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电动汽车充电桩电能计量检定新思路 

朱晓鹏，王光旭，赵培雷，于洪喜，曹学儒，李东雪，程 飞 

(北京博电新力电气股份有限公司，北京 100176) 

摘要：随着电动汽车保有量突飞猛进，充电安全、互联互通及交易公平受到各界高度关注，迫切需要解决科学性、

先进性和标准的兼容性问题。充电设施的电能计量检定作为维护用户与电能提供方交易公平、公正的重要的保障

手段，是电动汽车健康、良性发展的基础。当前现有电动汽车充电设施电能计量现场检定装置，普遍存在设备复

杂、笨重、无法实现规定测试点等诸多问题，致使检定工作无法便捷、高效的开展。针对当前问题，提出了一种

新的思路和实现方法。通过本方法，弥补常规检定装置的缺点和不足，解决了现场电能计量检定的问题，为电动

汽车充电设施的年度强制检定提供工具，使得检定工作能够高效、科学的开展。 
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New idea of field measurement and verification of electric vehicle charging pile 
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Abstract: With the rapid development of electric vehicle ownership, the safety of charging, interconnection and transaction 

fairness have attracted wide attention from all walks of life. It is urgent to solve the compatibility problems of science, 

advanced nature and standards. As an important guarantee means to maintain fair and fair transaction between users and 

power suppliers, the electric energy measurement and verification of charging facilities are the basis for the healthy and 

healthy development of electric vehicles. At present, there are many problems in the existing electric vehicle charging 

facilities electric energy measurement field verification device, such as complex equipment, cumbersome, unable to achieve 

the specified test point, which makes the verification work can not be carried out conveniently and efficiently. In view of the 

current problems, this paper puts forward a new idea and implementation method. Through this method, it makes up for the 

shortcomings and deficiencies of the conventional verification device, solves the problem of on-site electric energy 

measurement and verification, provides a tool for the annual compulsory verification of electric vehicle charging facilities, 

and enables the verification work to be carried out efficiently and scientifically. 
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0  引言 

随着电动汽车保有量突飞猛进，充电安全、互

联互通及交易公平受到各界高度关注，迫切需要解

决科学性、先进性和标准的兼容性问题。 

充电设施的电能计量检定作为维护用户与电能

提供方交易公平、公正的重要的保障手段，是电动

汽车健康、良性发展的基础。 

当前现有电动汽车充电设施电能计量现场检定

装置，普遍存在设备复杂、笨重、无法实现规定测

试点的检测等问题，致使检定工作无法高效、便捷

的开展。如图 1 所示。 

 

图 1 当前市场上现有充电桩检定装置示意 

Fig. 1 Current charging pile measurement and verification 

device in the market 
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本文结合 JJG1149-2018《非车载充电机计量检

定规程》和 JJG1148-2018《交流充电桩计量检定规

程》分析现场计量检定方法，运用电能脉冲法和最

小电能变量法，算定可以在短时准确地获取出各项

误差值的充电设施所耗最小电能值，提出了一种可

以快速检定的方法。 

1   当前市场产品分析 

本节从当前电动汽车充电设施电能计量检定装

置的基本原理出发，探讨其优缺点，并根据当前市

场的需求，引出本文所要讨论的重点。 

1.1 原理分析 

当前市场上电动汽车充电桩电能计量检定产品

的总体框架如图 2 所示。 

 

