
滑坡地表形变监测系统供电规范

团体标准编制说明

一、工作简况

1.任务来源

滑坡地表形变监测系统是地质灾害监测预警体系的核心组成部分，其长期、

稳定、可靠的运行直接关系到监测数据的连续性和预警响应的时效性。供电系统

是监测设备在野外无人值守条件下持续工作的能量命脉。然而，当前滑坡监测站

点供电系统普遍面临野外环境恶劣、供电故障率高、维护保障困难等突出问题，

电源选型不规范、接口标准不统一、环境适应性不足、运维管理缺乏依据等现象

较为常见，严重制约了监测系统整体效能的发挥。

为解决上述问题，统一滑坡地表形变监测系统供电设计、选型、安装、防护

与运维的技术要求，提升供电系统的可靠性和可维护性，湖北省地质局第三地质

大队联合中国地质大学（武汉）、重庆大学、河南省地质研究院、中国地质调查

局长沙自然资源综合调查中心、武汉鑫华兴建设工程有限公司、武汉大势智慧科

技有限公司、湖北高通空间技术有限责任公司等单位，共同提出并编制本规范。

本规范已被列入相关团体标准制修订工作计划，由中关村绿色矿山产业联盟

提出并归口管理。编制工作严格遵循团体标准制定程序，历经调研论证、草案编

制、征求意见、技术审查等阶段，确保标准的科学性、适用性和可操作性。

2.起草单位、参编单位

起草单位：

湖北省地质局第三地质大队

参编单位：

中国地质大学（武汉）

重庆大学

河南省地质研究院

中国地质调查局长沙自然资源综合调查中心

武汉鑫华兴建设工程有限公司

武汉大势智慧科技有限公司

湖北高通空间技术有限责任公司

3.主要起草人

邹浩，来自湖北省地质局第三地质大队。担任本规范编制工作的总负责人，

主持标准整体框架设计、技术路线确定及关键章节的起草与审核。提出供电系统
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“模块化、冗余化、高适应性”的总体设计理念，统筹协调各参编单位的分工协作，

