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[bookmark: _Toc111642724][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。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本文件由全国城市轨道交通标准化技术委员会（SAC/TC 290）归口。
本文件起草单位： 
本文件主要起草人：


[bookmark: BookMark4]
城市轨道交通车载能耗计量装置技术要求
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc106868915][bookmark: _Toc107435043][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc104809492][bookmark: _Toc106357454][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc107402754][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97190718][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc104821334][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc107301115][bookmark: _Toc111642725][bookmark: _Toc104821445]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了城市轨道交通车载能耗计量装置的使用条件、装置构成、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存。
本文件适用于直流制式的城市轨道交通车辆的车载能耗计量装置的设计、制造和检验。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97190719][bookmark: _Toc106357455][bookmark: _Toc107435044][bookmark: _Toc104821335][bookmark: _Toc111642726][bookmark: _Toc106868916][bookmark: _Toc104821446][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc107301116][bookmark: _Toc107402755][bookmark: _Toc104809493]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 191 包装储运图示标志
GB/T 1402 轨道交通 牵引供电系统电压
GB/T 2900.94-2015 电工术语 互感器
GB/T 4208 外壳防护等级(IP代码)
GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件
GB/T 21413.1 铁路应用　机车车辆电气设备　第1部分：一般使用条件和通用规则
GB/T 21563 轨道交通 机车车辆设备 冲击和振动试验
GB/T 24338.4 轨道交通 电磁兼容 第3-2部分：机车车辆 设备
GB/T 25119-2021 轨道交通 机车车辆电子装置
GB/T 28029.4 轨道交通电子设备 列车通信网络（TCN） 第2-3部分：TCN通信规约
GB/T 28029.9 轨道交通电子设备 列车通信网络（TCN） 第3-1部分：多功能车辆总线（MVB）
GB/T 28029.10 轨道交通电子设备 列车通信网络（TCN） 第3-2部分：多功能车辆总线(MVB)一致性测试
GB/T 28029.12 轨道交通电子设备 列车通信网络（TCN） 第3-4部分：以太网编组网（ECN）
GB/T 32347.1 轨道交通 设备环境条件 第1部分:机车车辆设备
GB/T 33708 静止式直流电能表
JJF 1001-2011 通用计量术语及定义技术规范
IEC 61375-2-8 轨道交通电子设备 列车通信网络（TCN） 第2-8部分：TCN一致性测试(Electronic railway equipment - Train communication network (TCN) - Part 2-8: TCN conformance test)
IEC 62053-41 电能计量设备.特殊要求.第41部分:直流电用静态仪表(0.5和1级)(Electricity metering equipment - Particular requirements - Part 41: Static meters for DC energy (classes 0,5 and 1))
IEC 62888 轨道交通 列车电能测量系统 (Railway applications - Energy measurement on board trains)
EN 45545 轨道交通 铁路车辆防火（Railway applications - Fire protection on railway vehiceles）
[bookmark: _Toc106868917][bookmark: _Toc107301117][bookmark: _Toc97190720][bookmark: _Toc104821447][bookmark: _Toc111642727][bookmark: _Toc104821336][bookmark: _Toc107435045][bookmark: _Toc104809494][bookmark: _Toc106357456][bookmark: _Toc107402756]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

牵引输入能量 traction input energy
列车牵引系统从接触网（接触轨）吸收的电能。

电阻制动能耗 braking resistor energy consumption
列车制动时在制动电阻上消耗的电能。

再生制动能量 regenerative feedback energy
列车制动时反馈至接触网（接触轨）和列车辅助系统的电能。

牵引能耗 traction energy consumption
列车牵引系统为提供列车动力所消耗的电能。
其数值为牵引输入能量与再生制动能量之差。

[bookmark: _Hlk95984480]辅助能耗 auxiliary energy consumption
列车辅助系统及其负载所消耗的电能。
[bookmark: _Toc22818][bookmark: _Toc87266034][bookmark: _Toc17410][bookmark: _Toc87265612]
列车能耗 train energy consumption
列车消耗的总电能。
其数值为牵引能耗与辅助能耗之和。

车载能耗计量装置 energy measurement device on board
安装在直流制式车辆上用于测量列车各类能量的装置。

一次电流 primary current
电流传感器测量的被测电流。
[来源：GB/T 2900.94-2015,3.17,有修改]

一次电压 primary voltage
电压传感器测量的被测电压。
[来源：GB/T 2900.94-2015,4.6,有修改]

二次电流 secondary current
传感器测量一次电流、电压而输出的电流。
[来源：GB/T 2900.94-2015,3.18,有修改]

参比条件 reference conditions
为测量仪器或测量系统的性能评价或测量结果的相互比较而规定的工作条件。
[来源：JJF 1001-2011,7.11,有修改]
[bookmark: _Toc104821337][bookmark: _Toc106868918][bookmark: _Toc107402757][bookmark: _Toc107301118][bookmark: _Toc106357457][bookmark: _Toc107435046][bookmark: _Toc104821448][bookmark: _Toc111642728]使用条件
[bookmark: _Toc104821449][bookmark: _Toc107301119][bookmark: _Toc107435047][bookmark: _Toc106357458][bookmark: _Toc104821338][bookmark: _Toc106868919][bookmark: _Toc107402758][bookmark: _Toc111642729]环境条件
车载能耗计量装置应能在以下环境中正常工作：
海拔不超过1400 m；
环境温度应符合GB/T 25119-2021规定的T1级，应能在-40℃环境下存放；
相对湿度应符合GB/T 25119-2021的规定；
风、雨、冰、雪、冰雹环境，以及其寿命期内可能暴露的多种污染物（如油雾、盐雾、导电尘埃、二氧化硫）应符合GB/T 32347.1的规定。
当使用条件超出上述要求时，由供需双方协商确定。
[bookmark: _Toc107301120][bookmark: _Toc107435048][bookmark: _Toc104821339][bookmark: _Toc106357459][bookmark: _Toc107402759][bookmark: _Toc104821450][bookmark: _Toc111642730][bookmark: _Toc106868920]电源要求
车载能耗计量装置由车载蓄电池供电，电源电压及变化范围应符合GB/T 21413.1的规定。
[bookmark: _Toc88045685][bookmark: _Toc88124232][bookmark: _Toc87266055][bookmark: _Toc89937675][bookmark: _Toc452071124][bookmark: _Toc22199][bookmark: _Toc88045742][bookmark: _Toc89940590][bookmark: _Toc106357460][bookmark: _Toc104821451][bookmark: _Toc104821340][bookmark: _Toc106868921][bookmark: _Toc107301121][bookmark: _Toc111642731][bookmark: _Toc107402760][bookmark: _Toc107435049]装置构成
车载能耗计量装置主要由传感器、能耗计算和数据处理模块、电源模块和接口模块等构成，结构如图1所示。


