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典型电力动态负荷下电能表应用 技术管理规范

范围
本文件规定了典型电力动态负荷场景下，典型电力动态负荷分类、动态测试信号模型、以及典型电力动态负荷场景信号特性与动态测试信号要求。
本文件适用于多种典型电力动态负荷场景下，确定电能表动态性能测试条件和动态性能要求、新制造交流电能表的设计、制造和验收。单三相电能表的现场使用、选型测试等。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 17215.211-2021 电测量设备(交流) 通用要求、试验和试验条件 第11部分：测量设备
GB/T 17215.321-2021 电测量设备(交流) 特殊要求 第21部分：静止式有功电能表（A级、B级、C级、D级和E级）
T/CSEE 0113-2019 静止式电能表动态误差测试方法
术语和定义
GB/T 17215.211-2021和GB/T 17215.321-2021界定的术语和定义适用于本文件。

动态负荷  dynamic load

生产（或运行）过程中从供电网中取用快速变动功率的用电负荷，或者光伏风力等新能源发电输出端功率快速变化的供电负荷。
[来源：GB/T12326-2000(2008)《电能质量 电压波动和闪变》]
在运行或生产中，负荷的拓扑结构、性能参数或工作状态等发生变化，导致从电网中周期性或无规律随机性取用功率的用电负荷。例如：炼钢电弧炉、轧机、电弧焊机等。
在环境影响下，动态负荷还包括新能源发电厂输出端功率快速变化的供电负荷，例如：光伏、风力等。

电流幅度游程  current amplitude run

以动态负荷电流幅度缓慢波动的准稳态项作为参考截取电流波形曲线，电流幅度序列中幅度值大于参考截取线的所有离散时间点上的连续电流幅值集合为一个上升游程，电流幅度序列中幅度值小于参考截取线的所有离散时间点上的连续电流幅值集合为一个下降游程，电流幅度游程为上升游程或下降游程，游程持续的时间为游程长度。
见附录D。

大动态负荷  large dynamic load

动态负荷电流幅度的游程波动范围达到幅度平均值50%以上，电流幅度游程快速变化时间（游程长度）小于60s的动态负荷，是一种对电能计量造成影响的动态负荷形式。
动态负荷变化的重要特征是其突破了原有的规律性和周期性，动态负荷快速变化主要与两类因素密切相关：
电器设备运行或生产的工况快速变化；如：电力机车、炼钢电弧炉、轧钢机、电弧焊机、医院CT（计算机X线断层摄影机）机、MRI（磁共振成像设备）、矿井提升机、电梯、洗衣机等；
供电侧的光伏或风力发电的运行环境发生了突然变化，或极端环境和气候条件。

循环周期性动态负荷  cyclic dynamic load

电流幅度和有功功率变化范围达到幅度平均值的15%以上，电流幅度游程的快速变化时间（游程长度）小于60s，电流幅度与游程长度呈现循环周期弱随机变化的动态负荷。

随机性动态负荷  random dynamic load

电流幅度和有功功率的游程变化范围达到幅度平均值的15%以上，电流幅度游程的快速变化时间（游程长度）小于60s，电流幅度与游程长度呈现强随机变化特性的动态负荷。

冲击负荷  impact load
在小于60s持续时间内，从电网中取用功率快速增大的动态负荷，取用功率峰值或电流峰值是冲击时间前功率平均值或电流幅度平均值的十倍甚至数十倍，从电网中取用功率快速增大的持续时间称为冲击时间。
冲击负荷是大动态负荷的一种，根据冲击时间，冲击负荷分为暂时冲击负荷、短时冲击负荷和长时冲击负荷三种类型。

复杂动态负荷  complex dynamic load
负荷电流呈现非平稳、强随机变化特性的大动态负荷。电流幅度呈现暂时变化模态、短时变化模态或长时波动多种游程模态快速时变特性。

连续工作负荷   long-time work load

电气设备从开启到关闭，工作不间断的电力负荷。

反复短时工作负荷  repeat short-lived work load
时而工作、时而停歇并反复如此运行的电力负荷。这类负荷以断续并反复的方式工作，工作时间tw与停歇时间tp相互交替重复，反复运行，一个工作时间tw与停歇时间tp一般不超过10min。