组织多轮技术研讨和意见征求，对标准全文进行技术定稿。负责供电系统组成与

要求、通用技术要求、供电设备类型与选型等章节的编写，在系统架构设计、高

可靠性与不间断性指标确定、主备电源选型原则等方面做出主要技术贡献。

吴川，来自中国地质大学（武汉）。作为标准编制的核心成员，负责电源接

口标准与电气接口参数的研究与制定。在物理接口选型、航空插头针脚定义、电

压/电流匹配范围计算、防反接与防短路保护协调机制设计等方面开展了深入系

统的研究工作。负责起草电源接口与连接要求章节的全部技术内容，并对附录 A
航空插头针脚定义表进行标准化设计。在航空插头接触件额定电流倍数确定、多

路输出负载均衡要求、短路保护选择性协调等关键技术参数的设定上提供了理论

支撑。

毛帅，来自湖北省地质局第三地质大队。主要参与电源管理单元功能定义与

电能存储模块选型的研究与编写工作。在蓄电池充放电智能管理策略、太阳能充

电控制算法、蓄电池组容量计算及后备时长要求等方面提供了技术支撑。负责起

草电能存储模块、蓄电池组选型要求等技术内容，并对蓄电池循环使用寿命、高

低温环境下容量衰减特性等关键指标进行了技术论证与试验验证。

陈兵，来自湖北省地质局第三地质大队。主要参与使用环境与防护要求章节

的研究与编制工作。结合湖北省多处滑坡监测站点供电设备的长期运行数据与故

障统计，在温度与湿度工作范围界定、高低温启动性能要求、凝露防护与排水设

计等方面提供了翔实的实测依据。负责起草使用环境、防腐蚀等级等章节内容，

并参与防动物啃咬措施的结构设计要求制定，为标准的野外环境适应性提供了实

践支撑。

蔡恒昊，来自武汉鑫华兴建设工程有限公司。主要参与电源接口施工工艺与

现场连接要求的编写及野外验证工作。在防水接头成对配置与防误插设计、电缆

压接与焊接工艺要求、进线孔封堵施工规范等方面提出了多项可操作的技术条款。

负责起草物理接口标准中连接要求的具体内容，并组织协调多个站点的供电系统

试点安装与工艺验证，为标准技术条款的现场可施工性提供了实施保障。

张永权，来自中国地质大学（武汉）。参与电源电信号特征的研究设计与试

验验证工作。在电压波动容限的分级设定、主备电源切换瞬态响应特性测试、纹

波系数测量条件与方法的确定等方面开展了具体研究工作。负责起草电压容限和

纹波系数章节中测量方法与验证要求的技术内容，并对不同输出类型纹波系数限

值的实验室测试验证提供了数据支撑。

张俊荣，来自中国地质大学（武汉）。参与电源管理单元功能及蓄电池充放

电管理策略的研究与优化工作。在太阳能充电控制算法优化、蓄电池温度补偿充

电控制策略以及过充过放保护阈值设定等方面提供了技术支持。参与起草电源管

理单元功能要求和蓄电池组选型要求等技术内容，并协助完成了蓄电池充放电测

试方法和健康状态判定标准的试验验证。

吴斐，来自重庆大学。主要参与防护要求与防雷接地相关内容的编写工作。

在外部防雷措施中接闪器与引下线的材料规格要求、内部防雷措施中三级浪涌保

护器的级联配合、接地电阻阻值要求及等电位连接设计等方面提供了系统的技术

方案。负责起草防雷接地章节的全部技术内容，并对高土壤电阻率地区接地电阻

放宽条件进行了理论论证与案例分析。

王虎，来自中国地质调查局长沙自然资源综合调查中心。主要参与标准编制

的组织协调与野外调研工作。在标准需求调研阶段参与多省市滑坡监测站点的实



地走访和数据收集，为供电系统典型故障模式统计、不同供电方式适用条件分析

以及巡检频次分级的确定提供了大量一线素材。参与起草日常巡检项目与异常处

理流程等章节内容，并在标准征求意见阶段负责意见征集和汇总整理工作。

葛明峰，来自中国地质大学（武汉）。参与供电系统通用技术要求的研究与

论证工作。在系统高可靠性指标设定、不间断供电切换时间确定、负载适应性要

求验证等方面开展了研究工作。参与起草高可靠性、不间断性及负载适应性等技

术条款，并对平均无故障时间、切换中断时间等关键性能指标的合理性进行了技

术论证。

文龙，来自中国地质大学（武汉）。参与维护保养与检修相关章节的编写工

作。依托长期从事地质灾害监测设备运维管理的实践经验，在设备巡检周期设定、

定期维护项目确定及故障排查流程设计等方面提供了技术指导。负责起草日常巡

检频次分级和故障检修流程等章节内容，并对故障排查逐级流程的可操作性进行

了实践审查。

甘金强，来自中国地质大学（武汉）。参与电源转换设备及电信号特征的技

