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[bookmark: _Toc241049805]引　　言

本规范依据JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》编制。
本规范规定了电动汽车充电设施校准项目及校准方法。
本规范是首次发布。
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电动汽车充电设施在线校准规范


[bookmark: _Toc241049806][bookmark: _Toc30334][bookmark: _Toc166251242][bookmark: _Toc413140310][bookmark: _Toc134623322][bookmark: _Toc26810][bookmark: _Toc11077][bookmark: _Toc3085]1  范围
本规范规定了充电设施在线校准条件、方法和结果表达等方面的技术要求。
本规范适用于湖南省区域内（含省内高速公路服务区）对社会开放运营的电动汽车公用充电设施（以下简称充电设施）计量性能（工作误差）在线校准。
[bookmark: _Toc241049807]2  引用文件
本规范引用下列文件：
JJG 1148-2022　电动汽车交流充电桩（试行）
JJG 1149-2022　电动汽车非车载充电机（试行）
T/CEC 102-201　电动汽车充换电服务信息交换
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: _Toc241049808]3  术语
[bookmark: _Toc233365128][bookmark: _Toc233364023][bookmark: _Toc21041][bookmark: _Toc233364235][bookmark: _Toc233364299]3.1　公用充电设施 Public charging facilities
向社会开放、为各类新能源汽车提供充电服务的经营性充电设施，包括非车载充电机、交流充电桩等。
[bookmark: bookmark7][bookmark: _Toc233364024][bookmark: _Toc233364300][bookmark: _Toc233365129][bookmark: _Toc27146][bookmark: _Toc233364236]3.2	　在线校准 On-line calibration
利用测量、通信技术采集充电设施计量相关数据，根据采集数据建立基于大数据的计量误差评价模型，评价充电设施运行误差，实现充电设施远程在线校准。
[bookmark: bookmark8][bookmark: _Toc233364237][bookmark: _Toc233364301][bookmark: _Toc233364025][bookmark: _Toc5297][bookmark: _Toc233365130]3.3　计量模块 Measurement module
充电设施内部用于电压、电流采集及电能计量的软硬件部件。
[bookmark: bookmark9][bookmark: _Toc233364026][bookmark: _Toc20952][bookmark: _Toc233364302][bookmark: _Toc233365131][bookmark: _Toc233364238]3.4　充电设施运营服务平台 Charging Facility Operation Service Platform
对公用充电设施集中监控和管理，提供充电服务、交易结算等业务和服务， 实时监控充电设施运行状况、收集充电设施运营数据的互联网信息平台。
[bookmark: _Toc26622][bookmark: _Toc233364239][bookmark: _Toc233365132][bookmark: _Toc233364303][bookmark: _Toc233364027]3.5　充电设施计量性能在线校准计算平台 Online Calibration and Calculation Platform for Charging Facility Metering Performance
充电设施计量性能在线校准（大数据核算法）计算平台提供通用信息通信接口，接收用电信息采集系统、充电设施运营服务平台、电动汽车充电设施质量监管服务平台、充电设施监测装置等数据信息，对运行数据进行分析，全面监测充电设施计量性能运行状况。该平台可以作为用电信息采集系统或充电设施运营服务平台的一个子模块，也可作为一个单独的平台运行。
[bookmark: bookmark11][bookmark: _Toc28139][bookmark: _Toc233364028][bookmark: _Toc233364304][bookmark: _Toc233364240][bookmark: _Toc233365133]3.6　电动汽车充电设施质量监管服务平台 Electric Vehicle Charging Facility Quality Supervision and Service Platform
对公用充电设施质量进行集中监督和管理，提供充电设施生产、抽检、投运、计量首检、验收检验、营运、周期检定、维修检定、退运全生命周期数据采集等业务和服务，实现充电设施全生命周期质量溯源的数字化管理平台。该平台可以作为用电信息采集系统或充电设施运营服务平台的一个子模块，也可作为一个单独的平台运行。
[bookmark: _Toc12148]3.7　充电设施监测装置 Charging facility monitoring device
对充电桩输出电压、电流、电量等数据进行实时采集，可同步计量充电桩输入和（或）输出电量等数据，并将监测数据上传至用电信息采集系统或在线校准平台，为充电桩在线校准提供分析、计算所需基础数据。该监测装置为加装在充电桩内部的专用测量设备，非充电桩本体构成部件。
[bookmark: _Toc241049809]4  概述
充电设施计量性能在线校准采用大数据分析技术，由用电信息采集系统、充电设施运营服务平台、电动汽车充电设施质量监管服务平台、充电设施计量性能在线校准（大数据核算法）计算平台（以下简称在线校准平台）等相互协同，用电信息采集系统提供运营企业的充电站总表数据，充电设施运营服务平台或者监测装置提供充电设施计量数据。充电站总表及充电设施计量数据传送至在线校准平台进行数据建模分析，计算充电设施运行误差，计算结果可同步至电动汽车充电设施质量监管服务平台。在线校准通过充电设施运营服务平台采集充电桩计量数据原理见图1，通过加装充电监测装置采集充电桩内计量数据原理见图2。
[image: ]
图1	  充电设施运营服务平台采集充电桩内计量数据原理框图
[image: ]
图2  监测装置采集充电桩内计量数据原理框图
[bookmark: _Toc241049810]5  计量特性
[bookmark: _Toc8328][bookmark: _Toc241049811]5.1  准确度等级
充电设施的准确度等级包括1级和2级。
[bookmark: _Toc241049812][bookmark: _Toc26363]5.2  工作误差
充电设施的运行误差用相对误差表示，交流充电桩、直流充电桩运行误差限应分别满足JJG1148、JJG1149中5.1的要求。
[bookmark: _Toc241049813]6  在线校准条件
[bookmark: bookmark15][bookmark: _Toc16896][bookmark: _Toc241049814]6.1  在线校准（大数据核算法）计算平台
[bookmark: _Toc27535]应具备以下功能：
a)应具备根据采集数据的类型，频度建立充电设施计量误差大数据评价模型，开展充电设施计量误差在线评价的功能。应具备评价接入平台的每台把充电枪计量性能的功能，并能以直观的方式输出评价结果。评价结果可输出至其他系统平台；
b)应能通过直接或间接的方式从充电桩监测装置或充电设施运营平台获取评价模型所需充电桩运行数据；
c)应设置足够高的数据采集频度，以确保充电桩输出结果的准确性。采集频度不低于5分钟/次；
d)应具备充电桩超差预警的功能；
e)应具有数据防修改、防丢失功能，充电设施计量性能在线校准数据应保存至少6个月。
[bookmark: _Toc241049815]6.2  充电设施监测装置
a)具备485通信功能，采集充电桩计量模块的相关计量信息；
b)测量范围满足充电桩最大输入（输出）范围，计量准确度优于0.5级；
c)具备hplc和（或）无线通讯方式，根据在线校准平台数据应用的需求，向平台提供充电桩输入，输出侧运行计量数据。数据采集频度满足在线校准数据采集需求，不应低于5分钟/次；
d)日计时误差优于0.5s/天，具备广播校时和（或）本地校时功能，时间（时刻）误差优于5分钟。
[bookmark: bookmark16][bookmark: _Toc7185][bookmark: _Toc241049816]6.3  在线校准标准器
在线校准使用的标准器为充电站总表，充电站总表的准确度等级需要满足表1的规定。
表1  充电站总表的准确度等级要求

