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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

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这些专利的责任。

本标准由国家能源局提出。

本标准由中国电力企业联合会归口。

本标准起草单位：国家能源局山西监管办公室、国网信通亿力科技有限责任公司、国网信息通信产

业集团有限公司、山西电力咨询中心、北京理工大学。

本标准主要起草人：谢康、史健、刘灵萍、陈宏、张斌、薛文瑞、辛永、李毅靖、谢国荣、王迟、王青山、

李冬冬、黄子杰、倪光捷、徐琼、刘瑞斌、苏明跃、杨丽飞、黄志聪、林云芳、林新、姚智斐、陈琳、林晓康。
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低热值煤发电能源监管采集终端

技术要求

１　范围

本标准规定了低热值煤发电能源监管采集终端（以下简称“能源监管采集终端”）的构成、各组成系

统的功能、工作环境、性能要求、数据远程传输协议、数据安全、数据有效性判定；规定了低热值煤发电能

源监管采集终端与监控中心之间进行数据传输的帧格式、数据编码及传输规则；规定了运行单位为保障

能源监管采集终端稳定运行所要达到的日常维护、校验、仪器检修、质量保证与质量控制、仪器档案管理

等方面的要求；规定了运行的监督核查和技术考核的具体内容。

本标准适用于低热值煤发电能源监管采集终端的设计、选型、检验、运行、维护和监督核查。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ２１１　煤中全水分的测定方法

ＧＢ／Ｔ２１２　煤的工业分析方法

ＧＢ／Ｔ２１３　煤的发热量测定方法

ＧＢ／Ｔ１５７４　煤灰成分分析方法

ＧＢ／Ｔ２２６０　中华人民共和国行政区划代码

ＧＢ／Ｔ２４２３．１０　环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｆｃ：振动（正弦）

ＧＢ／Ｔ４２０８　外壳防护等级

ＧＢ／Ｔ１８６５７．１—２００２　远动设备及系统　第５部分：传输规约　第１篇：传输帧格式

ＧＢ／Ｔ１８６５７．３　远动设备及系统　第５部分：传输规约　第３篇：应用数据的一般结构

ＧＢ／Ｔ１９９５２　煤炭在线分析仪测量性能评价方法

ＧＢ５００５４　低压配电设计规范

ＧＢ５００５７　建筑物防雷设计规范

ＤＬ５００９．１　电力建设安全工作规程　第１部分：火力发电

电力监控系统安全防护规定（国家发展和改革委员会２０１４年第１４号令）

电力监控系统安全防护总体方案（国能安全［２０１５］３６号）

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

低热值煤　犮狅犪犾狑犻狋犺犾狅狑犮犪犾狅狉犻犳犻犮狏犪犾狌犲

煤炭生产和洗选过程中产生的煤矸石、煤泥、洗中煤等收到基低位发热量低于１４．６５ＭＪ／ｋｇ的煤

产品。

１

犌犅／犜４０２３５—２０２１



３．２

低热值煤发电　狆狅狑犲狉犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犳狌犲犾犲犱犫狔犮狅犪犾狑犻狋犺犾狅狑犮犪犾狅狉犻犳犻犮狏犪犾狌犲

采用煤矸石、煤泥和中煤为燃料，形成入炉燃料收到基低位发热量不大于１４．６５ＭＪ／ｋｇ，进行发电

的低热值煤利用方式。

３．３

能源监管采集终端　犲狀犲狉犵狔狊狌狆犲狉狏犻狊犻狅狀犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狋犲狉犿犻狀犪犾

安装在低热值煤发电企业，用于监测和采集低热值煤发电信息的一系列设备的总称。包含在线分

析仪器、数据传输设备，可自动在线分析、储存低热值煤数据信息，并具有通过网络进行数据远程传输

功能。

３．４

监测点　犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狆狅犻狀狋

连续在线自动分析系统的检测位置，即获取代表性样品和有效监测数据的位置。

３．５

全流结构分析系统　犳狌犾犾犳犾狅狑犪狀犪犾狔狊犻狊狊狔狊狋犲犿

被测煤流全部通过在线分析仪器的分析系统。

３．６

连续在线自动分析系统　犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔狅狀犾犻狀犲犪狌狋狅犿犪狋犲犱犪狀犪犾狔狊犻狊狊狔狊狋犲犿

