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[bookmark: _Toc467159284][bookmark: _Toc240745108]引言
本大纲依据国家计量技术规范JJF 1016－2014《计量器具型式评价大纲编写导则》、JJF 1015－2014《计量器具型式评价通用规范》编制。
本大纲以GB/T 29318-2024《电动汽车非车载充电机电能计量》、GB/T 28569-2024《电动汽车交流充电桩电能计量》、国际法制计量组织（OIML）的 OIML R22:202X 《电动汽车供电设备》（Electrical Vehicle Supply Equipment （EVSE））为技术依据，结合我国电动汽车供电设备的技术水平和行业现状制定。包含如下3个部分：
——JJF XXXX.1-20XX 《电动汽车供电设备型式评价大纲 通用要求》；
——JJF XXXX.2-20XX 《电动汽车供电设备型式评价大纲 电动汽车交流充电桩》；
——JJF XXXX.3-20XX 《电动汽车供电设备型式评价大纲 电动汽车非车载充电机》。
在使用《电动汽车供电设备型式评价大纲》进行电动汽车供电设备的型式评价试验时，应根据供电设备的特征选择大纲相应的部分。
本大纲为首次发布。

JJF XXXX-202X

JJF XXXX.1-XXXX
JJF xxxx-xxxx

电动汽车供电设备型式评价大纲 电动汽车非车载充电机

1 [bookmark: _Toc482953443][bookmark: _Toc240745109]范围
本型式评价大纲适用于分类编码为15900000的供电网侧额定电压不超过1000 V AC或1500 V DC，额定输出最大电压不超过1500 V DC电动汽车非车载充电机（以下简称充电机）的型式评价。
本型式评价大纲不适用于电动汽车无线充电系统。
[bookmark: _Toc482953444][bookmark: _Toc240745110]2  引用文件
本大纲引用下列文件：
JJF 1001 通用计量术语及定义
GB/T 29317-2021 电动汽车充换电设施术语
GB/T 18487.1-2023 电动汽车传导充电系统 第1部分：通用要求
GB/T 18487.2-2026 电动汽车传导充电系统 第2部分：非车载传导供电设备电磁兼容要求
GB/T 29318－2024 电动汽车非车载充电机电能计量
GB/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.4-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热(12h＋12h循环)
GB/T 2423.43-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 振动、冲击和类似动力学试验样品的安装
GB/T 17626.2-2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 
GB/T 17626.3-2016 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4-2018 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.6-2017 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度
GB/T 17626.11-2023 电磁兼容 试验和测量技术 第11部分:对每相输入电流小于或等于16 A设备的电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
GB/T 17626.34-2012 电磁兼容 试验和测量技术 主电源每相电流大于16A的设备的电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
NB/T 33001-2025 电动汽车非车载传导式充电机技术条件
OIML R 22 电动汽车供电设备（EVSE）（Electrical Vehicle Supply Equipment （EVSE））
IEC 61000-4-2:2025《电磁兼容（EMC）—第4-2部分：试验和测量技术—静电放电抗扰度试验》（Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and measurement techniques - Electrostatic discharge immunity test）
IEC 61851-21-2:2018《电动汽车传导充电系统—第21-2部分：电动汽车与交流/直流电源传导连接的要求—非车载电动汽车充电系统的电磁兼容性（EMC）要求》（Electric vehicle conductive charging system - Part 21-2: Electric vehicle requirements for conductive connection to an AC/DC supply - EMC requirements for off-board electric vehicle charging systems）
IEC 60068-2-5:2018《环境试验—第2-5部分：试验—试验S：地面模拟太阳辐射及太阳辐射试验和耐候性指南》（Environmental testing - Part 2-5: Tests - Test S: Simulated solar radiation at ground level and guidance for solar radiation testing and weathering）
IEC 60068-2-2:2025《环境试验—第2-2部分：试验—试验B：干热》（Environmental testing - Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat）
IEC 60068-3-1:2023《环境试验—第3-1部分：支持文件和指南—低温和干热试验》（Environmental testing - Part 3-1: Supporting documentation and guidance - Cold and dry heat tests）
IEC 60068-2-1:2025《环境试验—第2-1部分：试验—试验A：低温》（Environmental testing - Part 2-1: Tests - Test A: Cold）
IEC 60068-3-1:2023《环境试验—第3-1部分：支持文件和指南—低温和干热试验》（Environmental testing - Part 3-1: Supporting documentation and guidance - Cold and dry heat tests）
IEC 60068-2-78:2025《环境试验—第2-78部分：试验—试验Cab：恒定湿热》（Environmental testing - Part 2-78: Tests - Test Cab: Damp heat, steady state）
IEC 60068-3-4:2023《环境试验—第3-4部分：支持文件和指南—湿热试验》（Environmental testing - Part 3-4: Supporting documentation and guidance - Damp heat tests）
IEC 60068-2-30:2025《环境试验—第2-30部分：试验—试验Db：交变湿热（12 h + 12 h循环）》（Environmental testing - Part 2-30: Tests - Test Db: Damp heat, cyclic (12 h + 12 h cycle)）
IEC 60068-3-4:2023《环境试验—第3-4部分：支持文件和指南—湿热试验》（Environmental testing - Part 3-4: Supporting documentation and guidance - Damp heat tests）
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: _Toc482953445][bookmark: _Toc240745111]3  术语及定义
JJF 1001、JJF XXXX.1-202X中的有关定义以及下列定义、术语和缩略语适用于本规范。
[bookmark: _Toc482953462][bookmark: _Toc240745112]4  概述
[bookmark: _Toc240745113]4.1 用途和原理
电动汽车非车载充电机是为电动汽车动力蓄电池提供直流电能并实现能源贸易结算的专用计量器具。充电机通过内部的高频功率变换矩阵，将电网交流电能转换为受控的直流电能；其工作原理依赖于数字通信与计费控制单元（TCU）与车辆电池管理系统（BMS）建立的底层数字通信协议（如CAN数据帧传输），实时根据BMS下发的电压与电流需求指令，动态调节直流输出功率并直接为车辆动力蓄电池充电。
充电机涉及大功率变换，其结构包含交流接入单元、交直流功率变换模块、直流输出与绝缘监测单元、温控热管理模块、数字通信控制单元、直流电能计量模块及充电连接装置。
[bookmark: _Toc240745114]4.2 关键零部件及其主要性能指标
关键零部件及其主要性能指标，见表1。
关键零部件及其主要性能指标
	序号
	关键零部件
	主要性能指标
	备注

	1
	控制板（含控制导引电路）
	型号
材质
	

	2
	计量器件
	型号
规格
	内部计量模块或电能表

	3
	电流传感器
	型号
规格
	

	4
	充电连接装置
	型号
规格
	

	5
	输出端母排
	材质
尺寸
	

	6
	指示显示器
	材质
工作温度
视角
软件版本及标识
	若有

	7
	充电机外壳
	材质
	

	8
	充电模块
	型号
规格
	

	9
	内部时钟
	型号
规格
	

	注：
1应在型式评价报告中描述充电机的关键零部件；当充电机的关键零部件发生变化时，充电机应进行相应的性能确认试验或重新进行型式评价试验。
2可根据实际情况适当增加其他关键零部件。



[bookmark: _Toc529450274][bookmark: _Toc240745115]5  法制管理要求
[bookmark: _Toc529450275][bookmark: _Toc240745116]5.1  计量单位
见JJF XXXX.1-202X 5.1。
[bookmark: _Toc529450276][bookmark: _Toc240745117]5.2  准确度等级
见JJF XXXX.1-202X 5.2。
[bookmark: _Toc529450277][bookmark: _Toc240745118]5.3  标识
见JJF XXXX.1-202X 5.3。
[bookmark: _Toc240745119]5.4  封印
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Toc482953468]见JJF XXXX.1-202X 5.4。
[bookmark: _Toc240745120]6  计量要求
[bookmark: _Toc529450286][bookmark: _Toc240745121]6.1  额定工作条件
额定工作条件按表2规定。
额定工作条件
	条件或影响量
	值，范围

	供电输入电源
	交流供电输入电源电压：220V/380V，允许偏差±5%；
交流供电输入电源频率：50Hz ± 0.5Hz；
直流供电输入电源：值由制造商指定，允许偏差±5%。

	输出电压
	Umin至Umax

	电流
		
	A/2级
	B/1级
	C/0.5级

	Imin
	≤0.5Itr
	≤0.5Itr
	≤0.3Itr

	Imax
	≥10Itr
	≥10Itr
	≥10Itr


Imin、Itr、Imax由制造商指定，Imin应不大于5A。

	温度
	制造商规定的下限温度至上限温度。
应从以下值中选择低温限值：
–55℃、–40℃、–25℃、–10℃、+5℃。
应从以下值中选择高温限值：
+30℃、+40℃、+55℃、+70℃、+85℃。

