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Ⅰ
Ⅱ
Ⅱ
运行中电子式电能表计量性能在线监测校准规范
[bookmark: _Toc16382][bookmark: _Toc25096]1  范围
本规范适用于在对低压台区下运行中电子式电能表计量性能的在线监测校准，电能表状态更换的批次抽样及延期使用。 
[bookmark: _Toc14244][bookmark: _Toc31640]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 596-2012  电子式交流电能表
GB/T 2828.2-2008  计数抽样检验程序第2部分：按极限质量（LQ）检索的孤立批检验抽样方案
GB/T 17215.211  交流电测量设备 通用要求、试验和试验条件 第11 部分：测量设备
GB/T 22239-2019  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
DL/T 1664-2016  电能计量装置现场检验规程
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是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: _Toc16993][bookmark: _Toc28495]3 术语
JJF 1001-2011界定的以及下列术语和定义适用于本规范。
3.1  低压台区  voltage transformer district 
（一台）10/0.4kV变压器及其0.4kV配电网，由总表及用户分表共同组成的一个供电系统及其供电范围或区域。 
3.2  采集成功率  acquisition success rate 
计量自动化系统对低压台区使用中电能表每日零点自动冻结的电量数据进行采集，采集到数据的电能表数占台区下电能表总数的百分比。 
3.3  运行误差  operating error 
电能表在现场运行条件下的计量误差。 
3.4  电能表在线校准平台  online calibration platform of electricity meter  
通过采集到的电能计量数据，基于能量守恒原理，构建电能表计量功能诊断与运行误差计算模型，并对使用中电能表进行在线校准的平台。
3.5  在线校准  online calibration 
在规定条件下，运用电能表在线校准平台对使用中电能表的运行误差进行批量校准的一组操作。
3.6  现场核查  on-site verification
    对在线校准平台输出的疑似运行误差超出限值或计量功能异常的电能表，按规定程序、方式进行的现场检查、核对、确认过程。
3.7  计量失准  metering failure
使用中电能表经现场核查并经实验室检定后确认为运行误差超出表2规定限值或计量功能异常的状态。计量功能异常包括飞走、倒走、停走、示值不平、时钟异常等电能表本体故障引起的异常。
3.8  电能表批  batch 
电能表批是指为实施状态更换需要，而汇总起来的具有相同生产企业、型号、规格，出厂年份的使用中电能表的集合。 
3.9  状态评价  state evaluation
根据电能表在线校准平台对电能表运行误差在线校准结果、现场核查结果、抽样检测结果等，对使用中电能表批状态进行的综合评价。
3.10  状态更换  state replaces
应用电能表在线校准平台开展使用中电能表在线校准及状态评价工作，根据结果对使用中的电能表进行更换。
[bookmark: _Toc7333][bookmark: _Toc29391]4  概述
本规范基于能量守恒原理，采用电能表在线校准平台对低压台区中的每一只电能表的计量功能和运行误差进行在线监测和校准，结果作为初步判断电能计量失准的依据，经现场核查确认后可用于电能表状态评价和状态更换。 
[bookmark: _Toc24097][bookmark: _Toc16000]5  计量特性
[bookmark: _Toc21608][bookmark: _Toc6060]5.1  计量功能要求
电能表计量功能见表1。
表1 电能表计量功能
	计量功能
	技术要求

	电能表飞走
	电能表当日冻结正向有功总电能示值不应大于当日用户可能的最大用电量。

	电能表倒走
	电能表当日冻结正向有功总电能示值不应小于前一日电能表日冻结正向有功总电能示值。

	电能表停走
	当负荷电流I＞0.05A时，电能表当日冻结正向有功总电能示值不应等于前一日电能表日冻结正向有功总电能示值。

	电能表示值不平
	电能表示值组合误差应符合|E-ΣEλ|≤（λ-1）×0.01，其中：
E：电能表日冻结有功总电能示值；
Eλ：电能表日冻结有功费率为λ的电能示值；
λ：电能表费率数。

	电能表时钟
	电能表的日期应准确，其显示时间与国家授时中心（北京时间）指示的误差应优于10min。


[bookmark: _Toc15312][bookmark: _Toc7643]5.2 运行误差要求
电能表运行误差限值见表2。 
表2 电能表运行误差限值
	直接接入
	
	
	电能表准确度等级

	
	
	
	
	

	负载电流
	
	工作误差限

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
(C)
	
	

	
	
	
	
	
	