短时工作负荷  short-time work load

工作时间短、停歇时间长的电力负荷。

随机工作负荷  random work load

设备工作运行时间无明显周期特点，不具备周期性和规律性的电力负荷。

动态负荷信号  dynamic load signal
经电流互感器、电压互感器或传感器采样得到的动态负荷的瞬时电流和瞬时电压信号，以及通过瞬时电流和瞬时电压信号计算得到的瞬时功率信号的总称。

动态误差  dynamic error

动态负荷条件下，由动态负荷幅度域、波形域、时频域和游程域的特性导致的电能表误差。
动态负荷条件下，影响电能表误差的特性包括：动态电流幅度域、波形域、时频域和游程域的特性。
[来源：T/CSEE 0113-2019，定义3.3，有修改]

游程暂时变化模态  temporary time duration run
电流幅度上升游程或下降游程长度为1至50个工频周期的游程变化模态。

游程短时变化模态  short time duration run 

电流幅度上升游程或下降游程长度为51至200个工频周期的游程变化模态。

1类游程长时波动模态  Long time duration mode of type 1

电流幅度上升游程或下降游程长度为201至800个工频周期的游程变化模态。

2类游程长时波动模态  Long time duration mode of type 2

电流幅度上升游程或下降游程长度为801至3000个工频周期的游程变化模态。

OOK开关键控调制  on-off keying modulation
用二进制游程“1” 控制稳态电流的导通、以二进制游程“0”控制稳态电流的关断，进而实现控制电流测试信号的幅度在设定有效值与零值之间动态变化的调制方法。

[来源：T/CSEE 0113-2019，定义3.4] 

m序列  m-sequence

由带线性反馈的移位寄存器产生周期最长，且具有实际动态负荷信号特性的非对称伪随机序列。

注：m序列具有循环周期性，在一个循环周期内具有随机性，可用于调制产生游程具有伪随机变化特性、近似高斯分布的测试信号，反映具有高斯分布的动态负荷信号特性。
[来源：T/CSEE 0113-2019，定义3.5]  

CS伪随机序列  CS pseudorandom sequence
基于压缩感知方法产生，在循环周期内，能够反映实际动态负荷信号特性的伪随机序列。
CS伪随机序列特性包含：循环周期特性、多游程模态特性、对称游程分布特性、信号能量数字化特性和参比测试信号可溯源特性；可实现电能表动态误差的高效与高准确度测试。


动态测试信号  dynamic testing signal
用于静止式电能表动态误差测试的电压、电流和功率信号。
注：其中的动态测试电流信号，是通过对参比条件下的稳态正弦电流信号进行正弦包络调幅、OOK矩形包络调幅、m序列调幅等方式产生的。

[来源：T/CSEE 0113-2019，定义3.6]

动态测试信号循环周期  cyclical period of dynamic test signal
对于正弦、梯形和OOK包络的动态测试信号，为其包络的重复周期；对于m序列、CS序列动态测试信号，则是m序列或CS序列的重复周期。

[来源：T/CSEE 0113-2019，定义3.8]

动态起动特性  dynamic startup characteristics

在标称频率、标称电压、cosφ=1和T/CSEE 0113-2019标准规定的起动电流条件下，电能表在规定的时间t内能够起动运行并连续计量电能的特性。
注：电能表动态起动时间t计算见附录C。  

[来源：T/CSEE 0113-2019，定义3.2，有修改]

动态负荷率  dynamic load ratio

在统计期间内（日、月、年）内负荷呈现大波动状态的时间与统计时间之比的百分数。
典型电力动态负荷分类
按照国民经济产业，电力动态负荷可分为工业用电动态负荷、农业用电动态负荷和服务业用电动态负荷；按照工作制电力动态负荷可划分为：连续工作负荷、短时工作负荷、反复短时工作负荷、随机工作负荷。按照电流幅度游程快速变化模态特性对电能表计量误差影响，宜将电力动态负荷分为游程暂时变化动态负荷（循环性和随机性）、游程短时变化动态负荷（循环性和随机性）、游程长时波动动态负荷（循环性和随机性）、复杂动态负荷（循环性和随机性），各行业典型电力动态负荷的场景、种类及特点如下：
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典型电力动态负荷分类
动态负荷分类关系见附录A。

