
 

 

新能源汽车安全性能检测设备主要参数校准方法研究
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 【摘要】   新能源汽车安全检测系统较传统燃油车安全检测系统增加了充电安全检验设备、底盘测功机、电气安全

检验设备，针对充电安全检验设备输出功率、底盘测功机扭力、车速、滚筒同步性和最大吸收功率及电气安全检验

设备的充电插座绝缘电阻、电位均衡测量误差和电位均衡试验电流设定误差等主要参数研究了校准方法。通过这

些校准方法确保检测设备量值传递准确，为新能源汽车安全性能检测提供技术支持，保障车辆安全运行，并为将来

制定相关校准规范提供参考。
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 【Abstract】 The  new  energy  vehicle  safety  inspection  system  has  added  charging  safety  inspection  equipment,  chassis
dynamometer, and electrical safety inspection equipment compared to the traditional fuel vehicle safety inspection system.
This article studies the calibration methods for the main parameters of the charging safety inspection equipment, including
output power, chassis dynamometer torque, vehicle speed, drum synchronization and maximum absorption power, as well as
the charging socket insulation resistance, potential balance measurement error, and potential balance test current setting error
of  the  electrical  safety  inspection  equipment.  By  using  these  calibration  methods,  we  ensure  the  accurate  transmission  of
detection equipment values, provide technical support for the safety performance testing of new energy vehicles, ensure the
safe operation of vehicles, and provide reference for the development of relevant calibration specifications in the future.
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0    引言

新能源汽车作为一种更环保、高效的交通工具

在近年来得到了迅猛的发展。截至 2023年底保有

量已经突破了 2000万辆 [1 − 2]。新能源汽车的核心

部件，如动力电池、电机和电控系统等，虽然带来了

更高效的能源利用和更低的排放，但也引发了一些

新的安全问题，引起了社会各界的高度关注 [3 − 5] 。
在此背景下，政府部门积极采取措施以加强新

能源汽车的安全监管。2022年 7月，国务院安全办

公室印发《“十四五”全国道路交通安全规划》，明确

提出“研制适用于新能源汽车运行安全性能检测的

系列检验设备，制订新能源汽车运行安全性能检验

技术标准”等要求，[6] 随后，国家市场监督管理总局
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和国家标准化管理委员会发布了 GB/T44500-2024
《新能源汽车运行安全性能检验规程》，对新能源汽

车安全性能检测设备配置及技术参数提出了明确要

求。为保障新能源汽车的安全运行，促进新能源汽

车行业的健康可持续发展和保障人民群众生命财产

安全 [7 − 10] ，本文综合相关标准及技术规范，开展新

能源汽车安全性能检测设备校准方法研究，为相关

单位对安装设备的验收提供有价值的参考。 

1    新能源汽车安全性能检测设备新增类型
及简述

新能源汽车较燃料机动车在安全性能检测方面

主要增加了充电安全检验、汽车底盘测功及电气安

全检验等检测设备 [11 − 12]。 

1.1    充电安全检验设备

随着新能源汽车的普及，充电安全成为至关重

要的环节。充电安全检验设备用于检测充电过程中

的各项参数，可检验充电过程中的功率、电压、电流

及温度等参数，确保充电系统的安全性和稳定性。 

1.2    汽车底盘测功机

汽车底盘测功机是一种用于模拟汽车在道路上

行驶时的阻力，测量汽车底盘输出功率以及其他相

关性能参数的设备，它可以测量出检验过程中汽车

轮胎的扭力、汽车运行速度及施加给汽车的功率。

它在评估新能源汽车的动力性能和传动系统效率方

面具有重要作用。 

1.3    诊断终端

诊断终端是连接新能源汽车电子控制系统的设

备，能够读取车辆的故障码和实时数据，帮助检验人

员及时观察动力电池、驱动电机和电控系统的电

压、电流及温度等参数，确保车辆在检验过程中的

安全运行 [13]。 

1.4    电气安全检验设备（兆欧表、毫欧表或电气

安全自动测试设备）

电气安全对于新能源汽车至关重要，因为其高

压电气系统存在较高的安全风险。兆欧表用于测量

绝缘电阻，毫欧表用于测量低电阻值，电气安全自动

测试设备则可综合检测多种电气安全参数，以确保

车辆电气系统的绝缘性能和接地良好。 

2    检测设备计量性能要求[12]