自动对通过分析仪器的煤流进行实时监测，并自动输出结果数据的分析系统。

３．７

数据传输设备　犱犪狋犪犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋

采集监测结果、存储数据信息、与监控中心数据进行数据通信和传输的工控机、嵌入式可编程自动

控制器（ＰＡＣ）或可编程控制器等。

３．８

监控中心　犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犮犲狀狋犲狉

由计算机信息终端设备及计算机软件等组成，通过通信网络与数据集中采集终端连接，交换数据；

发起和应答指令，进行数据存储、处理、分析和应用的系统。

３．９

离线数据　狅犳犳犾犻狀犲犱犪狋犪

因断电或网络故障等原因，导致能源监管采集终端与监控中心通信中断产生的尚未传输到监控中

心的数据。

３．１０

数据有效性　犱犪狋犪狏犪犾犻犱犻狋狔

从能源监管采集终端获得的数据经过审核符合质量保证和质量控制要求。

３．１１

终端地址　狋犲狉犿犻狀犪犾犪犱犱狉犲狊狊

系统中终端设备的地址编码。

　　注：简称终端地址。

３．１２

主站地址　犿犪狊狋犲狉狊狋犪狋犻狅狀犪犱犱狉犲狊狊

主站中的工作站、应用功能模块等具有通信需求的对象的编码。

２
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４　技术要求

４．１　能源监管采集终端的构造

能源监管采集终端由自动在线监测系统、数据采集存储与传输系统、终端控制系统、监控中心、终端

辅助系统构成。其构造图见图１。

图１　能源监管采集终端结构图

４．２　能源监管采集终端的功能要求

４．２．１　自动在线监测系统

４．２．１．１　功能要求

自动在线监测系统应具备下列功能：

ａ）　可按监管要求对监测指标进行全自动实时在线分析检测，并将数据输出；

ｂ）　检测项目应至少包括水分（Ｍａｒ，％）、干燥基灰分（Ａｄ，％）、干燥无灰基挥发分（Ｖｄａｆ，％）、固

定碳（ＦＣａｄ，％）、收到基低位发热量（Ｑｎｅｔ，ａｒＭＪ／ｋｇ）等；

ｃ）　可自动换算各种基态下检测结果；

ｄ）　可根据监管需要设定各指定检测项目的检测频率，最小检测用时不得超过２ｍｉｎ／次。

３
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４．２．１．２　结构要求

分析系统应采用全流结构，即煤流全部通过在线分析仪器的系统。附录Ａ给出了供参考的一种常

见的全流分析结构跨皮带式的检测系统。

４．２．１．３　检测技术要求

检测技术应符合电厂安全生产管理要求，满足ＤＬ５００９．１的有关规定，宜采用无放射源的非接触性

检测技术。可包括激光诱导技术、微波测碳技术、近红外光谱测全水技术等，其主要信息参见附录Ｂ。

４．２．１．４　性能要求

自动在线监测系统检测范围、重复性、再现性及测量误差应满足表１的要求。

表１　检测性能要求

监测项目 检测范围 重复性 再现性 测量误差

水分（Ｍａｒ，％） ０～５０ ±１ ±１．５ ±１．５

固定碳（ＦＣａｄ，％） ０～１００ ±１ ±１．５ ±１．５

干燥基灰分（Ａｄ，％ ） ０～６０ ±１ ±１．５ ±１．５％

干燥无灰基挥发分

（Ｖｄａｆ，％）
０～５０ ±１ ±１．５ ±１．５

收到基低位发热量

（Ｑｎｅｔ，ａｒＭＪ／ｋｇ）
０～２９．２７ ±０．４２ ±０．６３ ±０．６３

　　水分、灰分、挥发分、固定碳、收到基低位发热量的示值误差为自动在线检测系统检测值与 ＧＢ／Ｔ２１１、

ＧＢ／Ｔ２１２、ＧＢ／Ｔ２１３、ＧＢ／Ｔ１５７４等国家标准方法检测值之差。

４．２．２　数据采集存储与传输系统

４．２．２．１　数据采集功能

终端的数据采集系统应具备以下功能：

ａ）　可实时采集自动在线检测仪器及辅助设备输出的数据。采集数据的存储格式应为常用的文本

格式，能自动生成文件并保存。存储数据应方便地提取，并可在通用计算机中读出。

ｂ）　采集监测数据信息，应包括检测结果、数据的采集时间、数据对应样品的采集时间，故障、校准、

维护、正常等数据标记标注信息。

ｃ）　终端采集数据的有效位数应与在线分析仪一致，采集数据应与在线分析仪的实际读数一致。

４．２．２．２　数据存储功能

应能满足在线检测系统数据的存储要求，具有数据存储自动覆盖更新功能和掉电存储记忆功能，存

储的实时数据量不应少于１年。

４．２．２．３　数据查询功能

具备入炉煤质指标历史趋势数据和数据报表查询功能。历史趋势数据保存时间不应少于１年，在

此时间区域内，可进行任意时间段内煤质指标历史趋势和数据报表查询。

４
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４．２．２．４　数据传输功能

４．２．２．４．１　可通过有线或无线网络，按照第６章规定的通信协议要求，将采集到的数据定时或实时上传

监控中心，上传数据的最小时间间隔不得大于５ｍｉｎ。

４．２．２．４．２　远程数据传输应采用具有校验功能的通信协议，能及时纠正传输错误的数据包。

４．２．２．４．３　专用无线信道数据传输误码率不应大于１０
－５，光纤信道数据传输误码率不应大于１０－９，其

他信道数据传输误码率应符合相应标准要求。

４．２．２．５　验证码功能

每个通信包带有数据安全传输的验证码，数据采集系统应有接收、更新和存储验证码的功能。

４．２．２．６　上传和设置参数功能

可与监控中心交互，包括接收监控中心发出的提取数据，设置系统时间、验证码、公钥及公钥参数等

命令，并做出回应。

４．２．２．７　提取离线数据功能

可按提取离线数据命令，将所有离线数据上传到监控中心。

４．２．２．８　提取实时数据功能

按提取实时数据命令，将实时数据上传到监控中心。

４．２．３　终端控制系统

终端控制系统应由现场工控机和相关软件组成，应包括以下功能：

ａ）　应具备安全管理功能，设置三级系密码，并根据操作人员分配权限，操作人员登录账号和密码

后，才能进入控制界面，对所有的操作均自动记录、保存；

ｂ）　控制能源监管采集终端的各功能系统的运行；

ｃ）　对能源监管采集终端的各功能系统实时监控；

ｄ）　具备故障报警并上传报警信号、断电且再度上电后自动复位及接受远程控制命令启动分析等

功能；

ｅ）　具备超标数据报警功能和多级报警设置功能；

ｆ）　具备自动在线检测系统手动或自动校准和验证功能；

ｇ）　具备无效数据标记功能；

ｈ）　具备网络接口扩展开发功能，可实现与其他信息系统（例如 ＭＩＳ或ＳＩＳ系统等）的链接和数据

传输。

４．２．４　监控中心

监控中心是能源监管采集终端的管理控制中心，由数据服务器、网络设备和相关软件组成。应包括

下列功能：

ａ）　应具备安全管理功能，采用分级授权管理，设置三级系密码，按照人员职责进行授权管理，操作

人员登录账号和密码后，才能进入控制界面，对所有的操作均自动记录、保存。

ｂ）　局域网入口应加装硬件防火墙，并在操作系统中配置软件防火墙。

ｃ）　电源系统应按双电源冗余电源进行配置，分别由市电和 ＵＰＳ电源系统供电，并具备断电检测

及电源自动切换功能。保证系统断电后仍能维持正常运行，完成异常事件的存储。

５
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ｄ）　自动收集能源监管采集终端上报的数据、超标和故障等信息。将收集数据处理形成分析报表，

趋势报表。

ｅ）　提供远程控制和维护手段，能对终端进行远程控制和维护，并远程控制在线采样系统和检测

系统。

ｆ）　具备远程在线组态和启停功能，可在线设置和修改数据采集远程通信设备的运行参数和远方

启停机，包括通信访问密码、终端系统密码、监测数据周期等。

ｇ）　能够发送指令使终端实时上传监测数据、故障信息和运行日志等。

ｈ）　存储终端上传的监测数据标识，判断数据有效性。

ｉ）　具备无效数据检出和标识功能。

４．２．５　终端辅助系统

４．２．５．１　能源监管采集终端应配有专用配电箱和稳压电源，应提供足够的电力负荷，并应符合

ＧＢ５００５４的规定。

４．２．５．２　能源监管采集终端应配专用不间断电源系统（ＵＰＳ），在断电时保证终端继续工作直接切换到

备用电路。可持续供电１ｈ以上。

４．２．５．３　能源监管采集终端线路应采取防雷措施。建筑物防雷应符合ＧＢ５００５７的规定，室内防雷应符

合ＧＢ５００５７的规定。

４．３　终端工作环境及箱体防护要求

能源监管采集终端箱体应具备防尘和防水能力，满足ＧＢ／Ｔ４２０８规定的ＩＰ６５防护等级。能源监

管采集终端生产企业应明确终端适宜的工作环境。终端设备正常运行的气候环境条件分类见表２。

表２　气候环境条件分类

场所类型 级别

空气温度 湿度

范围

℃

最大变化率ａ

℃／ｈ

相对湿度ｂ

％

最大绝对湿度

ｇ／ｍ
３

遮蔽
Ｃ１ －５～＋３０ ０．５ ５～９５

Ｃ２ －１０～＋４０ ０．５ １０～１００
２９

户外 Ｃ３ －２０～＋５０ １ １０～１００ ３５

协议特定 ＣＸ

　　
ａ 温度变化率取５ｍｉｎ内平均值。

　　
ｂ 相对湿度包括凝露。

４．４　机械影响

能源监管采集终端应能承受正常运行及常规运输条件下的机械振动和冲击而不造成失效和损坏。

机械振动强度应符合下列要求：

ａ）　频率范围：１０Ｈｚ～１５０Ｈｚ；

ｂ）　频率不大于６０Ｈｚ时，位移幅０．０７５ｍｍ；

ｃ）　频率大于６０Ｈｚ时，加速度幅１０ｍ／ｓ
２。
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４．５　电源

４．５．１　一般要求

终端应使用交流两相供电。应配置相应的后备电源系统，保证系统断电后仍能维持正常运行，分别

由市电经ＵＰＳ电源系统供电，并具备断电检测及电源自动切换功能。保证系统断电后仍能维持正常运

行，完成异常事件的存储。

４．５．２　额定值及允许偏差

工作电源额定电压：２２０ＶＡＣ，允许偏差－１０％～＋１０％。

频率：５０Ｈｚ，允许偏差－６％～＋２％。

４．５．３　失电数据和时钟保持

终端供电电源中断后，应有数据和时钟保持措施，保持时间不少于１年。电源恢复时，保存数据不

丢失，内部时钟正常运行。

４．５．４　抗接地故障能力

终端的电源由非有效接地系统或中性点不接地系统的三相四线配电网供电，在接地故障及相对地

产生１０％过电压的情况下，终端不应出现损坏。供电恢复正常后，终端应正常工作，保存数据应无

改变。

４．６　绝缘性要求

４．６．１　绝缘电阻

终端各电气回路对地和各电气回路之间的绝缘电阻应符合表３规定。

表３　绝缘电阻

测定绝缘电压犝／Ｖ
绝缘电阻／ＭΩ

正常条件 湿热条件
测试电压／Ｖ

犝≤６０ ≥１０ ≥２ ２５０

６０＜犝≤２５０ ≥１０ ≥２ ５００

犝＞２５０ ≥１０ ≥２ １０００

　　与二次设备及外部回路直接连接的接口回路应符合犝＞２５０Ｖ。

４．６．２　绝缘强度

电源回路、交流电量输入回路、输出回路各自对地和电气隔离的各回路之间以及输出继电器常开触

点回路之间，应耐受表４中规定的５０Ｈｚ的交流电压，历时１ｍｉｎ的绝缘强度试验。试验时不得出现击

穿、闪络现象，泄漏电流不应大于５ｍＡ。
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表４　试验电压

额定绝缘电压犝／Ｖ 试验电压有效值／Ｖ 额定绝缘电压犝／Ｖ 试验电压有效值／Ｖ

犝≤６０ ５００ １２５＜犝≤２５０ ２０００

６０＜犝≤１２５ １５００ ２５０＜犝≤４００ ２０００

　　注：输出继电器常开触点间的试验电压不低于１５００Ｖ；对于交直流双电源供电的终端，交流电源和直流电源间

的试验电压不低于２５００Ｖ。

４．６．３　冲击电压

电源回路、交流电量输入回路、输出回路各自对地和无电气联系的各回路之间，应耐受如表５中规

定的冲击电压峰值，正负极性各５次。试验时应无击穿跳火、闪络或绝缘击穿等破坏性放电现象。

表５　冲击电压峰值

额定绝缘电压犝／Ｖ 试验电压有效值／Ｖ 额定绝缘电压犝／Ｖ 试验电压有效值／Ｖ

犝≤６０ ２０００ １２５＜犝≤２５０ ５０００

６０＜犝≤１２５ ５０００ ２５０＜犝≤４００ ６０００

　　注：ＲＳ４８５接口与电源回路间试验电压不低于４０００Ｖ。

４．７　温升

在额定工作条件下，电路和绝缘体不应达到可能影响终端正常工作的温度。

４．８　数据安全要求

４．８．１　通信专用网络

监控中心与能源监管采集终端的网络连接应采用通信专用网络。通信专用网络应符合《电力监控

系统安全防护规定》《电力监控系统安全防护总体方案》等文件要求。

４．８．２　数据加密

终端数据加解密应采用国家密码主管部门认可的硬件安全模块，采用公钥加密数据后上传。硬件

安全模块应支持对称密钥算法和非对称密钥算法。对称密钥算法采用国密算法，宜采用国密ＳＭＩ算

法。非对称密钥算法可采用ＲＳＡ或ＥＣＣ算法。

４．８．３　终端安全管理功能

终端应具有安全管理功能，操作人员登录工号和密码后，才能进入控制界面。系统应具有下列操作

管理权限：

ａ）　系统管理员可进行所有的系统配置工作，设定操作人员密码、操作级别，设定系统的设备配置；

ｂ）　一般操作人员只进行日常例行维护和操作，不能更改系统的配置。

４．８．４　铅封

机柜后门及就地设备门应铅封，非授权人员不得开启。
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４．９　监测点

