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引      言

本规范按照JJF 1001-2011《通用计量名词术语与定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》进行制定。
本规范为首次制定。
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新型电力系统多并网节点穿越电量
计量终端校准规范
1 范围
本规程规定了新型电力系统多并网节点穿越电量计量终端（以下简称穿越计量终端）的性能要求、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果及建议复校时间间隔。
本标准适用于在50Hz电网中安装使用的穿越电量计量终端的校准。
2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 1001《通用计量术语及定义》
GB/T 2900.58 《电工术语 发电、输电及配电 电力系统规划和管理》
DL/T 448《电能计量装置技术管理规程》
DL/T 645-2007 《多功能电能表通信协议》
DL/T 698.45-2017 电能信息采集与管理系统 第4-5部分：通信协议——面向对象的数据交换协议
DL/T 1640 《继电保护定值在线校核及预警技术规范》
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。凡不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单），适用于本规范。
[bookmark: _Toc400961054]3  术语和计量单位
3.1 术语
3.1.1共母线节点  Common Busbar Node
电网等值图中，电网、发电场站、用户共用电能传输母线时，与母线连接的节点。
3.1.2 电网侧节点  Grid-side Node
电网与共用的电能传输母线连接的节点。
3.1.3 用户侧节点  Grid-side Node
发电场站或用户与共用的电能传输母线连接的节点。
3.1.4 节点电能传输方向 Direction of node power transmission
电网、发电场站、用户共用电能传输母线时，电能通过母线由某节点向其他节点传输的方向，包括正向和反向。
3.1.5 电网侧节点电能传输方向 Power transmission direction of nodes on the power grid side
电网侧节点正向是指电能由电网通过电网侧节点向母线传输；电网侧节点反向是指电能由母线通过电网侧节点向电网传输。
3.1.6 用户侧节点电能传输方向 Direction of power transmission at the user-side node
用户侧节点正向是指电能由母线通过用户侧节点向发电场站或用户传输；用户侧节点反向是指电能由发电场站或用户通过用户侧节点向母线传输。
3.1.7 电网侧穿越 Grid-side penetration
在多并网节点拓扑中，电能从电网经过电网侧节点和母线传输，并经过另外的电网侧节点传输至电网的现象。
3.1.8 用户侧穿越 User-side crossing
在多并网节点拓扑中，电能从发电场站或用户经过用户侧节点和母线传输，并经过另外的用户侧节点传输至发电场站或用户的现象。
3.1.9 穿越电量 Crossing Power Supply
电网侧穿越或用户侧穿越的电能量值。
3.1.10 正常工况  normal operating condition
一段时间内，共母线节点没有出现电网侧穿越或用户侧穿越的功率状态。
3.1.11 穿越工况  normal operating condition
一段时间内，共母线节点出现电网侧穿越或用户侧穿越的功率状态。
3.1.12 组合工况  combined operating condition
指一段时间内一个或多个正常工况和穿越工况的随机组合。
3.2 计量单位 Measurement unit
穿越电量计量单位为千瓦时（kWh）或瓦时（Wh）；有功功率单位为瓦（W）或千瓦（kW）。
4 计量特性
4.1 准确性要求
4.1.1 穿越电量计量误差
穿越电量计量误差用相对误差表示。将终端计算的穿越电量与标准设备输出的穿越电量进行比较，得到穿越电量误差如式（1）计算：
γ = (Ec − Es) / Es × 100%       (1)
式中：
a) γ —— 穿越电量相对误差，%；
b) Ec —— 终端计算的穿越电量，单位为千瓦时（kWh）；
c) Es —— 标准设备输出的穿越电量，单位为千瓦时（kWh）。
在5.1规定的条件下，穿越计量终端的穿越电量误差限应满足表1的规定。
表1 穿越计量终端的穿越电量误差限
	
	并网节点数

	
	[3,7)
	≥7

	采集频次
	5s
	5min
	15min
	5s
	1min
	15min

	穿越电量误差限/%
	±0.5
	±0.75
	±1.0
	±1.0
	±1.25
	±1.5


4.1.2 穿越工况识别准确性
穿越工况识别准确性用相对误差表示。将终端判别的穿越工况发生次数与标准设备输出的穿越工况实际发生次数（穿越电量真值大于0表示发生穿越）进行比对，按式（2）计算穿越工况识别准确性：
ε =（N − nc）/ N × 100%    （2）
式中：
a) ε —— 穿越工况识别准确性，%；
b) nc —— 正确识别的工况组数；
c) N —— 总试验工况组数。
穿越工况识别误差限应满足表2的规定。


