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本方案针对国南网三相电能表（含智能型可扩展海外产品）生产测试需求，订制一套集成多环节检测、调校、测试功能、设核参以及视觉的自动化生产线，核心满足目标产能≥150只/小时，全面适配国南网相关技术标准及产品规格，所有设备均实现与公司MES系统实时对接，全程上传制程数据，确保生产测试可追溯、可管控，以下为各设备详细订制需求。
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1. 功能适配：严格遵循国南网三相表LCD显示标准，自动识别表计LCD显示屏的显示内容、清晰度、字符完整性，精准判定缺划、错显、漏显、亮度异常、对比度不达标等问题，同时识别屏幕表号、计量常数、电压等级等关键参数，与MES系统下发的国南网标准参数比对，杜绝显示类不合格产品流入下一环节，适配国网南网不同规格三相表的LCD显示模板。
2. 产能保障：单台表识别耗时≤2.5秒，支持连续批量检测，无停机间隔，适配150只/小时整体产能要求，具备多表位并行识别能力，可根据线体速度动态调整识别节奏。
3. MES对接要求：实时与MES系统联动，上传每台表的识别时间、表号、识别结果（合格/不合格）、异常类型（缺划/错显等）、检测人员（自动关联）等制程数据；接收MES系统下发的国南网不同表型的LCD识别标准参数、合格阈值，支持数据双向交互；当识别异常时，立即向MES系统反馈，同步触发线体分流指令，同时留存异常数据用于追溯。
4. 适配性细节：兼容国南网主流三相表LCD屏幕（尺寸30mm-80mm），可自定义导入国南网不同表型的识别模板，支持屏幕背光亮度、对比度的自动检测，符合国南网对表计显示清晰度的验收标准，同时适配国南网智能表的中文显示、符号标识识别需求。
5. 辅助功能：自动记录识别日志，日志数据同步上传MES系统，支持按表号、批次、检测时间在MES系统中查询；具备自我校准功能，校准数据同步上传MES，确保识别精度长期稳定，识别精度满足字符识别准确率≥99.9%，缺划、错显识别灵敏度≥99.7%。
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1. 功能适配：严格按照国南网三相表耐压测试标准（符合国家能源局发布的智能电能表系列标准及JJG电力检定规程），自动对表计电源端、负载端、接地端进行耐压测试，检测绝缘性能，判定绝缘击穿、漏电等安全隐患，确保表计在额定电压及过压环境下的使用安全性，适配国南网不同电压等级（10kV、0.4kV）三相表的测试需求，测试流程符合国南网检定规范且具备异常检测与判定功能。
2. 产能保障：单台表测试耗时≤3秒，支持多表位并行测试，自动完成表计夹紧、测试点位切换、松夹动作，无人工干预间隔，适配150只/小时产能要求，测试完成后快速衔接下一环节，无停滞时间。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的测试数据，包括表号、测试电压、漏电流、测试时间、测试结果（合格/不合格）、异常反馈（漏电/击穿等）；接收MES系统下发的国南网耐压测试参数（测试电压、测试时间、漏电流阈值），支持参数一键同步；测试异常时，立即上传异常信息至MES，触发线体分流，同时留存测试曲线、异常数据，便于MES系统追溯查询，实现测试数据与生产批次的精准关联。
4. 适配性细节：测试电压范围AC 0-5kV，连续可调，精度≤±1%，漏电流检测范围0-10mA可调，符合国网南网对不同规格三相表的耐压测试要求；具备高压安全防护功能，防护状态数据同步上传MES系统，确保作业安全，同时配备电压短路自动保护功能，保护状态实时反馈至MES。
5. 辅助功能：自动存储测试数据，数据可通过MES系统导出、查询，支持按批次、表号统计测试合格率；具备测试参数记忆功能，可保存国南网不同表型的测试参数模板，调用时同步上传MES系统备案，支持与MES系统的计量生产调度平台数据互通。
