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一、 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。
二、 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。
三、 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。
四、 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
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式中灵敏系数为
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五、 各标准不确定度评定
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%。
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2 所示。
表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


六、 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（%）
七、 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（%）
八、 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。
九、 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。
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总表系统误差
图1 充电桩运行误差随总表系统误差的变化曲线
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