 

2.1    充电安全检验设备的功率要求

为确保设备能够适应不同功率等级的新能源汽

车充电需求，同时也为保障充电过程的安全性和效率，

充电安全检验设备要求最大直流充电功率≥60 kW。 

2.2    底盘测功机的功率、扭力、车速及滚筒同步性

要求

为满足对新能源汽车底盘动力性能检测的要

求，底盘测功机的汽车底盘功率吸收功率需大于 60
kW；为保证测功机对车辆扭力测量的准确性，扭力

误差应<±1.0%；。为确保车速测量的精确性，车速

指示误差<±1.0%；。为使汽车在测功机上模拟车辆

在道路上行驶时不产生差速故障，测功机前后滚筒

表面线速度同步误差≤2 km/h。 

2.3    电气安全检验设备（兆欧表、毫欧表）的量

程及示值误差要求

为确保电气安全检验设备能够准确测量新能源

汽车电气系统的绝缘电阻和低电阻值，及时发现潜

在的电气安全隐患，兆欧表量程要求≥100MΩ，示

值误差为±3%。毫欧表要求测量电流可调且测量电

流≥0.2A，示值误差同样为 ±3%。

用于新能源汽车安全性能检测设备的量值准确

是确保检测结果可靠的前提，相关检测设备厂陆续

研发了新能源汽车安全性能检测设备，即将在全国

范围厂商推广使用，国家尚未出台该类设备的计量

检定或校准技术规范，本文综合相关标准及技术规

范，提出了新能源汽车安全性能检测设备主要参数

的校准方法，供相关单位对安装设备验收参考 [13 − 17] 。 

3    新能源汽车安全性能检测设备主要参数
的校准方法
 

3.1    充电安全检验设备输出功率的校准 

3.1.1    校准系统组成

充电安全检验设备输出功率的校准系统由被校

充电安全检验设备、TD1320 非车载充电机现场测试

仪、虚拟负载箱或车辆实负载等组成，如图 1所示。
 
 

被校充电安全
检验设备

TD1320非车载
充电机现场检测仪

虚拟负载箱或
车辆实负载

 
图 1    充电安全检验设备输出功率的校准系统

Fig.1   Calibration system for output power of charging safety inspection equipment
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被校充电安全检验设备：这是需要进行校准的