基于产业与工作制的电力动态负荷分类
工业用电动态负荷
工业负荷电流幅度变化较快，电流幅度与瞬态波形变化是影响电能计量误差的重要因素。表1给出了工业领域中各行业典型电力动态负荷的场景、负荷率、负荷类型及负荷工作制。

工业领域各行业典型电力动态负荷场景与特点
	工业行业
	动态负荷场景 
	动态负荷特点

	
	
	动态负荷率
	负荷类型
	工作制

	冶金
	电弧炉、轧钢机
	动态负荷率高
	复杂动态负荷、冲击负荷、循环周期性动态负荷
	连续工作负荷

	冶金
	中频炉
	动态负荷率高
	复杂动态负荷、冲击负荷、循环周期性动态负荷
	反复短时工作负荷

	石油
	抽油机
	动态负荷率95%以上，年负荷率大于85%
	循环周期性动态负荷
	连续工作负荷

	机械
	冲压设备、焊接设备
	动态负荷率高
	循环周期性动态负荷、复杂动态负荷
	随机工作负荷


农业用电动态负荷
农业负荷的特点为：月、季度、年度负荷变化率大，季节性强，负荷不均衡。农业负荷电流幅度波形变化较慢，瞬态波形变化是影响电能计量误差的重要因素。表2给出了农业领域中各行业典型电力动态负荷的场景、动态负荷率、负荷类型及工作制。

农业领域各行业典型电力动态负荷场景与特点
	农业行业
	动态负荷场景 
	动态负荷特点

	
	
	动态负荷率
	负荷类型
	工作制

	种植灌溉
	异步电动机、水泵
	动态负荷率变化大
	循环周期性动态负荷
	连续工作负荷

	畜牧养殖
	农场分布式光伏
	动态负荷率高
	循环周期性动态负荷
	连续工作负荷


服务业用电动态负荷
服务业中负荷电流幅度波形变化很快，波形幅度快速变化是影响电能计量误差的重要因素。表3给出了服务领域中各行业典型电力动态负荷的场景、负荷率、负荷类型及负荷工作制，服务领域中用电动态负荷的总体特点为：负荷变功率化大、负荷功率因数变化大。
服务业领域各行业典型电力动态负荷特点
	服务行业
	动态负荷场景
	动态负荷特点

	
	
	动态负荷率
	负荷类型
	工作制

	卫生社会保障业
	CT机和核磁共振机
	动态负荷率高
	循环周期性动态负荷、冲击负荷
	短时工作负荷

	住宿餐饮业
	洗衣机、变频空调
	动态负荷率变化大
	循环周期性动态负荷
	连续工作负荷

	交通运输业
	电力机车
	动态负荷率高
	复杂动态负荷、冲击负荷
	反复短时工作负荷

	
	电动汽车
	日负荷率高
	复杂动态负荷、冲击负荷
	连续工作负荷


基于游程长度模态特性的电力动态负荷分类
电流幅度游程快速变化模态
按照电流幅度游程快速变化模态特性对电能表计量误差影响，宜将电力动态负荷分为游程暂时变化动态负荷、游程短时变化动态负荷、游程长时波动动态负荷、多游程复杂动态负荷四类，按照游程快速变化模态对四类动态负荷划分情况如表4所示。

游程快速变化模态分类
	游程快速变化模态
	游程变化时间

(工频周期数)
	游程变化时间(ms,s)
	游程模态负荷类型

	游程暂时变化模态
	1～50
	20ms～1s
	游程暂时变化动态负荷

	游程短时变化模态
	51～200
	1s～4s
	游程短时变化动态负荷

	1类游程长时波动模态
	201～800
	4s～16s
	游程长时波动动态负荷

	2类游程长时波动模态
	801～3000
	16s～60s
	

	多游程变化模态
	1～50、51～200、201～800、801～3000
	20ms～1s、1s～4s、4s～16s、16s～60s
	复杂动态负荷


基于游程长度模态特性的电力动态负荷分类
根据表4四类游程模态负荷类型，对各产业典型电力动态负荷场景分类见表5。
基于游程长度模态特性的电力动态负荷分类
	游程模态负荷类型
	产业领域
	典型动态负荷场景