表2 穿越计量终端的穿越工况识别检测误差限
	
	并网节点数

	
	[3,7)
	≥7

	采集频次
	5s
	5min
	15min
	5s
	1min
	15min

	穿越工况识别误差限/%
	±0.5
	±1
	±1.5
	±1.5
	±2.0
	±2.5


4.2 日计时误差/时钟时刻误差
首次校准时，对具有计时功能的终端，在参比条件下起内部时钟日计时误差限为±0.5 s/d，终端的显示时间（时刻）与标准时间的示值误差限为±5 s。
后续校准、使用中检查时，终端显示的时间（时刻）与标准时间的示值误差限为±10 min。
校准时，终端与电能表进行对时，对时误差小于±3 s。
4.3 穿越事件识别准确率
终端对穿越事件识别准确率不低于95%。
注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。
5 校准条件
5.1 环境条件
5.1.1 环境温度：（－10～45）℃；
5.1.2 相对湿度≤90%；
5.1.3 电压对额定电压的偏差不应超过±5%；
5.1.4 封印完整；
5.1.5 电能表现场测试仪按设备要求的时间通电预热。
5.2 测量标准及其他设备
5.2.1 标准设备应能输出模拟工况信号，其中：
a）电压输出：三相四线 3×220V，在0~120%范围内连续可调，输出精度不大于0.05%；
b) 电流输出：三相 3×(0~5)A，在0~120%范围内连续可调，调节细度不大于0.1%；
c) 频率控制：45.0Hz~65.0Hz，调节细度0.01Hz，输出精度不大于1%；并能够独立计算穿越电量参考值；
5.2.2 标准设备应有明显的极性和相别标志，以确保人身和设备的安全；
5.2.3 标准设备与被测穿越计量终端之间的连接导线应有良好的绝缘，应确保连接可靠，防止工作中松脱；
5.2.4 所使用的电能表的准确度等级不应低于0.2级；
5.2.5 被测穿越计量终端与所使用的电能表之间宜采用RS485通信接口或以太网口，通信规约应符合DL/T 645或DL/T 698.45的规定。
5.2.6标准时钟源
标准时钟（时刻）显示的时间与标准时间（时刻）的差不应超过±1 s。校准电能表内部时钟的标准时钟测试仪在 7.2.1 规定的校准条件下，日计时误差限 为±0.05 s/d。
6 校准项目和校准方法
6.1 校准项目
穿越工况的穿越电量误差、正常工况的穿越电量误差、组合工况的穿越电量误差和穿越工况发生次数检测误差。
	序号
	校准项目
	性能要求条款
	校准方法条款