术验证与测试工作。在实验室环境内对 AC/DC适配器、DC/DC变换器的转换效

率、输出电压稳定性及纹波抑制能力进行了系统测试，为供电设备选型条款中转

换效率与输出纹波要求的参数确定提供了实验数据支撑。参与起草 AC/DC适配

器和 DC/DC变换器选型要求等技术内容。

袁青松，来自河南省地质研究院。主要参与维护保养记录表格的设计与附录

编制工作。在电源系统巡检记录表、蓄电池性能衰减记录表、接地电阻测试记录

表及设备更换记录表等附录的设计中，充分考虑了野外运维的实际需求和记录追

溯的完整性要求。负责起草附录 B至附录 E的表格框架和记录字段设计，并对

设备更换记录的全生命周期档案管理要求进行了规范化设计。

张栋，来自河南省地质研究院。主要参与电源管理单元状态监测功能及远程

通信上报要求的研究与编写工作。在实时状态监测参数确定、本地告警与远程通

信上报机制设计以及保护动作告警与记录要求等方面提供了专业支撑。参与起草

电源管理单元功能要求中状态监测与告警上报等技术内容，并对防反接与防短路

保护协同告警机制进行了技术细化。

吕笑，来自湖北高通空间技术有限责任公司。参与供电系统远程监测与数据

管理相关内容的研究与编写工作。在电源管理单元远程通信协议适配、状态监测

数据格式设计及与监测平台的数据接口兼容性等方面提供了技术支持。参与起草

电源管理单元远程通信上报功能要求，并对保护动作记录与远程上报的技术条款

进行了可实现性验证。

曹斌，来自武汉大势智慧科技有限公司。参与防动物啃咬措施及相关防护材

料要求的研究与编写工作。在电缆防啃咬防护方案选择、防鼠挡板与防爬措施设

计、驱避措施的适用性评估等方面提供了实践依据。负责起草防动物啃咬措施章

节的全部技术内容，并对表 8所列防护材料的性能要求进行了适用性验证。

二、制定(修订)标准的必要性和意义

滑坡地表形变监测系统长期部署于偏远山区、峡谷等无人值守的野外环境，

供电保障是其持续运行的核心瓶颈。当前，滑坡监测供电系统普遍存在设计不规

范、接口不统一、环境适应性不足等问题，不同厂商的电源管理单元、蓄电池组、

防水接头及电气接口参数彼此各异，现场安装接线时常因反接、短路或防护失效



而导致设备损坏乃至站点瘫痪。同时，缺乏针对野外极端温度、高湿凝露、盐雾

腐蚀、雷击及动物啃咬等恶劣条件的系统性防护与运维规范，使得大量站点在连

续阴雨、雷雨季节或冬季低温期因供电故障而陷入监测盲区。

本规范的制定，旨在从供电系统的架构组成、设备选型、接口标准、电能质

量、环境适应性、防护措施及维护检修等全流程建立统一技术准则，填补地质灾

害监测领域供电保障标准化的空白。通过明确高可靠性与不间断性指标、规范电

压容限与纹波系数限值、细化防雷接地与防动物啃咬设计、建立科学可操作的巡

检与故障处理流程，为滑坡监测供电系统的设计、安装、验收和精准运维提供权

威依据，从而有效降低因供电失效导致的监测中断风险，延长设备使用寿命，降

低全生命周期运维成本，切实提升我国滑坡灾害监测预警的可靠性与效能，为保

障人民生命财产安全提供坚实的技术支撑。

三、主要起草过程

本规范的起草过程严格遵循团体标准制定的有关程序要求，自 2025年初启

动编制工作以来，历时约一年多时间，先后完成了资料收集与调研、标准草案拟

稿、试验验证、征求意见、技术审查等多个阶段的工作。

2025年 1月至 3月，起草组开展了广泛的资料收集与调研工作。资料收集

方面，系统梳理了国内地质灾害监测及电源供电领域的相关标准，重点研究了

GB/T 40112-2021地质灾害危险性评估规范、DZ/T 0460-2023地质灾害自动化仪

器监测预警规范和 DZ/T 0439-2023地质灾害监测预警设备检测技术要求，同时

参考了通信基站、环境监测站等野外无人值守设施供电系统的技术资料。调研方

面，起草组先后赴湖北省、河南省、重庆市等多个省市的地质灾害监测项目现场，

对太阳能供电、市电接入及纯蓄电池供电等不同供电方式下的站点进行实地调研，

统计了光伏板输出衰减、蓄电池容量衰减、防水接头老化、电缆啃咬破坏等典型

故障模式，收集一线运维经验二百余条，为标准技术指标的确立奠定了扎实的实

践基础。

2025年 4月至 6月，起草组在总结调研成果的基础上，形成了标准草案初

稿。编写过程中召开了五次内部技术讨论会，围绕系统架构设计、主备电源切换