	被校准充电设施计量准确度等级
	1级
	2级

	标准器准确度等级
	0.5S级
	1级


充电站总表综合倍率≥200时，宜采用最小电能变量为0.0001kWh的电能表。
[bookmark: bookmark17][bookmark: _Toc7087][bookmark: _Toc241049817]6.4在线校准数据
6.4.1  通过运营服务平台采集数据：
a)运营服务平台应具备充电站档案、充电设施档案等数据，并能远程采集充电设施运营数据，充电设施运营数据应满足T/CEC 102-2016《电动汽车充换电服务信息交换》要求，应包括充电过程、异常事件及充电订单等数据，详细数据清单见附录A所示；
b)档案信息数据要求准确可靠，充电设施应至少具备6个月以上的充电订单数据。
6.4.2  通过监测装置采集数据：
a)在线校准平台应具备总表，充电站，充电桩，监测装置，充电枪的对应档案关系数据，应以高于5分钟/次的频度远程采集充电站总表冻结数据以及监测装置冻结数据。
b)充电站总表应具备一天至少1440点的电压、电流、功率、功率因数、电量等冻结数据。监测装置应具备一天至少1440点的充电桩输入测电压、电流、功率、电量等冻结数据；充电桩输出侧直流电压、电流、功率、电量等冻结数据，具备条件的情况下，可具备充电桩交流测和充电直流侧电量误差冻结数据。
[bookmark: bookmark37]c)在线校准平台档案信息数据要求准确可靠，至少具备3个月以上的充电过程高频数据。
[bookmark: bookmark18][bookmark: _Toc24406]6.5  充电站可算标准
6.5.1  通过充电设施运营服务平台采集数据
a)基于大数据核算法技术的充电站可算条件应满足“6.3在线校准标准器” 和“6.4在线校准数据”中通过运营服务平台采集数据要求，并且总订单数量不少于180×m 个 （m 为站内充电设施数量）
b)对于充电站内有生活、经营用电的场景，应有单独表计计量，且数据需提供至在线校准平台。
6.5.2  通过充电桩监测装置采集数据
可算条件应满足“6.4在线校准数据”中通过监测装置采集数据要求，且每个计量周期必须有充电站总表供电量，线路损耗基准至少需要1个基准点的总表电量、功率因素，对于充电站内除了充电设施本身、固定损耗、线路损耗之外的其他用电设备所消耗的电量，需要单独计量，并提供数据。
充电站不可算主要原因见附录B。
[bookmark: _Toc241049818]7  在线校准项目
电动汽车充电设施的校准项目按表2规定。
表2  校准项目一览表
	校准项目
	对应的条款号