能源监管采集终端的自动在线检测系统应安装在入炉煤传送皮带末端。应保证终端监测和采集的

信息为入炉煤的品质信息。

５　试验方法

５．１　能源监管采集终端的构造

采用目测及手动等方法将实物与４．１的要求核对，应符合４．１的要求。

５．２　能源监管采集终端的功能

５．２．１　自动在线检测系统

５．２．１．１　采用目测、实际操作、数据比对等方法对于自动在线检测系统的功能、结构、检测技术要求进行

验证。

５．２．１．２　自动在线检测系统的检测准确度、重复性、仪器稳定指标的验证可按ＧＢ／Ｔ１９９５２执行。一种

较简便的验证４．２．１．４中规定的自动在线检测系统性能指标的方法参见附录Ｃ。

５．２．２　数据采集存储与传输系统

５．２．２．１　数据采集功能

在能源监管采集终端上查看采集到的数据信息。试验应在能源监管采集终端现场进行。

５．２．２．２　数据存储功能

在能源监管采集终端上查看是否具备存储功能，存储系统容量是否满足存储要求。可由厂家提供

样机用模拟数据验证。

５．２．２．３　数据传输功能

在监控中心查看已上传的数据。

５．２．２．４　数据查询功能

在能源监管采集终端上，按４．２．２．３的要求进行数据查询操作。验证应在能源监管采集终端工作现

场进行。

５．２．２．５　验证码功能

在监控中心下传一条修改验证码指令后，在监控中心通信日志上查看能源监管采集终端是否以新

的验证码回应。

５．２．２．６　上传和设置参数功能

监控中心下传相应的交互命令，在监控中心查看能源监管采集终端是否按指令上传相应的参数或

在能源监管采集终端上查看是否按指令进行参数设置。

５．２．２．７　提取离线数据功能

在监控中心删除部分数据，再下传提取离线数据的命令，而后在监控中心查看能源监管采集终端是
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否按指令上传离线数据。

５．２．２．８　提取实时数据功能

在监控中心下传提取在线分析仪实时数据命令，而后在监控中心查看能源监管采集终端是否按指

令实时上传在线分析仪数据。

５．２．３　终端控制系统

对终端控制系统的现场工控机和相关软件进行操作和检查。

５．２．４　监控中心

对监控中心进行检查和操作。查看监控中心是否由数据服务器、网络设备和相关软件组成。

５．２．５　辅助系统

对专用配电箱、稳压电源、专用不间断电源系统（ＵＰＳ）、防雷措施进行检查。

５．３　箱体防护

按ＧＢ／Ｔ４２０８的相关规定测试。

５．４　机械影响

按ＧＢ／Ｔ２４２３．１０的规定对能源监管采集终端进行机械影响实验。机械振动强度应符合４．４规定。

试验后，检查受试设备是否无损坏和紧固件松动脱落现象。

５．５　电源

５．５．１　电源切换试验

电源切换试验按４．５．１的要求进行。试验时，查看终端是否正常工作，功能和性能是否满足相关要

求。应开展ＵＰＳ电源交流电源切换试验，切换时间应小于６０ｍｓ。

５．５．２　电源电压变化试验

将交流电压变化到４．５．２规定的极限值时，查看被试终端是否能正常工作，功能和性能是否满足相

关要求。

５．５．３　数据和时钟保持试验

记录终端中已有的各项数据和时钟显示，然后断开供电电源３ｄ后，再合上电源，检查各项数据是

否改变和丢失，时钟走时是否正确。

５．５．４　抗接地故障能力试验

将单相２２０Ｖ供电的终端电源电压升至１．９倍的标称电压；三相供电的终端由三相四线试验电源

供电，终端应工作正常，然后将终端电源的中性端与三相四线试验电源的地端断开，并与试验电源的模

拟接地故障相（输出电压为零）连接，三相四线试验电源的另外两相的电压升至１．１倍的标称电压。

试验时间每相４ｈ。试验后，查看终端是否出现损坏，保存数据是否改变，主要功能和性能是否满

足相关要求。
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５．６　绝缘性能试验

５．６．１　试验方式

绝缘性能试验前，应对终端进行自检，所有结果和显示应正常。

绝缘试验时，终端应盖好外壳和端子盖板。外壳和端子盖板为绝缘材料时，应在其外覆盖以导电箔

并与接地端子相连，导电箔应距接线端子及其穿线孔２ｃｍ。试验时，不进行试验的电气回路应短路并

接地。交流电压和冲击耐压试验时，查看是否发生闪络、破坏性放电和击穿。

５．６．２　绝缘电阻

在正常试验条件和湿热试验条件下，按表３的测试电压在终端的端子处测量各电气回路对地和各

电气回路间的绝缘电阻。

５．６．３　绝缘强度

用５０Ｈｚ正弦波电压对下列回路进行试验，施加表４规定的试验电压，历时１ｍｉｎ。被试回路为：

ａ）　电源回路对地。

ｂ）　输出回路对地。

ｃ）　状态输入回路对地。

ｄ）　交流工频电量输入回路对地。试验时，应将被试回路的接地线断开。

ｅ）　以上无电气联系的各回路之间。

ｆ）　输出继电器常开触点之间。

５．６．４　冲击电压

冲击电压：

ａ）　脉冲波形：标准１．２／５０μｓ脉冲波；

ｂ）　电源阻抗：（５００±５０）Ω；

ｃ）　电源能量：（０．５±０．０５）Ｊ。

下列被试回路，每次试验分别在正、负极性下施加５次，两个脉冲之间最少间隔３ｓ，试验电压按表

５规定。被试回路为：

ａ）　电源回路对地。

ｂ）　输出回路对地。

ｃ）　状态输入回路对地。

ｄ）　交流工频电量输入回路对地。试验时，应将被试回路的接地线断开。

ｅ）　以上无电气联系的各回路之间。

ｆ）　ＲＳ４８５接口与电源端子间。

５．７　温升

终端每一电流线路通过额定最大电流，每一电压线路以及通电周期比其热时间常数长的辅助电压

线路加载１．１５倍参比电压，外表面的温升在环境温度为４０℃时不应超过２５Ｋ。在２ｈ的试验期间，终

端不应受到风吹或阳光直射。试验后，查看终端是否受损坏，功能和性能是否满足要求。
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５．８　数据安全

５．８．１　数据加密

终端加密数据上传采用加密方式，在监控中心通信日志上查看通信包是否为加密形式。并在监控

中心查看加密后的数据是否与能源监管采集终端加密前的数据保持一致。

５．８．２　终端安全管理功能

检查终端安全管理功能。

５．８．３　铅封

检查机柜后门及就地设备门是否按４．８．３要求铅封。

５．９　监测点

检查能源监管采集终端的自动在线检测系统的安装位置。查看能源监管采集终端的自动在线检测

系统是否安装在入炉煤传送皮带末端，终端监测和采集的煤质信息是否为入炉煤的品质信息。

６　通信协议

６．１　符号和相关缩略语

符号和相关缩略语见附录Ｄ。

６．２　通信协议要求

能源监管采集终端与监控中心间的数据、信息传输应符合附录Ｅ中规定的通信协议。

７　监测数据有效性

７．１　未通过数据有效性审核的自动监测数据无效，不应作为监管依据。

７．２　在自动分析仪器校零、校标和质控样试验期间的数据作为无效数据处理，但可保留该时段数据加

以标记，作为监测仪器检查和校准的依据予以保留。

７．３　在线检测系统、数据采集系统、监控中心接收到的数据误差大于１％时，监控中心收到的数据为无

效数据。

７．４　监测指标数值如果出现急剧升高、急剧下降或连续不变时，该数据进行统计时不能随意删除，应通

过现场检查后再做处理。

７．５　具备自动校准功能的在线分析仪器在校零和校标期间，发现仪器零点飘移超出规定范围，应从上

次零点漂移和量程漂移合格到本次零点漂移和量程漂移不合格期间的监测数据作为无效数据处理。

７．６　从上次比对试验或校验合格到本次比对试验或校验不合格期间的在线监测数据视为无效数据。

８　能源监管采集终端运行及维护管理要求

８．１　日常维护

８．１．１　终端运行单位每天远程检查仪器运行状态，检查数据传输系统是否正常，如发现数据有持续异

常情况，应立即前往终端检查。
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８．１．２　终端运行单位每天定时进行下列巡查并进记录数据：

