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引    言

为规范电动汽车非车载充电机能效计量测试工作，依据国家计量技术规范JJF 1071－2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，制定本规范。
本规范是首次发布。

电动汽车非车载充电机能效计量测试规范

1　范围

本规范规定了供电电源额定电压为1000V AC及以下的电动汽车非车载充电机（以下简称充电机）能效计量特性要求、测试条件、测试项目和测试、测试结果等内容。

本规范适用于充电机及其充电模块的能效计量测试。

注：本规范不适用于供电电源为直流的非车载充电机。

2　引用文件

本规范引用了下列文件： 

NB/T 33001  电动汽车非车载传导式充电机技术条件

NB/T 33008.1  电动汽车充电设备检验试验规范  第 1 部分：非车载充电机

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。

3　术语和计量单位

NB/T 33001、NB/T 33008.1界定的及下列术语和定义适用于本规范。 

3.1  充电机能效 charger energy efficiency
充电机的性能指标，用以评价充电机效率、输入功率因数、待机功耗等性能。

3.2  待机模式 standby mode

当无车辆充电和人员操作时，充电机仅保留后台通信、状态指示灯等基本功能的状态。

3.3  待机功耗  standby power

充电机处于待机模式时的输入有功功率，称为待机功耗。

3.4  恒功率  constant power

充电机输出功率维持在恒定值的状态。

4　概述

充电机是指固定连接至交流电源，并将交流电能转化为直流电能，采用传导方式为电动汽车动力蓄电池充电的专用装置。
5　计量特性要求

在规定的测试条件和测试点下，测出的充电机效率、输入功率因数及待机功耗推荐满足表1的要求。

表1 充电机效率、输入功率因数及待机功耗

	试验项目
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	充电机效率
	≥88%
	≥93%

	输入功率因数
	≥0.95
	≥0.98

	待机功耗
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	注1：具备恒功率功能的充电机，充电机效率测试点应至少涵盖充电机恒功率输出电压最大值、中间值、最小值三点。

注2：
[image: image4.wmf]d

P

为充电机的输出直流功率，W；

注3：
[image: image5.wmf]N

P

为充电机额定输出功率，W；

注4：N表示车辆接口数量。


6　测试条件

6.1  测试环境条件

在本规范中，除环境测试条件外，其他测试均在测试用标准大气条件下进行。在每一项目的测试期间内，测试环境条件应相对稳定，即：

温度：+15℃～+35℃；

相对湿度：45%～75%；

大气压力：86kPa～106kPa；

周围无影响正常测试工作的电磁干扰和机械振动。
6.2  测试电源条件

测试时供电电源的条件为：

频率：50Hz±0.5Hz；

交流电源电压：220V/380V，允许误差±5%；

交流电源波形：正弦波，波形畸变因数不大于5%；

交流电源系统的不平衡度：不大于5%；

交流电源系统的直流分量：偏移量不大于峰值的2%。

6.3  主要测量设备
实验室测试时，可使用功率测量仪器如充电机能效校验仪、功率测量仪器等作为主要测量设备。要求如下：

用于测量充电机效率的主要测量设备准确度要求见表2；

表2  充电机效率主要测量设备要求表

	准确度等级
	1级
	0.5级
	0.2级

	交流功率测量最大允许误差
	±0.5%
	±0.2%
	±0.1%

	直流功率测量最大允许误差
	±0.5%
	±0.2%
	±0.1%


用于测量待机功耗的交流功率测量仪器的测量相对误差优于0.5%；

用于输入功率因数测量的交流功率测量仪器功率因数最大允许误差不高于±0.001(功率因数≥0.8)

d) 在测试周期内，功率测量仪器的不确定度
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应不大于被测量的允许误差的1/3。

7　测试项目和方法

7.1  测试项目

充电机能效测试项目见表3所示。

表3  测试项目表

	序号
	测试项目
	测试方法条款

	1
	充电机效率
	7.2.2

	2
	输入功率因数
	7.23

	3
	待机功耗
	7.2.4


7.2  测试方法

7.2.1  试验点的选择

不具备恒功率充电功能和具备恒功率充电功能充电机的充电输出试验应分别在表4和表5给出的试验点进行测试（该试验点是指输入电压、输出电压和输出电流点的组合）。根据制造商声明或产品说明书规定的充电策略，试验时可增加其他试验点。

对于采用充电模块复用方式的一机多充式充电机，仅对其中最大输出功率的车辆接口按照表4或表5给出的试验点进行测试。对于未采用充电模块复用方式的一机多充式充电机，根据制造商声明或产品说明书规定的充电策略，每个车辆接口均应按照表4或表5给出的试验点进行测试。