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1. 功能适配：严格遵循国南网三相表计量精度标准（有功0.2s级、0.5s级，无功2级），针对表计计量精度进行自动化调校，模拟轻载（5%Ib）、额定负载（100%Ib）、过载（120%Ib）等国南网要求的工况，采集表计计量数据，与高精度标准源（精度≤0.05级）数据比对，自动调整表计内部增益、相位等参数，确保计量精度符合国南网验收标准，同时具备DL/T 645、DL/T 698通信规约参数设置功能，可根据国南网不同表型需求，自动完成645与698相关参数的设置、调试，适配有功、无功计量的调校需求，支持双向计量调校功能，贴合智能电网建设要求。
2. 产能保障：单台表调校耗时≤12秒，支持多表位并行调校，自动完成负载工况切换、数据采集、参数调整，无人工干预，适配150只/小时产能要求，调校完成后自动衔接误差检验环节，实现流程无缝衔接，参考三相电能表检定装置的高效调校特性。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的调校数据，包括表号、调校前误差值、调校后误差值、标准源数据、负载工况、调校时间、调校人员（自动关联）；接收MES系统下发的国南网调校标准、误差阈值、负载工况参数，支持参数实时更新；调校不合格时，上传异常信息至MES，触发重新调校或分流指令，同时留存调校记录，实现全流程追溯，调校数据可对接MES系统的计量生产调度平台。
4. 适配性细节：标准源精度≤0.05级，符合国南网计量标准，支持分相调节、谐波叠加测试（2-21次谐波），适配国南网不同规格三相表的调校需求；具备调校参数自动保存功能，可追溯每台表的调校历史，支持与误差检验设备的数据联动，调校数据同步共享至误差检验环节，参考交流采样变送器校验仪的高精度调校技术。
5. 辅助功能：自动生成调校报告，报告数据同步上传MES系统，支持按批次、表号查询；具备自我校准功能，校准结果上传MES，确保调校精度长期稳定，支持远程升级调校程序，升级记录同步留存至MES系统。
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1. 功能适配：作为调校后的精度验证环节，严格遵循国南网三相表误差检验标准，自动检测表计在轻载、额定负载、过载、不同功率因数（0.5感性、1.0）等国南网要求的工况下的计量误差，对比标准源数据（精度≤0.05级），判定计量精度是否符合要求；同时具备DL/T 645、DL/T 698通信规约参数核对功能，自动读取表计内645与698相关参数，与MES系统下发的标准参数进行比对，确保参数设置准确无误，杜绝调校不合格、645/698参数不符的产品流出，适配国网南网不同精度等级三相表的误差检验需求，支持单相、三相二线、三相三线、三相四线有功和无功电能表误差的自动检测。
2. 产能保障：单台表误差检测耗时≤10秒，支持多表位并行检测，自动切换检测工况，无人工干预，适配150只/小时产能要求，与自动调校设备无缝联动，调校完成后直接进入误差检验，无需人工转运，提升整体流程效率。
电能表可测量分相电压、分相（含零线）电流、总及各分相有功功率、无功功率、功率因数、频 率等运行参数，测量误差（引用误差）不超过±1%，各电参量测量范围应满足以下要求： 
a) 电压测量范围：具备辅助电源的电能表为0.05 Unom～1.2 Unom，不具备辅助电源的电能表为 0.6 Unom～1.2 Unom； 
b) 电流（含零线）测量范围：Imin～1.5 Imax； 
c) 有功功率测量范围：Unom×Ist～Unom×1.5 Imax；
d) 无功功率测量范围：Unom×Ist～Unom×1.5 Imax； 
e) 频率测量范围：47.5Hz～52.5Hz； 
f) 功率因数的测量范围：0～±1。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的误差检测数据，包括表号、检测工况、误差值、标准源数据、检测结果（合格/不合格）、检测时间；接收MES系统下发的国网/南网误差合格阈值、检测工况参数，支持参数实时调整；检测不合格时，上传异常信息至MES，触发分流至重新调校环节，同时留存检测数据，便于MES系统追溯、统计合格率，检测数据可与调校数据关联存档。
