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智能变电站网络性能测试装置技术规范

1 范围

本文件规定了智能变电站网络性能测试装置的技术要求、功能要求、检验规则、包装、运输、贮

存、标志、 标签、供货的成套性及质量保证等。

本文件适用于智能变电站网络性能测试装置（以下简称装置〉，是装置的设计、 生产、 检验和使用
的依据。

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。

GBff 4208-201 7 外壳防护等级 (Ip 代码〉

GB厅 1 1287 电气继电器 第 2 1 部分： 茧度继电器和保护装置的振动、冲击、碰撞和地震试验

第 1 篇： 振动试验（正弦）

GBff 14537 量度继电器和保护装置的冲击与碰撞试验

GBff 14598.26 量度继电器和保护装置 第 26 部分： 电磁兼容要求

GB厅 14598.27 量度继电器和保护装置 第 27 部分： 产品安全要求

GB厅 3290 1 智能变电站继电保护通用技术条件

DL厅 624 继电保护微机型试验装置技术条件

DL厅 860 （所有部分〉 电力自动化通信网络和系统

DL厅 860.8 1 电力自动化通信网络和系统 第 8- 1 部分：特定通信服务映射（SCSM）一一映射到

岛也tl.S OSO 9506- 1 和 ISO 9506-2 ) 及 ISO/IEC 8802-3 

DL!T 860.92 电力自动化通信网络和系统 第 9-2 部分： 特定通信服务映射（SCSM ） 一一基于

ISO/ IEC 8802-3 的采样值

DL厅 1146 DL厅 860 实施技术规范

DL厅 1241 电力工业以太网交换机技术规范

NB厅42015 智能变电站网络报文记录及分析装置技术条件

3 术语和定义

GBrr 32901 、 DLrr 860 （所有部分）、 DL/T 1146、 DL厅 1241 界定的以及下列术语和定义适用于本

文件。

3.1 

智能变电站网络性能测试装置 network performance testing device of smart substation 

一种能够发送、 接收、 编辑 SY、 GOOSE、 MMS 等报文的测试装置，能对智能变电站中交换机及

二次设备进行网络性能测试。

3.2 

存储转发 storage-fonvard 

当整个帧己完全接收，再进行冗余码校验、过滤和转发处理的一种转发方式。
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3.3 
吞吐量 throughput 

交换机在不丢帧情况所能达到的最大传输速率。

3.4 
存储转发时延 latency 

从输入帧的最后一个比特到达输入端口开始， 至在输出端口上检测到该帧的第一个比特为止的时

间间隔。

3.5 
交换延时 switch latency 

从输入帧的第一个比特到达输入端口开始， 至在输出端口上检测到该帧的第一个比特为止的时间
间隔。

3.6 

3.7 

3.8 

时延抖动 latency jitter 

存储转发时延的变化值．

帧丢失率 frame loss rate 

交换机端口以特定频率转发特定数量数据帧情况下帧丢失的比率。

背靠背帧 back to back frame 

最小帧间隔情况下，交换机一次能够转发的最多的长度固定的数据帧数。

4 缩略语

DUf860 （所有部分〕界定的以及下列缩略语适用于本文件。

APP ID 叩plication identifier 应用标识符

CRC cyclic redundancy code 循环冗余校验

GOOSE generic object oriented substation events 通用面向对象的变电站事件
PPS pack出per second 每秒钟发送的数据包个数

SCD substation configuration description 变电站配置描述

SV sampled value 采样值

VLAN virtual local area netWork 虚拟局域网

5 技术要求

5.1 装置一般要求

5.1.1 每个端口应能独立配置输出多种类型报文，包括ARP、 UDP , TCP、 SV、 GOOSE、 MMS、自

定义包。

5.1 .2 每个端口应能动态调整不同报文的流量大小．

5.1.3 SV报文应满足 DUf860.92 标准， GOOSE 报文应满足DL厅 860.81 标准。

5.1.4 输出 sv报文时，应能灵活配置来样率、 ASDU 数目、 MAC 目标地址、 svID、 APPID、 VLAN、
同步状态、数据通道的品质等参数。

5.1.5 输出 GOOSE 报文时，应能灵活配置版本号、 MAC 目标地址、 APPID、 gocbRef、创Set、 goID、

test 检修位等参数。

5.1 .6 数据接口链路连接状态和数据传输状态应有明显的区别指示。

2 
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5.1.7 应支持导入SCD、 CCD、 CSD 等配置文件，提取配置丈件中的 sv和 GOOSE 控制块信息，用