	差模电流
	充电机在10 Hz～150 kHz频率范围内存在差模电流时，应正常工作。

	最小被测量
		测试功率P（kW）
	0＜P≤100
	100＜P≤200
	200＜P≤400
	P＞400

	MMQ（kWh）
	1
	2
	4
	P/100
（有余数时，商值向上取整）





[bookmark: _Toc529450287]
[bookmark: _Toc240745122]6.2  准确度要求
6.2.1  电能潮流方向
见JJF XXXX.1-202X 6.2.1。
6.2.2  基本最大允许误差
充电机工作在参考条件下，固有误差（以百分数形式表示）应在表3中规定的基本最大允许误差范围之内。
同一测试点下，相邻测试结果间的最大误差变化的绝对值不应超过表3中所示的最大允许误差的1/5。
[bookmark: _Toc70503260]基本最大允许误差（BMPE）
	[bookmark: _Toc529450292]量值
	各等级充电机的基本最大允许误差(%)

	电压U
	电流 I
	A/2级
	B/1级
	C/0.5级

	Umin ≤U≤Umax
	Imin ≤I＜Itr
	±2.5
	±1.5
	±1.0

	
	Itr ≤ I ≤Imax
	±2.0
	±1.0
	±0.5


6.2.3  常数试验
见JJF XXXX.1-202X 6.2.3。
6.2.4  重复性试验
见JJF XXXX.1-202X 6.2.4。
[bookmark: OLE_LINK839][bookmark: OLE_LINK840][bookmark: OLE_LINK838][bookmark: _Toc240745123]6.3  时间（时刻）示值误差
见JJF XXXX.1-202X 6.3。
[bookmark: _Toc240745124]6.4  输出要求
输出要求的所有试验应在6.1规定的额定工作条件下，采用10.1.1规定的实负荷测试方法进行。每次误差测量所累计的电能量不应小于最小被测量（MMQ）。
6.4.1  电压纹波因数
当输入电源电压为额定值、输出直流电流在Imin ~ Imax范围内变化时，输出直流电压在铭牌标识规定的相应调节范围内任一数值上，非车载充电机输出电压纹波峰值因数不应大于1% 。
6.4.2  电流纹波
在恒流状态下，当输入电源电压为额定值，输出直流电压在铭牌标识规定的相应调节范围内变化时，输出直流电流设定为Imax，充电机输出电流纹波峰峰值不应大于表4的规定。
非车载充电机输出电流纹波峰峰值要求
	电流纹波频率f
Hz
	电流纹波峰峰值 A

	
	I ≤ 200A
	200A＜ I ≤ 400A
	I ＞ 400A

	f ≤ 10
	1.5 b
	0.75% * I b
	3 a

	
	
	
	0.75% * I b

	10＜ f ≤ 5000
	（1.5% * I + 3）a
	6 b
	1.5% * I b

	
	6 b
	
	

	5000＜ f ≤ 150000
	9 b
	4.5% * I b
	18 a

	
	
	
	4.5% * I b

	注a：电流纹波峰峰值推荐限值；
注b：电流纹波峰峰值最大限值。


6.4.3  输出电流设定误差
在恒流状态下，输出电流设定在20% Imax ~ Imax范围内，当设定的输出电流大于等于30A时，输出电流误差不应超过±1%；当设定的输出电流小于30A时，输出电流误差不应超过±0.3A。
6.4.4  输出电压设定误差
在恒压状态下，输出电压设定在铭牌标识规定的相应调节范围内，当设定的输出直流电压大于等于500V时，充电机输出电压误差不应超过±0.5%；在设定的输出直流电压小于500V时，充电机输出电压误差不应超过±2.5V。
6.4.5  输出电压、电流测量误差
充电机输出电压测量误差不超过±5 V，输出电流测量误差不超过±（1.5%×实际输出电流+1）A，测量值更新时间不大于1s。
[bookmark: _Toc529450304][bookmark: _Toc529450631][bookmark: _Toc485895692][bookmark: _Toc503877443][bookmark: _Toc36545995][bookmark: _Toc36557197][bookmark: _Toc514424192][bookmark: _Toc36575570][bookmark: _Toc73949487][bookmark: _Toc36557267][bookmark: _Toc70503502][bookmark: _Toc482781671][bookmark: _Toc504643445][bookmark: _Toc67763617][bookmark: _Toc67784754][bookmark: _Toc502841597][bookmark: _Toc487112214][bookmark: _Toc67901728][bookmark: _Toc485383895][bookmark: _Toc482622472][bookmark: _Toc500411251][bookmark: _Toc470880471][bookmark: _Toc502907426][bookmark: _Toc502848630][bookmark: _Toc36576699][bookmark: _Toc54818702][bookmark: _Toc36557139][bookmark: _Toc68625815][bookmark: _Toc487017635][bookmark: _Toc485385032][bookmark: _Toc240745125]7  通用技术要求
[bookmark: _Toc240745126][bookmark: _Toc385752961][bookmark: _Toc529450300][bookmark: _Toc529450633]7.1  概述
见JJF XXXX.1-202X 7.1。
[bookmark: _Toc240745127]7.2  适用性
见JJF XXXX.1-202X 7.2。
[bookmark: _Toc240745128]7.3  数据访问
见JJF XXXX.1-202X 7.3。
[bookmark: _Toc17296556][bookmark: _Toc240745129]7.4  允许的影响量
当充电机除温度外均在参比条件下工作时，平均温度系数应满足表5的规定。
平均温度系数极限
	影响量
	电流值
	各等级充电机的平均温度系数极限(% / ℃)

	
	
	A/2级
	B/1级
	C/0.5级

	整个温度范围，按不低于15℃不高于23℃的间隔划分。
	Itr≤ I ≤Imax
	±0.1
	±0.05
	±0.03


除了负载电流在额定工作范围内的某点保持恒定外，充电机工作在参比条件下时，当任一影响量从参考条件变化至表6规定的极限，由此引起的误差偏移应满足表6的限值要求。误差偏移适用于电流 I 的范围，其中 Itr≤ I ≤Imax。每项影响量试验结束后，充电机应能正常工作。 
由影响量引起的误差偏移极限
	影响量
	值
	在……情况下视为满足（1）
	各等级充电机误差偏移极限(%)

	
	
	
	A/2级
	B/1级
	C/0.5级

	自热
	持续电流Imax
	—
	± 1.0
	±0.5
	±0.25

	外部恒定磁感应(2)
	200 mT，距离磁芯表面30mm(2)
	b
	± 3.0
	± 1.5
	± 0.75

	外部工频磁场
	400 A/m
	b
	± 2.5
	± 1.3
	± 0.5

	射频电磁场辐射抗扰度
	f = (80 ~ 6000) MHz，场强≤10 V/m
	b
	± 3.0
	± 2.0
	± 1.0

	辅助装置工作(3)
	辅助装置工作，I = Itr
	—
	± 0.7
	± 0.3
	± 0.15

	[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]注：
（1）原则上，每台充电机均应满足本表所列的所有要求。但是，如果充电机按以下方式制造，部分要求视为已满足：
（a）配备独立型式批准电能表的充电机，其型式认证规范符合或超过本建议书的要求，其中电能计量由该电能表完成，但充电机的其他法制相关功能由该电能表以外的组件提供（例如法制交易数据计算、法制相关显示、法制相关软件功能）。
（b）与（a）相同，但电能表的显示装置被用作充电机的法制相关显示，且所有法制相关功能均由该电能表执行。该电能表应为直接接入式电能表。
（2）制造商可额外增加检测到大于 200 mT 的恒定磁感应强度的报警功能。
（3）仅适用于在充电过程中可能使用（但非必需）的那些辅助设备。


[bookmark: _Toc17296557]对于多相供电的非车载充电机，在任意相组合供电运行的情况下，非车载充电机均应满足本建议规定的计量要求。当仅有部分相线供电时，允许非车载充电机停止运行。
[bookmark: _Toc240745130]7.5  允许的干扰
7.5.1  通用要求
充电机应能承受正常使用条件下可能遇到的干扰。对于表7、表8中列出的任何干扰，充电机不应发生损坏，且应满足相应表格中列出的要求。
如果干扰中断能量传输，则应满足以下情形之一：（a）停止电能传输，且交易应正确完成；（b）当干扰消除后，继续进行电能传输，并在结束电能传输后正确完成交易。具有法制相关的交易数据不得丢失或损坏。（c）可舍弃该结果，且不将该测量数据用于计费。法制相关交易数据不得丢失或损坏。
如果充电机在表7、表8所述条件下运行且没有正在进行的交易，则测试输出的寄存器或脉冲中的任何变化均不应被考虑在内。
7.5.2  电气干扰
当充电机受到以下电气干扰时，应满足7.5.1节的要求。
电气干扰
	干扰量
	干扰等级
	在……情况下视为满足（1）
	允许的影响

