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V2G 直流充电桩检测方案与检测系统设计 
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(国网北京市电力公司电力科学研究院，北京 100051) 

摘要：针对现有 V2G 直流充电桩现场检测装置功能不全面、检测方案单一、控制及管理困难等问题，依据国家相

关标准，设计了 V2G 直流充电桩检测方案和检测系统。首先，根据需要设计了 3 种检测方案：现场检测方案、实

验室检测方案以及动力电池检测方案。不同的检测方案对应 V2G 充电桩不同检测环境和检测项目。然后，依据 3

种检测方案给出了检测系统的硬件设计和软件设计，能够实现对 V2G 直流充电桩充放电功能、直流输出性能、并

网性能及保护功能等进行检测。同时还可以对电动汽车动力电池状态进行评估，从而判断电池潜在风险。最后，

通过对 V2G 直流充电桩和车辆动力电池进行不同项目检测。测试结果表明所设计的检测方案和检测系统能够准确

实现对 V2G 直流充电桩的功能和性能检测。 
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Design of detection scheme and system for a V2G DC charging pile 
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Abstract: There are problems of incomplete function, just a single detection scheme and difficult control and 

management with the existing V2G DC charging pile field detection device. Thus a detection scheme and system for a 

V2G DC charging pile are designed in line with relevant national standards. First, given the needs, three detection 

schemes, i.e. field, laboratory and power battery schemes, are designed. Different detection schemes correspond to 

different environments and items of V2G charging piles. Then, for the three detection schemes, the hardware and software 

of the detection system are designed. These can detect the charging and discharging function, DC output and 

grid-connected performance and protection function of the pile. The detection system can also evaluate the state of the 

power battery of the electric vehicle, and in this way judge the potential risk to the battery. Finally, by testing the V2G DC 

charging pile and vehicle power battery in different circumstances, the results show that the designed scheme and system 

can accurately detect the function and performance of a V2G DC charging pile. 
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0  引言 

车辆到电网(vehicle to grid, V2G)的概念最早是

由 Amory Letendre 的学者于 1995 年提出，后来美

国特拉华大学的Willlett Kempton教授继续跟进研 
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究[1-4]。V2G 技术的核心思想在于实现电动汽车与

电网的双向互动，将电动汽车的储能源作为电网和

可再生能源的补充，利用电网峰谷价差与负荷波谷

充电、波峰并网放电[5-6]，维持电网平衡，使电网可

靠有效地运行[7]。 
随着电动汽车推广应用与便捷化充电需求的增

长，电动汽车充电桩的安装规模正在快速扩大[8-9]，

充电桩测试技术的需求也在增加，相关技术研究也
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在同步展开[10-11]。为了全面准确地评估充电桩直流

