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前  言 

本文件按照 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

定起草。 

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。 

本文件由国网福建省电力有限公司提出。 

本文件由中国能源协会归口。 

本文件起草单位：国网福建省电力有限公司，武汉大学。 

本文件主要起草人：吴飞、郭敬东、何德明、陈卓琳、李宏发、付婷、林彤、郭蔡炜、丁宁、许

超钤、彭文杰、胡明贤、张琦。 

本文件为首次发布。 
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 1 

电力北斗杆塔位移监测装置技术规范 

1 范围 

本文件规定了电力北斗杆塔位移监测装置的装置组成、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包

装、运输和贮存等。 

本文件适用于输电线路杆塔位移监测装置的研发、生产和检验。 

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。 

GB/T 191—2008 包装储运图示标志 

GB/T 2423.1—2008 电工电子产品环境检验 第 2部分：检验方法 检验 A：低温 

GB/T 2423.2—2008 电工电子产品环境检验 第 2部分：检验方法 检验 B：高温 

GB/T 2423.4—2008 电工电子产品环境检验 第 2部分：检验方法 检验 Db：交变湿热（12h+12h 循

环） 

GB/T 2423.5—2019 电工电子产品环境检验 第 2部分：检验方法 检验 Ea和导则：冲击 

GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP 代码） 

GB/T 4857.5—1992 包装 运输包装件 跌落试验方法 

GB/T 6388—1986 运输包装收发货标志 

GB/T 13384—2008  机电产品包装通用技术条件 

GB/T 17626.2—2018 电磁兼容 检验和测量技术 静电放电抗扰度检验 

GB/T 17626.3—2023 电磁兼容 检验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度检验 

GB/T 35697—2017 架空输电线路在线监测装置通用技术规范 

GB/T 39267—2020 北斗卫星导航术语 

3 术语和定义 

GB/T39267—2020 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

电力北斗杆塔位移监测装置 power Beidou tower displacement monitoring device 

利用北斗信号监测电力杆塔发生位移的设备，主要由数据采集单元、通信单元、主控单元和供电单

元组成，以下简称监测装置。 

3.2  

捕获灵敏度 acquisition sensitivity 

监测装置在冷启动条件下，捕获导航信号并正常定位所需的最低信号电平。 

[来源：GB/T 39267—2020，5.2.7，有修改] 

3.3  

跟踪灵敏度 tracking sensitivity 

监测装置在正常定位后，能够继续保持对导航信号的跟踪和定位所需的最低信号电平。 

[来源：GB/T 39267—2020，5.2.8，有修改] 
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3.4  

天线相位中心 antenna phase center 

天线的一个电气中心，指天线远区辐射场的等相位面与通过天线轴线的平面相交的曲线的曲率中

心。 

[来源：GB/T 39267—2020，5.4.13] 

4 缩略语 

BDS：北斗卫星导航系统（BeiDou Navigation Satellite System） 

BDT：北斗时（BDS Time） 

RTK：实时动态载波相位差分技术（Real-Time Kinematic） 

5 装置组成 

监测装置的构成包括数据采集单元、通信单元、主控单元和供电单元组成，如图 1所示。 

 

图 1 装置组成 

6 技术要求 

6.1 基本要求 

6.1.1 外观和结构 

外观和结构应满足以下要求： 

a） 外观应完整、整洁、无损伤； 

b） 监测装置的金属构件应采用耐腐蚀材料，非金属构件应采用耐老化材料； 

c） 应满足防腐蚀、防霉菌、防潮湿、防盐雾要求，并具有防止动物影响的措施； 

d） 各零部件及相应连接线应有防松措施； 

e） 应具有永久标识，铭牌、文字及符号应简明清晰。 

6.1.2 尺寸和质量 

监测装置最长宜≤30 cm，质量宜≤5 kg。 

6.1.3 电源管理 

电源应满足以下要求: 
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a） 监测装置应具备蓄电池自动浮充电能、过压保护、欠压保护、过流保护等管理功能，并具备随

