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拆回电能表自动化检测系统技术规范
[bookmark: _Toc28709][bookmark: _Toc52224367][bookmark: _Toc26906][bookmark: _Toc128729215][bookmark: _Toc52808520]1　范围
本文件规定了拆回电能表自动化检测系统（以下简称“检测系统”）的组成、技术要求、功能单元要求、试验方法和软件功能。
本文件适用于拆回电能表自动化检测系统的制造和使用。
[bookmark: _Toc30524][bookmark: _Toc52808521][bookmark: _Toc5364][bookmark: _Toc128729216][bookmark: _Toc52224368]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。
GBZ/T 189.8-2007 工作场所物理因素测量 第8部分：噪声
GB/T 4728.1-2018 电气简图用图形符号 第1部分：一般要求
GB 4793.1-2007 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求
GB/T 5465.2 电气设备用图形符号 第2部分：图形符号
GB/T 11150-2001 电能表检验装置
GB/T 16273.1 设备用图形符号 第1部分：通用符号
GB/T 17045-2020 电击防护 装置和设备的通用部分
GB/T 17215.352 交流电测量设备 特殊要求 第52部分：符号
GB/T 17215.701-2021 标准电能表
DL/T 460-2016 智能电能表检验装置检定规程
DL/T 645-2007 多功能电能表通信规约
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
DL/T 1491-2015 智能电能表信息交换安全认证技术规范
DL/T 2347-2021 电能表回收处置技术规范
T/CIMA 0036-2022 低压电力线高速载波通信单元自动化检测系统技术规范
[bookmark: _Toc52224369][bookmark: _Toc22612][bookmark: _Toc52808522][bookmark: _Toc128729217][bookmark: _Toc18449]3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　
拆回电能表 change back meter 
除运行抽检、用户申校拆回的其它全量退运静止式交流电能表。
[bookmark: _Toc128729218][bookmark: _Toc28451][bookmark: _Toc29105][bookmark: _Toc109204395][bookmark: _Toc21033][bookmark: _Toc52808523]3.2　
拆回电能表自动化检测系统 automatic testing system of change back meter 
集成自动传输设施和全自动测试装置的系统，具备拆回电能表自动传输、检测、分拣、数据处理和全过程监控的功能。
[bookmark: _Toc12599][bookmark: _Toc18633][bookmark: _Toc128729219][bookmark: _Toc13125][bookmark: _Toc109204396][bookmark: _Toc52808524]3.3　
计量生产平台 measurement production platform
与拆回电能表自动化检测系统进行信息交互，实现拆回电能表的自动化检测过程管控。
[bookmark: _Toc128729220][bookmark: _Toc109204397][bookmark: _Toc22596][bookmark: _Toc5303][bookmark: _Toc20537]3.4　
节拍 cycle time
作业流程中的某一具体工序连续完成两次相同动作的间隔时间。
[bookmark: _Toc6469][bookmark: _Toc109204398][bookmark: _Toc25205][bookmark: _Toc128729221][bookmark: _Toc26989][来源：T/CIMA 0036-2022]
[bookmark: _Toc485644002][bookmark: _Toc12361][bookmark: _Toc489965573][bookmark: _Toc490129911][bookmark: _Toc485632828][bookmark: _Toc489965574][bookmark: _Toc485656705][bookmark: _Toc490129910][bookmark: _Toc485634980][bookmark: _Toc486441376][bookmark: _Toc494101940][bookmark: _Toc490491268][bookmark: _Toc485632829][bookmark: _Toc494111425][bookmark: _Toc20024][bookmark: _Toc485631419][bookmark: _Toc490130216][bookmark: _Toc495595027][bookmark: _Toc489965692][bookmark: _Toc494101941][bookmark: _Toc490146897][bookmark: _Toc486441499][bookmark: _Toc4562][bookmark: _Toc485633410][bookmark: _Toc485631420][bookmark: _Toc490491309][bookmark: _Toc490491269][bookmark: _Toc485634979][bookmark: _Toc485630731][bookmark: _Toc485630732][bookmark: _Toc497843523][bookmark: _Toc1653][bookmark: _Toc493853287][bookmark: _Toc490146898][bookmark: _Toc485633409][bookmark: _Toc495595026][bookmark: _Toc493853442][bookmark: _Toc486532159][bookmark: _Toc486532160][bookmark: _Toc493853443][bookmark: _Toc578][bookmark: _Toc489965693][bookmark: _Toc497843618][bookmark: _Toc109204400][bookmark: _Toc490491308][bookmark: _Toc486441377][bookmark: _Toc494111424][bookmark: _Toc485737024][bookmark: _Toc485737025][bookmark: _Toc109204399][bookmark: _Toc486441500][bookmark: _Toc11102][bookmark: _Toc485656821][bookmark: _Toc485656706][bookmark: _Toc485644001][bookmark: _Toc128729223][bookmark: _Toc497843522][bookmark: _Toc485656820][bookmark: _Toc490130217][bookmark: _Toc493853288][bookmark: _Toc497843619][bookmark: _Toc485632018][bookmark: _Toc128729222][bookmark: _Toc485632019]3.5　
分拣 sorting
根据拆回电能表设备质量故障检测结论，按照故障现象分类的过程。
[bookmark: _Toc490146899][bookmark: _Toc10117][bookmark: _Toc128729224][bookmark: _Toc490491270][bookmark: _Toc494111426][bookmark: _Toc490491310][bookmark: _Toc493853289][bookmark: _Toc497843524][bookmark: _Toc109204401][bookmark: _Toc12023][bookmark: _Toc494101942][bookmark: _Toc495595028][bookmark: _Toc489965575][bookmark: _Toc490129912][bookmark: _Toc489965694][bookmark: _Toc6115][bookmark: _Toc490130218][bookmark: _Toc493853444][bookmark: _Toc497843620]3.6　
复检 recheck
对于分拣后的拆回电能表抽样进行设备质量故障二次检测分类并细化故障现象的过程，用于对分拣工作的校核以及补充。
[bookmark: _Toc494111427][bookmark: _Toc26262][bookmark: _Toc495595029][bookmark: _Toc490491311][bookmark: _Toc490129913][bookmark: _Toc490146900][bookmark: _Toc490130219][bookmark: _Toc14989][bookmark: _Toc490491271][bookmark: _Toc24989][bookmark: _Toc494101943][bookmark: _Toc493853290][bookmark: _Toc109204404][bookmark: _Toc497843528][bookmark: _Toc497843624][bookmark: _Toc497843525][bookmark: _Toc493853445][bookmark: _Toc13382][bookmark: _Toc497843621][bookmark: _Toc32331][bookmark: _Toc109204402][bookmark: _Toc128729225][bookmark: _Toc485123861]3.7　
品规 specifications
按拆回电能表的类别、规格等进行分类的统称。
[bookmark: _Toc128729226][bookmark: _Toc4919][bookmark: _Toc25632][bookmark: _Toc52808525]4　一般要求
4.1　整体要求
4.1.1 拆回电能表自动化检测系统应由接驳及上下料单元、输送单元、身份识别单元、接拆线单元、上电测试及照相单元、多功能分拣检测单元、贴标单元、分拣单元等功能单元组成，各功能单元数量宜根据节拍测算进行合理配置并留有一定冗余，实现各环节作业效率均衡。
4.1.2 检测系统接收计量生产平台下发的检测任务，在系统软件的管理和控制下，根据被检拆回电能表的类型，按照拆回电能表分拣检测管理规定要求完成所有分拣检测项目的检测和分拣，实现各环节的全自动作业，检测全过程信息实时交互并保存。
4.1.3 系统整体设计要充分考虑的先进性、实用性、完整性、可靠性、安全性和经济性，以及拓展性。做到装置标准统一，模块化设计，结构简单、安全可靠、拓展性好、工艺美观、维护方便、工作环境友好、低噪低耗、节能环保，实现与计量生产平台无缝连接。
4.2　系统组成
拆回电能表自动化检测系统通过调度系统对整个分拣检测过程进行控制，统一接入计量生产平台，实现拆回电能表分拣检测方案和任务的接收、执行以及数据上传的全过程自动化、智能化。整个系统的架构应与图1相符合。
[image: ]
拆回电能表自动化检测系统组成示意图
[bookmark: _Toc29551][bookmark: _Toc15603][bookmark: _Toc52808540][bookmark: _Toc128729227]5  技术要求
[bookmark: _Toc32285][bookmark: _Toc52808543][bookmark: _Toc128729229]5.1 工作环境条件