虚线框模块为选配模块。
车载能耗计量装置结构框图
[bookmark: _Toc111642732][bookmark: _Toc106868922][bookmark: _Toc104821452][bookmark: _Toc107301122][bookmark: _Toc104821341][bookmark: _Toc107402761][bookmark: _Toc106357461][bookmark: _Toc107435050]技术要求
[bookmark: _Toc107402762][bookmark: _Toc106357462][bookmark: _Toc106868923][bookmark: _Toc104821453][bookmark: _Toc104821342][bookmark: _Toc111642733][bookmark: _Toc107301123][bookmark: _Toc107435051]车载能耗计量装置总体要求
[bookmark: _Toc104821343]外观、外形尺寸和重量应满足由供需双方协商确定的图纸要求。
[bookmark: _Toc104821384]宜安装于箱体内部，能耗计算与数据处理模块宜安装在车底距离电流、电压传感器就近的位置，尽量避免跨车连线；安装位置应便于维护人员维护，且不得超出车辆限界。
[bookmark: _Toc104821346]功率不应大于150 W。
[bookmark: _Toc104821348]应能进行多路测量，可至少同时测量一节车辆的牵引能耗、电阻制动能耗、再生制动能量、辅助能耗和列车能耗。
准确度等级不低于1级，不宜高于0.5级。
[bookmark: _Toc104821349]应具有电子的序列号及车辆编号，由用户设定。
应具有测试模式以支持准确度测试。
防火性能应符合EN 45545的规定。
电磁兼容性应符合GB/T 24338.4的规定
[bookmark: _Toc104821352]绝缘电阻不应小于20MΩ。
[bookmark: _Hlk104816374][bookmark: _Toc104821353][bookmark: _Hlk104816383]冲击和振动应符合GB/T 21563的规定。
车内或箱体内部安装的部件防护等级不应低于GB/T 4208中IP2X的要求，车外安装的部件防护等级不应低于IP65。
[bookmark: _Toc104821355][bookmark: _Toc104821454][bookmark: _Toc107435052][bookmark: _Toc111642734][bookmark: _Toc107301124][bookmark: _Toc106357463][bookmark: _Toc107402763][bookmark: _Toc106868924]电压、电流测量要求
[bookmark: _Toc104821356]宜测量牵引系统和辅助供电系统的输入侧电压。
应能测量牵引输入电流、电阻制动电流、再生制动电流和辅助电流。
电压、电流传感器测量点的布置参见附录A。
[bookmark: _Toc104821357]电压传感器的额定一次电压（Un）尽可能接近GB/T 1402中的规定的轨道交通车辆牵引供电系统的标称电压，且测量范围能覆盖GB/T 1402中规定的电压范围。
[bookmark: _Toc104821359]电流传感器的额定一次电流值（In）的1.2倍应大于且尽可能接近被测电路最高工作电流值。 
传感器响应时间不应大于10 ms。
[bookmark: _Toc104821360]电流、电压传感器的过载能力应能承受车辆电气故障引起的电流、电压冲击而不致损坏；被采集的电流、电压恢复正常值后，电流、电压传感器应能快速自行恢复测量。
[bookmark: _Toc107402764][bookmark: _Toc104821455][bookmark: _Toc106357464][bookmark: _Toc107435053][bookmark: _Toc107301125][bookmark: _Toc111642735][bookmark: _Toc104821361][bookmark: _Toc106868925]能耗计算和数据处理模块
[bookmark: _Toc104821362]应能采集传感器二次电流输出，采集端口配置宜不少于3路电流和1路电压。
[bookmark: _Toc104821363]应累计计算并存储牵引输入能量、电阻制动能耗、再生制动能量、列车牵引能耗、辅助能耗和列车能耗。
[bookmark: _Toc104821365]采集和计算频率不应低于10 kHz。
累计值可记录的最大值与车辆寿命周期相匹配，单位为kW⋅h，数据保留小数点后2位，当达到最大值后归零，并应能形成事件记录。
[bookmark: _Toc104821366]应能对电能累计值进行周期性的存储，形成电能历史值，周期应能由用户设定，最小周期不大于100 ms；历史值应带有时间戳；在周期为1分钟条件下，应能存储不少于1年的数据；按先进先出的原则进行存储。
当一次电流不小于1 A且一次电压不小于Umin（见6.7.2规定）时，应累计电能；当一次电流小于1 A时，应不累计电能。
[bookmark: _Toc104821367]如有需求可进行分区段电能的计算和存储。
[bookmark: _Toc104821368]应具备时钟功能，时间信息的最小单位为毫秒，显示内容包含年、月、日、小时、分钟、秒和毫秒，内部时间源的准确度应优于80 ms/h；宜能通过通信模块或卫星定位自动校时，在具备自动校时条件下，时钟计时误差限值为±3 s。
[bookmark: _Toc104821369]应具有显示功能，可以显示包含但不限于电能累计值和设备状态等消息。
[bookmark: _Toc104821370]应具备设备故障诊断和事件记录功能，形成日志并保存不少于1年。
[bookmark: _Toc104821371]应保证设备正常运行或断电时存储数据不丢失或损坏。
[bookmark: _Toc104821372]宜能将加载有设备序列号、车辆编号和时间信息的电能累计值、故障报警信息等上传至车载网络，利用车地无线传输上传至地面平台。
[bookmark: _Toc104821373]应能使用维护软件读取车载数据、更新软件及设定参数等，电能累计初始值及累计起始时间的参数设定应形成事件记录。
[bookmark: _Toc104821374]应采用网络通信的方式进行准确度测试的数据传输，测试模式下电能累计值分辨率应为0.001kW⋅h。
[bookmark: _Toc111642736][bookmark: _Toc107435054][bookmark: _Toc106357465][bookmark: _Toc106868926][bookmark: _Toc107301126][bookmark: _Toc104821375][bookmark: _Toc107402765][bookmark: _Toc104821456]电源模块
[bookmark: _Toc104821376]应符合GB/T 25119-2021中5.1.1和5.2的规定，电源中断为S2级。
应选用安全的、可靠的模块，且不能发生燃烧、爆炸等现象。
电源效率不应低于85%。
[bookmark: _Toc104821377]应具备输入防反接保护功能。
[bookmark: _Toc111642737][bookmark: _Toc107402766][bookmark: _Toc107435055][bookmark: _Toc104821457][bookmark: _Toc106357466][bookmark: _Toc104821379][bookmark: _Toc107301127][bookmark: _Toc106868927]列车位置识别模块
[bookmark: _Toc104821380]应选用安全的、可靠的模块。
如有分区段电能计算需求，且无法通过通讯模块提供列车位置信息，则需配置列车位置识别模块。
[bookmark: _Toc104821381]定位误差应不大于15 m。
[bookmark: _Toc100317959][bookmark: _Toc111642738][bookmark: _Toc100318630][bookmark: _Toc100650183][bookmark: _Toc100313669][bookmark: _Toc100651692][bookmark: _Toc107301128][bookmark: _Toc100318897][bookmark: _Toc107435056][bookmark: _Toc107402767][bookmark: _Toc104821388][bookmark: _Toc106357468][bookmark: _Toc106868929][bookmark: _Toc104821459]通信接口要求
车辆通信总线接口要求应符合GB/T 28029.4、GB/T 28029.9或/和GB/T 28029.12的规定。
MVB接口应采用9针Sub-D方式，设备侧一个为针式连接器，另一个为孔式连接器。
工业以太网接口应采用M12 D-Code方式，设备侧为孔式连接器。
维护测试接口采用以太网接口，M12 D-Code方式，设备侧为孔式连接器。
与车载网络通信协议内容由供需双方协商确定。
与准确度试验台通信协议应符合附录B的规定。
[bookmark: _Toc107402768][bookmark: _Toc107301130][bookmark: _Toc111642739][bookmark: _Toc107435057]准确度
[bookmark: _Toc104821389]参比条件
参比条件见表1。
[bookmark: _Hlk104818908]试验参比条件
	参比条件
	参比值
	允许误差