于配置端口数据流。

5.1.8 应支持导入NB厅 4201 5 规定的 PCAP文件，提取 PCAP 文件中数据帧信息，用于配置端口数

据流。

5.1.9 应能保存测试配置参数，支持自动生成测试结果，测试结果应能导出成WORD 或 PDF 等文件

格式。

5.1.10 在上电、断电、重启及测试过程中不应误输出。

5.1.11 、应支持 CRC错误帧压力数据报文输出．
5.1.12 宜支持一键测试功能，装置一键测试功能列表参考附录A。

5.2 工作条件

5.2.1 基准条件

基准条件下确定装置的基本误差，用于产品的验收检验、 型式检验及仲裁检验时的试验条件。装

置的基准条件见表 1.

表 1 装置的基准条件

影响量 基准条件 允许偏差

环绕温度 20 ℃ 士s ·c 
相对提度 45%~ 75% 一

大气压力 86kPa~ 106 kPa 

工作电源电压 额定值 士 10%

工作电源频率 SO Hz 士0.SHz

工作电源波形 正弦波 总谐波失真系数不大于 2%

直流电源电压· 额定值 土 10%

直流电源电压的纹波系数 b 一 主ζ4%

外磁场感应强度 一 0.SmT 

振动、冲击 一 强度不超过 1 级

• 当装置采用直流电源供电方式时的条件。
b 直流电源电压的纹波系数是按峰·峰值纹波系数定义的数值．

5.2.2 额定工作条件〈影响量标称范围极限值〉

额定工作条件〈装置影响量标称范围极限值〉见表 2. 额定工作条件确定装置性能的变差。

表 2 额定工作条件 〈装置影响量标称范围极限值〉

第响量
标称范围极限值

额定工作条件
标称值 允许偏差

环境温度 一10 ℃～＋ss ℃ -10 ℃～＋ss ℃ 

相对湿度
最湿月平均相对湿度为 90%，该月的平均

＝二9仍也
温度为 25 ℃ ， 并且产品上不应出现凝结

大气压力 80kPa~ 110 I♂a （海拔在 2000m及以下） 一 80kPa~ l JO kPa 

3 
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表 2 （续〉

影响量
标称范围极限值

标称值 允许偏差

交流电源电压 额定值 一20%～＋ 15%

交流电源频率 SOHz 土2.5 Hz 

交流电源波形 正强法
总谐波失真系数
不大于 5%

直流电源电压 a 额定值 一20%～＋ 15%

直流电源电压绞波系数 b 主三 10% 一

外磁场感应强度 主三O.S mT

振动、冲击 强度为 1 级

3 当装置采用直流电源供电方式时的条件。

b 直流电源电压的纹波系数是按峰．峰值纹汲系数定义的数值。

5.2.3 环境要求

使用环境应满足如下要求：

a）无爆炸危险， 无腐蚀性气体及导电尘埃，无严重霉菌， 无剧烈振动源：

b）有良好接地设施。

5.2.4 特殊使用条件

当超出表 1 规定的基准条件和表 2 规定的工作条件时，由用户与制造厂商定。

5.3 性能要求

装置性能要求如表 3 所示，其检验方法参考附录8。

表 3 装置’｜主能要求

项目 要求

报文发送流最误差 运0.0 1%

时延测试准确度 运100 ns 

发送来样值 SY 报文时间离散度 这I µs 

端口数据流数量 注3 个

额定工作条件

176 v~ 253 v 

48 日z～S I Hz 

正弦波，允许总谐波
峭变蒋军不大于 5%

3登机数据流数量 ~ (3 个×端口数）

各端口之间自环吞吐－量 100% 

各端口之间自环丢帧率 0% 

各端口之间自环背嚣背测试 不丢i帧

5.4 装置接口

装置应具备至少 6 路以太网接口，其中至少 2 路 1000 M 接口，装置接口数量宜满足金网状方式下

吞吐量测试的要求 ， 每个接口应采用相互独立的数据接口控制器。装置接口要求如表 4 所示。

4 
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表 4 装置接口要求

接口类型 参数 要 求

类型 多棋光纤

波长 850 nm 1310 nm 

百兆发送功率范围 一20dBm～－J4d8m

干兆发送功率范围 - 9dBm~-2.5 dBm 一l1.5 dBm~ - 3d8m 

光纤接口 百兆接收灵敏度范围 一 - 31 dBm～一 1 4 dBm 

千兆接收灵敏度范围 一18 dBm~ - 2.5 dBm -19 dBm~ - 3 dBm 

连接挺类型 ST 或 LC

光纤芯径 62.5/125 µm （或 50/125 µm) 

