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[bookmark: _Toc116133411][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。
本文件是DB11/T XXXX《综合能源多表合一远传抄表监测系统》的第1部分，DB11/T XXXX分为以下六个部分：
——第1部分：通用要求；
——第2部分：应用平台数据交换格式；
——第3部分：采集终端功能要求；
——第4部分：远程通信协议；
——第5部分：物联网表计本地通信协议；
——第6部分：应用技术规程。
本文件由北京市城市管理委员会提出并归口。
本文件由北京市城市管理委员会组织实施。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
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综合能源多表合一远传抄表监测系统
第1部分：通用要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc116133412][bookmark: _Toc116133154][bookmark: _Toc116133055][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了综合能源多表合一远传抄表监测系统（简称监测系统）的系统结构、安全要求、一级监测系统功能要求、二级监测系统功能要求、二级监测系统性能要求。
本文件适用于城市住宅社区、单位型社区、商业综合体、企业园区和农村等的水、电、气、热监测系统的建设、验收和运行管理。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc116133056][bookmark: _Toc116133155][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc116133413]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 22239  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 28454  信息技术 安全技术 入侵检测和防御系统（IDPS）的选择、部署和操作
GB/T 37025  物联网数据传输安全技术要求
GB/T 39786  信息安全技术信息系统密码应用基本要求
CJ/T 188  户用计量仪表数据传输技术条件
DL/T 645  多功能电能表通信协议
DL/T 698.45  面向对象的用电信息数据交换协议
DB11/T XXXX.2  综合能源多表合一远传抄表监测系统第2部分：应用平台数据交换格式
DB11/T XXXX.4  综合能源多表合一远传抄表监测系统第4部分：远程通信协议
DB11/T XXXX.5  综合能源多表合一远传抄表监测系统第5部分：物联网表计本地通信协议
[bookmark: _Toc116133156][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc116133057][bookmark: _Toc116133414]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

综合能源多表合一远传抄表监测系统  remote metering and monitoring system for integrated energy
由一级监测系统和二级监测系统组成的具有能源监测、能源消费分析、用能预测，以及远程自动抄表功能的系统。

一级监测系统  primary monitoring system
由水、电、气、热能源供应企业主站和云平台通过专用网络连接构成，具有能源监测与分析功能的系统。

二级监测系统  secondary monitoring system
由远传表或智能表、集中器/采集器、水、电、气、热能源供应企业主站构成，通过本地信道与/或远程信道连接起来组成网络，通过运行抄表系统软件，实现远程自动抄表功能的系统。

有线数据传输  wired data transmission
以有线传输媒质为信道，进行数据信息传输的方式。

专线数据传输  special line data transmission
以专用通信传输媒质为信道，进行数据信息传输的方式。

低压电力线载波数据传输  distribution line carrier data transmission
以交流400V及以下的配电线路为通信传输信道，进行数据信息传输的方式。

有线网络数据传输  network data transmission
以有线通信网络进行数据信息传输的方式。

无线数据传输  wireless data transmission
以无线媒质为信道，进行数据信息传输的方式，包括数据无线专用网络传输、数据微功率无线传输和数据公共网络传输。

基表  base meter
具有基础计量功能，以及有关参数测量的表计（水表、电能表、燃气表、热量表等）。

远传表  remote transmission meter
具有信号采集和数据处理、存储、通信功能的计量器具，如：远传水表、远传电能表、远传燃气表和远传热量表等。

脉冲远传表  pulse remote transmission meter
以脉冲累计形式记录基表示数的远传表。

直读远传表  direct–reading remote transmission meter
采用光电直读、摄像直读、厚膜直读和开关直读等方式，直接读取基表计数器示数的远传表。

智能表  smart meter
具有多种费率计量、分析、判断、计算、修正、用户端控制、双向数据通信、多种数据传输模式、数据存储与冻结、事件记录等功能的远传表。

物联网智能表  internet of things smart meter
由计量模组或基表、电子转换模块、管理模组、通信模组组成，具有能源计量、预付费管理、远程阀控（程控）、数据采集、处理、存储、实时监测、环境感知、信息交互或路由等功能，采用有线或无线通信技术构成物联网，同时能适应物联网需求的智能表。

系统抄读准确度  accuracy of system reading
系统抄读的远传表的示值与相对应的参考量示值的相符合程度。

采集器  acquisitor
设置于远传表与集中器之间，采集一个或多个远传表的信号或数据，进行数据处理和传输，并与集中器或主站进行双向数据通信的电子装置。

集中器  concentrator
设置于多个采集器和/或远传表与主站间，可实现数据采集、存储与传输等功能，通过远程信道与主站交换数据的电子装置。

主站  master station
具有选择一个、一组或全体采集终端的能力，在二级监测系统中进行水、电、气、热综合用能信息自动采集、处理和实时监控，启动与采集终端进行信息交换的设备。