4. 适配性细节：误差检测范围±0.5%（可根据国南网标准调整），检测精度≤±0.02%，支持频率（45Hz-65Hz）、相位（0°-360°）的精准检测，符合国南网对误差检测的精度要求；具备误差数据自动分析功能，可识别系统性误差，同步上传MES系统，为生产优化提供数据支撑，参考电度表校验仪的高精度测量特性。
5. 辅助功能：自动记录检测日志，日志数据同步上传MES，支持按批次、表号、检测工况查询；具备检测参数记忆功能，可保存国网、南网不同表型的检测参数模板，调用时同步上传MES备案，支持检测结果与表计批次信息的关联存档。
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1. 功能适配：严格适配国南网智能三相表载波通信标准，针对表计载波模块进行自动化测试，检测通信距离、通信速率、通信稳定性，验证表计与模拟集中器的通信成功率，判断载波模块是否正常工作，确保表计远程抄表、远程控制功能符合国网南网要求(满足0.7-1.2电压载波正常通讯)，支持国网南网主流载波频率（230MHz、500MHz），兼容国网南网通信规约。
2. 产能保障：单台表测试耗时≤8秒，支持多表位并行测试，自动完成载波模块上电、通信连接、数据传输、指令响应等全流程测试，无人工干预，适配150只/小时产能要求，测试完成后快速衔接下一环节。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的载波测试数据，包括表号、载波频率、通信速率、通信成功率、测试结果（合格/不合格）、异常反馈（通信失败/不稳定等）、测试时间；接收MES系统下发的国网/南网载波测试标准、通信参数，支持参数实时同步；测试异常时，上传异常信息至MES，触发分流指令，同时留存通信日志，便于MES系统追溯查询，实现测试数据与表计通信模块信息的关联。
4. 适配性细节：可模拟国网南网实际使用场景中的不同通信距离（0-1000米）、不同干扰环境，测试通信速率≥1200bps，通信成功率≥99.9%，符合国网南网对载波通信的可靠性要求；支持RS485通讯测试，可根据被测表通讯规约灵活调整测试参数，适配不同厂家生产的国网南网定制表。
5. 辅助功能：自动生成载波测试报告，报告数据同步上传MES系统，支持按批次、表号查询；具备测试环境模拟参数可调节功能，可根据国网南网不同区域的通信环境需求调整测试参数，测试数据可对接MES系统的营销计量业务模块。
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1. 功能适配：严格遵循国网、南网三相表跳合闸检验标准，自动检测表计跳合闸功能，模拟过流（1.2-10倍Ib）、过压（1.1-1.5倍Un）、欠压（0.5-0.9倍Un）等国南网要求的异常工况，验证跳合闸动作的准确性、灵敏性，检测跳合闸时间、动作可靠性，确保表计在异常情况下能及时切断电路，保障用电安全，适配国南网不同型号三相表的跳合闸机构，符合智能电能表安全防护要求。
2. 产能保障：单台表检验耗时≤6秒，支持多表位并行检验，自动发送跳合闸指令、检测动作状态，(内置、外置、报警、电压等符合596标准)无人工干预，适配150只/小时产能要求，检验完成后自动松夹，衔接下一环节，无流程停滞。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的跳合闸检验数据，包括表号、模拟工况参数、跳合闸时间、动作可靠性、检验结果（合格/不合格）、异常反馈（延迟/不动作/误动作等）、检验时间；接收MES系统下发的国网/南网跳合闸检验标准、模拟工况参数，支持参数实时调整；检验不合格时，上传异常信息至MES，触发分流指令，同时留存动作曲线、异常数据，便于MES系统追溯，检验数据可与表计安全性能数据关联存档。
4. 适配性细节：跳合闸时间检测精度≤10ms，动作可靠性≥99.8%，可自定义模拟工况参数，适配国网南网不同规格三相表的跳合闸要求；具备跳合闸机构保护功能，避免检验过程中损坏表计，保护状态同步上传MES系统，配备电流开路限压功能，确保检验安全。
5. 辅助功能：自动记录检验日志，日志数据同步上传MES，支持按批次、表号查询；具备检验夹具可调节功能，适配不同型号国网南网三相表，检验参数可保存为模板，调用时同步上传MES备案，支持检验结果与表计安全认证数据的关联。