检测系统应在环境温度0 ℃～40 ℃，相对湿度30%～75%，海拔4000 m以下的室内条件下使用。
5.2　机械要求
[bookmark: _Toc52808544]5.2.1　外观
外观应满足下列要求：
a）金属外壳有良好的表面处理，无镀层脱落、锈蚀、霉斑等现象，无划伤、玷污等痕迹，无明显变形损坏或缺损；
b）塑料外壳具有足够的机械强度，无缺损和开裂、划伤和污迹，无明显变形；
c）所有按键及按钮控制需灵活可靠、无卡滞现象；
d）部件无明显位移或脱落等现象。
5.2.2　标志
检测系统和功能单元标记应符合工效学原则，图形符号应符合GB/T 17215.352、GB/T 5465.2、GB/T 4728.1-2018、GB/T 16273.1的要求。
[bookmark: _Toc52808547]5.2.3　布线要求
检测系统的布线应满足下列要求：
a)强弱电布线分离；
b)布线整齐有序；
c)工作线号标识准确清晰；
d)焊接处无明显缝隙；
e)螺栓紧固。
[bookmark: _Toc52808548][bookmark: _Toc128729230][bookmark: _Toc27792]5.3　电气要求
[bookmark: _Toc52808549]5.3.1　绝缘强度
5.3.1.1 检测系统的绝缘强度应满足下列要求：
检测系统能承受50HZ、正弦波、电压有效值2 kV、历时1 min的交流电压试验，试验电压施加于：
a)检测系统的电源输入电路和不通电的外露金属部件之间；
b)检测系统的输出电路和不通电的外露金属部件之间；
c)可触及的带电部件和不通电的外露金属部件之间；
d)检测系统的电源输入电路和检测系统输出电路之间。
5.3.1.2 参与5.3.1.1试验的电路之间，在试验前后绝缘电阻值不应低于8 MΩ。
[bookmark: _Toc52808550]5.3.2　接地
应符合GB 4793.1-2007中6.5.1的规定。 
[bookmark: _Toc128729231][bookmark: _Toc52808551][bookmark: _Toc10796]5.4　噪声
最大等效声级应符合GBZ/T 189.8-2007附录B中表B.1的接触限值。
[bookmark: _Toc52808545]5.5　安全性要求
5.5.1　电击防护等级
应符合GB/T 17045-2020中7.3关于Ⅰ类设备的规定。
[bookmark: _Toc52808546]5.5.2　安全防护要求
对人身、设备安全可能造成影响的功能单元，应装设隔离装置，并应具有防误闯的安全闭锁和报警措施；同时应设置急停开关，能够在紧急状态下通过断电方法立即停止设备运行。
[bookmark: _Toc52808526][bookmark: _Toc17058][bookmark: _Toc24970][bookmark: _Toc128729233]6　功能单元要求
[bookmark: _Toc28367][bookmark: _Toc52808527][bookmark: _Toc128729235]6.1　接驳及上下料单元
6.1.1　接驳单元为周转箱（拆回电能表）处理单元，通过输送线输送，接收智能立体仓储系统(或平库系统)以周转箱为载体的拆回电能表。自动实现周转箱的接收、输送、拆垛、箱表资产识别验证、上料位上料、空箱码垛缓存、装箱工位下表装箱、箱表识别绑定、码垛、回库等处理，关联数据与计量生产平台交互等流程。
6.1.2　空箱码垛缓存位容量满足检测系统所有在线电能表装箱回库的需要。
6.1.3　码垛单元设置满足分拣后至少4种类型分拣结果周转箱分类码箱组垛的需要，4种类型分拣结果应符合DL/T 2347-2021要求。
6.1.4　上下料单元可采用机械手或其它自动移载方式，将被测拆回电能表从周转箱中取出，放入自动化检测系统的输送单元中或从输送单元中放入周转箱内。
6.1.5　上下料单元应满足下列功能和指标要求：
a)具有移载、定位被检电能表的功能，并采取防止上料过程中被检电能表跌落的保护措施；
b)上下料成功率不应低于99.9%。
[bookmark: _Toc128729236][bookmark: _Toc52808528][bookmark: _Toc5354]6.2　输送单元
6.2.1　输送单元应将被测拆回电能表输送到各功能单元后完成定位，并具有防止输送过程中被检拆回电能表跌落的保护措施；输送过程各环节应跟踪被检拆回电能表身份信息。
[bookmark: _Toc52808529]6.2.2　输送单元具有分流输送功能，根据任务类型，并按品规和分拣检测方案自动分配到不同的测试单元。
[bookmark: _Toc21816][bookmark: _Toc128729237]6.3　接拆线单元
6.3.1　接拆线单元应自动完成与被检拆回电能表的电压端子、电流端子和辅助端子（如有）可靠压接和分离。需要自动接拆线功能的单元通常有上电测试及照相单元和多功能分拣检测单元等单元。
6.3.2　对同一种型式的被检拆回电能表，在外形尺寸公差不大于±0.5 mm时，接拆线单元与被检拆回电能表应能正常可靠连接；拆线后，接拆线单元与被检拆回电能表电压端子、电流端子和辅助端子（如有）应有效分离并恢复到原位。
6.3.3　接拆线单元应满足下列要求：
a)压接时每只拆回电能表的电流、电压端子承受的轴向动作压力不应大于60 N；
b)压接时每只拆回电能表的辅助端子承受的轴向动作压力不应大于8 N；
c)每个表位接线成功率不应小于99％。
[bookmark: _Toc128729238][bookmark: _Toc17122][bookmark: _Toc52808530]6.4　身份识别单元
6.4.1　检测系统应在必要处设置自动身份识别单元，实现电能表身份信息识别与资产信息读取、核对、信息绑定、定位、分拣、追踪等功能。
6.4.2　自动识别单元应读取电能表、周转箱、托盘（如有）的RFID标签或条码标签（UPC码、EAN码、ISBN码、ISSN码、39码、128码等）。
6.4.3　识别失败时，应设置旁路缓存区及相应处理方案，不应影响检测系统连续运转。
6.4.4　电能表的身份识别准确率不低于99.9%。
[bookmark: _Toc128729239][bookmark: _Toc23258]6.5　通电及外观测试单元