电能表电能计量性能[12]，文献[13]研制的远程充电

桩直流电能表校验装置在传统校验方式上，结合远

程校验主站，降低了校验周期，节约了成本。文献

[14-16]针对充电桩检测过程中的互操作性检测装置

和输入输出检测装置等进行了研制，但是只给出了

单一检测方案，并没有进行系统的检测方案设计。

为了提高充电桩现场检测服务能力[17]，文献[18]提
出的电动汽车充电桩现场检测方法，以高速公路电

动汽车充电桩为研究对象，主要测试充电桩输出电

压、电流、功率等是否符合要求，但 V2G 直流充电

桩检测功能缺乏，检测方法覆盖范围不全面。文献

[19]提出的双向充电设施测试方案，以两个双向功

率型直流充电设施为例，有效实现双向充电设施的

测试，但也没有给出 V2G 直流充电桩的测试方法。 
总结现有的电动汽车充电桩检测技术，发现当前

电动汽车充电桩测试研究大多针对单向充电桩[20-21]，

对于 V2G 直流双向充电桩的测试研究较少。V2G
直流充电桩现场检测装置和方法较少，且存在着

方法单一，装置检测功能不全面，控制及管理困难

等问题[22-23]。 
针对此问题，本文首先提出了 V2G 直流充电桩

现场检测方案[24-25]和实验室检测方案，然后对测试

装置的硬件和软件进行了设计，确保检测装置功能

全面，最后对 V2G 直流充电桩进行了检测，包括直

流输出性能检测、充放电计量检测[26]以及车辆动力

电池状态评估。实验测试结果表明了本文提出的检

测方案和检测系统的正确性和实用性。 

1   测试方案设计 

本文根据不同的检测环境和测试项目，提出了

3 种对应的检测方案，以实现对 V2G 直流充电桩的

功能检测和动力电池状态评估。以 V2G 直流充电桩

为待测设备，与不同测试负载连接时，可实现对

V2G 直流充电桩的性能与功能检测，包括充电桩直

流输出性能、电网接入性能、保护功能、充放电计

量与能耗等。此外，当检测装置与电动汽车连接时，

能够实现对电动汽车动力电池状态评估，并通过多

指标综合分析，准确判断并提示电池潜在风险，形

成电池体质检测报告并给予使用者建议。 

1.1 V2G 充电桩现场测试方案 

V2G 充电桩现场测试包含 V2G 充电桩对拖测

试方案和 V2G 充电桩储能电池负载测试方案，两种

方案有各自不同的特点，可以根据现场测试需求进

行选择，V2G 直流充电桩测试方案如图 1 所示。 

 
图 1 V2G 直流充电桩测试方案 

Fig. 1 Scheme of V2G DC charging pile test 

1.1.1 V2G 充电桩负载 
为了检测 V2G 充电桩充放电效率和相应调度

功能，以 V2G 充电桩为测试负载，设计 V2G 充电

桩对拖测试方案，其原理如图 2 所示。 

 

图 2 V2G 充电桩对拖测试方案原理 

Fig. 2 V2G charging pile docking test 

在图 2 中，V2G 充电桩 1 作为被测充电桩，V2G
充电桩 2 作为测试负载，两者通过充电接口采集装

置接入测试系统，并进行直流侧的参数采集。通过

交流参数采集模块在V2G充电桩1的交流侧或交流

配电柜进行参数采集，由集控系统模拟电动汽车的

电池管理系统(battery management system, BMS)对
V2G 充电桩进行连接通信，并匹配充放电工况的参

数。电池电压模拟器则通过模拟电动汽车的电池电

压，使其作为被测 V2G 充电桩 1 的充放电参数检测

时的信号支撑，同时起到延迟 V2G 充电桩 2 启动时

间节拍的作用。在测试完成后，集控系统自动保存

测试原始数据和图形，并生成测试报告。 
该测试方案以 V2G 充电桩为测试负载，大大

节约了测试设备成本，测试系统体积小，方便现场

测试。 

1.1.2 电池负载 

为了检测 V2G 充电桩充放电切换功能，以

DC/DC 和储能电池为测试负载，测试方案原理如图

3 所示。当外挂直流负载时，能够检测充电桩直流

输出的限压、限流、纹波等参数。 
当检测 V2G 充电桩放电功能时，储能电池作为

能量承受载体。而在测试 V2G 充电桩充电功能时，

储能电池放电，V2G 充电桩则作为能量承接载体。

整个过程中的测试数据由集控系统采集并存储。当

外挂直流负载时，可以对 V2G 充电桩直流侧输出的 
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图 3 V2G 充电桩储能电池负载测试 