温度变化自动调整充电电压功能。 

b） 监测装置应具备电量与负载分级管理功能；根据当前蓄电池电量、功耗等，按重要性宜分级切

断负载，并调整监测装置运行方式。 

c） 监测装置应具备对蓄电池电量、电池电压等供电电源状态进行监测功能，并向主站系统上传相

关信息。 

6.2 功能要求 

6.2.1 定位功能 

支持北斗定位功能、RTK定位解算功能，北斗定位解算应能提供基于 BDT的日期、时间、经度、纬

度、高程等信息。 

6.2.2 数据通信 

监测装置应具备利用公共网络或专用网络实现信息无线/有线远程传输功能。 

6.2.3 数据存储 

监测装置数据存储应满足以下要求： 

a） 具有至少连续存储 24h 原始观测数据（采样频率 0.2 Hz）的能力； 

b） 具有至少连续存储 72h RTK定位结果（采样频率 1 Hz）的能力； 

c） 具有非正常断电前数据保存功能。 

6.2.4 远程维护 

远程维护符合以下要求： 

a） 应具备身份认证和远程程序升级功能，程序升级应具备向下兼容性； 

b） 应具备远程查询/设置参数、数据召唤、远程复位、远程对时等功能； 

c） 应具备远程调试工作模式； 

d） 应具备自检、自诊断和自恢复功能，并可把自检信息传输到主站系统。 

6.3 性能要求 

6.3.1 卫星跟踪能力 

监测装置应能接收 BDS 信号（B1I、B3I、B1C、B2a、B2b），可同时跟踪的 BDS 卫星数量宜不少于

14 颗。 

6.3.2 信号捕获及跟踪灵敏度 

信号捕获灵敏度应≤-133 dBm，跟踪灵敏度应≤-136 dBm。 

6.3.3 时间性能 

时间性能应满足以下要求： 

a） 冷启动首次定位时间应≤60 s。 

b） 热启动首次定位时间应≤20 s。 

c） RTK初始化时间应≤20 s。 

6.3.4 测量精度 

测量精度应满足以下要求： 

a） 静态基线测量精度：水平精度应优于±（5+0.5×10
-6
D）mm，高程精度应优于±（10+0.5×10

-

6
D）mm，其中 D为基线长度，单位为 km； 
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b） RTK 测量精度：水平精度应优于±（10+1.0×10
-6
D）mm，高程精度应优于±（20+1×10

-6
D）mm，

其中 D为基线长度，单位为 km。 

6.3.5 内部噪声水平 

监测装置内部噪声水平≤1mm。 

6.3.6 天线相位中心一致性 

天线相位中心变化应≤±1.5mm。 

6.4 环境适应性 

6.4.1 低温性能 

监测装置应能承受-40 ℃、持续时间 72 h的低温试验要求。 

6.4.2 高温性能 

监测装置应能承受+70℃、持续时间 72 h的高温试验要求。 

6.4.3 交变湿热 

应满足高温温度为+55 ℃，试验周期 48 h（2个循环）的交变湿热试验要求。 

6.4.4 温度变化（冲击）性能 

应满足低温为-40 ℃、高温为+70 ℃,暴露时间为 3h,循环次数为 5次的温度变化（冲击）试验要

求。 

6.4.5 盐雾腐蚀性能 

应满足乙酸盐雾试验（AASS试验）或铜加速乙酸盐雾试验（CASS试验）要求。 

6.4.6 碰撞 

监测装置应能承受 GB/T 2423.1—20008规定的严酷等级为Ⅰ级的碰撞试验。 

6.4.7 外壳防护能力 

外壳防护等级应符合 GB/T 4208—2017 中 IP67 等级的要求。 

6.5 电磁兼容性要求 

7.5.1抗静电干扰能力应不低于 GB/T 17626.2 中的规定的试验等级未 4级的静电放电抗扰度。 

7.5.2射频电磁场辐射抗扰度应不低于 GB/T 17626.3 的 3级规定。 

7 试验方法 

7.1 试验条件 

除另有规定外,各项检验宜在如下条件下进行： 

a） 环境温度：+15 ℃~+35 ℃； 

b） 相对湿度：不大于 75%； 

c） 大气压力：86 kPa⁓106 kPa。 
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7.2 基本要求试验 