6.5.1　通电及外观测试单元应配置电压源及表位电压测试模块，能够施加电能表标称电压对拆回电能表进行通电测试，通电测试要求如下：
a) 能够自动检测出内部电压短路或过载的表位，并自动将该表位屏蔽，标记该拆回电能表为电压回路异常，在后续的多功能检测单元不进行加电测试。
b) 异常表位屏蔽不影响其它表位的通电测试和照相作业。
6.5.2　外观测试单元是通过摄像头对拆回电能表的液晶显示信息和铭牌信息进行拍照，并实现底度的留存、显示类故障的自动判断。具体要求如下：
a) 外观测试单元根据被检拆回电能表的品规，调用预先设置的标准方案进行比对，并进行辅助判断；
b) 外观测试单元应单独对无法上电分拣的拆回电能表进行拍照并留存数据，对于能够上电分拣的拆回电能表，图像识别单元应能够对其底度信息进行拍照留存；
c) 外观测试单元应能够实现对背光、脉冲灯、拉闸灯和报警灯的检测。
6.5.3　外观测试单元应具备红外通信测试功能，能够对具有红外通信的电能表上电后进行红外抄表测试。
6.5.4　每幅照片的采集处理时间不大于3 s，检测的照片能够自动存档，并处理、上传；
6.5.5　外观测试单元应对拍摄的图像自动识别准确率不应小于99%。
[bookmark: _Toc52808532][bookmark: _Toc128729240][bookmark: _Toc27136]6.6　多功能检测单元
6.6.1　多功能检测单元由拆回电能表检测装置及配套设备组成。
6.6.2　多功能检测单元应满足下列功能要求：
a) 装置每个表位（相）具有电流回路开路检测功能，当检测到某个表位（相）电流回路开路时，应自动短接该表位。开路检测响应速度应优于装置的电流开路保护，当所有表位一次性全部开路时，装置的电流开路保护不动作。
b) 用于直接接入式拆回电能表的基本功能检测单元，能实现电压、电流回路不脱钩检测；
c) 多功能检测单元应为每个被试表位配置独立的485接口，用于同被试电能表进行通信，抄读分拣所需的必须数据，每表位可配置蓝牙通信模块，用于检测蓝牙通信的电能表；
d) 检测单元具备窄带载波通信、HPLC载波通信、微功率无线通信检测功能，能够对带上述一种或多种通信模块的电能表进行通信功能测试。
e) 通信功能测试应满足DL/T645-2007、DL/T698.45-2017的规定，并可自行配置；
f) 多功能检测单元应能够实现对在公钥/私钥状态下的单/三相拆回电能表的费控功能进行检测。具体要求如下：
1）费控功能检测单元的安全防护及试验方法应满足DL/T1491-2015的要求；
2）费控功能的实现依赖于加密机的访问权限，装置应能按照实际需要配置如插卡检测、身份认证、恢复公钥等功能；
3)费控功能检测单元应能实现内置负荷开关、外置负荷开关的检测。
g) 具备脉冲采集功能，支持计量误差和日计时误差测试。
h) 
配置时钟测试仪，时钟测试仪的标准频率准确度等级不应低于。
6.6.3　多功能检测单元应符合GB/T 11150-2001、GB/T 17215.701-2021的要求。
[bookmark: _Toc52808533][bookmark: _Toc128729241][bookmark: _Toc2447]6.7　贴标单元
6.7.1　贴标单元在完成被检拆回电能表的所有检测项目后，根据被检拆回电能表的检测结果，自动完成标签打印和粘贴，并对其完好性进行验证。
6.7.2　贴标单元应满足下列指标要求：
a) 设备信息标签应标识在明显位置，便于识别；
b) 应具有标签编辑、报警功能,
c) 标识成功率不应低于97.7%；
d) 标识准确率应为80%。
[bookmark: _Toc128729242][bookmark: _Toc3399][bookmark: _Toc52808534]6.8　分拣单元
6.8.1　分拣单元由分拣机器人或机械手、分拣缓存台或输送线等组成；
6.8.2　分拣单元应满足下列功能要求：
a) 依据处置结论，将拆回电能表进行自动分类缓存或分流输送。
b) 分拣机器人或机械手的作业节拍和缓存区的设置原则上不低于一个装载单元（托盘或周转箱），且工作节拍满足系统整体产能设计要求。
c) 分拣正确率为80%。
[bookmark: _Toc128729250][bookmark: _Toc2923][bookmark: _Toc52808556][bookmark: _Toc6026]7　试验方法
7.1　试验条件
检测系统应在5.1规定的环境条件下进行。
7.2  环境试验
在5.1规定的气候环境条件范围内，对检测系统进行不少于5个任务的拆回电能表检测，连续72h以上的满负荷运行测试。
7.3  机械试验
7.3.1  外观检查
目测法。
7.3.2  标志检查
目测法。
7.3.3　布线与连接检查
目测法。
[bookmark: _Toc52808563]7.4  电气试验
7.4.1　绝缘强度试验 
7.4.1.1　交流电压试验
绝缘电阻合格者，按照5.3.1的规定进行交流电压试验。试验时，选用容量不小于500 VA的耐电压测试仪，允许将与电压、电流输出端子没有直接电气联系，又不宜进行交流电压试验的部件断开，不做交流电压试验的线路应接地。在被试电路之间平稳地加入试验电压，持续1 min，应无击穿现象。
7.4.1.2　绝缘电阻测量
选用额定电压为500 V的绝缘电阻表，按5.3.1规定的试验部位测量绝缘电阻，电阻值应符合规定。交流电压试验后应重新测量绝缘电阻。
7.4.2　接地试验
检查各单元是否可靠接地，进行对地电阻测量，应不大于0.5 Ω。
7.5  噪声试验
按照GBZ/T189.8的相关实验方法测试检测系统噪音，噪音测试植应符合技术指标要求。
7.6  安全性试验
7.6.1  电击防护等级试验
目测检查各功能单元的电击防护等级是否满足5.5.1的要求。
[bookmark: _Toc52808562]7.6.2　安全防护措施试验
应对下列安全防护措施进行检查：
a)目测检查是否具有5.5.2规定的隔离装置；
b)设置各种故障，验证是否具5.5.2规定的报警措施；
c)操作急停开关，验证5.5.2规定的急停开关是否有效；
d)人为打开隔离装置，验证5.5.2规定的闭锁是否有效，如上料单元在正常工作情况下，人为打开隔离装置，上料单元应停止工作。
[bookmark: _Toc52808564][bookmark: _Toc52808565]7.7 功能单元试验
7.7.1接驳及上、下料单元试验