ａ）　测量数据是否正常；

ｂ）　系统是否报警；

ｃ）　电路供应是否正常；

ｄ）　终端装置密封件是否损坏；

ｅ）　终端装置软件运行是否正常。

８．１．３　终端运行单位每周对终端进行下列维护检查：

ａ）　检查各功能系统及辅助设备的运行状态和主要参数，判断运行是否正常；

ｂ）　观察数据采集传输系统的运行情况，对数据抽样检查，对比检测系统、数据采集传输系统、监控

中心收到的数据是否一致；

ｃ）　对终端各系统清洁维护；

ｄ）　对终端装置损坏的密封件进行更换。

８．１．４　终端运行单位每季度对终端进行一次全面维护：

ａ）　历史数据导出备份；

ｂ）　操作密码更换；

ｃ）　ＵＰＳ电源切换实验；

ｄ）　蓄电池充放电实验；

ｅ）　终端全面清扫检查。

８．２　校验

８．２．１　终端运行单位应每月至少进行一次数据比对实验。

８．２．２　终端运行单位应每季度利用标准物质或质控样品对在线检测系统进行一次校准。

８．３　终端的检修

８．３．１　能源监管采集终端停用、拆除或更换时，应事先报运行单位主管部门批准。

８．３．２　运行单位发现故障或接到故障通知，应在１２ｈ内到现场处理。

８．３．３　容易诊断和维修的故障，仪器死机、检测区域堵塞等，维修时间不应超过５ｈ。不易诊断和维修

的故障，５ｈ内无法排除时，应设置备用设备。

８．３．４　终端经过维修，在正常运行前应保证维修内容全部完成，性能通过验证。检测系统更换，在正常

使用和运行前应对设备校验和比对实验。

８．３．５　若数据存储或控制系统发生故障，应在５ｈ内修复或更换，并保证已采集的数据不丢失。

８．４　人员

８．４．１　在设备使用前，应详细阅读设备使用说明书，熟悉各操作要求。

８．４．２　维护人员应经过相关专业培训，方可上岗操作，且应以操作人员的身份登录系统，查看相关

数据。

８．４．３　如若发现设备运行异常或数据不稳定，应及时与相关技术人员取得联系。

９　技术档案

９．１　技术档案内容

９．１．１　终端说明书、安装记录、验收记录。

９．１．２　检测系统校准、比对实验的例行记录。
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９．１．３　终端的调试报告、例行检查、维护保养记录。

９．１．４　第三方检测校准机构的检定或校准记录。

９．１．５　检测系统校准结果。

９．１．６　终端的检修、更换记录。

９．１．７　终端的操作、使用、维护规范。

９．２　技术档案要求

９．２．１　档案中的表格应采用统一的标准表格。

９．２．２　记录应清晰、完整，现场记录应在现场及时填写。

９．２．３　技术档案中可查阅和了解终端的使用、维修和性能检验等历史资料。
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附　录　犃

（资料性附录）

跨皮带式全流分析系统

　　跨皮带式全流分析系统：将分析系统跨跃式地架设在皮带上，分析系统随皮带而启动，皮带将待测

煤样不断地输送至检测区域下，分析系统连续自动地在线分析经过检测区域的全部煤流，从而获得连续

时实地煤质信息。分析系统包括在线测碳仪器、在线测水分仪器、就地控制箱等，其一般结构图参见

图Ａ．１。

图犃．１　跨皮带式全流分析系统结构图

５１

犌犅／犜４０２３５—２０２１



附　录　犅

（资料性附录）

自动在线煤质分析技术

犅．１　微波和近红外分析系统

犅．１．１　技术原理

结合微波在线测碳技术和近红外在线测水分技术，直接测量煤炭的固定碳和水分的组成比例，通过

系统的分析和计算得到煤炭的热值以及其他工业分析值。

微波测碳技术的原理为：基于微波闭腔谐振法，微波穿透物料后，除了微波的幅度会相应地衰减，其

微波频率也会发生变化，碳元素含量的多少直接影响了频率的偏移程度，在接收端测量微波的频率即可

准确地测出物料的含碳量。

近红外水分在线分析的原理为：采用波段１９４０ｎｍ的近红外线照射样品，样品所含有的水分子中

的氢氧键会吸收该波长的红外线，并将剩余部分近红外线反射回测量探头，所反射回去的近红外线能

量和样品中水分子吸收的近红外线能量成反比，根据能量的损失量就能计算出被测样品的含水率。同

时为了消除散射等其他因素的影响，同步采用１３１０ｎｍ参考光消除非水吸收引起的光损失。

犅．１．２　设备构造

微波和近红外分析系统构造见图Ｂ．１～图Ｂ．４，系统由以下几部分组成：

ａ）　近红外在线水分分析模块，由光学探头及电子线路部分组成。光学探头由红外光源、准直透

镜、斩光器、折射平面镜、聚焦镜构成；电路部分由Ｐｂｓ元件、放大电路、斩光器同步检测器、

Ａ／Ｄ转换电路及单片机系统构成。

ｂ）　微波在线测碳模块，由微波发射单元、微波接收单元和信号处理单元组成。微波发射单元的发

射天线和微波接收单元的接收天线对称设置在输煤皮带煤流的上下两侧。信号处理电路由信

号调理电路和单片机系统构成。

ｃ）　现场装置控制及数据分析模块，将初步分析探测器采集到近红外信号，以及微波信号，结合其

他运行信号，分析计算出被测量物料的成分。
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图犅．１　近红外光谱水分分析模块结构图

图犅．２　微波在线测碳仪分析模块构造图
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图犅．３　近红外在线水分分析模块构造图

图犅．４　微波和近红外分析系统安装示意图
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犅．１．３　技术特点

仪器采用微波和近红外光谱，无辐射。可检测煤流的水分、灰分、挥发分、固定碳、发热量等工业分

析指标。

犅．１．４　操作流程

将设备直接架设在皮带上，检测设备随皮带而启动，皮带将待测煤样不断地输送至检测区域下，系

统对煤样进行微波吸收后的强度采集，根据强度变化并去除皮带上煤质量和最终得到待测煤样的准确

煤质信息。

犅．２　激光诱导击穿光谱分析系统（犔犐犅犛）

犅．２．１　技术原理

利用激光诱导击穿光谱分析技术检测煤样化学成分，由煤样化学成分建立模型推算煤样的灰分、挥

发分、水分以及收到基低位发热量等指标。

激光诱导击穿光谱分析技术的原理为：利用高能脉冲激光在物体表面照射之后，物体表面的原子在

不断地充能、释放的过程中产生等离子体，等离子体在爆裂和塌陷的过程中向外发射出特征光谱和轫致

辐射，经过极短暂的延时之后，轫致辐射消失殆尽的时候，对特征光谱进行采集、记录和分析，从而实现

对物体中化学元素成分的定性与定量分析。

犅．２．２　激光检测设备构造

激光诱导击穿光谱采集分析模块如图Ｂ．５所示，激光器为主动调 Ｑ的 Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ （ＱＵ

ＡＮＴＥＬ，Ｆｒａｎｃｅ）固体激光器，频率５Ｈｚ，脉宽小于１０ｎｓ，激光最大能量输出１００ｍＪ。光谱仪为宽光

谱响应光纤光谱仪（范围覆盖１８０ｎｍ～８００ｎｍ，精度小于０．１５ｎｍ）。实验中数字脉冲延时控制器为激

光器和光谱仪提供精准的外触发信号。激光经过反射镜 Ｍ 反射调整光路后，聚焦到样品表面，收集装

置与激光聚焦方向成特定角度进行光信号收集，并将收集到光谱仪。通过调整放置样品的三维移动台

来控制激光打点位置和微调激光聚焦位置。单煤饼不少于２６０个点光谱采集。光谱数据传输给计算机

终端，利用成套算法及软件实现煤质参数在线测量。

图犅．５　激光诱导击穿光谱（犔犐犅犛）煤质在线分析仪器结构图
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犅．２．３　技术特点

仪器基于ＬＩＢＳ技术，激光源采用脉冲激光，无辐射。可以在线分析所有矿物的全元素组成，包括

煤的常规分析灰分、挥发分、发热量、固定碳等，元素分析Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｓ等，灰分成分分析，有害元素分

析Ａｓ、Ｈｇ、Ｐ、Ｃｌ等。

犅．２．４　操作流程

将设备直接架设在皮带附近，检测设备随皮带而启动，皮带将待测煤样不断地输送至采样模块，依

次经过传送、压片，最终传送到激光激发模块，对处理后的煤样进行激发，产生的等离子体向外辐射特征

光谱和轫致辐射，在延时触发器的工作下，使得光谱仪在背景光轫致辐射最低的时候对特征光谱进行采

集，采集到特征光谱之后由计算机对其进行分析，最终得到待测煤样的准确煤质信息。

如图Ｂ．６所示，整个系统分为煤样流与数据流。

图犅．６　激光诱导击穿光谱（犔犐犅犛）煤质在线分析仪器安装示意图

煤样流：

ａ）　入炉煤皮带将煤场原煤输送到煤仓，皮带采样机在入炉煤皮带上直接采１３ｍｍ煤样；

ｂ）　１３ｍｍ煤样通过破碎、缩分操作，制成具有代表性的煤样；

ｃ）　将煤样输送至样品处理设备，进一步将煤样制成０．２ｍｍ的煤粉；

ｄ）　通过料仓加料，自动将煤粉加到模具中，剩余的煤粉作为弃样返回或者作为备样留查；

ｅ）　对模具中的煤粉施加不低于２０ｔ的压力，将煤粉制成致密的煤饼；

ｆ）　通过传送机构将煤饼传送至检测区域，通过６０ｓ～９０ｓ的检测，得到所检测煤样的结果。

数据流：分为两部分，标定阶段与使用阶段，其中标定阶段是在设备安装完成之后１周～２周之内

完成的，使用阶段就是设备交付之后的使用阶段。

标定阶段：
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ａ）　需要安装方（电厂）根据锅炉设计要求提供煤质信息在设计范围内的国标煤样不少于６０份，其

