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1. 总则

1.1. 概述

1）本文件适用于南方电网科学研究院有限责任公司（以下简称

采购人）复杂电磁环境效应下高端电能表的设计优化策略与

深度测评技术研究项目采购，本文件的最终解释权归南方电

网科学研究院有限责任公司。

2）所有采购人认为是本文件范围所要求而被遗漏的项目，都被

认为是包含在本次招标范围内，谈判对象的投标被视为包含

此遗漏项目的投标。谈判对象可以就采购人认为的遗漏项目

提请采购人注意，并详细说明理由。采购人将就此进行澄清。

3）谈判对象应保证所提供的所有资料真实、完整、准确无误，

否则采购人将有权取消谈判对象的投标资格，由此产生的一

切后果由谈判对象承担。

4）谈判对象应按照本技术规范书的要求提供详细、完整的技术

方案。所提供的技术方案应完全满足或高于本技术规范书的

要求，对于本技术规范书中的条款，谈判对象如不能满足要

求，或有其它替代方案，或有其它修改建议，应在技术方案

以及技术差异表中指出其必须进行修改的理由以及与原要求

的差别。对于本技术规范书未规定的有关系统性能和功能，

谈判对象应提出补充要求或建议，并陈述其理由。
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1.2. 定义

1) 采购人：南方电网科学研究院有限责任公司。

2) 谈判对象：参加本次投标竞争，向采购人提交投标文件的供货

商/服务商/承包商。

3) 成交人：最终被授予合同的谈判对象。

4) 投标文件有效期：投标截止日期后 90天内，经双方协商可以

延期。

1.3. 项目研究成果/交付物的技术指标要求

（一）交付物

1）提交《高端电能表谱系化设计体系构建》研究报告 1 份，至

少包含本技术规范书 2.2.1 的全部内容；《高端电能表谱系化缺陷分

析体系构建》研究报告 1 份，至少包含本技术规范书 2.2.2 的全部内

容；《复杂电磁环境效应下高端电能表设计优化策略》研究报告 1份，

至少包含本技术规范书 2.2.3 的全部内容；《复杂电磁环境效应下高

端电能表深度测评技术》研究报告1份，至少包含本技术规范书2.2.4

的全部内容。

2）提交 4篇论文底稿。

3）提交 15 项发明专利底稿。

（二）主要技术指标

考核指标 1

指标名称：元器件自主可控率

指标定义：高端电能表样机所选用的三要素“一类”元器件数量

占全部选用器件数量的占比
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中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：100%

评测方式（方法）：专家评审

考核指标 2

指标名称：全自主可控高端电能表相关功能组件数量

指标定义：元器件自主可控率为 100%的高端电能表相关功能组

件数量

中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：10 套

评测方式（方法）：专家评审

考核指标 3

指标名称：有功精度等级

指标定义：符合 GB/T 17215.321-2021 的准确度定义要求

中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：E 级

评测方式（方法）：第三方测试

考核指标 4

指标名称：无功精度等级

指标定义：符合 GB/T 17215.324-2022 的准确度定义要求

中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：0.5S 级

评测方式（方法）：第三方测试
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考核指标 5

指标名称：电能质量等级

指标定义：符合 GB/T 19862-2016 的准确度定义要求

中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：A 级

评测方式（方法）：第三方测试

考核指标 6

指标名称：宽量程基本误差

指标定义：在 Imin-Imax 测量范围内所有基本误差测量结果的绝

对值的最大值

中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：优于 0.04%

评测方式（方法）：第三方测试

考核指标 7

指标名称：耐久性-高温下的计量特性稳定性

指标定义：按照 GB/T 17215.9321-2011 的试验结果

中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：优于 0.03%

评测方式（方法）：第三方测试

考核指标 8

指标名称：长期运行可靠性

指标定义：按照 GB/T 17215.9311-2017 试验结果测算的 15年后
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失效仪表数量占比（50%置信度）