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1. 功能适配：严格按照国南网三相表参数设置标准，自动为表计写入预设参数，包括表号、计量常数、费率、电压等级、地址码、载波参数等国南网要求的关键参数，确保参数与国南网实际使用需求一致，参数写入后自动校验准确性，避免人工设参误差，适配国南网不同规格、不同表型的参数设置需求，符合智能电能表功能规范。
2. 产能保障：单台表设参耗时≤4秒，支持多表位并行设参，自动切换设参接口，无人工干预，适配150只/小时产能要求，设参完成后自动衔接核参环节，实现设参、核参无缝联动。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的设参数据，包括表号、设参项目、设参值、设参时间、设参校验结果、设参人员（自动关联）；接收MES系统下发的国网/南网参数模板、待设参数据（表号、地址码等），支持参数一键下发、批量设参，实现与MES系统的数据中台同步；设参错误时，上传异常信息至MES，触发重新设参指令，同时留存设参记录，便于MES系统追溯，设参数据可对接MES系统的ERP模块，实现生产数据一体化管理。
4. 适配性细节：支持RS485、红外、载波等多种设参接口，可根据国网南网不同表型切换，可预设多组国南网参数模板，支持参数导入、导出，适配不同规格表计；设参校验准确率100%，确保参数写入无误，符合国南网对表计参数的标准化要求。
5. 辅助功能：自动记录设参日志，日志数据同步上传MES，支持按批次、表号查询设参历史；具备参数修改记录功能，修改后的数据同步上传MES备案，防止参数误改，支持远程更新参数模板，更新记录留存至MES系统。
[bookmark: heading_14][bookmark: _Toc21960]八、核参设备
[bookmark: _Toc31586][bookmark: heading_15]核心订制需求
1. 功能适配：作为设参环节的验证步骤，严格遵循国网、南网三相表参数核验标准，自动读取表计内已写入的所有参数，与MES系统下发的国网/南网标准参数进行全面比对，检测参数完整性、准确性，杜绝参数缺失、错写、漏写等问题，确保表计参数符合国网南网使用要求，为后续调检环节提供基础，适配国网南网不同表型的参数核验需求。
2. 产能保障：单台表核参耗时≤2秒，支持多表位并行核参：自动扫描、自动完成参数读取、比对，无人工干预，适配150只/小时产能要求，核参完成后自动分流（合格进入下一环节，不合格反馈至设参环节），提升流程效率。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的核参数据，包括表号、核参项目、读取参数值、标准参数值、核参结果（合格/不合格）、异常反馈（参数缺失/错写等）、核参时间；接收MES系统下发的国网/南网标准参数、核参合格标准，支持参数实时同步；核参不合格时，上传异常信息至MES，触发重新设参指令，同时留存核参记录，实现设参、核参闭环管理，核参数据与设参数据在MES系统中关联存档，便于追溯。
4. 适配性细节：核参范围覆盖表号、计量常数、费率、电压等级、地址码、载波参数等所有国网南网要求的设参项目，核参精度100%，可快速识别参数缺失、错写、漏写等异常，适配国网南网不同规格表计的参数核验需求，支持参数比对结果的自动分析，异常参数可高亮标注并同步至MES系统。
5. 辅助功能：自动记录核参日志，日志数据同步上传MES，支持按批次、表号查询核参历史；具备核参结果统计功能，统计数据同步上传MES，便于生产质量分析，支持与设参设备的数据联动，核参异常信息可快速反馈至设参设备，实现闭环调校。
9、 [bookmark: _Toc1760][bookmark: heading_16]铭牌与电子标签
核心订制需求