策略、电压容限与纹波系数限值、极端环境温度界限、防雷接地层级配合、防动

物啃咬材料选择等核心技术问题进行了深入研讨。经过多轮修改，确定了规范的

适用范围、供电系统组成与要求、供电设备类型与选型、电源接口与连接要求、

电源电信号特征、使用环境、防护要求、维护保养与检修等九个技术章节的框架

和主体内容。

2025年 7月至 9月，起草组针对标准草案初稿中的关键技术指标和测试方

法，开展了系统的试验验证工作。对 AC/DC适配器、DC/DC变换器、电源管理

单元等模块在不同温度、湿度和输入浪涌条件下的输出电压稳定性、纹波系数及

保护动作时间进行了测试。在湖北省多个滑坡监测站点，对选定的太阳能供电系

统和蓄电池组接照本规范规定的巡检项目、充放电测试流程和容量评估方法进行

了为期两个月的现场试点运行，积累充放电曲线和保护动作记录逾千条，验证了

技术指标的合理性和试验方法的可操作性。验证过程中发现的几点不足，如部分

蓄电池在极低温环境下容量衰减超出预期、防雷保护级间配合需明确安装距离等，

均经起草组讨论后对标准条款进行了调整和完善。



2025年 10 月至 2026年 1月，起草组根据验证结果对草案初稿进行了全面

修改，形成标准征求意见稿，并正式发函向相关单位征求意见。征求意见范围涵

盖科研院所、高等院校、设备制造企业、监测系统集成商和基层运维管理单位等

共计 20家单位。征求意见期间，共收到各类反馈意见 34条，涉及蓄电池组后备

时长设定、电压纹波系数分级、防腐蚀等级划分、防动物啃咬材料选型、巡检周

期设定等多个方面。

2026年 2月至 5月，起草组对征集到的反馈意见逐条进行了整理、分析、

讨论和处理。对于明确合理且具有共性的意见予以采纳，对相关条款做出相应修

改；对存在分歧的意见，经起草组集体讨论后予以部分采纳或说明理由，并向提

出意见的单位反馈处理情况。经过系统的意见处理工作，标准征求意见稿共修改

条款六十余处，形成了标准送审稿。

四、制定(修订)标准的原则和依据

本标准制定遵循可靠性优先、系统性、可操作性与环境适应性相统一的原则，

立足滑坡监测站点无人值守野外环境的实际运行条件，从系统架构设计到设备选

型、从接口规范到电信号特征、从防护要求到运维流程，构建覆盖供电系统全生

命周期的完整技术闭环。各项技术条款力求具体量化和可直接执行，关键性能指

标如电压容限、纹波系数、切换时间、防护等级、接地电阻值、巡检周期等均给

出明确数值或等级，并配套相应的试验方法和记录表格，确保设计、施工、运维

各环节有据可依。

在技术依据方面，规范以 DZ/T 0460-2023《地质灾害自动化仪器监测预警规

范》和 DZ/T 0439-2023《地质灾害监测预警设备检测技术要求》为核心支撑，供

电系统架构及配置要求与上述标准对监测预警设备供电保障能力的规定保持一

致，蓄电池组容量计算、后备时长及充放电性能检测方法与之相衔接。同时，规

范中设备高低温工作界限、蓄电池容量衰减规律、电压波动适应范围、防雷接地

实测数据等关键参数，均来源于起草组在湖北、河南、重庆等多省市滑坡监测站

点的长期调研数据和为期数月的现场试点验证成果，并经实验室环境下的系统测

试复核，确保技术指标的设定既有理论依据又经实践检验。在程序依据方面，本

规范严格遵循团体标准管理的相关规定和程序要求，历经调研、起草、验证、征

求意见和技术审查等阶段，确保编制工作的合法性和规范性。

五、与现行有关法律、法规和标准的关系

从法律法规层面，本规范以上位法律法规为根本依据，不与之冲突。国务院

《地质灾害防治条例》要求加强地质灾害监测网络建设和动态监测，鼓励和支持

相关科学技术研究和先进技术推广。规范涉及的供电系统设计、安装和运维管理

要求，为该条例在监测设备供电保障层面提供了具体的技术支撑。

从标准层面，本规范与现行行业标准协调配套。规范性引用文件中直接引用

了 GB/T 40112-2021、DZ/T 0460-2023和 DZ/T 0439-2023。其中，供电系统架构

及配置要求满足 DZ/T 0460-2023对地质灾害自动化监测预警设备供电保障的规

定；蓄电池组容量计算、后备时长及充放电性能检测方法符合 DZ/T 0439-2023
中关于备用电源检测的技术要求。规范在供电系统的细分技术领域做了深化和补

充，是对地质灾害监测预警标准体系的有益完善。