中期检查应达到的量值：/

验收应达到的量值：2%

评测方式（方法）：第三方测试

1.4. 对投标技术文件的要求

投标技术文件必须包括但不限于以下内容：投标技术文件响应，

技术差异表和技术方案。

1.4.1. 投标文件的响应

谈判对象的投标技术文件响应中，要求对本招标文件所提出各项

要求进行逐条逐项答复、说明和解释。首先对实现或满足程度明确作

出“满足”、“部分满足”、“不满足”等应答，不得使用“明白”、“理

解”等词语。凡采用“详见”、“参见”等方式说明的，应指明参见文

档的章节及页码。凡采用“部分满足”应答的，应详细说明哪部分满

足或不满足。

1.4.2. 技术差异表

技术差异表见附件一。

1.4.3. 项目团队

提供本项目研究团队项目负责人及项目研究团队人员构成及名

单。项目负责人需要提供有关研究经历、学历及职称材料等。

序号 姓名 学历 职称 拟派本项目职务和职责

1

2
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3

1.4.4. 研究能力

提供本项目研究团队在电力计量或测试评价等技术领域的获奖

情况。

1.4.5. 研究基础

提供本项目研究团队在电力计量或测试评价等技术领域的文章

发表情况、专利授权情况等。

1.4.6. 研究方案

谈判对象所提供的研究方案应按照以下的内容格式及编排顺序

进行编制，但不限于以下内容。

（一）概述

以高端电能表为研究对象，构建高端电能表谱系化产品设计体

系，由以单一影响因素为中心的产品设计向基于多因素谱系化设计体

系的产品设计转变。在此基础上，构建高端电能表谱系化缺陷分析体

系，通过缺陷分析指导产品设计，从设备全生命周期角度实现技术迭

代和技术闭环。然后，研究复杂电磁环境效应下高端电能表设计优化

策略，为提高国产化高端电能表的市场竞争力提供技术支撑。最后研

究复杂电磁环境效应下高端电能表深度测评技术，为保证入网高端电

能表品质提供重要参考。

（二）研究方案和技术路线

2.1 技术路线：

投标方应根据招标方所提出的研究内容，明确研究所采用的技术
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路线及依据，并充分论证拟采取技术路线的合理性和可行性。

2.2 研究方案：详细描述提出的研究方案。

投标方应根据招标方所提出的研究目标、研究内容，逐条提出以

下问题合理可行的研究思路和研究方案：

2.2.1 高端电能表谱系化产品设计体系构建技术研究

研究目标：分析影响高端电能表高稳定、长寿命运行的单一影响

因素和多影响因素，由以单一影响因素为中心的产品设计向基于多因

素谱系化设计体系的产品设计转变。

研究内容：（1）收集高端电能表在国内外不同工况下的运行数

据，识别高端电能表全生命周期中影响其性能和可靠性的关键因素，

包括但不限于器件选型、生产工艺、关键器件设计、PCB 设计、电路

设计、软硬件协调性、电磁环境效应影响、复杂运行工况等，对以上

各关键因素分别展开分析其对高端电能表的影响机制，形成单一影响

因素谱系。（2）对单一影响因素进行多因素关联分析，分析不同因

素之间的相互作用，形成因素影响链。根据单一影响因素之间的关系，

绘制出多影响因素谱系图，展示各个因素及其相互关系，在谱系图中

标注出各因素及其组合对电能表性能的影响程度，可以通过实验数

据、仿真结果、理论分析、数学证明等方式量化。根据各因素及其组

合对电能表性能的影响程度以及实际运行中该因素出现异常的概率

进行权重分配并确定优先级，基于优先级制定相应的优化策略。

2.2.2 高端电能表谱系化缺陷分析体系构建技术研究

研究目标：识别高端电能表异常运行的缺陷类别，综合剖析多重
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故障要素，由以单一故障因素为中心的缺陷分析向基于多故障因素谱

系化的缺陷分析转变，通过缺陷分析指导产品设计，从设备全生命周

期角度实现技术迭代和技术闭环。

研究内容：（1）收集缺陷数据，包括但不限于现场运行数据、

实验室测试数据等，按照性质进行缺陷分类，形成单一缺陷因素谱系。

研究面向单一缺陷因素的缺陷测试方法，包括物理分析、化学分析和

电性能测试等，分析运行过程中的老化特性和失效模式。（2）对单

一缺陷因素进行多因素关联分析，分析不同要素之间的相互作用，形

成缺陷因素链。根据单一缺陷因素之间的关系，绘制出多缺陷因素谱

系图，展示各个因素及其相互关系，在谱系图中标注出各因素及其组

合的电能表缺陷发生概率和缺陷危害程度，可以通过实验数据、仿真

结果、理论分析、数学证明等方式量化，根据各因素及其组合的电能

表缺陷发生概率和缺陷危害程度进行权重分配并确定优先级，基于优

先级制定相应的缺陷检测策略和缺陷预防措施。

2.2.3 复杂电磁环境效应下高端电能表设计优化策略研究

研究目标：研究面向高端电能表的复杂电磁环境效应形成机理，

搭建贴合实际复杂电磁环境的模拟试验条件，掌握高端电能表设计优

化要点及复杂电磁环境对高端电能表的影响机理，开展复杂电磁环境

效应下的高端电能表设计优化策略研究。

研究内容：（（1）研究复杂电磁环境对高端电能表的影响机理，

研究面向高端电能表的复杂电磁环境效应形成机理，搭建贴合实际复

杂电磁环境的模拟试验条件，通过实验测试揭示高端电能表在不同电
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磁环境条件下的响应特性和失效模式。（2）研究高端电能表设计优

