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电动汽车充电桩储能式移动检测平台的开发及应用

宋  智 *，周 静，李 铮，巩伟伟，孙晓晓

（山东省产品质量检验研究院，济南 250102）

摘 要：针对充电桩检测中现场电源供应受限及传统设备灵活性欠缺等问题，本文作者研发了一套电动汽车充

电桩储能式移动检测平台。该平台融合储能技术与移动检测特性，并设计储能系统，有效解决了无电源取电点

的现场检测难题。系统实现了对交直流充电桩的电气性能、传导充电互操作性、计量准确性以及通信协议一致

性的综合检测。实桩实负荷检测结果表明所设计的平台具有一定的可行性与实用性。
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0  引  言

随着电动汽车的广泛普及，充电桩的检测需求不断上

升。现有检测手段及设备因其适应性与效率不足，特别是

在无电源现场环境中存在局限性，无法满足行业快速发展

的需求。实际开发过程中，检测平台需遵循相关标准与

规范，如 UL 2580—2020《电动汽车用电池标准》、GB 

38031—2020《电动汽车用动力蓄电池安全要求》等，以

确保检测的科学性、准确性及安全性 [1]。本文旨在研究开

发一套融合储能技术与移动检测能力的电动汽车充电桩储

能式移动检测平台，探讨其在提高检测效率与精确度方面

的应用，为电动汽车充电桩检测技术的创新与发展提供支

持。该平台能够有效解决现场电源供应的难题，并凭借其

自动化检测功能与卓越的灵活性，大幅度提高检测的效率

与精确度。

1  储能式移动检测平台架构设计

1.1  平台总体设计

电动汽车充电桩储能式移动检测平台采用模块化设

计，功能模块示意图见图 1。

交流充电桩检测模块用来全面检测交流充电桩的计量

精度、互操作性及电气特性，添加了多种故障模拟场景来

模拟实际应用中的异常情况，保证充电桩在各种运行条件

下的安全性与可靠性。直流充电桩检测模块考虑到高功率

输出特性，实现了高精度的电流、电压采样功能，用以确

保检测结果的稳定性与准确性。该模块还用于进行协议合

规性测试，检测电动汽车与充电桩之间的兼容性。储能模

块集成了车载电池系统与高性能双向充放电逆变器，为检

测平台提供可靠的测试电源 [2]。该模块一方面解决了现场

检测场景下缺少取电点的问题，另一方面支持多种充电模

式，能够结合实际需求动态调整输出功率，有效增强了检

测的灵活性及适应性。移动平台模块则依托专用服务车

辆，通过优化内部空间布局来保证人员操作及设备安装的

便利性。同时，车辆装置了高温气体排放装置与先进的隔

热层，确保检测过程的安全性。值得一提的是，移动检测

平台还考虑了现场部署与设备运输要求，能够在不同检测

地点之间迅速移动，大幅提高了检测效率。

       

电动汽车充电桩储能式
移动检测平台

交
流
充
电
桩
检
测
模
块

移
动
平
台
模
块

直
流
充
电
桩
检
测
模
块

储
能
模
块

图 1 移动检测平台功能模块示意图

1.2  平台技术架构

本文所设计的移动检测平台综合运用多种技术手段，

涵盖储能、虚拟仪器、计算机控制与通信以及软件工程等

领域。平台运用双向充放电逆变器技术，辅以高效率的车

载电池系统，为移动检测作业提供了高效的电源解决方

案，有效解决了现场无电源接入的难题。同时，该平台

还积极引入虚拟仪器技术，借助 NI 公司的 PCI-6221 数

据采集卡及 LabVIEW 软件系统，实现了对电气参数如功
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率、电压及电流等的高精度采集与分析，并提供了波形记