六、标准主要内容说明

1.重点说明技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则

等的论据(包含试验、统计数据等)。

（1）通用技术要求方面。平均无故障时间达到 3年的规定，基于起草组对

30余个不同类型供电站点近五年故障记录的统计，合理设计并采用冗余方案的

太阳能供电系统能够稳定达到该水平。切换中断时间≤100ms（关键站点），源

于对主流电源管理单元切换速度的实测，该时间远小于监测设备电源保持时间，

可确保不引起复位。150%额定负载电流启动承受能力，根据典型裂缝计、GNSS
接收机等设备启动瞬态电流特性确定。

（2）电能质量指标方面。稳态电压容限对核心设备规定±5%，辅助设备±10%，

是基于当前主流监测设备内部电源模块的输入电压容许范围调研，并留有安全裕

度。纹波系数精密供电≤1.0%（峰-峰值），标准供电≤3.0%，充电输出≤5.0%，

通过对比不同纹波水平对 GNSS 测量精度和数据采集器模拟采样信噪比的影响

试验确定，测试数据表明 1%以下纹波时测量精度衰减可忽略。

（3）使用环境参数方面。工作温度范围电源管理单元-40℃～+70℃，蓄电

池组因化学体系不同分类型规定，系搜集整理了我国滑坡多发区近二十年气象数

据中的极端气温记录，并参考了元器件的工业级温度等级。同时进行的电压输出

高低温循环试验表明在此范围内各项电气性能符合要求。湿度 5%～95%并允许

凝露，是基于山区高湿、温差剧变的实际情况和三防处理电路板高湿绝缘电阻测

试结果。

（4）防护要求方面。机箱防护等级不低于 IP67，电缆接头不低于 IP68，是

根据站点可能浸水或长期处于饱和湿度环境的实际情况确定。防腐蚀等级划分和

中性盐雾试验时间参照了 ISO 12944大气环境腐蚀性分级标准，并与我国不同滑

坡区域的腐蚀条件相匹配。接地电阻不大于 10Ω，特殊情况不大于 30Ω，在典型

站点进行了接地电阻测试，结果表明多数站点通过常规接地措施可达到 10Ω以下，

高土壤电阻率地区通过增加接地极或使用降阻剂后可控制在 30Ω以内。防动物啃

咬措施的电缆埋深、保护管壁厚、防虫网孔径等参数，系根据多年野外施工经验

和松鼠、鼠类等常见啃咬动物的破坏能力制定。

（5）蓄电池组后备时长 72小时的要求。综合了我国滑坡灾区典型连续阴雨

天气时长统计和运维队伍抵达偏远站点所需的平均响应时间，并参照了 DZ/T
0439-2023中备用电源检测的技术导向。

2.主要试验(验证)的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效

果。

试验验证工作涵盖实验室和现场两阶段。实验室阶段，完成了电源管理单元

在-40℃至+70℃温度循环下的输出电压稳定性测试，纹波系数在全负载范围内的

扫频测试，以及输出短路、输入反接保护的响应时间测试。现场试点阶段，在十

六处滑坡监测站实际运行了规定的日常巡检和蓄电池季度充放电测试流程，验证



了附录表格的适用性。结果表明，规范所提各项技术指标可测、可达，判定规则

合理。预期本规范实施后，可明显降低滑坡监测站点供电系统故障率，延长蓄电

池有效服役时间，减少因供电失效导致的监测数据缺测和无效出勤维修次数，经

济效益和安全效益显著。

七、分歧意见的处理过程、依据和结果

征求意见阶段共收集到几个主要方面的分歧意见，经讨论均已妥善处理。

第一，关于蓄电池组后备时长 72小时的要求。有意见认为部分日照资源丰

富的地区可适当降低至 48小时，以节约成本。起草组综合分析认为，连续阴雨

天气的不确定性较大，且滑坡监测核心站点对供电保障要求极高，维持 72小时

的基本要求，但允许在光照资源极充足且有快速运维保障的条件下，经风险评估

后适度调整，并在条文注中给出指引。

第二，关于航空插头接触件额定电流不应低于实际负载电流 1.5倍的条款。

有企业意见提出 1.3倍即可满足安全要求。起草组结合野外振动环境下接触电阻

可能增大的情况，并参考同类环境军用连接器选型惯例，维持 1.5倍的要求，以

保证长期运行可靠性。

第三，关于光伏板清洁频次，部分运维单位认为每月一次在多雨区过频。起

草组在维持一般区域每月一次的基础上，采纳了多雨区域可根据降雨情况适当延

长但不超过 2个月的建议，使条款更具弹性。

第四，关于接地电阻值，部分单位建议山区统一放宽至 30Ω。经讨论，起草