对象，通过与其他组件组成充放电校准系统，对其输

出功率进行精确校准[18 − 20]。

TD1320非车载充电机现场测试仪：这是一种专

用于现场检测电动汽车直流充电机的专用仪器，具

有强大的数据采集和处理能力。它内置 8通道数据

采集模块，可以采集充电时安全检验设备输出电

压、电流及车辆电池电压等参数，并通过 CAN通讯

报文采集模块进行记录。其直流电压测量最大达

1150V，直流电流测量最大达 300A，为充电安全检

验设备输出功率的校准提供了准确的数据基础。

虚拟负载箱或车辆实负载：虚拟负载箱可以模

拟不同的负载情况，车辆实负载则直接利用实际车

辆作为负载，两者都为校准过程提供了真实的负载

条件，使得校准结果更符合实际应用场景。 

3.1.2    校准操作过程

设置充电方式、电流和电压。

分功率点校准：在校准过程中，首先需要设定被

校充电安全检验设备的充电方式、输出电流和输出

电压。然后在 0～60 kW 范围内分高、中、低三个

功率点进行校准。这种分功率点校准的方法可以更

全面地检测设备在不同功率输出情况下的准确性。

计算输出误差：将 TD1320 设置合适的量程予

以检测，根据 TD1320显示的功率和被校设备显示

功率比较得到输出误差，其大小按式（1）计算。

γ =
px− p0

p0
（1）

p0 px式中， 为 TD1320的显示值； 为被校对象的显示值。

通过精确的误差计算，可以准确评估被校设备

的输出功率准确性。

实负载状态下校准充电电压及评价技术指标：

除了校准输出功率外，还可用 TD1320在实负载状

态下校准充电电压，并评价最高和最低充电电压等

系统的技术指标，这有助于全面了解充电安全检验

设备的性能[20 − 22]。 

3.2    底盘测功机的校准 

3.2.1    扭力示值误差的校准

用标准杠杆和砝码模拟测功机滚筒切线力：参

照 JJF 1 221—2009 《汽车排气污染物检测用底盘测

功机校准规范》，使用标准杠杆和标准砝码模拟测

功机滚筒表面的切线力，施加在测功机上，这种模拟

方法能够真实地反映测功机在实际工作中所受到的

扭力情况。

误差计算公式及要求：读出测功机扭力示值与

模拟切向力进行比较，其误差应在±1%内。

其误差按式（2）计算。

eF =
Fx−mg×L/R

mg×L/R
（2）

mg

L/R Fx

式中 ， 为砝码示值与重力加速度的乘积 ，N；

为杠杆长度与滚筒半径的比值； 为测功机扭

力示值，N。

按照式（2）计算出的误差必须控制在±1%内，

以确保测功机对扭力测量的准确性。 

3.2.2    车速测量误差的校准

使用转速测量仪进行校准，当机动车驱动测功

机滚筒旋转，稳定到校准点车速 vx 后，用转速测量

仪测量滚筒表面的实际的线速度 v0。
其误差按式（3）计算。

ev =
vx− v0

v0
×100% （3）

通过计算误差来评估车速测量的准确性。 

3.2.3    测功机前后滚筒同步性校准[23]

用两台转速测量仪同时测量：当机动车驱动测

功机滚筒旋转，在速度测量量程的高、中、低三个校

准点，待车速稳定后，用两台转速测量仪同时测量前

后滚筒的车速值 v1 和 v2。
同步性要求：要求 v1−v2 应在 2 km/h范围内，以

确保测功机前后滚筒的同步性，准确模拟车辆在道

路上行驶时的实际情况。 

3.2.4    测功机最大吸收功率的校准[24 − 25]

1）功率组成分析

因为测功机上显示的总功率 Pa 是包括测功机

吸收装置（PAU）和由于内部摩擦损失吸收的功率，

即：Pa=Pi+Pc，其中 Pi 为功率吸收单元的吸收功率，

kW；Pc 为测功机内部摩擦损失功率，kW。所以，首

先确定出测功机能测量的功率范围，在检测出测功

机内部摩擦损失的吸收功率，计算两者之差就可以

得出测功机的吸收功率。

2）具体试验方法

（1）选择试验车辆。根据轻型和重型测功机选

择试验车辆，对轻型车用底盘测功机选择轴重为

1 750 kg以下的车辆，对重型车用底盘测功机选择

轴重为 5 500 kg以下的车辆。

（2）驱动测功机并读取最大功率值。用选定的

车辆驱动测功机，选取合适的档位，油门全开，车速

稳定在 70 km/h读取测功机测量的最大功率值 Pa。
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（3）用滑行法测量损失功率。用滑行法测量损

失功率 Pc，在某个测量速度 v 段，分别测量出车速

从（v+10）m/s滑行到（v-10）m/s的滑行时间 ACDT，
则速度为 v 时的附加损失功率为式（4）。

Pc =
DIW× (v2

v+10− v2
v−10)

2000×ACDT
（4）

式中，DIW为测功机所转动部件的惯性重量，kg，
可以是生产厂家经过试验校准的名义值，也可按

JJF1221的 7.2.4的方法进行现场测试确定。

（4）计算吸收功率并验证要求。计算 Pa 和 Pc

的差值，其结果要大于 60 kW。 

3.3    电气安全检验设备的校准 

3.3.1    充电插座绝缘电阻测量误差的校准[26]

充电插座绝缘电阻测量误差的校准，其阻值示

值误差校准框图如图 2所示。
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标准高压电阻箱 被校新能源机动车
检测设备

 
图 2    充电插座绝缘电阻阻值示值误差校准框图

Fig.2   Calibration block diagram of insulation resistance value indication error of charging socket
 