	在线校准误差
	8.1

	在线校准结果不确定度评定
	8.2

	在线校准结果预警
	8.3

	在线校准周期
	8.4


[bookmark: _Toc241049819]8  在线校准方法
[bookmark: bookmark20][bookmark: _Toc241049820][bookmark: _Toc22987]8.1  在线校准过程
在线校准采用能量守恒定律建立充电设施运行误差计算模型，具体实现过程如下：
8.1.1  通过充电设施运营服务平台采集数据
a)用电信息采集系统获取运营企业某一场站的总表电压、电流、功率、功 率因数、电量等数据，按天采集管理充电站总表累计用电量数据、计算各充电站总表日用电量数据，充电设施运营服务平台获取充电设施计量模块电压、电流、功率、电量等数据；
b)充电设施计量性能在线监测（大数据核算法）计算平台获取电动汽车充 电设施质量监管服务平台和充电设施运营服务平台中充电站总表和充电设施计 量模块相关电量数据；
c)充电设施计量性能在线监测（大数据核算法）计算平台组建能量守恒方程，“充电站总供电量”=“所有充电设施实际用电量之和”+“线路损耗”+“站 内固定损耗”+“站内其他设备用电量”,计算公式如下所示：
                                      （1）
上式中：
 —— 充电站总表供电量，kWh;
 —— 转换效率；
 —— 各充电设施充电电能，kWh;
 —— 各充电设施的误差参数；
 —— 站内固损，为充电设施的显示屏等用电量，kWh; 
 —— 线路损耗，kWh;
 —— 站内其他设备用电量，kWh; 
 —— 充电设施数量。
各充电设施的误差参数、运行误差的关系如下式所示：
                                                          （2）
d)以充电站总表作为标准器，计算充电站内各充电设施的运行误差，通过采集不少于（ m+2）个计量周期的充电设施的电能数据，即可得到如下的误差模型：
             （3）     
e)可用最小二乘法求解方程组(3),求解出误差参数,再利用公式(2)得到各充电设施的运行误差。
8.1.2通过加装监测装置采集数据
a)在线校准平台通过用电信息采集系统以站为维度获取充电站总表电压、电流、功率、功率因数、电量等数据以及监测装置冻结的充电桩输入，输出的电压、电流、功率、电量、等数据，用电信息采集系统按天采集管理充电站总表、监测装置累计用电量数据，计算各充电站总表、监测装置日用电量数据；
b)在线校准平台获取用电信息系统相关电量数据；
获取数据后进行误差计算：
[bookmark: bookmark38]c)在线校准平台组建能量守恒方程，“充电站总表电量变化量=充电桩用电量+线路损耗+固定损耗。基于此数学关系式建立充电站内能量守恒关系式：
                                         （4）
上式中：
 —— 充电桩总表的电量变化量，kWh；
—— 充电桩i的用电量，kWh；
n —— 充电站内充电桩的个数；
 —— 线路损耗，kWh；
 —— 固定损耗，kWh，为站内照明、监控、通信等设备的用电量。
d)充电设施计量性能在线校准（大数据核算法）计算平台计算各充电桩的用电量，平台采集的功率数据为直流侧的功率，记为。与之对应的交流侧输入功率，记为，交直流转换效率（交流桩可跳过，记转换效率为100%）：
                                 （5）
基于转换效率则充电桩的用电量：
                                  （6）
上式中：
 —— 充电设施转换系数；
 —— 计量周期的充电桩的直流输出电量；
T —— 计量采集频率。
e)充电设施计量性能在线校准（大数据核算法）计算平台计算充电站线路损耗：
                                       （7）

上式中：
 —— 参照的基础损耗系数；
 —— 参照的基础总电量；
 —— 参照基础功率因数。
f)充电设施计量性能在线校准（大数据核算法）计算平台计算充电站固定损耗，若固损也构建表达式，会引入更多的近似假设，使误差累计并降低结果的可信度。记，构建约束优化模型：
      （8）
g)充电设施计量性能在线校准（大数据核算法）计算平台根据能量守恒方程与、和将表达式展开，即可得到如下误差模型：
       （9）
上式中，以充电站总表作为标准器，计算充电站内各充电设施的运行误差。
基于采集系统数据，构建线性方程组：
   （10）
h)使用最小二乘法求解方程组，解出参数误差，再根据计算出各充电桩的运行误差。
在线校准分析示例见附录C。
[bookmark: bookmark21][bookmark: _Toc5966][bookmark: _Toc241049821]8.2  在线校准结果不确定度评定
在线校准应对分析结果进行不确定度评定。不确定度评定示例见附录D。
[bookmark: bookmark1][bookmark: _Toc16257][bookmark: _Toc241049822]8.3  在线校准结果预警限值
在线校准在充电设施运行误差到达预警限值时应启动故障报警，预警限值应满足表3的规定。
表3  充电设施运行误差预警限值要求