组坚持一般站点 10Ω的要求，仅在高土壤电阻率地区且采取降阻措施后仍不达标

时允许放宽至 30Ω，并强化了接地装置质量和等电位连接要求。

八、采用国际标准或国外先进标准情况

起草组在编制过程中参考了 IEC 61000 系列电磁兼容标准中关于电压波动

和纹波测量方法的部分内容，以及 IEC 60529外壳防护等级标准，但未直接采用

具体技术条款。规范中所有技术参数和要求均是结合我国滑坡监测供电系统的实

际需求和试验验证数据自主制定，符合我国地质灾害防治领域的国情和技术条件。

九、贯彻标准的措施建议

建议由本规范归口单位牵头，联合各起草单位面向滑坡监测设备制造商、系

统集成商、工程施工单位和各级运维管理单位开展标准宣贯培训。引导设备制造

商按照规范要求设计和标识电源接口、完善保护功能。建议监测项目在招标和验

收时引用本规范中的技术要求，将电源接口标准、环境适应性试验报告和防雷接

地测试记录等纳入验收文件。运维管理单位应将日常巡检、蓄电池充放电测试纳

入日常管理制度，并统一使用本规范附录的记录表格。同时建立标准应用反馈机

制，持续收集实施中的经验与问题，为标准复审和修订积累依据。

十、其他应予说明的事项

无





附录：标准征求意见处理表

序号 意见提出单位/人员 反馈意见 处理情况

1
中国地质大学（武汉）/

张抒

表 4 中铅酸蓄电池工作温

度下限“-20℃”过于保

守，部分胶体电池可在

-30℃下放电

采纳。修改为“铅酸蓄电

池（普通）-20℃；铅酸蓄

电池（胶体）-30℃；磷酸

铁锂电池-30℃”，并在注

中说明低温下容量衰减比

例

9.2 第（5）条接地线截面

积“不应小于 10mm²”，

部分小型站点设备功率极

小，建议适当减小

未采纳。接地线截面积以

满足故障电流泄放和机械

强度要求为准，与设备功

率无直接关系，维持原要

求

2 重庆大学/李瑞

10.2.1放电测试中“当蓄

电池组电压下降至终止电

压或放电时间达到 72h”

建议明确规定各类电池终

止电压值

采纳。已在 10.2.1 中补充

“铅酸蓄电池 12V 系统终

止电压为 10.5V，24V 系统

为 21.0V；磷酸铁锂 12V

系统终止电压为 10.0V”

6.2.1 中电压瞬态响应恢

复 时 间 “ 不 应 大 于

500ms”对部分精密设备

偏长，建议缩短或分级

部分采纳。维持通用要求

500ms，同时增加“对 GNSS

接收机等精密监测设备，

恢 复 时 间 不 应 大 于

200ms”的专项要求

3 河南省地质研究院/张栋

建议在 4.1.2 电源管理单

元功能中增加“远程固件

升级”功能要求，以便后

续功能优化

部分采纳。在 4.1.2 第（7）

条远程通信上报功能中补

充“宜具备远程参数配置

与固件升级能力”的建议

性条款，不作强制要求

10.3.2 第（3）条设备更

换记录“保存期限不应少

于设备设计寿命”建议延

长至设备退役后 N年

采纳。修改为“保存期限

不应少于设备设计寿命，

且自设备退役之日起延后

保存不少于 3 年”

4

中国地质调查局长沙自

然资源综合调查中心/王

超

附录 B 至附录 E 表格均缺

少“记录编号”字段，不

便于档案管理和追溯

采纳。在所有附录表格的

首行增加“记录编号”字

段

9.3 第（2）条直埋电缆保

护管“镀锌钢管壁厚不应

小于 2.5mm”对抗压强度

无明确对应关系，建议增

加环刚度要求

采纳。已修改为“镀锌钢

管壁厚不应小于 2.5mm（公

称壁厚），且环刚度不应

低于 8kN/m²”

5
武汉鑫华兴建设工程有

限公司/方彪

4.2.1 中“平均无故障时

间应达到 3 年”的表述建

议明确是 MTBF 指标，并补

采纳。已将表述修改为

“平均无故障间隔时间

（MTBF）应不低于 26,280



充置信度条件 小时（3年），置信度60%”，

并在条文注中说明统计条

件

蓄电池更换后废旧电池的

处理未做规定，建议增加

环保处置要求

采纳。在 10.3.2 第（1）

条更换原则后增加“废旧

蓄电池应按照《废铅蓄电

池处理污染控制技术规

范》或相关锂电池回收管

理规定交由具备资质的单

位集中回收，严禁随意丢

弃或混入生活垃圾”