	 ；，其值与电流互感器次级额定电流相同；经电流互感器接入的电能表最大电流与互感器次级额定扩展电流（或2）相同。
 角是星形负载支路相电压与相电流间的相位差，。
 经互感器接入的宽负载电能表 其计量性能仍按 确定。


[bookmark: _Toc30610][bookmark: _Toc17124]6  校准条件
[bookmark: _Toc9977][bookmark: _Toc15437]6.1  环境条件
温度：（-20～50）℃，相对湿度：≤90%。
[bookmark: _Toc23628][bookmark: _Toc21341]6.2  参比标准
校准所用参比标准的准确度等级应满足表3的规定。 
表3  校准所用参比标准准确度等级
	被校电能表准确度等级
	1级
	2级

	参比标准
准确度等级
	电能表
	电流互感器
	电能表
	电流互感器

	
	0.5S级
	0.2S级
	1级
	0.5S级


[bookmark: _Toc28461][bookmark: _Toc3511]6.3  电能表在线校准平台
6.3.1  平台功能要求
电能表在线校准平台应能对采集成功率不低于99%、采集的电量数据不少于200组的台区中的每一只电能表输出在线运行误差值，并对计量功能进行判断。 
6.3.2  运行安全要求
电能表在线校准平台应具有软件防篡改和版本控制功能。 
6.3.3  平台安全要求
电能表在线校准平台安全应满足GB/T 22239—2019规定的二级。电能表在线校准平台在校准过程中生成的原始数据应至少保存6年。  
[bookmark: _Toc26014]7  校准项目与校准方法
[bookmark: _Toc7674]7.1  校准项目
校准项目一览表见表4。
表4  校准项目一览表
	序号
	校准项目

	1
	计量功能

	2
	运行误差

	3
	现场核查


[bookmark: _Toc3499][bookmark: _Toc26376]7.2  校准方法
7.2.1  计量功能
通过采集的电能表运行数据，对电能表计量功能进行在线诊断。电能表计量功能异常诊断方法见表5。
表5电能表计量功能异常诊断方法
	计量功能异常事件
	诊断方法

	电能表飞走
	飞走系数EF>1则计量功能评价为失效，飞走系数由式EF=E1/E2计算。
式中：
E1——电能表日电量，计算方法为：（当日正向有功总电能示值-前一日正向有功总电能示值）×倍率；
E2——用户日可能最大用电量，计算方法为：最大电流×额定电压×24h。

	电能表倒走
	    倒走系数ED<0，倒走系数由式ED=E3-E4计算。
    式中：
    E3——电能表当日冻结正向有功总电能示值；
    E4——前一日电能表日冻结正向有功总电能示值。

	电能表停走
	    停走系数 ET=0且I>0.05A，停走系数由式ET=E3-E4计算。
    式中：
E3——电能表当日冻结正向有功总电能示值；
E4——前一日电能表日冻结正向有功总电能示值；
I——当日电流有效值的最大值。

	电能表示值不平
	示值不平系数ES＞0，示值不平系数由式ES=|E-ΣEλ|-（λ-1）×0.01计算。
式中：
E： 电能表日冻结有功总电能示值；
Eλ： 电能表日冻结有功费率为λ的电能示值；
λ： 电能表费率数。

	电能表时钟异常
	∆t=|t-t标|，∆t＞10min。
式中：
t：每只运行电能表时间；
t标：北京时间。


7.2.2  运行误差
以台区总表及配套设备作为参比标准，利用台区总表与被校电能表的定时冻结电量，基于电能表在线校准平台采用能量守恒定律建立方程组并求解得到运行电能表的在线校准误差。
注：在进行读取数据之前，确保现场电能表时间无问题。
台区拓扑结构如图1所示。
[image: 台区]
图1 台区拓扑结构