	数据条件
	预警限值

	充电订单数据方式
	±5.0%

	充电过程数据方式
	±3.0%


注：充电订单数据方式指分析数据基于充电设施的订单，充电过程数据方式指分析数据基于充电设施的充电过程高频数据。
[bookmark: bookmark22][bookmark: _Toc32038][bookmark: _Toc241049823]8.4  在线校准结果分级
在线校准应对分析结果进行分级管理，分级方法综合考虑充电设施使用频率、 充电数据时长、不确定度等因素，分级要求见表4。
表4  在线交校准结果分级要求

	结果分级
	分级说明

	1
	在线校准结果可信

	2
	在线校准结果待观察，需结合现场检定结果判定

	3
	在线校准结果待观察，需周期检定或监督抽查检定


结果分级方法见附录E。
[bookmark: bookmark23][bookmark: _Toc22571][bookmark: _Toc241049824]8.5  在线校准周期
充电设施在线校准周期一般不超过30天。
[bookmark: _Toc241049825]9  校准结果表达
[bookmark: bookmark25][bookmark: _Toc241049826][bookmark: _Toc1592]9.1  结果判定
被校准充电设施运行误差参照JJG 1148 、JJG 1149修约后，不大于表3规定的运行误差预警限值，判定为充电设施计量性能合格；否则判定充电设施计量性能为误差超差预警状态。
[bookmark: bookmark26][bookmark: _Toc100][bookmark: _Toc241049827]9.2  结果表达（校准证书格式需要修改-王智修改）
结果应在在线校准评价报告上反映，在线校准评价报告由封面和校准评价内容组成，封面由校准机构确定统一格式，在线校准结果表达参见附录F、附录G。
[bookmark: bookmark27][bookmark: _Toc6538][bookmark: _Toc241049828]9.3  结果应用
充电设施运行误差未超过表3规定的误差预警限值，当结果分级为1时准予充电设施继续使用，当结果分级为2或3时应持续观察。
[bookmark: bookmark39]充电设施运行误差超过表3规定的误差预警限值且结果分级为1或2时，应立即启动误差超差预警，由计量检定机构依据JJG 1148 、JJG 1149及时进行检定， 检定结果未超出表3规定的误差限值要求时，准予充电设施继续使用，反之应停用并维修。充电设施运行误差超过表3规定的误差预警限值且结果分级为3时，应持续观察，并通过周期检定或监督抽查检定方式判定充电设施计量性能。
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[bookmark: _Toc241049829][bookmark: bookmark28]附录A
[bookmark: _Toc241049830][bookmark: _Toc233364325][bookmark: _Toc233365154]在线校准数据要求清单
A.1 充电站档案

	字段
	说明

	站点ID
	自增加

	站点编号
	

	站点名称
	

	所属运营商
	

	建设场所
	1:居民区2:公共机构3:企事业单位4:写字楼
5:工业园区6:交通枢纽7:大型文体设施8:城市 绿地9:大型建筑配建停车场10:路边停车位
11:城际高速服务区255:其他

	地址
	区下面的详细地址

	站点类型
	1:公共50:个人100:公交（专用）101:环卫（专 用）102:物流（专用）103:出租车（专用）
255:其他

	投运日期
	格式"YYYY-MM-DD"

	停运日期
	

	运营状态
	1:建设中2:运营3:停运4:检修




A.2充电设施档案

	
	

	设备ID
	

	站点ID
	所属场站

	设备类型
	0201:充电桩0202:充电枪

	设备编号
	充电桩资产编号

	设备名称
	

	充电类型
	1:交流式2:直流式3:交直流一体

	型号
	

	规格
	

	生产厂家
	

	出厂编号
	

	额定电压
	单位：V

	额定电流
	单位：A

	额定功率
	单位：kW

	运行状态
	0:离网1:空闲2:占用（未充电）3:占用（充电 中）4:占用（预约锁定）255:故障

	最新修改时间
	格式"YYYY-MM-DD HH:MM:SS"
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A.3充电过程数据
A.3.1通过充电设施运营服务平台采集数据

	字段
	说明

	设备ID
	

	数据时间
	格式"YYYY-MM-DD HH:MM:SS"