上料成功率试验：准备m只（）经试验合格的拆回电能表，使用上料单元进行连续上料作业，重复上料动作不少于800次，并按以下公式计算上料成功率是否满足6.1.5的要求。

	
式中：
S——上料成功率；

——上料成功次数；

——上料总次数。




下料成功率试验与分拣正确性核查：准备只检测合格的拆回电能表与只检测不合格的拆回电能表（），由下料单元进行连续下料作业，统计试验结果，按照以下公式计算下料成功率是否满足6.1.5的要求，检查下料拆回电能表分拣成功率是否为80%。

	
式中：
S——下料成功率；
N——成功下料拆回电能表数量，单位为只。
7.7.2　输送单元试验
按下列步骤进行输送单元的试验：
a)工装板试验：当使用工装板作为被检拆回电能表的输送载体，并参与交流电压试验时，应进行工装板与交流电压试验接地端之间的接触电阻试验和绝缘能力试验：

b)绝缘能力试验：随机选取N个工装板（如有，），将耐压测试仪输出电压施加于工装板导电层与接地端之间，工装板应能承受50 Hz、正弦波、电压有效值为被检拆回电能表交流试验电压值的1.5 倍，历时1min的交流电压试验，不应出现击穿或飞弧现象。
c）身份验证试验：取80只拆回电能表，其中任意设置8只不在任务中。在输送过程中，输送单元应能在规定时间内依次正确读出拆回电能表的状态信息，并对8只不在任务中的拆回电能表进行正确识别并报。
7.7.3　接拆线单元试验
按下列步骤进行接拆线单元的试验：

