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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。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
本文件起草单位：杭州华成设计研究院有限公司、中铝智能科技发展有限公司、珠海派诺科技股份有限公司。

本文件主要起草人：侯国峰、权昆、王紫千、崔合庆、邓翔、雷洋、范东阳、韦柳涛、刘玉明、吴师伟、钱仲帅。

有色智慧配电室及监控云平台技术规范

范围

本文件规定了有色行业智慧配电室及监控云平台技术总则、智能配电室技术要求、传感与监控技术要求、智能网关技术要求、配电监控系统主站技术要求。
本文件适用于有色金属行业20kV及以下电网工程的新建和改（扩）建工程。
接入有色金属行业20kV及以下电网电力用户可参照本文件执行。

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 2900.13 电工术语可信性与服务质量
GB 4793.1 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第一部分 通用要求

GB/T 6587 电子测量仪器通用规范

GB/T 7354 高电压试验技术 局部放电测量
GB/T 7665-2005 传感器的通用术语

GB/T 13720 地区电网数据采集与监控系统通用技术条件
GB/T 13729 远动终端设备

GB/T 17626 电磁兼容试验和测量技术
GB/T 19582 基于Modbus协议的工业自动化网络规范
GB 50053 20kV及以下变电所设计规范
GB 50057 建筑物防雷设计规范
GB 50116 火灾自动报警系统设计规范
GB 50348 安全防范工程技术标准
GB 50395 视频安防监控系统工程设计规范
GB 50464 视频显示系统工程技术规范
DL/T 448 电能计量装置技术管理规程
DL/T 476 电力系统实时数据通信应用层协议
DL/T 634 远动设备及系统
DL/T 634.5-104 远动设备及系统标准传输协议子集第104部分
DL/T 634.5101 远动设备及系统 第5101部分：传输规约 基本远动任务配套标准
DL/T 814 配电自动化系统功能规范
DL/T 860 (所有部分)电力自动化通信网络和系统
DL/T 1080 电力企业应用集成配电管理的系统接口
DL/T 1403 智能变电站监控系统技术规范
DL/T 1416 超声波法局部放电测试仪通用技术条件
DL 5027 电力设备典型消防规程
DL/T 5137 电测量及电能计量装置设计技术规程
802.11 《国际电工电子工程学会（IEEE）无线局域网络系列标准》
术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

配电室  electricity distribution room 

包括开关站和配电站，指中低压配电网中设有母线及其进出线设备、接受并分配电力、能开断电流、接受并分配电力、将中压变换为低压的供电设施等。
智慧配电室技术  smart power distribution room technologynt
一种以原有配电室设备为基础，综合利用配网自动化、智能传感及物联网技术，实现配电室及室外楼宇通道内设备状态的实时监测、配电环境变化的实时监控及人身安全和火灾风险防控的技术。

传感器  the sensor
一种能感受到被测量的信息，并能将感受到的信息，按一定规律变换成为电信号输出，以满足信息的传输、处理、存储、显示、记录和控制等要求的检测装置。

智能网关 intelligent gateway
智能网关是安装在智能配电站、开关站、台架变内的本地监控设备，完成站端传感装置数据汇集、处理、远传功能及站室设备的智能联动等功能理。监控终端单元将处理后的状态信息通过标准规约上传智能配电监控系统，执行本地指令控制，实现与风机控制器、摄像头等智能联动，对相关的检测数据、告警数据及文件数据进行本地存储。

有色金属物联网平台 nonferrous metal IoT platform
部署在有色金属云平台上，融合“云、大、物、移、智”等技术，实现有色电网生产与管理各类终端及数据统一实时采集、统一管理、数据统一共享的电力行业数字化基础物联管理平台，对上为大数据平台和各类业务应用提供不同的数据服务，对下灵活接入不同设备通信协议的终端，具备按照统一设备信息模型，采集各类型感知数据，进行模型转换和数据预处理，并分发至大数据平台或相关专业系统。

感知层 perception layer
感知层主要利用各种传感器、智能终端设备、通讯模块、智能网关实现信息的采集、识别和汇聚， 通过统一的物联网传输协议标准将终端状态和产生数据传送到物联网平台，实现物的感知、互联、实时优化和预测。

网络层  the network layer
网络层主要实现电力物联网中各类信息在感知层与平台层、应用层间广域范围内的传输。主要包括：有线通信、无线通信和卫星通信。

平台层 the platform layer
平台层主要是指全域物联网平台， 支持并实现电力生产输、变、配、用等各专业现场监测终端数据的统一接入，支撑生产领域大数据分析和智能应用。平台层主要由连接管理、设备管理、应用使能、运营支持等组成。

应用层 the application layer
应用层可调用平台层的北向接口，实现电力业务领域针对业务需求在应用系统开发需要。应用层的系统包括但不限于：生产监控指挥中心、配电站（台架变）智能配电监控系统、生产管理系统、配电自动化系统等。
智能配电监控系统  intelligent power distribution monitoring system
指智能配电站、智能开关站、智能台架变所有智能监控设备，含环境温度、湿度、SF6气体浓度、臭氧浓度、含氧量、烟雾火灾、水浸、噪声、安防、视频及变压器、高压柜、低压柜的电气、温度、局放、负荷监测等信息采集，并能与站内调温除湿设备、风机、灯光、视频及门禁等智能执行设备联动控制，能与其它业务系统实现数据贯通交互，实现配电站、开关站、台架变远程智能化运维管理。

总则
智能化建设须贯彻国家基本建设方针和技术经济政策，做到安全可靠、技术先进、经济适用、节能环保。

配电室智能化建设与改造应满足相关国际、行业、企业标准及技术规范要求，并遵循“标准化设计，差异化实施”原则，按照设备全寿命周期管理要求，充分利用设备资源；配电室智能化建设与改造应选用芯片化、少维护、低功耗设备。

宜优先选择在配电网网架结构布局合理、成熟稳定，且供电可靠性指标高的区域，开展配电室智能化改造建设
智能配电室技术要求
建设内容

以配电室及附属低压台区为监测节点，通过部署智能网关等接入配电设备监测传感器、综合环境监测传感器与安防检测传感器，实现以下几个方面功能：
实现配电设备运行状态的在线监测
以智能网关为核心，通过接入开关柜、变压器、电缆和低压设备本体的监测装置（电气量）和新增传感器（电气、局放、振动、温湿度、红外等传感器），实现对配电设备运行状态的在线监测。