	输出电压
	单位：V

	输出电流
	单位：A

	输出功率
	单位：kW

	累计充电电量
	单位：kWh

	累计充电时长
	单位：分钟

	估算剩余充电时间
	单位：分钟

	当前SOC
	单位：%

	订单号
	


A.3.2通过监测装置采集数据
	字段
	说明

	正向有功电能
	单位：kWh

	电压
	单位：V

	电流
	单位：A

	有功功率
	单位：W

	数据冻结时间
	格式"YYYY-MM-DD HH:MM:SS"

	交流测与直流侧电能误差
	单位：%

	直流表数据：
设备地址
电流
电压
有功功率
正向有功电能
直流表与计量误差监测单元电能数据误差
	

	
	12位电表地址

	
	单位：A

	
	单位：V

	
	单位：W

	
	单位：kWh

	
	单位：%



A.4异常事件
	字段
	说明

	设备告警ID
	

	设备ID
	充电枪ID

	告警编码ID
	

	数据值
	

	告警时间
	格式"YYYY-MM-DD HH:MM:SS"

	故障发生次数
	




A.5 充电订单数据

	字段
	说明

	在线交易记录ID
	

	设备ID
	

	订单号
	

	数据时间
	格式"YYYY-MM-DD HH:MM:SS"

	车辆识别码
	

	充电开始时间
	格式"YYYY-MM-DD HH:MM:SS"

	充电结束时间
	格式"YYYY-MM-DD HH:MM:SS"

	充电时长
	单位：分钟

	总起示值
	单位：kWh

	总止示值
	单位：kWh

	总电量
	单位：kWh

	起始SOC
	单位：%

	结束SOC
	单位：%

	停止原因
	


[image: ]JJF( 湘 ) XXX - XXXX
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[bookmark: _Toc241049831]附录B
[bookmark: bookmark29][bookmark: _Toc241049832][bookmark: _Toc233365156][bookmark: _Toc233364327]充电站不可算原因
大数据核算法按照“6.4充电站可算标准”进行数据分析，对于不满足分析 要求的视为不可算充电站，不可算主要原因见下表：
	不可算原因
	说明

	档案问题
	档案缺失、档案与实际不符、档案无法匹配等

	总表数据缺失
	无总表数据或总表数据缺失

	订单缺失
	充电设施订单数据缺失

	充电站损耗过大
	站内其他设备无计量用电量过大（≥充电站电量的3%）











































[bookmark: _Toc241049833]附录C
[bookmark: _Toc233365158][bookmark: _Toc241049834][bookmark: _Toc233364329]在线校准分析示例
某充电运营台区包含5台充电设施，其测量数据（单位：kWh）如下所示：
表C1  直流充电站测量数据
	数据点
	第一周期
	第二周期
	第三周期
	第四周期
	第五周期
	第六周期
	第七周期

	总表供电量
	1411.92
	1347.15
	1275.94
	1306.34
	1227.55
	1323.98
	1393.25

	功率因数
	0.9549
	0.8919
	0.8706
	0.9597
	0.9478
	0.9502
	0.9548

	固定损耗
	< 2%
	< 2%
	< 2%
	< 2%
	< 2%
	< 2%
	< 2%

	站内用电
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	线路损耗
	以总表电量：1411.92，功率因数：0.9549，线路损耗：42.35为基准

	充电设施1#显示值
	282.59
	215.17
	204.82
	238.64
	289.87
	297.15
	275.23

	充电设施2#显示值
	292.34
	200.40
	296.70
	233.39
	186.88
	217.35
	213.74

	充电设施3#显示值
	264.15
	285.06
	271.67
	260.20
	214.67
	260.63
	208.48

	充电设施4#显示值
	257.56
	287.82
	227.63
	261.52
	210.60
	270.85
	285.04

	充电设施5#显示值
	223.10
	270.07
	190.68
	228.47
	246.13
	194.88
	315.05


校验过程如下：
（1）计算每日线路损耗
计算公式：
第1天：
第2天：
第3天：
第4天：
第5天：
第6天：
第7天：
（2）基于线路损耗后，联合固定损耗、充电桩电量电量数据，可构建方程：
                          
假定交直流AC-DC转换率设为1，线路固损约束为小于总表电量的2%，将多日数据带入上述表达式，可得到方程组：

其中，
，     
（3）定义表计系数和固定损耗系数，记为。
计算 得到：
固损比例 的约束为≤0.02。无约束最优解 =0.03>0.02，违反约束，因此该不等式约束起作用（active）。由KKT条件，起作用的不等式约束等价于等式约束 =0.02，将 固定在边界上，再对剩余变量求解无约束最小二乘。
（4）重新模型计算
重构后：
，         
重新计算：
综上分析，通过大数据在线校准方法求解可得到充电设施运行误差。
表C2  直流充电站测量数据
	充电设备
	[image: ]
	