1. 功能适配：严格遵循国网、南网三相表铭牌安装标准，自动完成铭牌的精准抓取、定位、安装，确保铭牌安装到表内指定位置，安装牢固、无歪斜、无松动，贴合表内结构，符合国网南网对铭牌安装的标准化要求；安装完成后，自动抓取电子标签并精准粘贴在铭牌背面，粘贴平整、无气泡、无褶皱，粘贴位置偏差≤0.5mm；粘贴前，自动感应电子标签号（支持RFID感应识别），并与当前安装的铭牌号进行自动比对，确保电子标签号与铭牌号完全一致，比对不一致时立即停止操作，杜绝错贴、漏贴、混贴问题，适配国网南网不同规格三相表的铭牌尺寸及安装位置要求。
2. 产能保障：单台表完成铭牌安装、电子标签感应比对、标签粘贴全流程耗时≤7秒，支持多表位并行作业，自动完成铭牌上料、抓取、安装、标签感应、比对、粘贴、下料全流程，无人工干预，适配150只/小时整体产能要求，与核参设备、外观检查专机无缝联动，核参合格后直接进入铭牌安装环节，安装完成后衔接外观检查专机，确保流程顺畅无停滞。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的铭牌安装及电子标签相关制程数据，包括表号、铭牌号、电子标签号、标签感应时间、号段比对结果（一致/不一致）、铭牌安装时间、安装结果（合格/不合格）、标签粘贴结果（合格/不合格）、异常反馈（号段不符/安装歪斜/标签粘贴不良等）、操作人员（自动关联）；接收MES系统下发的国网/南网铭牌安装标准、铭牌号与电子标签号对应清单、安装位置参数、比对阈值等，支持参数实时同步；当出现号段比对不一致、安装不合格、标签粘贴不良等异常时，立即上传异常信息至MES系统，触发线体分流指令，同时留存异常数据及操作记录，便于MES系统追溯、排查问题，实现铭牌安装、标签粘贴全流程可追溯，数据与表计批次信息关联存档。
4. 适配性细节：支持国网南网不同规格、不同型号三相表的铭牌及电子标签适配，铭牌抓取、安装机构可灵活调节，适配不同尺寸铭牌（范围：50mm×30mm-80mm×50mm）；电子标签感应距离≤5mm，感应准确率≥99.9%，号段比对响应时间≤0.3秒，确保比对精准高效；具备铭牌及电子标签缺料检测功能，缺料时立即触发声光报警并上传MES系统，提醒操作人员补料，避免线体停机；粘贴机构具备防粘功能，防止电子标签粘连、错贴，符合国网南网对表计标识的规范化要求。
5. 辅助功能：自动记录铭牌安装及电子标签操作日志，日志数据（含铭牌号、电子标签号比对记录）同步上传MES系统，支持按表号、批次、操作时间、异常类型查询；具备铭牌及电子标签参数记忆功能，可保存国网、南网不同表型的铭牌安装参数、标签粘贴参数模板，调用时同步上传MES系统备案；支持铭牌安装精度、标签粘贴精度自我校准，校准数据上传MES系统，确保长期运行精度稳定；具备异常复位功能，异常处理完成后可一键复位，恢复正常作业，同步将复位信息上传MES系统。
十、成品外观检查专机
[bookmark: _Toc22772][bookmark: heading_17]核心订制需求
1. 功能适配：严格遵循国南网三相表外观验收标准（统一外观结构要求），通过机器视觉技术，自动检测表计外观质量，包括表壳破损、划痕、变形，接线端子完好性、无松动，封印完整性，标识（国网/南网LOGO、铭牌信息）清晰齐全，杜绝外观不合格产品流入市场，适配国网南网4种标准外观型式的三相表，符合智能电能表外观结构统一要求。
2. 产能保障：单台表外观检测耗时≤3秒，支持多表位并行检测，自动完成表计多角度拍摄、检测，无人工干预，适配150只/小时产能要求，检测完成后自动分流，合格产品进入下一环节，不合格产品单独存放并标记。
3. MES对接要求：实时向MES系统上传每台表的外观检测数据，包括表号、检测部位、检测结果（合格/不合格）、异常类型（划痕/破损/封印缺失等）、检测时间、检测人员（自动关联）；接收MES系统下发的国网/南网外观检测标准、异常判定阈值，支持标准实时更新；检测异常时，上传异常信息及外观照片至MES，触发分流指令，同时留存检测数据及照片，便于MES系统追溯、审核，检测数据可与表计外观验收标准关联存档。
4. 适配性细节：检测精度达到划痕≥0.3mm可识别，破损、变形、松动识别准确率≥99.8%，可识别国网/南网LOGO、铭牌信息的清晰度、完整性，适配不同规格国网南网三相表的外观尺寸，支持表壳、接线端子、封印、标识的全部位检测，符合国网南网对表计外观的标准化要求。