信道  channel
信号传输的媒质和各种信号变换、耦合装置。包括：远程信道和本地信道。

远程信道  remote channel
采集终端与主站之间通信时，数据传输的信道。

本地信道  local channel
集中器、采集器、远传表之间直接通信的信道，以及集中器、采集器和远程表的维护用通信信道。

一次抄读成功率  success rate of once reading
在二级监测系统中，主站发出每条采集远传表数据的命令后，在规定的时间内，系统抄读成功的次数之和与远传表应抄读总次数的百分比。

日抄读成功率  success rate of daily reading
在二级监测系统中，24小时内抄读系统所有远传表，系统抄读成功的远传表个数与抄读的所有远传表总数的百分比。

数据抄读总差错率  total error rate of data reading
在二级监测系统中，抄读的数据不满足本标准对远传表准确度要求的数据个数与应抄读的数据的总个数的百分比。

数据交互成功率  success rate of data exchange
在一级与二级监测系统之间，传输的数据包数多于1万个，由一级监测系统成功接收的数据包总数与二级监测系统发送给一级监测系统的数据包总数的百分比。

计量点  metering point
可以计量得出一组远传表被测量值的测量装置与终端的顺序物理连接点，每个物理连接点具有唯一的逻辑定位编码，是该装置在终端的参数配置、数据应用的唯一对象标识。
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[bookmark: _Toc116133060]总体架构
概述
监测系统的总体架构分为两级，分别由一级监测系统和二级监测系统构成，如图1所示。一级监测系统由供水公司远传抄表系统主站，供电公司远传抄表系统主站，燃气公司远传抄表系统主站，供热公司远传抄表系统主站，云平台，以及远程通信网络构成；二级监测系统分别由水、电、气、热远传表、集中器/采集器、本地通信网络、远程通信网络与远传抄表系统主站构成。监测系统宜构建统一的基于能源计量与监控需要的多表和多参数测量系统，实现水、电、气、热多表远传集抄。
一级监测系统云平台数据接收方式
一级监测系统云平台接收数据分为两种方式：
利用二级监测系统中水、电、气、热远传表获取用能数据，通过集中器/采集器，经本地通信网络、远程通信网络将用能数据传输给供水、供电、供气、供热公司系统主站，主站经VPN或光纤专网等公共网络信道将数据传输给云平台；
其他供水、供气、供热单位利用远传表获取用能数据，通过集中器汇聚数据，经4G/5G、光纤公网等网络将用能数据传输给云平台。
一级监测系统云平台构成及功能
云平台由路由器、防火墙、加密机、负载均衡器集群、网关集群、公共能源数据中心、数据计算中心、数据分析集群、备份服务器、监控工作站、身份认证平台构成。
云平台总体应具有能源综合管理、公共服务等相关应用功能，各主要构成部分功能如下：
1. 网关集群应具备将二级监测系统不同数据来源的通信协议进行转换的功能，实现一级监测系统与二级监测系统的网络互连；
公共能源数据中心应能够将经防火墙传输的数据进行存储；
数据计算中心应具备对存储的数据进行处理的功能；
数据分析集群应具备对计算后的数据进行分析以及能源监测的功能；
备份服务器应具备用能数据的备份功能；
监控工作站可用于云平台运行健康状况的监控；
身份认证平台可接收政府、企业、公众等不同类型用户的访问。

 
监测系统总体架构
[bookmark: _Toc116133061]体系架构
监测系统体系架构如图2所示，由信息基础设施、行业信息平台、公共信息平台、保障体系构成，其中信息基础设施、行业信息平台属于二级监测系统，公共信息平台属于一级监测系统。该系统体系架构汇集和显示了本行业信息化、智能化框架的主要元素和相互关系。体系架构用以指导和规范本行业信息化产品和应用系统的研发、构建平台及支撑的应用，并通过其中的公共信息平台和智慧城市建设CIM（城市信息模型）平台融合对接。


