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《配电自动化终端测试仪校准规范》
编制说明
一、任务来源
根据河南省市场监督管理局印发《2025年度河南省地方计量技术法规制定（修订）计划项目的通知》，由河南省计量测试科学研究院负责《配电自动化终端测试仪校准规范》的起草工作。本规范由河南省电学与电力计量技术委员会归口管理。
2、 规范起草的背景及必要性
[bookmark: _Toc367864647]2.1 配电自动化终端测试仪的应用背景
配电自动化终端（如FTU、DTU、TTU，即馈线终端、站所终端、配变终端）是智能配电网的核心设备，其性能直接关系到电网运行的安全性与可靠性。配电终端具备实时监测与预警、远程控制与管理、故障定位与恢复等特性，应用愈发广泛。大量配电自动化终端的投入使用，对提高供电可靠性和供电质量意义重大。随着河南省配电网自动化率朝着2025年90%以上的目标不断提升，配电自动化终端的广泛应用对测试设备的校准提出了更高要求。
配电自动化终端测试仪是专门用于测试配电自动化终端性能和功能的设备，在配电自动化系统的建设和维护中发挥着关键作用。它的校准规范制定，对保障配电网的安全运行和智能化发展至关重要。配电终端在配电网中作用关键，对其功能特性进行安全可靠的检测十分必要。由于配电终端应用数量庞大、安装分布广泛，给入网检测和现场运维工作带来极大挑战。而配电自动化终端测试仪的使用具有多方面积极意义，比如提高配电系统稳定性与可靠性、优化运行效率、降低运维成本、增强安全性以及推动智能化发展，所以该测试仪的使用越来越普遍。
2.2 制定校准规范的现实需求
在国内，已有众多厂家生产配电自动化终端测试仪相关产品，在电网系统、电力工程单位及配电终端生产企业中的使用量日益增大。然而，国内尚未出台针对配电自动化终端测试仪的校准规范，相关技术要求分散在DL/T 2178-2020《配电自动化终端试验装置技术条件》和DL/T 1529-2016《配电自动化终端设备检测规程》等行业标准中。这些标准虽然对测试仪的技术条件作出了规定，但缺乏统一的校准方法和计量特性要求，导致各计量技术机构在开展校准时方法不一、结果可比性差。
目前，国家尚无校准配电自动化终端测试仪的相关检定规程或校准规范。因此，研究配电自动化终端测试仪的溯源方法，制定相关技术规范，确保此类设备的量值统一且能有效溯源，具有重要意义。
2.3 国内外技术现状
国际上，配电自动化终端测试仪的校准规范处于起步阶段。国际电工委员会（IEC）发布的IEC 61850系列标准涉及智能电网设备通信协议，但校准方法未细化。欧美国家通过行业联盟（如EPRI）制定测试指南，却未形成强制性技术规范。
随着智能电网、数字化电网建设的推进，配电自动化终端测试仪的功能和性能不断提升，未来将朝着更加智能化、精细化、全面化的方向发展，支持远程校准、数据自动分析，以适应智能电网实时监测需求。
在国内，配电自动化终端测试仪有较多的生产厂家，许多企业和研究机构致力于研发和生产这类设备，国内生产企业主要包括北京博电新力电气（市场份额25%）、永程科技（18%）、武汉豪迈电力（15%）、国电南瑞、许继电气等。国外主要有西门子、ABB等公司。
配电自动化终端测试仪分为便携式测试仪和实验室用测试平台。在国内配电网自动化系统的建设与维护中需求旺盛，尤其在河南省的配电网改造中应用广泛，主要用于电网公司（如国网河南电力）、新能源电站（光伏/风电）的设备验收与运维，还被广泛应用于电科院、供电局、电力工程单位的入网检测、调试验收、现场运维工作，以及配电自动化终端生产企业的终端出厂检测与技术研发等
3、 编制主要原则及主要技术依据
3.1 制定原则
本规范的编写严格遵循国家相关法律法规、计量技术规范、国家标准及行业相关技术要求，确保规范的合法性、科学性和适用性。
规范格式主要参考JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》，严格按照该规则的要求确定本规范的结构、表述方式、技术内容编排等，确保规范的格式规范、逻辑清晰、用词准确。
本规范在编写过程中，结合我国配电自动化终端测试仪的生产、使用和校准实践，参考配电自动化终端测试仪生产企业的产品技术说明书、行业相关产品标准，明确测试仪的计量特性、工作条件等基础信息，确保校准要求与产品实际使用需求相匹配，提升规范的实用性，充分考虑不同型号、不同规格测试仪的共性和个性特点，确保规范的可操作性，同时参考地方计量校准规范管理办法中关于规范编制的相关要求，确保规范编制的严谨性和规范性。
3.2主要技术依据
本规范起草的主要技术依据：
JJG 1112-2015《继电保护测试仪校准规程》
JJF 1667-2017《工频谐波测量仪器校准规范》
JJF 1923-2021《电测量仪表校验装置校准规范》
DL/T 2178-2020《配电自动化终端试验装置技术条件》
DL/T 2367-2021《配电自动化终端自动检测系统技术规范》
4、 规范起草的过程
2025年4月—8月，调研生产厂家、使用单位、技术机构，编写初稿。
2025年8月—12月，进行测试实验，验证计量性能的科学性与合理性，并对初稿进行修改，完成不确定度评定报告。
2026年2月，形成规范征求意见稿，并发送给省内有关检验检测机构、使用单位等行业专家征求意见。
5、 规范的要点及说明
6.1 适用范围
本规范适用于配电自动化终端测试仪的校准。测试仪包括配电自动化终端检测平台、配电自动化终端测试装置以及用于对配电自动化终端（如站所终端DTU、馈线终端FTU、配电变压器终端TTU等）进行功能测试和性能校验的专用仪器设备。
本规范涵盖的测试仪主要功能包括：交流电流输出、交流电压输出、直流电流输出、直流电压输出、频率输出、相位控制、功率输出、谐波输出、时间测量以及同步性测试等。
6.2 计量特性
本规范对配电自动化终端测试仪的计量特性进行了全面规定，主要包括以下内容：
6.2.1 交流电流输出
（1）交流电流输出示值误差：测试仪的基本电流IN分为1A或5A。IN=1A时每路电流输出的最大电流有效值Imax≥6A；IN=5A时，每路电流输出的最大电流有效值Imax≥30A。各频率下，每相输出电流的最大允许误差如表1所示。
表1  交流电流输出幅值和频率最大允许误差
	电流源
输出频率
	基本误差

