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V2G 充电设施计量单元校准技术规范 

1 范围 

本规范适用于V2G公用直流充电设施内的计量单元的校准。 

2 引用文件 

本规范引用了以下文件： 

JJG 842-2017 《静止式直流电能表检定规程》 

JJG 1149-2022 《电动汽车非车载充电机(试行)》 

GB/T 33708.1-2025《直流电能测量设备 第 1 部分：通用要求》 

GB/T 33708.2-2025《直流电能测量设备 第 2 部分：间接接入静止式电能表(0.2

级、0.5 级和 1 级)》 

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 28569-2024《电动汽车交流充电桩电能计量》 

凡是注明日期的引用文件，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 

3.1 V2G vehicle to grid 

电动汽车给电网送电的技术，其核心思想就是利用大量电动汽车的储能源作为电

网和可再生能源的缓冲。 

[GB/T 18487.1-2023《电动汽车传导充电系统 第1部分：通用要求》] 

3.2 分次计量 metering by sequence 

计量单元按用电行为对用电数据进行记录，记录内容包括该次用电行为的起始时

间、起始电量、累计电量等信息。 

[GB/T 28569-2024《电动汽车交流充电桩电能计量》] 

4 概述 

V2G充电设施中的计量单元是实现双向直流电能准确计量的核心部件，具备正向（电

网向电动汽车充电）和反向（电动汽车向电网馈电）电能计量功能，同时兼顾电参量采
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集、数据存储与传输等作用。V2G 充电设施具备能量双向传输的功能，电动汽车不仅能

够通过 V2G 充电设施补充电力，还能将储存在电池中的电力输送回电网。V2G 充电设施

的双向传输功能不仅满足了电动汽车的日常充电需求，同时平衡了电网的负荷，提高电

力系统的稳定性。 

直流电能经传导充电用连接装置实现与电动汽车的双向电能传输，计量单元完成直

流电能的计量，并将测得电参量传输到显示或者外部数据交互接口。 

 

图 1 V2G工作原理结构框图 

5 计量特性 

5.1基本误差 

计量单元的基本误差用相对误差形式表示。表 1和表 2中的规定适用于正向和反向

任一方向的电能测量。 

5.1.1 参比电压下的最大允许误差 

在参比电压 Un 下，计量单元的基本误差不应超过表 1 规定的误差限值。 

表 1参比电压下的最大允许误差 

负载电流 

计量单元准确度等级 

0.2 级 0.5 级 1 级 2 级 

最大允许误差 

0.01Iₙ≤I<0.05Iₙ ±0.4% ±1.0% — — 

0.02Iₙ≤I<0.05Iₙ — — ±1.5% ±2.5% 

0.05Iₙ≤I≤Imax ±0.2% ±0.5% ±1.0% ±2.0% 

5.1.2 参比电流下的最大允许误差 

在参比电流 Iₙ下，计量单元的基本误差不应超过表 2 规定的误差限值。 

表 2参比电流下的最大允许误差 

电压变化范围 

计量单元准确度等级 

0.2 级 0.5 级 1 级 2 级 

最大允许误差 

0.1Un≤U<0.4 Un ±0.5% ±1.0% ±1.5% ±2.5% 

0.4 Un≤U≤1.1Un ±0.2% ±0.5% ±1.0% ±2.0% 
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5.2 潜动 

电流线路不加电流，电压线路施加 115%参比电压，计量单元的测试输出在规定的时

限内不应产生多于一个的脉冲。 

5.3 起动 

电压线路施加表 2 规定的电压变化范围的下限，电流线路通以表 3 规定的起动电

流，在规定的时限内，计量单元应能正常起动并连续记录。该试验适用于正反向每一个

方向的电能测量。 

表 3 计量单元的起动电流 
 

类别 

计量单元准确度等级 

0.2 级 0.5 级 1 级 2 级 

起动电流/A 

正向 
0.001In 

（模块为直接） 
0.002In 0.003In 0.004In 

反向 0.002In 0.003In 0.00 In 0.005In 

5.4 仪表常数 

计量单元测试输出与显示器指示的电能量变化之间的关系，应与铭牌标志的仪表常

数一致。 

5.5 时钟日计时误差 

对具有计时功能的电能表，在参比条件下，其内部时钟日计时误差限为±0.5s/d。 

5.6 电能示值的组合误差 

对首次校准的多费率计量单元要进行电能示值的组合误差试验。 
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6 校准条件 