	游程暂时变化随机性动态负荷
	服务业
	CT机、核磁共振机

	游程短时变化循环性动态负荷
	工业
	冲压设备

	游程短时变化随机性动态负荷
	
	焊接设备

	游程长时波动循环性动态负荷
	工业
	抽油机

	
	农业
	异步电动机、水泵、农场分布式光伏

	
	服务业
	洗衣机、变频空调

	复杂动态负荷
	工业
	轧钢机、电弧炉、中频炉

	
	服务业
	电力机车、电动汽车


动态测试信号模型
一般要求
动态测试信号的特征模型，应满足真实性、代表性、循环遍历性、可溯源性等要求，能够真实反映各产业典型动态负荷的典型动态特征。构建动态测试信号特征模型的具体要求如下：

真实性：测试信号模型与各产业典型动态负荷应具有相近的统计特性，并能反映各产业典型动态负荷游程变化的不同模态特性；

统计特性包括动态电流和功率信号的大波动特性、强随机特性、快时变特性等。

代表性：测试信号模型应能反映各产业动态负荷的典型游程特性的因素及其关系，在保证模型具有一定准确度条件下，应能通过测试装置的控制来产生测试信号；

循环遍历性：由测试信号模型描述的动态测试信号，应具有动态变化特性和周期性，应能遍历各产业典型动态负荷的所有状态，满足电能表动态误差的重复测试和比对测试的需要；

可溯源性：应能给出动态功率条件下标准电能量值的间接测量方法，利用已建立的量值溯源体系，实现对动态电能量值的溯源。

数学模型要求
针对典型电力动态负荷场景，宜采用下列动态测试信号模型，测试电能表动态误差：

具有正弦包络特征的时域动态误差测试电压、电流和功率信号模型，宜采用T/CSEE 0113-2019中第5章5.2 a) 部分给出的数学模型；

具有梯形包络特征的时域调幅动态电流和功率测试信号模型，宜采用T/CSEE 0113-2019中第5章5.2 b) 部分给出的数学模型；

开关键控（OOK）动态电流和功率测试信号模型，宜采用T/CSEE 0113-2019中第5章5.2 d) 部分给出的数学模型；

m序列调制的动态电流和功率测试信号模型，宜采用T/CSEE 0113-2019中第5章5.2 e) 部分给出的数学模型。

CS序列调制的动态电流和功率测试信号模型，宜采用T/CIMA—XXXX第X章XXX) 部分给出的数学模型。

模型参数及试验点要求
动态测试信号模型应包含如下参数，具体参数信息由表6给出：

被调制的稳态电流幅度
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；
被调制的稳态功率因数
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动态电流幅度的游程时间长度
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测试时间
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/动态测试信号的循环周期数
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试验负载点（模型参数）
	调制方式
	功率因数
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	被调制的负载电流
[image: image8.wmf]k

I


	游程快速变化模态
	电流幅度的游程时间长度
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	电流幅度的上升与下降游程长度之比
	循环周期数
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 /测试时间
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(单位用s表示)

	
	
	直接接入电能表
	经互感器接入电能表
	
	
	
	

	正弦波幅度调制
	1.0

0.5L
	10Itr
	10Itr
	短时
	192
	96:96
	469/1801s

	
	
	
	
	长时
	500
	250:250
	180/1800s

	开关键控OOK

（矩形波幅度调制）
	1.0

0.5L
	10Itr
	10Itr
	暂时
	8
	4:4
	11250/1800s

	
	1.0

0.5L
	10Itr
	10Itr
	暂时
	16
	8:8
	5625/1800s

	
	
	
	
	
	32
	16:16
	2813/1800s

	
	
	
	
	
	64
	32:32
	1407/1801s

	开关键控OOK（矩形波幅度调制）
	1.0

0.5L
	10Itr
	10Itr
	短时
	128
	64:64
	704/1802s

	
	
	
	
	
	192
	96:96
	469/1801s

	
	
	
	
	
	256
	128:128
	352/1803s

	
	1.0

0.5L
	10Itr
	10Itr
	长时
	384
	192:192
	235/1805s

	
	
	
	
	
	275
	250:25
	328/1804s

	
	
	
	
	
	500
	250:250
	180/1800s

	
	
	
	
	
	1000
	500:500
	90/1800s

	
	
	
	