	偏差

	充电设施1#
	1.0198
	−0.0198 / 1.0198
	−1.94%​

	充电设施2#
	0.9801
	0.0199 / 0.9801
	+2.03%​

	充电设施3#
	1.0102
	−0.0102 / 1.0102
	−1.01%​

	充电设施4#
	0.9899
	0.0101 / 0.9899
	+1.02%​

	充电设施5#
	1.0301
	−0.0301 / 1.0301
	−2.92%​
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[bookmark: bookmark41][bookmark: _Toc241049835]附录D
[bookmark: bookmark31][bookmark: _Toc233364331][bookmark: _Toc233365160][bookmark: _Toc241049836]校准结果不确定度评定示例
D.1 测量方法
充电设施的运行误差按“充电设施计量性能在线校准（大数据核算法）”采 用能量守恒定律计算得出。
D.2 测量模型
充电桩的运行误差γ;测量模型如下：
Yi=fi（A,b）
式中，
Y;表示被校充电桩i 的运行误差，%;
A表示基于能量守恒定律所建立的充电设施运行误差计算模型中的系数矩 阵，即各个充电桩的电量构成的矩阵；
b表示基于能量守恒定律所建立的充电设施运行误差计算模型中的等式中的常数项，即总表电量。
D.3 不确定度分量
分析充电桩运行误差计算过程，可知测量结果不确定度来源主要有以下几项：
a）输入量A引入的不确定度分量u（A）
被校充电桩测量结果分散性引入的不确定度分量u（A）,  主要包括由于时钟偏差、数据波动、数据截断引起的量化误差等因素产生的影响。这些随机量是均值为0的随机波动量，后续可以统一利用重采样方法进行A类不确定度评定；
b）由充电站总表运行误差、台区互感器误差等引入的不确定度分量u（b）
充电桩运行时的计量误差，由与校准装置——即充电站总表——相关的方程组求解得到，即得到充电站各充电桩的待求运行误差γi,i=1,2,…,m 。 充电站总表作为校准装置，其误差不确定度会在解方程的过程中传递给各充电桩。台区互感器误差与总表误差类似，也属于B类分量。充电站总表的误差波动、台区互感 器的误差波动等因素对测量结果的影响采用蒙特卡洛方法进行评定。
上述两种因素之间是线性关系，具体可以通过蒙特卡洛实验结果证明（见备注）,那么不确定度
△Yi=fi（A+△A,b+△b）-fi（A,b）
=[fi（A+△A,b）-fi（A,b）]+[fi（A+△A,b+△b）-fi（A+△A,b）]
△x₁+ △x₂
（注：最后一行表示将第2个等号中中括号里的两部分分别记作△x₁ 与△x₂。） 其中△x₁ 表示输入量A 引入的波动，△x₂ 表示输入量b引入的波动。
D.4 灵敏系数
由于x₁ 和x₂ 彼此独立，依据不确定度传播率公式可得
[image: ]
式中灵敏系数为
[image: ]
D.5 各标准不确定度评定
D.5.1 不确定度分量u（x₁）
对被校充电桩重复性计算的数据，采用统计分析方法算出的实验标准偏差作为标准不确定度分量u（x₁）, 属A类分量，呈正态分布。
本次评定以校准使用1只0.5级总表与4只1.0级充电桩组成的被测分析单元为例，对被校充电桩进行重复10次相互独立不相关数据的测量。
表D.1 充电设施4240590000000137的运行误差计算结果

	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	运行误差%
	-0.10
	0.05
	0.32
	0.15
	-0.54
	0.26
	0.21
	0.34
	-0.06
	0.13

	平均值
	0.076%

	标准偏差
	0.249%

	不确定度分量
	0.249%


测量结果的标准不确定度为uc（x₁）=0.249%。
D.5.2 不确定度分量u（x₂）
现采用蒙特卡洛法评定测量不确定度分量ue（x₂）。实施蒙特卡洛法时，依据充电站总表误差不确定度建立总表电能计量值的概率分布，基于此分布抽样得一定数量的总表电能计量值样本，每个样本代入方程后都会求解得到充电桩的计量误差，从而得到充电桩计量误差的离散分布。
设定充电站总表每个周期的电能计量值都服从正态分布，第n个周期的最佳估计值取该总表的计量值，标准偏差由计量值及校准证书上不确定度运算得到。
样本量大小M取值为10000。
将每个周期对应的样本代入方程，可得到M组方程组，求解得到各个充电桩计量误差的离散分布。
蒙特卡洛法的结果报告如表D.2 所示。
表D.2 运行误差及标准不确定度