6.1 环境条件 

除特殊规定外，校准应在以下参比条件下进行： 

环境温度：(20±2)℃； 

相对湿度：45%~75%； 

6.2 测量标准及其他设备 

双向直流电能标准装置：应具备双向直流电能计量功能，其准确度等级应不低于

被校计量单元准确度等级的 1/3（如校准 0.2 级计量单元，标准装置准确度应不低于

0.05 级；校准 0.5 级计量单元，标准装置准确度应不低于 0.1 级）；电压测量范围覆盖 

0.1Un~1.1Un，电流测量范围覆盖 0.01In~Imax；具备与被校单元兼容的通信接口

（RS485、CAN、以太网等），支持实时数据采集与误差计算。 

时钟标准设备：日计时误差≤±0.05s/d，时间显示分辨率≥0.1s，支持与被校单元

同步供电及时间信号比对。 

配套设备：应具备与被校计量单元匹配的测试接线端子、负载调节装置、数据采

集与记录设备等，其性能应满足校准要求。 

6.2.1 使用的计量标准器 

主要对失准更换模型检定的时间和每次失准模型的检定结果信息进行展示，包括检

定次数、检定周期、检定量、失准量、检定超期数等信息。 

6.2.1.1 装置 

用于校准 V2G 充电设施计量单元的标准器，应具备双向直流电能计量功能。 

标准器的准确度等级应不低于被校计量单元准确度等级的 1/3，如表 4 所示。 

表 4 计量校准标准器准确度等级要求 

校准项目 准确度等级要求 

通用规则 标准器准确度等级应不低于被校计量单元准确度等级的 1/3 

校准 0.2 级计量单元 标准器准确度等级应不低于 0.05 级 

校准 0.5 级计量单元 标准器准确度等级应不低于 0.1 级 
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标准器的测量范围应覆盖被校计量单元的额定测量范围：电压和电流测量范围应

覆盖计量单元所有负载点。 

标准器应具备与被校计量单元的通信接口兼容（如 RS485、CAN、以太网等），

支持实时数据交互，能够采集被校单元的电能示值、时段切换信号等关键数据，同时

可输出标准电能脉冲或数字信号用于误差计算。 

6.2.1.2 时钟标准设备 

时钟标准设备：用于校准计量单元时钟日计时误差和时钟示值误差的标准时钟测

试仪，其日计时误差应不大于±0.05s/d，时间显示分辨率不低于 0.1s，支持与被校计量

单元同步供电及时间信号比对。 

7 校准项目及校准方法 

7.1 校准项目 

校准项目如表 5 所示。 

表 5 校准项目一览表 

序号 校准项目 

1  外观检查 

2  潜动试验 

3  起动试验 

4  基本误差 

5 仪表常数试验 

6 时钟日计时误差 

7 时钟示值误差 

8 电能示值组合误差 

7.2 校准方法 

7.2.1 外观检查 

对电子式多费率计量单元，按JJG842——2017中7.4.1的规定： 

7.2.2 潜动试验 

对电子式多费率计量单元，按JJG842——2017中7.4.4的规定： 

7.2.3 起动试验 
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对电子式多费率计量单元，按JJG842——2017中7.4.5的规定： 