表4  不具备恒功率充电功能的充电机试验点
	试验项目
	输入电压
	输出电压
	输出电流
	试验点数

	充电机效率
	Uin
	Umin（或20%Umax）、50%Umax、Umax
	100%In
	5

	
	
	Umax
	20%In、50%In
	

	输入功率因数
	Uin
	Umin（或20%Umax）、50%Umax、Umax
	100%In
	5

	
	
	Umax
	20%In、50%In
	

	注1：
[image: image7.wmf]in

U

：额定输入电压值；

注2：
[image: image8.wmf]max

U

：允许输出电压上限值；

注3：
[image: image9.wmf]min

U

：允许输出电压下限值；

注4：
[image: image10.wmf]n

I

：额定输出电流。


表5  具备恒功率充电功能的充电机试验点

	试验项目
	输入电压
	输出电压
	输出电流
	试验点数

	充电机效率
	Uin
	Umin（或20%Umax）、50%Umax
	100%In
	4+3N(N=恒功率段数)

	
	
	Umax
	20%In、50%In
	

	
	
	U´max
	Pcon/U´max
	

	
	
	U´men
	Pcon/U´men
	

	
	
	U´min
	Pcon/U´min
	

	输入功率因数
	Uin
	Umin（或20%Umax）、50%Umax
	100%In
	4+3N(N=恒功率段数)

	
	
	Umax
	20%In、50%In
	

	
	
	U´max
	Pcon/U´max
	

	
	
	U´men
	Pcon/U´men
	

	
	
	U´min
	Pcon/U´min
	

	注1：
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：某一恒功率段上允许输出电压上限值；
注2：
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：某一恒功率段上允许输出电压下限值；
注3：
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：某一恒功率段上允许输出电压中值[
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注4：
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：充电机的某一段恒功率。

注5：
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)，测试点至少包含表中的测试点。


7.2.2  充电机效率试验

在第6章的测试条件下，使用功率测量仪器和电池模拟装置，其接线如附录A所示，测试系统达到热稳定后，测试点按照7.2.1选择，测量充电机的输入有功功率和输出功率。以n次输入有功功率和输出功率测量值的算术平均值作为测量结果
[image: image19.wmf](
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代入公式（1），每个测试点的充电机效率应符合表1要求。
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                             （1）
式中：


[image: image21.wmf]h

——充电机效率；


[image: image22.wmf]d

P

——充电机n次输出有功功率的算术平均值，W；


[image: image23.wmf]a

P

——充电机n次输入有功功率的算术平均值，W。

交流功率测量仪器和直流功率测量仪器应同步测量，同步时间差不高于1秒。

充电机效率测量结果的不确定度评定示例见附录B。

7.2.3  输入功率因数 

在第6章的测试条件下，使用交流功率测量仪器和电池模拟装置，其接线如附录A所示，测试系统达到热稳定后，测试点按照7.2.1选择，测量充电机的输入功率因数。以n次输入有功功率和视在功率测量值的算术平均值作为测量结果代入公式（2），每个测试点充电机的输入功率因数应符合表1要求。
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式中：


[image: image25.wmf]f

P

——充电机的输入功率因数；


[image: image26.wmf]a

P

——充电机n次输入有功功率的算术平均值，W；


[image: image27.wmf]a

S

——充电机n次输入视在功率的算术平均值，VA。

7.2.4  待机功耗

在第6章的测试条件下，输入电压为额定电压，启动待机模式，用功率测量仪器对充电机的输入端待机功耗进行测量，充电机的待机功耗应符合表1的要求。

8　测试结果

应准确、客观和规范出具测试报告。测试报告应由测试人员、报告审核人员和报告批准人员签名，测试报告记录格式见附录C，测试报告结果通知内页及结果页格式见附录D和附录E。

测试报告应至少包括以下信息：

a) 标题；
b) 测试机构名称和地址；

c) 报告的唯一性标识，每页及总页的标识；
d) 受检单位、生产单位的名称和地址；
e) 被测样品的描述；
f) 进行测试的日期，被测样品的接收日期；
g) 样品的来源，如抽样、送样等；

h) 进行测试的地点；

i) 测试依据的技术规范；
j）测试所用的测量仪器的溯源性及有效性说明；
k) 测试环境的描述；
l) 测试结果及测量不确定度的说明；
m) 测试人员、报告审核人员和报告批准人员的签名；

n) 测试结果仅对样品或测试批有效的声明；
o) 未经测试机构书面批准，不得部分复制报告的声明。

附录A
电动汽车非车载充电机能效测试原理
充电机能效试验系统主要由试验电源、交流功率测量仪器、直流功率测量仪器和电池模拟装置组成。能效测试原理框图见图A.1、图A.2。
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                          图A.1 充电机能效测试原理框图(直接接入)
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图A.2  充电机能效测试原理框图（电流传感器接入）
注1：电池模拟装置是指为充电机或充电模块提供模拟电池负载的所有设备组合。