	
	1600
	800:800
	57/1800s

	长m序列

（非对称游程）
	1.0

0.5L
	10Itr
	10Itr
	多游程
	98280
	49152:49128
	1/1920s

	CS序列

（对称游程）
	1.0

0.5L
	10Itr
	10Itr
	多游程
	90112
	45056:45056
	1/1802s

	典型电力动态负荷场景下电能表动态测试要求见附录E。


典型电力动态负荷场景信号特性与动态测试信号要求
工业领域
中频炉动态负荷场景
中频炉动态负荷瞬时电流特性
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中频炉动态负荷瞬时电流变化情况
中频炉动态负荷的典型瞬时电流幅度变化情况，如图2所示。该负荷为复杂动态负荷，游程快速变化模态包含游程暂时变化模态、游程短时变化模态、游程长时游程波动模态，连续运行时间在600s以上。应采用暂时、短时变化OOK动态测试信号或m序列、CS序列动态测试信号，测试电能表动态误差。
中频炉动态负荷场景下动态测试信号要求
中频炉动态负荷场景下，电能表动态测试信号应符合表7的要求。

中频炉场景下电能表的动态测试信号要求
	典型动态负荷场景a
	负荷工作制
	游程模态负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%b
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	中频电弧炉
	连续工作制
	多游程复杂动态负荷
	m序列或CS序列动态测试信号
	1.5倍
	< t c
	≥100000

	a典型动态负荷场景汇总表见附录B。
b动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

c动态启动时间按照附录C中的公式计算。


轧钢机动态负荷
轧钢机动态负荷的瞬时电流特性
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轧钢机动态负荷瞬时电流变化情况
轧钢机动态负荷瞬时电流幅度变化情况，如图3所示。该负荷为复杂动态负荷，包含游程暂时变化模态、游程短时变化模态、游程长时游程波动模态。应采用暂时、短时变化OOK动态测试信号或m序列、CS序列动态测试信号，测试电能表动态误差。

轧钢机动态负荷场景下动态测试信号要求
轧钢机动态负荷场景下，电能表动态测试信号应符合表8要求。
轧钢机场景下电能表动态测试信号要求
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态

负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	轧钢机
	连续工作制
	多游程复杂动态负荷
	OOK、m序列、CS序列动态测试信号

暂时、短时、长时，多游程长度
	1.5倍
	< t b
	≥10000

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。


油田抽油机动态负荷
油田抽油机动态负荷的瞬时功率特性
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抽油机的转矩和功率变化信号
油田抽油机的瞬时功率度变化情况，如图4所示。该负荷为游程长时波动动态负荷，正功率上升游程时间约为10 s，负功率下降游程时间约为4 s。应采用长时波动的OOK（500:200）动态测试信号测试电能表动态误差。

油田抽油机动态负荷场景下动态测试信号要求
油田抽油机动态负荷场景下，电能表动态测试信号应满足表9要求。
油田抽油机场景下电能表的动态测试信号要求
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	油田抽油机
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（500:200）
	1.5倍
	< t b
	≥10000

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。


农业领域
农场分布式光伏动态负荷
农场分布式光伏动态负荷的瞬时电流幅度特性
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农场分布式光伏动态负荷发电功率变化情况
农场分布式光伏的发电功率变化波形，如图5所示。该负荷为游程长时波动动态负荷，包含游程长时游程波动模态。应采用长时波动OOK（800:800）动态测试信号，测试电能表动态误差。

农场分布式光伏动态负荷场景下动态测试信号要求
农场分布式光伏动态负荷场景下，电能表动态测试信号应符合表10要求。
农场分布式光伏场景下电能表动态测试信号要求
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	农场分布式光伏
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（800:800）
	1.5倍
	< t b
	≥10000

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。


服务业领域
医院CT机动态负荷
医院CT机动态负荷的瞬时电流特性
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某医院CT机的瞬时电流波形（A相）
医院CT机的瞬时电流信号波形，如图6所示。该负荷工作时间短，停歇时间长，主要包含游程暂时变化模态和游程短时变化模态。应采用暂时变化OOK（4:4）与短时变化OOK（32:32）动态测试信号，测试电能表动态误差。

医院CT机动态负荷场景下动态测试信号要求
CT机动态负荷场景下，电能表动态测试信号应符合表11要求。
医院CT机场景下电能表动态测试信号要求
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	医院CT机
	短时工作制
	游程暂时变化动态负荷
	OOK（4:4）、