	静电放电
	6 kV 接触放电；
8 kV 空气放电
	b
	试验后，误差偏移不得大于 1.0 BMPE。

	（1）原则上，每台充电机均应满足本表所列的所有要求。但是，如果充电机按以下方式制造，部分要求视为已满足：
（a）配备独立型式批准电能表的充电机，其型式认证规范符合或超过本建议书的要求，其中电能计量由该电能表完成，但充电机的其他法制相关功能由该电能表以外的组件提供（例如法制交易数据计算、法制相关显示、法制相关软件功能）。
（b）与（a）相同，但电能表的显示装置被用作充电机的法制相关显示，且所有法制相关功能均由该电能表执行。该电能表应为直接接入式电能表。



7.5.3  环境干扰
当充电机受到以下环境干扰时，应满足7.5.1节的要求。
环境干扰
	干扰量
	干扰等级
	允许的影响

	阳光辐射防护
	10个周期，每个周期包括8小时光照和16小时黑暗。
	仅适用于暴露在阳光直射下的户外充电机，其标识的外观和指示装置的可读性均无变化。

	高温
	高于充电机上限温度一个等级的温度，试验时间2h。
	试验后，误差偏移不得大于 1.0 BMPE。

	低温
	低于充电机下限温度一个等级的温度，试验时间2h。
	试验后，误差偏移不得大于 1.0 BMPE。

	交变湿热
	H1：30℃，85%；
H2：25℃，95% 到 40℃，93%循环；
H3：25℃，95% 到 55℃，93%循环。
	试验后，误差偏移不得大于 1.0 BMPE。
无明显机械损伤或腐蚀。


注：关于湿度，制造商应指定充电机的环境类别：
H1：无冷凝水、降水或结冰的封闭场所;
H2：充电机可能暴露于冷凝水、非降雨来源的水源以及结冰情况下的封闭场所;
H3：具有平均气候条件的开放区域。

[bookmark: _Toc240745131]7.6  耐久性
见JJF XXXX.1-202X 7.6。
[bookmark: _Toc240745132]7.7  软件要求
[bookmark: _Toc529450305]见JJF XXXX.1-202X 7.7。
[bookmark: _Toc209321332][bookmark: _Toc240971179][bookmark: _Toc241556582][bookmark: _Toc529450306][bookmark: _Toc240745133]8  型式评价项目表
型式评价项目见表9。
型式评价项目一览表
	[bookmark: _Hlk233807745]序号
	型式评价项目名称
	要求条款
	试验方法条款
	备注

	一、法制管理要求

	1
	计量单位
	5.1
	－
	观察项目

	2
	准确度等级
	5.2
	－
	观察项目

	3
	标识
	5.3
	－
	观察项目

	4
	封印
	5.4
	－
	观察项目

	二、计量要求

	5
	初始固有误差
	6.2.2
	10.2.1
	试验项目

	6
	常数试验
	6.2.3
	10.2.2
	试验项目

	7
	时钟时刻误差
	6.3
	10.2.3
	试验项目

	8
	重复性试验
	6.2.4
	10.2.4
	试验项目

	9
	电压纹波因数试验
	6.4.1
	10.2.5
	试验项目

	10
	电流纹波试验
	6.4.2
	10.2.6
	试验项目

	11
	输出电流设定误差试验
	6.4.3
	10.2.7
	试验项目

	12
	输出电压设定误差试验
	6.4.4
	10.2.8
	试验项目

	13
	输出电压测量误差试验
	6.4.5
	10.2.9
	试验项目

	14
	输出电流测量误差试验
	6.4.5
	10.2.10
	试验项目

	三、通用技术要求

	15
	适用性
	7.2
	－
	观察项目

	16
	数据接口
	7.3
	－
	观察项目

	17
	自热
	7.4
	10.3.2
	试验项目

	18
	温度影响
	7.4
	10.3.3
	试验项目

	19
	外部恒定磁感应试验
	7.4
	10.3.4
	试验项目

	20
	外部工频磁场试验
	7.4
	10.3.5
	试验项目

	21
	射频电磁场辐射抗扰度试验
	7.4
	10.3.6
	试验项目

	22
	辅助装置工作
	7.4
	10.3.7
	试验项目

	23
	静电放电试验
	7.5.2
	10.4.2
	试验项目

	24
	阳光辐射防护试验
	7.5.3
	10.4.3.1
	试验项目

	25
	高温试验
	7.5.3
	10.4.3.2
	试验项目

	26
	低温试验
	7.5.3
	10.4.3.3
	试验项目

	27
	交变湿热试验
	7.5.3
	10.4.3.4/
10.4.3.5
	试验项目

	28
	耐久性
	7.6
	10.4.4
	试验项目

	29
	软件测试
	7.7
	10.5
	文档检查+功能测试

	30
	充电连接装置的更换要求试验
	7.2
	10.6
	试验项目


[bookmark: _Toc529450307][bookmark: _Toc240745134]9  申请单位应提交的技术资料和试验样机
[bookmark: _Toc529450309][bookmark: _Toc240745135]9.1  申请单位应提交的技术资料
见JJF XXXX.1-202X 9.1。
[bookmark: _Toc240745136]9.2  提供样机的数量
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]见JJF XXXX.1-202X 9.2。
[bookmark: _Toc240745137]9.3  样机的使用方式
见JJF XXXX.1-202X 9.3。
[bookmark: _Toc529450310][bookmark: _Toc240745138]10  试验项目的试验条件和方法以及数据处理和合格判据
[bookmark: _Toc529450311][bookmark: _Toc385752974][bookmark: _Toc529450315][bookmark: _Toc385752975][bookmark: _Toc240745139]10.1  通用要求
[bookmark: _Toc529450312]10.1.1  通用程序
型式评价的项目包括观察项目和试验项目。
应完成以下观察项目：
——检查充电机的计量单位、准确度等级、标识、封印，应符合第5章的要求。
[bookmark: _Hlk135223008]——检查充电机的适用性和数据接口，应符合7.2和7.3的要求。
充电机其内部功率变换单元可能引起输出电压、电流信号失真，进而影响电能计量准确性。因此，固有误差试验原则上应采用实负荷测试方法进行，以尽可能真实反映实际充电工况下的计量性能。
固有误差试验应根据实负荷测试最大功率 PRL 按下列要求分类实施；PRL 取充电机最大输出功率与 300 kW 的较小者。
注：对 PRL 设 300 kW 上限，是考虑充电机最大输出功率持续提升及大功率实负荷测试条件的实现难度。
a）最大输出功率不超过PRL的充电机，应在全输出功率范围内采用实负荷方法进行固有误差试验；
b）最大输出功率超过PRL的充电机，对于不超过PRL的负载测试点，应采用实负荷方法进行固有误差试验；对于超过PRL的测试点，允许采用虚负荷方法进行固有误差试验；
c）分体式充电机，可仅对充电终端进行固有误差试验，且允许采用虚负荷方法进行测试。
所有影响量和干扰试验均可采用实负荷或虚负荷测试方法。
采用虚负荷方法进行电能误差测量前，应在与实负荷方法相同的试验条件下，使用相同准确度等级的参考标准电能表，在参比电压Unom及Itr ≤ I ≤ Imax的负载电流范围内，任意选取典型负载点，分别采用虚负荷方法和实负荷方法进行电能误差测量，并计算两种方法测量结果的偏差。该偏差的绝对值不应大于受试充电机电能准确度等级所对应最大允许误差的1/5。
具体按下列要求进行：
（一）采用实负荷测试时，应采用与充电机实际运行相同的交易流程，该流程至少包含以下步骤：
1）通过充电机与车辆之间的标准握手协议交换来启动充电会话。出于测试目的，车辆可由车辆模拟器替代，前提是该模拟设备遵循正常握手通信协议；
2）以指定功率水平充电，且充电能量等于或大于最小被测量（MMQ）。
3）通过车辆与充电机间的通信协议，正常结束本次交易；
4）将充电机提供的电能与参考标准的实测电能进行比较。或者，也可使用脉冲比较法进行测量。
5）对于非车载充电机，应确保在测试功率下传输的电能充足，使得在升功率和降功率阶段传输的电能不超过总传输电能的10%。
影响量试验和扰动试验可采用类似程序。也可不采用上述专门交易步骤，而利用7.3所列可测试性措施（高分辨力试验模式或脉冲输出）进行试验。
[bookmark: _Toc529450313]（二）采用虚负荷测试时，测试过程中可不要求充电机记录交易数据。非车载充电机的具体虚负荷测试方法见附录A。
测试前充电机应通电预热15 min。
在影响量试验以及与误差变化限值要求有关的干扰试验之前，均应先确定初始固有误差（在参比条件下）。除此以外，本大纲不规定试验顺序。
由于采用交易式试验，所有试验均包含电压和/或电流发生变化的过渡阶段。除功率水平之间的过渡阶段外，电压和电流通常缓慢变化。因此，本建议未规定快速变化负载的专门试验。
10.1.2  通用试验条件
除非试验项目另有说明，所有的试验在适用的参比条件下进行。
参比条件见表10。
参比条件及其允差
	量值
	参比条件
	允差