中每份不低于１０ｇ，并提供６０份以上煤样的真值；

ｂ）　将这６０份以上煤样进行数据采集并建模；

ｃ）　模型建立好之后根据实际使用情况进行模型修正，同时在使用过程中不断地扩充模型，以满足

实际使用的效果。

使用阶段：

ａ）　在使用过程中每隔２ｍｉｎ入炉煤在线煤质检测仪得到一组包含固定碳、灰分、挥发分、热值、全

硫等的煤质数据；

ｂ）　最终实现连续采集得到无人坚守入炉煤上煤趋势图，以供电厂燃煤监管。
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附　录　犆

（资料性附录）

自动在线检测系统性能测试方法

　　对一台已安装调试并标定过的在线分析仪的测量性能，可通过三个主要的方面进行评价：仪器的稳

定性、标定的有效性和操作测量性能（运行条件下的测量精密度）。

仪器的稳定性通过检验分析仪在不同时间内对同一参比样品的静态重复测量值变化的显著性进行

评定。

标定的有效性通过用分析仪和参比方法对包含了被测量值全部范围内的煤样进行对比试验，检验

斜率和截距的显著性加以确认。

分析仪操作测量性能通过比较动态条件下分析仪测量结果和参比方法试验结果，检验它们之间差

值的显著性进行评价。具体方法为：

从皮带和煤场各取几组煤样装入小桶，送化验室化验，采用 ＧＢ／Ｔ２１１、ＧＢ／Ｔ２１２、ＧＢ／Ｔ２１３、

ＧＢ／Ｔ１５７４等的方法化验全水分、灰分、挥发分、固定碳、低位热值等工业分析指标，然后密封（保证水

分不流失），在皮带上测试１０ｍｉｎ。求取该时段的平均值作为测量值，与 ＧＢ／Ｔ２１１、ＧＢ／Ｔ２１２、

ＧＢ／Ｔ２１３、ＧＢ／Ｔ１５７４等的方法化验值进行比对，以差值作为测量误差。计算该时段自动在线检测系

统测量值的标准偏差，作为检测重复性。
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附　录　犇

（规范性附录）

通信协议符号和相关缩略语

　　表Ｄ．１为能源监管采集终端通信协议中涉及的符号和相关缩略语。

表犇．１　符号和缩略语

符号和缩略语 表　示

Ａ 地址域

Ａ１ 行政区划码

Ａ２ 终端地址

ＡＣＤ 要求访问位

ＡＦＮ 应用层功能码

ＢＣＤ 二十进制编码

ＢＩＮ 二进制编码

Ｃ 控制域

ＣＯＮ 请求确认标志位

ＣＳ 帧校验和

ＤＩＲ 传输方向位

ＦＣＢ 帧计数位

ＦＣＶ 帧计数有效位

ＦＩＲ 首帧标志：报文的第一帧

ＦＩＮ 末帧标志：报文的最后一帧

Ｆｎ 数据项标识码

Ｌ 长度

ＭＳＡ 主站地址

ｐｎ 入炉皮带标识码

ＰＦＣ 启动帧计数器

ＰＲＭ 启动标志位

ＰＳＥＱ 启动帧序号

ＲＳＥＱ 响应帧序号

ＳＥＱ 帧序列域

Ｔｄ＿ｃ 曲线类数据时标
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附　录　犈

（规范性附录）

通 信 协 议

犈．１　桢格式

犈．１．１　参考模型

基于ＧＢ／Ｔ１８６５７．３规定的三层参考模型“增强性能体系结构”。

犈．１．２　字节格式

帧的基本单元为８位字节。链路层传输顺序为低位在前，高位在后；低字节在前，高字节在后。

犈．１．３　帧格式

犈．１．３．１　帧格式定义

本附录采用ＧＢ／Ｔ１８６５７．１—２００２中６．２．４的ＦＴ１．２异步式传输帧格式，定义见图Ｅ．１。

图犈．１　帧格式

犈．１．３．２　传输规则

通信协议应遵守如下传输规则：

ａ）　线路空闲状态为二进制１。

ｂ）　帧的字符之间无线路空闲间隔；两帧之间的线路空闲间隔最少需３３位。

ｃ）　如按ｅ）检出了差错，两帧之间的线路空闲间隔最少需３３位。

ｄ）　帧校验和（ＣＳ）是用户数据区的八位位组的算术和，不考虑进位位。

ｅ）　接收方校验：

１）　对于每个字符：校验起动位、停止位、偶校验位。

２）　对于每帧：

●　检验帧的固定报文头中的开头和结束所规定的字符以及协议标识位；

４２
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●　识别２个长度Ｌ；

●　每帧接收的字符数为用户数据长度Ｌ１＋８；

●　帧校验和；

●　结束字符；

●　校验出一个差错时，校验按ｃ）的线路空闲间隔。

若这些校验有一个失败，舍弃此帧；若无差错，则此帧数据有效。

犈．１．３．３　链路层

犈．１．３．３．１　长度犔

长度Ｌ包括协议标识和用户数据长度，由２字节组成，采用ＢＩＮ编码，见表Ｅ．１。

表犈．１　长度定义

Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

Ｄ１５ Ｄ１４ Ｄ１３ Ｄ１２ Ｄ１１ Ｄ１０ Ｄ９ Ｄ８

　　规则如下：

———采用专用无线数传信道，长度Ｌ１不大于２５５。

———采用网络传输，长度Ｌ１不大于１６３８３。

犈．１．３．３．２　控制域犆

犈．１．３．３．２．１　控制域定义

控制域Ｃ表示报文传输方向和所提供的传输服务类型的信息，定义见表Ｅ．２。

表犈．２　控制域定义

Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３～Ｄ０

下行方向

上行方向

传输方向位

ＤＩＲ

启动标志位

ＰＲＭ

帧计数位ＦＣＢ 帧计数有效位ＦＣＶ

要求访问位ＡＣＤ 保留
功能码

犈．１．３．３．２．２　传输方向位犇犐犚

ＤＩＲ＝０：表示此帧报文是由主站发出的下行报文；ＤＩＲ＝１：表示此帧报文是由终端发出的上行

报文。

犈．１．３．３．２．３　启动标志位犘犚犕

ＰＲＭ＝１：表示此帧报文来自启动站；ＰＲＭ＝０：表示此帧报文来自从动站。

犈．１．３．３．２．４　犆帧计数位犉犆犅

当帧计数有效位ＦＣＶ＝１时，ＦＣＢ表示每个站连续的发送／确认或者请求／响应服务的变化位。

ＦＣＢ位用来防止信息传输的丢失和重复。

启动站向同一从动站传输新的发送／确认或请求／响应传输服务时，将ＦＣＢ取相反值。启动站保存

５２
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每一个从动站ＦＣＢ值，若超时未收到从动站的报文，或接收出现差错，则启动站不改变ＦＣＢ的状态，重

复原来的发送／确认或者请求／响应服务。

犈．１．３．３．２．５　帧计数有效位犉犆犞

ＦＣＶ＝１：表示ＦＣＢ位有效；ＦＣＶ＝０：表示ＦＣＢ位无效。

犈．１．３．３．２．６　功能码

当启动标志位ＰＲＭ＝１时，功能码定义见表Ｅ．３。

表犈．３　功能码定义（犘犚犕＝１）

功能码 帧类型 服务功能

０ — 备用

１ 发送／确认 复位命令

２～３ — 备用

４ 发送／无回答 用户数据

５～８ — 备用

９ 请求／响应帧 链路测试

１０ 请求／响应帧 请求１级数据

１１～１５ — 备用

　　当启动标志位ＰＲＭ＝０时，功能码定义见表Ｅ．４。

表犈．４　功能码定义（犘犚犕＝０）

功能码 帧类型 服务功能

０ 确认 认可

１～７ — 备用

８ 响应帧 用户数据

９ 响应帧 否认：无所召唤的数据

１０ — 备用

１１ 响应帧 链路状态

１２～１５ — 备用

　　启动站功能码１０（请求１级数据）用于应用层请求确认（ＣＯＮ＝１）的链路传输，应用层请求确认标

志见Ｅ．１．３．４．３．４。

启动站功能码１１（请求２级数据）用于应用层请求数据的链路传输。

犈．１．３．３．３　地址域犃

犈．１．３．３．３．１　地址域格式

地址域由行政区划码Ａ１、终端地址Ａ２、主站地址和组地址标志Ａ３组成，格式见表Ｅ．５。
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表犈．５　地址域格式

地址域 数据格式 字节数

行政区划码Ａ１ ＢＣＤ ２

终端地址Ａ２ ＢＩＮ ２

备用 ＢＩＮ １

犈．１．３．３．３．２　行政区划码犃１

行政区划码按ＧＢ／Ｔ２２６０的规定执行。

犈．１．３．３．３．３　终端地址犃２

终端地址Ａ２选址范围为１～６５５３５。Ａ２＝００００Ｈ为无效地址，Ａ２＝ＦＦＦＦＨ且Ａ３的Ｄ０位为“１”

时表示系统广播地址。

犈．１．３．３．３．４　帧校验和

帧校验和是用户数据区所有字节的八位位组算术和，不考虑溢出位。用户数据区包括控制域、地址

域、链路用户数据（应用层）三部分。

犈．１．３．４　应用层

犈．１．３．４．１　应用层格式

应用层（链路用户数据）格式定义见表Ｅ．６。

表犈．６　应用层定义

应用层功能码ＡＦＮ

帧序列域ＳＥＱ

数据单元标识１

数据单元１

……

数据单元标识狀

数据单元狀

附加信息域ＡＵＸ

犈．１．３．４．２　应用层功能码犃犉犖

应用层功能码ＡＦＮ由一字节组成，采用二进制编码表示，具体定义见表Ｅ．７。
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表犈．７　应用层功能码定义