a）接拆线动作压力试验：随机选取多功能分拣检测单元N个表位（），依次手动操作经验证合格的拆回电能表进行接线动作，并记录压接时表托接线柱的行程；用压力测试仪测量表托接线柱达到压接行程时的压力，检查接线柱的轴向动作压力是否符合6.3.3的规定；拆线时，目视检查拆回电能表与接线柱是否有效分离；
b)接线成功率试验：为多功能分拣检测单元每个表位准备经试验合格的拆回电能表，其最大电流与拆回电能表检测装置最大电流一致，进行200次以上的接线试验。每次接线时对拆回电能表施加额定电压和基本电流、功率因数1.0；在算定输出脉冲的3倍时间内检测脉冲输出信号、时钟信号、同时检测通信信号，当检测到所有信号时判定为接线成功，计算接线成功率； 
7.7.4　身份识别单元试验
身份识别成功率试验：准备不低于m只经验证能正常读码的拆回电能表，将拆回电能表输送至身份识别单元，进行自动身份识别，并比对识别结果，重复试验N次，试验总次数应不少于800表次，并按以下公式计算图像识别准确率是否满足6.4.4的要求。
	[image: ][image: ]
式中：
S——身份识别准确率；
M——试验结果判断正确次数总和。

7.7.5　通电及外观测试单元试验
通电测试试验：准备不低于1只电压短路的拆回电能表，依次放入通电及外观测试单元的每个测试表位，其它表位放入电压回路正常的拆回电能表，放入异常表表位能够准确检测出电压回路异常，并断开该表位电压，其它表位正常加电压，每个表位测试一轮。



图像识别准确率试验：准备只经验证后外观合格与只经验证后外观不合格的拆回电能表，将拆回电能表输送至外观测试单元，在完成接线并通电后，进行外观拍摄并自动判定试验结果，重复试验N次，试验总次数应不少于800次，并按以下公式计算图像识别准确率是否满足6.5.4的要求。

	
式中：
S——图像识别准确率；
M——试验结果判断正确次数总和。
[bookmark: _Hlk109204119]7.7.6　多功能检测单元试验
按下列步骤进行多功能检测单元的试验：
a)检测项目与数据核查：每个表位准备经试验合格的拆回电能表，配置规定的检测项目。将拆回电能表接入多功能检测单元，并按照检测方案进行检测。试验结束后，核查检测项目和检测数据是否符合6.6的要求。

b)电流回路开路检测验证：对多功能检测单元每个表位准备经试验合格的拆回电能表，随机抽取M只（）拆回电能表，将其电流端子用绝缘材料与导电部分隔离。将所有拆回电能表上线并接线通电，用万用表测量选取的M个拆回电能表的表位电流回路是否已短接。
7.7.7　贴标单元试验



标识成功率与准确率试验：准备只检测合格的拆回电能表与只检测不合格的拆回电能表（），混合随机上线并进行状态标识，统计状态标识结果，按照以下公式计算标识成功率是否满足6.7.2的要求，检查标识成功拆回电能表准确率是否为80%。


		(3)
式中：
S——标识成功率；
N——标识成功拆回电能表数量，单位为只。
7.7.8　分拣单元试验
身份识别成功率试验：准备m只包含4种分拣结果的被测拆回电能表，证能正常读码的拆回电能表，将拆回电能表上线进行测试后流经分拣单元，分拣单元能够自动完成分拣作业，分拣全部正确，无错分情况，且分拣效率不低于系统设计节拍，测试总表数不低于800只。