	1
	穿越工况的穿越电量误差
	4.1.1,4.1.2
	6.2.1,6.2.2,6.2.3,6.3.1

	2
	正常工况的穿越电量误差
	4.1.1,4.1.2
	6.2.1,6.2.2,6.2.3,6.3.2

	3
	组合工况的穿越电量误差
	4.1.1,4.1.2
	6.2.1,6.2.2,6.2.3,6.3.3

	4
	穿越工况识别检测误差
	4.1.1,4.1.2
	6.2.1,6.2.2,6.2.3,6.3.4

	5
	终端时钟误差
	4.2
	6.2.1,6.2.2,6.2.3,6.3.5


6.2 校准前准备
6.2.1 外观及功能检查
目测检查穿越电量计量终端的铭牌标志应清晰，应包括产品名称、型号、制造单位、出厂编号、额定电压、标定电流等信息，其外观完整无锈蚀、无破损、无影响外观质量的其他缺陷。终端的接线端子、通信接口应完好，无松动、锈蚀和损坏；显示装置应显示正常，字符清晰，无缺划、乱码现象；封印应完整，无拆动痕迹；按键应操作灵活，响应正常。
6.2.2 校准试验点选取
穿越电量误差校准应按工况的类型进行分别配置，包括：穿越工况的穿越电量误差校准、正常工况的穿越电量误差校准、组合工况的穿越电量误差校准。根据不同工况类型下的穿越电量误差校准，按要求设定各节点输出值，根据需要允许增加试验工况点。
节点数量和采集频次的配置应覆盖表1和表2规定的分档，具体要求如下：
a) 并网节点数应分别在[3,7)、[7,+∞)区间内各选取至少一个节点数进行试验，每个区间内宜选取区间下限值作为典型试验点；
b) 采集频次应分别按5s、5min、15min三种频次各进行一组试验；
c) 节点数与采集频次应交叉配置，即每个节点数区间下均应分别在不同采集频次下进行试验；
d) 每组试验的持续时间不应少于采集频次对应的最小结算周期的10倍，且总试验时长不应少于15min。
6.2.3 重复检验次数原则
在不同节点数量和采集频次条件下，对每一种工况类型的试验，应至少记录两次误差测定数据，取其算术平均值作为实测误差值。若不能正确采集被测穿越计量终端的结算数据或标准设备数据异常，则舍去测得的数据。
若测得的误差值等于被测穿越计量终端规定误差限的80%～120%时，应再进行两次测量，取这两次与前两次测量数据的平均值作为最后测得的误差值。
6.3 校准方法
标准设备的输入为初始试验配置，输出为模拟信号和穿越电量。其中，模拟信号作为各电能表的输入信号，电能表的输出数据接入被测穿越计量终端，被测穿越计量终端据此计算终端穿越计算值。对标准设备输出的穿越电量参考值与穿越计量终端输出的终端穿越计算值进行误差分析，判定被测穿越计量终端的穿越电量结算准确性。
[image: ]
图1 穿越电量误差校准流程图
6.3.1 穿越工况穿越电量计量误差
试验应按以下步骤进行：
a) 检验设备依据初始试验配置，输出穿越工况的模拟信号和穿越电量；
b) 模拟信号驱动电能表复现该穿越工况，电能表输出数据接入被测穿越计量终端；
c) 被测穿越计量终端独立采集电能表数据，计算穿越电量，得到终端穿越计算值；
d) 将终端穿越计算值与检验设备输出的穿越电量按式（1）进行比对，计算相对误差，判定是否满足准确度要求。
6.3.2 正常工况穿越电量误差
试验应按以下步骤进行：
a) 检验设备依据初始试验配置，输出正常工况的模拟信号和穿越电量；
b) 模拟信号驱动电能表复现该正常工况，电能表输出数据接入被测穿越计量终端；
c) 被测穿越计量终端独立采集电能表数据，计算穿越电量，得到终端穿越计算值；
d) 将终端穿越计算值与标准设备输出的穿越电量按式（1）进行比对，计算相对误差，判定是否满足准确度要求。
6.3.3 组合工况穿越电量误差
试验应按以下步骤进行：
a) 标准设备依据初始试验配置，输出组合工况的模拟信号和穿越电量；
b) 标准设备依次输出各子工况对应的模拟信号，确保电能表同步切换；
c) 被测穿越计量终端在整个采集周期内独立采集电能表数据，计算穿越电量，得到终端穿越计算值；
d) 将终端穿越计算值与标准设备输出的穿越电量按式（1）进行比对，计算相对误差，判定是否满足准确度要求。
注：组合工况的试验仅关注终端最终计算结果与标准设备输出的穿越电量的一致性，不约束终端内部的具体实现方案与计算过程。
6.3.4 穿越工况识别检测误差
试验应按以下步骤进行：
a) 配置多组工况，其中应包含穿越工况、正常工况及组合工况，且各类型的数量应大致相当；
b) 由标准设备依次输出各组工况，被测穿越计量终端独立采集并判别每组工况是否发生穿越，统计穿越工况发生次数，上报判别结果；
c) 将终端判别的穿越工况发生次数与标准设备输出的穿越工况实际发生次数（穿越电量真值大于0表示发生穿越）进行比对，按式（2）计算穿越工况识别检测误差：
ε =（N − nc）/ N × 100%
式中：
a) ε —— 穿越工况识别检测误差，%；
b) nc —— 正确识别的工况组数；
c) N —— 总试验工况组数。
穿越工况识别检测误差应在规定误差限内。
6.3.5 终端时钟误差
首次校准时，在参比条件下，终端通电预热后，使用时钟测试仪在终端时基频率测试点连续进行3 次测量，每次测量时间为 1 min，之后计算平均值换算为日计时误差，试验结果应满足 5.1 要求。终端显示日期应准确。将终端显示的时间（时刻）与标准时间（时刻）相比较，记录时间（时刻）值，按式（1）计算时间（时刻）示值误差 ΔT 即： 
                           ΔT                             (1)
式中：
    —被检电能表的显示时间（时刻），××时××分××秒 ； 
—标准时钟测试仪的显示时间（时刻），××时××分××秒。 
测量时间（时刻）示值误差 ΔT，试验结果应满足 5.1 要求。 
首次校准时，在设定终端的时间后，测量其时间（时刻）示值误差，单位为 s； 
后续校准、使用中检查时，直接测量终端的时间（时刻）示值误差，单位为 min。
7 校准结果表达
7.1 日计时误差的修约间隔为0.01 s/d，时间（时刻）误差的修约间距为1s。
7.2 穿越电量示值误差的修约间隔为0.2%。
7.3 校准的原始数据记录应符合JJF 1071的要求，校准记录推荐格式见附录A.
7.4 校准结果应在校准证书上反映，校准证书内容应符合JJF1071中5.12的要求。
7.5 新型电力系统多并网节点穿越电量计量终端校准原始记录格式见附录A，所有数据应先计算后修约。按本规范要求校准后的穿越电量计量终端出具校准证书，校准证书（内页）格式参照附录B。
8 复校时间间隔                                                    
穿越计量终端的建议复校时间间隔根据穿越电量误差限等级确定，具体如下：
a) 穿越电量误差限为±0.5%的终端，建议复校周期不超过半年；
b) 穿越电量误差限为±1.0%及以上的终端，建议复校周期不超过1年。
终端在运行中更换影响性能的主要部件或维修后，应及时进行校准。此外，由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。

