	环境温度
	23 ℃
	±2 K

	电源电压
	额定电压
	±5 %

	直流波形
	纯直流电压和电流
	纹波小于1 %

	外部工频磁场
	等于0
	感应值应该小于0.05 mT

	高频电磁场30 kHz到2 GHz
	等于0
	1 V/m

	射频场引起的传导干扰150 kHz到80 MHz
	等于0
	-

	在基准频率下的外部电磁感应
	磁感应等于0
	感应值应该小于0.05 mT


不同电能误差限值的区域划分
区域划分见表2，示意图见图2，一次侧标称电压Un对应的Umin和Umax见表3。
电能误差限值的区域划分
	区域划分
	电流范围
	电压范围

	区域1
	10%In≤I≤120%In 
	Umin≤U≤Umax

	区域2
	5%In≤I10%In
	Umin≤U≤Umax

	区域3
	1%In≤I5%In
	Umin≤U≤Umax


[image: ]
电能误差限值的区域划分
[bookmark: _Hlk107233546]标称电压Un对应的Umin和Umax                      单位为伏
	标称电压Un
	最低电压Umin
	最高电压Umax

	750
	500
	1000

	1500
	1000
	1950


基本误差
在参比条件下，不同准确度等级在划分的3个区域内对应的基本误差限值应符合表3，规定的误差限值适用于每一个方向的电能测量。
[bookmark: _Hlk104817024]准确度等级对应的基本误差限值
	准确度等级
	±基本误差限值
%

	
	区域1
	区域2
	区域3

	0.5 级
	0.5
	1.0
	2.5

	1 级
	1.0
	1.5
	5.5


影响量引起的误差限值变化
[bookmark: _Hlk104817461]其他影响量为参比条件，某个单一影响量引起的附加误差限值不应超过表5所给定的值。




影响量引起的误差改变限值
	影响量
	一次电压值
	一次电流值
	各等级装置误差改变限值
%

	
	