化要点，包括但不限于电路设计优化、屏蔽技术应用、滤波技术应用、

接地设计优化等，综合各设计优化要点开展复杂电磁环境效应下的高

端电能表设计优化策略研究。

2.2.4 复杂电磁环境效应下高端电能表深度测评技术研究

研究目标：开发一套面向高端电能表的深度测评技术体系，用于

高端电能表在复杂电磁环境下的性能和可靠性评估，提高测评的准确

性和可靠性，确保高端电能表在实际应用中的性能达标，为高端电能

表的设计和生产提供科学的测评依据。

研究内容：基于高端电能表谱系化产品设计体系和谱系化缺陷分

析体系，研究确立高端电能表关键器件、关键器件的关键指标，研究

计量单元在复杂工况下的关键性能指标及测试方法。研究模拟复杂电

磁环境下的高端电能表整机测试方案、关键器件测试方案，包括静态

测评、动态测评、综合测评等，通过实际案例验证评价方法的准确性

和有效性，不断优化评价模型。

（三）预期目标与成果形式

提出项目研究将达成的目标，以及最终提供的成果形式，且内容

应响应上文“1.3 研究成果/交付物的技术指标要求”。

1.4.7. 项目的进度计划安排

提交详细的项目进度计划，明确里程碑和交付物。

1.4.8. 技术服务承诺

谈判对象为本项目所提供的服务的内容、服务方式和服务承诺。



18

1.4.9. 附录

7.1 风险与对策：若谈判对象认为实现本文件的相关内容存在技

术类或其它类风险，请详细说明，并提供相应的对策。

7.2 谈判对象认为需要为本项目提供的其它任何的资料信息。

2. 总体描述

2.1. 项目背景

高端电能表主要应用于电网中的关键节点，如跨区域关口、网省

级结算关口、主变电站、大用户计量点、分布式能源接入点以及智能

电网节点等。这些节点对电能计量的准确性要求较高，因此需要使用

具备高精度、多功能性、智能化、高可靠性和良好电磁兼容性的高端

电能表来确保数据的准确性和系统的稳定可靠。高端电能表周围的多

种电磁干扰源共同作用形成复杂电磁环境效应会对其产生不同程度

的影响。为了克服这些不利影响，需要采用多种抗干扰措施，如优化

器件选型、生产工艺、器件老化特性、PCB 布局、软硬件协调性等。

此外，还需要通过严格的测试和验证，确保以提高其在复杂电磁环境

中的稳定性和可靠性。

2.2. 项目采购范围

2.2.1 高端电能表谱系化产品设计体系构建技术研究

（1）收集高端电能表在国内外不同工况下的运行数据，识别高

端电能表全生命周期中影响其性能和可靠性的关键因素，包括但不限

于器件选型、生产工艺、关键器件设计、PCB 设计、电路设计、软硬

件协调性、电磁环境效应影响、复杂运行工况等，对以上各关键因素

分别展开分析其对高端电能表的影响机制，形成单一影响因素谱系。



18

（2）对单一影响因素进行多因素关联分析，分析不同因素之间

的相互作用，形成因素影响链。根据单一影响因素之间的关系，绘制

出多影响因素谱系图，展示各个因素及其相互关系，在谱系图中标注

出各因素及其组合对电能表性能的影响程度，可以通过实验数据、仿

真结果、理论分析、数学证明等方式量化。根据各因素及其组合对电

能表性能的影响程度以及实际运行中该因素出现异常的概率进行权

重分配并确定优先级，基于优先级制定相应的优化策略。

2.2.2 高端电能表谱系化缺陷分析体系构建技术研究

（1）收集缺陷数据，包括但不限于现场运行数据、实验室测试

数据等，按照性质进行缺陷分类，形成单一缺陷因素谱系。研究面向

单一缺陷因素的缺陷测试方法，包括物理分析、化学分析和电性能测

试等，分析运行过程中的老化特性和失效模式。

（2）对单一缺陷因素进行多因素关联分析，分析不同要素之间

的相互作用，形成缺陷因素链。根据单一缺陷因素之间的关系，绘制

出多缺陷因素谱系图，展示各个因素及其相互关系，在谱系图中标注

出各因素及其组合的电能表缺陷发生概率和缺陷危害程度，可以通过

实验数据、仿真结果、理论分析、数学证明等方式量化，根据各因素

及其组合的电能表缺陷发生概率和缺陷危害程度进行权重分配并确

定优先级，基于优先级制定相应的缺陷检测策略和缺陷预防措施。

2.2.3 复杂电磁环境效应下高端电能表设计优化策略研究

（1）研究复杂电磁环境对高端电能表的影响机理，研究面向高

端电能表的复杂电磁环境效应形成机理，搭建贴合实际复杂电磁环境
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的模拟试验条件，通过实验测试揭示高端电能表在不同电磁环境条件