OOK（32:32）
	1.5倍
	< t b
	≥10000

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。


洗衣机动态负荷
洗衣机动态负荷的特性
洗衣机典型工作状态下的波轮转动情况
	阶段
	正转 

工频周期(个)
	间歇

工频周期(个)
	反转

工频周期(个)
	间歇

工频周期(个)
	重复次数
	停转

工频周期

(个)

	第一阶段
	100
	50
	100
	50
	15
	250

	第二阶段
	50
	40
	50
	40
	15
	250

	第三阶段
	25
	25
	25
	25
	15
	250


洗衣机运行过程中波轮在不同工作阶段的转动情况，如表12中所述。该负荷工作时间长，属于连续工作制负荷。洗衣机洗涤过程中动态负荷游程长度在25至250之间。包含长时游程波动模态。应采用长时波动的OOK（250:250）、OOK（250:25）动态测试信号测试电能表动态误差。

洗衣机动态负荷场景下动态测试信号要求
洗衣机动态负荷场景下，电能表动态测试信号应满足表13要求。
洗衣机场景下电能表动态测试信号要求
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	洗衣机
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（250:250）、OOK（250:25）
	1.5倍
	< t b
	≥3600

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。


电力机车动态负荷
电力机车动态负荷电流幅值特性
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电力机车牵引电流的信号波形
电力牵引机车负荷电流幅度波形，如图7所示。该负荷为复杂动态负荷，包含游程暂时变化模态、游程短时变化模态、游程长时游程波动模态，持续工作时间长。应采用暂时短时波动的OOK动态测试信号或长m序列或CS序列动态测试信号测试电能表动态误差。

电力机车动态负荷场景下动态测试信号要求
电力机车动态负荷场景下，电能表动态测试信号应负荷表14要求。
电力机车场景下电能表动态测试信号要求
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	电力机车
	反复短时工作制
	多游程复杂动态负荷
	m序列、CS序列动态测试信号，或OOK暂时短时长时游程测试信号
	1.5倍
	< t b
	≥10000

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。


电动汽车动态负荷
电动汽车动态负荷的有功功率特性
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充电模式下电动汽车的充电功率变化
电动汽车充电站的功率变化情况，如图8所示。该负荷持续工作时间长，包含大量长时游程波动模态。应采用长时波动的OOK（250:250）、OOK（500:500）、OOK（800:800）动态测试信号测试电能表动态误差。
电动汽车动态负荷场景下动态测试信号要求
电动汽车动态负荷场景下，电能表动态测试信号应符合表15要求。
电动汽车充电站场景下电能表的动态测试信号要求
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态负荷类型
	OOK测试信号导通与关断比
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	电动汽车
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（250:250）、OOK（500:500）、

OOK（800:800）
	1.5倍
	< t b
	≥10000

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。


典型动态负荷场景下电能表动态测试要求汇总
将典型电力动态负荷场景下电能表动态测试信号要求、推荐的电能表动态误差限和推荐的电能表常数汇总在一起，见附录B。

（资料性）
动态负荷分类示意图
图A.1给出了动态负荷分类的关系图。
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动态负荷分类图


（规范性）
典型电力动态负荷场景下电能表动态测试信号要求

表B.1规定了典型动态负荷下电能表测试记录表格的规范。

典型电力动态负荷场景下电能表动态测试要求汇总表
	产业
	典型动态负荷场景
	负荷工作制
	游程模态

负荷类型
	测试信号及导通与关断游程长度
	动态误差限%a
	动态启动时间
	推荐电能表常数imp/kWh

	工

业
	中频电弧炉
	反复短时工作制
	多游程复杂动态负荷
	m序列或CS序列动态测试信号
	1.5倍
	< tb
	≥100000

	
	轧钢机
	连续工作制
	多游程复杂动态负荷
	OOK、m序列、CS序列动态测试信号
	1.5倍
	< tb
	≥10000

	
	油田抽油机
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（500:200）
	1.5倍
	< tb
	≥10000

	农

业
	农场分布式光伏
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（800:800）
	1.5倍
	< tb
	≥10000

	服

务

业
	医院CT机
	短时工作制
	游程暂时波动动态负荷
	OOK（4:4）、

OOK（32:32）
	1.5倍
	< tb
	≥10000

	
	洗衣机
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（250:250）、（250:25）
	1.5倍
	< tb
	≥3600