7.2.1 外观和结构 

目视及操作检验，应符合 6.1.1的要求。 

7.2.2 尺寸和质量 

实际测量监测装置体积与质量，测试三次取平均值，应符合 6.1.2的要求。 

7.2.3 电源管理 

过充电保护试验、过放电保护试验、过电流保护试验、电源供电时间等效试验的试验方法和判定准

则应按照 GB/T 35697—2017中的 7.2.6的相关规定执行。 

7.3 功能试验 

7.3.1 定位功能 

使用真实卫星导航信号测试： 

a） 检查定位装置是否具有定位功能并可输出实时的日期、时间、经度、纬度、高度和速度等定位

信息。 

b） 通过接收数据链路播发的北斗差分改正数据进行 RTK定位检查监测装置输出的信息。 

7.3.2 通信功能 

监测装置依次使用无线/有线远程方式进行传输，输出结果应符合 6.2.1的规定。 

7.3.3 数据存储 

数据存储检验应按下列流程执行： 

a） 将监测装置的采样间隔设置为 5 s，卫星截止高度角设定为 15°，开启原始观测数据记录，

观测 1h。根据采集到的观测数据文件大小、监测装置可用存储空间计算可存储的数据量； 

b） 将监测装置设置为流动站工作模式，进行 RTK连续点测量，采样间隔设置为 1s，观测 15 min。

根据采集到的坐标文件大小、监测装置可用存储空间计算可存储的数据量； 

c） 在监测装置正常进行静态测量时切断电源，检査监测装置是否有效存储断电前的观测数据。 

7.3.4 远程维护 

远程维护应通过远程接口连接监测装置，进行下述检查： 

a） 能否连接成功； 

b） 能否进行固件升级、系统重启、参数配置操作； 

c） 用于连接的用户名、密码是否可以配置； 

d） 授权信息错误及不提供时能否连接成功。 

7.4 性能试验 

7.4.1 卫星跟踪能力 

使用北斗卫星信号模拟器输出功率电平为-128dBm的模拟信号，查看监测装置收到的 BDS卫星信号

的通道数及卫星个数，应符合 6.3.1的要求。 

7.4.2 信号捕获及跟踪灵敏度 

信号捕获及跟踪灵敏度检验方法如下： 

a） 捕获灵敏度检验方法应按 GB/T 2423.5—2019 中的 5.8.3 的要求进行，结果应符合 6.3.2 的



T/××× ×××—×××× 

 

 
6 

 

要求； 

b） 跟踪灵敏度检验方法应按 GB/T 2423.5—2019 中的 5.8.4 的要求进行，结果应符合 6.3.2 的

要求。 

7.4.3 时间性能 

时间性能检验方法如下： 

a） 冷启动首次定位时间检验方法按 GB/T 2423.5—2019中的 6.9.1 的要求执行。 

b） 热启动首次定位时间检验方法按 GB/T 2423.5—2019中的 6.9.3的要求执行。 

c） RTK 初始化时间检验方法按 GB/T 2423.5—2019 中的 6.9.4的要求执行。 

7.4.4 测量精度               

7.4.4.1 静态基线测量精度 
将监测装置安置在已知点位上，基线长度 1 km⁓30 km，其中小于 5 km、大于 10 km的边应至少各

有一条，共观测 3个时段，每个时段的观测时间不应少于 1.5 h，设置卫星截止高度角 15°，采样间隔

不大于 15 s，天线量高精确到 1 mm，静态基线测量精度应满足 6.3.4 中要求。 

7.4.4.2 RTK 测量精度 
选取不大于 5 km 的已知基线进行检验。设置卫星截止高度角 10°、采样间隔 1 s，流动站在已知

坐标的点位上以连续点模式进行观测，共进行至少 5组观测，每组采集不少于 120个 RTK测量结果，相

邻两组之间采集时如果不更换点位，应重新开机进行初始化后进行采集，计算的 RTK 测量精度应满足

6.3.4中要求。 

7.4.5 内部噪声水平 

内部噪声水平检验方法按 GB/T 2423.5—2019中的 5.10的要求执行。 

7.4.6 天线相位中心一致性 

天线相位中心一致性的检验方法如下： 

a） 在超短基线（6 m⁓24 m）上线先将各监测装置精确对中、整平，天线定向标志指向北方向，卫

星截止高度角设为 15°，采样间隔设为 10s，观测一个时段，每时段不少于 30 min； 

b） 固定一个天线，其余天线依次转动 90°、180°、270°，各观测一个时段，每时段不少于 30 

min； 

c） 分别求出各时段基线向量，最大值与最小值之差的 1/2作为检验结果，应满足 6.3.6中要求。 

7.5 环境适应性试验 

7.5.1 低温试验 

按 GB/T 2423.1—2008中规定的试验要求和试验方法进行，应能承受 6.4.1规定的低温温度、持续

时间 2h 的低温试验。试验期间及试验后，监测装置应能正常工作。 

7.5.2 高温试验 

按 GB/T 2423.2—2008 中规定的试验要求和试验方法进行，应能承受 6.4.2规定的高温温度、持续

时间 2h的高温试验。试验期间及试验后，监测装置应能正常工作。 

7.5.3 交变湿热 

应满足 GB/T 2423.4—2008 中规定的严酷等级为：高温温度为+55 ℃,试验周期 48 h（2个循环）

的交变湿热试验要求。 
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7.5.4 温度变化（冲击）性能 