7.8   软件检测项目试验
[bookmark: _Toc497843544]7.8.1　外观故障
检测系统应能够通过自动照相方式分拣拆回电能表外显示故障，具体定义为：
a)显示故障包括待分拣拆回电能表液晶 缺划、显示器破裂、显示暗淡、液晶漏液、显示乱码、背光不亮等液晶显示故障以及有功电能脉冲指示灯故障、无功电能脉冲指示灯故障、跳闸指示灯故障、报警指示灯故障等脉冲灯显示故障。
b)照相单元可以通过调取同品规拆回电能表标准图片进行比对，并辅助判断该类型故障；
[bookmark: _Toc497843545]7.8.2　计量性能故障
检测系统应能够自动分拣拆回电能表计量性能类故障，包括下列故障现象：误差超差、示值不准。各故障现象具体定义为：
a)误差超差表示待分拣拆回电能表的在规定误差测试点的误差大于标准所规定的偏差，具体误差限要求详见各表型准国标或检定规程的对应准确度等级要求。
b)误差测试点至少包含基本电流误差超差、感性负载误差超差、轻载误差超差以及停走；
c)示值不准表示拆回电能表测量到的电参数数据不准，具体包含有功功率反向、无功功率反向、电压示值不准、电流示值不准、功率示值不准、功率因数示值不准。
[bookmark: _Toc497843546]7.8.3　存储单元故障
检测系统应自动分拣拆回电能表存储单元类故障，包括下列故障现象：组合误差超差、电量数据突变。各故障现象具体定义为：
a)组合误差超差表示多费率拆回电能表各费率电能量的累加值同总电量间的误差大于标准要求，具体包括当前组合有功误差超差、当前正向有功组合误差超差、当前反向有功组合误差超差；
b)电量数据突变表示待分拣拆回电能表存在电量飞走、电量倒走等现象，包括日电量数据突变、月电量数据突变。
[bookmark: _Toc497843547]7.8.4　通信单元故障
检测系统应自动分拣拆回电能表通信类故障，包括下列故障现象：485通信失败、模块类通信失败、红外通信失败、蓝牙通信失败。各故障现象具体定义为：
a)485通信失败表示由于待分拣拆回电能表质量原因导致的485通信异常；
b)模块类通信失败表示由于待分拣拆回电能表质量原因导致的拆回电能表通信异常，适用于采用模块通信方式的拆回电能表。包括载波通信失败、微功率无线通信失败等；
c)红外通信失败表示由于待分拣拆回电能表质量原因导致的红外通信异常；
d)蓝牙通信失败表示由于待分拣拆回电能表质量原因导致的蓝牙通信异常。
[bookmark: _Toc497843548]7.8.5　费控单元故障
检测系统应能够自动分拣拆回电能表费控单元故障，包括下列故障现象：电费扣减异常、充值失败、身份认证失败、控制回路错误。各故障现象具体定义为：
a)电费扣减异常表示拆回电能表的剩余金额扣费发生异常，适用于本地费控拆回电能表。包括费率电费扣减异常、阶梯电费扣减异常；
b)充值失败表示待分拣拆回电能表无法正常充值，适用于本地费控拆回电能表。包括购电次数错误、户号错误、ESAM验证错误、插卡错误；
c)认证失败表示待分拣拆回电能表无法正常身份认证。包括身份认证失败、密钥状态错误；
d)控制回路错误表示待分拣拆回电能表实际拉合闸状态与理论拉合闸状态不一致。包括拉合闸状态异常、拉闸异常、合闸异常。
[bookmark: _Toc497843549]7.8.6　时钟单元故障
检测系统应能够自动分拣拆回电能表时钟单元类故障，包括下列故障现象：时段转换错误、时钟错误。各故障现象具体定义为：
a)时段转换错误表示待分拣拆回电能表运行在错误的费率时段中，包含时区表判断错误、时段表判断错误、当前费率错误；
[bookmark: _Toc345144141][bookmark: _Toc345142138]b)时钟错误表示待分拣拆回电能表的当前时钟与标准时钟不一致，包含时钟偏差超限、时钟乱码、日计时超差。
[bookmark: _Toc345142139][bookmark: _Toc345144142][bookmark: _Toc497843550]7.8.7　电源单元故障
检测系统应能够自动分拣拆回电能表电源单元故障，包括下列故障现象：黑屏、电池欠压。各故障现象具体定义为：
a)黑屏表示待分拣拆回电能表在有电源的情况下，处于无显示、无通信、无计量状态；
b)电池欠压表示待分拣拆回电能表的电池电压过低，包含时钟电池欠压、抄表电池欠压。
[bookmark: _Toc497843551]7.8.8　软件故障
检测系统应能够初步分拣拆回电能表软件类故障，包括下列故障现象：死机、事件记录异常。各故障现象具体定义为：
a)死机表示待分拣拆回电能表能够正常获取电源，而工作状态异常，如频繁闪烁或卡屏等现象。包含卡屏死机、运行中死机、异常重启；
b)事件记录异常表示待分拣拆回电能表的特殊事件累计次数达到预警值，包含掉电事件异常、清零事件异常、开盖等事件异常。
[bookmark: _Toc497843552]7.8.9　待复检
装置能够判断大部分拆回电能表故障现象，为了节约分拣检测时间，提升工作效率，符合下列情况的应主动对待分拣拆回电能表提出复检申请：
a)需要测试较为耗时的检测项目，如启动、潜动；
[bookmark: _Toc345144143][bookmark: _Toc345142140]b)现场已明确是由于故障拆回的拆回电能表，而分拣未做出故障现象的拆回电能表。
8　软件功能
8.1　通用要求
8.1.1 软件文档至少包含程序名称、软件版本与发布、软件供应商、错误消息、诊断信息以及故障提示列表等。
8.1.2 能通过程序名、版本号、校验码或数字签名清楚地识别软件，并在操作页面有明显软件版本标识。
8.1.3 具有保护措施，防止未经授权的使用。
8.1.4 具有数据保护功能，防止未经授权的访问和修改，并保存修改前和修改后的数据记录。
8.1.5 具有数据存储和备份功能，检测系统运行关键数据应实时存储。
8.1.6 检测系统运行的所有关键信息、错误信息自动记录在软件日志中。
8.2　管理功能
8.2.1 可对权限进行管理，根据用户角色来分配每个程序模块的使用权限。
8.2.2 制定被检拆回电能表的检测任务，并管理任务的分配与执行。
8.2.3 根据被检拆回电能表类型和用户需求创建检测方案，检测方案应易于识别和理解，并与检测任务关联。
8.2.4 检测方案发生任何改变时应被正确记录，记录文档应包含诸如操作者姓名、日期和时间、更改的原因等信息。
8.2.5 显示各功能单元的试验参数、运行状态、测量数据和试验结果等信息。
8.3　控制功能
8.3.1 自动控制检测系统各功能单元，控制方式应包含本地控制和/或远程控制，本地控制与远程控制实现互锁。
8.3.2 能对检测系统各功能单元进行监控，当检测到检测系统异常或故障时，应发出警告或提示信息。
8.3.3 具备断电恢复功能，当发生掉电或检测系统异常等突发事件时，根据备份的数据快速恢复正常运行。
8.4　自动检测功能
8.4.1 自动获取检测方案，对被检拆回电能表按照检测方案自动完成检测项目，并判断检测结果，保存检测数据。
8.4.2 按照检测规程参比条件的要求自动检查检测过程的电压、电流等输出参数，当检查不通过时发出警告或提示信息。
8.4.3 当测量结果不完整时，在检测结果中有明确标识。
8.4.4 检测结果能自动生成且不可修改。