将被校新能源机动车检测设备的绝缘电阻检测

端子分别和标准高压电阻箱 E、L相连，并将高压电

阻箱的接地端子与被检系统的电平台电位端子相连[27]。

选择校准点及设置标准电阻值：在绝缘电阻测

量范围内选择合适的校准点，并设置标准高压电阻

箱的值为 R0，为准确计算误差提供条件。

分别在绝缘电阻测量范围内选择高、中、低三

点进行校准，设置标准高压电阻箱的值为 R0，按上

述连接方式，读取被测试验系统的显示值 Rx，其误

差按式（5）计算。

eR =
Rx−R0

R0
×100% （5）

Rx

R0

式中， 为被校新能源机动车检测设备显示值，Ω；

为标准高压电阻箱设定值，Ω。

其示值误差值应小于±3.0%。 

3.3.2    电位均衡测量误差（毫欧表测量误差）的

校准[28 − 29]

1）开机通电及调零。先开机通电，并进行调零

校准，按 JJG984-2004《接地导通电阻测试仪计量检

定规程》进行操作，为准确测量误差做好准备。

2）模拟导通电阻。用标准电阻箱模拟各高压部

件裸露外壳和电平台的导通电阻 ROL，以模拟实际

工作环境中的电阻情况。

3）误差计算及要求。读出被校系统显示的电阻

值 RXL，其误差按式（6）计算。

eRL =
RXL−ROL

ROL
×100% （6）

其示值误差值应小于±3.0%。 

3.3.3    电位均衡试验电流设定误差的校准

接线方式：将标准电流表、负载电阻与测试仪

的电流输出端串联，负载电阻取测试仪的测量上限

值；测试仪的电压采样端与负载电阻并联，接通测试

仪的测试开关，完成接线，接线如图 3所示。

测量实际电流值：将标准电流表、负载电阻与测

试仪的电流输出端串联，负载电阻取测试仪的测量

上限值，分别在 0～0.2A范围内设置 20 mA、50 mA、

100 mA、200 mA四个校准点，接通被检设备的测试

开关，由标准电流表测量出被检设备输出的试验电

流实际值 I0，为准确计算误差提供数据。

试验电流的示值误差按式（7）计算。

γI =
I− I0

I0
×100% （7）

I I0式中， 为试验电流的示值，A； 为标准电流表的读

数，A。

要求示值误差值应小于±3.0%，以确保电位均

衡试验电流设定的准确性。

• 4 • Metrology Science and Technology, In press



 

被检系统

负载电阻
标准电流表

I
+

I
+

U
+

U
+

U−

U−

I−

I− I
+

I−

 
图 3    标准电流表法检定系统试验电流设定误差原理线路图

Fig.3   Circuit diagram of the principle of current setting error in the standard ammeter calibration system test
 
 

4    结论

本文详细阐述了新能源汽车安全性能检测设备

中充电安全检验设备、底盘测功机和电气安全检验

设备等主要设备的参数校准方法。对于充电安全检

验设备，介绍了基于 TD1320 非车载充电机现场测

试仪和虚拟负载箱或车辆实负载组成的校准系统，

以及分功率点校准、计算输出误差和实负载状态下

校准充电电压等操作方法。对于底盘测功机，分别

阐述了扭力示值误差、车速测量误差、测功机前后

滚筒同步性以及最大吸收功率的校准方法，包括相

应的校准原理、计算公式和具体试验步骤。对于电

气安全检验设备，详细说明了充电插座绝缘电阻测

量误差、电位均衡测量误差（毫安表测量误差）以及

电位均衡试验电流设定误差的校准方法，包括校准

连接方式、模拟条件、误差计算公式和要求。

通过这些校准方法，可以有效地确保新能源汽

车安全性能检测设备的量值准确。准确的检测设备

参数能够为新能源汽车的安全性能检测提供可靠的

数据支持，从而保障新能源汽车的安全运行，避免因

检测设备不准确而导致的安全隐患。

随着新能源汽车技术的不断发展和进步，其安

全性能检测设备也将不断更新和完善。未来可以进

一步研究如何利用更先进的技术手段，如人工智能、

大数据等，对校准方法进行优化。例如，可以利用大

数据分析来优化校准点的选择，提高校准的效率和

准确性；利用人工智能算法来自动识别和处理校准

过程中的异常情况，提高校准的自动化程度[30]。

目前，国家尚未出台该类设备的计量检定或校

准技术规范。希望在未来，相关部门能够尽快完善

新能源汽车安全性能检测设备校准规范，明确更加

详细和严格的校准标准和流程，为新能源汽车安全

性能检测设备的校准提供更加科学、合理、规范的

依据，促进新能源汽车行业的健康可持续发展。
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