限阀值定值范围：0.2～0.6，最小设定值级差0.001
	0.3
	±0.02

	
	
	2. 功率因数超下限判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	9
	有功功率
反向
	1. 有功功率反向事件有功功率触发下限定值范围：0.5%～5%单相基本功率，最小设定值级差0.0001kW
	0.5%单相基本功率
	

	
	
	2. 有功功率反向事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s


表B.1 （续）
	序号
	事件名称
	设定值范围
	默认设定值
	允许误差

	10
	过载
	1. 过载事件有功功率触发下限定值范围：0.5Imax～1.5Imax单相基本功率，最小设定值级差0.0001kW
	1.2Imax和100%标称电压下的单相有功功率
	3%

	
	
	2. 过载事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	11
	失流
	1. 失流事件电流触发上限定值范围：0.5%～2%额定（基本）电流，最小设定值级差0.1mA
	0.5%额定（基本）电流
	

	
	
	2. 失流事件电流恢复下限定值范围：3%～10%额定（基本）电流，最小设定值级差0.1mA
	5%额定（基本）电流
	

	
	
	3. 失流事件电压触发下限定值范围：60%～90%标称电压，最小设定值级差0.1V
	70%标称电压
	3%

	
	
	4. 失流事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	12
	失压
	1. 失压事件电压触发上限定值范围：70%～90%标称电压，最小设定值级差0.1V
	78%标称电压
	3%

	
	
	2. 失压事件电压恢复下限定值范围：失压事件电压触发上限：70%～90%标称电压，最小设定值级差0.1V
	85%标称电压
	3%

	
	
	3. 失压事件电流触发下限定值范围：0.5%～5%额定（基本）电流，最小设定值级差0.1mA
	0.5%额定（基本）电流
	

	
	
	4. 失压事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	13
	断相
	1. 断相事件电压触发上限定值范围：60%～85%标称电压，最小设定值级差0.1V
	临界电压
	3%

	
	
	2. 断相事件电流触发上限定值范围：0.5%～5%额定（基本）电流，最小设定值级差0.1mA
	0.5%额定（基本）电流
	

	
	
	3. 断压事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	14
	电压逆相序
	电压逆相序事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	15
	电流逆相序
	电流逆相序事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	16
	端子座过热报警
	1.端子座过热报警温度触发下限定值范围：25.0℃～150.0℃,最小设定值级差1℃
	115.0℃
	±5℃

	
	
	2.端子座过热报警温度恢复上限定值范围：25.0℃～150.0℃,最小设定值级差1℃
	100.0℃
	±5℃

	
	
	3.端子座过热报警判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	20s
	±2s

	17
	端子座过热跳闸
	1.端子座过热跳闸温度触发下限定值范围：25.0℃～150.0℃,最小设定值级差1℃
	135.0℃
	±5.0℃

	
	
	2.端子座过热跳闸温度恢复上限定值范围：25.0℃～150.0℃,最小设定值级差1℃
	120.0℃
	±5.0℃

	
	
	3. 端子座过热跳闸电流阈值定值范围：0.1Imax～1.5Imax，最小设定值级差0.1A
	30A
	3%


表B.1 （续）
	序号
	事件名称
	设定值范围
	默认设定值
	允许误差

	18
	端子座过热跳闸
	4.端子座过热跳闸判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	20s
	±2s

	19
	端子座温度剧变
	1.端子座温度剧变报警阈值定值范围：5.0℃~150.0℃最小设定值级差1℃
	15.0℃
	±5.0℃

	20
	端子座温度不平衡报警
	1.端子座温度不平衡报警阈值定值范围：5.0℃～150.0℃，最小设定值级差1℃
	20.0℃
	±5.0℃

	
	
	2.端子座温度不平衡解除报警阈值：最小设定值级差1℃
	15.0℃
	±5.0℃

	
	
	3.端子座温度不平衡判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	20s
	±2s

	23
	零线电流异常
	1.零线电流异常事件电流触发下限最小设定值级差0.1mA
	20%额定（基本）电流
	

	
	
	2.零线电流与火线电流（终端的零线电流为中性线电流，火线电流为三相电流矢量和）的不平衡率限值定值范围：10%～99%，最小设定值级差0.01%
	50%
	5%

	
	