图 2 电动汽车充电桩电能计量检定产品总体框架 

Fig. 2 General framework of electric vehicle charging pile 

electric energy measurement verification products 

其中： 

被检充电桩可为非车载直流充电设施或交流

充电设施。 

交直流充电接口模拟装置，在系统中负责模拟

电动汽车与充电设施的控制导引接口的连接，在非

车载直流充电设施电能计量检定中模拟车端 BMS

与直流充电设施通信，实现直流充电设施的启动、

工作状态调整、停止等。 

标准表及控制系统，是电能计量检定系统的控

制中心，负责检定系统的整体资源控制及调配。 

负载，是被检充电设施电能的消纳装置。当前

市场广泛采用纯阻性负载来实现。 

1.2 优缺点分析 

图 2 中的负载可以采用纯阻性负载、电子负载、

电子回馈式负载、电动汽车等形式来实现。 

考虑电子回馈式负载现场测试的复杂程度和

危险系数，此处不列入探讨之列。 
根据交流充电设施和直流充电设施两种不同

的情况，将阻性负载、电子负载、电动汽车作为负

载，在充电桩电能计量检定中的电压范围、测试点、

工作模式、可重复性、便捷性、谐波引入，这六方

面做比较，统计表格如表 1、表 2。 

表 1 交流检定-不同负载特性比较 

Table 1 AC verification-comparison of different load 

characteristics 

项目/类型 阻性负载 电子负载 电动汽车 

电压范围 宽 宽 窄 

电压测试点 灵活 灵活 不太灵活 

电流测试点 灵活 灵活 不太灵活 

工作模式 灵活 灵活 不灵活 

可重复性 强 强 较强 

便捷性 弱 弱 强 

谐波引入 少 多 较少 

表 2 直流检定-不同负载特性比较 

Table 2 DC verification-comparison of different 

load characteristics 

项目/类型 阻性负载 电子负载 电动汽车 

电压范围 宽 宽 窄 

电压测试点 灵活 灵活 不灵活 

电流测试点 灵活 灵活 灵活 

工作模式 灵活 灵活 不灵活 

可重复性 强 强 较弱 

便捷性 弱 弱 强 

谐波引入 少 多 较少 

电动汽车作为负载，在交流充电桩检定时，其

特性类似于电子负载，但其电流测试点的范围往往

没有电子负载那么宽泛，如某型号电动汽车，其电

流调节范围为 10~31.5 A 之间；在直流充电桩检定

时，其特性类似于电容，对于充电机的谐波电流有

很好的吸收作用，但是其电压检测点受限于车载电

池自身的状态，不能随意改变。 

但对于现场计量检定而言，电动汽车作为负载

有着独特的优势：  

1) 便捷。电动汽车作为负载，无需配备庞大、

笨重的电阻负载或电子负载，只需要轻便的检定装

置，大大降低了现场的操作难度。 

2) 与实际应用场景相符。电动汽车作为负载，

电能计量检定应用场景与实际工作场景一致，更具

有说服力。 

3) 节能。电动汽车作为负载，检定过程中电能

存储，用于站点周转之间，车需要的能量消耗掉，

节能环保。 

本文讨论使用电动汽车作为负载，在电能计量

检定时的实现方法。 

2   可行性 

本节分析电动汽车作为负载的几个关键点，验

证其可行性和合规性。 
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2.1 容量 

电动汽车车载电池管理系统根据电池的容量

采取不同的充电策略，如不同的充电模式(恒压、恒

流)和不同的充电电流，当电池容量在 20%~80%之

间时，充电模式多为恒流状态，且充电电流可调范

围比较大，比较适合开展电能计量检定工作。 

根据 JJG1149-2018《非车载充电机计量检定规

程》和 JJG1148-2018《交流充电桩计量检定规程》

检测项目和检测点的要求，示值误差项目所要消纳

的电能最多，对于电能量示值分辨率为 0.001 度的

桩而言，不同精度的电能表对应的需要消纳的电能

如表 3 所示，表达式为 

10E  
电能示值最小分辨率

电表精度等级
        (1) 

表 3 不同等级电能表所需消纳的电能量 

Table 3 Amount of electrical energy consumed by 

electricity meters of different grades 

电表精度等级 所需消纳的电能量/kWh 

0.5% 2 

1% 1 

2% 0.5 

5% 0.2 

当前市场上，电动汽车电池容量普遍在 60 kWh

以上，电池容量范围在 20%~80%之间，对应的电能

量为 

60 (0.8 0.2) 36 kWhE            (2) 

对于当前市场上常用的 1%的电能表而言的充

电桩而言，单个充电场站，支持大约 30 个充电桩的

电能计量检定工作的开展。 

而且国内主流车企，都有车型支持 V2H 的工作

模式，即将电动车内电池的能量通过逆变装置，变

换为交流市电的形式输出。 

2.2 电压检测点 

参考 JJG1149-2018《非车载充电机计量检定规

程》和 JJG1148-2018《交流充电桩计量检定规程》

中所须测试点截图如图 3、图 4。 

由图 3 和图 4 可知，电压检测点可以说是不受

限制的。特别是对直流充电桩的检定而言，电动汽

车单一的实时电压也能满足检定规程的要求，这就 

 

图 3 JJG1148 工作误差测试点 

Fig. 3 JJG1148 working error test point 

 

图 4 JJG1149 工作误差测试点 

Fig. 4 JJG1149 working error test point 

大大方便了现场使用电动汽车作为负载进行电能计

量检定的工作。 

3   实现 

对于计量检定而言，关键的是调整电流检测

点。对应交流充电桩和直流充电桩的电能计量检定，

下面分别讨论。 

3.1 交流充电桩计量检定 

对于电动汽车车载充电机而言，需要根据 CP

信号 PWM 的占空比来调整充电电流。如图 5 所示。 

 