	供电输入电源
	交流供电输入电源电压：220V/380V
	±5%

	
	交流供电输入电源频率：50Hz
	±0.5Hz

	
	直流供电输入电源：值由制造商指定
	±5%

	输出电压
	375 V DC 和 750V DC
	±50VDC

	环境温度（1）
	15℃ ~ 35℃
	－

	环境相对湿度（1）
	45 %～75 %
	－

	标称频率的外部磁感应
	0 T
	≤0.05 mT

	射频电磁场，30 kHz～6 GHz
	0 V/m
	≤1 V/m

	(1) 每次试验期间，环境温度变化不应超过5℃，相对湿度变化不应超过10%。
注：给出参比条件及其允差是为了确保不同实验室之间的试验结果的再现，并不用于决定试验的准确性。试验过程中影响因子的短时稳定性要求可能会高于表中给出的要求。



测试中的负载条件及其允差
	量值
	条件
	允差

	电流
	被测充电机的电流范围
	A/2级、B/1级：±2%；
C/0.5级：±1%

	注：给出负载条件及其允差是为了确保不同实验室之间的试验结果的再现，并不用于决定试验的准确性。试验过程中影响因子的短时稳定性要求可能会高于表中给出的要求。



[bookmark: _Toc240745140]10.2  准确度要求试验
[bookmark: _Toc529450316][bookmark: _Toc385752976]10.2.1  初始固有误差
试验目的：	验证充电机在参比条件下的误差不大于表3规定的基本最大允许误差。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
试验程序：	每一个试验点，误差结果应是两次测量的平均值。当采用虚负荷测试时，应先行进行虚负荷与实负荷的电能误差比较，其结果应符合10.1.1通用程序的相关要求。
		强制试验点：在Umin、Umax以及（Umin+Umax）/2或表10所列一个参比电压下，均应在Imin、Itr、50 % Imax和Imax处进行试验；每个试验点输送的电能至少为最小被测量。Imin与Umin的负载点在实际工作条件下不太可能出现，因此可省略。
		试验应从最低输出电压进行至最高输出电压，顺序如下：
		Umin：从最低电流至最高电流；
		（Umin+Umax）/2或表10所列一个参比电压：从最高电流至最低电流；
		Umax：从最低电流至最高电流。
	若可达到的输出功率受到限制，无法实现某一电流与电压组合（最可能为Imax与Umax），可用规定电压与最大可达到电流的组合代替该负载点。输送的总电能量应足够大，使至少90 %的输送电能是在预期功率水平下输送的。说明和负载点示例见附录B。
合格判据：	各试验点误差应不超过表3规定的基本最大允许误差。
[bookmark: _Toc529450358][bookmark: _Toc385753015][bookmark: _Toc385752999][bookmark: _Toc529450340]10.2.2  常数试验
试验目的：	验证充电机的电能计量寄存器和测试输出之间的关系与铭牌标识的常数一致。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
试验程序：	在表10规定的参比输出电压下，充电机输出Itr≤I≤Imax范围内的任一电流，记录一段时间间隔内寄存器记录的电能值E以及测试输出的输出脉冲数N，按照式（1）计算充电机常数误差：
	                     (1)
式中：
eC——充电机常数的相对误差，%；
N——测试输出的脉冲数；
C——铭牌上标识的脉冲常数，imp/kWh；
E——充电机记录的电能值，kWh。
要求记录的最小电能值按式（2）计算。

                        （2）
其中：

 ——最小电能值，kWh；
R ——总计度显示器（寄存器）的可见分辨力，kWh；
[bookmark: _Hlk131580420][bookmark: _Hlk131580447]B ——在电流值Imax时的最大允许误差极限，取正值，%。
数据处理：	按公式（1）计算参比条件下的非车载充电机的常数误差。
合格判据：	eC不超过基本最大允许误差的10 %。
10.2.3  时间（时刻）示值误差试验
试验目的：	验证充电机在参比条件下是否满足6.3时钟时刻误差的要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	标准时钟（时刻）测试仪（装置）。
试验程序：	 在参比条件下，充电机通电预热后，使用时钟测试仪在充电机时基频率测试点连续进行3次测量，每次测量时间为1min，之后计算平均值换算为日计时误差。
	充电机显示日期应准确，将充电机显示的时间（时刻）与标准时间（时刻）相比较，记录时间（时刻）值，按式（3）计算时间（时刻）示值误差△T 即：

△                        （3）
式中： 

—被检充电机的显示时间（时刻），××时××分××秒 ； 
T—标准时钟测试仪的显示时间（时刻），××时××分××秒。
合格判据：	试验结果应满足6.3的要求。
10.2.4  重复性试验
试验目的：	验证非车载充电机在参比条件下是否符合重复性试验要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表，准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
试验程序：	重复性试验应采用10.1.1规定的固有误差测试方法进行。在相同试验条件下，对同一非车载充电机的同一试验点进行5次误差测量，每次误差测量完成后，应将非车载充电机断电5 min，重新上电并恢复能量传输后，在相同试验条件下进行下一次误差测量，直至完成该试验点的5次测量。误差测量应采用累计电能法。每次误差测量应采用6.1中规定的与所选试验点对应的最小被测量（MMQ），所累计的电能量应等于该最小被测量。
	试验应在输出电压Umax时，分别在10Itr、0.5Imax和Imax电流点进行。当受非车载充电机最大输出功率限制，无法同时达到 Umax 和相应试验电流时，可降低该试验点的输出电压。降低后的输出电压应能使非车载充电机达到相应试验电流。
	当受实验室最大实负荷试验能力限制，某些试验点无法采用实负荷方法进行试验时，可经与制造商协商，在非车载充电机未按正常充电流程完成握手通信交互的状态下，或在其测试模式下，采用虚负荷方法进行误差试验。采用上述方法时，非车载充电机的客户端界面，包括显示屏或移动应用程序（APP），应能正常显示累计电能量。
数据处理：	重复性试验的测量结果应为每个试验点下5次误差的标准偏差值。
合格判据：	各试验点的重复性应不大于表3中对应的基本最大允许误差绝对值的1/5。
10.2.5  电压纹波因数试验
试验目的：	验证非车载充电机在参比条件下是否符合6.4.1电压纹波因数要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表，准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱；示波器。 
试验程序：	将非车载充电机连接试验系统，负载为阻性负载。在能量传输阶段，按表12规定的试验点，将输入电压分别设置为额定值。通过电动汽车接口模拟器发送充电需求，调节负载，使非车载充电机工作于恒压模式，且负载电流尽可能接近需求电流。在Imin ~ Imax范围内调节负载电流，分别测量直流输出电压及其交流分量峰峰值。改变输出电压设定值，重复上述测量。
		电压纹波因数按公式（4）计算：
                          （4）
式中：
——电压纹波因数；
——输出电压交流分量峰峰值，单位为伏特（V）；
——直流输出电压平均值，单位为伏特（V）。
		每个试验点的电压纹波因数测量所累计的电能量应不小于最小被测量。
电压纹波因数试验点
	供电输入端电压（V）
	充电输出端电压U（V）
	充电输出端电流I（A）
	试验点数

	Uin
	Umin、（Umin + Umax）/2、Umax
	50%Imax（或 PRL/U）
	3

	注1： Uin为交流或直流供电输入电压值。
注2：试验点可在试验功率不超过PRL的范围内选取。当受实负荷测试最大功率限制，无法按表12规定的电压、电流组合开展试验时，可保持该试验点输出电压U 不变，将电流需求值调整为PRL /U。调整后的电流需求值应在非车载充电机的输出电流范围内。