7.2.4 基本误差校准 

对电子式多费率计量单元，按JJG842——2017中7.4.6的规定： 

7.2.5 仪表常数试验 

对电子式多费率计量单元：可采用计读脉冲法、走字试验法、标准表法，具体按 

JJG842——2017中7.4.7的规定。 

对有多个计度器的多费率计量单元，应对每一个计度器进行试验，结果应满足

JJG842——2017中7.4.7的规定。 

7.2.6 时钟日计时误差 

电压线路（或辅助电源线路）施加参比电压1h后，用标准时钟测试仪测量被检多 

费率表的时基频率输出，每次测量时间为1min，连续测量5次，取其算术平均值，试 

验结果应满足JJG842——2017中7.4.8的规定。 

7.2.7 时钟示值误差 

多费率计量单元显示日期应准确，多费率计量单元和标准时钟测试仪同时加参比电

压，记录其指示时间，按公式（1）计算多费率计量单元时钟示值误差△T，即： 

△T=T'-T      （1） 

式中： 

T——标准时钟测试仪的显示时刻，s； 

T'——被检多费率表的显示时刻，s。 

测量时钟示值误差△T，试验结果应满足JJG842——2017中7.4.8的规定。 

首次校准时，在设定多费率计量单元的时间后，测量其时钟示值误差；后续校准时，

直接测量多费率计量单元时钟示值误差。 

7.2.8 电能示值组合误差 

对多费率计量单元费率时段有编制权限时，可采用以下方法进行试验。 

将被检多费率计量单元的各费率时段按 15min~60min 任意交替编制，费率时段切换

不少于 5 次，使该表的运行时间不少于 4h 或其总计度器计录的电能增量不少于(200×

10-a)kW·h，各费率计度器记录的电能增量不少于(1×10-a)kW·h。其中,a 为总计度器的小

数位数。 

读取总电能和各费率计度器的电能示值(初始)。试验时，在多费率计量单元电压线
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路加参比电压，电流线路加负载电流 0.1In 或 Imax 的条件下，再次读取总电能和各费率计

度器的电能示值，计算出总电能增量和各费率时段的电能增量。 

对多费率计量单元不具有费率时段编制权限时，可采用以下方法进行试验。读取总

电能和各费率计度器的电能（初始）示值后，在电压线路加参比电压，电流线路加负载

电流 In 或 Imax 的条件下，被检多费率表在默认费率时段运行不少于 24h：再次读取总电

能和各费率计度器的电能示值，计算出总电能增量和各费率时段的电能增量。 

8 校准结果表达 

校准结果应在校准证书（报告）上反映，校准证书（报告）应至少包括以下信息： 

a)标题，如“校准证书”； 

b)实验室名称和地址； 

c)进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d)证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e)客户的名称和地址； 

f)被校对象的描述和明确标识； 

g)进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接

收日期； 

h)如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i)校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j)本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k)校准环境的描述； 

l)校准结果及其测量不确定度的说明； 

m)对校准规范的偏离的说明； 

n)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

o)校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p)未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。 

9 复校时间间隔 

建议复校时间间隔为 1年。送校单位也可根据实际情况自主决定复校时间间隔。 
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附录 A 校准原始记录格式 

计量单元校准原始记录 

校准证书编号：                                                第  页  共  页 

委托单位： 委托单位地址： 

仪器名称： 型号规格： 出厂编号： 

电压： 电流： 常数： 准确度等级： 

制造单位： 校准地点： 

校准依据： 环境温度： ℃；相对湿度： % 

校准用主要计量标准器具： 

名称 型号规格 出厂编号 
不确定度或准确度等

级或最大允许误差 
证书编号 有效期至 

       

      

1.外观检查：             

2.交流工频电压试验：            

3.绝缘电阻试验：                

4.潜动试验：                    

5.起动试验：                    

6.基本误差：                    

6.1 参比电压下的基本误差： 

a)直接接入式□正/□反向电能 

负载电流 

基本误差/% 
测量不确定度 

1 2 平均值 修约值 

Imax      

0.5Imax      

Ib      

0.5Ib      

0.1Ib      

0.05Ib      

0.01Ib      

第×页 共×页  
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b)直接接入式□正/□反向电能 

负载电流 

基本误差/% 

测量不确定度 

1 2 平均值 修约值 

Imax      

0.5Imax      

Ib      

0.5Ib      

0.1Ib      

0.05Ib      

0.01Ib      

c)间接接入式□正/□反向电能 

负载电流 

基本误差/% 

测量不确定度 

1 2 平均值 修约值 

Imax      

0.5Imax      

In      

0.5In      

0.05In      

0.02In      

0.01In      

第×页 共×页 
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d)间接接入式□正/□反向电能 

负载电流 

基本误差/% 

测量不确定度 

1 2 平均值 修约值 

Imax      

0.5Imax      

In      

0.5In      

0.05In      

0.02In      

0.01In      

6.2 参比电流下的基本误差： 

电压 

基本误差/% 

测量不确定度 

1 2 平均值 修约值 

1.1Un      

Un      

0.8 Un      

0.4Un      

0.1Un      

7.仪表常数试验：                

8.时钟日计时误差：                  

测量结果/(s/d) 
平均值 s/d 测量不确定度 

1 2 3 4 5 

       

