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引  言
JJF 1002—2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和 JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程制定工作的基础性系列规范。
本规程为首次发布。
充电设施在线检定模块检定规程
1  范围

本规程适用于充电设施在线检定模块及配套的在线远程检定平台的首次检定、后续检定和使用中检查。
2  引用文件

本规程引用下列文件：
JJG 1192  电动汽车非车载充电机校验仪检定规程
JJG 1193  电动汽车交流充电桩校验仪检定规程
JJF 1366  温度数据采集仪校准规范
JJF 1662  时钟测试仪校准规范
JJG（皖）138  电动汽车充电设施在线远程检定规程
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
3  概述

充电设施在线检定模块（以下简称模块）是用于充电设施在线远程检定的装置，分为交流模块和直流模块。模块可对充电设施的电能、温度、时间及其电流、电压等参数进行测量。
模块的原理示意图如图1所示，模块主要由控制单元、数据采集处理单元、监视单元、数据通信接口、时钟单元及供电电源接口等组成。
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图1  模块原理示意图
在充电过程中，模块可实时测量电能、温度、时间等数据，并发送到充电设施在线远程检定平台，平台把该数据与运营管理平台同步数据进行比较，完成误差测试。
4  计量性能要求

4.1  电能误差

在检定条件下，交流模块和直流模块的电能误差应分别满足表1和表2的规定。
表1  交流模块误差限
	负载电流
	功率因数[image: image2.png]CoS ¢




	电能误差限（%）

	
	
	0.2级
	0.5级

	1A≤I＜5A
	1.0，0.8(L)，0.8(C)②
	±0.5 
	±1.0

	5A≤I≤Imax ①
	1.0，0.8(L)，0.8(C)②
	±0.2 
	±0.5 

	① Imax 是模块电流测量范围的上限。
② L—代表感性负载；C—代表容性负载。


表2  直流模块误差限
	负载电压
	负载电流
	电能误差限（%）

	
	
	0.2级
	0.5级

	200V≤U≤Umax ①
	5A≤I＜20A
	±0.5
	±1.0

	
	20A≤I＜Imax ②
	±0.2
	±0.5

	① Umax 是模块电压测量范围的上限。
② Imax 是模块电流测量范围的上限。


     在检定条件下，0.2级的交流模块或直流模块累积电能不少于10kWh，0.5级的交流模块或直流模块累积电能不少于5kWh，其累积电能误差应分别满足表1和表2的规定。
4.2  极限工作误差
对于工作温度高于50℃的交流模块和直流模块，其70℃时的电能误差应分别满足表1和表2的规定。
对于工作温度低于-10℃的交流模块和直流模块，其-20℃时的电能误差应分别满足表1和表2的规定。
4.3  端口和数值
模块应有脉冲输出端口，脉冲均应为一定幅值的矩形波，并应给出脉冲输出的脉冲常数C(imp/kWh)。
模块应有数据通信接口及供电电源接口。
模块累积电能值的小数位数最少为4位；电能误差的小数位数最少为3位。
上位机读取的模块相关数值与充电设施在线远程检定平台接收到模块对应数值应一致，比如：电能值、温度等。
4.4  电能测量重复性
交流模块和直流模块的电能测量重复性用电能误差的标准偏差估计值表征，应满足表3规定。
表3 电能测量重复性
	负载电压
	负载电流
	标准偏差估计值

	
	
	0.2级
	0.5级

	交流：220V
直流：0.5Umax 
	交流：0.5Imax，[image: image3.png]COS @



=1.0
直流：0.5Imax
	0.02%
	0.05%


4.5 监视单元示值误差
交流模块监视单元的示值误差应满足表4的规定。
表4 交流模块监视单元示值误差限
	参数
	误差限

	电压（相对误差）
	±2%

	电流（相对误差）
	±1%

	相位角（绝对误差）
	±2°

	频率（相对误差）
	±1%


直流模块监视单元的示值误差应满足表5的规定。
表5 直流模块监视单元示值误差限
	参数
	误差限

	电压（相对误差）
	±0.5%

	电流（相对误差）
	±0.5%


4.6  时钟时刻误差
时钟时刻绝对误差不超过±5s。
4.7 温度误差
    温度绝对误差不超过±1℃。
5  通用技术要求
5.1  外观及通电检查
模块应明示以下信息：
——产品名称和型号；
——制造单位及出厂编号；
——脉冲常数C（imp/kWh）；
——准确度等级；
——测量范围。
模块通电后，功能、软件控制应正常。
5.2 绝缘电阻
    交流模块和直流模块测试电源端子与地之间施加1kV直流电压，绝缘电阻应不小于10MΩ。
6  计量器具控制