数据处理：	按公式（4）计算参比条件下的非车载充电机的电压纹波因数。
合格判据：	电压纹波因数应符合6.4.1的规定。
10.2.6  电流纹波试验
试验目的：	验证非车载充电机在参比条件下是否符合6.4.2电流纹波要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表，准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱；示波器。 
试验程序：	将非车载充电机连接试验系统，负载为阻性负载。在能量传输阶段，按表13规定的试验点，将输入电压设置为额定值。通过电动汽车接口模拟器发送充电需求，调节负载，使非车载充电机工作于恒流模式，且负载电压尽可能接近需求电压。设定输出电流为Imax，分别测量直流输出电流及其交流分量峰峰值。
		每个试验点的电流纹波测量所累计的电能量应不小于最小被测量。
电流纹波试验点
	供电输入端电压（V）
	充电输出端电压U（V）
	充电输出端电流I（A） 
	试验点数

	Uin
	Umax（或 PRL/ I）
	Imax
	1

	注1： Uin为交流或直流供电输入电压值。
注2：试验点可在试验功率不超过PRL的范围内选取。当受实负荷测试最大功率限制，无法按表13规定的电压、电流组合开展试验时，可保持该试验点输出电流 I 不变，将电压需求值调整为PRL /I。调整后的电压需求值应在非车载充电机的输出电压范围内。


合格判据：	电流纹波应符合6.4.2的规定。
10.2.7  输出电流设定误差试验
试验目的：	验证非车载充电机在参比条件下是否符合6.4.3输出电流设定误差试验要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表，准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。 
试验程序：	将非车载充电机连接试验系统，在能量传输阶段，按表14规定的试验点，将输入电压设置为额定值。通过电动汽车接口模拟器发送充电需求，设定电流需求值在20% Imax～Imax范围内，电压需求值设定为（Umin + Umax）/2（或PRL /I），调整负载使非车载充电机工作在恒流模式，且负载电压应尽可能接近电压需求值。测量各试验点的输出电流Iz ，并按公式（5）计算输出电流误差。
												                      （5）
式中：
——输出电流误差，单位为安培（A）；
		——输出电流的测量值，单位为安培（A）；
——设定的输出电流值，单位为安培（A）。
		每个试验点的输出电流设定误差测量所累计的电能量应不小于最小被测量。
输出电流设定误差试验点
	供电输入端电压（V）
	充电输出端电压（V）
	充电输出端电流 I （A）
	试验点数

	Uin
	（Umin + Umax）/2
（或PRL /I）
	20% Imax 、50% Imax、 Imax
	3

	注1： Uin为交流或直流供电输入电压值。
注2：试验点可在试验功率不超过PRL的范围内选取。当受实负荷测试最大功率限制，无法按表14规定的电压、电流组合开展试验时，可保持该试验点输出电流 I 不变，将电压需求值调整为PRL /I。调整后的电压需求值应在非车载充电机的输出电压范围内。


数据处理：	按公式（5）计算参比条件下的非车载充电机的输出电流设定误差。
合格判据：	输出电流设定误差试验应符合6.4.3的规定。
10.2.8  输出电压设定误差试验
试验目的：	验证非车载充电机在参比条件下是否符合6.4.4输出电压设定误差试验要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表，准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
试验程序：	将非车载充电机连接试验系统，在能量传输阶段，按表15规定的试验点，将输入电压设置为额定值。通过电动汽车接口模拟器发送充电需求，设定电压需求值在Umin～Umax范围内，电流需求值设定为50% Imax（或PRL /U），调整负载使非车载充电机工作在恒压模式，且负载电流应尽可能接近电流需求值。测量各试验点的输出电压Uz ，并按公式（6）计算输出电压误差。
										                      （6）
式中：
——输出电压误差，单位为伏特（V）；
		——输出电压的测量值，单位为伏特（V）；
——设定的输出电压值，单位为伏特（V）。
		每个试验点的输出电压设定误差测量所累计的电能量应不小于最小被测量。
输出电压设定误差试验点
	供电输入端电压（V）
	充电输出端电压 U （V）
	充电输出端电流 I （A）
	试验点数

	Uin
	Umin、（Umin + Umax）/2、Umax
	50% Imax （或PRL /U）
	3

	注1： Uin为交流或直流供电输入电压值。
注2：试验点可在试验功率不超过PRL的范围内选取。当受实负荷测试最大功率限制，无法按表15规定的电压、电流组合开展试验时，可保持该试验点输出电压U 不变，将电流需求值调整为PRL /U。调整后的电流需求值应在非车载充电机的输出电流范围内。


数据处理：	按公式（6）计算参比条件下的非车载充电机的输出电压设定误差。
合格判据：	输出电压设定误差试验应符合6.4.4的规定。
10.2.9  输出电压测量误差试验
试验目的：	验证非车载充电机在参比条件下是否符合6.4.5输出电压测量误差试验要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表，准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
试验程序：	将非车载充电机连接试验系统，在能量传输阶段，按表16规定的试验点，将输入电压设置为额定值。通过电动汽车接口模拟器发送充电需求，设定电压需求值在Umin～Umax范围内，电流需求值设定为50% Imax（或PRL /U），调整负载使非车载充电机工作在恒压模式，且负载电流应尽可能接近电流需求值。测量各试验点的实际输出电压UM ，并记录各试验点的非车载充电机显示或在充电状态报文中的输出电压值UCM，并按公式（7）计算输出电压测量误差。
										                      （7）
式中：
——输出电压测量误差，单位为伏特（V）；
		——非车载充电机显示或充电状态报文中的输出电压值，单位为伏特（V）；
——非车载充电机实际输出电压测量值，单位为伏特（V）。
		每个试验点的输出电压测量误差测量所累计的电能量应不小于最小被测量。
输出电压测量误差试验点
	供电输入端电压（V）
	充电输出端电压 U （V）
	充电输出端电流 I （A）
	试验点数

	Uin
	Umin、（Umin + Umax）/2、Umax
	50% Imax （或PRL /U）
	3

	注1： Uin为交流或直流供电输入电压值。
注2：试验点可在试验功率不超过PRL的范围内选取。当受实负荷测试最大功率限制，无法按表16规定的电压、电流组合开展试验时，可保持该试验点输出电压U 不变，将电流需求值调整为PRL /U。调整后的电流需求值应在非车载充电机的输出电流范围内。


数据处理：	按公式（7）计算参比条件下的非车载充电机的输出电压误差。
合格判据：	输出电压误差试验应符合6.4.5的规定。
10.2.10  输出电流测量误差试验
试验目的：	验证非车载充电机在参比条件下是否符合6.4.5输出电流测量误差试验要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表，准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。 
试验程序：	将非车载充电机连接试验系统，在能量传输阶段，按表17规定的试验点，将输入电压设置为额定值。通过电动汽车接口模拟器发送充电需求，设定电流需求值在20% Imax～Imax范围内，电压需求值设定为（Umin + Umax）/2（或PRL /I），调整负载使非车载充电机工作在恒流模式，且负载电压应尽可能接近电压需求值。测量各试验点的实际输出电流IM ，并记录各试验点的非车载充电机显示或在充电状态报文中的输出电流值ICM，并按公式（8）计算输出电流误差。
												                      （8）
式中：
——输出电流测量误差，单位为安培（A）；
		——非车载充电机显示或充电状态报文中的输出电流值，单位为安培（A）；
——充电机实际输出电流测量值，单位为安培（A）。
		每个试验点的输出电流误差测量所累计的电能量应不小于最小被测量。
输出电流测量误差试验点
	供电输入端电压（V）
	充电输出端电压 U （V）
	充电输出端电流 I （A）
	试验点数

	Uin
	（Umin + Umax）/2
（或PRL /I）
	20% Imax 、50% Imax、 Imax
	3

	注1： Uin为交流或直流供电输入电压值。
注2：试验点可在试验功率不超过PRL的范围内选取。当受实负荷测试最大功率限制，无法按表17规定的电压、电流组合开展试验时，可保持该试验点输出电流 I 不变，将电压需求值调整为PRL /I。调整后的电压需求值应在非车载充电机的输出电压范围内。


