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温湿度对交流充电桩示值误差的影响
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摘　 要: 针对电动汽车交流充电桩示值误差是否受温湿度影响的问题ꎬ 使用交流充电桩测试仪对交流充电桩

进行了温湿度影响实验ꎬ 得出温度和湿度变化与交流充电桩示值误差变化的关系ꎮ 分析了交流充电桩示值误差受

温湿度影响的原因ꎬ 得出了交流充电桩示值误差与温度变化相关ꎬ 与环境湿度变化无关的结论ꎮ
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０　 引言

近年来ꎬ 随着我国新能源汽车的大力推广ꎬ 新能

源电动汽车保有量逐年增加ꎬ 截止 ２０１７ 年底ꎬ 我国电

动汽车保有量近 １６０ 万辆ꎬ 位居世界首位[１]ꎮ 同时ꎬ
在各级政府的政策引导下ꎬ 与之配套的充电基础设施

在全国范围内大量布局ꎬ 保有量居世界前列[２]ꎮ 根据

国家发改委«电动汽车充电基础设施发展指南(２０１５ －
２０２０)»规划ꎬ 到 ２０２０ 年我国将建成分散式充电桩 ４８０
万个ꎬ 以满足全国 ５００ 万辆电动汽车的充电需求ꎬ 这

对充电产业快速发展与充电设施大量建设提供了最直

接、 最有力的政策保障ꎮ
电动汽车充电设施按功能分为交流充电桩和直流充

电机ꎬ 本文仅讨论交流充电桩(以下简称充电桩)ꎬ 其功

能类似加油机ꎬ 安装于公共建筑(公共楼宇、 商场、 公

共停车场等)和居民小区停车场或充电站内ꎬ 面向社会

提供充电服务ꎬ 也存在电能消耗、 充电费用结算等问

题ꎮ 充电桩充电电量示值是充电结束后进行费用结算的

主要依据ꎬ 示值误差为充电桩人机交互界面或者结算软

件上显示的充电电能量的计量误差[３]ꎬ 是评价充电桩计

量性能的关键指标ꎬ 也是充电桩生产企业、 运营公司及

使用者等利益相关群体最关注指标之一ꎮ 本文以充电桩

运行环境温湿度为研究切入点ꎬ 运用实验手段ꎬ 测量在

不同运行环境温湿度下的充电桩示值误差ꎬ 分析环境温

湿度对误差的影响并简述了原因ꎮ

１　 实验系统及方案

１􀆰 １　 实验系统介绍

参照电动汽车交流充电桩检定规程[３] 所述ꎬ 本实

验系统采用可编程交流阻性负载和专用交流充电桩测

试仪作为充电桩示值误差的测量标准装置ꎮ 为研究充

电桩在不同环境温湿度下的示值误差的变化情况ꎬ 同

时排除温湿度变化对充电桩测试装置和可编程交流阻

性负载对测量结果的影响ꎬ 仅将待测充电桩置入恒温

恒湿实验装置ꎬ 实验系统原理如图 １ 所示ꎮ
　 　 实验中待测充电桩的基本出厂参数如表 １ 所示ꎬ 实

物如图 ２(ａ)所示ꎬ 该充电桩为最大输出功率为 ２１ ｋＷꎬ
额定输出电压下最大输出 ３ ×３２ Ａ 的三相交流充电桩ꎮ

图 ２(ｂ)为恒温恒湿实验装置ꎬ 温度范围控制范围
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图 １　 实验系统原理框图

表 １　 待测充电桩基本参数

名称
额定

功率 / ｋＷ
额定

电压 / Ｖ
额定

电流 / Ａ
外形尺
寸 / ｃｍ３

电动汽车
交流充电桩

２１ ３ × ２２０ ３２ ４０ × １８ × １２

为 － ４０ ~ １８０ ℃ꎬ 稳定度为 ± ０􀆰 １ ℃ꎬ 湿度范围控制范

围为 １０％ ~ ９８％ ＲＨꎬ 稳定度 ± ２％ ＲＨꎬ 容积 ２００ Ｌꎮ
图 ２(ｃ)为交流充电桩测试仪ꎬ 设备参数为: 电压测量

范围 ３ × ０􀆰 １ Ｖ ~ ３ × ４００ Ｖꎬ 电流测量范围 ３ × ０􀆰 １ Ａ ~
３ ×１００ Ａ)ꎬ 功率 /电能测量最大误差为 ± ０􀆰 ０５％ ꎮ 图

２(ｄ)为可编程交流阻性负载ꎬ 额定电压 ２５０ Ｖꎬ 最大

输入功率为 ３０ ｋＷꎮ

（a）待测
充电桩

（b）恒温恒湿
实验箱

（c）交流充电桩
测试仪

（d）交流阻性
负载

图 ２　 实验系统所用主要实验设备

１􀆰 ２　 实验方案

充电桩计量检定条件中对温度条件的规定为: 一

般范围为 － １０ ~ ４０ ℃ꎬ 扩展范围为 － ２０ ~ ５０ ℃ꎬ 对湿

度的规定为: 不大于 ９０％ＲＨ[３]ꎬ 参照电工电子产品环

境试验国家标准[４ － ７] 中关于温度和湿度环境试验的规

定ꎬ 本文温度影响实验方案中ꎬ 待测充电桩恒温时间

４ ｈꎬ 每个温度点持续时间为 ７２ ｈꎻ 湿度影响实验时ꎬ
考虑到待测充电桩良好的防水性能ꎬ 恒湿时间为３ ｈꎬ
每个湿度点持续时间为 ７２ ｈꎮ

参照电动汽车交流充电桩检定规程[３] 对充电桩现

场检定负载点的规定ꎬ 考虑实验方案的时效性ꎬ 分别

在待测充电桩输出为 ２２０ Ｖ / ３ × ２ Ａꎬ ２２０ Ｖ / ３ × １６ Ａꎬ
２２０ Ｖ / ３ × ３２ Ａ 时ꎬ 分别以温度和湿度为实验变量ꎬ 测