	
	电力机车
	反复短时工作制
	多游程复杂动态负荷
	OOK、m序列、CS序列动态测试信号
	1.5倍
	< tb
	≥100000

	
	电动汽车
	连续工作制
	游程长时波动动态负荷
	OOK（250:250）、OOK（500:500）、

OOK（800:800）
	1.5倍
	< tb
	≥10000

	a动态误差限值表示动态误差不能超过稳态误差限值最大倍数的误差值。

b动态启动时间按照附录C中的公式计算。



（规范性）
电能表起动电流计算方法
表C.1规定了电能表起动电流的计算方法。
电能表的起动电流
	类 别
	起动电流/A

	直接接入的电能表
	4/24 ×Itr

	经互感器接入的电能表
	4/24 ×Itr

	注：4/24为动态鉴别阈值，表示电流导通4个工频周期、关断20个工频周期。
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其中，k为动态鉴别阈值的倒数，即24/4；C为电能表脉冲常数，单位imp/kWh；m为系数，对单相电能表，m=1；对三相四线电能表，m=3；对三相三线电能表，m=
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（资料性）
电流幅度游程示意图

图D.1给出了电流幅度游程的示意图。
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电流幅度游程示意图

（资料性）
典型电力动态负荷场景下电能表性能测试表

表E.1给出了典型动态负荷下电能表测试记录表。

典型电力动态负荷场景下电能表性能测试记录表

	XXX型三相三线智能电能表动态误差测试数据

	被测电能表型号/生产厂家
	
	电能表常数

/误差等级
	

	测试条件
	测试电压：     测试电流：    信号频率：     

功率因数：   测试时间：    设置被试表动态误差测试的输出脉冲数：

	
	测试电流调制深度：     

	
	测试信号的其他参数
	表1动态误差 QUOTE 
  (%)
	表2动态误差 QUOTE 
  (%)

	测试序号
	调制模式与波形
	通/断周期游程比
	1.0
	0.5L
	1.0
	0.5L

	1
	1）三相电压与电流为正弦波形；

2）电流幅度调制信号为方波信号波形，即OOK电流幅度调制；

3）电压信号为稳态正弦信号。

4）电压与电流信号的有效值见测试条件一栏。
	4周期/4周期
	
	
	
	

	2
	
	16周期/16周期
	
	
	
	

	3
	
	32周期/32周期
	
	
	
	

	4
	
	96周期/96周期
	
	
	
	

	5
	
	250周期/25周期
	
	
	
	

	6
	
	250周期/250周期
	
	
	
	

	7
	
	500周期/500周期
	
	
	
	

	8
	
	m序列：49152周期/49128周期
	
	
	
	

	9
	
	CS序列：45056周期/45056周期
	
	
	
	

	11
	5）电流幅度调制信号为正弦波信号波形
	96周期/96周期
	
	
	
	

	12
	
	250周期/250周期
	
	
	
	

	13
	
	500周期/500周期
	
	
	
	

	动态误差平均值
	/
	/
	
	
	
	


[image: image25.jpg]



2

_1234567897.unknown

电流归一化幅值/A
时间/s
100
200
300
400
500
600
1
0
0.9
0.8
0.7



时间/s
500
1000
1500
2000
2500
3000
1
0
0.5
电流归一化幅值/A



动态负荷分类
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态负荷
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（>15%）



_1234567909.unknown

电流幅度信号
截取曲线
上升游程长度
下降游程长度
上升游程长度
下降游程
上升游程
上升游程
离散时间点（个）



_1234567908.unknown

时间/h
4
8
12
16
20
24
12
0
6
功率/MW
4
2
8
10
14
16
18



电流归一化幅值/A
时间/s
500
1000
1500
2000
2500
3000
0.8
0
0.7
0.6
0.5



时间/s
1
0.5
-0.5
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0
-1
归一化瞬时电流值/A



电流归一化幅值/A
时间/s
10
20
30
40
50
60
1
0
0.9
0.8
0.7



_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown
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农业用电动态负荷
服务业用电动态负荷
连续工作负荷
短时工作负荷
随机工作负荷
反复短时工作负荷
游程暂时变化动态负荷
游程短时变化动态负荷
复杂动态负荷
游程长时变化动态负荷