	
	频率
	输出电流

	
	
	I≤0.5IN
	0.5IN＜I≤1.2IN
	1.2IN＜I≤Imax

	50Hz
	±0.001Hz
	±1mA
	±0.05%
	±0.1%

	10Hz＜f≤65Hz
	±0.001Hz
	±0.2%

	65Hz＜f≤450Hz
	±0.01Hz
	±0.2%

	450Hz＜f≤1000Hz
	±0.02Hz
	±0.5%


（2）输出电流总谐波畸变率：在负载0.3Ω的条件下，输出交流电流1A、5A时的总谐波畸变率不应大于0.1%；电流源输出0.1A～Imax，输出电流总谐波畸变率应≤0.2%。
（3）交流电流响应时间：在50Hz下输出电流为Imax时，在0.3Ω的阻性负载上测得幅值由10%上升至90%或由90%下降至10%时，响应时间应小于100μs。
6.2.2 交流电压输出
（1）交流电压输出示值误差：测试仪的最大电压有效值Umax≥264V。各频率下，每相输出电压的最大允许误差：50Hz时，U≤2V为±2mV，2V<U≤Umax为
±0.05%；其他频率段的误差要求与交流电流类似。
（2）输出电压总谐波畸变率：输出电压为2V～Umax时，总谐波畸变率不大于0.2%。
（3）交流电压响应时间：在50Hz下输出电压为Umax时，响应时间应小于100μs。
6.2.3 直流输出
（1）直流电流输出：输出幅值范围为-20mA～20mA，最大允许误差不超过±0.1mA，纹波系数不大于1%，响应时间小于1ms。
（2）直流电压输出：输出幅值范围为0V～60V，U≤5V时最大允许误差不超过±25mV，5V<U≤60V时不超过±0.1%，纹波系数不大于1%，响应时间小于1ms。
6.2.4 其他计量特性
（1）频率输出：范围10Hz～1000Hz，10Hz<f≤65Hz时误差±0.001Hz，65Hz<f≤450Hz时误差±0.01Hz，450Hz<f≤1000Hz时误差±0.02Hz。
（2）相位输出：调整范围0°～360°，最大允许误差±0.1°，分辨率≤0.1°。
（3）功率输出：有功功率和无功功率最大允许误差为±0.2%，功率因数最大允许误差±0.001。
（4）谐波输出：应能输出2次～20次谐波，2次～21次最大允许误差为±2%，21次～31次最大允许误差为±5%。
（5）时间测量：测量范围1ms～9999.999s，1ms<t≤1s时误差±1ms，1s<t≤9999.999s时误差±0.1%。
（6）同步性：交流电压和交流电流的同步误差不应大于10μs。
6.3 校准项目和校准方法
本规范规定的校准项目涵盖了配电自动化终端测试仪的所有关键计量特性，共包括10大类校准项目：
	校准项目一览表

	序号
	校准项目
	校准方法要点

	1
	交流电流
	采用标准电流表法，校准点包括0.2A、0.5A、1A、IN、1.2IN、Imax

	2
	交流电压
	采用标准电压表法，校准点包括2V、57.74V、100V、220V、Umax

	3
	直流电流
	采用数字多用表法，校准点包括-20mA、-10mA、-5mA、0mA、5mA、10mA、20mA

	4
	直流电压
	采用数字多用表法，校准点包括1V、5V、10V、30V、60V

	5
	频率输出
	采用频率计法，校准点包括10Hz、50Hz、65Hz、100Hz、450Hz、1000Hz

	6
	相位输出
	采用标准相位表法，在0°～360°范围内均匀选取至少8个校准点

	7
	功率输出
	采用标准功率表法，功率因数为1.0、0.5L、0.5C

	8
	谐波输出
	采用谐波分析仪法，叠加2～21次谐波，谐波含量为10%

	9
	时间测量
	采用标准时间间隔发生器法或数字存储示波器法

	10
	同步性
	采用数字存储示波器录波法，计算电流与电压之间的时间差
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