	3. 零线电流异常事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	24
	计量芯片故障
	计量芯片故障事件判定延时时间定值范围：10s～99s，最小设定值级差1s
	60s
	±2s

	注1：上述所有定值均允许现场设置，定值范围是指导性的，不强制要求终端在设置时判断。
注2：订货协议中有规定，出厂时按订货协议中指定的设定值设置。
注3：订货协议中未规定，出厂时按默认设定值设置。
注4：事件判断阈值如果设置为“0”时，表示事件不启用。
注5：对于端子座过热跳闸事件，端子座过热跳闸电流阈值设置为“0”时，仅表示该阈值不启用，事件仍启用，如果该事件其它阈值设置为“0”，则该事件不启用。


附　录　C 
（规范性）
终端显示代码
C.1 终端显示要求如表C.1，表C.2所示。
表C.1 终端循环显示项目列表
	序号
	显示项目
	数据显示格式
	汉字提示区显示内容

	1
	当前日期
	XXXX.XX.XX
	当前日期

	2
	当前时间
	XX:XX:XX
	当前时间

	3
	当前组合有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	当前有功总电量

	4
	当前正向有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	当前正向有功总电量

	5
	当前反向有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	当前反向有功总电量

	6
	当前用户编号
	NNNNNNNNNNNN
	用户编号

	7
	当前用户当前用水量
	XXXXXX.XX m3
	当前用水量

	8
	当前用户累计用水量
	XXXXXX.XX m3
	当前累计用水量


表C.2 终端按键显示项目列表
	序号
	显示项目
	数据显示格式
	汉字提示区显示内容

	1 
	当前日期
	XXXX.XX.XX
	当前日期

	2 
	当前时间
	XX:XX:XX
	当前时间

	3 
	当前组合有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	当前有功总电量

	4 
	当前正向有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	当前正向有功总电量

	5 
	当前反向有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	当前反向有功总电量

	6 
	当前组合无功1总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	当前组合无功1总电量

	7 
	当前组合无功2总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	当前组合无功2总电量

	8 
	当前第1象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	当前1象限无功总电量

	9 
	当前第2象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	当前2象限无功总电量

	10 
	当前第3象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	当前3象限无功总电量

	11 
	当前第4象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	当前4象限无功总电量

	12 
	上1月正向有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1月正向有功总电量

	13 
	上1月反向有功总电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1月反向有功总电量

	14 
	上1月第1象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	上1月1象限无功总电量

	15 
	上1月第2象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	上1月2象限无功总电量

	16 
	上1月第3象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	上1月3象限无功总电量

	17 
	上1月第4象限无功总电量
	XXXXXX.XXkvarh
	上1月4象限无功总电量

	18 
	当前用户编号
	NNNNNNNNNNNN
	用户编号

	19 
	当前用户当前用水量
	XXXXXX.XX m3
	当前用水量

	20 
	当前用户累计用水量
	XXXXXX.XX m3
	当前累计用水量

	21 
	通信地址
	XXXXXXXXXXXX
	地址

	22 
	有功脉冲常数
	XXXXXXimp/kWh
	有功脉冲常数

	23 
	时钟电池使用时间
	XXXXXXXX
	电池使用时间

	24 
	最近一次编程日期
	XXXX.XX.XX
	上1次日期

	25 
	最近一次编程时间
	XX:XX:XX
	上1次时间

	26 
	总失压次数
	XXXXXX
	总失压

	27 
	总失压累计时间
	XXXXXX
	总失压时间

	28 
	最近一次失压起始日期
	XXXX.XX.XX
	上1次失压发生日期

	29 
	最近一次失压起始时间
	XX:XX:XX
	上1次失压发生时间

	30 
	最近一次失压结束日期
	XXXX.XX.XX
	上1次失压结束日期

	31 
	最近一次失压结束时间
	XX:XX:XX
	上1次失压结束时间

	32 
	最近一次A相失压起始时刻正向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次A失压发生正向有功电量

	33 
	最近一次A相失压结束时刻正向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次A失压结束正向有功电量

	34 
	最近一次A相失压起始时刻反向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次A失压发生反向有功电量

	35 
	最近一次A相失压结束时刻反向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次A失压结束反向有功电量

	36 
	最近一次B相失压起始时刻正向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次B失压发生正向有功电量