实现设备运行环境的在线监测及自我调节
以智能网关为核心，通过接入配电室、户外低压配电箱、电缆沟井、强电井等设施的监测传感器和控制器（温湿度、有害气体控制），实现对设备环境的在线监测及自我调节。
实现人身安全与火灾风险防控
以智能网关为核心，通过接入智能门禁、视频、烟感、气体灭火器等装置，实现人身安全与火灾风险的防控。

建设方案

方案设计

智能配电监控系统基于有色云和全域物联网平台建设的智能配电的监控与管理系统，系统架构主要分四层，包括应用层、平台层、网络层、感知层。智能配电监控系统架构图见图1所示。
感知层主要包括智能网关、环境监控单元、视频监控单元、安防监控单元、设备状态监测单元、电气保护测控单元。各单元实现功能情况如下：
智能网关：实现台架变低压配电室内水浸等环境信息、变压器的温度等设备状态信息、低压电气量信息、视频监控信息的采集，并与视频、防误操作锁等智能执行设备联动控制，实现配电远程智能化运维管理。
环境监控单元：配置环境水浸等在线监控装置，实现对台架变低压配电装置环境参数的实时监测。
视频监控单元：通过视频拍摄台架变低压配电室室内情况、人员活动情况以及设备上指针表、信号灯和开关变位信号，实现对配电室环境和设备状态的主动记录和预、告警。
图1.智能配电监控系统构架图

安防监控单元：配置视频AI识别，实现对配电装置、运行人员的安全工作状况的实时监控。
设备状态监测单元：对变压器油变油温等状态量的实时监测。

电气保护测控单元：中压保护测控通过继电保护装置实现对中压电气参量，保护数据及事件顺序记录，故障录波等数据上传。低压保护测控通过配置低压测控终端实现采集低压回路电压、电流等数据并上传，通过数据分析将三相不平衡、低压线路过载、缺相、断零故障等信息上传主站系统并告警等功能。对智能无功补偿设备电容器组投切状态，低压开关分合状态、故障信号实时采集和上传。直流系统通过配置监测设备监控每节蓄电池的电压、电流、温度、内阻、容量等参数，并可实现阀值设置和告警。

功能配置

智能配电室配置，需结合地区的运维要求，依据供电区域等级、供电负荷重要程度等因素进行差异化配置。
智能配电室配置划分为标准、高级配置二个级别。
标准配置：主要监测高低压配电箱（房）设备状态、低压负荷。新投运设备、非重要负荷设备推荐使用标准配置。
高级配置：主要实现视频监控自动化运维，监测高低压配电箱（房）等设备状态、低压负荷以及运行环境。重要负荷设备、投运年限较长设备、频繁故障设备推荐使用高级配置。
	序号
	功能类型
	配套装置及传感器名称
	实现功能
	标准配置
	高级配置
	备注

	1
	智能监控终端
	智能网关
	配电智能网关满足各类传感器数据接入，获取设备状态、环境安防、中低压电气量等监测数据，有边缘计算功能，能够实现对箱式变内电气设备进行自动联动控制。
	●
	●
	

	2
	设备状态采集单元
	继电保护装置
	三相电压，三相电流，开关位置，保护信息，SOE信息，故障录波信息
	●
	●
	配变集成

	3
	
	局放采集装置
	实现在线监测变压器、开关柜局放情况。
	
	●
	

	4
	
	红外热成像传感器
	实现在线监测变压器、开关柜等重要设备温升情况。
	
	●
	

	5
	
	温度传感器
	实现在线监测变压器、电缆头，母排等温度状态
	●
	●
	

	6
	
	噪声传感器
	实现在线监测变压器、开关柜等重要设备运行噪声情况
	
	●
	

	7
	电气保护测控单元
	低压回路测
控终端
	低压测控终端的功能采集三相电压、开关位置、以及配合电流互感器采集低压回路ABCN电流、功率、功率因数等。判断低压短路、过载、缺相、断零故障并进行告警和驱动低压脱扣动作。
	●
	●
	。

	8
	
	无功补偿监控装置
	实现在线监测无功补偿状态功能。
	
	●
	

	9
	环境采集单元
	水浸传感器
	实现实时在线监测箱式变电站水浸状态；可根据运维需求，按照不同高度的水浸传感器，以实现水浸预警和水浸停电等功能。
	●
	●
	

	10
	
	环境温湿度传感器
	实现实时在线监测配电室温湿度状态。
	●
	●
	

	11
	
	调温除湿装置
	实现配电室温湿度调节控制功能
	
	●
	

	12
	
	烟雾探测器
	实现在线监测配电室烟雾状态信息。
	●
	●
	

	13
	
	门状态传感器
	实现采集门开启、关闭的状态信息的功能。
	
	●
	

	14
	视频监控单元
	视频云节点、高清枪机
	通过视频拍摄实现对配电室环境和对设备状态的主动记录和预、告警。
	
	●
	



注1：配置表主要根据设备使用年限进行配置，新增设施以不影响供电安全运行、符合实际需求为原则。

注2：●为必选配置，推荐具备场景应用条件的作为必选，如不具备场景应用条件则不配置。中央处理器要求

传感与监控技术要求
配电室主要在设备、场所关键节点部署相应监测传感器，传感器对相应状态信息进行数字化采集处理，实现对配电室的配电设备状态量、综合环境状态量、安防监测状态量三类关键状态量的监测与控制。

这些智能化装置在满足电力监控系统安全防护规定、二次系统安全防护总体方案及南方电网相关安全规范要求前提下，智能化主要包括继电保护设备、环境监控单元、视频监控单元、安防监控单元、设备状态监测单元、低压拓扑识别单元。各单元实现功能情况如下：