基于能量守恒原理，计量周期内总内表供电量按照公式（1）进行计算。

                                 （1）
    式中：


 ——计量周期总表供电量；
    n——台区户表总数；



——计量周期分表用电量；


   ——用户分表的运行误差；

   ——台区固定损耗（台区下变压器及电能表的电能损耗）；

  ——台区线损，按照公式（2）计算台区线损。

L（i）=                                （2）
式中：


——计量点j在计量周期内的电量值；


——计量点k在计量周期内的电量值；

  ——计量周期时长；

 ——与用户侧电压、功率因数及线路阻抗有关的一个待定常数。 


以台区总表作为参比标准校准台区各用户分表，以台区总表代电量近似台区总电能量，按照公式（3）计算近似台区总电能量。

                               （3）
式中：

——近似台区总电能量。
当台区积累m个周期的数据后，可由式（3）得到m个方程组成的方程组, 方程组如公式（4）所列。

     （4）   







    公式（4）中，和为已知量，共包括m个方程，当≥时，可求解出未知量，，，计算得到台区各用户电能表运行误差。
7.2.3  现场核查
对电能表在线校准平台计算结果为计量功能异常且超过表1限值或运行误差超过表2限值的电能表进行现场核查，现场核查应排除接线错误、档案错误及非正常用电等非电能表自身软硬件问题引起的运行误差超差。
[bookmark: _Toc17637][bookmark: _Toc9708]8  校准结果
[bookmark: _Toc2366][bookmark: _Toc2508]8.1  校准数据修约	
电能表运行误差修约间距见表6，数据修约方法按JJG 596-2012的规定。 
表6 电能表运行误差修约间隔
	电能表准确度等级
	1级
	2级

	修约间隔（%）
	0.1
	0.2


[bookmark: _Toc6722][bookmark: _Toc28790][bookmark: _Toc7692]8.2  校准间隔
使用中电能表状态在线校准间隔一般不超过30天。
[bookmark: _Toc5422][bookmark: _Toc27080]8.3  校准结果不确定度评定实例
校准结果不确定度评定示例见附录A。
[bookmark: _Toc2391]8.4  校准结果出具
以台区为单位完成电能表批量校准后，应出具校准证书，校准证书格式参见附录B。根据电能表批量校准的结果，可采用电能表批次抽样和概率统计办法，抽样规则见附录C。由省级法定计量机构出具电能表批评价报告，评价报告格式见附录D。
[bookmark: _Toc3527][bookmark: _Toc971][bookmark: _Toc141082823]8.5  校准结果的应用
[bookmark: _Toc12922]在计量行政部门的监督管理下，根据校准结果，判定为计量失准的电能表应及时更换；判定为合格的电能表可延长使用，首次延期时间为4年，之后每次延期使用时间不超过上一次延期时间的一半。
















[bookmark: _Toc2844][bookmark: _Toc1548]附录A
校准结果不确定度评定示例
A.1  测量结果不确定度的来源
电子式交流电能表使用中状态在线校准的测量结果不确定度主要来源于：
a） 
被校电能表测量结果分散性引入的不确定度分量；
b） 
由台区总表引入的不确定度分量；
c） 
由台区总表用电流互感器引入的不确定度分量；
d） 
由线损波动引入的不确定度分量；
e） 
由台区固定损耗引入的不确定度分量。
A.2  A类不确定度评定

不确定度分量，以校准DDSK1710-Z型2级电子式交流有功电能表在使用中运行误差为例。
使用1只0.5S级三相电能表与20只2级电子式交流有功电能表组成被测台区，被校电子式交流电能表额定电压值为220V，额定电流5A，参比频率50Hz，重复测量10次，运行误差测量结果如表B.1所示。
表B.1  运行误差测量结果（%）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5

	运行误差
	-0.23
	-0.17
	-0.25
	-0.22
	-0.27

	序号
	6
	7
	8
	9
	10

	运行误差
	-0.19
	-0.26
	-0.22
	-0.23
	-0.25

	
平均值
	-0.23

	
标准偏差
	0.0311

	
A不确定度分量
	0.0311


A.3  B类不确定度的评定
A.3.1  由台区总表引入的不确定度分量


台区总表准确度等级为1%，按均匀分布考虑，包含因子,则由台区总表引入的不确定度分量为。
A.3.2  由台区总表用电流互感器引入的不确定度分量


台区总表用互感器准确度等级为0.2%，按均匀分布考虑，包含因子,则由台区总表用电流互感器引入的不确定度分量为。
A.3.3  由台区线损引入的不确定度分量

现场台区线损存在波动，实测一个月内台区日线损率如表B.2所示，计算一个月内台区日线损率标准偏差为0.329%，计算结果作为由线损引入的不确定度分量为。
表B.2 一个月内台区日线损率实测值
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	日线损率
	6.47
	5.82
	6.10
	5.90
	5.65
	5.99
	6.06
	6.39
	6.30
	5.75

	序号
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	日线损率
	5.41
	5.74
	5.75
	5.66
	5.80
	5.78
	5.15
	5.48
	5.75
	5.76

	序号
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	日线损率
	5.32
	5.52
	6.11
	5.98
	5.85
	5.77
	6.03
	5.47
	6.34
	6.51