数据处理：	按公式（8）计算参比条件下的非车载充电机的输出电流测量误差。
合格判据：	输出电流测量误差试验应符合6.4.5的规定。

[bookmark: _Toc240745141]10.3  影响量试验
[bookmark: _Toc385752982][bookmark: _Toc17296586]10.3.1  影响量试验通用要求
影响量试验的目的是验证非车载充电机受到表5和表6中所列出的单个影响量影响时，误差的偏移不应超过表5和表6中规定的误差偏移极限。
在进行单个影响量试验时，除非试验项目另有说明，充电机的所有试验应在表10规定的任一参比电压下进行。
10.3.2  自热
试验目的：	验证充电机能够经受持续的电流Imax，且其误差偏移应符合表6的相应要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
试验程序：	若计量功能不是由单独型式批准的电能表提供，则应按（一）进行自热试验。
		若计量功能由单独型式批准的电能表提供，则应按（二）进行自热试验。
	若充电机采用降额运行，即充电以最大输出电流开始，经过一定时间后将电流降低至较小值（例如出于安全原因），则应在这些条件下进行自热试验。
	方法（一）、未采用单独型式批准电能表的非车载充电机自热试验方法：
	非车载充电机应在Imax电流下进行3次充电，每次10 min，间隔不超过5 min。
	在上述试验运行前和试验结束后立即在相同的、不小于Itr的电流值下进行准确度试验。相对于固有误差的误差变化应符合表6的要求。
	方法（二）、采用单独型式批准电能表的非车载充电机自热试验方法：
	试验开始前，在内置电能表附近不同位置、距电能表1 cm处安装温度传感器。使非车载充电机在室温或更高温度下达到热稳定。在Imax电流下运行时监测温度。试验应持续至少1 h或直至达到温度稳定，并记录测得温度Tm。随后，将测得温度推算至非车载充电机最高工作温度（加上非车载充电机最高工作温度与室温之差）。检查计算得到的电能表最高工作温度是否超过其允许的最高工作温度。
数据处理：	针对方法（二）试验数据处理示例：被试非车载充电机的工作温度范围为−10 ℃～+55 ℃；内置电能表的工作温度范围为−25 ℃～+85 ℃。试验时非车载充电机所处室温为22 ℃。1 h后，在内置电能表附近测得温度为43 ℃、46 ℃、45 ℃。
	将其推算至非车载充电机最高工作温度（55 ℃）后，电能表的计算温度分别为：43 ℃+ （55−22）、 46 ℃+ （55−22）、 45 ℃ + （55−22），即分别为76 ℃、79 ℃、78 ℃。由于计算温度均低于电能表最高工作温度（85 ℃），因此满足要求。
合格判据：	方法（一）：充电机自热引起的误差偏移应满足表6的要求；
		方法（二）：非车载充电机在其最高工作温度下工作时，电能表的工作温度不应超过其最高工作温度。对于内置单独型式批准电能表本身由多个部件组成（例如分体式传感器和指示装置），且各部件的工作温度范围可能不同的非车载充电机，评估应包括所有部件。
10.3.3  温度影响
试验目的：	验证充电机温度系数是否满足表5的要求。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
试验程序：	应在温度稳定后测定充电机的误差。测定点包括充电机规定的环境温度上、下限值，以及介于两者之间的下列各温度点：
−55 ºC、−40 ºC、−25 ºC、−10 ºC、+5 ºC、
+23 ºC、+40 ºC、+55 ºC、+70 ºC、+85 ºC。
平均温度系数可通过式9计算得出：
[image: ]                                   (9)
式中：
c——平均温度系数；
eu——上限温度的误差，%；
el——下限温度的误差，%；
tu——温度间隔的上限温度，℃；
tl——温度间隔的下限温度，℃。
对于配备了经单独型式批准电能表的充电机，该项试验可简化为仅在极限温度条件下进行误差测定。
误差试验点：试验应在表10规定的参比电压条件下进行，且该电压应能使充电机达到最大输出电流。误差测试点至少应覆盖Itr和50% Imax。
数据处理：	示例： 非车载充电机温度范围 [−25 ℃，+55 ℃] 可划分为4个20 K的区间：[−25 ℃，−5 ℃]、[−5 ℃，+15 ℃]、[+15 ℃，+35 ℃]和[+35 ℃，+55 ℃]。
	若误差值@−5 ℃ = 0.5 %，误差值@15 ℃ = 0.8 %，则每K百分误差的变化为（0.8 % − 0.5 %）/20 K = 0.015 %/K，与A、B和C级相符。
	若误差值@35 ℃ = 0.3 %，误差值@55 ℃ = 1.2 %，则每K百分误差的变化为（1.2 % − 0.3 %）/20 K = 0.045 %/K，与A和B级相符，但与C级不符。
合格判据：	各温度间隔的温度系数应满足表5的要求。
10.3.4  外部恒定磁感应试验
试验目的：	验证充电机在外部恒定磁感应干扰下引起的误差偏移是否满足表6中相应的要求。
试验条件：	施加在电能表表面的磁感应强度为200 mT ± 30 mT，其余见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
	恒定磁铁（永磁铁，表面积至少为2000 mm2，沿着磁轴的磁感应强度应满足表18中的要求）。
试验程序：	测量充电机在外部恒定磁感应条件下的误差，与无影响时的固有误差相比较。试验时，将磁铁靠近充电机，特别是在计量相关部件所在的区域，使200mT磁感应强度作用于正常安装时充电机的所有可触及表面，通常充电机的每个表面各做6个点，记录最大的误差偏移。
	至少应在不低于Itr的输出电流下进行试验。
合格判据：	误差偏移应满足表6的要求。
沿磁芯磁轴的磁感应强度
	距离磁芯表面
	磁感应强度
	允差