继电保护测控单元：对线路，变压器等进行保护和测量。

环境监控单元：配置环境温度、湿度、SF6气体浓度、臭氧浓度、烟雾、火灾、水浸噪声等在线监控装置，实现对智能配电站内环境参数的实时监测。

视频监控单元：通过视频拍摄配电站室内情况、人员活动情况以及设备上指针表、信号灯和开关变位信号，实现对配电站环境和设备状态的主动记录和预、告警。

安防监控单元：配置门禁对门状态实时监测。

设备状态监测单元：配置温度传感器、局放传感器、测温采集装置、局放采集装置，实现对变压器、中低压柜的温度、局放等状态量的实时监测。

低压拓扑识别：以台区为最小管理单元，利用智能配变装置的载波通信、低压监测技术、物联网移动通信技术等，充分参考当前配电台区现场情况考虑，在对应台区变压器侧配置智能配变装置，用于配电台区集中和分散安装的设备进行统一的管理和优化；对应出线柜/JP柜侧配置分支线路监测装置与交流扩展单元，用于出线柜/JP柜线路监测；对应分支箱侧配置分支线路监测终端及交采扩展单元，用于多路分支箱分支线路监测；同时对应表箱配置多表位表箱监测单元，实现多表位电表箱进线的电压、电流、功率、电量等用电信息采集，加装扩展电源感知模块实现对用户侧表后空开的停复电情况进行监测；实现低压配网运行监测、低压线路拓扑层级可视化及设备的故障研判与预警、供电质量分析与管理、台区环境监测等功能。

功能要求

温湿度传感器

实现对房内温度、湿度的监测功能。

（1）设计要求：

1）温湿度监测传感器应采用数字一体式免校准传感器，采用RS485数字信号通讯上传温湿度数值，通信协议为Modbus，具体技术参数见技术规范书专用部分的技术参数表。

2）实现对智能配电室内温度湿度值实时监测，温湿度传感器与智能配电室监控终端单元之间数据采用有线传输方式；

3）温湿度传感器与智能配电室监控终端单元之间的通讯接口/上传接口为RS485，支持Modbus通信协议。

4）温湿度传感器具备本地显示功能，可直观显示当前温湿度值。

5）温湿度传感器可通过拨码方式或人机界面修改设备通信ID，ID范围至少支持0～15任意设定。传感器安装后无需拆装可修改ID。

6）具有电源指示灯、运行灯、通信指示灯，可直观观察设备的上电、运行和通信的状态。

（2）结构要求

1）温湿度传感器的同一RS-485总线具备两组接线端子，支持RS-485总线级联;

2）温湿度传感器的同一直流电源具备两组接线端子，支持电源总线级联，接线端子为插拔式或O型；

3）温湿度传感器接线端子可接入1mm²多股软线；

4）应随主机配置安装挂件，可方便固定于配电室墙面。

气体传感器

实现对配电站内六氟化硫、臭氧浓度值的实时监测功能。

（1）设计要求：

1）实现对智能配电室内六氟化硫（SF6）、氧气以及臭氧气体浓度值实时监测，气体传感器与智能网关之间数据采用有线传输方式；

2）
气体传感器与智能网关之间的通讯接口/上传接口为RS485，支持Modbus通信协议。

3）气体传感器可通过拨码方式或人机界面修改设备通信ID，ID范围至少支持0～15任意设定。传感器安装后无需拆装可修改ID。

4）具有电源指示灯、运行灯、通信指示灯，可直观观察设备的上电、运行和通信的状态。

（2）结构要求

1）六氟化硫（SF6）、氧气以及臭氧气体传感器同一485总线具备三组接线端子，支持RS-485总线级联；

2）六氟化硫（SF6）、氧气以及臭氧气体传感器同一直流电源具备三组接线端子，支持电源总线级联；

3）六氟化硫（SF6）、氧气以及臭氧气体传感器接线端子可接入1mm²多股软线；

4）应随主机配置安装挂件，可方便固定于配电室墙面。

烟雾传感器

实现对配电站内六氟化硫、臭氧浓度值的实时监测功能。

（1）设计要求：

1）
通过烟雾探测器，监测站房、电箱内烟雾状况，并发出报警信号；

2）烟雾传感器通过有线节点方式，接入智能网关。

3）
当周围环境的烟雾浓度降低到报警值以下时，探测器自动恢复正常工作状态。

4）具有电源指示灯、运行灯，可直观观察设备的上电、运行的状态。。

（2）结构要求

1）烟雾探测器接线端子可接入1mm²多股软线；

2）应随主机配置安装挂件。

水浸传感器

实现在线监测配电站水浸状态；可根据运维需求，按照不同高度的水浸传感器，以实现水浸预警和水浸停电等功能。
（1）设计要求
1）实时在线监测配电室水浸状态；
2）水浸传感器通过有线节点信号，接入智能网关。
3）水浸传感器运行在凝露环境下，无误告警。
4）具有电源指示灯、运行灯，可直观观察设备的上电、运行的状态。
（2）结构要求
应随主机配置安装挂件，可方便固定于配电室墙面。
噪音传感器
实现对配电站内设备噪声值得实时监测功能。
（1）设计要求

1）实现对干式变压器房等配电室内噪声实时监测，噪声传感器与智能网关之间数据采用有线传输方式；
2）噪声传感器与智能配电室监控终端单元之间的通讯接口/上传接口为RS485，支持Modbus通信协议。

3）噪声传感器具备本地显示功能，可直观显示当前噪声值。
4）噪声传感器可通过拨码方式或人机界面修改设备通信ID，ID范围至少支持0～15任意设定。传感器安装后无需拆装可修改ID。

5）具有电源指示灯、运行灯、通信指示灯，可直观观察设备的上电、运行和通信的状态。

（2）结构要求
1）噪声传感器同一485总线具备两组接线端子，支持RS-485总线级联；

2）噪声传感器同一直流电源具备两组接线端子，支持电源总线级联；
3）噪声传感器接线端子可接入1mm2多股软线；
4）应随主机配置安装挂件，可方便固定于配电室墙面。