系统体系架构图
[bookmark: _Toc116133062]体系架构说明
信息基础设施
信息基础设施由感知控制层和网络层组成。
感知控制层
感知控制层由感知末端节点、本地信道和感知汇聚节点三部分构成，感知控制层各部分的构成和功能如下：
1. 感知末端节点类型:包括远传水表、远传电能表、远传燃气表、远传热量表、智能表等设备和物理量传感器、射频识别等感知设备；
感知末端节点的数据采集与传输功能：应具有自动采集水、电、气、热测量数据的功能，以及采集温度、压力等物理量数据和其他信息的感知功能，还应具有将采集的数据与信息通过监测系统传送到主站的功能；
感知末端节点的控制功能：宜具有接收从主站到集中器等感知汇聚节点设备或本层自行生成的控制命令，通过远传表的控制单元或执行器对远传表或其他设施进行控制的功能；
本地信道的构成:本地信道宜采用有线信道，如：RS-485总线、M-BUS总线、低压电力线载波、光纤、USB总线等，也可采用无线信道，如：WiFi、红外、蓝牙、LoRa、5G、NB-IoT、Cat.1等；
本地信道的功能：应通过无线或有线的短距离本地通信网或自组网传输感知末端节点采集的数据（即：感知数据）到感知汇聚节点，并通过感知汇聚节点自下而上地送入网络层；由主站行业信息平台通过网络层传送的控制命令与数据可自上而下地通过感知汇聚节点进入本地信道或直接到达感知末端节点设备；
感知汇聚节点的构成：由集中器与采集器、网关或M2M终端等设备构成，感知汇聚节点终端设备应包括实现远程通信协议和本地通信协议的软件与硬件；
感知汇聚节点的功能：通过本地信道与感知末端节点的远传表与物理量传感器等设备连接；通过远程信道与主站连接。该设备应具有本地通信协议和远程通信协议的解析以及两者相互转换功能。
网络层
网络层的构成：网络层包含主站行业信息平台与感知层的集中器等终端设备之间的远程通信信道，远程信道宜采用移动互联网、VPN、LPWAN，也可采用有线宽带网等有线通信网络，或采用移动与有线网络相结合的通信方式。
网络层的功能：网络层将集中器等感知汇聚节点终端设备与主站互联，网络层实现在主站与集中器等设备之间传输数据与控制命令。
行业信息平台
行业信息平台由数据层和平台层组成。
数据层
数据层的构成：数据层由水数据库、电数据库、燃气数据库和热力数据库构成，包括数据存储、数据格式转换、数据交换和数据整合。
数据层的功能：将监测系统中各个应用对象相关的源数据，构成具有一定格式的系统数据库；相关的系统数据库通过数据存储、交换、整合和管理等步骤，形成具有标准数据格式的水、电、气、热等行业专题数据库。
平台层
平台层的构成：平台层由云计算、大数据技术、中间件构成。
平台层的功能：整合各能源公司服务为公共服务的数据，为构建公共信息平台提供数据保障。提供技术支撑，包括云计算、数据中台；提供水、电、气、热行业用能缴费、紧急报警、运营管理、信息查询及其他功能。
公共信息平台
公共信息平台由应用层和用户层构成。
应用层
应用层的构成：应用层由公共服务和能源管理两个子层构成。
应用层的功能：公共服务子层包含综合能源缴费，政府、公共、企业、社区服务，信息查询等功能；能源管理子层包含水、电、气、热综合能源用量统计，能源用量分析，行业用能监测，区域用能监测，用能态势感知，物业管理及其他管理功能。
用户层
用户层的构成：用户层包括政府、企业、公众和智慧城市四个应用部分。
用户层的功能：用户层的功能是为政府、企业和公众的能源管理、能源监测和能源计量提供数据和信息服务，智慧城市应用表示智慧城市中其他行业对本行业公共信息平台的访问。
保障体系
保障体系由三部分组成：政策／法规／标准、网络与信息安全平台、以及运维管理。
[bookmark: _Toc116133063]数据传输
本地信道数据传输
采集终端与智能表、远传表和测量控制设备之间的数据传输采用本地通信协议，可采用有线数据传输方式，包括专线数据传输、低压电力线载波数据传输、有线网络数据传输，也可采用无线数据传输中的微功率无线数据传输方式，能够完成实时的数据抄读、历史数据抄读、事件记录数据上报。
远程信道数据传输
远程信道数据传输应符合以下要求：
1. 采集终端与主站之间的数据传输采用远程通信协议，采用数据无线专用网络传输和数据公共网络传输方式，可传输的数据包括控制命令、设置参数、终端配置及信息、实时抄读数据、历史数据、事件记录数据等；
智能表与主站之间的数据传输应采用DB11/T XXXX.5，可传输的数据包括控制命令、设置参数、终端配置及信息、实时抄读数据、历史数据、事件记录数据等。
主站与云平台的数据传输
水、电、气、热二级抄表系统主站与监测系统云平台之间的数据传输应采用文件传输方式，服务器远程文件读取或数据服务接口的方式，二级监测系统主站与一级监测系统云平台之间数据交互成功率应不低于99.9%，应采用通信运营商VPN专网或者光纤专网完成。
主站与云平台数据交换格式
水、电、气、热二级抄表系统主站与监测系统云平台之间的数据交换格式采用细则层次代码结构，主要按表数据“基础信息编码（表地址信息）”、“用能数据编码（含表读数和表类型）”、“能耗费用月度编码”三类细则进行编码，应符合DB11/T XXXX.2的要求。
[bookmark: _Toc116133064]二级监测系统的物理结构
二级监测系统宜采用星型和总线型拓扑结构，采用双向通信方式，二级监测系统的物理结构示意图如图3所示。图3中的主站实现行业信息平台中的应用层功能。主站采用如下布署方式：本地布署，即系统的主站布署在本地；云布署，即系统的主站布署在商业云或行业云中。
能源计量、能源监测与能源管理二级监测系统物理结构如图3a)所示，该结构由本地信道、远程信道、集中器（或采集器和集中器）、远传表和主站组成。
智慧社区中的二级监测系统物理结构如图3b)所示，该结构在本地信道和远程信道之间配置了智能家居/智能楼宇/数字安防控制器。该系统的控制器具有双向功能：对本地信道上的数据进行采集和集中，并转发至主站（或物业服务器），主站功能可通过物业服务器实现；能接收主站（或物业服务器）的控制命令对远传表进行控制。该结构适用于居住区或楼宇。
采用NB-IoT通信的二级监测系统结构如图3c)所示，该系统采用远程信道通信，占用较多的远程信道资源。该系统应采用物联网智能表，物联网智能表应具有数据采集和存储等功能，应配置物联网通信接口，通信协议应符合DB11/T XXXX.5的要求。