应用功能码ＡＦＮ 应用功能定义

００Ｈ 确认／否认

０１Ｈ 复位

０２Ｈ 链路接口检测

０３Ｈ 设置参数

０４Ｈ 查询参数

０５Ｈ 低热值煤发电监管请求数据

０６Ｈ～ＦＦＨ 备用

犈．１．３．４．３　帧序列域犛犈犙

犈．１．３．４．３．１　帧序列域犛犈犙定义

帧序列域ＳＥＱ为１字节，用于描述帧之间的传输序列的变化规则，由于受报文长度限制，数据无法

在一帧内传输，需要分成多帧传输。ＳＥＱ定义见表Ｅ．８。

表犈．８　犛犈犙定义

Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３　Ｄ０

ＴｐＶ ＦＩＲ ＦＩＮ ＣＯＮ ＰＳＥＱ／ＲＳＥＱ

犈．１．３．４．３．２　首帧标志犉犐犚、末帧标志犉犐犖

ＦＩＲ：置“１”，报文的第一帧。

ＦＩＮ：置“１”，报文的最后一帧。

ＦＩＲ、ＦＩＮ组合状态所表示的含义见表Ｅ．９。

表犈．９　帧标志

ＦＩＲ ＦＩＮ 应用说明

０ ０ 多帧：中间帧

０ １ 多帧：结束帧

１ ０ 多帧：第１帧，有后续帧

１ １ 单帧

犈．１．３．４．３．３　请求确认标志位犆犗犖

在所收到的报文中，ＣＯＮ位置“１”，表示需要对该帧报文进行确认；置“０”，表示不需要对该帧报文

进行确认。

犈．１．３．４．３．４　启动帧序号犘犛犈犙／响应帧序号犚犛犈犙

犈．１．３．４．３．４．１　启动帧序号犘犛犈犙

ＰＳＥＱ取自１字节的启动帧计数器ＰＦＣ的低４位计数值０～１５。
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犈．１．３．４．３．４．２　启动帧帧序号计数器犘犉犆

每一对启动站和从动站之间均有１个独立的、由１字节构成的计数范围为０～２５５的启动帧帧序号

计数器ＰＦＣ，用于记录当前启动帧的序号。启动站每发送１帧报文，该计数器加１，从０～２５５循环加

１递增；重发帧则不加１。

犈．１．３．４．３．４．３　响应帧序号犚犛犈犙

响应帧序号ＲＳＥＱ以启动报文中的ＰＳＥＱ作为第一个响应帧序号，后续响应帧序号在ＲＳＥＱ的基

础上循环加１递增，数值范围为０～１５。

犈．１．３．４．３．４．４　帧序号改变规则

启动站发送报文后，当一个期待的响应在超时规定的时间内没有被收到，如果允许启动站重发，则

该重发的启动帧序号ＰＳＥＱ不变。重发次数可设置，最多３次；重发次数为０，则不允许重发。

终端在开始响应第二个请求之前，应将前一个请求处理结束。终端不能同时处理多个请求。

犈．１．３．４．４　数据单元标识

犈．１．３．４．４．１　数据单元标识定义

数据单元标识由入炉皮带标识ｐｎ和数据项标识Ｆｎ组成，分别由两个字节表示，格式见表Ｅ．１０。

表犈．１０　数据单元标识定义

入炉皮带

标识ｐｎ

ｐｎ１ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

ｐｎ２ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

数据项标识

Ｆｎ

Ｆｎ１ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

Ｆｎ２ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

犈．１．３．４．４．２　入炉皮带标识狆狀

入炉皮带标识ｐｎ（狀＝１～２０４０），格式见表Ｅ．１１。

表犈．１１　信息点格式

信息点组ｐｎ２ 信息点元ｐｎ１

Ｄ７～Ｄ０ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

１ ｐ８ ｐ７ ｐ６ ｐ５ ｐ４ ｐ３ ｐ２ ｐ１

２ ｐ１６ ｐ１５ ｐ１４ ｐ１３ ｐ１２ ｐ１１ ｐ１０ ｐ９

３ ｐ２４ ｐ２３ ｐ２２ ｐ２１ ｐ２０ ｐ１９ ｐ１８ ｐ１７

…… …… …… …… …… …… …… …… ……

２５５ ｐ２０４０ ｐ２０３９ ｐ２０３８ ｐ２０３７ ｐ２０３６ ｐ２０３５ ｐ２０３４ ｐ２０３３
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犈．１．３．４．４．３　数据项标识犉狀

数据项标识Ｆｎ（狀＝１～２４８），格式见表Ｅ．１２。

表犈．１２　信息类格式

信息类组Ｆｎ２ 信息类元Ｆｎ１

Ｄ７～Ｄ０ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

０ Ｆ８ Ｆ７ Ｆ６ Ｆ５ Ｆ４ Ｆ３ Ｆ２ Ｆ１

１ Ｆ１６ Ｆ１５ Ｆ１４ Ｆ１３ Ｆ１２ Ｆ１１ Ｆ１０ Ｆ９

２ Ｆ２４ Ｆ２３ Ｆ２２ Ｆ２１ Ｆ２０ Ｆ１９ Ｆ１８ Ｆ１７

…… …… …… …… …… …… …… …… ……

３０ Ｆ２４８ Ｆ２４７ Ｆ２４６ Ｆ２４５ Ｆ２４４ Ｆ２４３ Ｆ２４２ Ｆ２４１

……

２５５

未定义

犈．１．３．４．５　数据单元

数据单元为按数据单元标识所组织的数据，包括参数、命令等。

数据组织的顺序规则：先按ｐｎ从小到大、再按Ｆｎ从小到大的次序，即：完成一个信息点ｐｉ的所有

信息类Ｆｎ的处理后，再进行下一个ｐｉ＋１的处理。

犈．１．３．４．６　事件计数器犈犆

事件计数器ＥＣ用于ＡＣＤ位置“１”的上行响应报文中，ＥＣ由２字节组成，分别为重要事件计数器

ＥＣ１和一般事件计数器ＥＣ２。计数范围０～２５５，循环加１递增。格式见表Ｅ．１３。

表犈．１３　事件计数器格式

事件计数器ＥＣ 数据格式 字节数

重要事件计数器ＥＣ１ ＢＩＮ １

一般事件计数器ＥＣ２ ＢＩＮ １

　　每发生１个事件，相应的计数器自动加１。

犈．１．３．４．７　时间标签犜狆

时间标签用于交换网络通道中，对采用同时建立多个通信服务的传输服务，进行辅助判决接收报文

的时序和时效性。

时间标签Ｔｐ由６字节组成，格式见表Ｅ．１４。
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表犈．１４　时间标签格式

数据名称 数据格式 单　位 字 节 数

启动帧帧序号计数器ＰＦＣ ＢＩＮ １

启动帧发送时标 见附录Ｇ的Ｇ．１ 秒分时日 ４

允许发送传输延时时间 ＢＩＮ ｍｉｎ １

　　时间标签Ｔｐ由启动站产生，并通过报文传送给从动站，从动站据此判决收到的报文的时序和时效

性，如判别有效，从动站发送响应帧，并在响应帧中将时间标签Ｔｐ返回启动站。

启动帧发送时标：记录启动帧发送的时间。

允许发送传输延时时间：指启动帧从开始发送至从动站接收到报文之间启动站所允许的传输延时

时间。

从动站的时效性判断规则：

ａ）　如从动站的当前时间与Ｔｐ中的启动帧发送时标之间的时间差大于Ｔｐ中的允许传输延时时

间，从动站则舍弃该报文；

ｂ）　如时间差不大于Ｔｐ中的允许传输延时时间，则做出响应；

ｃ）　如Ｔｐ中的允许传输延时时间为“０”，则从动站不进行上述两项的判断。

犈．１．４　链路传输

犈．１．４．１　传输类别

传输服务类别见表Ｅ．１５。

表犈．１５　传输服务类别

类别 功能 用途

Ｓ１ 发送／无回答 启动站发送传输，从动站不回答

Ｓ２ 发送／确认 启动站发送复位命令，从动站回答确认

Ｓ３ 请求／响应 启动站请求从动站的响应，从动站作确认、否认或数据响应

犈．１．４．２　非平衡传输过程

犈．１．４．２．１　适用信道

半双工通道和专用无线通道应采用非平衡传输规则。

犈．１．４．２．２　发送／无回答服务

在前一次通信服务的传输过程结束后，并且至少间隔３３个空闲位，才开始新一次发送传输。

犈．１．４．２．３　发送／确认服务

在前一次通信服务结束后，才能开始新一次发送帧传输。

当从动站正确收到启动站报文，并能执行启动站报文的命令，则发送确认帧；否则发送否认帧。
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犈．１．４．２．４　请求／响应服务