传送速率 不小子 l OOM 

电以太网接口
传输介质 屏蔽双绞线

接口类型 IOOM或 1000 M RJ-45 电接口

5 .5 安全要求

装置应满足如下安全要求：

a）应有必要的安全标志和相关的安全注意事项：

b ） 应有防静电等接地保护， 应采取必要的防静电及防辐射电磁场干扰的防护措施，本体应具备专

用的接地端子，将不带电金属部分连为一体，并接到接地端子上：

c）应具备自检和故障告警功能。

5.6 绝缘要求

5 .6.1 绝缘电阻

在正常试验的大气条件下 ， 产品的各导电电路对她之间，以及产品中电气上无联系的各导电电路

之间，用 500 V绝缘电阻表测试， 其绝缘电阻值不应小于 20MQ。

5.6.2 介质强度

在正常试验的大气条件下，产品的各导电电路对地 （即外壳或外露的非带电金属零件）之间，以及产

品中电气上无联系的各导电电路之间，应能承受 2.0 kV （额定绝缘电压大于 60 V), 0.5 kV （额定绝缘电压

不大于 60V) （有效值〉的 50Hz 交流试验电压， 历时 l min， 不应出现击穿、 闪络或元器件损坏现象。

注： 如用亘流电压测试，电压值为交流有效值的 1.4 倍．

5.7 承受振动耐久能力

应具有承受 GB/T 1 1 287 中规定的严酷等级为 1 级的振动耐久能力．

5.8 承受冲击耐久能力

应具有承受 GB/T 14537 中规定的严酷等级为 l 级的冲击耐久能力。

5.9 承受碰撞能力

应具有承受 GB/T 14537 中规定的严酷等级为 l 级的碰撞能力。

) 
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5.10 温度影晌

环境温度在 5.2.2 规定的范围内变化时装置性能应满足本文件 5.3 的要求．

5.11 交变湿热检验

在最高温度为 40 ℃的环境中，进行交变温热检验，检验 6 个循环（ 144h）.试验过程中和试验

后，装置应能正常工作。在装置温度恢复到正常使用条件后，其绝缘电阻值不小于 IO M.Q， 测试装置
的介质强度，应无击穿或闪络。

5.12 冲击电压

装置各导电电路对地之间，以及装置中电气上无联系的各导电电路之间，应能承受电压峰值为 5kV

（额定绝缘电压大于 60 V), 1 kV （额定绝缘电压不大于 60V）的标准雷电波冲击电压，检验过程中不

允许出现导致绝缘损坏的闪络现象。

5.13 承受振动晌应能力

应具有承受GB厅 11287 中规定的严酷等级为 1 级的振动响应能力。

5.14 承受冲击晌应能力

应具有承受 GB厅 14537 中规定的严酷等级为 1 级的冲击响应能力。

5.15 功率消耗检验

装置功率消耗宜不大于 75VA。

5.16 供电电源的影晌

正常工作条件下， 供电电源的幅值、频率、波形的变化不应影响装置的正常工作，且装置的性能

指标应能满足本文件 5.3 的要求。

5.17 电磁兼容要求

5.17.1 承受脉冲群干扰能力

应能承受 GB厅 14598.26 规定的频率为 1 阳也和 100 世祀的脉冲群抗扰度试验，且测试装置的性

能指标应能满足本文件 5.3 的要求。

试验等级： 差模电压〈第一个半波电压峰值） 1 kV，共模电压（第一个半波电压峰值） 2.5 kV. 