附录A 
穿越电量计量终端校准原始记录格式 
	校准所用的主要计量器具：

	名称/出厂编号
	测量范围
	准确度等级
	溯源单位/证书编号
	[bookmark: _Hlk191865340]有效期至

	
	
	
	
	

	校准所依据的技术文件： 

	客户名称
	

	样品名称
	

	生产厂家
	

	型号/规格
	
	出厂编号
	

	等级
	
	试验类别
	

	温度（C）
	
	相对湿度（%）
	

	校准地点
	
	校准日期
	

	检定/校准员
	
	核验员
	


证书编号:
校准内容及结果：
	1.外观及工作正常性检查：
	



2.穿越工况的穿越电量误差：  
	实测值
	平均值
	修约值
	不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


         
3.正常工况穿越电量误差
	实测值
	平均值
	修约值
	不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



4.组合工况的穿越电量误差
	运行时间：               

	运行工况：
	终端穿越电量示值
	标准装置穿越电量示值
	示值误差平均值

	示值误差修约值
	不确定度（k=2）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



5.穿越工况识别检测误差
	工况类型
	识别准确率
	不确定度（k=2）

	
	
	

	
	
	

	
	
	



6.终端时钟误差
	终端显示时间（时刻）
	标准时钟显示时间（时刻）
	时间（时刻）示值误差
	不确定度（k=2）

	
	
	
	















附录B
校准证书（内页）参考格式


校 准 结 果
Results of calibration

	专项计量授权证书号：
计量标准考核证书号：[  ]湘量标企证字第  号

	校准所依据的技术文件（代号、名称）：

	

	校准所用的主要计量器具：

	名称/出厂编号
	测量范围
	准确度等级
	溯源单位/证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	本证书校准结果均可溯源至国际单位制（SI）和社会公用计量标准。

	校准地点及其环境条件：

	地点：
温度：
湿度：                         其它：



1.外观及工作正常性检查：        

2.穿越工况的穿越电量误差
	穿越工况的穿越电量误差
	不确定度（k=2）

	
	



3.正常工况穿越电量误差
	正常工况穿越电量误差
	不确定度（k=2）

	
	



4.组合工况的穿越电量误差
	组合工况的穿越电量误差
	不确定度（k=2）

	
	



5. 穿越工况识别检测误差
	穿越工况识别检测误差
	不确定度（k=2）

	
	



6.终端时钟误差
	终端时钟误差
	不确定度（k=2）

	
	



备注： 
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