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通信行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 通信基础设施电能监测系统校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
□检定规程 
█校准规范 

计量技术规

范类别 
█重点 
□基础 

主要起草单位 中国信息通信研究院 

联系人 陈龙泉 联系电话 15001327806 

任务年限 2024 年至 2025 年 申请经费 5 万 

参加单位 
中讯邮电咨询设计院有限公司 
中国移动通信集团设计院有限公司 
中国铁塔新能源重点实验室 

目的、意义和 

必要性 

1.编制目的、意义、必要性、迫切性 
通信基础设施电能监测系统是通信网电能采集、监测、分析和

应用的技术基础，是构筑行业碳达峰碳中和标准计量体系的重要支

撑。信息通信领域电能监测系统可增强企业在网络运行成本控制、

能源效率提升方面的数据统计分析能力，建立健全信息通信行业绿

色发展的管理机制和手段。这个系列标准的立项必要性和紧迫性主

要有以下 4 点： 
（1）为深入贯彻落实党中央、国务院关于碳达峰碳中和的重

大战略落实，按照《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》

的总体部署，推进信息通信行业电能监测、管理及计量体系建设，

提升行业碳排放管理水平，加强监测智能化、管理精准化、计量多

元化等科技创新，推动信息通信行业绿色低碳高质量发展。 
（2）为分步、有序推进电能监测数据采集、存储、上报等全

过程标准化，充分发挥计量标准体系的基础性引导作用，推动建立

技术标准统一、数据格式规范、量值传递可溯的通信行业电能监测

系统体系。 
（3）为了规范和促进信息通信领域电能监测系统的发展，需

要制定相关的计量技术规范，实现对电能监测系统的关键电能参

数、接口、通信协议等计量特性的覆盖，进一步保证基础电信企业
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运行维护的电能监测系统的数据可靠性。 
（4）目前基站、通信机房、通信机楼及数据中心等关键电信

基础设施正在不断部署和建设，电能监测系统是新建设施中的关键

和必要支撑环节，亟需制定科学合理的计量技术规范对其设计、验

收、运行过程的主要电能参数进行计量，进而保证电信网络的安全

可靠运营。 

2.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

该校准规范可用于指导基础电信企业的电能监测系统建设、维

护及溯源全过程，有效保证采集、汇总、处理的电能数据的可靠性，

为基础电信企业设计节能方案、优化运行成本，为行业主管部门政

策制定、工作推进和监督考核提供数据支撑。 

3.查新结果 
目前国内外没有针对通信基础设施电能监测系统的计量技术

规范，相关的以电能参数为主要计量对象的 JJG 596-2012 电子式交

流电能表检定规程、JJG 1187-2022 直流标准电能表检定规程等不

具备对通信接口、网络协议、管理功能等方面的计量要求，无法应

对信息通信行业电能采集、监测、分析和应用的需求，因此制定通

信基础设施电能监测系统校准规范就变得尤为重要。 

产业链应用 

1.重点产业链方向 
重点产业链方向：移动通信设备、移动通信基础设施、仪器仪

表重点产业链。 
围绕移动通信设备、移动通信基础设施等重点方向，形成了包

含电能监测系统开发企业（动力环境监测、电能监测系统集成、环

境参数采集等）、通信基础设施重点用能单位（运营商、云服务提

供商等）和电能数据应用单位（电能数据分析、节能量评估等第三

方机构）在内的产业链，并处于不断发展和壮大中。 

2.对本行业重点产业链的支撑作用 

本计量技术规范围绕移动通信设备、通信基础设施建设等重点

产业链方向，主要针对通信基础设施电能监测系统的监测对象、监

测部位、测量设备及精度、监测频率、数据存储、处理及上传等技

术要求进行了说明，用以保证电能监测系统测量数据的可靠性、稳

定性，进而有效地实现对通信基础设施电能计量数据的追溯，为信

息通信行业的不断演进提供可靠的数据支撑。 
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范围和主要 

计量特性 

1.计量技术规范的适用范围 

本规范适用于基站、通信机房、通信机楼及数据中心应用的电

能监测系统、动力环境监测系统、环境参数采集系统等，包括通信

基础设施电能监测系统的监测对象、监测部位、测量设备及精度、

监测频率、数据存储、处理及上传等方面的技术要求。 

主要规定了通信基础设施电能监测系统的关键电能参数、接

口、通信协议等方面的计量要求，为通信基础设施电能监测系统的

设计、建设、运维、监管提供技术指导和保障。 

2 计量特性的技术指标（以典型仪器为依据） 

1）典型仪器 

典型仪器 1：三相多功能多回路网络测控仪表（型号 : 