	
	0.5 级
	1 级

	电源电压变化a
	Un
	5%In≤I≤120%In
	±0.1
	±0.2

	自热影响
	Un
	120%In
	±0.5
	±0.7

	平均温度系数b
	Umin≤U≤Umax
	5%In≤I≤120%In
	±0.03
	±0.05

	外部磁感应
	Un
	In
	±2.0
	±2.0

	射频电磁场辐射
	Un
	In
	±2.0
	±2.0

	射频场感应的传导骚扰
	Un
	In
	±2.0
	±2.0

	快速瞬变脉冲群
	Un
	In
	±2.0
	±4.0

	1. 电源电压按GB/T 25119-2021中5.1的要求变化。
平均温度系数的单位为%/K。


[bookmark: _Toc107301131][bookmark: _Toc104821460][bookmark: _Toc106357469][bookmark: _Toc106868930][bookmark: _Toc104821392][bookmark: _Toc111642740][bookmark: _Toc107435058][bookmark: _Toc107402769]试验方法
[bookmark: _Toc7948873][bookmark: _Toc104821461][bookmark: _Toc107301132][bookmark: _Toc107402770][bookmark: _Toc88045760][bookmark: _Toc7949041][bookmark: _Toc88124250][bookmark: _Toc88045703][bookmark: _Toc7948965][bookmark: _Toc106868931][bookmark: _Toc89940610][bookmark: _Toc111642741][bookmark: _Toc104821393][bookmark: _Toc107435059][bookmark: _Toc89937700][bookmark: _Toc106357470]外观及安装尺寸检查
目检及用量具测量设备外形与安装尺寸应符合6.1.1的要求。
[bookmark: _Toc7949043][bookmark: _Toc89937702][bookmark: _Toc88045705][bookmark: _Toc106868933][bookmark: _Toc88045762][bookmark: _Toc107402772][bookmark: _Toc111642742][bookmark: _Toc7948967][bookmark: _Toc88124252][bookmark: _Toc107435061][bookmark: _Toc107301134][bookmark: _Toc89940612][bookmark: _Toc104821395][bookmark: _Toc106357472][bookmark: _Toc104821463][bookmark: _Toc7948875]性能试验
[bookmark: _Hlk104800716]按GB/T 25119-2021中12.2.3的规定进行试验。
[bookmark: _Toc107435062][bookmark: _Toc107301135][bookmark: _Toc107402773][bookmark: _Toc104821396][bookmark: _Toc106868934][bookmark: _Toc111642743][bookmark: _Toc104821464][bookmark: _Toc106357473]低温试验
按GB/T 25119-2021中12.2.4的规定进行试验。
[bookmark: _Toc106868935][bookmark: _Toc107402774][bookmark: _Toc111642744][bookmark: _Toc107301136][bookmark: _Toc106357474][bookmark: _Toc104821465][bookmark: _Toc107435063][bookmark: _Toc104821397]高温试验
按GB/T 25119-2021中12.2.5的规定进行试验。
[bookmark: _Toc111642745][bookmark: _Toc106868936][bookmark: _Toc106357475][bookmark: _Toc104821398][bookmark: _Toc107435064][bookmark: _Toc107301137][bookmark: _Toc104821466][bookmark: _Toc107402775]交变湿热试验
按GB/T 25119-2021中12.2.6的规定进行试验。
[bookmark: _Toc106357476][bookmark: _Toc104821399][bookmark: _Toc104821467][bookmark: _Toc106868937][bookmark: _Toc107301138][bookmark: _Toc111642746][bookmark: _Toc107402776][bookmark: _Toc107435065]电源过电压试验
按GB/T 25119-2021中12.2.7的规定进行试验。
[bookmark: _Toc106357477][bookmark: _Toc111642747][bookmark: _Toc107301139][bookmark: _Toc106868938][bookmark: _Toc104821468][bookmark: _Toc107435066][bookmark: _Toc107402777][bookmark: _Toc104821400]电磁兼容试验 
[bookmark: _Toc104821401]浪涌、静电放电和电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
按GB/T 25119-2021中12.2.8的规定进行试验。
[bookmark: _Toc104821402]射频试验
按GB/T 25119-2021中12.2.9的规定进行试验。
[bookmark: _Toc104821469][bookmark: _Toc106868939][bookmark: _Toc111642748][bookmark: _Toc107402778][bookmark: _Toc106357478][bookmark: _Toc107435067][bookmark: _Toc107301140][bookmark: _Toc104821403]绝缘试验
按GB/T 25119-2021中12.2.10的规定进行试验。
[bookmark: _Toc107435068][bookmark: _Toc111642749][bookmark: _Toc104821404][bookmark: _Toc106868940][bookmark: _Toc107301141][bookmark: _Toc107402779][bookmark: _Toc104821470][bookmark: _Toc106357479]冲击和振动试验
[bookmark: _Hlk104800726]按GB/T 21563的规定进行试验。
[bookmark: _Toc104821471][bookmark: _Toc106868941][bookmark: _Toc107402780][bookmark: _Toc107301142][bookmark: _Toc106357480][bookmark: _Toc104821405][bookmark: _Toc111642750][bookmark: _Toc107435069]低温存放试验
按GB/T 25119-2021中12.2.15的规定进行试验。
[bookmark: _Toc107301143][bookmark: _Toc106357481][bookmark: _Toc106868942][bookmark: _Toc104821406][bookmark: _Toc107435070][bookmark: _Toc104821472][bookmark: _Toc111642751][bookmark: _Toc107402781]通信试验
[bookmark: _Toc104821408][bookmark: _Toc107402782][bookmark: _Toc107435071]MVB一致性试验
[bookmark: _Hlk104800735]按GB/T 28029.10的规定进行试验。