	30 mm
	200 mT
	± 30 mT

	注1：恒定直流磁铁在距离其表面 30 mm 处产生上述磁场；但在试验过程中，磁铁应直接放置在受试充电机的表面。
注2：永久磁铁的材料推荐采用钕或者铌。



[bookmark: _Toc529450335][bookmark: _Toc385752995]10.3.5  外部工频磁场试验
适用标准：	IEC 61000-4-8，以及适用时IEC 61851-21-2。
试验目的：	验证由外部工频磁场引起的误差偏移是否满足表6中相应的要求。
试验条件：	磁感应强度为0.5 mT，其余见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
	工频磁场试验装置（磁感应强度为0.5 mT±0.025 mT，可采用直径1 m的圆形线圈，截面为矩形，相对于直径有较小的径向厚度，磁通势为400安匝，或满足IEC 61000-4-8的其他试验装置）。
试验程序：	测量充电机在工频磁场中，且处于最不利的条件下，至少应在不低于Itr的输出电流下进行试验，并持续记录误差，记录的误差值与参考条件下的固有误差相比较计算误差偏移。
合格判据：	误差偏移应满足表6的要求。
10.3.6  射频电磁场辐射抗扰度试验
适用标准：	IEC 61000-4-3或IEC 61000-4-20，以及适用时IEC 61851-21-2。
试验目的：	验证在射频电磁场试验条件下引起的误差偏移是否满足表6的要求。
试验条件：	射频电磁场见试验强度，其余见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
	满足GB/T 17626.3－2016要求的电波暗室，射频电磁场抗扰度测试系统，频率范围不小于（80～6000）MHz。
试验程序：	测量充电机在射频电磁场辐射的条件下的误差，与无影响时的固有误差相比较。暴露于电磁场中的电缆长度为1 m，电缆长度的要求适用于供电输入电缆、充电输出电缆和通信电缆。
在预定的频率范围内使用调制信号进行扫频试验，扫频步进不大于前一频率的1%，每个频率点上的驻留时间应不小于测量充电机误差所需的时间，且无论如何应不小于3s。当需要时，可以暂停扫描并在某个频率点上进行试验。
除扫频试验外，应单独在制造商规定的时钟频率点（当落在此频率范围内时）以及任何其他敏感频率点上进行试验。
应对充电机的各个面逐一进行试验，当充电机能以不同方向（如垂直或水平）放置使用时，所有面均应试验。
测试期间，充电机应在表10规定的参比电压和不低于Itr的输出条件下运行。充电机的误差偏移应通过射频电磁场条件下的误差与固有误差进行比较的方法记录下来。试验过程中，每个频率点充电机误差偏移均应满足表6的要求。
	试验强度：	未调制的试验场强：10 V/m，用1 kHz的正弦波对载波进行80 %的幅度调制；频率范围：80 MHz～6000 MHz。
合格判据：	误差偏移应满足表6的要求。
10.3.7  辅助装置工作试验
试验目的：	为验证辅助装置运行状态下是否符合表6的要求，应对辅助装置进行测试，确保其不影响充电机的计量性能。
试验条件：	辅助装置工作条件，其余见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
试验程序：	在本项试验中，应在参考条件下运行充电机，并持续监测其误差，同时操作通信设备、继电器及其他输入/输出电路等辅助设备。
	至少应在不低于Itr的输出电流下进行试验。
合格判据：	充电机的功能不得受到影响，因辅助设备运行引起的误差偏移应始终小于表 6 中规定的误差偏移限值。
[bookmark: _Toc240745142]10.4  干扰试验
10.4.1  干扰试验通用要求
干扰试验旨在验证充电机在受到影响量干扰后，其计量性能是否符合表7和表8的规定。试验时应每次仅施加一种干扰量；除相关试验说明另有规定外，其他所有干扰量均应设定在参比条件下。
允许暂时丧失功能，但扰动消除后，充电机应在无需任何人工干预的情况下自动恢复正常功能。
除另有说明外，充电机固有误差的测试点应设定在不低于Itr且处于表10规定的任一参比电压的条件下。
[bookmark: _Toc385753002][bookmark: _Toc529450343][bookmark: _Toc529450336]10.4.2  静电放电试验
适用标准：	IEC 61000-4-2，以及适用时IEC 61851-21-2。
试验目的：	验证充电机在直接和间接静电放电条件下是否符合表7的要求。
试验条件：	试验后的误差试验条件见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
	静电放电发生器，满足GB/T 17626.2要求。
试验程序：	应以设备最敏感极性施加至少10次放电；如果敏感极性未知，则正负极性各10次；对于无接地端子的充电机，每次放电后需对充电机完全放电。测试方法首选接触放电法，无法实施接触放电时方可采用空气放电法。相邻放电之间至少间隔1 s。
——直接放电：在接触放电模式下，应将电极与充电机的导电表面接触进行放电。在空气放电模式下，应将电极靠近充电机的绝缘表面，放电通过火花形式发生。
——间接放电：放电应以接触放电模式施加于安装在充电机附近的耦合平面上。
应在10.4.1中规定的负载测试点下进行试验，且充电机持续输出的能量应足够完成所有放电操作。在充电过程中进行放电操作。
所有试验项目结束后，测量充电机电能误差。
	试验强度：	接触放电：6 kV；空气放电：8 kV
合格判据：	应满足7.5.2和表7规定的相关要求。
[bookmark: _Toc17296620]10.4.3  环境干扰
10.4.3.1 至 10.4.3.5 项试验构成了一套评估各种环境干扰抗扰度的试验序列。所有试验均应在充电机不通电的状态下进行。各项试验的先后顺序不限。10.4.3中的所有试验可作为一组试验进行，并仅需在该组试验前后各进行一次准确度测试。
对于分体式直流充电机，这些试验应仅施加于控制终端（充电终端）。
10.4.3.1  阳光辐射防护
适用标准：	IEC 60068-2-5:2018。
试验目的：	验证标志是否符合7.5.3和表8关于防太阳辐射的要求。
试验条件：	试验后的误差试验条件见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	太阳辐射环境试验系统（装置）
试验程序：	完整的非车载充电机应在非工作状态下暴露于辐射，或仅使其相关部件（标志和实体指示装置，如有）暴露于辐射。
	试验程序A：辐照8 h、黑暗16 h；上限温度+42 ℃；持续10个循环或10 d。
合格判据：	应满足7.5.3和表8规定的相关要求。试验结束后，应对充电机的标志进行目测检查。充电机的外观，特别是标志和显示装置的清晰度，不应发生改变。
[bookmark: _Toc529450359]10.4.3.2  高温
适用标准：	IEC 60068-2-2、IEC 60068-3-1。
试验目的：	验证充电机在高温条件下是否满足7.5.3和表8的要求。
试验条件：	试验后的误差试验条件见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	温度试验箱，温度范围满足试验要求，温度波动度不超过±2 ℃，温度均匀度不超过2 ℃。
试验程序：	非车载充电机处于非工作状态，在“自由空气”条件下承受规定高温2 h（从非车载充电机温度稳定时开始计时）。升温和降温期间的温度变化率不应超过1 ℃/min。试验大气的绝对湿度不应超过20 g/m³。
		试验强度：	该测试应在比充电机规定的最高温度上限高一个等级的标准温度下进行。
		可选温度点：	40 ℃、55 ℃、70 ℃、85 ℃，如果指定的最高温度限值为 85 ℃，则该试验应在 85 ℃ 下进行。
合格判据：	应满足7.5.3和表8规定的相关要求。
[bookmark: _Toc529450360]10.4.3.3  低温
适用标准：	IEC 60068-2-1、IEC 60068-3-1。
试验目的：	验证充电机在低温条件下是否满足7.5.3和表8的要求。
试验条件：	试验后的误差试验条件见10.1.2规定的参比条件。
[bookmark: _Toc529450361]试验设备：	温度试验箱，温度范围满足试验要求，温度波动度不超过±2 ℃，温度均匀度不超过2 ℃。
试验程序：	非车载充电机处于非工作状态，在“自由空气”条件下承受规定低温2 h（从非车载充电机温度稳定时开始计时）。升温和降温期间的温度变化率不应超过1 ℃/min。
试验强度：	该测试应在比充电机规定的最低温度下限低一个等级的标准温度下进行可选温度点：	-10 ℃、-25 ℃、-40 ℃、-55 ℃。如果规定的温度下限为-40 ℃后者更低，则应在指定的最低温度限制下进行测试。
合格判据：	应满足7.5.3和表8规定的相关要求。
10.4.3.4  恒定湿热（H1）
适用标准：	IEC 60068-2-78、IEC 60068-3-4。
试验目的：	验证承受高湿度和恒定温度后是否符合7.5.3和表8的要求。本试验适用于规定在封闭场所使用，且不承受凝结水、降水或结冰的非车载充电机（H1）。
试验条件：	试验后的误差试验条件见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	环境试验箱，温度、湿度范围满足试验要求，温度、湿度波动度不超过±2 ℃/±3 ％RH，温度、湿度均匀度不超过2 ℃/3 ％RH。
试验程序：	本试验要求充电机在30℃和85%相对湿度下持续2天。试验过程中需保证充电机表面不发生凝露。试验时，充电机处于工作状态，工作电源施加标称工作电压，无电流输出。
合格判据：	在试验期间及试验后，充电机应能正常工作。试验结束后，应立即确认充电机运行正常，且符合7.5.3和表8的规定。不应有任何可能影响充电机 功能特性的机械损伤或进水痕迹。
10.4.3.5  交变湿热（H2和H3）
适用标准：	IEC 60068-2-30、IEC 60068-3-4。
试验目的：	验证承受高湿度和温度变化后是否符合7.5.3和表8的要求。本试验适用于湿度等级规定为可能承受凝结水的封闭场所或开放场所的充电机（湿度等级H2和H3）。
试验条件：	试验后的误差试验条件见10.1.2规定的参比条件。
试验设备：	环境试验箱，温度、湿度范围满足试验要求，温度、湿度波动度不超过±2 ℃/±3 ％RH，温度、湿度均匀度不超过2 ℃/3 ％RH。
试验程序：	将充电机暴露在周期性变化的温度环境下，温度在25℃和试验强度所规定的上限温度之间的循环变化，在低温和温度变化阶段保持相对湿度在95 %以上，在高温阶段保持相对湿度在93 %。在升温过程中充电机应出现凝露现象。
一个循环24 h，包括：
1) 在3 h内升温至上限温度；
2) 温度应保持在规定的上限温度，直至循环开始的12 h；
3) 温度在3h到6h内降至25℃，在最初1.5 h内的降温速率应使温度可在3 h内达到25℃。
4) 温度应保持在25℃，直至24 h一个循环结束。
在循环开始前的稳定阶段和周期结束后的恢复阶段，应使充电机所有部件的温度变化范围在其最终温度的3℃以内。
试验时，充电机处于工作状态，工作电源施加标称工作电压，无电流输出，按照制造商规范的安装位置进行安装。
	试验强度：	对具有适用于封闭场所的湿度等级规格、可能受到冷凝水影响的充电机，应按严酷等级1进行测试；而对具有适用于开放场所的湿度等级规格的充电机，则应按严酷等级2进行测试。
	规定的湿度等级：
	H2
	H3