在前一次通信服务结束后，才能开始新一次请求帧传输。

从动站正确收到启动站请求１级数据帧，如所请求的数据全部有效，则发送响应帧；否则发送否

认帧。

从动站正确收到启动站请求２级数据帧，如所请求的数据全部有效，则发送响应帧；如所请求的数

据部分有效，则根据能响应的数据内容组织数据单元标识发送响应帧；如所请求的数据全部无效，则发

送否认帧。

犈．１．４．２．５　通信出错处理

启动站在规定时间内没有正确收到响应报文，作为超时处理，放弃该通信服务。超时时间应考虑信

道网络延时、中继环节延时、终端响应时间等因素。在发送下一帧之前，需等待一个超时时间。

从动站若检出帧出错则不做回答。

犈．１．５　物理层接口

犈．１．５．１　犜犆犘和犝犇犘的传输接口

该类接口的登录链接和心跳检测采用链路测试服务，链路测试周期可设定。

犈．１．５．２　串行通信传输接口

字节传输按异步方式进行，它包含８个数据位、１个起始位“０”、１个偶校验位Ｐ和１个停止位“１”，

定义见表Ｅ．１６。

表犈．１６　串行通信接口定义

０ Ｄ０ Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５ Ｄ６ Ｄ７ Ｐ １

起始位 ８个数据位 偶校验位 停止位

犈．１．５．３　红外通信传输接口

采用红外通信方式实现当地数据传输时，字节格式与串行通信传输格式相同，在发送数据时，在有

效数据帧前加１～４个ＦＥＨ作为前导码。

犈．２　报文应用及数据结构

犈．２．１　通用确认／否认（犃犉犖＝００犎）

犈．２．１．１　报文格式

确认／否认报文是对接收报文中需要被确认（ＣＯＮ＝１）的回答，以及终端对所请求的数据不具备响

应条件的否认回答。格式见表Ｅ．１７。

２３

犌犅／犜４０２３５—２０２１



表犈．１７　确认／否认报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

ＡＦＮ＝００Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识

数据单元

ＥＣ

Ｔｐ

ＣＳ

１６Ｈ

犈．２．１．２　犉狀和狆狀定义

Ｆｎ和ｐｎ定义见表Ｅ．１８。

表犈．１８　确认／否认犉狀和狆狀定义

Ｆｎ 名称及说明 ｐｎ

Ｆ１ 全部确认：对收到报文中的全部数据单元标识进行确认 ｐ０

Ｆ２ 全部否认：对收到报文中的全部数据单元标识进行否认 ｐ０

Ｆ３～Ｆ２４８ 备用

犈．２．１．３　犉狀的数据单元格式

犈．２．１．３．１　犉１：全部确认

无数据体。

犈．２．１．３．２　犉２：全部否认

无数据体。

犈．２．２　通用复位命令（犃犉犖＝０１犎）

犈．２．２．１　下行报文

犈．２．２．１．１　报文格式

复位命令下行报文格式见表Ｅ．１９。
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表犈．１９　复位命令下行报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

ＡＦＮ＝０１Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识

数据单元

ＣＳ

１６Ｈ

犈．２．２．１．２　犉狀和狆狀定义

Ｆｎ和ｐｎ定义见表Ｅ．２０。

表犈．２０　复位犉狀和狆狀定义

Ｆｎ 名称及说明 ｐｎ

Ｆ１ 硬件初始化 ｐ０

Ｆ２ 数据区初始化 ｐ０

Ｆ３ 参数及全体数据区初始化（即恢复至出厂配置） ｐ０

Ｆ４ 参数（除与系统主站通信有关的）及全体数据区初始化 ｐ０

Ｆ５～Ｆ２４８ 备用

犈．２．２．２　上行报文

复位命令的上行报文为确认／否认报文，详见Ｅ．２．１。

犈．２．３　通用链路接口检测（犃犉犖＝０２犎）

犈．２．３．１　适用范围

适用于交换网络传输信道。

犈．２．３．２　上行报文

犈．２．３．２．１　报文格式

链路接口检测命令上行报文格式见表Ｅ．２１。

４３

犌犅／犜４０２３５—２０２１



表犈．２１　链路接口检测报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

ＡＦＮ＝０２Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识（ＤＡ＝０）

ＣＳ

１６Ｈ

犈．２．３．２．２　犉狀和狆狀定义

Ｆｎ和ｐｎ定义见表Ｅ．２２。

表犈．２２　检测报文犉狀和狆狀定义

Ｆｎ 名称及说明 ｐｎ

Ｆ１ 登录 ｐ０

Ｆ２ 退出登录 ｐ０

Ｆ３ 心跳 ｐ０

Ｆ４～Ｆ２４８ 备用

犈．２．３．３　下行报文

链路接口检测命令下行报文为确认／否认报文中的Ｆ３按数据单元标识确认和否认，详见Ｅ．２．１。

犈．２．４　通用设置参数（犃犉犖＝０３犎）

犈．２．４．１　下行报文

犈．２．４．１．１　报文格式

设置参数下行报文格式见表Ｅ．２３。
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表犈．２３　设置参数下行报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

ＡＦＮ＝０３Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识

数据单元

ＣＳ

１６Ｈ

犈．２．４．１．２　犉狀和狆狀定义

Ｆｎ和ｐｎ定义见表Ｅ．２４。

表犈．２４　设置参数犉狀和狆狀定义

Ｆｎ 名称及说明 ｐｎ

Ｆ１ 终端上行通信口通信参数设置 ｐ０

Ｆ２ 主站ＩＰ地址和端口 ｐ０

Ｆ３ 终端ＩＰ地址和端口 ｐ０

Ｆ４ 虚拟专网用户名、密码 ｐ０

Ｆ５～Ｆ２４８ 备用

犈．２．４．１．３　犉狀的数据单元格式

犈．２．４．１．３．１　终端上行通信口通信参数设置

数据单元格式见表Ｅ．２５。

表犈．２５　上行通信口通信参数设置数据单元格式

数据内容 数据格式 单位 字节数

终端数传机延时时间ＲＴＳ ＢＩＮ ２０ｍｓ １

终端作为启动站允许发送传输延时时间 ＢＩＮ ｍｉｎ １

终端等待从动站响应的超时时间和重发次数 ＢＩＮ 秒、次 ２

心跳周期 ＢＩＮ ｍｉｎ １
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　　终端作为启动站允许发送传输延时时间。

终端等待从动站响应的超时时间和重发次数，格式如表Ｅ．２６。

表犈．２６　超时和重发次数格式

Ｄ７～Ｄ６ Ｄ５～Ｄ４ Ｄ３～Ｄ０

确认超时时间（单位：ｓ）

备用 重发次数 确认超时时间（单位：ｓ）

　　终端等待从动站响应的超时时间由上图中的第一字节的Ｄ０～Ｄ７和第二字节的Ｄ０～Ｄ３组成，表

示０～４０９５ｓ范围的超时时间，以供终端判别从动站响应帧的超时。

重发次数由第二字节的Ｄ４～Ｄ５组成，取值范围为０～３，为０表示不允许重发。

犈．２．４．１．３．２　犉２：主站犐犘地址和端口

数据单元格式见表Ｅ．２７。

表犈．２７　主站犐犘地址和端口数据单元格式

数据内容 数据格式 字节数 说明

ＩＰ地址１段 ＢＩＮ １

ＩＰ地址２段 ＢＩＮ １

ＩＰ地址３段 ＢＩＮ １

ＩＰ地址４段 ＢＩＮ １

端口地址 ＢＩＮ ２

主用

ＩＰ地址１段 ＢＩＮ １

ＩＰ地址２段 ＢＩＮ １

ＩＰ地址３段 ＢＩＮ １

ＩＰ地址４段 ＢＩＮ １

端口地址 ＢＩＮ ２

备用

ＡＰＮ ＡＳＣＩＩ １６

　　注：本表中ＡＳＣＩＩ字符指“ＵＳＡＳＣＩＩ”（即“ＩＳＯ６４６ＵＳ”）字符集所定义字符。暂不考虑双字节字符。对 ＡＳＣＩＩ

字符进行发送时，按字串字面顺序，由左到右依次发送，即最左面的字符最先发送。如果字串长度少于标准

中要求长度，则在后续字节上补０Ｈ。

犈．２．４．１．３．３　犉３：终端犐犘地址和端口

数据单元格式见表Ｅ．２８。
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表犈．２８　终端犐犘和端口数据单元格式

数据内容 数据格式 字节数 说明

终端ＩＰ地址１段 ＢＩＮ １

终端ＩＰ地址２段 ＢＩＮ １

终端ＩＰ地址３段 ＢＩＮ １

终端Ｐ地址４段 ＢＩＮ １

ＩＰ地址

子网掩码地址１段 ＢＩＮ １

子网掩码地址２段 ＢＩＮ １

子网掩码地址３段 ＢＩＮ １

子网掩码地址４段 ＢＩＮ １

子网掩码

网关地址１段 ＢＩＮ １

网关地址２段 ＢＩＮ １

网关地址３段 ＢＩＮ １

网关地址４段 ＢＩＮ １

网关

代理类型 ＢＩＮ １

代理服务器地址１段 ＢＩＮ １

代理服务器地址２段 ＢＩＮ １

代理服务器地址３段 ＢＩＮ １

代理服务器地址４段 ＢＩＮ １

代理服务器端口 ＢＩＮ ２

代理服务器连接方式 ＢＩＮ １

用户名长度犿 ＢＩＮ １

用户名 ＡＳＣＩＩ 犿

密码长度狀 ＢＩＮ １

密码 ＡＳＣＩＩ 狀

代理服务器

终端侦听端口 ＢＩＮ ２

　　代理类型：数值范围０～３，依次表示：不使用代理、ｈｔｔｐｃｏｎｎｅｃｔ代理、ｓｏｃｋｓ４代理、ｓｏｃｋｓ５代理。

代理服务器连接方式：数值范围０～１，依次表示：无需验证、需要用户名／密码。

用户名长度犿：数值范围０～２０，当为０时，表示无用户名，当为非０时，表示连接方式需要用户名验证。

密码长度狀：数值范围０～２０，当为０时，表示无密码，当为非０时，表示连接方式需要密码验证。

犈．２．４．１．３．４　犉４：虚拟专网用户名、密码

数据单元格式见表Ｅ．２９。
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表犈．２９　虚拟专网用户名、密码数据单元格式