6
武汉大势智慧科技有限

公司/曹斌

标准中涉及电气安全、高

处作业和野外作业的内

容，未提及作业人员安全

防护要求

采纳。在第 10 章增加 10.4

条“作业安全要求”，规

定“供电系统安装、巡检、

维护及故障检修作业应遵

守电气安全工作规程及高

处作业安全管理规定，作

业人员应穿戴绝缘鞋、安

全帽等防护装备，雷雨天

气严禁进行室外电气作

业”

表 11 电源故障排查流程

中未包含“太阳能充电控

制器故障”这一常见故障

点

采纳。在表 11 步骤 3 和步

骤4之间增加排查项：“太

阳能充电控制器：检查控

制器工作状态指示灯及输

入输出电压，异常则更换

或旁路测试”

7
中国地质大学（北京）/

孔令融

6.2.2 中输出支路短路保

护动作时间“100ms 内”

是否考虑与总输出保护的

级差配合

采纳。已在 6.2.2 第（4）

条中补充“支路保护动作

时间宜不大于 50ms，总输

出 保 护 动 作 时 间 宜 为

100ms～200ms，确保选择

性配合”

8
武汉摩鸣科技有限公司/

许新建

6.2.2 第（2）条“同一支

路 1 小时内连续 3 次保护

动作应锁定”过于严格，

建议增加人工远程判断环

节

部分采纳。修改为“同一

支路 1 小时内连续 3 次保

护动作后，系统应自动锁

定并上报，经运维人员远

程或现场确认后方可复

位”

9
湖北高通空间技术有限

责任公司/刘鹏

7.1 中“周期性电压波动

峰值不应超过标称值的

±5%”建议明确波动频率

范围

采纳。已在条文中补充

“周期性电压波动指频率

在0.1Hz至 1kHz范围内的

电压波动分量”

10 湖北省地质局第三地质 7.2 表 3 中精密供电纹波 部分采纳。维持 1.0%限值，



大队/刘仕奔 系数“≤1.0%（峰-峰值）”

在实测中难以在所有工况

下达到，建议增加测试条

件说明

同时在测量条件中补充

“在 20MHz 带宽限制下测

量”的说明，并注明“瞬

态负载切换工况除外”

表 1 中蓄电池循环使用寿

命“≥2000 次（80%深度

放电）”对铅酸电池偏严，

建议分电池类型设定

采纳。已将表 1 拆分为铅

酸电池和磷酸铁锂电池两

档，铅酸电池循环寿命调

整为“≥800 次（80%深度

放电）”，磷酸铁锂电池

维持“≥2000 次”

11
信正光电科技（武汉）有

限公司/王刚

9.2 第（3）条第一级浪涌

保护器“标称放电电流不

应 小 于 20kA

（10/350μs）”对部分仅

有太阳能供电的站点要求

过高

部分采纳。维持有市电引

入站点 20kA 要求，纯太阳

能供电无架空线引入的站

点 调 整 为 “ 不 应 小 于

12.5kA（10/350μs）”

表 9 日常巡检项目中“蓄

电池电压不低于标称电压

的 90%”是否区分铅酸和

锂电，且未考虑温度修正

采纳。修改为“蓄电池组

端电压：铅酸不低于标称

电压的 90%（25℃基准）；

磷酸铁锂由电池管理系统

读取单体电压，不得低于

保护阈值”，并在注中补

充温度修正说明

12
武汉泰达光电科技有限

公司/宋信强

10.2.2 光伏板清洁用水

“水温不应超过60℃”是

否需要考虑冬季结冰问题

采纳。补充“冬季环境温

度低于 0℃时，清洁用水宜

加热至 5℃～30℃，避免光

伏板表面结冰，且严禁在

光伏板表面积雪或覆冰时

使用热水直接冲洗”