附  录  A
（规范性）
分拣系统检测项目及检测方法

分拣检测能够排查的故障现象及分拣方法应符合表A.1要求。
表A.1 分拣检测故障现象及方法
	序号
	故障现象（分拣）
	检测方法

	1
	显示故障
	自动检测指示灯是否正常工作，对显示异常进行拍照，辅助人工进行判断

	2
	误差超差
	自动检测1.0，基本电流大小时的误差

	3
	示值不准
	自动抄读电能表内运行状态字、实时参数，同标准表进行比对，判断示值是否准确

	4
	组合误差超差
	读取电能表当前组合有功总及各费率底度，计算各费率电量和与总电量的差值是否在标准要求范围以内

	5
	电量数据突变
	读取最近8次日、月冻结电量，后一表底度小于前一表底度或后一表底度减前一表底度大于Umax*Imax*24h则判定为电量突变。

	6
	485通信失败
	上电后，通过485信道发送通讯命令至电能表，识别电能表应答指令

	7
	模块类通信失败
	在分拣装置通信单元中插入同待测表匹配的标准通信模块，测试电能表模块类通信是否正常

	8
	红外通信失败
	上电后，通过红外信道发送通讯命令至电能表，识别电能表应答指令

	9
	电费扣减异常
	上电后，读取电能表当前费率和剩余金额，电能量值理论增量达到0.05kWh,，判断|△金额-△电量*费率|<0.02

	10
	充值失败
	包含远程或本地插卡充值失败，如密钥条件允许可以进行实际充值操作，如条件不允许则需按照现场拆回工单信息填报

	11
	认证失败
	上电后，发送远程身份认证命令，判断是否成功

	12
	控制回路异常
	上电后，通电流，读取电能表状态字3，判断bit4和bit6是否均为0，读取电能表电流是否有电流值

	13
	时段转换错误
	读取时区时段表，与理论时区时段表比对，判断是否处于正确的时段

	14
	时钟错误
	读取电能表日期时间是否与标准时间出现偏差，不应大于5分钟

	15
	黑屏
	上电后，电能表通讯失败且液晶黑屏，运行8s无电能脉冲输出

	16
	电池欠压
	读取电表运行状态字1，bit2为1，则时钟电池欠压，bit3为1，则抄表电池欠压

	17
	事件记录异常
	读取最近8次掉电、清零、开盖记录，看是否次数过多
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