A.3.4  由台区固损引入的不确定度分量

台区固损主要由电能表自身耗电引起，实验室测量，电能表功耗波动率的标准偏差为0.0308%，该标准偏差作为由固损引入的不确定度分量，为。
不确定度汇总表如表B.3所示。
表B.3  B类不确定度汇总表
	不确定度来源
	分布
	

	标准不确定度分量（%）

	由台区总表引入的不确定度分量
	均匀分布
	

	0.577

	由台区总表用电流互感器引入的不确定度分量
	均匀分布
	

	0.115

	由台区线损引入的不确定度分量
	正态分布
	3
	0.329

	由台区固损引入的不确定度分量
	正态分布
	3
	0.0308


A.4  合成标准不确定度
各标准不确定度完全不相关，则合成标准不确定度为



  = 
A.5  扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展标准不确定度为：

U =k×=2×0.676%=1.4%。
A.6  不确定度的表述
该电子式交流有功电能表运行误差测量结果的不确定度为1.4%,k=2。






















[bookmark: _Toc16307]附录B
校准证书格式
证书编号 XXXXXXXXXX-XX
校 准 证 书
一、批量校准台区基本信息
	所在台区名称
	
	所在台区编号
	

	台区单相电能表（只）
	
	台区三相电能表（只）
	


二、参比标准信息
	参比标准编号
	
	参比标准型号规格
	

	准确度等级
	
	参比标准有效期
	


三、校准结果
1.校准依据
本校准证书依据JJF（黔）XXXX-2023进行校准。
2.校准结果
	序号
	电能表基本信息
	校准结果

	
	电能表编号
	型号规格
	准确度等级
	计量功能
	运行误差（%）
	现场核查

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


3.校准结论
符合/不符合JJF（黔）XXXX-2023要求。
校准：                        核验：                       校准日期：

（以下空白）
                    第X页   共X页



[bookmark: _Toc1916][bookmark: _Toc20936]附录C
电能表批与抽样规则
C.1  批的形成
C.1.1  形成批的电能表应外观无损坏、数据可正常抄读。
C.1.2  形成批的电能表应根据相同生产标准和技术要求生产。
C.1.3  形成批的电能表应具有同样品质、一致的软件版本、生产企业应出具产品一致性文件。
C.1.4  形成批的电能表应具有相同的生产企业、型号、规格、准确度等级、出厂年份。
C.1.5  形成批的电能表安装使用条件应符合电能表生产企业制定的要求，而且使用条件相仿。
C.2  抽样
C.2.1  样本的抽样必须遵循GB/T 2828.2的要求，按照随机抽取的原则，根据表C.1进行抽样。本规范采用极限质量水平LQ=5%,使用方风险10%的抽样方案。
C.2.2  需拆回检定的样表有以下情况之一，则启用备用表，备用表数量不超过表C.1的要求，且不少于3只。
——封印已被人为破坏的；
——因各种原因无法拆下的；
——拆下后不能被正常检定的；
——拆除或运输过程中损坏的。
表C.1 抽样的批、样本量、接收数及备用表数
	序号
	批量
	
样本量
	
不合格数
	最多备用表数

	
	
	
	接受数Ac
	拒收数Re
	

	1
	501～1200
	80
	1
	2
	16

	2
	1201～3200
	125
	3
	4
	25

	3
	3201～10000
	200
	5
	6
	40

	4
	10001～35000
	315
	10
	11
	63

	5
	35001～150000
	500
	18
	19
	100



当，拒绝该电能表批，该批电能表不符合要求。

当，接受该电能表批，该批电能表符合要求。
[bookmark: _Toc11032][bookmark: _Toc13958][bookmark: _Toc14899]
附录D
电能表批评价报告样式

报告编号              


申请单位                                                              

评价单位                                                              

器具名称                                                              

制造单位                                                             

型号/规格                                                            



                                   批准人           
（报告专用章）                     核验员           
                 评价员           


评价日期         年         月         日



报告正文样式

报告编号              


1.评价依据：
2.器具信息
批编号                              批数量                          
型号规格                            准确度等级                     
生产日期                            安装地区                     
3.抽样信息
样品数量：            只           样品编号：             （可附表）
备样数量：            只           备样编号：             （可附表）
4.样品评价结果
合格数量：            只         不合格数量：             只
不合格样品编号、项目及内容：
A                                                                  
B                                                                 
5.启用备样及其他情况说明：
6.评价结论
本批次电能表共          只，抽样数          只，备样数         只。经评价合格数          只，不合格数          只，不合格数不大于/大于本规范规定的接收只数，该批电能表符合/不符合规定，评价结论合格/不合格。
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