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单一工况穿越电量计量误差试验
1.1 试验目的
验证规范规定的多并网节点穿越电量校准方法在单一工况下的可操作性，考察4节点和8节点条件下标准设备参考值、终端计算值及相对误差的获取与判定过程。
1.2 试验方法
按规范6.2和6.3的要求，将标准设备产生的各节点模拟信号接入0.2级电能表，再由被测终端采集电能表数据并计算穿越电量。标准设备参考值为Es，终端计算值为Ec，相对误差按γ=(Ec-Es)/Es×100%计算。每个节点配置连续执行200组工况。
1.3 试验条件与设备
表1 试验条件与主要设备
	项目
	配置或指标

	环境温度
	（23±2）℃

	相对湿度
	45%～65%

	供电频率
	50 Hz

	采集频次
	5 s

	标准设备
	多并网节点穿越电量校准装置S-01，电能输出准确度优于0.05%

	配套电能表
	0.2级三相四线电能表8只

	被测对象
	穿越电量计量终端试验样机T-01


表2 本次试验采用的穿越电量误差限
	并网节点数
	采集频次
	穿越电量误差限

	4节点（[3,7)）
	5 s
	±0.5%

	8节点（≥7）
	5 s
	±1.0%


1.4 试验数据与结果
表3 单一工况试验统计结果
	节点配置
	总组数
	穿越组数
	平均绝对误差
	最大绝对误差
	限内组数
	判定

	4节点
	200
	100
	2.367%
	3.647%
	6/100
	存在超差

	8节点
	200
	94
	2.084%
	3.760%
	15/94
	存在超差


表4 单一工况4节点代表性试验数据
	序号
	标准值/kWh
	终端值/kWh
	相对误差/%
	工况
	结果

	1
	14.668
	14.725
	0.389
	穿越
	符合

	2
	4.417
	4.448
	0.702
	穿越
	超差

	5
	5.563
	5.740
	3.182
	穿越
	超差

	8
	9.460
	9.467
	0.074
	穿越
	符合

	3
	0.000
	0.000
	0.000
	正常
	符合


表5 单一工况8节点代表性试验数据
	序号
	标准值/kWh
	终端值/kWh
	相对误差/%
	工况
	结果

	1
	8.740
	8.891
	1.728
	穿越
	超差

	2
	4.737
	4.896
	3.357
	穿越
	超差

	3
	15.628
	16.131
	3.219
	穿越
	超差

	7
	6.174
	6.328
	2.494
	穿越
	超差

	4
	0.000
	0.000
	0.000
	正常
	符合


1.5 试验结论
单一工况校准流程可执行。样机T-01在4节点和8节点下均出现超差，最大绝对误差分别为3.647%和3.760%，表明本方法可有效检出算法偏差。


组合工况穿越电量计量误差试验
2.1 试验目的
验证正常工况与穿越工况随机组合时，终端在完整采集周期内累计穿越电量的能力，以及规范规定的组合工况校准方法对算法异常的检出能力。
2.2 试验方法
标准设备按预设次序输出多个子工况，子工况包含节点正反向传输、正常工况和穿越工况。终端在一个采集周期内独立采集并计算最终穿越电量，仅对最终计算值与标准设备参考值进行比较，不限定终端内部实现方式。4节点和8节点分别执行200组。
2.3 试验数据与结果
表6 组合工况试验统计结果
	节点配置
	总组数
	穿越组数
	平均绝对误差
	最大绝对误差
	限内组数
	判定

	4节点
	200
	93
	2.146%
	4.875%
	5/93
	存在超差

	8节点
	200
	128
	2.834%
	4.900%
	11/128
	存在超差


表7 组合工况4节点代表性试验数据
	序号
	标准值/kWh
	终端值/kWh
	相对误差/%
	工况
	结果

	1
	3.633
	3.659
	0.716
	穿越
	超差

	2
	6.691
	6.751
	0.897
	穿越
	超差

	3
	5.348
	5.376
	0.524
	穿越
	超差

	4
	6.985
	7.188
	2.906
	穿越
	超差

	5
	0.000
	0.000
	0.000
	正常
	符合


表8 组合工况8节点代表性试验数据
	序号
	标准值/kWh
	终端值/kWh
	相对误差/%
	工况
	结果

	1
	14.979
	15.126
	0.981
	穿越
	符合

	2
	2.271
	2.318
	2.070
	穿越
	超差

	3
	9.660
	9.812
	1.573
	穿越
	超差

	5
	15.173
	15.530
	2.353
	穿越
	超差

	4
	0.000
	0.000
	0.000
	正常
	符合


2.4 试验结论
组合工况切换过程中，标准设备、电能表和终端的数据链路工作正常，最终穿越电量可按规范方法比对。试验样机T-01在4节点和8节点组合工况下的最大绝对误差分别为4.875%和4.900%，存在明显超差。本方法能够覆盖组合工况并检出累计算法偏差，具备可操作性。


穿越工况识别与终端时钟试验
3.1 穿越工况识别试验
将标准参考值大于0判定为发生穿越，将终端计算值大于0判定为终端识别到穿越。对四组数据共800组工况逐组比对，按规范公式计算穿越工况识别检测误差。
表9 穿越工况识别试验结果
	总工况组数
	实际穿越组数
	正常组数
	正确识别组数
	识别检测误差
	结果

	800
	415
	385
	800
	0.00%
	符合


3.2 终端时钟试验
终端通电预热后，在时基频率测试点连续进行3次测量，每次1 min，并将平均值换算为日计时误差；同时比较终端显示时刻与标准时钟时刻。
表10 终端时钟试验结果
	项目
	第1次
	第2次
	第3次
	平均值
	技术要求
	结果

	日计时误差/(s/d)
	+0.11
	+0.12
	+0.13
	+0.12
	±0.5
	符合

	时刻示值误差/s
	+2
	+2
	+2
	+2
	±5
	符合


3.3 试验结论
800组工况均被正确分类，穿越工况识别检测误差为0.00%，满足规范相应限值；终端日计时误差和时刻示值误差也满足首次校准要求。


试验报告总结论
本次试验覆盖4节点与8节点、单一工况与组合工况、穿越工况识别及终端时钟项目。试验装置能够生成规范要求的节点信号和穿越电量参考值，电能表至终端的数据链路运行稳定，各项目均可按规定步骤完成，原始数据、误差结果和判定结果能够形成完整记录。
试验还表明，校准方法能够区分工况识别正确但穿越电量计算超差的情形：样机T-01的识别与时钟项目符合要求，但部分穿越电量误差超过限值。由此验证了规范项目设置、试验点分档和结果表达方式具有针对性，能够客观评价终端性能。
综合判断，《新型电力系统多并网节点穿越电量计量终端校准规范》所规定的校准条件、校准项目和校准方法具备可实施性。建议样机优化穿越电量计算与组合工况累计算法后，按相同配置复测；同时在正式实施时完整记录节点数、采集频次和各子工况持续时间。