6.1  检定条件

环境条件参比值及其允许偏差不超过表6的规定。
表6 环境条件参比值及其允许偏差
	影响量
	参比值
	参比值允许误差

	环境温度
	23℃
	±3℃

	供电电压
	直流模块：12 DCV

交流模块：220 ACV
	±10%

	供电频率
	交流模块：50 Hz
	±2%


6.2  测量标准及其他准备
6.2.1模块的测量标准准确度等级和标准偏差估计值不超过表7的规定。
表7 测量标准的准确度和标准偏差估计值
	模块准确度等级
	0.2级
	0.5级

	测量标准
	准确度等级
	0.05级
	0.1级

	
	标准偏差估计值（%）
	0.005
	0.01


6.2.2 确定监视单元的示值误差时，测量标准误差限值的绝对值（或不确定度）应不超过模块误差限绝对值（或不确定度）的1/3。
6.2.3 参考时钟
    参考时钟的时刻误差，应不超过被检模块时钟时刻误差的1/10。
6.2.4 温度计
    测量范围满足-25℃～+75℃，温度测量最大允许误差不超过被检模块温度最大允许误差的1/3。
6.3  检定项目和检定方法
6.3.1 检定项目
模块的检定项目见表8。
表8 检定项目一览表
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	外观及通电检查
	(
	(
	+

	绝缘电阻
	+
	-
	-

	电能误差
	+
	+
	+

	极限工作误差
	±
	-
	-

	电能测量重复性
	+
	+
	+

	监视单元示值误差
	+
	-
	-

	时钟时刻误差
	(
	(
	(

	温度误差
	(
	+
	-

	注：“+”表示应检项目，“-”表示可不检项目，“±”表示可选项。


6.3.2  检定方法
6.3.2.1  外观及通电检查
检查外观标志是否满足5.1的要求。
正确连接模块和测量标准，需接地的设备正确接地，按说明书要求通电与预热。检查其功能、软件控制等是否正常。检查上位机读取的模块电能值、温度等数值与充电设施在线远程检定平台接收到的数值一致。 
6.3.2.2  绝缘电阻
选用绝缘电阻表的1kV电压输出，按规定的试验部位测量绝缘电阻，试验结果符合5.2的要求。
6.3.2.3 电能误差
a) 试验负载点的选择
交流模块应按照表9的规定选择试验负载点。
表9 交流模块试验负载点
	项目
	负载电流
	功率因素[image: image4.png]CoS ¢





	电能误差
	1A，0.2Imax，0.5Imax，0.8Imax，Imax
	1.0，0.8（L），0.8（C）

	累积电能误差
	Imax
	1.0


直流模块应按照表10的规定选择试验负载点。
表10 直流模块试验负载点
	项目
	负载电流
	负载电压

	电能误差
	5A，0.2Imax，0.5Imax，0.8Imax，Imax
	0.5Umax

	
	5A，0.5Imax，Imax
	200V，Umax

	累积电能误差
	0.5Imax
	0.5Umax


在每一选定负载点下，至少做两次测量，取其平均值作为测量结果。
b）电能误差的检定
在测量标准和模块都在连续运行的情况下，计读测量标准在模块输出N个脉冲时输出的脉冲数m，作为实测脉冲数，再与算定的脉冲数m0相比较，按式(1)计算相对误差
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式中：

[image: image7.wmf]g

——模块相对误差，%；

[image: image8.wmf]0

m

——实测脉冲数；

[image: image9.wmf]m

——算定的脉冲数，按式（2）计算；

[image: image10.wmf]0

g

——测量标准的已定系统误差（%），不需更正时
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式中：
Ch0——测量标准的脉冲常数，imp/kWh；

[image: image13.wmf]h

C

 ——模块脉冲常数，imp/kWh。
    要适当地选择模块的脉冲数N，使算定脉冲数和实测脉冲数分别满足表1（交流）或表2（直流）的规定，同时满足每次测量时间不少于5秒。
     c）累积电能误差
在检定环境条件下，使用累积电能误差所规定的试验负载点下进行测试，模块与测量标准在同一个工作回路中同步运行，累积电能值应分别满足表1（交流）或表2（直流）的要求，按式（3）计算相对误差
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式中：

[image: image16.wmf]'

g

——累积电能相对误差，%

[image: image17.wmf]'

E

——模块的累积电能值，kWh；

[image: image18.wmf]E

——测量标准的累积电能值，kWh。
6.3.2.4 极限工作误差
交流模块和直流模块分别按照表11规定的试验负载点进行检定。
表11 交流模块极限工作试验负载点
	模块工作温度
	负载电流
	功率因素