5. 辅助功能：自动记录外观检测日志，日志数据及异常照片同步上传MES，支持按批次、表号、异常类型查询；具备检测参数可调节功能，可根据国网南网外观标准更新检测参数，检测模板可自定义导入，支持与线体输送系统联动，实现表计自动定位、检测、分流的一体化衔接。
[bookmark: _Toc2239][bookmark: heading_18]十一、整体线体整合说明
[bookmark: heading_19][bookmark: _Toc15413]线体流程
[bookmark: _GoBack]上料(与流水线对接)→LCD图像识别专机→自动耐压设备→自动调校设备→自动误差检验设备→（预留人工装载波工位）→载波测试设备→跳合闸检验设备→铭牌与电子标签自动安装设备(含验证)→设参设备→核参设备→（预留人工安装铅封、绝缘片；贴侧条码、合格证工位）→成品外观检查专机→下料（合格/不合格分流），全流程自动化衔接，无人工转运，每个环节均设置缓冲机构，确保150只/小时产能稳定输出，流程顺序符合国网南网三相表生产测试规范。
[bookmark: _Toc31359][bookmark: heading_20]联动控制
配备中央控制系统，实现所有设备的统一调度、参数设置、数据汇总，支持远程监控、故障报警、数据查询及导出；中央控制系统与MES系统实时联动，实现所有设备制程数据的集中上传、统一管理，支持数据双向交互（接收MES下发参数、上传设备运行及测试数据），可对接MES、ERP、WMS系统，采用数据中台技术对多源异构数据进行清洗、融合与建模，形成统一数据视图，实现生产、调检数据的一体化管理，贴合“整体式授权、自动化检定、智能化仓储、物流化配送”要求。
[bookmark: heading_21][bookmark: _Toc4620]产能适配
单条线体产能≥150只/小时（按8小时工作制，日产能≥1200台），所有设备均按该产能标准设计，支持多表位并行作业，线体速度可根据生产需求动态调整；设备可灵活切换，适配国网、南网不同规格、不同型号的三相表（含智能型）调检，兼容国网南网4种标准外观型式的表计，支持表型快速切换，切换参数可通过MES系统一键下发。
[bookmark: heading_22][bookmark: _Toc32468]安全保障
线体配备紧急停止按钮、防护围栏、漏电保护等安全装置，自动耐压设备、跳合闸检验设备设置安全隔离区域，避免操作人员接触高压、运动部件；安全装置状态实时上传MES系统，出现安全异常时，立即触发线体停机，并向MES系统发送报警信息，同时留存安全异常记录，保障作业安全，符合国网南网生产安全规范。
[bookmark: heading_23][bookmark: _Toc24096]MES系统全面对接要求
1.  数据上传：所有设备的制程数据（测试/调校/设参/核参/检测结果、异常信息、设备运行状态、操作时间、操作人员等）实时上传MES系统，上传频率≤1秒/条，确保数据实时性、准确性，实现生产过程全程可追溯；
2. 数据接收：所有设备可接收MES系统下发的参数（测试标准、调校阈值、参数模板、检测标准等），支持参数一键同步、批量更新，无需人工手动设置；
3. 联动管控：MES系统可实时监控所有设备的运行状态，出现异常（设备故障、产品不合格）时，可通过中央控制系统触发线体分流、停机等指令，实现生产过程的智能化管控；
4. 数据追溯：所有上传至MES系统的数据，可按订单号、工单号、表号、批次、时间、设备类型等维度查询、导出，支持生产质量分析、不合格产品追溯，可对接省级计量中心生产调度平台，实现计量业务自动化系统整合。
[bookmark: _Toc20358]十二、人机交互与操作需求
[bookmark: _Toc3304]交互界面要求
1. 操作界面：配备工业级触摸显示屏（尺寸≥19英寸），界面布局简洁清晰、操作逻辑贴合国网南网生产操作习惯，采用中文显示，图标直观易懂，支持亮度、对比度可调，适应车间不同光照环境；界面分为设备控制区、参数设置区、数据显示区、报警提示区，各区域划分明确，便于操作人员快速定位操作功能，降低操作难度。
2. 权限管理：支持多级权限划分（管理员、操作员、维护员），不同权限对应不同操作范围，管理员可进行全权限操作（参数修改、权限分配、系统设置等），操作员仅可进行日常启停、参数查看、异常反馈等基础操作，维护员可进行设备调试、故障排查等运维操作；权限设置同步上传MES系统备案，操作记录可追溯，防止违规操作，符合国网南网安全管理要求。