[bookmark: _Toc107435072][bookmark: _Toc107402783][bookmark: _Toc104821409]工业以太网一致性试验
[bookmark: _Hlk104800740]按IEC 61375-2-8的规定进行试验。
准确度试验台通信测试
按附录B的通信协议与准确度试验台进行通信试验。
[bookmark: _Toc104821410][bookmark: _Toc107435073][bookmark: _Toc104821474][bookmark: _Toc111642752][bookmark: _Toc107402784][bookmark: _Toc107301145][bookmark: _Toc106357483][bookmark: _Toc106868944]功率试验
将被测设备按正常工作状态连接，在额定的供电电压下测量功率，应满足6.1.3条的要求。
[bookmark: _Toc106868945][bookmark: _Toc104821411][bookmark: _Toc111642753][bookmark: _Toc104821475][bookmark: _Toc107435074][bookmark: _Toc107402785][bookmark: _Toc107301146][bookmark: _Toc106357484]定位误差试验
试验方法由供需双方协商确定，定位误差符合6.5.3条的要求。
[bookmark: _Toc107301147][bookmark: _Toc106868946][bookmark: _Toc106357485][bookmark: _Toc104821476][bookmark: _Toc104821412][bookmark: _Toc107402786][bookmark: _Toc107435075][bookmark: _Toc111642754]时钟计时误差试验
被测设备将时钟信息发送给试验台，试验台通过对比标准时钟信息获得时钟计时误差，通讯协议见附录B。测试时间不小于1小时，性能应满足6.3.8的规定，可与准确度试验同时进行测试。
[bookmark: _Toc7949045][bookmark: _Toc88124254][bookmark: _Toc106357486][bookmark: _Toc89940614][bookmark: _Toc107301148][bookmark: _Toc106868947][bookmark: _Toc104821413][bookmark: _Toc530067583][bookmark: _Toc88045707][bookmark: _Toc107435076][bookmark: _Toc7948877][bookmark: _Toc89937704][bookmark: _Toc107402787][bookmark: _Toc104821477][bookmark: _Toc525819194][bookmark: _Toc530067534][bookmark: _Toc88045764][bookmark: _Toc111642755][bookmark: _Toc7948969]准确度试验
[bookmark: _Toc104821414]试验条件
为检验准确度要求，下列条件应被满足：
1. 测试系统的准确度应优于被测装置准确度的1/3；
1. 试验前应对传感器、测试仪器、辅助电源等进行通电预热30 min。
[bookmark: _Toc104821416]基本误差
[bookmark: _Hlk104819133][bookmark: _Toc104821417]在参比条件下，试验台通过测试接口读取被测设备累计能耗值，按照下述测试点测试其基本误差，其误差不应过6.7.3规定的限值。
1. 型式检验的测试点如图3所示。
[image: ]
型式检测的测试点
出厂检验的测试点如图4所示。
[image: ]
出厂检测的测试点
影响量引起的误差改变试验
[bookmark: _Toc104821478][bookmark: _Toc104821418]平均温度系数
按照IEC 62888-2中5.4.4.3.2.2规定进行。
电源电压变化
按照IEC 62888-2中5.4.4.4.2规定进行。
自热影响
按照IEC 62888-2中5.4.4.2.1.4规定进行。
外部磁感应
按照IEC 62888-2中5.4.4.4.7规定进行。
射频电磁场辐射
按照IEC 62888-2中5.4.4.5.4规定进行。
射频场感应的传导骚扰
按照IEC 62888-2中5.4.4.5.6中规定进行。
快速瞬变脉冲群
[bookmark: _Hlk105784510]按照IEC 62888-2中5.4.4.5.5规定进行。
[bookmark: _Toc107402788][bookmark: _Toc106357487][bookmark: _Toc107301149][bookmark: _Toc106868948][bookmark: _Toc107435077][bookmark: _Toc111642756]防护等级试验
[bookmark: _Hlk104801206]按照GB/T 4208规定进行。
[bookmark: _Toc107301150][bookmark: _Toc104821479][bookmark: _Toc106357488][bookmark: _Toc107402789][bookmark: _Toc106868949][bookmark: _Toc107435078][bookmark: _Toc111642757][bookmark: _Toc104821419]检验规则
[bookmark: _Toc104821480][bookmark: _Toc107402790][bookmark: _Toc107301151][bookmark: _Toc107435079][bookmark: _Toc106357489][bookmark: _Toc111642758][bookmark: _Toc104821420][bookmark: _Toc106868950]检验分类
检验应分为型式检验和出厂检验。
[bookmark: _Toc104821481][bookmark: _Toc106357490][bookmark: _Toc107402791][bookmark: _Toc107301152][bookmark: _Toc106868951][bookmark: _Toc107435080][bookmark: _Toc111642759][bookmark: _Toc104821421]出厂检验
装置出厂前应进行出厂检验。检验合格后的装置应出具检验合格证，其内容至少包括：
1. 制造商名称或商标；
1. 出厂年月；
1. 检验人姓名或代号；
1. 合格印章；
1. 执行标准号。
[bookmark: _Toc104821482][bookmark: _Toc111642760][bookmark: _Toc106868952][bookmark: _Toc104821422][bookmark: _Toc107301153][bookmark: _Toc107402792][bookmark: _Toc107435081][bookmark: _Toc106357491]型式检验
[bookmark: _Toc104821423]抽取1套检验样品进行型式检验，检验项目全部合格时，该产品合格；若发现任意一项不合格，则该产品不合格。
[bookmark: _Toc104821425]型式检验应在具有试验资质的试验机构进行。
[bookmark: _Toc104821426]在下列情况下应进行型式检验：
1. 新产品定型；
1. 产品性能、结构、材料、生产工艺有重大改变；
1. 产品或同类型产品停产两年以上恢复生产；
1. 已定型产品转场生产时；
1. 连续生产5年时。
[bookmark: _Toc106868953][bookmark: _Toc106357492][bookmark: _Toc107402793][bookmark: _Toc107435082][bookmark: _Toc111642761][bookmark: _Toc104821427][bookmark: _Toc104821483][bookmark: _Toc107301154]检验分类与检验项目
检验分为例行检验和型式检验，检验项目见表6。
表1　 检验项目
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	技术要求
	试验方法