应满足 GB/T 2423.22—2012中规定的严酷等级为：低温为-40 ℃、高温为+70 ℃,暴露时间为 3h,

循环次数为 5次的温度变化（冲击）试验要求。 

7.5.5 盐雾腐蚀性能 

应满足 GB/T 10125—2012 中规定的乙酸盐雾试验（AASS 试验）或铜加速乙酸盐雾试验（CASS 试

验）要求。 

7.5.6 碰撞试验 

按 GB/T 14537—1993中规定的试验要求和试验方法，对监测装置进行严酷等级为 1级的碰撞试验，

要求试验后，装置不应发生紧固件松动、机械损坏等现象。 

7.5.7 外壳防护能力检验  

外壳防护能力应参照 GB/T 4208—2017中规定的试验要求和方法进行检验，应满足 6.4.7 的要求。 

7.6 电磁兼容性试验 

7.6.1 静电放电抗扰度 

静电放电抗扰度的检验条件、检验装置、检验方法均参照 GB/T 17626.2—2018中要求的方法执行。 

7.6.2 射频电磁场辐射抗扰度 

射频电磁场辐射抗扰度检验的检验条件、检验装置、检验方法均参照 GB/T 17626.3—2023执行。 

8 检验规则 

8.1 型式试验 

8.1.1 检验规则 

当出现下列情况之一时，应进行型式试验： 

a） 新产品定型前； 

b） 正常生产时，每 4年进行一次； 

c） 停产 1年后又恢复生产时； 

d） 生产设备重大改变时， 

e） 正式生产后，因结构、材料、工艺有较大改变，可能影响监测装置性能时； 

f） 国家技术监督机构或受其委托的技术检验部门提出型式试验要求时 

8.1.2 检验项目 

应按附录表 A.1中型式检验的检验项目执行。 

8.1.3 样品 

型式试验的样品应不少于 3台。 

8.1.4 结果评定 

样品全部通过试验为合格。 
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8.2 抽样检验 

8.2.1 检验规则 

根据监测装置的类型、数量，应在到货的监测装置中随机抽样。如单机供货数量在 3台及以下，则

按实际台数全部抽取；超过 3台的，按实际台数的 10%抽取，但单机样品不应少于 3台；如单类型、单

批次供货数量在 100 台及以上时，按实际台数的 10%抽取，且应抽取至少 3 台按型式试验要求进行检

测。 

8.2.2 检验项目 

应至少包含附录表 A.1 中抽样检验的检验项目。 

8.2.3 结果评定 

对抽检样品进行逐台检验，检验中有 1台以上（包括 1台）单机不合格时，应加倍抽取该监测装置

按照抽样检验相关项目进行检验。若仍有不合格时，则判该批监测装置不合格；若全部检验合格，则除

去第一批抽样不合格的单机监测装置，该批监测装置应判为合格。 

8.3 周期检验 

8.3.1 检验规则 

监测装置投入运行后应对监测装置进行周期检验。 

8.3.2 检验项目 

应按附录表 A.1中周期检验的检验项目执行， 

8.3.3 结果评定 

检测中出现任一检验项目不合格，均判该监测装置为不合格。 

9 标志、包装、运输及贮存 

9.1 标志 

9.1.1 标志应符合 GB/T 191—2008和 GB/T 6388—1986 的规定。 

9.1.2 监测装置上应有铭牌，应包括设备名称、型号。 

9.1.3 包装箱、说明书中应包含以下标志：商标、企业名称与地址、设备型号及名称、生产日期。 

9.1.4 在产品的外包装箱上应有如下标志：包装储运图示标志、包装件尺寸及质量等。 

9.2 包装 

9.2.1 产品包装应符合 GB/T 13384—2008 的规定。 

9.2.2包装件应能够承受 GB/T 4857.5—1992的跌落试验，试验后不应有机械损伤或性能指标缺陷。 

9.2.3包装的验证方法按 GB/T 13384—2008 的规定进行。 

9.3 运输 

产品经包装后，可采用任何交通运输工具。但在运输过程中应采取防雨淋、防震以及安全措施。 

9.4 贮存 

9.4.1包装后的监测装置应在环境温度为-15℃⁓45℃，相对湿度 80%以下，周围无酸碱及其他腐蚀性气
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体及强磁场的库中贮存。 

9.4.2 若无其它规定，贮存期为两年，超过贮存期的产品应开箱检验，经复验合格后方可使用。 
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附录 A 

（资料性） 

检验项目 

监测装置试验检验包括但不限于表 1的项目。 

表 A. 1  检验项目 

序号 检验项目 型式检验 
质量一致性检验 

抽样检验 周期检验 

1 外观和结构 ● ● ● 

2 尺寸和质量 ● ● ● 

3 电源管理 ● — — 

4 定位功能 ● ● ● 

5 通信功能 ● ● ● 

6 数据存储 ● ● ● 

7 远程维护 ● ● ● 

8 卫星跟踪能力 ● ● ● 

9 信号捕获及跟踪灵敏度 ● ● — 

10 时间性能 ● — — 

11 测量精度 ● ● — 

12 内部噪声水平 ● — — 

13 天线相位中心一致性 ● — — 

14 低温试验 ● — — 

15 高温试验 ● — — 

16 交变湿热 ● — — 

17 温度变化（冲击）性能 ● — — 

18 盐雾腐蚀性能 ● — — 

19 碰撞试验 ● — — 

20 外壳防护能力 ● — — 

21 静电放电抗扰度 ● — — 

22 射频电磁场辐射抗扰度 ● — — 

注：● 表示应做的项目，—表示不做的项目。 
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