a) 能源计量、用能监测与能源管理监测系统的物理结构示意图


b) 智慧社区监测系统的物理结构示意图


c) 采用NB-IoT通信的监测系统的物理结构示意图
二级监测系统的物理结构示意图
既有建筑改造的二级监测系统物理结构如图3a)所示，该结构由本地信道、远程信道、集中器（或采集器和集中器）、远传表和主站组成。既有建筑改造的系统中，宜采用摄像直读远传表，实现能源计量、能源监测与能源管理。
[bookmark: _Toc116133065][bookmark: _Toc116133158][bookmark: _Toc116133416]监测系统安全要求
[bookmark: _Toc116133066]一般要求
监测系统应符合GB/T 22239中网络安全等级保护第二级或以上安全要求，且满足如下一般安全要求：
1. 网络安全：
网络宜具备入侵监控、入侵检测和入侵防御功能。入侵检测系统（IDS）应监视所有内部网络的流量情况，以确定入侵是否尝试发生、正在发生或已经发生，对入侵做出响应，并向适当的人员发出警报。入侵防御系统（IPS）应对进入内部网络的所有流量进行检查并自动拦截所有可识别的攻击。详细的入侵检测和防御指南应符合GB/T 28454的要求； 
系统与其它信息系统互联时，应采用安全网关；
系统网络应配置防火墙，防止外部攻击。
具有安全审计功能。应对网络系统中的网络设备运行状况、网络流量、用户行为等事件进行日志记录；对于每一个事件，其审计记录应包括:事件的日期和时间、用户、事件类型、事件是否成功，及其他与审计相关的信息。
1. 系统安全：
监测系统应支持身份标识和鉴别，每一个设备注册时采用标识符标识设备身份，并确保在系统整个生存周期设备标识的唯一性；每次登录时，应采用受安全管理中心控制的口令、数字证书以及其他机制进行身份鉴别；
监测系统云平台和主站与接入物联网智能表进行通信时，应采用GB/T 39786的身份认证和授权机制，保证只有授权的设备才能接入一级、二级监测系统，避免非认证授权的设备随意接入监测系统。
1. 数据传输安全：
监测系统应使用符合《密码法》要求的商用密码算法，应在由国家信息中心统筹安排的住建行业密码平台注册并获得认证和授权；
密钥管理系统及数字证书管理系统应满足国家有关密码要求，应遵循行业统一生成、统一分发、统一管理的原则进行下发；
监测系统数据安全应符合GB/T 37025，应对敏感数据进行必要的脱敏处理，不应以明文的形式显示或存储。
1. 数据存储安全：
系统宜具备数据热备份，或具有数据库镜像功能，数据备份方式宜采用增量备份；
在数据有效期内，宜按日为周期进行同城备份或者异地备份，防止数据灾害；
数据保存期应至少为10年，有效期满后，平台应能消除存储在磁盘、内存中的数据，保证过期数据完全销毁。
[bookmark: _Toc116133067]系统采集终端信息安全的要求
采集终端，如集中器等，与二级监测系统主站通信或与云平台通信，应满足以下信息安全功能要求：
1. 数据传输保密性：
主站与采集终端通信以及主站与智能表和测量控制设备直接通信，应使用国家密码管理局批准的SM2或SM4商用密码算法或其他国密算法，用于身份认证与数据加密；
主站与采集终端之间应按照DB11/T XXXX.4规定的报文格式完成的双向身份认证，并在身份认证过程中协商工作密钥。
数据传输完整性：
应采用编解码校验技术支持数据完整性的校验机制，检验数据的完整性；
应采用数字签名和/或MAC校验等方式，实现信息完整性控制，以保护网络连接上的信息；
当发现数据完整性受到破坏时，应能对重要数据进行恢复与重传；
集中器、采集器和通信接口转换器应具备抵御恶意攻击者在通信数据中插入恶意或者无关数据包的功能；
集中器、采集器和通信接口转换器应具备抵御恶意攻击者删除数据包的功能；
集中器、采集器和通信接口转换器应具备处理过度延迟的数据包的功能；
集中器、采集器和通信接口转换器应具备抵御数据包重放的功能。
数据存储完整性：