注2：电池模拟装置中的电池BMS及控制模拟装置和电池电压模拟仅适用于非车载充电机。
注3：电流传感器包括电流互感器和电压转换的组合。

附录B

电动汽车非车载充电机能效测量不确定度评定示例
依据本规范的检测方法，对电动汽车非车载充电机效率的测量不确定度进行评定。
B.1  电动汽车非车载充电机效率测量不确定度评定
B.1.1  测量模型 
以电动汽车非车载充电机为例，单次测量的充电机效率计算公式为：
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（B.1）
式中：

[image: image31.wmf]h

—充电机效率；

[image: image32.wmf]d

P

—充电机输出直流功率，W；

[image: image33.wmf]a

P

—充电机输入交流有功功率，W；
根据不确定度合成原理，电动汽车非车载充电机效率测量的合成标准不确定度计算公式为：
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（B.2）
式中：
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—电动汽车非车载充电机效率测量重复性引入的标准不确定度；

[image: image36.wmf]()
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—充电机输出直流功率测量引入的标准不确定度；

[image: image37.wmf]()
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—充电机输入交流有功功率测量引入的标准不确定度；
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—各项灵敏系数。
B.1.2  灵敏系数
充电机输出直流功率灵敏系数
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的计算公式为：
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（B.3）
充电机输入交流有功功率灵敏系数
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P

c

的计算公式为：
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（B.4）
B.1.3  电动汽车非车载充电机效率测量重复性引入的标准不确定度
对某电动汽车非车载充电机在某工况下进行10次独立的效率测量，测量数据及结果见表B.1。
表B.1 电动汽车非车载充电机效率测量结果
	序号
	输入量
	输出量
	充电效率(%)

	
	输入电压（V）
	输入电流(A)
	输入功率因数
	输入有功功率(kW)
	输出电压测量(V)
	输出电流测量(A)
	输出功率(kW)
	

	1
	U1:219.900
	I1:147.145
	0.99762
	96.583
	395.78
	227.595
	90.078
	93.26%

	
	U2:220.169
	I2:146.425
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.066
	I3:146.398
	
	
	
	
	
	

	2
	U1:219.880
	I1:148.616
	0.99766
	97.535
	395.759
	229.932
	90.997
	93.30%

	
	U2:220.182
	I2:147.848
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.070
	I3:147.831
	
	
	
	
	
	

	3
	U1:219.893
	I1:150.695
	0.99772
	98.916
	395.686
	233.127
	92.245
	93.26%

	
	U2:220.159
	I2:149.945
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.068
	I3:149.928
	
	
	
	
	
	

	4
	U1:219.890
	I1:151.231
	0.99773
	99.278
	395.676
	234.013
	92.593
	93.27%

	
	U2:220.183
	I2:150.481
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.069
	I3:150.480
	
	
	
	
	
	

	5
	U1:219.888
	I1:152.396
	0.99776
	100.04
	395.639
	235.784
	93.285
	93.25%

	
	U2:220.167
	I2:151.642
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.064
	I3:151.621
	
	
	
	
	
	

	6
	U1:219.887
	I1:153.318
	0.99779
	100.64
	395.617
	237.198
	93.839
	93.24%

	
	U2:220.157
	I2:152.548
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.058
	I3:152.550
	
	
	
	
	
	

	7
	U1:219.870
	I1:155.360
	0.99784
	102.01
	395.535
	240.32
	95.055
	93.19%

	
	U2:220.175
	I2:154.622
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.061
	I3:154.609
	
	
	
	
	
	

	8
	U1:219.872
	I1:157.350
	0.99788
	103.32
	395.497
	243.378
	96.255
	93.16%

	
	U2:220.152
	I2:156.612
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.061
	I3:156.608
	
	
	
	
	
	

	9
	U1:219.873
	I1:158.524
	0.9979
	104.09
	395.485
	245.161
	96.958
	93.14%

	
	U2:220.155
	I2:157.793
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.055
	I3:157.774
	
	
	
	
	
	