3. 可视化展示：实时显示线体运行状态（运行/停机/故障）、各设备工作参数、产能统计、不合格品数量及异常类型，支持按时间段查询历史运行数据、异常记录，数据展示直观（图表+文字结合），便于操作人员快速掌握线体运行情况，同时支持数据一键导出，同步对接MES系统数据展示模块。
[bookmark: _Toc8627]操作便捷性要求
1. 一键操作：支持线体整体启停、单设备启停一键控制，具备参数一键同步（接收MES下发参数）、一键复位、一键紧急停机等功能，减少操作人员操作步骤，提升操作效率；针对国网南网不同表型切换，支持参数模板一键调用，无需手动逐参数设置，适配快速换产需求。
2. 异常提示：设备出现故障、产品检测不合格或参数异常时，界面立即弹出声光报警提示，明确显示异常位置、异常类型及处理建议，同时同步上传MES系统触发报警；报警信息可手动确认，确认后自动记录存档，便于后续追溯，确保异常及时处置，减少线体停机时间。
3. 操作容错：具备操作容错功能，对误操作（如误按停机、误修改参数）进行弹窗提醒，需二次确认后方可执行，防止因误操作导致线体停机或设备损坏；参数修改后自动留存修改记录（修改人、修改时间、修改前后参数），同步上传MES系统，便于追溯。
[bookmark: _Toc14187]操作规范与适配性
1. 操作流程：制定标准化操作流程，界面内置操作指引（图文结合），引导操作人员按规范完成线体启停、参数设置、异常处理等操作，流程符合国网南网生产操作规范，降低新员工上手难度；操作指引可根据国网南网标准更新进行升级，同步上传MES系统备案。
2. 环境适配：操作界面具备防尘、防水、防油污设计，触摸灵敏度高，可佩戴手套操作，适应车间复杂生产环境；显示屏具备防反光功能，确保操作人员在强光、弱光环境下均能清晰查看界面内容，保障操作准确性。
3. 辅助操作：支持远程操作功能，管理员可通过中央控制系统远程查看线体运行状态、调整参数、处理轻微异常，无需现场操作；具备操作日志自动记录功能，所有操作（启停、参数修改、异常处理等）均同步上传MES系统，形成完整操作档案，便于国网南网验收及生产管理追溯。
[bookmark: _Toc2341]十三、售后与运维需求
[bookmark: _Toc28099]售后保障需求
1. 响应时效：依托覆盖全国的服务网络，建立多通道服务窗口，提供7×24小时全天候售后响应，接到故障报修后，1小时内完成远程故障诊断，本地网点（覆盖全国75个网点）2小时内上门服务，异地48小时内上门，确保故障快速处置，最大限度减少线体停机损失，非停机计划减少70%以上。
2. 质保服务：整体线体及所有设备质保期≥1年，质保期内免费提供维修、更换损坏零部件（人为损坏除外）、软件升级、技术支持等服务；质保期结束后，可提供定制化延保服务，涵盖预防性维护、备件供应、维修与检测等，保障线体长期稳定运行，降低运维成本。
3. 备件服务：建立全国五大备件基地，长期稳定供应新件与维修件，核心零部件（如标准源、检测模块、通信模块等）储备充足，确保备件最快速度交付，避免因备件短缺导致线体长期停机，同时提供备件回购、以旧换新服务，优化客户成本。
4. 技术培训：提供分层级技术培训（初级、中级、高级），涵盖线体操作、设备调试、日常维护、故障排查等内容，可根据客户需求定制培训方案，确保客户操作人员、维护人员熟练掌握相关技能；培训后提供技术考核，考核合格后方可上岗，同时提供后续技术复训服务。
5. 升级改造：质保期内免费提供软件升级服务，同步适配国网、南网最新标准及MES系统升级需求；质保期后，可根据客户生产需求，提供线体升级改造方案，相比采购新设备更具成本优势，助力客户优化财务预算，适配产能提升、表型更新等需求。
[bookmark: _Toc15160]运维管理需求
1. 日常运维：提供详细的线体及设备日常运维手册，明确每日、每周、每月、每季度运维流程及标准，包括设备清洁、参数校准、部件检查、润滑保养等，指导客户开展日常运维工作，通过预防性维护提升设备可靠性，减少故障发生，增强设备可维修性。