	充电桩编号
	总表 等级
	总表误差不 确定度（%）
	样本量
	运行误差
（%）
	运行误差标准不确定度（%）

	4240590000000137
	0.5S
	0.120
	10000
	0.08
	0.150


D.6 合成标准不确定度
根据上述分析，各标准不确定度完全不相关，合成标准不确定度计算为：
ue（Yri）=√u?（x₁）+u?（x₂）=√0.249²+0.150²=0.291（%）
D.7 扩展不确定度
包含因子k=2,则运行误差扩展不确定度为
U=kuc=2×0.291=0.58（%）
D.8 测量结果的表述
该充电设施运行误差测量结果的不确定度为：U=0.58%, k=2。
D.9 备注
充电站总表的系统误差会直接影响运行误差计算结果的不确定度，其影响不可通过多次测量取平均值的方法来消除。采取基于模拟实验的蒙特卡洛方法确定总表误差波动对结果的影响。
实验的蒙特卡洛仿真数据集将系统误差叠加在真实数据上生成。
1）设定充电站总表每个计量周期的电能计量值都服从正态分布，第n个计量周期的最佳估计值取该总表的计量值bn, 即E[b]=[b₁,b₂,…,bn]T;
2）每个充电桩类似，即对充电桩i 来说，其第n个计量周期的最佳电能估计值为其电能计量值ai,即 E[a]=[ai,a2,…,a] （第n个计量周期的电能计量值是服从均值为an,n=1,2, …,N, 标准差为σ的正态分布）;
3）对总表电能计量数据b乘以（1+μ）,μ是服从均值为0标准差为0.01的正态分布 ；
4）对每一个总表误差μ构建1000组这样的数据集（A,bH）m, 在此数据集上进行充电桩运行误差模型计算，得到充电桩运行误差。
表D.3是部分误差数据。每一行表示在总表引入误差μ（如第一行μ=-3.186%） 的情况下各个充电桩的计算误差，这里的每一组计算误差是指对充电桩电能数据引入1000组标准差为0.001的正态分布时的平均值；不同行表示引入不同的总表误差。
表D.3  误差数据

	桩编号

总表误差
（%）
	
100008
8378
	
100008
8384
	
100008
8380
	
100008
8382
	
100008
8370
	
100008
8374
	
100008
8372
	
100008
8376

	-3.186
	3.057
	2.507
	2.933
	3.145
	3.185
	2.972
	2.875
	2.925

	-3.183
	3.041
	2.492
	2.951
	3.146
	3.217
	2.982
	2.859
	2.922

	-3.093
	2.964
	2.425
	2.856
	3.060
	3.141
	2.877
	2.756
	2.817

	-2.938
	2.798
	2.260
	2.691
	2.894
	2.975
	2.712
	2.591
	2.652

	-2.909
	2.769
	2.231
	2.661
	2.864
	2.945
	2.682
	2.561
	2.622

	-2.887
	2.745
	2.207
	2.638
	2.841
	2.922
	2.659
	2.538
	2.599

	-2.616
	2.517
	1.894
	2.419
	2.495
	2.644
	2.422
	2.265
	2.283

	-2.492
	2.387
	1.764
	2.289
	2.365
	2.513
	2.292
	2.135
	2.153

	-2.437
	2.329
	1.707
	2.231
	2.307
	2.456
	2.235
	2.078
	2.096

	-2.361
	2.240
	1.624
	2.146
	2.220
	2.368
	2.147
	2.003
	2.043

	-2.322
	2.199
	1.583
	2.105
	2.179
	2.327
	2.106
	1.962
	2.002

	-2.280
	2.156
	1.541
	2.062
	2.136
	2.284
	2.063
	1.919
	1.959

	-2.259
	2.134
	1.519
	2.040
	2.114
	2.262
	2.041
	1.897
	1.937

	-2.243
	2.117
	1.502
	2.023
	2.097
	2.245
	2.024
	1.880
	1.920

	-1.869
	1.710
	1.104
	1.718
	1.705
	1.842
	1.619
	1.481
	1.549

	-1.835
	1.675
	1.069
	1.683
	1.670
	1.807
	1.584
	1.446
	1.514

	-1.803
	1.641
	1.036
	1.649
	1.637
	1.773
	1.551
	1.413
	1.481


不同仿真总表误差下各充电桩的运行误差计算结果散点图如图D.1。根据上述计算结果、总表误差-各充电桩运行误差散点图及误差模型的基本数学特性可见，总表误差会比较均匀地、接近线性地传递到各个充电桩上。

计量点误差
计量点误差随总表系统误差的变化曲线
·1000088378
0.03
·  108088384 ·1000088380
· 10088382 ·  1000088370
·1000088374
1000088372
·  1000088376

-0.01-

-0.02
[image: ]
-0.03

-0.04-
-0.02                     -0.01                       0.00                0.01                0.02
0.01
0.00-
0.03
0.02
情 指
-0.03