调温除湿设备
实现配电站内温湿度的控制功能。
（1）设计和结构要求

可采用壁挂式或坐地式结构。
（2）功能要求

本部分包含调温除湿设备及相关附件，具体功能如下：
1）具备本地控制和远程控制功能，本地控制具备手动和自动控制功能，两者相互独立。

2）具有掉电自恢复和高低电压保护功能，具备自检和报警信号上传至监控终端单元功能；

3）具备相序容错自调节功能；

4）额定输入电压在±20%的波动范围内应能正常运行；当超出额定电压20%的范围时，应具备自动保护能力，不能损坏空调内部元件。

5）具备温湿度自动检测、温度调节、冷凝除湿、空气净化功能；

6）采用内置压缩机；

7）电子膨胀阀采用微电脑控制，可实现制冷剂流量精确调节，降低系统能耗；
8）室外机风机采用无极调速控制，确保系统运行节能、健康、低噪声。

视频监控单元
网络高速球型摄像机或网络固定摄像机：实现场景可视化的基本功能，具备远程控制视频功能，支持报警信号（环境、安防、设备状态）及视频预置位的联动，可实现与环境监测系统联动，根据环境监测系统的预警或告警区域，查看特定区域情况，供人工确认，可实现与安防设备系统联动；当某区域发生入侵报警时，自动联动视频监控系统，并自动将对应位置的图像画面切换至监控屏幕上；可实现与设备状态系统联动，对电力设备的操作和运行状态进行拍照和录像，给运维人员判断设备运行状态正常与否提供佐证。
视频云节点：具备交换机功能，为摄像头提供POE电源，支持网络视频接入，具备实时监控、录像回放、云镜控制、视频转发等多种智能视频监控业务。平时摄像头始终录像并保存，至少需要保存7天的录像资料，并支持回放，录像存放空间溢出后自动覆盖旧视频。支持与智能网关联动对接。
智能视频云节点：具备交换机功能，为摄像头提供POE电源，支持网络视频接入，具备对视频数据进行智能建模和图像识别分析能力，满足电力现场行为识别管控需求，实现故障定位、安全帽佩戴识别、工作服穿着识别、围栏跨越识别、误入误出划定区域识别与联动。实时监控、录像回放、云镜控制、视频转发等多种智能视频监控业务。平时摄像头始终录像并保存，至少需要保存7天的录像资料，并支持回放，录像存放空间溢出后自动覆盖旧视频。识别结果上传给智能网关A，支持与智能网关A联动对接。智能网关A通过其他感知设备监测并通过边缘计算得出事件如环境异常、设备报警等，智能网关A可直接通过预置的摄像头控制指令直接将控制指令下发至智能视频云节点，智能云节点实现控制对应摄像头。
门状态传感器
实现采集门开启、关闭的状态信息的功能。
（1）设计要求
1）门状态传感器应具备将配电室门的开启、关闭状态信号上传至智能网关的功能；
2）应选择带有触点的机械式限位开关或带极性的磁开关的传感器；

3）门状态传感器应使用优质材料，外壳使用不锈钢或合金设计，防水防锈，确保性能稳定不误报，机械式的动作次数不小于5000次；
4）门状态传感器采用无源设计，无需铺设电源线或者外接电源；
5）门状态传感器通过有线节点信号，接入智能配电室智能网关。
（2）结构要求

1）安装于户外箱式设备时尽量集成在门上面。

2）接线端子可接入1mm²多股软线。

电缆头温度监测装置
实现对电缆头温度监测功能。
（1）通过无源无线方式实现对各种10kV及以下中压电缆终端头温度的在线监测，要求温度传感器与带电导体金属表面直接接触，实时监测设备关键点的温度变化情况，实现对电缆头超温和三相温度不平衡的预警和报警功能。

（2）电缆头温度监测终端包括温度智能传感器和温度采集器。温度智能传感器通过射频天线发出特高频射频信号实现取电和传输温度数据，多端口的温度采集器通过射频天线可实现对智能传感器的管理与温度数据传送，能将采集到的温度值通过RS485、以太网通讯接口或底层无线自组网方式以Modbus通信协议上送后台系统或智能网关。

（3）温度智能传感器采用全数字化IC集成设计，具有唯一的地址编码，无线取能，无线传输数据，在电气设备带电和停电状态下都可以正常工作，满足抗干扰有关标准要求，可按设定时间向上传送数据，温度数据的采集和传输基于全数字链接，数据通过CRC奇偶校验确认上传，避免同频干扰和不同屏柜之间的信号干扰。

变压器红外热成像监测装置
（1）设计要求

1）在线式红外热成像仪监测配电变压器整体温升状况，并具备数据分析、图像处理和数据上传功能；
2）能够自动捕捉监测区域内的最高温度点、最低温度点，并将热像和温度数据传输到智能配电室监控后台；

3）满足不停电安装的要求，安装过程不影响变压器的正常运行；
4）支持点、线、区域测温规则，区域测温支持任意不规则区域设置；
5）支持Onvif上传视频，温度数据封装在视频流；
6）识别数据上送方式：RS-485或以太网接口；
7）温度数据以Modbus规约与智能网关数据交互联动；
8）支持设置被测物体和摄像头的距离。

（2）结构要求

1）红外热成像监测装置支架采用与机身一体化设计；
2）宜采用金属外壳机身设计，提高散热性能；
3）红外热成像监测装置提供直流电源接线端子，可接入1.0mm²多股软线；
4）红外热成像监测装置提供独立接地端子。
5）支架采用与机身一体化设计（具备藏线盒功能）。
中压开关柜局放传感器
（1）设计要求

1）主要功能：暂态地电波/超声波联合技术在线监测各种柜体局部放电状态，记录各种柜详细历史数据，对配电室电气设备进行整体评估。
2）装置分类：依据监测技术指标分为暂态地电波/超声波传感器。

3）传感器外壳绝缘防护罩的防护等级为IP65。

4）产品外观应整洁，没有碰伤、划伤、疤痕、缺口和缺胶等缺陷。
（2）结构要求

1）传感器装置结构合理、方便安装、方便检修接地使用。

2）传感器磁铁式吸附在各种柜体上安装固定，确保传感器表面与被测柜体表面充分贴合。
3）传感器有防滑齿，防止安装后走位。

4）传感器体积应小，安装后不占用电柜内空间。

空间特高频局放传感器
（1）设计要求

1）综合检测局放装置采用电磁波空间定位技术，通过全向特高频传感天线检测局放激发产生的电磁波信号。
2）在站房要监测的环境中，大范围地接收泄漏出来处于空间中的局放电磁波信号，监测及故障定位距离5-20米。检测带宽为300MHz～3000MHz。
3）空间特高频传感器通过铜轴电缆与配电局放采集装置连接。

（2）结构要求
全向传感器的监测范围有效半径不低于20米。

局放采集装置
配电局放采集装置通过铜轴电缆接收空间特高频信号，并通过LORA等通讯方式与地电波等局放传感器数据通讯，收集到的数据经边缘计算汇总后传送到配电智能网关。具备局放边缘计算功能和数据存储功能。局放数据处理前移在边缘即可对数据进行处理，降低服务器的传输压力和处理压力，本地实时处理，提高现场响应实时性。
在掉线后可以继续正常工作，对现场进行局放数据监测存储计算，网络恢复后可以将缓存的数据同步到云服务器，使信息保持完整。
（1）设计要求
1）具有检测数据的保存和导出功能，comtrade格式保存。