RPB210-Z3） 

 

图 1 三相多功能多回路网络测控仪表实物图 

典型仪器 2：电量监测单元（型号: SL-A(3)/A21） 

 

图 2 电量监测单元实物图 
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2） 主要计量特性： 

A 直流/交流电压、电流、功率、电能等电能参数： 
a 直流电压： 

测量范围：36V~60V； 
最大允许误差：±0.5%。 

b 直流电流： 
测量范围：0~100A； 
最大允许误差：±1%。 

c 功率： 
最大允许误差：±0.5%。 

d 交流电压： 
测量范围：176V~264V； 
最大允许误差：±0.5%。 

e 交流电流： 
测量范围：0~100A； 
最大允许误差：±1%。 

f 有功功率： 
最大允许误差：±0.5%。 

g 功率因数： 
最大允许误差：±0.01。 

h 频率： 
测量范围：45Hz~60Hz； 
最大允许误差：±0.1Hz。 

B 电能采集设备与数据转发单元之间的接口性能、通信协议： 
RS-485，MODBUS、Profinet 等串口通信协议。 

C 数据转发单元与数据上传单元之间的接口性能、通信协议； 
数字平衡线缆、光纤等介质的有线连接，或 WIFI、4G/5G、

MESH 等无线网络接入。 

D 电能监测管理平台的电能计量功能验证： 
电压、电流、电量测量/显示、能量累计、故障报警以及测量数

据存储等功能。 

3.主要测量标准的技术指标  

1）数字多用表： 

A 直流电压： 

测量范围：(0.1 ~1000)V； 

最大允许误差：±0.1%。 

B 直流电流： 
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测量范围：1mA~1000A； 

最大允许误差：±0.1%。 

C 交流电压： 

测量范围：(1 ~500)V (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±1%。 

D 交流电流： 

测量范围：(0.1 ~100)A (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±1%。 

E 频率： 

测量范围：10 Hz~1MHz； 

最大允许误差：±0.01%。 

2）功率分析仪： 

A 交流功率： 

测量范围：1 mW~30 kW (10 Hz~100 kHz)； 

最大允许误差：±0.1%。 

B 直流功率： 

测量范围：1 mW~30 kW； 

最大允许误差：±0.1%。 

C 频率： 

测量范围：10 Hz~1MHz； 

最大允许误差：±0.01%。 

D 相位： 

测量范围：(0~360)°(10 Hz~100 kHz) 

最大允许误差：±0.01°。 

3）交流电子负载： 

A 交流电压： 

测量范围：(1 ~500)V (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±1%。 

B 交流电流： 

测量范围：(0.1 ~100)A (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±1%。 

C 恒定电流： 

测量范围：(0.1 ~100)A (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±1%。 
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D 直流功率： 

测量范围：1 W~30 kW (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±1%。 

E 恒定功率： 

测量范围：1 W~30 kW (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±1%。 

F 功率因数： 

测量范围：0~1 (40 Hz~1kHz)； 

最大允许误差：±0.1%。 

4）直流电子负载： 

A 直流电压： 

测量范围：(0.1 ~1000)V； 

最大允许误差：±0.1%。 

B 恒定电压： 

测量范围：(0.1 ~1000)V； 

最大允许误差：±0.1%。 

C 直流电流： 

测量范围：1mA~1000A； 

最大允许误差：±0.1%。 

D 恒定电流： 

测量范围：1mA~1000A； 

最大允许误差：±0.1%。 

E 直流功率： 

测量范围：1 mW~30 kW； 

最大允许误差：±0.1%。 

F 恒定功率： 

测量范围：1 mW~30 kW； 

最大允许误差：±0.1%。 

5）三相多功能标准表： 

A 电能准确度：0.05 级以上 

B 直流电压： 

测量范围：(10 ~500)V； 

最大允许误差：±0.05%。 

C 直流电流： 
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测量范围：(1 ~100)A； 

最大允许误差：±0.05%。 

D 交流电压： 

测量范围：(10 ~500)V (50 Hz~400Hz)； 

最大允许误差：±0.05%。 

E 交流电流： 

测量范围：(1 ~100)A (50 Hz~400Hz)； 

最大允许误差：±0.05%。 

F 频率： 

测量范围：50Hz~400Hz； 

最大允许误差：±0.05%。 

6）逻辑分析仪： 

A 门限电平： 

测量范围：-10V~+10V； 

最大允许误差：±2%。 

B 时间间隔： 

测量范围：>1ns； 

最大允许误差：±2%。 

7）数据网络分析仪： 

A 时延： 

最大允许误差：±(1×10-4T+1)μs (T:时延标称值)；  

B 数据包发送速率： 

最大允许误差：±(1×10-4P+1)包/秒 (P:端口每秒发送包数标称

值) 