	37 
	最近一次B相失压结束时刻正向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次B失压结束正向有功电量

	38 
	最近一次B相失压起始时刻反向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次B失压发生反向有功电量

	39 
	最近一次B相失压结束时刻反向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次B失压结束反向有功电量

	40 
	最近一次C相失压起始时刻正向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次C失压发生正向有功电量

	41 
	最近一次C相失压结束时刻正向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次C失压结束正向有功电量

	42 
	最近一次C相失压起始时刻反向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次C失压发生反向有功电量

	43 
	最近一次C相失压结束时刻反向有功电量
	XXXXXX.XXkWh
	上1次C失压结束反向有功电量

	44 
	A相电压
	XXX.XV
	A电压

	45 
	B相电压
	XXX.XV
	B电压

	46 
	C相电压
	XXX.XV
	C电压

	47 
	A相电流
	XXX.XXXA
	A电流

	48 
	B相电流
	XXX.XXXA
	B电流

	49 
	C相电流
	XXX.XXXA
	C电流

	50
	瞬时总有功功率
	XX.XXXXkW
	总有功功率

	51
	瞬时A相有功功率
	XX.XXXXkW
	A有功功率

	52
	瞬时B相有功功率
	XX.XXXXkW
	B有功功率

	53
	瞬时C相有功功率
	XX.XXXXkW
	C有功功率

	54
	瞬时总功率因数
	X.XXX
	总功率因数

	55
	瞬时A相功率因数
	X.XXX
	A功率因数

	56
	瞬时B相功率因数
	X.XXX
	B功率因数

	57
	瞬时C相功率因数
	X.XXX
	C功率因数

	58
	第1结算日
	XX.XX
	第1结算日

	59
	当前水电转换系数
	NN.NNNN
	当前水电转换系数

	60
	二维码
	
	

	61
	蓝牙连接状态
	MM.SSS
	蓝牙连接

	
	蓝牙连接主机1MAC地址
	XX:XX:XX:XX:XX:XX
	蓝牙连接主机1地址

	
	蓝牙连接主机2MAC地址
	XX:XX:XX:XX:XX:XX
	蓝牙连接主机2地址

	
	蓝牙连接从机1MAC地址
	XX:XX:XX:XX:XX:XX
	蓝牙连接从机1地址

	
	蓝牙连接从机2MAC地址
	XX:XX:XX:XX:XX:XX
	蓝牙连接从机2地址

	
	蓝牙连接从机3MAC地址
	XX:XX:XX:XX:XX:XX
	蓝牙连接从机3地址


附　录　D 
（规范性）
费控功能的实现流程
附　录　D 报警及报警解除
终端收到“报警”命令后：应点亮液晶屏背光，“请购电”字符闪烁。终端收到“报警解除”命令后：“请购电”字符停止显示，在无其他报警情况下，背光灯灭。
附　录　D 跳闸
终端跳闸流程如下：
a）终端收到“跳闸”命令后，在跳闸前的延时过程中，应点亮液晶屏背光，“拉闸”字样闪烁（亮1s，灭1s）。
b）跳闸延时时间到，控制负荷开关执行跳闸，无论负荷开关响应与否，“拉闸”字样常显。
c）跳闸延时期间掉电，重新上电时，控制负荷开关直接跳闸。
d）当端子过热跳闸功能启用时，终端端子温度高于过热跳闸门限时，终端应控制负荷开关直接跳闸。
e）当过载跳闸功能启用时，任意一相发生过载事件，应控制负荷开关直接跳闸。
附　录　D 合闸允许
终端收到“合闸允许”命令后，无论终端负荷开关处于何种状态，都向负荷开关发送“合闸允许”命令。无论负荷开关响应与否，“拉闸”字样停止显示。
附　录　D 直接合闸
终端收到“直接合闸”命令后，无论终端负荷开关处于何种状态，都向负荷开关发送“直接合闸”命令。无论负荷开关响应与否，“拉闸”字样停止显示。
附　录　D 负荷开关合闸允许
如果终端端子座过热跳闸事件结束时，终端应向负荷开关发送“合闸允许”命令。
如果全部过载事件都恢复，终端应向负荷开关发送“合闸允许”命令。
负荷开关处于“合闸允许”命令状态时，用户可手动合上负荷开关方式合闸。
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