2）具备自检功能，并具备将自检信号上传至监控终端单元的功能。

3）与智能网关之间的通讯接口/上传接口支持无线或RS485接口，支持Modbus通信协议，能够按照标准协议将监测数据、局放异常、谱图等报警信号上传至监控终端单元。

（2）结构要求
1）宜采用全铝机身设计，有效提高散热性能。

2）选配的提供直流电源接线端子可接入1mm²多股软线。

低压回路测控终端（导轨式）
（1）设计要求
1）模拟量采集
具备三相电压、三相电流采集功能，并计算有功功率、无功功率、视在功率、功率因数、频率、等模拟量，电压、电流最大误差不超过±0.5%，有功功率1级，无功功率2级。交流电流回路过载能力：1.2倍额定电流，连续工作；20倍额定电流，可测量，允许1s；交流电压回路过载能力：1.2倍额定电压，连续工作；1.4倍额定电压，允许10s。每一交流电流回路功率消耗<0.75VA，每一交流电压回路功率消耗<0.5VA。采用交流采样，每周波采样点数不少于64点，每周波采用FFT算法计算有效值及谐波，并进行故障判断。
2）开关量采集
具备1路开关量采集，可采集塑壳断路器位置，开入量输入为空接点。分辨率不大于：5ms。
3）开关量输出
具备1路开关量输出。
（2）具备事件记录功能，可分别记录开关量变位、故障事项、保护事项等，每类记录不少于100条。
（3）具备短路、过载、缺相判断、相序错、断零等故障判断。
（4）通信功能:具备至少1路RS-485标准通信接口；支持Modbus等通信规约；支持短距离无线通信。
（5）可以选配显示屏，中文液晶显示，可显示电压、电流等信息。分辨率不低于160×160。
（6）产品外观应整洁，没有碰伤、划伤、疤痕、缺口和缺胶等缺陷。
智能网关技术要求
选用原则

智能网关应采用模块化设计，具备可扩展性，整机功耗低，操作维护简单方便。

它应具备数据本地处理和本地存储能力，支持设备状态和环境状态的自动判别，支持冗余告警信息的自动过滤和远程调阅，支持各类传感器本地管理。

具有独立柜体，安装于智能配电一体化综合处理终端柜体内的预留空间处。

配置原则

	模块
	基本要求

	数据采集
	设备监测
	包括温度、湿度、油位、噪音、局放、

气压、电气参数、门状态等

	
	环境监测
	包括温度、湿度、气体、水位、灯光等

	
	安防监测
	包括门禁、视频、烟雾、气体灭火等

	控制
	配电设备
	包括定值调整、开关控制等

	
	环境
	包括风机、灯光等

	
	安防
	包括门禁授权、摄像头调控等

	对时
	网络对时
	主站对时

	维护功能
	通讯参数设置
	

	
	权限设置
	

	
	软件升级
	

	其它
	自诊断
	

	
	自恢复
	

	
	存储
	本地视频储存


基本参数
（1）电源要求
1) 电源模块应按功能独立配置；
2) 工作电源为DC24V输入；
（2）通讯要求
1) 传输速率：不低于1200bit/s的传输速率；
2) 比特差错率不大于10-5（信噪比S/N≤17dB,观察时间大于15min）；
3) 智能网关与主站通讯应支持IEC60870-5-104扩展协议；
4) 配电室视频监控的上送应采用压缩传输方式，传输速率12帧/秒；
5) 采用标准通讯规约与后台监控系统通讯。
（3）通讯接口要求
具备RJ45,RS-485,RS-232等接口，可将设备状态，综合环境，安防，电气运行等设备接入。
（4）对时要求
支持北斗和GPS对时，终端24小时自走时钟误差不大于1秒。
（5）存储要求
每6路高清视频（720P）存储备份时间不低于7天。
（6）除湿要求
1) 误差：温度：±1℃，湿度：±3%RH。
2) 额定功率小于40W。
电源管理辅助模块

智能网关的供电统一由电源管理辅助模块实现，电源管理辅助模块实现供电管理、不间断供电以及备用蓄电池组的在线监测。

选用原则

1) 电源管理辅助模块应与智能网关柜体整体设计，统筹考虑系统温度、湿度的调控。

2) 电源管理辅助模块应支持双交流供电及自动切换，支持PT取电，蓄电池作为后备电源供电。

配置原则

●表示基本功能○表示可选配功能

	模块
	功能子模块
	配置
	基本要求

	高频开关电源模块
	监控
	●
	显示输出电压、电流

	
	
	
	