录、谐波检测以及 PWM 波形分析等功能 [3]。平台综合运

用 485 总线技术与以太网，实现了模块间的协同操作，

确保了移动监测流程的高效率与自动化。另外，该平台依

托 SQL Server 数据库，采用 C# 语言开发，提供了报告

自动生成、检测任务的灵活设置以及数据存储与处理等功 

能 [4]。多种技术的综合应用，一方面显著提高了移动检测

效率，另一方面也为充电桩的日常维护、定期检测及现场

验收提供了有力的技术支撑。

2  储能式移动检测平台开发

2.1  检测服务模块

2.1.1 交流充电桩检测

当交流充电枪成功连接移动检测平台接口后，各通道

与交流充电模拟器完成连接。在此过程中，NI 测试设备

负责测定交流输出电压。而电流互感器负责将交流输出电

流传输到交流测量通道。其中，电压测量模块用来采集与

管理控制引导回路信号状态等，在呈现时序波形的同时，

核算有效值等核心参数。当模拟器内部触点切换时，交流

输出可与外部大功率负载完成连接，据此模拟充电时的动

态变化。模拟器能够模拟车载充电机及车辆端异常充电情

况，以此客观评估充电站响应的精准度。另外，它能对充

电站输出电流完成采样，由测试设备完成进一步分析，

并对制导引电压信号作绝缘处理，以便检查。此外，其

能够实现多种故障仿真，涵盖 CC 断线、CP 接地故障测

试等。模拟器搭配 220V 交流电源，被电源处理电路处理

成 12 V、±5 V、±15 V 等电压等级，从而为触摸屏液晶

屏、继电器切换板、数据及模拟电路板等组件提供稳定电 

力 [5]。通信与控制方面，模拟器借助网口与交换机相连，

同时利用触摸屏实现人机交互功能。

2.1.2 直流充电桩检测

NI 测试仪器被用于测量直流输出电压与电流。与此

同时，控制导引回路的状态量以及所有测量点的电压被送

入电压测量装置，该装置负责呈现时序波形，并测量最

大值与有效值。通过切换模拟器内部 IGBT（insulated gate 

bipolar transistor），直流输出可接通大功率直流负载，用

以模拟实际充电过程中的负载状况，确保了检测结果的可

靠性。直流充电模拟器模拟蓄电池电压与车载电池管理系

统，并模拟隔离处理控制导引电压信号，确保信号的稳定

与安全。模拟器采用 220 V 交流电源，经由电源处理电路

转换成 12 V、±5 V 及 ±15 V 的电压。液晶屏采用触摸屏

设计，该系统可以高效执行各种检测功能，包括但不限于

计量检定测试、互操作性、协议一致性、安全性要求以及

电气性能试验等。

2.2  储能模块

选用高性能锂电池组作为储能单元，该电池组能够迅

速进行充放电，从而快速为车载测试系统供电。与此同

时，该电池组还支持多种充电方式，涉及直流充电桩、交

流充电桩及 220 V 市电等，以此保证检测平台在各类环境

下的适应性与灵活性。储能系统装置了先进的智能管理系

统，实时监控电池的关键参数，精准评估电池状态，必要

时完成充放电控制。另外，智能管理系统还具有故障预警

功能，一旦电池状态异常，系统能够第一时间，通知检测

人员采取针对性措施，确保检测过程的顺利进行 [6]。实际

应用过程中，储能模块有效解决了检测现场可能缺乏固定

电源的困境，同时为移动检测平台提供了稳定可靠的电力

保障。

2.3  储能式移动检测平台

移动检测平台由上汽大通服务车改装而成，搭载了

符合国 V 排放标准的发动机，重 2.8 t，其外形尺寸长为

5.16 m、宽为 1.98 m、高为 2.1 m。为满足试验人员及设

备的搭载需求，车辆预留了 1 吨的冗余质量。车内空间划

分出试验设备区与驾乘区，并借助隔断完成隔离。在驾驶

区后方设置 19 英寸标准机架，用于固定检测设备；在副

驾驶侧滑门内部配置储能蓄电池，为移动检测平台提供

可靠稳定的电力供应 [7]。车辆后部的货箱内装置有负载电

阻，同时设有不锈钢隔热层，用以安全顺利地排出检测过

程中产生的高温气体。另外，鉴于空间限制，移动检测平

台上没有装置显示器与工控机，而采用外接笔记本电脑操

作。为实现对检测设备的数据采集及远程控制，设备操作

界面均朝向车外，测试人员经车辆外掀门连接上以太网交

换机。

2.4  软件程序设计

软件程序基于 C# 语言开发，借助以太网与 NI 测试

仪器等设备实现数据的交互，并用 485 总线控制直流负载

与交流负载，同时运用无线电能记录仪采集、测试输入谐

波电流，以此搭建起一个高效的数据交换网络。软件系统

选用 SQL Server 2008 数据库，保障数据的高效管理及存

储。其采用模块化设计，各模块独立运作，一方面方便功

能扩展与系统维护，另一方面支持用户结合实际需求灵活

增加测试项目及设备参数。该软件系统具备良好的灵活性

与用户友好性。使用者能够基于自身需求，对检测项目与

报告模板进行个性化定义。它也支持数据的自动采集、存

储及分析，在此基础上结合用户需求生成各类报表格式。

同时，也提供了数据共享、远程操作等功能，进一步提高

了移动检测工作的灵活性与便捷性 [8]。
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3  具体应用及分析