5.17.2 承受静电放电干扰能力

应能承受 GB厅 14598.26 规定的严酷等级为E级的静电放电抗扰度试验，且测试装置的性能指标应

能满足本文件 5.3 的要求。

5.17.3 承受辐射电磁场干扰能力

应能承受GB厅 14598.26 规定的严酷等级为皿级的辐射电磁场抗扰度试验，且测试装置的性能指标

应能满足本文件 5.3 的要求。

5.17.4 承受快速瞬蛮干扰能力

应能承受 GB!T 14598.26 规定的严酷等级为 B 级的快速瞬变抗扰度试验， 且测试装置的性能指标

6 
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应能满足本文件 5.3 的要求。

5.17.5 电磁发射试验

装置的电磁发射限值应符合 GBtr 14598.26 中传导发射限值和辐射发射限值的规定．传导发射限值

见表 5。

表 5 传导发射限值

发射频率范围 发射限值
MHz dB ( µV ) 

0.15~ 0.5 （不含 0.5) 79~ 66 

0.5~30 73~60 

辐射发射限值见表 60

表 6 辐射发射限值

发射频率范围 场强 测量距离
MHz dB (µVim) m 

30~230 40 
IO 

230~ 1000 47 

5.18 外壳和防护

外壳防护等级应符合 GB厅4208-2017规定的 IP30 级的要求。

6 功能要求

6.1 吞吐量测试

吞吐量测试应满足如下要求：

a）应能设定测试时间、测试帧长度， 可选择标准帧长（ 64 字节、 128 字节、 256 字节、 512 字

节、 1024 字节、 1280 字节、 1518 字节〉或自定义帧长：

b）单播类型吞吐量应支持端口一对一配对模式，宜支持全网状测试模式；

c）组播类型、广播类型吞吐量应能设置一个发送端口、多个接收端口 ；
d）测试结果应显示每种帧长的吞吐量值。

6.2 时延测试

时延测试应满足如下要求：

a）应能设置测试时间、测试速率、测试帧长度，可选择标准帧长或自定义帧长：

b） 应能设置直通交换或者存储转发测试模式：

c）单播类型存储转发时延应支持端口一对一配对模式；

d）组播类型、广播类型存储转发时延应能设置一个发送端口、多个接收端口：

e）测试结果应包含最大时延、最小时延、平均时延、最大时延抖动、最小时延抖动、平均时延

抖动。

6.3 丢帧率测试

丢帧率测试应满足如下要求：

7 
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a）应能设置测试时间、测试速率、测试帧长度，可选择标准帧长或自定义帧长：

b ) lf!.1~类型丢帧主答应支持端口一对一配对模式；

c）测试结果应显示每种帧长的丢失帧数与发送帧致的百分比值．

6.4 背靠背测试

背措背测试应满足如下要求：

a）应能设置测试时间、测试顿长度， 可选择标准帧长或自定义帧长：

b）单插类型背靠背应支持端口一对一配对模式；

c）测试结果应显示每种帧长的背靠背值。

6.5 错误帧测试

错误帧测试应满足如下要求：

a）错误帧应包括超短帧、超长帧、帧校验错误；

b）测试结果应包含发送帧统计和接收帧统计。

6.6 VLAN 测试

VLAN 测试应满足如下要求：

a）应能设置被测设备端口数量：

b）测试结果应能验证 VALN配置，宜设置 VLAl叶 搜索范围并自动搜索出 VLA.;"1 配置表。

6.7 静态组擂测试

静态组播测试应满足如下要求：

a）应能添加待验证静态组播条目、组播配置端口、组描源发送端n、组擂监视端口：

b）测试结果应能验证静态组播配置表， 宜支持自动搜索出静态组捕范围。

6.8 MAC 地址缓存能力测试

MAC 地.tal:缀存能力测试应满足如下要求：

a）应能设窗缓存容量的最小值、最大值、初始值、学习速率：

b）应能配置学习端口、测试端口、监控端口、老化时间；

c）测试结果应能自动显示缓存能力的 MAC 地址个数。

6.9 MAC 地址学习速率测试

MAC地址学习速率测试应满足如下要求：

a）应能设置学习速率的最小值、最大值、初始值、缓存容量地址个数；

b）应能配置学习端口、测试端口、监控端口、老化时间；

c）测试结果应能自动显示地址学习速率．

6.10 凤暴抑制功能测试
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风暴抑制功能测试应满足如下要求：

a）应能设置测试时间、测试帧长度、加载流量；

b ） 风棒类型叮选择广播、组播、未知单擂：

c）测试结果阳能自动显示端口抑制情况．
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