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Abstract 
This paper presents a portable charging pile detection device based on electric vehicle for field 
test of charging pile. The device, based on the existing charging pile field test system, combining 
the load, control unit, display and measurement all together, uses differential protection principle, 
current limiting principle to achieve the performance of charging pile, stability, interoperability 
and measurement of billing accuracy of the test, and visual test output to the test results. The de-
vice is small, light weight, covering the existing charging pile of all test items, and can directly re-
place the electric car charging pile to conduct a comprehensive test. 
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摘  要 

本文提出了一种应用于充电桩现场测试的基于电动汽车的便携式充电桩检测装置。该装置针对现有的充
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电桩现场测试系统，通过将负载、控制单元、显示屏和计量等融于一体，采用差动保护原理、限流原理

等实现对充电桩性能、功能、稳定性、互联互通和计量计费准确性的测试，并直观输出测试结果给测试

人员。本装置体积小、重量轻，涵盖了现有充电桩的所有测试项目，可直接替代电动车对充电桩进行全

面检测。 
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电动汽车，充电桩，便携式，检测，互联互通 

 
 

1. 引言 

在当前能源缺乏和环境污染日益严重的双重压力下，现今各国都在大力发展电动汽车。自八五以来，

国家积极推动发展新能源，电动汽车行业得到了快速的发展。目前，我国在电动轿车、电动公交客车、

电动车辆系统设计与开发、子系统与零部件研制、能量存储装置、示范运行和标准制定及政策研究等多

方面都取得了诸多成果。 
充电桩作为电动汽车的充电设备，其计量计费准确性、安全性和可靠性直接关系到电动汽车的可靠

运行和全面发展。因此，如何确保充电桩计量计费准确以及为电动汽车提供可靠、安全的充电服务成为

了当前的一大难题。在电动汽车充电桩现场检测问题上，已有部分公司提出了自己的检测方法，但是效

果不够理想，技术方案不成熟，检测项目不够全面，缺乏对充电桩计量计费的检测，仅依靠电能表的计

量，且检测设备体积也比较庞大，不便于携带。 
因此，本文提出了一种能代替电动汽车的便携式充电桩检测装置，采用独特的等效替换设计，用小

功率的负载替换电动汽车，模拟电动汽车充电的整个过程，可对充电桩的互联互通、输出性能、计量计

费等实现一体化、便携式的检测，从而能保证充电桩正常的投入运行。 

2. 常见充电桩的检测方法 

目前，国内生产充电桩厂家众多，单个电动汽车厂家情况不一样，接口协议等也存在较大差异，国

家也出台了相关充电桩测试标准，包括充电桩的输出性能、输入性能、稳定度测试、时序测试和短路、

过流、过压保护等测试项目。从测试方法来分主要为实验室测试和现场测试两种。 
当前的两种检测方法，无论是实验室测试还是现场测试，都存在一些技术上的问题，如：检测项目

不全，体积大，现场携带不方便等，无法解决当前电动汽车现场检测的问题。 

3. 工作原理 

本文采用理论分析、等效替换设计的原理和实际检测相结合的方式，对设计的产品进行详细的介绍。 

3.1. 理论依据 

整个检测装置采用《GB/T 20234.3 电动汽车传导充电用连接装置第 3 部分：直流充电接口》的统一

标准，装上与充电桩的充电插头能够完全耦合的充电插座(以直流充电桩为研究对象) [1]。充电口的触头

布置图及触头电气参数值及其功能意义如图 1 和图 2 所示。 
充电桩插头和插座在连接过程中触头耦合的顺序为：保护接地，直流电源正、直流电源负、车辆端

连接确认，低压辅助电源正与低压辅助电源负，充电通信与供电端连接确认；在脱开的过程中则顺序相

反。 
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Figure 1. Charging port contact layout 
图 1. 充电口触头布置图 

 

 
Figure 2. Contact electrical parameters of the value and its functional significance 
图 2. 触头电气参数值及其功能意义 

3.2. 工作原理 

在本文中提出的基于电动汽车的便携式充电桩检测装置，将负载、显示、主控、计量等融于一体，

通过模拟电动汽车的 BMS 系统，实现与充电桩系统的连接与智能通信，用于模拟现场不同充电汽车的充

电需求，从而检测充电桩的功能和能力以及计量计费的准确性，及早发现充电桩现场使用缺陷和内部的

“热点”问题。总体方案如图 3 所示。 
1) 硬件 
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Figure 3. Portable charging pile detection device overall program diagram 
图 3. 便携式充电桩检测装置总体方案图 

 

通过电流传感器、电压传感器，将充电过程中电流，电压信号传送至高速采集卡[2]；通过 CAN 通

信卡采集充电过程中充电机与电动车之间的交互 CAN 报文；高速控制器实现电流电压及 CAN 报文信息

自动分析、自动记录及保存数据，自动显示分析结果等功能[3]。 
2) 插拔枪检测 
通过检测充电枪电缆中 CC2 信号电压值，如果 CC2 电压值在 4 V，判定充电枪为连枪状态，否则为

拔枪状态。 
3) 电压检测 
通过电压传感器从充电线缆中的直流高压按一定的转换比例耦合输出小于 10 V 的低压，从而实现对

高压的检测 
4) 电流检测 
将充电线的正极电源线穿过电流传感器并按一定的转换比例耦合输出小于 4 V 的低压，再通过欧姆

定律即可得到电流，从而实现对大电流的检测。 
5) 绝缘检测 
在枪连接以后，充电机应该发送一个电压大于 100 V，持续时间大于 1 s 小于 30 s 的脉冲电压,作为