	1
	外观及安装尺寸检查
	√
	√
	6.1.1
	7.1

	3
	性能试验
	√
	√
	6.4.1
	7.2

	4
	低温试验
	-
	√
	4.1
	7.3

	5
	高温试验
	-
	√
	4.1
	7.4

	6
	交变湿热试验
	-
	√
	4.1
	7.5

	7
	电源过电压试验
	-
	√
	6.4.1
	7.6

	8
	电磁兼容试验
	-
	√
	6.1.9
	7.7

	9
	绝缘试验
	√
	√
	6.1.10
	7.8

	10
	冲击与振动试验
	-
	√
	6.1.11
	7.9

	11
	低温存放试验
	-
	√
	4.1
	7.10

	12
	MVB一致性试验
	-
	√
	6.6.1
	7.11.1

	13
	工业以太网一致性试验
	-
	√
	6.6.1
	7.11.2

	14
	准确度试验台通信测试
	-
	√
	6.6.6
	7.11.3

	15
	功率试验
	-
	√
	6.1.3
	7.12

	16
	定位试验
	-
	√
	6.5.3
	7.13

	17
	时钟计时误差
	√
	√
	6.3.8
	7.14

	18
	基本误差
	√
	√
	6.7.3
	7.15.2

	19
	平均温度系数
	-
	√
	6.7.4
	7.15.3.1

	20
	电源电压变化
	-
	√
	6.7.4
	7.15.3.2

	21
	自热影响
	-
	√
	6.7.4
	7.15.3.3

	22
	外部磁感应
	-
	○
	6.7.4
	7.15.3.4

	23
	射频电磁场辐射
	-
	○
	6.7.4
	7.15.3.5

	24
	射频场感应的传导骚扰
	-
	○
	6.7.4
	7.15.3.6

	25
	快速瞬变脉冲群
	-
	○
	6.7.4
	7.15.3.7

	26
	防护等级试验
	-
	√
	6.1.12
	7.16

	“√”为应做的项目；“-”为不需要做的项目；“○”为由供需双方协商确定的项目。


[bookmark: _Toc107402794][bookmark: _Toc104821484][bookmark: _Toc107301155][bookmark: _Toc107435083][bookmark: _Toc106357493][bookmark: _Toc106868954][bookmark: _Toc111642762][bookmark: _Toc104821428]标志、包装、运输与贮存
[bookmark: _Toc7948891][bookmark: _Toc106357494][bookmark: _Toc7948983][bookmark: _Toc89937717][bookmark: _Toc89940627][bookmark: _Toc88045777][bookmark: _Toc88045720][bookmark: _Toc7949059][bookmark: _Toc88124267][bookmark: _Toc107301156][bookmark: _Toc106868955][bookmark: _Toc104821485][bookmark: _Toc104821429]标志
应设置铭牌，铭牌应安装牢固。铭牌上应至少标明下列内容：
1. 制造单位名称或标识；
产品型号和名称；
主要技术参数；
出厂编号；
出厂日期。
[bookmark: _Toc7948892][bookmark: _Toc88045778][bookmark: _Toc104821486][bookmark: _Toc89937718][bookmark: _Toc88124268][bookmark: _Toc107402795][bookmark: _Toc89940628][bookmark: _Toc107301157][bookmark: _Toc106357495][bookmark: _Toc7948984][bookmark: _Toc88045721][bookmark: _Toc7949060][bookmark: _Toc104821430][bookmark: _Toc106868956][bookmark: _Toc107435084][bookmark: _Toc111642763]包装
[bookmark: _Toc104821431]包装前应对装置进行清洁，保持干燥。
[bookmark: _Toc104821432]包装应有防水、防潮、防尘及防震措施，包装箱的设计、制造应符合GB/T 13384的规定。
包装箱应清晰地标出产品型号及名称、重量、外形尺寸及制造单位名称等信息，有关标志应符合GB/T 191的规定。
随箱文件包括使用说明书、合格证明书和装箱清单，应防潮密封，并放在箱内明显位置。
[bookmark: _Toc107301158][bookmark: _Toc7948893][bookmark: _Toc107402796][bookmark: _Toc88045779][bookmark: _Toc89937719][bookmark: _Toc104821433][bookmark: _Toc88045722][bookmark: _Toc106357496][bookmark: _Toc88124269][bookmark: _Toc104821487][bookmark: _Toc89940629][bookmark: _Toc106868957][bookmark: _Toc7949061][bookmark: _Toc107435085][bookmark: _Toc7948985][bookmark: _Toc111642764]运输与贮存
[bookmark: _Toc104821434]运输和贮存过程中，不应剧烈振动，冲击或挤压，防止日晒雨淋。
[bookmark: _Toc104821435]产品应贮存在通风良好、防潮、防腐、防尘及干燥的室内环境中。

[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc106357497][bookmark: _Toc107435086][bookmark: _Toc107301159][bookmark: _Toc111642765][bookmark: _Toc106868958][bookmark: _Toc104821437][bookmark: _Toc104821488][bookmark: _Toc107402797]
（资料性）
电流、电压传感器采集位置示意图
[bookmark: _Toc106868959][bookmark: _Toc104821438][bookmark: _Toc106357498][bookmark: _Toc104821489]电流、电压传感器采集位置如图A.1所示


注图中为母线电压测试点，为牵引输入和再生反馈电流测试点，为制动电阻电流测试点，为辅助系统电流测试点。
电流、电压传感器采集位置示意图



[bookmark: _Toc111642766][bookmark: _Toc107435087][bookmark: _Toc104821490][bookmark: _Toc107301160][bookmark: _Toc107402798][bookmark: _Toc104821439][bookmark: _Toc106868960][bookmark: _Toc106357499]
（规范性）
车载能耗计量装置与试验台通信协议
一般说明
本附录用于阐述车载能耗计量装置软件与试验台上位机软件之间的通信协议，两者通过以太网TCP通信接口进行通信。能耗记录仪软件端为服务器端，维护上位机软件为客户端，IP地址为车载能耗计量装置IP，端口号默认为9000。
[bookmark: _Toc104821441][bookmark: _Toc111642767][bookmark: _Toc107435088]ARP协议说明
能耗记录仪在上电时，会通过ARP协议发送自由ARP包上报自身的MAC地址信息和IP地址信息。自由ARP协议字段帧如表B.1所示。
自由ARP协议帧格式
	序号
	字节偏移（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char[]
	6
	0xff,0xff,0xff, 0xff,0xff,0xff
	以太网目的地址:广播地址