 

校准员：                                       核验员：                        
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附录 B 校准证书内页格式 

证 书 编 号： XXXXXX-XXXX 

校准机构授权说明 

校准环境条件及地点： 

温    度 ℃ 地   点  

相对湿度 %  其   他  

校准所依据的技术文件（代号、名称）： 

校准所使用的主要测量标准： 

名  称 测量范围 
不确定度/准确度等

级/最大允许误差 

校准/校准证

书编号 
有效期至 

 

 

    

第 X 页 共 X 页 
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证书编号 XXXXXX-XXXX 

校 准 结 果 
1.外观检查：             

2.交流工频电压试验：            

3.绝缘电阻试验：                

4.潜动试验：                    

5.起动试验：                    

6.基本误差：                    

6.1 参比电压下的基本误差： 

a)直接接入式□正/□反向电能 

负载电流 基本误差/% 测量不确定度 

Imax   

0.5Imax   

Ib   

0.5Ib   

0.1Ib   

0.05Ib   

0.01Ib   

b)直接接入式□正/□反向电能 

负载电流 基本误差/% 测量不确定度 

Imax   

0.5Imax   

Ib   

0.5Ib   

0.1Ib   

0.05Ib   

0.01Ib   
 

第 X 页 共 X 页 



JJF (津) XXXX—20XX 

 13 

校 准 结 果 
c)间接接入式□正/□反向电能 

负载电流 基本误差/% 测量不确定度 

Imax   

0.5Imax   

In   

0.5In   

0.05In   

0.02In   

0.01In   

d)间接接入式□正/□反向电能 

负载电流 基本误差/% 测量不确定度 

Imax   

0.5Imax   

In   

0.5In   

0.05In   

0.02In   

0.01In   
 

 

第 X 页 共 X 页 
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校 准 结 果 
6.2 参比电流下的基本误差： 

电压 基本误差/% 测量不确定度 

1.1Un   

Un   

0.8 Un   

0.4Un   

0.1Un   

7.仪表常数试验：                

8.时钟日计时误差：                  

日计时误差 s/d 测量不确定度 

  

以下空白 

 

第 X 页 共 X 页 
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附录 C 不确定度评定示例 

C.1 基本误差不确定度评定 

C.1.1 测量方法 

使用直流电能表检定装置校准 V2G 充电设施计量单元。以使用科陆 CL6350C-3 直

流电能表检定装置，校准 500V，50A 为例进行不确定评定。 

C.1.2 不确定度来源 

经分析，不确定度来源有以下 3 项： 

（1）直流电能表检定装置最大允许误差引入的不确定度分量 u1； 

（2）直流电能表检定装置分辨力引入的不确定度分量 u2； 

（3）重复性引入的不确定度分量 u3； 

C.1.3 标准不确定度评定 

C.1.3.1 直流电能表检定装置准确度等级引入的不确定度分量 

对于直流电能表检定装置准确度等级为 0.05级，即在该点的最大允许误差为 0.05%。

按均匀分布,则包含因子 k1=√3，计算可得引入的相对标准不确定度 u1=0.0288%。 

C.1.3.2 直流电能表检定装置分辨力引入的不确定度分量 

对于直流电能表检定装置,其读数分辨力为 0.0001%。按均匀分布,则包含因子 k2=√3，

计算可得引入的相对标准不确定度 u2=0.0000577%。 

C.1.3.3 重复性引入的不确定度分量 

直流电能表检定装置测量电能重复性测量结果，见表 C.1。 

表 C.1 直流电能表检定装置测量电能重复性测量结果 

测量 

结果/% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0.0165 0.0232 0.0182 0.0165 0.0216 0.0217 0.0189 0.0187 0.0257 0.0174 

经计算，重复性引入的相对标准不确定度 u3=0.0031%。 

C.1.4 相对合成标准不确定度 

以上不确定度分量彼此不相关，重复性引入的不确定度大于分辨力引入的不确定度，

因此舍去分辨力引入的不确定度部分。 

ucrel=√（0.0288%）
2
+（0.0031%）

2
= 0.0319% 
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C.1.5 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，相对扩展不确定度 Ur=kucrel=0.064%。 
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