	
	保护功能
	●
	交流输入过电压保护、交流输入欠电压报警等及直流输出过电压保护、直流输出过电流保护、限流及短路保护等

	
	带电插拔
	○
	软启动功能

	监控
	模拟量采集
	●
	具有电流、电压等的基本电气量监测

	
	通讯
	●
	具备监测信息、故障信息的上送

	
	限压限流
	●
	具有恒压、恒流控制能力

	
	自诊断
	●
	能够诊断内部的电路故障和不正常的运行状态等

	
	运行方式设置
	●
	具有自动/手动进行均衡充电/浮充电切换功能等

	
	告警
	●
	支持声光报警、通讯软报文

	
	事件记录
	○
	　

	
	温度补偿
	○
	　

	
	操作权限管理
	○
	　

	绝缘监测
	监测
	○
	具备对地电压、对地电阻等测量

	
	自检
	○
	　

	防雷
	电涌保护器
	●
	具备相线与地线（L-PE）、中性线与地线（N-PE）保护模式

	
	联动空气开关
	●
	串联


配电监控系统主站技术要求
软硬件配置
（1）硬件配置
监测系统主站由关系数据库服务器、实时数据库服务器、文件服务器、大数据分析服务器、信息交互服务器、Web服务器、接口服务器、历史数据服务器，以及维护工作站、报表工作站、物理正反向隔离装置、防火墙、局域网络设备、对时装置及相关外设等构成；
硬件应采用标准化的通用设备，具有良好的开放性和可替代性，符合安全性、可靠性和可扩展性原则。
（2）软件配置及架构
1) 主站增加新的软件模块时不应影响系统运行的稳定性；软件升级时应兼容已有的硬件设备；
2) 主站服务器和工作站宜采用Unix/Linux/Windows Server操作系统，系统数据库宜采用实时数据库和关系数据库相结合的模式；
3) 系统的部署应满足高并发、高可靠性的服务应用，部署支持集群服务的数据库服务器以及Web应用服务器。
4）软件架构：平台软件架构基于数据可靠性高、系统可扩展性强、用户易操作的原则进行设计，平台软件自底向上分为采集层、存储层、支撑层、应用层、展示层，如下图所示：
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采集层：完成平台所需的各类数据采集，支持硬件设备采集、第三方系统数据对接以及人工录入等方式；
存储层：完成平台内各类数据的存储，数据按照其用途及特性分别保存至基础信息库、实时数据库、历史数据库以及业务数据库等，通过分库、分表、索引等方式保障数据访问性能，通过敏感数据加密、访问权限控制、异地备份等措施保障数据安全；
支撑层：提供支撑平台业务功能的各类基础服务，包括数据校验、数据抽取、自动备份、主备冗余、报表引擎、权限管理等；
应用层：提供给用户使用的各类功能业务，包括能耗统计分析、能源计费、用电安全监控、设备运行监控等；
展示层：用户与平台进行交互的媒介，支持通过Web浏览器、APP、微信公众号等方式访问系统。
配电室监控系统的技术性能指标
平台采用B/S架构开发，其性能指标参数和网络性能有着密切的联系，在网络状况良好的环境中，平台性能参数如下：
登陆响应时间≤3秒；
实时监测数据刷新时间≤5秒；
非统计性数据查询响应时间≤2秒；
统计性数据查询响应时间≤4秒；
控制命令操作时间: ≤2秒；
模拟量测量综合误差≤0.5%；
系统年可用率≥99%；
系统可维护平均修复时间<1小时；
系统最大可接入点数：10万；
历史数据存储时间≥5年；
系统平均无故障时间(MTBF)：≥50000小时。
软件平台功能
监测系统主站应满足配电室设备状态监测、配电室综合环境状态监测、配电室安防状态监测及配电室电气运行参量监测的数据采集功能，满足未来配电室的故障预警告警，状态评价、风险评估及差异化运维分析要求，满足配电室日常管理运维要求。
监测系统主站数据采集应满足有色金属公司关于在线监测的各项规范要求，满足本导则相关规范的要求，满足有色金属公司各业务部门对配电室管理的各项需求，并考虑系统的实用性、先进性、可靠性和可扩展性。
基本功能要求
1) 在线监测数据采集管理：应具备通过在智能网关采集配电室设备状态监测数据、配电室综合环境状态监测数据、配电室安防状态监测数据及配电室电气运行参量监测数据功能。设备状态监测数据主要包括配网变压器、开关柜、电缆（及通道）、低压配电柜（箱）、电量表（箱）等设备的在线监测数据，例如局放、测温、电流、电压等监测数据；综合环境监测数据主要包括配电室的温度、湿度、水浸、水位、气体、灯光管理、风机管理等；配电室安防状态监测数据主要包括安防入侵监测信息、视频监控信息、烟雾、气体灭火系统等；电气运行参量监测数据主要包括20kV以下低压负荷信息以及开关状态。
2) 配电室综合管理：应具备配电室设备在线监测数据浏览功能，包括：综合环境监测、综合电气运行参量、安防状态监测、设备状态监测等在线监测数据浏览功能；应具备综合展示配电室设备当前设备状态、告警信息功能；应具备监测数据统计分析功能，包括：结合负荷、环境气象、节假日等实现在线监测数据综合分析功能；实现设备实时状态分析评估功能；实现监测数据完整性、一致性、采集及时性的统计分析功能。
3) 远程监控管理：应具备温湿度调节控制功能，实现根据设置阀值自动调节现场温湿度，并能就地或远程实时监控；应具备气体调节控制调节功能，应具备风机联动远程与本地控制功能；应具备灯光监控功能，实现灯光远程与本地控制功能；应具备驱鼠控制功能，具备小动物预警远程与本地控制功能。应具备门禁系统远程控制功能，实现本地进出记录存储功能，断网情况下也能正常开门。
4) 告警管理：应具备配电室设备在线监测数据告警阈值管理功能，实现通用阈值配置及配电室、设备个性化阈值配置功能；应具备利用告警阈值实现在线监测数据分析功能，实现基于在线监测数据的设备状态预警、告警管理功能。
5) 终端装置管理：应具备智能配电一体化终端和物联网传感器的在线管理、配网通信网络工况监视功能。
6) 报表统计功能：应具备配电室设备状态告警统计功能，应具备设备终端统计分析功能，应具备设备在线监测状态统计功能。
软件平台技术要求
以下是软件平台在配电监控，电能质量，环境动态监测等方面的具体要求.