8）无线通信综合测试仪： 

A 内时钟频率（10MHz）： 

准确度：±1×10-6。 

B 功率电平： 

测量范围：(-120~-10)dBm； 

最大允许误差：±1.0dB。 

9）线缆分析仪： 

A 长度： 

测量范围：(0~100)m； 
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最大允许误差：±(4%×读数+1)m。 

B 传播时延： 

测量范围：(0~500)ns； 

最大允许误差：±(4%×读数+5)ns（10MHz 频点）。 

C 插入损耗： 

测量范围：(0~40)dB； 

最大允许误差：±1.9dB（250MHz 频点）。 

D 回波损耗： 

测量范围：(8~26)dB； 

最大允许误差：±2.8dB（250MHz 频点）。 

4.简要描述主要计量项目的技术原理。 

（1）电能监测系统的电压、电流、功率 

电能监测系统的电压、电流、功率等参数均采用标准表法来实

现，通过比对同一电压、电流、功率量值下标准数字多用表、功率

分析仪的标准值和电能监测系统的示值，来确定被校电能监测系统

的电压、电流、功率等参数的相对误差。 

 

图 3 电压、电流、功率参数校准示意图 

（2）电能监测系统的电能 

由直流/交流供电系统提供电能输出，被测电能监测系统与标准

电能表串联接入电能回路，二者均在连续工作条件下，用被校电能

监测系统的脉冲输出控制标准电能表来确定被校电能监测系统的

电能参数的相对误差。 

 
图 4 电能参数校准示意图 

（3）电能采集设备与数据转发单元之间的接口性能、通信协议； 

电能采集设备与数据转发单元之间一般为 RS485、MODBUS、
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Profinet 等串口通信协议，通过逻辑分析仪捕捉传输总线上的时序、

数据信息进行验证；通过数字多用表测量传输总线上的幅度、输入

阻抗等参数。 

 
图 5 数据采集设备与数据转发单元之间接口、通信协议校准示意图 

（4）数据转发单元与数据上传单元之间的接口性能、通信协议 

数据转发单元与数据上传单元之间一般为通过数字平衡线缆、

光纤等介质的有线连接，或 WIFI、4G/5G、MESH 等无线网络接入，

通过数据网络分析仪捕捉传输链路上的数据报文进行验证，同时测

量数据端口的带宽、吞吐量、时延等传输参数；通过网络线缆测试

仪测量交互接口的物理层性能。 

 

图 6 数据转发单元与数据上报单元之间接口、通信协议校准示意图 

（5）电能监测管理平台的电能计量功能验证 

电能监测管理平台的电能计量功能一般包括：基本电能参数统

计、汇总、处理功能，电能采集频率设置，电能参数存储深度设置

等，通过将电能监测系统接入可控运行环境中的方式对以上功能进

行验证。 

水平        □国际先进        █国内先进         
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国内外情况 

简要说明 

目前国内外没有针对通信基础设施电能监测系统的计量技术

规范，相关的以电能参数为主要计量对象的 JJG 596-2012 电子式交

流电能表检定规程、JJG 1187-2022 直流标准电能表检定规程等不

具备对通信接口、网络协议、管理功能等方面的计量要求，无法应

对信息通信行业电能采集、监测、分析和应用的需求。 

本规范不涉及知识产权和专利问题。 

推荐意见 

该计量技术规范围绕移动通信设备、移动通信基础设施等重点

产业链方向，主要适用于基站、通信机房、通信机楼及数据中心应

用的电能监测系统、动力环境监测系统、环境参数采集系统等，涵

盖通信基础设施电能监测系统的监测对象、监测部位、测量设备及

精度、监测频率、数据存储、处理及上传等参数计量和功能验证。 

该计量技术规范的计量技术应用较为先进，计量特性设置较为

全面，计量方法设计较为合理、量值溯源路径较为完整，推荐作为

通信行业重点计量技术规范立项。 

主要 

起草

单位 
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