	-20℃，70℃
	1A，0.5Imax，Imax
	1.0


表12 直流模块极限工作试验负载点
	模块工作温度
	负载电流
	负载电压

	-20℃，70℃
	5A，0.5Imax，Imax
	0.5Umax


检定方法按照6.3.2.3进行。
6.3.2.5 电能测量重复性
在重复性条件下，按表3规定进行不少于5次的电能误差测定。按式（4）计算标准偏差估计值s，得到电能测量重复性。
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式中：

[image: image20.wmf]i

r

——第i次测量时模块电能误差，%；

[image: image21.wmf]r

——各次电能误差
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r

的平均值，%；

[image: image23.wmf]n

——重复测量的次数。
6.3.2.6 监视单元示值误差
在检定环境条件下，交流模块按照表13规定的检定点进行检定。
表13 交流模块监视单元示值误差
	参数
	检定点

	电压
	176V，220V，264V

	电流
	1A，0.5Imax，Imax

	相位角
	0°，30°，330°

	频率
	45Hz，50Hz，65Hz


在检定环境条件下，直流模块按照表14规定的检定点进行检定。
表14 直流模块监视单元示值误差
	参数
	检定点

	电压
	200V，0.5Umax，Umax

	电流
	5A，0.5Imax，Imax


6.3.2.7 时钟时刻误差
在参比条件下，将模块显示时间与参考时钟的显示时间进行比较，按公式（5）计算时钟时刻误差
[image: image24.wmf]t
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，时钟时刻误差应满足4.6要求。
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式中：


[image: image26.wmf]t

D

——时钟时刻误差，s；

[image: image27.wmf]t

——模块时钟显示时刻，s；

[image: image28.wmf]0

t

——参考时钟显示时刻，s。
6.3.2.8 温度误差
在参比条件下，将模块显示温度与温度计的测量温度进行比较，按公式（6）计算温度误差
[image: image29.wmf]T
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，温度误差应满足4.7要求。
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式中：


[image: image31.wmf]T

D

——温度误差，℃；


[image: image32.wmf]T

——模块显示温度，℃；


[image: image33.wmf]0

T

——温度计测量温度，℃。

6.4  检定结果的处理
6.4.1 判断各项误差是否合格，一律以修约后的结果为准。

6.4.2 全部项目合格判定为合格，否则判定为不合格。合格的模块出具检定证书，不合格的模块出具检定结果通知书，并注明不合格试验项目（格式见附录A，B）。
6.4.3 按表15的规定，将电能误差、电能测量重复性、时钟时刻误差修约间距的整数倍。
表15 模块的修约间距
	准确度等级
	0.2级
	0.5级

	电能误差修约间距/%
	0.02
	0.05

	电能测量重复性修约间距/%
	0.002
	0.005

	时钟时刻误差修约间距/s
	0.1

	温度误差修约间距/℃
	0.1


6.5 检定周期
模块的检定周期一般不超过3年，可根据JJF 1139及计量行政部门的规定适当调整检定周期。
附录A 检定原始记录格式

检定原始记录格式（直流）
送检单位：                                       地址：   
	仪器名称
				证书编号
	
	制造单位
		型号
		出厂编号
	
	准确度等级
		电压范围
		电流范围
	

	检定使用的计量标准器具
标准器名称
型号
设备编号
检定/校准证书号
有效期至
准确度等级
检定依据
温度
℃
湿度
     %RH
检定日期
      年    月    日
有效期至
年    月    日
检定结果
外观及通电检查：
绝缘电阻：
监视单元示值误差：
直流电压
直流电流
显示值/V
实际值/V
示值误差/%
显示值/A
实际值/A
示值误差/%
电能误差
4.1电能误差
电压/V
电流/A
电能误差γ/%
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4.2累计电能误差
电压/V
电流/A
标准电能/kWh
显示电能/kWh
电能误差/%
极限工作误差
温度/℃
电压/V
电流/A
电能误差γ/%
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电能测量重复性
电压/V
电流/A
电能误差γ/%
电能测量重复性s/%

[image: image42.wmf]1

g



[image: image43.wmf]2

g



[image: image44.wmf]3

g



[image: image45.wmf]4

g



[image: image46.wmf]5

g


时钟时刻误差
模块的时钟显示时刻
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参考时钟显示时刻
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温度误差
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检定员：                             核验员：
检定原始记录（交流）
送检单位：                                       地址：   
	仪器名称
				证书编号
	