3.1  移动检测平台应用

电动汽车充电桩储能式移动检测平台在某市充电桩

升级改造过程中展示出一定的效率与适应性。该平台

对某直流充电桩完成了全面的计量功能校验试验，包括

不同输出电压及电流条件下的电能计量误差测试，凭借

储能技术有效解决了现场电源接入的难题，同时利用双

向充放电逆变器与高效的储能系统为检测设备提供了可

靠的电源供应。主要技术参数如下：输出电流范围为

0~120 A，输出电压范围为 200~500 V，其准确度等级为

2 级，功率为 60 kW。实际测试过程中，分别对 350 V 恒

压下 24、60 A 及 120 A 三个电流点，以及 60 A 恒流下

200、350 V 及 500 V 三个电压点进行了测量 [9]（见表 1）。

表 1 某直流充电桩测试结果

测试条件 充电桩显示值 计量设备显示值 相对误差 /% 测试结果

350 V，24 A 350.23 V，24.43 A，5.11 kW·h 350.12 V，23.69 A，5.01 kW·h 0.031，3.124，1.996 符合，不符合，符合

350 V，60 A 350.06 V，59.81 A，4.89 kW·h 350.13 V，60.02 A，5.00 kW·h －0.020，－0.350，－2.2 符合，符合，不符合

350 V，120 A 350.15 V，119.75 A，4.93 kW·h 350.08 V，120.03 A，5.02 kW·h 0.020，－0.233，－1.793 符合，符合，符合

200 V，60 A 201.34V，60.17 A，5.12 kW·h 200.06 V，60.05 A，5.05 kW·h 0.639，0.199，1.386 符合，符合，符合

350 V，60 A 349.82V，60.12 A，4.96 kW·h 349.08 V，59.83 A，5.13 kW·h 0.212，0.485，－3.314 符合，符合，不符合

500 V，60 A 498.70V，59.94 A，4.97 kW·h 498.09 V，60.07 A，5.01 kW·h 0.122，－0.215，－0.798 符合，符合，符合

3.2  应用效果分析

电动汽车充电桩储能式移动检测平台在旧桩升级改造

测试中通过一系列计量功能检定试验，有效揭示了充电桩

在电能计量方面存在的准确性问题。表 1 显示，一些充电

桩在某些工况下的计量误差超出了设定的误差范围，这一

发现为充电桩的升级改造提供了有力的数据依据。移动检

测平台中的储能系统使用高性能锂电池组，支持快速充

放电，同时配备智能管理系统实时监控电池状态。与此同

时，该平台的移动性使得其可以在不同地点快速部署，大

幅提高了检测效率与灵活性。该平台凭借模块化设计与

C# 开发的软件系统，支持用户自定义检测项目与报告模

板，可以结合实际需求动态调整检测内容。

伴随电动汽车充电桩市场的持续增长以及相关技术的

不断进步，储能式移动检测技术将在提升充电桩运行效率

与质量控制方面发挥着更为关键的作用。一方面，该技术

能够有效解决现场检测中电源供应受限的问题，为充电桩

的现场验收、周期性检测以及运营维护提供更加便捷的支

持。另一方面，随着检测技术的不断优化，该平台有望进

一步拓展检测功能，如引入无线充电检测、智能诊断等新

兴技术，满足日益多样化的检测需求 [10]。未来，该移动检

测平台有望在更多地区得到广泛应用，为电动汽车充电桩

的检测及维护提供更为高效、可靠且智能化的解决方案，

从而推动电动汽车充电设施行业的健康发展。

4  结束语

电动汽车充电桩储能式移动检测平台的成功研发，为充

电桩检测提供了一种高效便捷的解决方案。该平台的推广使

用，促进了充电桩检测技术由低效向高效、由固定向移动的

转变。未来，该平台在检测功能的扩展与储能系统的能量密

度提升等方面有望得到进一步改进。同时，融合无线充电检

测、智能诊断等前沿技术，也将成为该平台发展的新趋势，

为充电桩行业的技术升级与持续进步提供全方位的支持。
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