	2
	6
	char[]
	6
	
	以太网源地址:设备MAC地址

	3
	12
	short
	2
	0x0806
	帧类型:ARP

	4
	14
	short
	2
	0x0001
	硬件类型

	5
	16
	short
	2
	0x0800
	协议类型:Ipv4

	6
	18
	char
	1
	0x06
	硬件地址长度：6

	7
	19
	char
	1
	0x04
	协议地址长度：4

	8
	20
	char
	2
	0x0001
	ARP/RARP operation

	9
	22
	char[]
	6
	
	发送者硬件地址:设备MAC地址

	10
	28
	char[]
	4
	
	发送者IP地址:设备IP地址

	11
	32
	char[]
	6
	0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00
	目标硬件地址

	12
	38
	char[]
	4
	
	目标IP地址:设备IP地址

	13
	42
	char[]
	18
	
	Padding

	14
	60
	char[]
	4
	
	CRC


[bookmark: _Toc104821442][bookmark: _Toc107435089][bookmark: _Toc111642768]TCP协议说明
协议帧格式
协议帧格式：功能码+长度（仅数据位长度）+数据位+ CRC16（多项式0x8005，初始值0xFFFF，异或值0x0000）本协议中多字节数据将以小字端即低字节在前高字节在后的传输方式传输。通用协议帧格式见表B.2，错误应答帧格式见表B.3。
通用协议帧格式
	序号
	字节偏移（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	unsigned char
	1
	0x00~0x7f
	功能码

	2
	1
	short
	2
	N
	长度（仅数据位长度）

	3
	3
	char[]
	N
	
	数据位

	4
	3+N
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


错误应答帧格式
	序号
	字节偏移（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	unsigned char
	1
	0x80~0xff
	（功能码+0x80）

	2
	1
	short
	2
	0x0001
	长度（仅数据位长度）

	3
	3
	unsigned char
	1
	
	错误码

	4
	4
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


[bookmark: _Toc14866751]功能码定义
功能码列表见表B.4。
功能码列表
	序号
	功能码
	功能

	1
	0x00
	连接认证

	2
	0x01
	设备参数查询

	3
	0x03
	参数校准

	4
	0x06
	实时电流显示

	5
	0x0B
	RTC时间设置

	6
	0x0C
	RTC时间查询

	7
	0x0D
	产品型号查询


[bookmark: _Toc14866752]错误码定义
错误码列表见表B.5。
错误码列表
	序号
	错误码
	备注

	1
	0x01
	校验帧长度失败

	2
	0x02
	CRC校验失败

	3
	0x03
	无效功能码

	[bookmark: _Toc14866753][bookmark: _Toc104821443]4
	0x04
	功能码数据解析时数据位长度或数据错误


[bookmark: _Toc111642769][bookmark: _Toc107435090]TCP协议详细定义
[bookmark: _Toc14866754]连接认证
客户端：发起连接，若连接上，则发送连接认证请求帧，服务器进行应答。
服务器：监听连接，有连接连上后，开始计时，若3s内未接收到正确连接认证请求，主动将连接断开，若接收到，则记录登录用户。
[bookmark: _Hlk107219822]连接认证请求帧及应答帧格式见表B.6和表B.7。
[bookmark: _Hlk107219776]连接认证请求帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x00
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0009
	有效数据长度,不包括CRC16

	3
	3
	char
	1
	0x02
	

	4
	4
	char []
	8
	“Admin”
	登录密码,字符串

	5
	12
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验码



连接认证应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x00
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0001
	数据长度,不包括CRC16

	3
	3
	char
	1
	0x00或
0x02
	用户权限等级：
0x00:验证失败
0x02:验证成功

	4
	4
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


[bookmark: _Toc14866755]参数校准
参数校准请求帧及应答帧格式见表B.8和表B.9。通道及校准点字节定义见表B.10。
参数校准请求帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x03
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0005
	数据长度,不包括CRC16

	3
	3
	char
	1
	
	通道号和校准点,具体定义见表B.9。

	4
	4
	int
	4
	
	校准点输入数值(传感器次边值/mA)

	5
	8
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


参数校准应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x03
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0015
	数据长度,不包括CRC16

	3
	3
	char
	1
	
	从请求帧中复制过来.具体定义详见表B.10

	4
	4
	int
	4
	
	AD值

	5
	8
	double
	8
	
	lineA

	6
	16
	double
	8
	
	zeroB

	7
	24
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


[bookmark: _Hlk107219858]通道及校准点字节定义
	bit7
	bit6
	bit5
	bit4
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0
	备注

	与bit3~bit0组合,描述校准点信息。bit7为高位，详细描述见bit3~bit0。
	bit6~bit4描述通道信息，bit6为高位:取值范围为0~7，分别代表通道1~通道8。
例如：000B代表通道1
100B代表通道5
      111B代表通道8
	与bit7组合，描述校准点信息。bit7为高位，组合如下：
	bit7
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0

	取值范围为0~31，分别代表校准点1~校准点32.
例如：00000B代表校准点1
      10000B代表校准点17
      11111B代表校准点32



	通道1~8的两点校准即bit7, bit3, bit2, bit1必须为0,bit0可为0或1.
如下：
00000B代表校准点1
00001B代表校准点2。
当校准点非以上两种时，将应答错误码0x04提示数据错误。