	10
	U1:219.871
	I1:159.294
	0.99791
	104.59
	395.466
	246.328
	97.414
	93.14%

	
	U2:220.150
	I2:158.565
	
	
	
	
	
	

	
	U3:220.052
	I3:158.497
	
	
	
	
	
	

	平均值
	0.99778
	100.70
	395.61
	237.28
	93.87
	93.22%


用贝塞尔公式对充电机效率测量结果进行计算，可得电动汽车非车载充电机效率测量重复性引入的标准不确定度分量，计算公式如下：
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（B.5）
式中：

[image: image45.wmf]1
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(电动汽车非车载充电机测量重复性引入的充电机效率标准不确定度分量；
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(第i次独立测量得到的充电机效率值；

[image: image47.wmf]h

(n次独立测量得到的充电机效率平均值；

[image: image48.wmf]n

(独立测量次数，这里
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根据公式（B.5），代入表B.1中的数据，可得：
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B.1.4  各个参量测量引入的相对标准不确定度
B.1.4.1 充电机输出直流功率测量引入的标准不确定度
[image: image51.wmf]()

d

uP


充电机直流输出功率测量的不确定度主要来自于直流功率计和电流互感器引入的不确定度，计算公式如下：
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（B.6）
式中：

[image: image53.wmf]'
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(直流功率计引入的不确定度；

[image: image54.wmf]()

d

uT

(直流电流互感器引入的不确定度。
依据检定/校准证书和有关资料，直流功率计的最大允许误差为±0.2%、电流互感器的最大允许误差为±0.1%，按矩形分布估计，由表B.1得知直流功率平均值为93.87 kW，则直流功率计和电流互感器引入的直流功率测量不确定度为：
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[image: image56.wmf]0.1%93.87kW

()54.2W

3

d

uT

´

==


代入公式（B.6），得到充电机输出直流功率测量的不确定度为：
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根据表B.1的数据以及公式（B.3），可得到灵敏系数
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B.1.4.2 充电机输入交流有功功率测量引入的相对标准不确定度
[image: image59.wmf]()

a

uP


充电机交流输入功率测量的不确定度主要来自于交流功率计和电流互感器引入的不确定度，计算公式如下：


[image: image60.wmf]2'2

()()()

aaa

uPuPuT

=+


（B.7）
式中：

[image: image61.wmf]'
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(交流功率计引入的不确定度；

[image: image62.wmf]()

d

uT

(交流电流互感器引入的不确定度。
依据检定/校准证书和有关资料，交流功率计的最大允许误差为±0.2%、电流互感器的最大允许误差为±0.1%，按矩形分布估计，由表B.1得知交流功率平均值为100.70 kW，则交流功率计和电流互感器引入的交流功率测量不确定度为：
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代入公式（B.7），得到充电机输出交流功率测量的不确定度为：
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根据表B.1的数据以及公式（B.4），可得到灵敏系数
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B.1.5  合成标准不确定度
电动汽车非车载充电机效率测量的不确定度，见表B.2。
表B.2 电动汽车非车载充电机效率测量的不确定度
	输入量
	估计值
	标准不确定度
	分布
	灵敏系数
	不确定度分量

	
[image: image67.wmf]h


	93.22%
	0.06%
	正态
	1
	0.06%

	
[image: image68.wmf]d

P


	93.87 kW
	121.2W
	矩形
	9.93×10-6W-1
	0.12%

	
[image: image69.wmf]a

P


	100.70 kW
	130.0W
	矩形
	-9.26×10-6W-1
	-0.12%


根据公式（B.2），可得电动汽车非车载充电机效率测量的合成标准不确定度为：
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B.1.6 扩展不确定度
取包含因子
[image: image71.wmf]2
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，则电动汽车非车载充电机效率测量的扩展不确定度为：
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附录C
测试报告记录格式

电动汽车非车载充电机能效计量测试原始记录

（第×××号）
	送检单位
	_____________________________________

	试品名称
	_____________________________________

	型号规格
	_____________________________________

	出厂编号
	_____________________________________

	制造厂名
	_____________________________________

	测试日期
	_____________________________________


测试员:____________                   核验员:___________________

	试品信息
	额定输入电压（交流）
	
	V
	额定输出功率
	
	W

	
	最大输出电压（直流）
	
	V
	标称能效
	

	主要计量标准器具

	名称
	型号
	出厂编号
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	试验依据
	参照JJF ××××(××××《电动汽车非车载充电机能效计量测试规范》