量待测充电桩示值误差ꎮ
图 ３(ａ)所示为恒定湿度环境下ꎬ 以温度为变量的

实验方案: 设定湿度为 ５０％ ＲＨꎬ 温度选取点为 － ２０ꎬ
０ꎬ ２５ꎬ ５０ ℃ꎬ 测试中 ＶＣ４０６０ 每个温度点从起始温度

到设定值之间的调节过程ꎬ 待测充电桩始终通电置入ꎮ
在温度达到设定值时ꎬ 待测充电桩在实验环境中需恒

温 ４ ｈꎮ 通过调节负载改变充电桩输出电流ꎬ 运用交流

充电桩测试仪对示值误差进行 ６ 次重复测量ꎬ 取测量

结果平均值作为设定温度下该负载点的示值误差测量

结果ꎬ 结果记录并保存在 ＰＣ 中ꎮ
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图 ３　 温、 湿度影响测试方案示意图

同理ꎬ 图 ３(ｂ)为恒定温度环境下ꎬ 以湿度为变量

的实验方案ꎮ 分别设定温度为 ２５ ℃和 ５０ ℃ꎬ 湿度选

取点为 ２０％ ＲＨꎬ ４０％ ＲＨꎬ ６０％ ＲＨ 以及 ９０％ ＲＨꎬ 测

试时 ＶＣ４０６０ 每个湿度点从起始值到设定值之间的调节

过程ꎬ 待测充电桩亦始终通电置入ꎮ 在湿度达到设定

值时ꎬ 待测充电桩在测试环境中静置 ３ ｈꎮ 参照温度影

响实验方案ꎬ 记录、 处理不同负载点ꎬ 相同温度时的

充电桩示值误差测量结果ꎬ 并将其保存在 ＰＣ 中ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 温度影响实验结果与分析

图 ４ 是环境湿度相同温度不同的情况下ꎬ 被测充

电桩示值误差随温度变化的实验测量结果ꎮ 从图 ４ 可

知: ①环境温度不同ꎬ 被测充电桩示值误差不同ꎻ ②
不同负载时ꎬ 充电桩示值误差一致性好ꎬ 即示值误差

不因充电电流的大小不同而有明显差异ꎻ ③环境温度
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变化时ꎬ 不同负载下ꎬ 充电桩充电示值误差随温度变

化而变化ꎬ 并呈现一定线性相关性ꎮ 由此可见ꎬ 充电

桩充电示值误差变化与环境温度变化相关ꎬ 分析原因

主要有以下几方面: ①充电桩内部元器件ꎬ 在不同温

度下产生了不同的温度漂移[８ － ９]ꎬ 内部计量芯片的基

准电压、 基准稳压管、 金属膜电阻器等受温度影响的

元器件都会有对应的温度系数ꎬ 其量值会随温度的变

化而变化ꎬ 这就造成在测量时得到的系统累积误差不

同ꎬ 从而导致示值误差的不同ꎻ ②充电电量是功率和

时间的累积量ꎮ 实时功率由充电桩计量单元的电压采

样器和电流采样器通过乘法器而得ꎬ 工作温度条件下ꎬ
电压、 电流采样器的准确度受采样位数和内部晶振的

影响ꎮ 不同工作温度时采样器会产生的非线性误差ꎬ
同时ꎬ 内部晶振频率是温度的敏感量[１０]ꎬ 因此在不同

温度下ꎬ 上述各部分误差对充电电量累积值的示值误

差是有一定影响的ꎮ
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图 ４　 实验湿度 ５０％ＲＨ 时不同温度不同负载充电桩示值误差

２􀆰 ２　 湿度影响实验结果与分析

图 ５ 是环境温度在 ２５ ℃和 ５０ ℃时ꎬ 不同环境湿度

不同负载时ꎬ 被测充电桩示值误差随湿度变化的实验测

量结果ꎮ 从图 ５ 可知: ①环境温度分别在 ２５ ℃和 ５０ ℃
下ꎬ 环境湿度变化与被测充电桩充电示值误差变化无显

著相关性ꎻ ②不同负载时ꎬ 充电桩示值误差亦表现出良

好的一致性ꎮ 由此可见ꎬ 充电桩示值误差变化与环境湿

度变化无关ꎬ 分析原因主要为: 被测充电桩整机外壳防

水性好ꎬ 实验环境中湿度大小无法有效影响被测充电桩

机械外壳内湿度ꎬ 使得充电桩内部时钟晶振电路不受实

验环境中湿度大小的影响ꎬ 这保证了时钟晶振电路电气

参数的相对稳定ꎬ 体现在实验结果上就是充电桩充电示

值误差变化不受环境湿度变化影响ꎮ

相对湿度/% 相对湿度/%
（b）实验温度50℃（a）实验温度25℃
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图 ５　 不同湿度不同负载充电桩示值误差

３　 结论

对于电动汽车的“加电机”ꎬ 充电桩最重要的计量

性能指标就是示值误差ꎮ 通过实验研究发现: 充电桩

示值误差的变化与环境温度变化相关ꎬ 与环境湿度的

变化无关ꎮ 此结论对充电桩设计制造企业有实际利用

价值ꎮ 在充电桩设计时ꎬ 就可以对不同温度下ꎬ 充电

桩示值进行补偿ꎬ 以便示值误差符合计量检定规程的

要求ꎬ 进而生产出计量性能更加优异的产品ꎮ 在充分

保障充电桩运营商和使用方权益的同时ꎬ 也维护了社

会的公平与正义ꎮ
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