充电枪与电动车连接的绝缘检测电压信号。若有该脉冲电压，则判断充电桩有绝缘检测，反之则无绝缘

检测，报故障。 
6) 冲击电流检测 
充电枪连接 OK，未收到 CAN 报文 BCL 之前，检测充电桩继电器闭合瞬间是否存在电流大于 20 A

且持续时间大于1 ms的突入冲击电流信号，如果存在这个异常电流信号，则判定该充电桩存在冲击电流，

并报故障。 
7) 电流跟随性检测 
充电枪连接 OK，收到 CAN 报文 BCL 之后，实际电流要以 20 A/s 的速度响应 BCL 需求，否则报故

障码。 
8) 充电中止——电流下降速率检测 
充电过程中，如果检测到 CC1 变化值大于 0.7 V，触发检测电流下降速度检测判定，如果电流值下

降到 5 A 以下且花费时间小于等于 100 ms，则判定该充电桩电流下降速率正常。否则报故障。 
9) 充电中止——电压下降速率检测 
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充电过程中，如果检测到 CC1 变化值大于 0.7 V，触发检测电压下降速度检测判定，如果电压值下

降到 60 V 以下且花费时间小于等于 200 ms，则判定该充电桩电压下降速率正常。否则报故障。 
10) 正常结束——电流下降速率检测 
正常结束充电，在收到 BST 或 CST 结束报文后，若电流以 50 A/s 的速率下降到 5 A 以下，则判定

该充电桩电流下降速率正常。否则报故障。 
11) 正常结束——电压下降速率检测 
正常结束充电，在收到 BST 或 CST 结束报文后，若电压在 3 s 内下降到 60 V 以下，则判定该充电

桩电压下降速率正常。否则报故障。 
12) 计量计费准确性测试 
便携式检测装置通过 RS485 线与充电桩的电能表进行通信，读取电能表数据，与便携式检测装置自

身计量的数据进行对比，利用差动保护原理来判断计量计费的准确性，并将计费结果通过显示屏显示。 
13) 便携式设计 
现在市场上充电桩的功率可达到 300 KW，检测装置为了便于现场维护人员携带，对所带负载进行限

制，采用限流的方式达到降低负载功率的目的，用小功率的负载来消耗检测时充电桩输出的电能，从而

实现减小设备体积和重量。 

4. 具体实例 

便携式充电桩检测装置测试充电桩的原理[4]如图 4 所示，检测装置包括有充电口、测量电路、主控

单元、负载及显示屏等。我们采用等效替换的方法，图 4 中虚线右侧的整体为对电动车的等效代换，模

拟电动汽车充电的整个过程，从而达到对充电桩性能检测的目的。 
(1) 首先确保检测装置与充电桩的可靠连接，在调试测试时，对充电桩进行充电设置后，充电桩控制

装置通过测量检测点 1 的电压值，如检测点 1 电压值为 4 V，则判断车辆接口完全连接。 
(2) 在接口完全连接后，闭合接触器 K1 和 K2，进行绝缘检测；绝缘检测完成后断开 K1 和 K2，将

IMD 以物理的方式从强电回路中分离，并投入泄放回路对充电输出电压进行泄放，充电桩完成自检后，

闭合接触器 K3 和 K4，使低压辅助供电回路导通。同时开始周期发送通信握手报文。在得到充电桩提供 
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Figure 4. Detection schematic 
图 4. 检测原理图 
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的低压辅助电源供电后，检测装置通过测量检测点 2 的电压值判断车辆接口是否已完全连接。如检测点

2 的电压值为 6 V，则车辆控制装置开始周期发送通信握手报文。 
(3) 检测装置与现场充电桩控制装置通过通信完成握手和配置后，充电桩控制装置闭合接触器 K5 和

K6，使充电回路导通；检测装置通过检测所带负载的电压，判断检测装置内部接触器 K5、K6 是否闭合。

充电桩控制装置检测到检测装置所带负载电压正常后闭合接触器 K1 和 K2，使直流供电回路导通。 
(4) 在充电阶段，检测装置向充电桩控制装置实时发送充电需求参数，充电桩控制装置根据需求参数

实时调整充电电压和充电电流。待充电五分钟后，充电桩充电正常且检测装置能够实时检测到充电桩的

输出电压与电流等参数时，整个检测过程完成。检测装置根据收集到的数据分析该充电桩是否合格，若

不合格则会在显示屏上显示相关信息，提醒现场调试维护人员对充电桩进行检测维护。 
(5) 检测装置内部各个模块各司其职，测量电路与充电口内的电源正负极相连，测量直流充电桩的输

出电压和电流，并将测量数据送给主控单元。充电口的低压辅助电源与测量电路相连接，提供低压供电，

检测低压供电的稳定性。主控单元与充电口的两个充电通信接口通信，充电桩 CPU 将电压、电流及电能

值发送给主控板，与测量电路的数据进行比较，将数据输出在显示屏上。 

5. 结论 

本文采用独特的等效替换设计方法设计了一种基于电动汽车的便携式充电桩检测装置，阐述了其设

计的目的、检测装置的主要内容和工作原理以及关键技术。通过理论分析证实了该检测装置适应于充电

桩现场调试与检测，有效的解决了充电桩现场调试问题，同时通过此检测装置可以有效的简化工作人员

后期维护工作，为充电桩的日常运行维护和故障抢修提供了重要检测设备支持，降低了因设备老化带来

充电过程中故障损失，提高了工作效率及充电可靠率。 
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