集中器应具有防止对静态数据进行非授权写操作的硬件或软件保护机制；
集中器应具备机制，检查输入信息的一致性、完整性、有效性和真实性，保证重要数据的存储完整性，包括但不限于鉴别数据、重要业务数据、重要配置数据和重要个人信息等；
集中器应具备机制，验证安全保护功能的执行情况，在发生异常时发出报警。
数据存储保密性：具有存储功能的集中器等设备，应具备身份认证，存储数据保密性保护机制，防止非法登录与获取数据。
[bookmark: _Toc116133068]云平台与主站数据交换的安全要求
云平台应符合GB/T 22239中网络安全等级保护第二级或以上安全要求，且云平台与主站之间数据交换应符合下列要求：
1. 云平台与主站进行数据通信时，两端应通过数字证书完成双向身份认证，建立加密传输通道，通过密钥对编码数据加密传输；
应使用国家密码管理局批准的SM2或SM4商用密码算法或其他国密算法，用于身份认证与数据加密传输。
[bookmark: _Toc116133069][bookmark: _Toc116133417][bookmark: _Toc116133159]一级监测系统功能要求
[bookmark: _Toc116133070]能源用量统计功能
综合用能看板
一级监测系统应具有综合用能看板功能，以采集的水、电、气、热的海量数据为基础，应利用多维分析的思想，提供时间、区域、行业（如：商业、教育、交通、医疗卫生等）等多个维度的灵活选择，进行深入分析与挖掘，宜将分析结果以图表方式或通过钻取、切片等多种方式实现用户用能水平的可视化全景展示的功能。
用量信息统计
一级监测系统应具有从小时、日、周、月、年等时间维度，结合数据采集频率，统计水、电、气、热四种能源不同统计周期内的用量情况的功能。
用量占比统计
一级监测系统应具有根据能源折标系数，将水、电、气、热四种能源按照统一的换算单位折算成标准煤，分析每种能源在所有能源消耗中的占比情况的功能。
用量同比、环比
一级监测系统应具有按照能源种类分别统计用量的同比和环比信息的功能，应能够全面展示能源消耗历史变化趋势。
用户基础信息统计
一级监测系统应具有基于二级监测系统提供的用户档案信息，按照水、电、气、热类别统计居民和非居民远传抄表用户基础信息的功能。
重点用户计量点统计
一级监测系统应具有基于二级监测系统提供的计量表计和终端基础信息，根据水、电、气、热计量点不同能源类型分类统计重点用户单位，包括指定的住宅社区、单位型社区、商业综合体、企业园区和农村等，四种能源（资源）消耗量的功能。
抄表数据覆盖率统计
二级监测系统应具有远传表数量的统计功能与向一级监测系统传送在线的远传表数量和已安装各类计量器具（包括远传表和非远传表）总数功能，一级监测系统应具有按月统计水、电、气、热各行业的抄表数据覆盖率的功能。
[bookmark: _Toc116133071]能源消费分析功能
用能构成分析
一级监测系统应具备按照时间类型对水、电、气、热进行构成分析的功能。一级监测系统宜支持按日、月、年等时间类型查询，支持查看明细信息，支持同比、环比对比分析，结果宜采用图表结合方式展示。
用能时比分析
一级监测系统应具备对同一用户不同时间内用量对比的功能，应支持日、月、年等时间类型查询、应支持用能对比分析，结果宜采用同轴图形对比，或列表对比方式展现。
用能类比分析
一级监测系统应具备对不同用户同一时间内用量对比分析功能，应支持日、月、年等时间类型查询与用能对比分析，结果宜采用同轴图形对比，或列表对比方式展现。
用能排名分析
一级监测系统应具备以用户类型或行业类别，按照日、月、年等时间维度进行用能（可以折算标准煤一起统计；也可以分别统计）排名分析的功能。用户类型排名应支持按照日、月、年等时间维度对小区用能排名查询，结果展现方式宜采用图形化排名，以及列表排名，排名数应支持前一百名排名；行业类别排名应支持按照日、月、年等时间维度的用能排名查询，结果宜采用图形化排名，以及列表排名。
[bookmark: _Toc116133072]行业用能监测功能
行业用能监测