Fig. 3 Battery load test of V2G charging pile 

纹波、限压、限流等参数进行测试。 
以 DC/DC 和储能电池为测试负载时，现场测

试设备较多，携带不便，但能够完成直流充电桩充

放电功能检测。 
1.2 V2G 直流充电桩实验室检测方案 

V2G 直流充电桩现场检测方案能够基本完成

必须的测试项目，但对于部分测试项目，如充电桩 

充放电稳流精度测试、稳压精度测试等，需要接入电

网才能完成测试。基于此，提出 V2G 直流充电桩实

验室测试方案，将检测装置与实验室四象限 180 kVA
可编程交流电源、电池模拟器 AV900 等对接，其测

试系统如图 4 所示。 

实验室测试系统包括双向模拟电源、防孤岛实

验检测装置、V2G 充电桩、互操作测试设备、可编

程直流负载、双向可编程电源和工控机等，可实现

双向交、直流电性能及 V2G 充电桩的充、放电功能

测试。当断开并离网切换开关时，测试 V2G 充电桩

在反向充电工况下的离网防孤岛保护功能，弥补现

场检测欠缺条件造成的空白。当闭合并离网切换开

关时，模拟 V2G 充电桩与电网相连，此时可对充电

桩反向充电时对电网造成的影响以及稳流稳压精度

等进行测试。 

 