总表系统误差
图D.1 充电桩运行误差随总表系统误差的变化曲线
[image: ]JJF ( 湘 ) XXX - XXXX
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[bookmark: _Toc241049837]附录E
[bookmark: bookmark32][bookmark: _Toc233364333][bookmark: _Toc241049838][bookmark: _Toc233365162]在线校准结果分级
在线校准分析模型计算综合误差的不确定度与充电设施使用情况和数据情况相关，使用率越高、可用数据量越大，其结果可信度越高。在线校准计算结果分级管理策略如下：
	序号
	评价维度
	结果分级

	
	可用计量周期（总表）数据点
	日均充电次数
	结果不确定度
	

	1
	≥10000个
	>2次
	≤3%
	1

	2
	≥10000个
	>2次
	>3%
	2

	3
	≥10000个
	≤2次
	≤3%
	2

	4
	≥10000个
	≤2次
	>3%
	3

	5
	<10000个且≥5000个
	>2次
	≤3%
	2

	6
	<10000个且≥5000个
	>2次
	>3%
	3

	7
	<10000个且≥5000个
	≤2次
	—
	3

	8
	<5000个
	—-
	—
	3


J J F ( 湘 ) XXX - XXXX
其中一个可用计量周期是指一个总表高频计量周期，且该总表计量周期内有至少1个充电设施在充电。
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[bookmark: _Toc241049839]附录F
[bookmark: bookmark33][bookmark: _Toc233365164][bookmark: _Toc233364335][bookmark: _Toc241049840]在线校准原始记录参考格式
证书编号：

	充电设施运营商(委托单位）
	
	注册地址
	

	充电站名称
	
	充电站编号
	

	充电设施
	规格型号
	
	准确度等级
	

	
	充电设施类型
	□直流□交流
	安装地址
	

	
	投运时间
	
	上一次检定日期
	

	
	制造企业
	
	制造年份
	

	
标准器
	有效期
	
	出厂编号
	

	
	规格型号
	
	准确度等级
	

	



充电设施 评价条件
	评价软件名称
	

	
	版本号
	
	授权机构
	

	
	数据时间范围
	

	
	累计充电量
（kWh）
	
	累计充电量 占比（%）
	

	技术依据
	

	运营地点
	

	校准日期
	

	校准人员
	
	核验员
	



JJF ( 湘 ) XXX - XXXX
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	序号
	充电桩（枪）编号
	运行误差（%）
	不确定度（%）
	结果分级
	运行建议

	1
	运行误差（%）
	
	
	
	

	2
	不确定度（%）
	
	
	
	

	备注：
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[bookmark: _Toc241049841]附录G
[bookmark: bookmark34][bookmark: _Toc233364337][bookmark: _Toc233365166][bookmark: _Toc241049842]在线校准结果证书
G.1 在线校准结果表达证书应至少包含以下信息
1）标题，如“电动汽车公用充电设施计量性能在线校准报告”;
2）证书的唯一性标识（如编号）,每页及总页数的标识；
3）被校准充电设施的描述和明确标识；
4）进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校准对象的接受日期，包含数据时间范围；
5）校准充电设施所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
6）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
7）在线校准结果表达证书签发人的签名或等效标识。
G.2 推荐的“在线校准结果表达证书”内页格式
推荐的证书内页格式见以下：





















	校准证书

	              证书编号：
	

	

	委托单位：
	

	样品名称：
	

	型号/规格：
	

	生产厂家：
	

	制造年份：
	

	充电站名称：
	

	安装地址：
	

	校准依据：
	

	

	
                                                 
	批准人：
	

	校准专用章：
	核验员：
	[image: ]
	

	
	校准员：
		

	
	
	
	

	校准日期：
	
	
	

	

	机构地址：                                    政编码：
  服务电话：                                    电子邮件：
  监督电话：                     
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证书编号:

	校准使用的标准器

	名称
	测量范围
	出厂编号
	准确度等级
	检定或校准机构及证书号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	

	校准条件：

	评价软件名称
	

	软件版本号
	
	数据时间范围
	

	累计充电量（kWh）
	
	累计充电量占比（%）
	

	注：
1. 未经本中心书面授权，不得部分复制（全部复制除外）本证书。
2. 本证书的校准结果仅对所检定样品有效。
3. 本证书的校准结果仅对所校项目负责。
4. 本证书封面未盖校准专用章无效。
5. 本报告涂改，无校准评价人员、复核、批准人签字无效。
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JJF ( 湘 ) XXX - XXXX

27



	证书编号:

	校 准 结 果



	
评价数据

	序号
	充电设施编号
	运行误差（%）
	不确定度（%）
	结果等级
	备注

	
	
	
	
	
	








评价结论及建议
















以下空白
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