数据内容 数据格式 字节数

虚拟专网用户名 ＡＳＣＩＩ ３２

虚拟专网密码 ＡＳＣＩＩ ３２

　　表中ＡＳＣＩＩ字符定义同Ｅ．２．５．１．３．３。

犈．２．４．２　上行报文

回答确认／否认报文，详见Ｅ．２．１。

犈．２．５　通用查询参数（犃犉犖＝０４犎）

犈．２．５．１　下行报文

犈．２．５．１．１　报文格式

查询参数命令下行报文格式见表Ｅ．３０。

表犈．３０　查询参数命令下行报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

ＡＦＮ＝０４Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识

数据单元

ＣＳ

１６Ｈ

犈．２．５．１．２　犉狀和狆狀定义

同Ｅ．２．４．１．２。

犈．２．５．２　上行报文

犈．２．５．２．１　报文格式

查询参数命令上行（应答）报文格式见表Ｅ．３１。
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表犈．３１　查询参数命令应答报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

ＡＦＮ＝０４Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识

数据单元

ＣＳ

１６Ｈ

犈．２．５．２．２　犉狀和狆狀定义

同Ｅ．２．４．１．２。

犈．２．５．２．３　犉狀的数据单元格式

同Ｅ．２．４．１．３。

犈．２．６　低热值煤发电监管请求数据（犃犉犖＝０５犎）

犈．２．６．１　下行报文

犈．２．６．１．１　报文格式

请求数据命令下行报文格式见表Ｅ．３２。

表犈．３２　请求数据命令报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

ＡＦＮ＝１１Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识１

……

数据单元标识狀

Ｔｐ

ＣＳ

１６Ｈ

０４

犌犅／犜４０２３５—２０２１



犈．２．６．１．２　犉狀和狆狀定义

Ｆｎ和ｐｎ定义见表Ｅ．３３。

表犈．３３　请求数据命令犉狀和狆狀定义

Ｆｎ 名称及说明 ｐｎ 数据时标 冻结类型

Ｆ１ 低热值煤灰分曲线 测量点号 Ｔｄ＿ｃ 曲线

Ｆ２ 低热值煤水分曲线 测量点号 Ｔｄ＿ｃ 曲线

Ｆ３ 低热值煤热值曲线 测量点号 Ｔｄ＿ｃ 曲线

Ｆ４ 低热值煤固定碳曲线 测量点号 Ｔｄ＿ｃ 曲线

Ｆ５ 低热值煤挥发分曲线 测量点号 Ｔｄ＿ｃ 曲线

犈．２．６．１．３　数据单元

低热值煤发电监管数据命令下行报文数据单元内容仅有数据时标。

数据时标用来定义请求数据的起始时间狋ｓ、数据密度犿 和数据点数狀。曲线类数据时标Ｔｄ＿的数

据格式见表Ｅ．３４。

表犈．３４　曲线类数据时标数据格式

数据内容 数据格式 字节数

起始时间狋ｓ：分时日月年 见Ｇ．１ ５

数据冻结密度犿 ＢＩＮ １

数据点数狀 ＢＩＮ １

　　注：数据冻结密度犿 定义见附录Ｆ。

犈．２．６．２　上行报文

犈．２．６．２．１　报文格式

请求数据命令上行报文格式见表Ｅ．３５。

表犈．３５　请求数据命令上行报文格式

６８Ｈ

Ｌ

Ｌ

６８Ｈ

Ｃ

Ａ

１４
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表犈．３５（续）

ＡＦＮ＝１１Ｈ

ＳＥＱ

数据单元标识１

数据单元１

……

数据单元标识狀

数据单元狀

ＥＣ

Ｔｐ

ＣＳ

１６Ｈ

犈．２．６．２．２　响应报文组织规则

响应报文包括数据单元标识和数据单元。数据单元标识为数据项、入炉皮带编号，与下行报文一

致，数据单元为数据时标及对应检测值，其中数据时标与下行报文一致。

犈．２．６．２．３　犉狀和狆狀定义

同Ｅ．２．６．１．２。

犈．２．６．２．４　犉狀的数据单元格式

犈．２．６．２．４．１　犉１：低热值煤灰分曲线

数据单元格式见表Ｅ．３６。

表犈．３６　低热值煤灰分曲线数据单元格式

数据内容 数据格式 单位 字节数

曲线类数据时标Ｔｄ＿ｃ 见Ｇ．１ 分时日月年 ５

灰分值 见Ｇ．２ 百分比 ３

…… …… …… ……

灰分值狀 见Ｇ．２ 百分比 ３

犈．２．６．２．４．２　犉２：低热值煤水分曲线

数据单元格式见表Ｅ．３７。
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表犈．３７　低热值煤水分曲线数据单元格式

数据内容 数据格式 单位 字节数

曲线类数据时标Ｔｄ＿ｃ 见Ｇ．１ 分时日月年 ５

水分值 见Ｇ．３ 百分比 ３

…… …… …… ……

水分值狀 见Ｇ．３ 百分比 ３

犈．２．６．２．４．３　犉３：低热值煤热值曲线

数据单元格式见表Ｅ．３８。

表犈．３８　低热值煤热值曲线数据单元格式

数据内容 数据格式 单位 字节数

曲线类数据时标Ｔｄ＿ｃ 见Ｇ．１ 分时日月年 ５

发热值 见Ｇ．３ 千卡 ３

…… …… ……

发热值狀 见Ｇ．３ 千卡 ３

犈．２．６．２．４．４　犉４：低热值煤固定碳曲线

数据单元格式见表Ｅ．３９。

表犈．３９　低热值煤固定碳曲线数据单元格式

数据内容 数据格式 单位 字节数

曲线类数据时标Ｔｄ＿ｃ 见Ｇ．１ 分时日月年 ５

固定碳值 见Ｇ．２ 百分比 ３

…… …… …… ……

固定碳值狀 见Ｇ．２ 百分比 ３

犈．２．６．２．４．５　犉５：低热值煤挥发分曲线

数据单元格式见表Ｅ．４０。

表犈．４０　低热值煤挥发分曲线数据单元格式

数据内容 数据格式 单位 字节数

曲线类数据时标Ｔｄ＿ｃ 见Ｇ．１ 分时日月年 ５

挥发分值 见Ｇ．２ 百分比 ３

…… …… …… ……

挥发分值狀 见Ｇ．２ 百分比 ３

３４
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附　录　犉

（规范性附录）

数据冻结密度

　　数据冻结密度定义见表Ｆ．１。

表犉．１　表数据冻结密度定义

犿
冻结间隔时间

ｍｉｎ

每整点依次的冻结时刻

（冻结数据排列次序同冻结时刻次序）

０ 不冻结 无

１ １５ １５ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、４５ｍｉｎ、０ｍｉｎ

２ ３０ ３０ｍｉｎ、０ｍｉｎ

３ ６０ ０ｍｉｎ

４ １０ １０ｍｉｎ、２０ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、４０ｍｉｎ、５０ｍｉｎ、０ｍｉｎ

２５４ ５ ５ｍｉｎ、１０ｍｉｎ、１５ｍｉｎ、……０ｍｉｎ

２５５ １ １ｍｉｎ、２ｍｉｎ、３ｍｉｎ、……０ｍｉｎ

其他 备用

４４
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附　录　犌

（规范性附录）

数 据 格 式

犌．１　数据格式１

格式定义见表Ｇ．１。

表犌．１　数据格式１定义

字节名称
字节格式

Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

分 ＢＣＤ码十位 ＢＣＤ码个位

时 ＢＣＤ码十位 ＢＣＤ码个位

日 ＢＣＤ码十位 ＢＣＤ码个位

月 ＢＣＤ码十位 ＢＣＤ码个位

年 ＢＣＤ码十位 ＢＣＤ码个位

犌．２　数据格式２

格式定义见表Ｇ．２。

表犌．２　数据格式２定义

字节名称
字节格式

Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

ＢＹＴＥ１ ＢＣＤ码千分位 ＢＣＤ码万分位

ＢＹＴＥ２ ＢＣＤ码十分位 ＢＣＤ码百分位

ＢＹＴＥ３ ＢＣＤ码十位 ＢＣＤ码个位

犌．３　数据格式３

格式定义见表Ｇ．３。

表犌．３　数据格式３定义

字节名称
字节格式

Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

ＢＹＴＥ１ ＢＣＤ十分位 ＢＣＤ百分位

ＢＹＴＥ２ ＢＣＤ十位 ＢＣＤ个位

ＢＹＴＥ３ ＢＣＤ千位 ＢＣＤ百位
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