图 4 V2G 充电桩实验室测试系统 
Fig. 4 Laboratory test system of V2G charging pile 

双向模拟电源主要用于模拟电网特性，同时能

够保障 V2G 充电桩交流侧输入稳定。防孤岛实验检

测装置用于 V2G 充电桩离网或并网时防孤岛保护

测试，该装置可精确模拟交流谐振状态，负荷功率

连续可调。该装置也能够精确模拟 50 Hz 交流谐振

状态，满足并联 RLC 电路谐振时，在电路工作频率

等于谐振频率条件下，电路消耗的感性无功与容性

无功相等。在进行直流充电纹波等参数测试时，可

编程直流负载能够模拟测试负荷。参数双向可编程

电源则用于模拟电动汽车动力电池充放电特性。互

操作测试设备集成了车辆接口模块、8 通道高速高

精度波形采集模块、电池电压模拟模块、7.5 kW 负

载模块、BMS 模拟测试软件模块、基于 CAN 总线

的数据采集模块和嵌入式控制器等，能够完全模拟

电动汽车充电回路和充电接口电路故障，不仅可以

实现各路信号的采集与测量，还可以模拟车辆

BMS，实现协议一致性和互操作性测试。工控机主

要进行测试流程编辑、数据监测采集和数据存储。

测试完成后，自动保存测试原始数据、图形，生成

测试报告。 
V2G 直流充电桩实验室测试方案不仅能够完

成现场测试方案中的部分测试功能，最重要的是能

够实现对 V2G 充电桩的直流输出性能、有功功率与

无功功率调节功能、过载能力等现场不方便测试的

项目进行测试。 
1.3 动力电池状态评估测试方案 

当检测设备与电动汽车连接时，可对电动汽车

动力电池进行状态评估，并且能够通过多指标综合

分析，准确判断电池潜在风险，动力电池状态评估

测试原理如图 5 所示。 
该测试方案主要设备包括车辆电池检测设备、

双向直流电源、V2G 充电桩和电动汽车。双向直流

电源能够在进行车辆电池测试时对车辆电池进行

充放电。车辆电池检测设备包括主控系统、车辆

BMS 模拟软件、高精度参数采集模块、交流内阻测

试模块。 
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图 5 动力电池状态评估测试 

Fig. 5 Power battery condition evaluation test 

当使用 V2G 双向充电桩进行测试时，断开

C1/C2，车辆电池参数测试仪的 CAN1 和 V2G 充电

桩通信，车辆电池参数测试仪的 CAN2 和电动汽车通

信。同时在部分测试项目中，主控系统能够控制 V2G
充电桩按测试流程的要求输出电压、电流。当闭合

C1/C2 时，使用双向可编程直流电源测试模式，此时

车辆电池参数测试仪的 CAN2 和车辆通信，用其他

通信方式控制双向可编程直流电源给车辆电池充放

电。车辆电池测试设备可采集 CAN 线上的报文，记

录车辆信息及充电过程参数，可高精度测试电池的充

电电压和电流，测试的电压和电流的精度达 0.05%。 

该测试方案能够完成对电动汽车电池电压、电

流偏差分析、SOC 偏差测试、充放电温度分析、直 

流内阻测试等。 
综合以上测试方案，针对不同测试负载，V2G

直流充电桩测试项目完成率如表 1 所示。 
表 1 不同负载下 V2G 充电桩测试完成率 

Table 1 Test completion of V2G charging pile under different loads 

% 

负载类型 
测试项目 

现场设备 车辆 实验室模拟电池

互操作性 88 55 100 

充放电功能 100 70 100 

直流输出性能 43 0 100 

充放电计量与能耗 100 100 100 

电网接入及保护功能 73 50 100 

动力电池状态评估 0 100 0 

2   测试系统设计 

测试系统设计包括硬件设计和软件设计两部

分，硬件是整个测试系统的基础，软件部分则主要

完成测试系统的通信协议、数据采集分析。 
2.1 硬件设计 

测试系统硬件组成及其连接如图 6 所示，将工

控机、数据采集、充电接口等集为一体。其中控制

单元主要用于确认连接回路电阻、回路通断、绝缘

状态模拟、电池电压模拟、车辆 BMS 模拟、测试

负载等部件的编程控制。工控机实现测试系统控制、

数据监测采集、数据存储、报告导出等。在对电动

汽车动力电池进行测试时，能够利用相关算法对电

池寿命状态进行评估。数据采集用于采集直流侧的

电压、电流、功率等数据，采集的数据经工控机存

储并生成数据报告。 

 
图 6 测试系统硬件连接图 

Fig. 6 Hardware connection diagram of test system 
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本文提出的方案中测试系统是串联在充电桩和

负载(电动汽车)中的，系统装置连接要符合国家标

准，需要根据相关国家标准进行设计。根据国标可

知，直流充电所用的插头和插座均包含 9 对触头，

各个触头的额定电压、额定电流和功能定义如表 2
所示。 

表 2 充电桩插头额定参数值及含义 

Table 2 Value and meaning of rated parameter of 

charging pile plug 

触头标识 额定电压、电流 功能含义 

DC+ 
750 V/1000 V 

80 A/125 A/200 A/250 A 
主功率正极 

DC- 
750 V/1000 V 

80 A/125 A/200 A/250 A 
主功率负极 

PE — 接地点 

S+ 0~30 V、 2 A CAN 总线 CANH 

S- 0~30 V、2 A CAN 总线 CANL 

CC1 0~30 V、 2 A 枪头插座连接确认 1 

CC2 0~30 V、 2 A 枪头插座连接确认 2 

A+ 0~30 V、20 A 低压辅助电源正极 

A- 0~30V、20 A 低压辅助电源负极 

2.2 软件设计 

测试系统软件主要目的在于实现用户管理、项

目测试、车桩通信等功能需求。根据功能需求不同

划分图 7 所示的结构框图，各子系统按照相应需求

又划分多个下级子系统，然后将子系统集成便得到

符合功能需求的完整系统测试软件。 

 

图 7 V2G 测试系统结构框图 

Fig. 7 Structural block diagram of V2G test system 

2.2.1 用户管理子系统 
用户管理子系统主要对用户登录验证、信息管

理等进行设计。用户登录前需要进行用户名与密码

双重验证才能登录成功进入测试系统。测试系统不

仅对用户信息进行管理，同时在用户登录时记录使

用时长并更新累计登录次数，实现动态管理用户信

息的功能。图 8 展示了用户信息管理流程。 

 

