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一、任务来源
2026年5月，中国西部开发促进会发布《开关柜暂态地电压局放与红外热像一体化传感器性能分级评价方法》团体标准立项通知,开展团体标准的编制工作。
二、项目背景
[bookmark: BT1][bookmark: _Toc298937549]（一）目的
制定本文件的目的是为了统一开关柜暂态地电压（TEV）局部放电与红外热像一体化传感器的性能要求、试验方法及分级评价规则。通过建立科学、可量化的分级评价体系，规范一体化传感器的设计、制造和检验，为产品选型、工程应用及质量监督提供技术依据，提升开关柜状态监测的可靠性和有效性。。
（二）意义
本文件填补了国内在TEV局放与红外热像一体化传感器性能分级评价方面的标准空白，具有以下重要意义：
1、推动传感器产品向高性能、高可靠性方向发展，促进技术创新与产业升级；
2、为电力用户提供明确的分级选型依据，降低采购风险和运维成本；
3、保障开关柜安全稳定运行，减少因局放和过热引发的设备故障，提升供电可靠性；
4、完善电力设备智能传感标准体系，支撑电网数字化、智能化转型。
（三）必要性
目前，国内外尚无针对开关柜TEV局放与红外热像一体化传感器的专用性能分级评价标准。市场上各厂家产品性能参差不齐，技术指标表述不一，用户难以横向比较和科学选型。部分产品灵敏度低、抗干扰能力差、数据融合效果不佳，导致误报、漏报频发，影响开关柜状态监测的可信度。因此，亟需制定统一的团体标准，明确最低性能要求、分级限值和试验方法，引导行业健康有序发展。
[bookmark: BT3]三、起草单位和主要工作成员及其所作工作
（一）起草单位
本文件由XXX提出，中国西部开发促进会归口。
本文件由XXX等共同起草。
(二)主要工作成员及其所做工作
本文件主要工作及工作职责见表1。