[bookmark: _Toc3904673][bookmark: _Toc14866756]能耗数据查询
能耗数据查询请求帧及应答帧格式见表B.11和表B.12；能耗信息定义见表B.13。


能耗数据查询请求帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x05
	功能码

	2
	1
	short
	2
	
	数据长度,不包括crc16

	3
	3
	unsigned int
	4
	
	起始时间，从1970/1/1 00:00:00起的秒数 (计算起始时间与1970/1/1 00：00：00之间的秒数)

	4
	7
	unsigned int
	4
	
	终止时间，从1970/1/1 00:00:00起的秒数 (计算终止时间与1970/1/1 00：00：00之间的秒数)

	5
	11
	int
	4
	
	能耗数据查询已接收条数，初始为0
之后将受到应答帧中数据进行复制。

	6
	15
	Unsigned
 short
	2
	
	CRC16校验


能耗数据查询应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x05
	功能码

	2
	1
	short
	2
	
	数据长度,不包括crc16

	3
	3
	int
	4
	
	能耗数据查询发送总条数

	4
	7
	int
	4
	
	事件记录查询已发送条数，包括当前发送的N条记录。当为-1时，表明发生错误

	5
	11
	N条能耗信息
	M*N
	
	M=188字节定义见B.13能耗信息定义表

	6
	11+M*N
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


[bookmark: _Hlk107313476]能耗信息定义
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	unsigned int
	4
	
	4字节时间信息

	2
	4
	unsigned short
	2
	
	时间毫秒 0~10000 1bit=0.1ms

	3
	6
	ChannelENERGY[]
	20*8
	
	通道的能耗数据信息，定义：
typedef struct _ChannelEnergyInfo{
	double senEngPos;	消耗
double senEngNeg; 反馈
float   val;通道电流/电压值
}ChannelENERGYInfo;

	4
	166
	char
	1
	
	能耗记录仪编号，0x01~0x06分别对应一列车上6个设备


实时电流显示
实时电流显示请求帧及应答帧格式见表B.14和表B.15。
实时电流请求帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x06
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0000
	数据长度，不包括CRC16

	3
	3
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验



实时电流应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x06
	功能码

	2
	1
	short
	2
	4+25*8
	数据长度,不包括CRC16

	3
	3
	float
	4
	
	当前温度值

	4
	7
	char
	1
	
	通道N通道属性：0未配置，1：电压，2：电流

	5
	8
	float
	4
	
	通道N次边值

	6
	12
	float
	4
	
	通道N原边值

	7
	16
	double
	8
	
	通道N累计消耗能耗

	8
	24
	double
	8
	
	通道N累计反馈能耗

	9
	…
	…
	…
	…
	…共8通道

	10
	207
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


[bookmark: _Toc14866757]产品型号查询
[bookmark: _Hlk107220002]产品型号查询请求帧及应答帧格式见表B.16和表B.17。
产品型号查询帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x0D
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0000
	数据长度,不包括CRC16

	3
	3
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


产品型号应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x0D
	功能码

	2
	1
	short
	2
	N
	数据长度,不包括CRC16

	3
	3
	char[]
	变长N
	
	长度跟实际产品型号以及软件版本号相关，为字符串,以‘\0’结尾； 

	4
	N+2
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


[bookmark: _Toc14866758][bookmark: _Toc2675411]RTC时间设置
[bookmark: _Hlk107220036]RTC时间设置请求帧及应答帧格式见表B.18和表B.19。
RTC时间设置请求帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x0B
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0004
	数据长度，不包括CRC16

	3
	3
	unsigned int
	4
	
	时间，从1970/1/1 00：00：00起的秒数

	4
	7
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


RTC时间设置应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x0B
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0001
	数据长度，不包括CRC16


[bookmark: _Toc2675412][bookmark: _Toc14866759]表B.19  RTC时间设置应答帧（续）
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	3
	3
	char
	1
	
	0x00：失败；0x01:成功

	4
	4
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


RTC时间查询
RTC时间查询请求帧及应答帧格式见表B.20和表B.21。
RTC时间查询帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x0C
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0000
	数据长度，不包括CRC16

	3
	3
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


RTC时间应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x0C
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0004
	数据长度，不包括CRC16

	3
	3
	Unsigned int
	4
	
	时间信息，从1970/1/1 00:00:00起的秒数

	4
	7
	unsigned short
	2
	0~10000 1bit=0.1ms
	时间毫秒

	5
	9
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


[bookmark: _Toc14866760]设备参数查询
设备参数查询请求帧及应答帧格式见表B.22和表B.23。
参数查询帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x01
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x0000
	数据长度，不包括CRC16

	3
	3
	unsigned short
	2
	
	CRC16校验


参数查询应答帧
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	1
	0
	char
	1
	0x01
	功能码

	2
	1
	short
	2
	0x01b8
	数据长度，不包括CRC16
参数字节长度440字节

	[bookmark: BookMark8]3
	3
	Unsigned int
	4
	
	时间信息，从1970.1.1 00:00:00起秒数

	4
	7
	Unsigned char
	1
	
	通道1配置通道类型：
0：未使用；1：电压；2：电流

	5
	8
	Unsigned char
	1
	
	通道1关联电压通道：0~7

	6
	9
	char[]
	18
	
	通道1预留，对应其它参数不可随意使用

	7
	27
	int
	4
	
	通道1匝数比K


表B.23  参数查询应答帧（续）
	序号
	字段偏移
（bytes）
	字段类型
	字段长度（bytes）
	字段内容
	字段描述

	8
	31
	char[]
	20
	
	通道1预留，对应其它参数不可随意使用

	9
	51
	
	44*7
	
	其余7通道参数与通道1参数定义相同

	10
	359
	char[]
	84
	
	预留，对应其它参数不可随意使用
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