	严酷等级：
	1
	2

	最高温度（℃）：
	40
	55

	持续时间（循环）：
	2
	2
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试验目的：	验证充电机是否满足7.6耐久性试验的要求。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
	温度试验箱（温度范围满足试验要求，温度波动度不超过±2℃，温度均匀度不超过2℃）
试验条件：	试验前后的误差试验条件见10.1.2规定的参比条件。
试验程序：	耐久性试验程序应使充电机承受下述试验条件。应在耐久性试验前后分别测定其准确度。
	试验温度：	制造商规定的最高工作温度。
		试验电压：	非车载充电机为最高参比电压，见表10。
	试验负载：	50% Imax。
	试验顺序：	在耐久性测试中，应先对其施加规定的负载持续8小时，随后保持无电流状态 16 小时。
	试验时间：	10个周期。
	误差测试点：	在初始和最终测量时，应在参考电压条件下进行测试，测试点为 Itr 和50 % Imax。
合格判据：应满足7.6规定的相关要求。
注1：如第10.1.1条所述，试验允许采用实负载或虚拟负载方式进行。
注2：对于采用已通过型式评价且其技术指标等同或优于本大纲要求的电能表作为计量单元的充电机，无需进行此项试验。认为依据IEC 62059-32-1进行的试验覆盖本建议的耐久性要求。

[bookmark: _Toc529450370][bookmark: _Toc240745144]10.6 软件测试
见JJF XXXX.1-202X 10.6。
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试验目的：	验证更换充电连接装置的操作不会使误差超出BMPE，或产生大于1/5 BMPE的影响。
	本试验仅适用于电缆组件设计为不破坏计量封印即可更换的非车载充电机（第1部分7.2.1的b）类）。
试验设备：	实负荷测试：可编程交流电源；直流标准电能表（或具有直流标准电能表功能的充电机测试仪），准确度等级不低于0.05级；电动汽车接口模拟器；阻性负载箱或电子负载。
	虚负荷测试：电动汽车非车载充电机检验装置，准确度等级不低于0.05级。
试验条件：	10.1.2规定的参比条件。
试验程序：	制造商应提供具有相同唯一标识或电缆特性的两个电缆组件“A”和“B”。应在相同电压和电流条件下按下列顺序进行试验：
1） 按制造商说明连接电缆组件A，进行准确度试验。
2） 对电缆组件B进行同样试验。
3） 对电缆组件A进行同样试验。
4） 对电缆组件B进行同样试验。
5） 对电缆组件A进行同样试验。
	强制试验点：一个不小于50 % Imax的电流；电压可为非车载充电机工作条件范围内的任一电压。
合格判据：	5次准确度测量结果均应处于BMPE范围内，且5次试验结果中最大误差与最小误差之差不应超过1/5 BMPE。
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型式评价试验项目所用的计量器具和设备列表见表19。
试验项目所用计量器具和设备表
	序号
	所用计量器具名称
	测量区间
	主要性能指标
	备注

	1 
	直流标准电能表
	满足被测非车载充电机电压电流范围
	准确度等级不低于0.05级
	－

	2 
	电动汽车接口模拟器
	－
	－
	控制直流充电机启动充电的控制装置

	3 
	阻性负载箱或电子负载
	满足被测非车载充电机电压电流范围
	－
	－

	4 
	电动汽车非车载充电机检验装置
	满足被测非车载充电机电压电流范围
	准确度等级不低于0.05级
	满足试验项目的相关功能要求

	5 
	环境试验箱
	满足试验温度、湿度范围要求
	温度、相对湿度波动度分别不超过±2 ℃、±3 ％，均匀度分别不超过2 ℃、3 ％RH
	－

	6 
	温度试验箱
	满足试验温度范围要求
	温度波动度不超过±2 ℃，温度均匀度不超过2 ℃
	－

	7 
	太阳辐射环境试验系统（装置）
	－
	辐照度1090 W/m²，允许偏差±10%；光谱范围覆盖300 nm～2450 nm并满足标准规定的光谱分布；具备试验箱空气温度控制、辐照度监测和辐照均匀性控制能力。
	－

	8 
	静电放电发生器
	接触放电不低于8 kV
空气放电不低于15 kV
	满足GB/T 17626.2－2018要求
	－

	9 
	电波暗室
	－
	满足GB/T 17626.3－2016、GB/T 9254.1－2021要求
	－

	10 
	射频电磁场抗扰度测试系统
	频率范围不小于（80～6000）MHz
场强不低于10 V/m
	满足GB/T 17626.3－2016或GB/T 17626.20－2014要求
	－

	11 
	恒定磁铁
	表面中心磁感应强度不低于 200 mT的磁铁
	准确度不低于± 30 mT
	－

	12 
	工频磁场试验装置
	中心磁感应强度不低于0.5mT
	准确度不低于±0.025 mT
	－

	13 
	可编程交流稳压电源
	－
	－
	－

	14 
	示波器
	－
	频带宽20 MHz，水平扫描速度0.5 s
	－

	15 
	标准时钟（时刻）测试仪（装置）
	－
	标准时钟（时刻）显示的时间与标准时间（时刻）的差不应超过±1s。
标准时钟测试仪的日计时误差限为±0.05 s/d。
	－
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附录A（资料性） 非车载充电机电能误差虚负荷测试方法
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图A.1 充电机的虚负荷测试原理图
充电机虚负荷测试原理见图1。测试时，应在充电连接装置的输出回路中分别施加规定的电压信号和电流信号，用于模拟实际充电工况下的电能计量过程；同时，应采用直流标准电能表作为参考标准，对非车载充电机的电能计量误差进行比对测量。具体技术要求如下。
1. 电流回路要求
充电连接装置的正、负极性输出回路均应有电流通过。正极输出回路和负极输出回路的电流应分别由两台相互独立的高精度直流电流源提供，以保证两极性回路均形成完整、可控的电流测量回路。
2. 电压获取方式
测试用电压可采用以下两种方式之一获取：
a）正常充电状态下，由非车载充电机的设备充电控制器与虚负荷测试装置中的车辆充电控制模拟器进行通信交互，非车载充电机按照测试需求输出相应电压；
b）非正常充电状态下，可由高精度直流电压源（虚负荷）或直流稳压源（实负荷）提供测试所需电压。
3. 直流标准电能表接线要求
直流标准电能表应接入充电连接点处。其中，电压回路应连接至充电连接点，用于测量电压输出值；电流回路的接入位置应根据非车载充电机内部电能计量部件的安装位置确定。当电能计量部件安装于正极回路时，标准表电流回路应接入正极输出回路；当电能计量部件安装于负极回路时，标准表电流回路应接入负极输出回路。
4. 电能误差测量方法
非车载充电机应具备电能脉冲输出功能。测试时，应采用脉冲法进行电能误差测量，通过比较非车载充电机与直流标准电能表的电能脉冲输出值，计算非车载充电机的电能计量误差。每次误差测量的持续时间不应少于10 s。
5. 接线方式及接口要求
制造商应明确非车载充电机功率变换单元后端直流接触器C1、C2前后端电流回路和电压回路的接线方式，直流接触器位置可参见GB/T 18487.1—2023附录B。必要时，制造商应提供虚负荷测试用电流、电压接入端子，以便形成完整的电能测量回路，满足虚负荷测试要求。
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按照10.2.1，非车载充电机应在下列负载点进行初始固有误差试验。
	
	Umin
	（Umin + Umax）/2
	Umax

	Imin
	
	✓
	✓

	Itr
	✓
	✓
	✓

	50% Imax
	✓
	✓
	✓

	Imax
	✓
	✓
	✓*


注*：若可达到的输出功率受到限制，无法实现上述某一电流与电压组合（最可能为Imax与Umax），可用所需的最大可达到电压与最大可达到电流的组合代替该负载点。图5中的此类负载点为LP11和LP12。
输送的总电能量应足够大，使至少90 %的输送电能是在预期功率水平下输送的。
例如，某非车载充电机具有下列特性：
•  Imin = 15 A
•  Itr = 50 A
•  Imax = 500 A
•  Umin = 200 V
•  Umax = 1000 V
•  最大输出功率 = 380 kW
由于最大输出功率的限制，在Umax下无法产生500 A的最大电流，电流被限制为380000 / 1000 = 380 A（图5中的I11）。
同理，在500 A最大电流下无法产生最大电压，电压被限制为380000 / 500 = 760 V。替代原第11个负载点（Imax，Umax）的优选负载点为Umax与I11（图5中的LP11）。
[image: ]
图B.1——负载点示例。负载点按电流和电压升序标记为“LP1”至“LP12”。

因此，对于本示例，可采用下列负载点：
	
	Umin
	（Umin + Umax）/2
	Umax

	Imin
	-
	15 A @ 600 V
LP1
	15 A @ 1000 V
LP2

	Itr
	50 A @ 200 V
LP3
	50 A @ 600 V
LP4
	50 A @ 1000 V
LP5

	50% Imax
	250 A @ 200 V
LP6
	250 A @ 600 V
LP7
	250 A @ 1000 V
LP8

	Imax
	500 A @ 200 V
LP9
	500 A @ 600 V
LP10
	380 A @ 1000 V
LP11
500 A @ 760 V
LP12
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