表1 主要起草人及工作职责
	起草单位
	工作职责

	牵头单位
	项目主编单位主编人员，负责标准制定的统筹规划与安排，标准大纲和内容的编制确定；负责项目的整体决策、方向把握、资源协调。

	参与单位
	配合牵头单位，共同研制标准大纲，负责分配到不同章节部分的技术编写工作，在标准起草过程中提供真实、客观的的数据和案例。


四、标准的编制原则
标准编制小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前的行业现状，按照GB/T1.1—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》的规定及相关要求编制。
五、标准编制过程
(一)预研阶段
组建专项调研小组，赴多个省份的开关设备制造厂、变电站及电力用户单位，针对开关柜局部放电监测和红外热像测温技术的应用现状开展实地调研，收集当前TEV传感器、红外传感器及一体化集成产品的技术参数、使用痛点及用户需求；
系统梳理国内外相关标准与技术文献，分析GB/T 7354、GB/T 19870、GB/T 17626系列等标准中可参考的试验方法和性能指标；
召开研讨会，邀请高电压技术、传感器设计、电磁兼容、状态监测等领域的专家，明确标准编制的核心框架、关键技术指标及分级逻辑。
（二）立项阶段
中国西部开发促进会发布标准立项通知，正式启动《开关柜暂态地电压局放与红外热像一体化传感器性能分级评价方法》团体标准编制工作；
组建由电力科研机构、检测机构、传感器制造企业、高等院校等组成的标准起草工作组，明确分工职责，制定“调研-起草-研讨-征求意见-定稿”的编制工作计划；
完成立项论证报告，明确标准适用范围、核心技术方向，报归口单位审核通过。
（三）起草阶段
起草工作组结合调研数据与专家意见，搭建标准整体框架，涵盖范围、规范性引用文件、术语和定义、总体要求、TEV局放性能要求、红外热像性能要求、数据融合与同步性能要求、环境适应性与电磁兼容性、试验方法、性能分级与评价规则等10个核心章节；
依据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》规定，细化各章节技术要求，明确检测灵敏度（≤10 pC）、动态范围（≥40 dB）、测温精度（±2 ℃或±2%）、NETD（≤0.05 ℃）、时间同步精度（≤1 ms）、分级限值等关键参数；
完成标准草案初稿，组织内部研讨会，优化分级指标权重、综合评分计算方法及等级判定规则，形成工作组讨论稿。
（四）征求意见阶段
通过协会、全国团体标准信息平台等渠道公开征求意见，定向和非定向征求行业内相关企业、科研院校、检测机构等多方意见和建议；由起草工作组逐一梳理反馈意见，对合理的意见予以采纳并修改标准文本，对有争议的内容组织专家再次论证，最终形成征求意见稿。
六、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
（一）试验验证分析
1.试验验证方案
选取国内不同厂商的开关柜TEV局放与红外热像一体化传感器样品（每型不少于3台），在具备CNAS资质的第三方检测实验室开展验证试验。重点验证以下指标：
TEV性能：灵敏度、动态范围、信噪比、重复性、稳定性、抗电磁干扰能力、信号识别准确率；
红外热像性能：测温范围及精度、NETD、IFOV、图像质量、温度重复性、温差识别能力、报警响应时延；
数据融合性能：时间同步精度、空间配准误差、融合算法稳定性、关联准确率、数据更新速率、传输时延、误码率；
环境适应性与EMC：高低温、湿热、振动冲击、防尘防水、静电放电、电快速瞬变脉冲群、浪涌抗扰度。
2.试验结果
TEV性能：样品灵敏度均能达到≤10 pC，部分Ⅰ级样品≤5 pC；动态范围≥45 dB；信噪比≥35 dB；重复性相对标准偏差≤3%；短时稳定性变化≤±1.5%，长时稳定性变化≤±4%；静电放电和脉冲群干扰下输出波动≤±4%；典型局放识别准确率≥88%。
红外热像性能：测温范围均覆盖-20 ℃～300 ℃；在-20 ℃～100 ℃范围内最大误差±1.5 ℃，100 ℃～300 ℃范围内最大误差±1.8%；NETD≤0.045 ℃；IFOV≤2.2 mrad；像元数均达到160×120以上；温度重复性标准偏差≤0.4 ℃；MRTD≤0.25 ℃；过热报警响应时延≤8 s。
数据融合性能：时间同步偏差≤0.8 ms；空间配准误差≤3倍IFOV；连续运行72 h融合结果无异常跳变；关联准确率≥92%；数据更新速率满足标准要求；传输时延≤450 ms；误码率≤1×10⁻⁶。
环境适应性与EMC：所有样品通过70 ℃高温、-25 ℃低温、40 ℃/93%湿热试验，性能变化≤±8%；通过振动、冲击、IP40（部分IP54）试验；静电放电、电快速瞬变脉冲群、浪涌抗扰度均达到B类性能判据。。
3.综述结论
试验验证表明，本标准规定的各项性能指标合理可行，分级限值能够有效区分不同性能水平的传感器。Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级对应明确的实测数据区间，便于用户按需选择。标准中规定的试验方法具有可操作性和复现性。
（二）技术经济论证
1.技术可行性
当前主流传感器制造企业的技术能力已可满足本标准Ⅲ级及以上要求。高性能产品（Ⅰ级）虽然成本略高，但关键指标如灵敏度、NETD、EMC等已有成熟技术路线（如高耦合电容TEV传感器、氧化钒非制冷红外焦平面、多层屏蔽等）。
标准中引用的试验方法均基于现行国家或行业标准（GB/T 7354、GB/T 19870、GB/T 17626系列），检测设备普及，具备实施条件。
数据融合算法已在电力设备状态监测领域有较多应用积累，时间同步、空间配准等技术可通过硬件触发和图像配准实现。
2.经济合理性
对于制造商：分级标准引导产品差异化开发，高端产品可提升附加值，中低端产品控制成本，总体有利于市场细分和良性竞争。
对于用户：可根据设备重要程度选择合适等级的产品，避免过度配置或选型不足。预计全生命周期成本可降低15%～25%。
对于检测机构：标准提供了统一的检测依据，减少重复性试验成本。
（三）预期效益
1.经济效益
提升一体化传感器产品质量和可靠性，减少因误报、漏报导致的停电检修和故障损失，预计每年可为单个省级电网节约运维费用数百万元。
推动传感器产业升级，形成年产值数亿元的高性能传感器细分市场。。
2.社会效益
保障开关柜安全运行，降低因局部放电和过热引发的火灾、停电事故风险，提升供电可靠性和公共安全水平。
规范市场秩序，为用户选型、招标、验收提供权威依据，减少低质产品恶性竞争。
3.生态效益
通过精准监测延长开关设备使用寿命，减少设备过早更换带来的资源消耗和固体废弃物。
降低非计划停电次数，减少应急抢修过程中的碳排放。
七、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况。
无。
八、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
无。本文件自主制定。
九、标准主要内容
（一）总则
规定适用于额定电压3.6 kV～40.5 kV开关柜用TEV局放与红外热像一体化传感器，明确了标准的适用边界。
（二）规范性引用文件
列出GB 4793、GB/T 4208、GB/T 6587、GB/T 7354、GB/T 11022、GB/T 17626系列、GB/T 19870、GB/T 33905.4等引用标准。
（三）术语和定义
给出了暂态地电压、局部放电、红外热像、一体化传感器、灵敏度、信噪比、测温精度、数据融合、分级评价等12个关键术语。
（四）总体要求
包括设计原则（模块化、兼容性、可靠性、安全性）、功能构成、结构型式与安装方式、防护等级、外观与标识、机械强度、接口兼容性、供电方式与功耗限值（≤10 W）、安全设计要求（绝缘电阻≥20 MΩ，介电强度AC 1500 V等）。
（五）暂态地电压（TEV）局放性能要求
过规定了频率范围（3 MHz～100 MHz）、检测灵敏度（≤10 pC）、动态范围（≥40 dB）、信噪比（≥30 dB）、重复性（RSD≤±5%）、稳定性（短时≤±2%，长时≤±5%）、抗电磁干扰能力、信号识别准确率（≥85%）、报警阈值设置等。
（六）红外热像性能要求
规定了测温范围、测温精度、热分辨率、空间分辨率、图像质量、温度重复性、环境适应性、温差识别能力、过热报警逻辑等。
（七）数据融合与同步性能要求
包括时间同步精度、空间对应一致性、融合算法稳定性、多源数据关联准确率、异常融合识别、数据更新速率、传输时延、数据完整性等
（八）环境适应性与电磁兼容性（EMC）
规定了高低温、湿热、振动、冲击、防尘防水、盐雾等环境试验条件，以及静电放电（±8 kV接触/空气）、电快速瞬变脉冲群（电源±2 kV，信号±1 kV）、浪涌（线-线±1 kV，线-地±2 kV）等EMC试验等级和性能判据。
（九）试验方法
详细规定了标准试验条件、设备仪器、样品预处理，以及TEV性能、红外性能、数据融合性能、环境适应性、EMC、通信与数据传输的具体试验步骤。
（十）性能分级与评价规则
构建了三级综合评价指标体系，给出了各二级指标权重、三级指标分级限值表（Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级），规定了综合评分计算方法和等级判定流程。
十、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本文件的制定过程中符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定。
十一、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
十二、标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议该标准作为推荐性团体标准。
十三、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）
由于本文件首次制定，没有特殊要求。
十四、废止现有有关标准的建议
无。
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