2. 远程运维：中央控制系统具备远程监控、远程调试功能，运维人员可远程实时查看线体运行状态、设备参数、故障信息，远程协助客户排查简单故障、调整参数，无需上门即可完成基础运维操作，提升运维效率，降低运维成本。
3. 故障管理：建立故障分级管理机制，对轻微故障、一般故障、重大故障进行分类处置，明确处置流程及时限；线体及设备出现故障时，自动记录故障信息（故障类型、发生时间、影响范围等）并同步上传MES系统，同时向售后团队发送报警信息，实现故障全程可追溯、可管控。
4. 运维记录：要求运维人员详细记录每次运维操作（包括日常保养、故障维修、参数调整、软件升级等），记录内容同步上传MES系统，形成完整的运维档案，便于后续查询、分析，为线体优化、故障预防提供数据支撑，依托运维数据构建智能运维体系，实现精准保养、极速诊断。
5. 运维团队支持：配备专业运维团队，提供长期技术支持，定期上门巡检（每季度至少1次），排查潜在故障隐患，优化运维方案；针对客户运维过程中遇到的问题，提供及时的技术指导，确保线体运维工作规范、高效开展，保障线体稳定高效运行，降低运维成本40%以上。
[bookmark: _Toc1752]十四、合规性需求
[bookmark: _Toc22061]标准合规
1. 国网南网标准：整体线体及所有设备严格遵循国网、南网三相表生产、测试、验收相关标准，包括但不限于《智能电能表 第1部分：通用要求》《智能电能表 第2部分：型式规范》《智能电能表 第3部分：安装和使用要求》，以及DL/T 645、DL/T 698通信规约，确保所有操作、测试、调校流程符合国网南网规范，可通过国网南网相关验收。
2. 国家及行业标准：符合国家能源局发布的智能电能表系列标准、JJG电力检定规程，以及自动化生产线、电气设备相关国家及行业标准（如GB/T 19001质量管理体系、GB 50057防雷接地标准、GB/T 2893.1安全色标准等），确保设备安全、环保、合规运行。
[bookmark: _Toc9979]安全合规
1. 电气安全：所有电气设备、线路符合国家电气安全标准，具备漏电保护、过载保护、短路保护、高压隔离等功能，接地电阻符合规范要求，避免电气安全隐患；线体配备紧急停止按钮、防护围栏等安全装置，标识清晰、规范，符合安全色标准，确保操作人员人身安全。
2. 操作安全：制定规范的操作流程及安全管理制度，明确操作人员岗位职责、操作规范、安全注意事项，避免违规操作导致的设备损坏或人员安全事故；所有安全装置状态实时上传MES系统，出现安全异常时，立即触发线体停机并报警，留存安全异常记录，便于追溯。
[bookmark: _Toc14303]数据合规
1. 数据采集与存储：所有设备采集的制程数据、测试数据、运维数据、安全数据等，均符合国家数据安全相关法规，数据采集合法、合规，存储安全、可追溯；数据存储期限≥3年，满足国网南网数据追溯要求，同时具备数据备份、恢复功能，防止数据丢失。
2. 数据交互合规：与MES系统、ERP系统、WMS系统及省级计量中心生产调度平台的数据交互，符合国网南网数据交互标准及国家数据隐私保护相关规定，确保数据传输安全、不泄露，不泄露客户生产数据、表计测试数据等敏感信息。
[bookmark: _Toc31807]资质合规
1. 设备资质：所有设备均需提供合法有效的生产资质、检验报告、合格证书，核心检测部件（如标准源、耐压测试仪等）需具备国家认可的计量检定证书，确保设备质量合规、性能达标，可通过国网南网相关资质审核。
2. 服务资质：售后、运维团队需具备相应的技术资质，操作人员、维修人员需持证上岗，确保服务质量合规、专业，符合国网南网对技术服务的相关要求，同时提供原厂核心资源支撑的维保服务，确保服务品质。
验证依据
1) 电气原理图
2) PLC控制程序
3) 气路布置图
4) 专机装配图
5) 线体平面布局图
6) 网络布置图
7) 专机设备总装图
8) 软件说明文件
9) 点检操作规程
10) 专机维护操作规程
11) 电气配线图（考虑强电和弱电）
12) 安装，操作及维修说明书，说明书包含设备的保养项目详单，并可根据详单完成保养材料采购，保养计划编制，保养质量控制；
13) 提供所用主要设备清单（细化到扫描类）；
14) 提供设备相关部件易损件清单及更换方法详细说明。

 (
1
)