一级监测系统应具有监测工业、商业、学校、政府机关等不同行业的同类用户的水、电、气、热总用能数据，并按照总用能数据高低进行不同行业用能分析排名的功能。
行业用能占比分析
一级监测系统应具有统计工业、商业、学校、政府机关等不同行业的同类用户的水、电、气、热消耗数据，计算各个行业水、电、气、热各种用能分别占已统计的所有行业总体用能比例的功能，行业用能占比分析结果应能够反映各种用能在各个行业总体用能中占有的比例变化趋势，变化趋势宜采用折线图方式展示，应能够反映不同行业消耗各种能源比例的变化情况。
行业用能趋势分析
一级监测系统应具有统计工业、商业、学校、政府机关等不同行业的同类用户总用能数据功能，对行业用能趋势进行分析，分析结果应体现水、电、气、热每种能源分别在各个行业的使用趋势，分析结果宜采用折线图方式直观展示用能变化趋势，应能够反映不同行业对四种能源需求量的变化情况。
[bookmark: _Toc116133073]区域用能监测可视化功能
区域用能热力图
一级监测系统应具有获取互联网百度地图或高德地图中地理信息的功能，统计展示不同区域能源用量情况的功能，根据能源消耗量统计结果，在地图上以橙红色的热力图方式展示用能水平的功能，用能越高颜色越深。区域宜按照行政区域、街道、小区或楼栋等方式划分。
区域用能用户量
一级监测系统应具有依照互联网百度地图或高德地图提供的地理信息，统计不同区域的水、电、气、热各类能源用户数量的功能，统计结果宜通过柱状图结合具体数值方式可视化展示。
区域用能排名
一级监测系统应具有根据用能区域分类情况，按照日、月、年等时间维度统计每个用能区域水、电、气、热各类能源总用能数据，按照用能数据高低进行区域的用能排名功能。用能排名结果宜通过柱状图方式可视化展示不同区域对各种能源的需求量。
区域损耗排名
一级监测系统应具有根据用能区域分类情况，按照日、月、年等时间维度统计每个用能区域的水、电、气、热能源损耗数据的功能；应具有在地图上显示各区域损耗情况，对水、电、气、热各能源损耗排名的功能。排名结果宜通过柱状图方式可视化展示各个区域的能源损耗趋势。
区域用能趋势
一级监测系统应具有根据日、月、年等时间维度统计各区域水、电、气、热各种能源用量的功能，能源用量结果应展示各个区域的用能趋势，用能趋势宜通过曲线图或柱状图方式可视化展示。
区域用能告警
一级监测系统应具备根据不同区域历史用能情况，为每个区域设置水、电、气、热各种能源的用能告警阈值，以及根据阈值判断区域用能是否超标的功能。对于用能即将超标的情况应提前给出告警信息，对于用能已超标的情况宜通过不同颜色或声音给出用能超标量级的告警。
[bookmark: _Toc116133074]用能态势感知与分析功能
住宅空置分析
一级监测系统应具有根据住宅水、电、气、热各种能源用量数据，以户为单位分析住宅空置情况的功能，分析结果宜为政府房地产市场的调控提供依据。
独居老人生存感知
一级监测系统应具有向社区推送住宅水、电、气、热各种能源用量数据，按户为单位监测独居老人用能情况的功能，以及分析独居老人生存健康状态的功能。
用能异常监控
一级监测系统应具有根据住宅水、电、气、热各种能源用量数据，以户为单位分析住宅异常状态超量水、电、气用能情况的功能，宜为社区治安管理提供依据。
[bookmark: _Toc116133075]用能预测功能
用能预测模型维护
一级监测系统宜对水、电、气、热不同能源类型用能实行预测模型管理，具备将预测模型按照时间划分为短期用能预测和中长期用能预测的功能，具备根据算法类型或不同算法组合方式灵活定义用能预测策略的功能，具备根据行业不同或区域不同定义特定行业或区域的用能预测模型的功能。
总体用能预测
一级监测系统应基于总体用能海量历史数据和用能预测模型，结合节假日、气候等足够多的历史数据作为用能预测的重点因素，预测水、电、气、热不同能源类型的用量，保障能源安全。具备对不同能源类型用量的总体平稳、总体向好、总体下降的区分功能。
行业用能预测