配电监控

（1）实时监测
1）监测对象
监测进/出线回路的电流、电压、有功功率、无功功率、视在功率、功率因数、开关状态等参数；
监测直流屏的控制母线电压、动力母线电压、充电电压、蓄电池电压、充电浮充电装置输出电流等参数；
监测高压功率补偿装置的无功补偿电流、无功功率等参数；
监测温控仪的温度、最大温差，负荷率，风机启动报警状态、超温跳闸报警状态、风机故障报警状态等参数；
监测变压器的温度、视在功率、负荷率等参数；
监测和显示综合保护装置的电压、电流、频率、功率、故障录波以及事件记录；
2）界面呈现
系统需通过图形化方式对配电回路、温控仪、直流屏、变压器、综合保护装置等设备进行监测，在监测图上支持以下操作：
支持通过热点在不同监测画面间自由跳转；
支持通过颜色和动画等方式进行告警提醒；
支持在监测图上进行挂牌、摘牌操作，用于安全警示提醒
支持在监测图上查看监测设备的基础信息，包括设备名称、型号、柜编号、设备用途、安装位置等；
支持通过某个监测数据查询其所属设备的全参量实时数据；
支持在监测图上进行告警限值设定和修改；
支持在监测图上查看测点数据的变化趋势，包括以秒级频率刷新的实时数据和以分钟、小时、天、月等为间隔的历史数据，数据类型包括时刻点采样值、时段最大值、最小值、平均值等；
支持在监测图上快捷查询任意测点的历史告警信息；
支持在配电图上查看配电室实时视频画面，便于用户及时确认现场情况。
（2）远程遥控
1）支持对断路器、开关、刀闸的远程控制功能；
2）支持在控制指令执行前的多级口令验证和逻辑验证功能，防止误操作；
3）支持群控功能，可自定义群控对象；
（3）谐波分析
系统提供谐波数据频谱分析功能，评估谐波合格率，以便用户针对性的对负荷和回路进行谐波的改造治理，降低用电损耗和设备故障率。
1）支持实时监测电压/电流谐波畸变率、三相电流/中性线谐波电流含有率；
2）支持以直方图、表格两种方式进行数据呈现；
3）支持通过点击谐波数据进行历史数据追溯，包括秒级频率刷新的实时数据以及按照周期间隔存储的历史数据；
（4）事故追忆
系统支持对开关跳闸、过流、过载等引发的事故进行追溯反演，可在事故发生前对事故关联的监测点进行自定义。事故发生后系统自动记录并重现该事故发生前一段时间以及事故发生后一段时间内秒级时间间隔的关联数据点变化趋势，以曲线和表格的形式呈现给用户，便于运维人员进行事故原因分析。
（5）历史查询
1）支持对配电历史数据进行多种时间颗粒度的查询，包括5秒钟、1分钟、5分钟、小时、天、月等间隔；
2）支持对每个数据周期间隔内的采样值、最大值、最小值、平均值进行统计和趋势展示；
3）支持对整个查询时段内数据的最大值/最小值及发生时间进行标识；
4）支持对不同仪表、不同参数进行对比分析。
（6）告警
1）平台可对遥测量越限、开关量变位、设备故障等事件进行告警，支持根据告警发生源、告警类别等自定义分组，如过流告警分组、过压告警分组以及跳闸告警分组等；
2）支持多种告警严重等级定义，可单独配置每种等级对应的颜色、事件推送方式、执行动作等；
3）支持告警推图功能，当有告警事件产生时，系统可自动跳转至发生告警的监测页面，并通过闪烁等方式标记出告警点；
4）支持以声光、弹窗、语音电话、短信、邮件等方式进行告警提醒和信息推送；
5）支持按设备名称、告警等级、告警类型分组、确认状态、事件恢复状态等条件查询历史告警事件；
（7）配电报表
1）支持按照电压、电流、功率等监测数据类型生成报表，以及生成设备全参量报表；
2）支持生成5分钟、15分钟、小时、天、月等多种时间颗粒度的报表，时间跨度可自行定义；
3）支持生成采集点在每个采集周期内的最大值、最小值、平均值报表，如每5分钟间隔的电流峰值报表；
4）支持建立报表定时生成计划，可按照指定的周期进行配电报表生成并自动发送至指定磁盘位置或邮箱，提供对已生成历史报表的统一管理功能，支持检索、删除等操作；
5）支持将报表数据导出为Excel表格文件；
电能质量监测
电能质量监测子系统能全面监测电能质量各项指标，满足八大国标要求，可对整个系统范围内的电能质量和电能可靠性状况进行持续的监测，实时监测系统谐波、三相不平衡、暂态/瞬态、电压波动、电压闪变、供电偏差等电能质量问题，帮助用户迅速了解电能质量稳态和暂态分布状况、定位并管理电能质量干扰源，为电能质量治理提供可靠、充分的数据依据。。系统主要功能如下：
（1）电能质量概览
1）监测所有电能质量仪表的通讯状态，监测电能质量指标的实时合格状态及合格率；
2）统计上个完整监测周期内波动事件条数，波动合格率，暂升、暂降、中断及瞬态事件条数；
3）监测三相不平衡、电压偏差、频率偏差、谐波、间谐波及电压闪变的实时状态、昨天以及上周合格率；
4）实时监测电流、电压、频率、功率因数、频率偏差等参数以及ITIC曲线；
（2）谐波统计分析
谐波电流的产生原因是整流负载的非线性，谐波电压由非线性负载谐波电流引起。谐波过大将会导致线路损耗、设备过载、谐振等问题。定义谐波大小的特征量主要包括谐波含量、总畸变率、含有率、有效值、功率等，系统对谐波进行综合评估，有助于用户针对性的对负荷和回路进行谐波治理改造，减少用电损耗，提升设备使用寿命。
1）实时监测
谐波：监测谐波含有率、有效值、相角、谐波功率、基波数据、全波数据、波峰因子、K因子、谐波畸变率等数据；
间谐波：监测间谐波总畸变率、间谐波含有率、间谐波有效值等数据；
2）历史查询
支持查询不同时间段的谐波（谐波总畸变率、谐波含有率、谐波有效值、谐波功率）、间谐波（间谐波总畸变率、间谐波含有率、间谐波有效值）、波峰因子、电流K因子、基波功率因数、基波总功率等历史数据，支持通过曲线、表格进行数据呈现。
（3）三相不平衡监测
三相不平衡指三相供电系统中三相电压（或电流）在幅值上不同或相位差不是120°的情况。电力系统中三相不平衡主要由负荷不平衡、三相阻抗不对称以及消弧线圈不正确调谐等原因引起。
1）实时监测
通过相位图实时监测三相电压/中性线电压、三相电流/中性线电流的有效值及相角；
监测负序/零序电压不平衡度、负序/零序电流不平衡度的实时值以及历史最大值；
监测电压/电流不平衡度、基波电压/电流有效值以及电压/电流序分量的实时趋势曲线；
2）历史查询
支持查询不同时间段的电压/电流不平衡度、基波电压/电流有效值、电压/电流序分量的历史数据，支持通过曲线、表格进行数据呈现。
(4)暂态/瞬态/容忍度评估
电压暂升/暂降/中断(又称暂态扰动)是一类重要的电能质量事件，是导致工业用户设备不正常工作的主要原因。
1)系统支持对电压暂升、暂降、中断以及瞬态过电压事件的记录，可按时间、事件类型进行检索；