图 8 用户信息管理流程 

Fig. 8 User information management flow 

2.2.2 项目测试子系统 
项目测试子系统是整个测试系统的核心部分，

需要测试规程标准中要求的测试项目，并对结果进

行分析。其中测试对象可分为 V2G 充电桩和电动汽

车动力电池，针对不同的测试对象，检测项目也不

同。对于 V2G 充电桩而言，需要对其输出电压/电
流、辅源电压/电流、CC1/CC2 电压等进行数据监控，

同时会对历史数据以及报警数据进行记录。而对电

动汽车动力电池需要对电池充放电电压/电流、荷电

状态(state of charge, SOC)、温度变化等进行检测。

图 9 为项目测试子系统主界面。 

 
图 9 项目测试子系统主界面 

Fig. 9 Main interface of project test subsystem 

2.2.3 车桩通信子系统 
车桩通信子系统设计重点在于建立测试系统与

被测对象之间的通信连接，通信流程如图 10 所示。

在通信连接成功后才能对测试对象进行相关项目测

试。图 11 展示了所设计的车桩通信连接系统界面。 

3   实验分析 

将所设计的硬件部分与软件部分结合成整个测

试系统，根据需要对 V2G 充电桩直流输出性能进行

检测并对电动汽车动力电池状态进行评估。本文以

国内某品牌的 V2G 直流充电桩为被测充电桩，搭配

不同的测试方案，完成直流输出性能测试、充放电

计量测试和动力电池状态评估测试。测试主要依据
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图 10 车桩通信流程 

Fig. 10 Communication flow of vehicle piles 

 

图 11 车桩通信连接系统界面 

Fig. 11 Communication connection system interface 

of car and charging pile 

6 项国家标准：GB/T 27930-2015、GB/T 31486-2015、
GB/T 34658-2017、GB/T 34120-2017、GB/T 34133- 
2017、GB/T 18487.2-2017 及 2 项行业标准：NB/T 
33001-2018、NB/T 33021-2015。 
3.1 直流输出性能测试 

在 V2G 直流充电桩实验室测试方案中，重点在

于 V2G 充电桩直流输出性能测试。直流输出性能测

试包括充放电稳流精度测试、稳压精度测试、纹波

测试、充放电电流电压测试等。 
3.1.1 充放电稳流精度测试 

V2G 充电桩额定电压和电流分别为 750 V 和

80 A。V2G 装置在恒流充放电状态下运行，直流输

入电流设定在额定值的 20%~100%范围内，设定 3

种情况下电流 16 A、40 A、80 A。调整交流电源电

压在额定值的±15%范围内变化。直流侧电压在规定

的相应调节范围内变化时，找出在变化范围内输入

直流电流的极值。按照式(1)计算充放电稳流精度

时，要求充放电装置直流侧稳流精度不应超过±1%。 

oM oZ
Io

oZ

100%
I I

I



            (1) 

式中： Io 表示稳流精度； oMI 表示直流输出电流极

限值； oZI 表示当交流侧电压为额定值且直流侧电压

在调整范围内的中间值时直流输出电流测量值。 
从表 3 所示的稳流精度测试结果可以看出，被

测 V2G 充电桩直流侧输出稳流精度符合标准。 
表 3 充电稳流精度试验结果 

Table 3 Test results of charge-discharge current stability accuracy 

恒流值/A 电压值/V oM/AI  oZ/AI  稳流精度/%

250 15.8 16.1 -1.8 

400 15.9 16 -0.62 16 

575 16.1 16 0.62 

250 39.9 40 0.25 

400 39.8 39.85 0.12 40 

575 40 40.1 0.25 

250 79.9 80 -0.12 

400 79.89 79.95 -0.075 80 

575 80.1 80 0.12 

3.1.2 充放电稳压精度测试 
V2G 充电桩在恒压充电状态下运行，直流侧电

压设定在规定调节范围内，调整交流电源电压在额

定值±15%范围内变化，直流输出电流在额定值的

0~100%范围内变化，找出上述变化范围内直流侧电

压的极值。按照式(2)计算时，要求充放电装置直流

侧稳压精度不应超过±0.5%。 

M Z
U

Z

100%
U U

U



           (2) 

式中： U 表示稳压精度； MU 表示直流侧电压极限

值； ZU 表示当交流侧电压为额定值且直流输出电流

为额定电流 50%时直流侧电压测量值。 
从表 4 所示的稳压精度测试结果可以看出，被

测 V2G 充电桩直流侧输出稳压精度符合标准。 
表 4 稳压精度试验结果 

Table 4 Test results of voltage stabilization accuracy 

恒压值/V Z/VU  M/VU  稳压精度/% 

250 250.1 250 0.04  

400 399.8 400.2 0.1  

575 574.9 575.1 0.34  

3.1.3 直流输出电流、电压纹波测试 
将 V2G 充电桩连接实验室测试系统，负载为电

池模拟装置，直流输出最大电压为 400 V，直流输
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出额定电流为 50 A。设置充电桩在恒流状态下运