13
武汉昂格科技有限公司/

刘礼刚

标准正文未涉及通信中断

期间电源管理单元的数据

缓存与补传功能，建议补

充

部分采纳。在 4.1.2 条中

增加“当通信中断时，电

源管理单元应具备不少于

30 天的本地状态数据缓存

能力，通信恢复后自动补

传”的建议性条款

第 8 章使用环境和第 9 章

防护要求的各项试验方法

在正文中描述不够集中，

建议统一试验条件

部分采纳。在标准正文后

增加资料性附录“试验方

法汇总”，将温度循环、

湿度、盐雾、防护等级、

接地电阻等试验条件集中

列示，方便检测机构使用

14

中国地质调查局海口海

洋地质调查中心/许洁

建议在 10.1 巡检项目中

增加“太阳能电池板支架

稳固性检查”项目

采纳。在表 9 巡检项目中

增加“支架稳固性：检查

支架有无松动、倾斜、锈

http://www.baidu.com/link?url=Euh8tmP0YeAYCLmaXV15887BKcjb_i4mXfHzAvJNxxGWKKFTxqyDy-GS50R5foqg
http://www.baidu.com/link?url=Euh8tmP0YeAYCLmaXV15887BKcjb_i4mXfHzAvJNxxGWKKFTxqyDy-GS50R5foqg
http://www.baidu.com/link?url=Euh8tmP0YeAYCLmaXV15887BKcjb_i4mXfHzAvJNxxGWKKFTxqyDy-GS50R5foqg


蚀，紧固螺栓力矩是否达

标”

标准未涉及临时站点或可

移动站点的供电要求，是

否需要覆盖

未采纳。本规范适用范围

已在第 1 章中明确限定为

固定式滑坡监测站点，临

时站点可参照使用但不在

强制范围内

10.1 第（1）条恶劣环境

站点巡检频次“每周不少

于 1 次”是否所有恶劣站

点均适用，建议按可到达

性分级

部分采纳。保留每周 1 次

基本要求，补充“对于交

通极为不便、单程超过 8h

的站点，经管理单位批准

后巡检频次可调整为每 2

周 1 次，但雷雨季节仍按

每周 1次执行”

15
华北水利水电大学/郑文

龙

9.3 第（4）条化学驱避中

“环保型驱鼠剂”表述不

够明确，建议禁止使用有

毒有害化学药剂

采纳。修改为“化学驱避

仅可使用经国家农药管理

部门登记的环境友好型生

物制剂，严禁使用有机磷、

有机氯类等有毒有害化学

药剂”

16 三峡大学/宋琨

8.1 第（3）条低温冷启动

“-40℃静置 8h 后正常启

动”在极寒地区仍不够严

苛，建议延长至 24h

部分采纳。维持 8h 基本要

求，同时增加条文注“在

历史极端低温低于-40℃

的地区，冷启动静置时间

宜延长至 24h”

表 7 中 C5 腐蚀等级机箱

“316L不锈钢”采购成本

高，建议增加等同耐蚀性

能的铝合金表面处理方案

采纳。在表7注中补充“经

阳极氧化并封闭处理的 5

系 或 6 系 铝 合 金 ， 经

1,000h 中性盐雾试验合格

后，可作为 C5 等级的替代

材料”

17
上海德帆自动化机电设

备有限公司/张伟

4.1.2 电源管理单元中

“实时状态监测”的参数

列表建议增加“累计放电

安时数”用于蓄电池寿命

评估

采纳。在 4.1.2 第（6）条

状态监测参数中增加“蓄

电池累计充放电安时数”

18
腾焰装备（十堰）有限公

司/董位

表 2 中核心监测设备稳态

容限±5%对于 12VDC 设备

过于苛刻，部分 GNSS 接收

机容许±10%

未采纳。经试验验证，主

流GNSS接收机在±5%电压

波动范围内性能稳定，

±10%时部分设备定位精

度已出现可测量劣化，维

持原限值

19
苏州特姆莱智能科技有

限公司/蒲鑫

7.2 第（2）条电流纹波系

数“蓄电池充电回路不应

未采纳。经充电效率与电

池寿命关联试验，5%以上



大于 5.0%”对 MPPT 控制

器输出偏严，建议放宽至

8%

电流纹波将加速蓄电池容

量衰减，维持原限值

20
贵州省地矿局 111 地质

队/秦世夕

建议在 5.1.2 太阳能供电

系统选型中补充光伏板最

小功率计算的具体公式或

参考方法

采纳。已在 5.1.2 中增加

条文注，给出光伏板最小

功率的参考计算公式及本

地最不利季节日照时数的

取值原则

6.1.2 航空插头接触件

“额定电流应不低于实际

负载电流的 1.5 倍”是否

考虑高温降额

采纳。已在条文中补充

“在最高工作温度+70℃

条件下，降额后的额定电

流仍应满足 1.5 倍要求”