图 5 交流计量检定系统框图 

Fig. 5 Block diagram of AC metrological verification system 

对于此检定系统而言，关键为桩端接口模拟电

路和车端接口模拟电路的单独设计。 

对于车端接口模拟电路而言，负责模拟车端逻

辑，使得桩能够正常的启动，并获取桩端的基本信

息(如额定电流的大小)。 

对于桩端接口模拟电路而言，负责模拟桩端逻

辑，通过 CP 信号的 PWM 占空比变化，调节电动

汽车内部车载充电机充电电流的大小。 

从而实现不同负载点进行交流充电桩工作误差

检定的目的。 

3.2 直流充电桩计量检定 

对于电动汽车 BMS 而言，直流充电桩实际充

电电流小于 BCL 报文中电流需求值时，充电能够继

续。如图 6 所示。 
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图 6 直流计量检定系统框图 

Fig. 6 Block diagram of DC measurement and 

metrological verification system 

车端接口及 CAN 模拟电路模拟电动车，桩端

接口及 CAN 模拟电路模拟充电桩。 

车端接口及 CAN 模拟电路，截取直流充电桩

的报文信息，不做更改，通过桩端接口及 CAN 模

拟电路发送给电动汽车。 

桩端接口及 CAN 模拟电路，截取电动汽车的

报文信息，除去 BCL 外，其他不做修改，发送给直

流充电桩。 

当从电动汽车发出的 BCL 中电流的需求值大

于等于实际时，通过桩端接口及 CAN 模拟电路发

送给直流充电桩的 BCL 报文时，整个测试系统是安

全的。 

4   验证 

本节以交流充电设施检定为例，验证电动汽车

作为负载的可行性。 

4.1 控制导引电路 

对于交流充电设施而言，无法直接控制用电端

的功率，即车载充电机的充电功率，只能间接地通

过控制导引信号 CP 的 PWM 占空比来传达表征交

流充电桩供电能力的信息给车载充电机，最终由车

载充电机调节充电电流。 

所以，设计中将充电桩端控制导引电路和车端

充电控制导引信号单独设计。如图 7 所示。 

 

图 7 交流检定设备控制导引示意 

Fig. 7 Control guidance diagram of AC measurement and 

verification equipment  

如图 7 所示，图中左侧部分模拟电动汽车的充

电接口，与桩交互；图中右侧部分模拟充电桩控制

导引部分，与车交互，通过调节此处 PWM 信号的

占空比来传达相应的调节电流的信息。 

4.2 产品展示 

产品名为电动汽车交流充电检测装置，型号为

EVA100A。产品外观示意如图 8 所示。产品功能框

架如图 9 所示。 

 

图 8 EVA100 A 外观示意图 

Fig. 8 EVA100 A appearance diagram 

 

图 9 EVA100 A 内部功能框架图 

Fig. 9 EVA100 A internal functional block diagram 

EVA100A 采用手持式设计，针对电动汽车交流

充电检测、检定而设计的装置，可以满足实验室及

现场多种场合下，充电功能、故障诊断、计量检定

等多项测试工作。 
主要功能如下： 

1) 支持电能计量检定项目：工作误差、显示误

差、付费金额误差等。 

2) 充电功能检测：通过充电接口模拟电路，实

现交流充电桩互操作性、电气性的简单测试。 

3) 内部温度测量：内置温度传感器，用于设备

内部的温度，确保安全。 

4) 交流充电接口模拟功能：内置电动汽车交流

充电接口模拟单元，可模拟电动汽车和交流充电桩，

从而具备负载与实车两种检测计量方式。 

5) 充电过程监测：介于充电桩和电动汽车之

前，通过电压电流及控制导引信号的实时采集，实

现对充电过程的全程监测。 

6) 充电故障诊断：通过充电过程的监测，及对
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数据的分析，实现对交流充电的故障诊断。 

7) 以车作为负载的计量：通过控制车端充电电

流，完成交流充电桩所需的几个电流计量点的需求，

便捷地实现了交流充电桩的现场计量。 

4.3 现场使用 

使用 EVA100A 做电动汽车交流充电计量检定

时，现场使用示意如图 10 所示。 

 

图 10 EVA100A 现场使用示意 

Fig. 10 EVA100 A field usage diagram 

通过光电采样装置，将被测充电设施的电能脉

冲由光信号转换为电信号，高效地进行工作误差的

检定。 

自动测试的结果如图 11 所示。 

 
图 11 实测效果示意 

Fig. 11 Schematic diagram of measured effect 

在自动测试流程中，步骤 1—步骤 7 是为了验

证，在 EVA100A 处于旁路状态(监听模式)时，充电

桩能够为电动汽车正常启动充电、并能够正常停止。

步骤 9—步骤 14是通过调节 CP 信号 PWM 占空比，

使得充电电流为额定充电电流、0.5 倍的额定充电电

流和最小充电电流(6 A)。 

如图中所示，充电电流能够根据控制导引信号

CP 的 PWM 占空比来调节，但是，最小充电电流无

法实现 6 A 的最小充电电流。 

5   结论 

此使用电动汽车作为充电桩电能计量检定的负

载的方法，是可行的，合规的，能够大大提高现场

操作的便捷性，使得电动汽车充电桩的常规年检成

为可能。 
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