行，根据电动汽车充电设备检验试验规范(NB/T 
33008.1-2018)要求，选定直流侧电流分别为其额定

电流值的 100%、80%、60%、40%和 20%等 5 种工

况，由示波器分别采集充电桩直流侧电流的纹波值。

由式(3)计算直流电流纹波有效值系数。 

rms

rms
I

DC

100%
I

X
I

             (3) 

式中：
rmsIX 表示电流纹波有效值系数； rmsI 表示输

出电流交流分量有效值，单位为 A； DCI 表示直流输

出电流平均值，单位为 A。 

得到的电流纹波有效值系数如表 5 所示，50 A

恒流工况下电流纹波波形如图 12 所示。从测试结果

可以看出，随着测试电流的减小，电流纹波有效值

系数会增大。其中 50 A 恒流工况下电流纹波有效值

系数最小为 0.5295，10 A 恒流工况下电流纹波有效

值系数最大为 1.0100。 
表 5 电流纹波测试结果 

Table 5 Current ripple test results 

检测点/A 电流纹波有效值系数 

50 0.5295 

40 0.5876 

30 0.6239 

20 0.7641 

10 1.0100 

 

图 12 50 A 恒流工况下电流纹波波形 

Fig. 12 Current ripple waveform under 50 A constant 

current working condition 

调节被测 V2G 充电桩工作在恒压充电状态下，

设定被测充电桩直流侧电压为最大值 400 V。接入

电池模拟装置，调整电池模拟装置使被测充电桩直

流侧电流在 20%~100%额定电流下变化，变化步长

为 20%直流额定电流。利用德维创功率分析仪测量

充电桩直流侧电压的纹波值，按照式(4)计算电压纹

波有效值系数。 

rms

rms
U

DC

100%
U

X
U

             (4) 

式中：
rmsUX 表示电压纹波有效值系数； rmsU 表示输

出电压交流分量有效值，单位为 V； DCU 表示直流

输出电压平均值，单位为 V。 
测得电压纹波有效值系数如表 6 所示，电压纹

波波形如图 13 所示。在不同电流工况下，电流越

大，电压纹波系数越大，其中在 10 A 电流值时电压

纹波系数最小为 0.0109，50 A 电流值时电压纹波系

数最大为 0.0180。 

表 6 电压纹波测试结果 

Table 6 Voltage ripple test results 

检测点/A 电压纹波有效值值系数 

50 0.0180 

40 0.0161 

30 0.0142 

20 0.0125 

10 0.0109 

 

图 13 电压纹波波形 

Fig. 13 Voltage ripple waveform 

3.2 V2G 充电桩充放电计量测试 

基于 V2G 充电桩现场测试方案，搭配国内某品

牌便携式直流负载进行模拟充电，从而对被测充电

桩进行充放电计量测试。测试结果如表 7 和表 8 所

示，每个测试点运行 10 min，每 5 min 测量一次，

最后取平均值。 
表 7 充放电计量误差(恒流) 

Table 7 Measurement error of charge and discharge 

under constant current 

恒流值/A
测试点 

电压/V 

标准电 

能量/kWh 

电表计电 

量/kWh 

电能量 

误差/% 

0 375 0 0 0 

40 375 1.252 1.248 -0.16 

80 375 2.481 2.475 -0.20 

表 8 充放电计量误差(恒压) 