	制造单位
		型号
		出厂编号
	
	准确度等级
		电压范围
		电流范围
	

	检定使用的计量标准器具
标准器名称
型号
设备编号
检定/校准证书号
有效期至
准确度等级
检定依据
温度
℃
湿度
     %RH
检定日期
      年    月    日
有效期至
年    月    日
检定结果
外观及通电检查：
绝缘电阻：
监视单元示值误差：
参数
类别
显示值
实际值
示值误差
显示值
实际值
示值误差
显示值
实际值
示值误差
电压
L1
L2
L3
电流
L1
L2
L3
相位角（°）
L1
L2
L3
频率（Hz）
L1
L2
L3
电能误差
4.1电能误差
电压/V
电流/A
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电能误差γ（%）
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4.2累计电能误差
电压/V
电流/A
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标准电能（kWh）
显示电能（kWh）
电能误差（%）
极限工作误差
温度/℃
电压/V
电流/A
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电能误差γ（%）
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电能测量重复性
电压/V
电流/A
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电能误差γ（%）
电能测量
重复性s/%
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时钟时刻误差
模块的时钟显示时刻
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（s）
参考时钟显示时刻
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时钟时刻误差Δ
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温度误差
模块测量温度T/℃
温度计测量温度
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检定员：                             核验员：
附录B 检定证书/检定结果通知书内页格式
证书编号 XXXXXX-XXXX
	检定机构授权说明

	检定环境条件及地点：
温    度
       ℃
地  点
相对湿度
      %
其  他


	检定使用的计量（基）标准装置

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量（基）标准证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	检定使用的标准器

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	检定/校准证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	


第 × 页     共  × 页
附录C检定证书/检定结果通知书检定结果内页式样
C.1检定证书第3页
证书编号 XXXXXX-XXXX
检 定 结 果（直流）
	外观及通电检查（首次）：
绝缘电阻：
监视单元示值误差：
参数
示值误差
直流电压
直流电流
电能误差：示例（仅作参考）：
4.1电能误差
电压/V
电流/A
电能误差γ（%）
4.2累积电能误差
电压/V
电流/A
电能误差γ（%）
极限工作误差
温度/℃
电压/V
电流/A
电能误差γ（%）
电能测量重复性
电压/V
电流/A
电能测量重复性s/%
7.时钟时刻误差Δ
[image: image72.wmf]t

：  s 
8. 温度误差ΔT：  ℃ 
检定结论：
以下空白
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证书编号 XXXXXX-XXXX
检 定 结 果（交流）
	外观及通电检查（首次）：
绝缘电阻：
监视单元示值误差：
参数

类别
示值误差
电压/V
L1
L2
L3
电流/A
L1
L2
L3
相位角（°）
L1
L2
L3
频率（Hz）
L1
L2
L3
电能误差：示例（仅作参考）：
4.1电能误差
电压/V
电流/A
[image: image73.png]CoS ¢




电能误差γ（%）
电压/V
电流/A
cosθ
电能误差γ（%）
4.2累积电能误差
电压/V
电流/A
[image: image74.png]CoS ¢




电能误差γ（%）
极限工作误差
温度/℃
电压/V
电流/A
[image: image75.png]CoS ¢




电能误差γ（%）
电能测量重复性
电压/V
电流/A
[image: image76.png]CoS ¢




电能测量重复性s/%
7.时钟时刻误差Δ
[image: image77.wmf]t

：  s 
8. 温度误差ΔT：  ℃ 
检定结论：
以下空白
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C.2检定结果通知书第3页
证书编号 XXXXXX-XXXX
检 定 结 果（直流）
	外观及通电检查（首次）：
绝缘电阻：
监视单元示值误差：
参数
示值误差
直流电压
直流电流
电能误差：示例（仅作参考）：
4.1电能误差
电压/V
电流/A
电能误差γ（%）
4.2累积电能误差
电压/V
电流/A
电能误差γ（%）
极限工作误差
温度/℃
电压/V
电流/A
电能误差γ（%）
电能测量重复性
电压/V
电流/A
电能测量重复性s/%
7. 时钟时刻误差Δ
[image: image78.wmf]t

：  s 
8. 温度误差ΔT：  ℃ 
不合格项目：
以下空白
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证书编号 XXXXXX-XXXX
检 定 结 果（交流）
	外观及通电检查（首次）：
绝缘电阻：
监视单元示值误差：
参数

类别
示值误差
电压/V
L1
L2
L3
电流/A
L1
L2
L3
相位角（°）
L1
L2
L3
频率（Hz）
L1
L2
L3
4电能误差：示例（仅作参考）：
4.1电能误差
电压/V
电流/A
[image: image79.png]CoS ¢




电能误差γ（%）
电压/V
电流/A
[image: image80.png]CoS ¢




电能误差γ（%）
4.2累积电能误差
电压/V
电流/A
[image: image81.png]CoS ¢




电能误差γ（%）
5极限工作误差
温度/℃
电压/V
电流/A
[image: image82.png]CoS ¢




电能误差γ（%）
6电能测量重复性
电压/V
电流/A
[image: image83.png]CoS ¢




电能测量重复性s/%
7 时钟时刻误差Δ
[image: image84.wmf]t

：  s 
8 温度误差ΔT：  ℃ 
不合格项目：
以下空白
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充电设施在线
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