一级监测系统宜具有基于行业用能海量历史数据和特定行业用能预测模型，预测不同行业未来用能趋势的功能，具有按行业分类，与历史同期水、电、气、热用能数据做对比分析，间接分析行业发展景气指数的功能，分析结果宜为政府和企业制定节能降耗调控政策提供指导。
区域用能预测
一级监测系统应具有基于区域用能海量历史数据和特定区域用能预测模型，预测不同区域的用能趋势的功能，分析结果宜为政府防控未来用能安全风险提供依据。
[bookmark: _Toc116133076]综合用能特征标签库功能
一级监测系统宜构建水、电、气、热用能关联模型，依托大数据的挖掘技术，生成用能特征标签，宜分析用户能源消费习惯，给用户的能源消费行为打上专属标签，宜根据标签内容画出用户画像。
[bookmark: _Toc116133077]手机端应用功能
一级监测系统应支持用户手机端App访问功能。App中应具有按照月、季、年不同时间维度实现水、电、气、热用量查询功能，具有缴费与预存费功能，具有账单详情查询功能，具有不同类型用能分析功能，具有利用折线显示水、电、气、热用量随时间变化情况的功能。
[bookmark: _Toc116133078]融入智慧城市功能
一级监测系统宜提供与其他应用系统，如：智慧城市系统或智慧社区管理系统等，进行数据交互的功能。监测系统宜作为子系统的形式融入智慧城市系统。
[bookmark: _Toc116133160][bookmark: _Toc116133079][bookmark: _Toc116133418]二级监测系统功能要求
[bookmark: _Toc116133080]抄表功能
系统应将远传表的数据经采集器和/或集中器传输到主站，或由远传表直接将数据传输到主站，并对数据进行处理、存贮；当规定的时间内收不到数据时，应有记录并报警。
[bookmark: _Toc116133081]设置功能
系统应具有如下设置功能：
1. 设置时钟：系统应具有人工设置日期、时间的功能，宜具有接受北斗或GPS进行自动对时功能；可切换选择人工对时和自动对时，系统主站自动对时的间隔5min~60min可设置；
设置参数：系统应具有设置抄收间隔、抄收周期功能，最小抄收周期为5min，最大抄收周期为24h；并具有设置其他相关参数功能。
[bookmark: _Toc116133082]校时与诊断功能
系统应具有自校时和向下授时功能和自诊断功能。
[bookmark: _Toc116133083]安全控制功能
系统中各设备应具有完善的操作安全权限管理功能和防止人为破坏与误操作的锁定功能。
[bookmark: _Toc116133084]设置远传表分时及阶梯价格功能
系统宜具备设置远传表分时及阶梯价格核定功能，以实现本地“金额核销”及“远程核销”双系统对照功能。
[bookmark: _Toc116133085]支持互联网结构
监测系统宜支持基于互联网协议栈、门户技术和WebService结构，以保证二级监测系统主站与一级监测系统云平台之间的数据交互以及用户对云平台应用的访问。
[bookmark: _Toc116133086]本地通信协议
本地通信包括多种信道接入方法，通信协议宜采用符合CJ/T 188、DL/T 645、DL/T 698.45的通信协议。
[bookmark: _Toc116133087]远程通信协议
远程通信协议宜采用DB11/T XXXX.4或DL/T 698.45 通信协议。
[bookmark: _Toc116133419][bookmark: _Toc116133161][bookmark: _Toc116133088]二级监测系统性能要求
[bookmark: _Toc116133089]抄读准确度
抄读准确度应符合附录A公式﹙A.1﹚﹑﹙A.2﹚﹑﹙A.3﹚、（A.4）的要求。
[bookmark: _Toc116133090]抄读成功率
一次抄读成功率
一次抄读成功率应满足如下要求：
1. 按式（1）计算抄表系统对远传表数据抄读的一次抄读成功率：