	试验地点
	

	试验环境条件
	温度____________℃              相对湿度____________%RH

	检定记录

	外观检查：    _____________________________________________________
充电机效率：                        见试验数据                       
输入功率因数：                    见试验数据                       
待机功耗：                        见试验数据                       
结论及说明：  _____________________________________________________




第X页 共X页
充电机效率试验数据
（1）不具备恒功率充电功能的充电机的数据记录格式
	输入电压
	输出电压
	输出电流
	输入有功功率（VA）
	输入视在功率（W）
	输出有功功率（W）
	充电机效率
	输入功率因数

	Uin
	Umin（或20%Umax）
	100%In
	
	
	
	
	

	
	50%Umax
	100%In
	
	
	
	
	

	
	Umax
	100%In
	
	
	
	
	

	
	Umax
	50%In
	
	
	
	
	

	
	Umax
	20%In
	
	
	
	
	


充电机待机功耗：            W

注1：
[image: image74.wmf]in

U

：额定输入电压值；

注2：
[image: image75.wmf]max

U

：允许输出电压上限值；

注3：
[image: image76.wmf]min

U

：允许输出电压下限值；

注4：
[image: image77.wmf]n

I

：额定输出电流。
（2）具备恒功率充电功能的充电机的数据记录格式
	输入电压
	输出电压
	输出电流
	输入有功功率（VA）
	输入视在功率（W）
	输出有功功率（W）
	充电机效率
	输入功率因数

	Uin
	Umin（或20%Umax）
	100%In
	
	
	
	
	

	
	50%Umax
	100%In
	
	
	
	
	

	
	Umax
	50%In
	
	
	
	
	

	
	Umax
	20%In
	
	
	
	
	

	
	U´max
	Pcon/U´max
	
	
	
	
	

	
	U´men
	Pcon/U´men
	
	
	
	
	

	
	U´min
	Pcon/U´min
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


充电机待机功耗：            W

注1：试验点数为4+3N(N=恒功率段数)；

注1：
[image: image78.wmf]'

max

U

：某一恒功率段上允许输出电压上限值；
注2：
[image: image79.wmf]'

in

m

U

：某一恒功率段上允许输出电压下限值；
注3：
[image: image80.wmf]'

men

U

：某一恒功率段上允许输出电压中值[
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注4：
[image: image82.wmf]con

P

：充电机的某一段恒功率。

注5：
[image: image83.wmf]con

P

至少包含
[image: image84.wmf]max

P

。
附录D
试验报告结果通知书内页格式

证书编号 XXXXXX-XXXX
	试验机构授权说明

	试验所依据的技术文件（代号、名称）
参照 JJF ××××-×××× 《电动汽车非车载充电机能效计量测试规范》


	试验使用的主要计量器具：

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

	
	
	
	
	

	试品信息

	
	额定输入电压（交流）：
	额定输出功率：
	

	
	最大输出电压（直流）：
	标称能效：
	

	检定环境条件及地点：

	温度：
	℃
	地点：
	

	湿度：
	%RH
	其他：
	


第X页  共X页
附录E
试验证书试验结果页格式

证书编号 XXXXXX-XXXX

试验结果
	1. 外观检查：  _____________________________________________________
2. 充电机效率与输入功率因素
输入电压

输出电压

输出电流
充电机效率

输入功率因数

Uin
3. 待机功耗：  _____________________________________________________

4. 结论及说明：_____________________________________________________

注1：测试结果仅对样品或测试批有效。

注2：未经测试机构书面批准，不得部分复制本报告。


第X页  共X页

————————
Ⅰ

_1234567921.unknown

_1234567937.unknown

_1234567953.unknown

_1234567961.unknown

_1234567965.unknown

_1234567969.unknown

_1234567971.unknown

_1234567972.unknown

_1234567973.unknown

_1234567970.unknown

_1234567967.unknown

_1234567968.unknown

_1234567966.unknown

_1234567963.unknown

_1234567964.unknown

_1234567962.unknown

_1234567957.unknown

_1234567959.unknown

_1234567960.unknown

_1234567958.unknown

_1234567955.unknown

_1234567956.unknown

_1234567954.unknown

_1234567945.unknown

_1234567949.unknown

_1234567951.unknown

_1234567952.unknown

_1234567950.unknown

_1234567947.unknown

_1234567948.unknown

_1234567946.unknown

_1234567941.unknown

_1234567943.unknown

_1234567944.unknown

_1234567942.unknown

_1234567939.unknown

_1234567940.unknown

_1234567938.unknown

_1234567929.unknown

_1234567933.unknown

_1234567935.unknown

_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.vsd
L1



_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.vsd
�

L1



_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