2)支持记录事件的发生时间、持续时间、三相电压残压等信息，点击事件可查看其原理图及故障录波文件；

3)支持容忍度评估功能，对监测设备的暂态扰动及瞬态扰动进行分析，支持ITIC曲线、SEMI-F47曲线和SARFI指标三种分析方法，能监测和预防供电不平衡对设备造成的损害，并支持与事件相关的故障录波信息的历史存储和统计；
（5）ITIC曲线
ITI曲线表明了信息技术设备应该具备的承受供电电源电压扰动的能力。
ITI曲线分为八个区域，横轴为电压扰动事件的持续时间，纵轴为电压的百分比（相对于标称电压有效值或峰值，依讨论区域而定），上方曲线代表设备对电压暂升及瞬态过电压的耐受力，下方曲线表示设备对电压暂降的抗扰度，两条曲线中间的区域表示设备能够正常运行的范围。
稳态：标称值±10%内的偏差，不受时间长短影响。
电压暂升：幅值低于120%，持续时间小于0.5s。
振荡瞬态过电压：典型情况为雷击。振幅与持续时间（能量），设备耐受能力至少80J。
电压暂降：由大容量负载起动或线路故障引起。电压幅值下降至标称值的80%，持续时间可以至10s。电压幅值下降至标称值的70%，容许持续时间0.5s。
严重电压暂降：降幅大于30%及断电，持续时间20ms。
无损害区域：可能导致设备失去电源而停机。
禁止区域：所有大于规范值的瞬态过电压或电压暂升。设备遭受此类电源干扰，可能导致损坏。
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（6）SEMI F47曲线
SEMI F47曲线（用电设备的电压暂降容限曲线），电压暂降持续时间分别为0.2s、0.5s、1s时，设备应能耐受幅值为50%、70%、80%的电压暂降，如下图所示：
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（7）SARFI指数指标
SARFI指数指标包括有两种形式：一种是针对某一阈值电压的统计指数
[image: image4.wmf]x
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，另一种是针对某一设备敏感曲线的统计指数
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。下表即为电压暂降幅值、持续时间与发生次数统计表。
[image: image6.png]ITICERERSSHT

SEMI-FA7EEEE

SARFISHR

205U <90

705U <80

60sU<70

505U <60

405U <50

205U <40

205030

10sU<20

0sU<10





（8）供电偏差监测
1）实时监测
系统实时监测相电压、线电压和频率偏差，只要三相或三线中任何一个电压偏差越限，即判定为当前电压不合格；频率偏差越限时，判定当前频率不合格。
2）历史查询
支持查询不同时间段的线电压偏差、相电压偏差、频率偏差、线电压、相电压等数据，可通过曲线、表格方式进行数据呈现。
（9）电压波动监测
1）系统支持对电压波动事件进行记录，事件内容包括电压相别、发生时间、最大电压变化率、变化时长、变化速率等；
2）支持查看选中事件的原理图以及录波曲线；
（10）电压闪变监测
电压闪变是电能质量的一个重要指标，由供电电压幅值波动引起，近年来随着冲击性负荷的大量使用，闪变造成的危害越来越严重，主要表现在引起照明灯光闪烁。系统根据国家标准，采用短时间闪变水平值和长时间闪变水平值作为闪变严重度的评估指标，只要三相的短时、长时闪变数据中，任何一个数据不合格，则判定当前闪变不合格。
实时监测
支持实时监测三相短时闪变/长时闪变的实时值、最大值、最小值，评估闪变合格率。
支持对三相短时闪变/长时闪变的实时曲线监测；
历史查询
支持查询不同时间段的三相电压短时闪变和长时闪变历史数据，可通过曲线、表格方式进行数据呈现。
（11）故障录波分析
系统支持手动及自动触发波形捕捉，可记录电压暂升、电压暂降、电压中断、瞬态过电压、电压波动等事件的故障波形信息，支持波形的放缩查看和下载。
环境动态监测
配电室的运行安全还包括配电室的环境安全。智慧能源平台提供对配电室的环境安全进行监测，如摄像监控，烟感监控，温湿度监控，水浸监控，安全门监控等。
（1）实时视频监控，通过将监控摄像头设置在配电室的视野最佳位置，管理人员或运维人员可对管辖权限内的各个配电室监控画面进行设置及查看，将告警与监控进行联动。实时视频监控支持监控画面数量可按需求切换。通过点击配置按钮对摄像头信息进行设置，设置成功之后监控画面会显示该摄像头的画面，支持远程控制视频进行360度角度切换及变焦、聚焦、光圈、巡航路径、预设点等的切换设置。
（2）智慧能源云平台支持烟感监测数据统计分析。烟雾传感器是一个能够感应到大部分细小微粒的传感器。它能够把环境中的气体浓度变换成与具有对应比例的模拟装置。烟雾传感器通过探测火灾时产生的烟雾测量到的数据实时传送到后台，并发出声光警报，将信息上传至后台，弹出报警弹窗。烟雾传感器应设置在房顶中央，远离死角区域。
（3）云平台支持配电室温湿度数据监测，用户可随时随地查看配电室的温湿度情况及历史曲线，当温湿度超过预定限值，系统后台将会弹出警报，帮助管理人员及时处理异常。
（4）云平台支持配电室内水浸监测。由于配电室内电缆沟处于容易水浸位置，液体泄漏的情况经常发生，同时可能有雨水、漏水侵入等情况发生。若配电室所处地势较为低洼，遇大雨后，极大可能造成水淹，引发安全事故。故对配电室的水浸监测十分必要。云平台支持对水浸数据的实时监测，并可设置水浸限值，对水浸事件进行记录分析。
（5）云平台支持配电室安全门监控。根据以往经验，许多企业的配电室均设立在办公楼的地面一层，这导致了配电室的位置属于公共场所，经过的人员非常多，而有时候，配电室的大门处于开启状态，非维护人员及小动物等会进入到配电室内，将可能导致触电或火灾的发生。故对配电室等设备房门进行监控十分必要。
设备管理子系统
（1）台账管理
1）系统支持对机电设备的台账管理，台账信息包括设备类型、名称、出厂日期、额定功率、检修周期等；
2）支持根据设备类型和台账属性关键字查找设备；
3）支持设备类型和每类设备属性列的新增、删除、修改操作，不同类型的设备根据其特点可配置不同的基础信息列；
4）支持逐条录入设备信息或通过Excel批量导入，支持将设备台账信息导出为Excel文件；
（2）检修管理
1）支持设备检修提醒功能，通过对设备的检修周期、历史检修记录等信息进行管理，定期提醒用户即将要检修的设备清单；
2）支持检修记录的录入、修改、删除和检索操作；
移动端系统
平台支持通过APP和微信公众号进行移动端数据监测管理，便于用户随时随地掌握能源信息，大幅度提高管理的便捷性和效率。
移动端能耗管理针对不同角色用户提供差异化的服务：管理人员查看总体能源信息和关键KPI指标；节能工程师分析能源使用效率，挖掘能耗漏洞；运维人员关注系统运行状况、设备状态参数以及告警事件。
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