		()
式中：

——一次抄读成功率；

——一次抄读成功的次数；
[image: ]——应抄读的总次数。
在每块表计抄表开始30s以内返回抄表数据有效。
一次抄读成功率应符合表1的规定。
一次抄读成功率指标
	信道类型

	有线传输
	无线传输

	专线
	电力线载波
	有线网络
	光纤
	无线网络

	≥99%
	＞97%
	≥99%
	＞99%
	≥98%


日抄读成功率
日抄读成功率应满足如下要求：
1. 按式（2）计算抄表系统对远传表数据抄读的日抄读成功率：

		()
式中：

——日抄读成功率；

——统计时段的24小时内，未抄读成功的远传表数量；
[image: ]——应抄读的远传表总数量。
日抄读成功率应符合表2的规定。
日抄读成功率指标
	信道类型

	有线传输
	无线传输

	专线
	电力线载波
	有线网络
	光纤
	无线网络

	≥99.5%
	＞99%
	≥99.5%
	＞99.6%
	≥98%


数据抄读总差错率
抄表系统对远传表数据抄读的总差错率应满足公式（3）的要求。

		()
式中：

——系统数据抄读总差错率；

——不满足附录A公式﹙A.1﹚﹑﹙A.2﹚﹑﹙A.3﹚、（A.4）要求的数据个数；

——抄读到的数据总个数。
主站断电
由市电供电的系统，电源瞬时断电时，二级监测系统主站不应出现误读数；断电不少于48小时系统数据不应丢失，恢复供电后，系统应能正常工作，系统时钟正常。



[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc116133420][bookmark: _Toc116133091][bookmark: _Toc116133162]
（规范性）
监测系统抄读准确度公式
[bookmark: _Toc116133092]抄表系统读出的用户用水量VS1与用户水表基表读出的用户用水量VS0
VS1与VS0的差值应满足式（A.1）:

		(A.1)
式中：



——试验结束时刻，系统读出的用水量的值；



——试验结束时刻，水表基表读出的用户用水量的值；



——试验开始时刻，系统读出的用水量的值；



——试验开始时刻，水表基表读出的用户用水量的值；



——试验期间，即，水表基表读出的用户用水量的值；
[bookmark: _Hlk116651420]S——水表基表的累积误差系数；
试验室条件下取水表基表的误差系数S为0.05%,现场条件下取水表基表的误差系数S为0.10%。

——实际抄读用户水表基表读数的小数位数；

——系统水读数的小数位数；



——系统误差，当采用脉冲远传表时，；当采用直读远传表时，。
[bookmark: _Toc116133093]抄表系统读出的用户用电量E1与用户用电表基表读出的用户用电量E0
E1与E0的差值应满足式（A.2）:

		(A.2)
式中：



——试验结束时刻，系统读出的用电量的值；



——试验结束时刻，电能表基表读出的用户用电量的值；



——试验开始时刻，系统读出的用电量的值；



——试验开始时刻，电能表基表读出的用户用电量的值；



——试验期间，即，电能表基表读出的用户用电量的值；
S——电能表基表的误差系数；
试验室条件下取电能表基表的误差系数S为0.01％,现场条件下取电能表基表的误差系数S为0.05％。

——用户电能表基表的小数位数；

——系统电能读数的小数位数；



——系统电能读数误差，当时，；


当时，。
[bookmark: _Toc116133094]抄表系统读出的用户用燃气量VQ1与用户用燃气表基表读出的用户用燃气量VQ0
VQ1与VQ2的差值应满足式（A.3）:

		(A.3)
式中：



——试验结束时刻，系统读出的用燃气量 的值；



——试验结束时刻，燃气表基表读出的用户用燃气量 的值；



——试验开始时刻，系统读出的用燃气量 的值；



	——试验开始时刻，燃气表基表读出的用户用燃气量 的值；



——试验期间，即，燃气表基表读出的用户用燃气量 的值；
S——燃气表基表的误差系数；
试验室条件下取燃气表基表的误差系数S为0.05%,现场条件下取燃气表基表的误差系数S为0.10%。

——实际抄读的用户燃气表基表读数的小数位数；

——系统燃气读数的小数位数；



——系统误差，当采用脉冲远传表时，；当采用直读远传表时，。
[bookmark: _Toc116133095]抄表系统读出的用户用热量 QR1与用户用热量表基表读出的用户用热量QR0
QR1与QR2的差值应满足式（A.4）:

		(A.4)
式中：



——试验结束时刻，系统读出的用热量 的值；



——试验结束时刻，热量表基表读出的用户用热量 的值；



——试验开始时刻，系统读出的用热量 的值；



——试验开始时刻，热量表基表读出的用户用热量 的值；



——试验期间，即，热量表基表读出的用户用热量的值；
S——热量表基表的误差系数；
试验室条件下取热量表基表的误差系数S为0.05%,现场条件下取热量表基表的误差系数S为0.10%。

——实际抄读的用户热量表基表读数的小数位数；

——系统热能读数的小数位数；



——系统误差，当采用脉冲远传表时，；当采用直读远传表时，。
[bookmark: _GoBack]
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