下的响应特性和失效模式。

（2）研究高端电能表设计优化要点，包括但不限于电路设计优

化、屏蔽技术应用、滤波技术应用、接地设计优化等，综合各设计优

化要点开展复杂电磁环境效应下的高端电能表设计优化策略研究。

2.2.4 复杂电磁环境效应下高端电能表深度测评技术研究

基于高端电能表谱系化产品设计体系和谱系化缺陷分析体系，研

究确立高端电能表关键器件、关键器件的关键指标。研究模拟复杂电

磁环境下的高端电能表整机测试方案、关键器件测试方案，包括静态

测评、动态测评、综合测评等，通过实际案例验证评价方法的准确性

和有效性，不断优化评价模型。

3. 项目实施要求

3.1. 成交人的一般责任

1) 成交人应根据采购人的要求及安排，根据需要派遣相关人员至

广州参与项目研究工作。本项目预计将在广州至少进行 2 次

集中工作（不含培训），每次集中工作大概持续 4 天，要求成

交人每次集中工作至少派遣 2 人全程参加。

2) 按照合同约定，完成招标工作范围内的全部工作。

3) 成交人负责在整个项目研究过程中保证研究项目的质量和试

验数据的可靠性。若由于成交人自身原因出现了研究质量事

故由成交人负责。
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4) 若需向地方有关部门交纳有关的费用，由成交人自行承担。

5) 本项目不得转让或分包。

3.2. 研究进度计划的编制及分段考核

1) 成交人必须按采购人确认的进度计划组织研究，接受采购人对

研究进度的检查和监督。项目实际进度与经确认的进度计划

不符合时，成交人应按采购人的要求提出改进措施，经采购

人确认后执行。因成交人的原因导致项目实际进度与进度计

划不符，成交人需实施改进措施且不得追加合同价款。

2) 项目完成且结题报告/研制系统交付使用后，项目研究计划终

止。

3.3. 项目研究结束

1) 成交人必须按照协议书约定的结束日期或经采购人同意顺延

的计划完成项目。

2) 因成交人原因不能按照协议书约定的完成日期或采购人同意

顺延的工期完成的，成交人承担违约责任。

3.4. 项目验收的形式与要求

项目成果交付要求：

4.1

合同签订—2025年 7月
主要内容：

研究高端电能表谱系化产品设计体系构建技术。

交付物：

提交《高端电能表谱系化产品设计体系构建技术研究》研究报告 1 份、

论文底稿 1 篇、发明专利底稿 4 项。

4.2

2025年 8月—2025年 11月
主要内容：

研究高端电能表谱系化缺陷分析体系构建技术。

交付物：
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提交《高端电能表谱系化缺陷分析体系构建技术研究》研究报告 1 份、

论文底稿 1 篇、发明专利底稿 3 项。

4.3

2025年 12月—2026年 5月
主要内容：

研究复杂电磁环境效应下高端电能表设计优化策略。

交付物：

提交《复杂电磁环境效应下高端电能表设计优化策略研究》研究报告

1 份、论文底稿 2 篇、发明专利底稿 5 项。

4.4

2026年 6月—2026年 11月
主要内容：

研究复杂电磁环境效应下高端电能表深度测评技术。

交付物：

提交《复杂电磁环境效应下高端电能表深度测评技术研究》研究报告

1份、发明专利底稿 3项。

本项目的具体验收方式及时间安排如下：

项目验收分为中期检查与结题验收两个阶段，由招标方组织召开

专家评审会议形式进行验收，拟定于 2026 年 12 月完成结题验收。

当项目达到合同条款约定的验收条件时，成交方应首先进行认真

的自检，准备验收材料，并在验收前七日以书面形式通知招标方组织

验收。

3.5. 项目质量安全保障

1) 成交人应严格遵守协议中关于项目研究的若干技术质量规定，

制定严格的质量安全措施。

2) 由于成交人质量安全措施不力造成研究质量安全事故的责任，

以及由此发生的费用和损失，由成交人承担。

4. 附件一：技术差异表

规范书条目 技术规范书要求 技术偏差 详细说明 备 注



18