Table 8 Measurement error of charge and discharge 

under constant voltage 

恒压值/V
测试点 

电流/A 

标准电 

能量/kWh 

电表计电 

量/kWh 

电能量 

误差/% 

300 40 0.995 1.024 2.91 

525 40 1.748 1.765 0.97 

750 40 2.495 2.456 -1.56 



- 168 -                                         电力系统保护与控制   

查阅该充电桩的铭牌可知准确度等级为 2，其

标准误差限为±2%。而由表 8 中测试结果可以看出，

在某些测试点的工作误差超过了±2%，表明被测充

电桩计量电能存在不精确状况。 

3.3 动力电池状态评估测试 

将检测装置与车辆连接，对电动汽车动力电池

状态进行评估测试。基本性能测试包括容量测试、

内阻测试、电压一致性测试、温度测试、充放电能

量效率测试等。本文测试车辆型号为小鹏 P7，动力

电池为三元锂电池，电池规格为 408 V/240 Ah。 

电池健康状态(state of health, SOH)用来定量描

述当前电池的性能状态，量化表征当前电池相对于

新电池存储电能的能力，其定义如式(5)所示。 

c
OH

r

100%
C

S
C

             (5) 

式中： cC 表示当前电池容量； rC 表示电池额定容量。 

从图 14 所示的电池充放电可用容量对比结果

可以看出，电池健康状态 OHS 为 93.44 %时，电池健

康度良好。 

 

图 14 充放电可用容量对比 

Fig. 14 Comparison of available capacity of charge and discharge 

将采集得到的 OCS 和 BMS 得到的 OCS 进行比

较，得到 OCS 误差曲线，测试结果如图 15 所示。 

图15所示的电池 OCS 测试误差平均值为1.137%，

测试结果表明系统对电池 OCS 预估较为准确。 

 
图 15 SOC 误差测试结果 

Fig. 15 SOC error test result 

在测试 BMS 电池电流偏差时，用实际的充放

电电流和检测到的 BMS 电流比较分析得到电池电

流偏差，生成电流偏差曲线，平均后得到电流偏差

值，同理可得到电压偏差值。图 16 和图 17 分别为

电流和电压的测试结果。 

 

图 16 电流测试结果 

Fig. 16 Current measurement result 

 

图 17 电压测试结果 

Fig. 17 Voltage measurement result 

从图 16 和图 17 测试结果可以看出，电池电流测

量最大误差为 0.074 A，最大相对误差为 0.093 %，电

压测量最大误差为 0.523 V，最大相对误差 0.342 %。

电流误差和电压误差均较小，测量误差越小，表明

车辆的安全性能越佳。 

4   结论 

本文设计了一种测试系统，实现对 V2G 直流充

电桩直流输出特性的测试，同时完成了对电动汽车

动力电池状态评估测试。首先，根据电动汽车充电

设备检验试验规范以及充电桩功能检测需求，设计

了 3 种不同检测方案。然后，设计了充电桩检测装置

硬件部分，其中主控模块能够模拟电动汽车充、放电

功能及上级调度系统。最后基于 C#的 VS2013 平台，

设计了检测装置软件部分，实现了数据交互对象的

通信连接以及数据采集的测试任务。 

基于设计的 3 种检测方案，分别完成对 V2G 直

流充电桩直流输出性能测试、充放电计量测试以及
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动力电池状态评估测试，实验结果表明被测 V2G 充

电桩充放电稳流精度和稳压精度符合标准，但是该

充电桩电能表计量电能量精度存在不精确状况，需

进行更换，以备后续使用。在对电动汽车动力电池

进行检测后，得知该电池健康度良好，安全性能佳，

能够继续长久使用。以上不同实验项目检测的测试

结果表明，所提出的检测方案和设计的检测系统能

够准确实现对 V2G 直流充电桩的功能和性能检测。 

目前对 V2G 充电桩的相关检测项目及检测方

法，尚未出台统一标准，因此在测试 V2G 充电桩直

流输出电流电压纹波时只能参考现行充电桩(即单

向充电方式)和双向变流器的国标检测项目，测试

点位只选取了一部分，取值不够全面。因此在后续

的研究中将继续改善测试方案，使其满足更多需求

测试。 
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