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摘要：介绍了 GB/T 18487.2-2017 中主要内容，汇总了标准测试项目及测试要求，分析了充电设备安装电磁环境

的复杂性，重点解析了标准中的疑难点。对标准的技术修订提出来意见及展望。 
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0  引言 

随着电动汽车充电设备的大范围推广，其在

使用过程中的可靠性越来越受到重视。电磁兼容

作为可靠性的一方面，为充电设备性能检测中尤

为重要的项目。作为电动汽车充电系统电磁兼容

检测依据的专业标准，《GB/T 18487.2-2017 电动

汽车传导充电系统 第 2 部分：非车载传导供电

设备电磁兼容要求》的发布和实施为充电设备的

电磁兼容要求指明了方向。在该标准推出之前，

充 电 系 统 电 磁 兼 容 检 测 主 要 依 据 NB/T 

33001-2013 和 NB/T 33002-2013，此两项标准虽

为充电系统的产品标准，但对充电设备的电磁兼

容要求规定得不够到位，主要欠缺点体现如下： 

1）测试项目不够全面。上述两个标准包括

静电、辐射、瞬变、浪涌、电压暂降与中断、传

导发射限值和辐射发射限值七个测试项目，就充

电系统使用的电磁环境和条件而言，上述七项无

法涵盖充电系统在运行过程中所易遭受到的骚

扰信号和其自身对外发出骚扰信号类型。 

2）测试等级无法满足严酷电磁环境要求。

上述两标准中抗扰度项目严酷等级未按产品使

用电磁环境进行分类，统一规定为 3 级，不适用

于骚扰信号严酷的环境。 

3）未规定测试中所需的负载条件和操作条

件，可执行性不高。 

GB/T 18487.2-2017等同采标 IEC 61851-21-2，

其结合充电系统所处电磁环境及条件，规定了适

用于充电系统的抗扰度项目和电磁发射项目，并

对标准按电压等级、充电设备的类型和充电模式

规定了适用范围。同时，标准细化了供电设备配

置、负载条件、操作条件、验收准则等内容，并

以附件方式直流 CPT 端口测试、无钥匙进入测试

的测试布置和方法做了详细说明。 

1  测试项目 

1.1 运行环境分析 

充电设备安装、运行环境复杂，所连接电网

含工业、民用、商用等网络，由电网所产生的瞬

变、浪涌等传导骚扰信号种类丰富。另外，由室

外使用环境所带来的高强度辐射信号呈现了频

段宽的特性、调制方式多样的特性。同时，作为

电力电子技术应用的典型产品，充电设备在 IGBT、

大功率 MOSFET 等开关器件工作的过程中，会产

生大量的高能量谐波，这些谐波在频域内表现为

频谱从低频至高频频段很宽的骚扰信号。综上，

由复杂的电磁环境和充电设备的运行状态决定

了其需要经过多项目且复杂的电磁兼容检测。 

1.2 测试项目 

GB/T 18487.2-2017 规定的电磁兼容测试项

目及对应项目产生原理如表 1 所示。



表 1 GB/T 18487.2-2017 中所要求检测项目及项目产生原理 

序号 项目名称 产生原理 基础标准 

1 静电放电抗扰度 
由人体操作设备产生的积累静电荷的快速转移引起，既含人体

对设备的直接放电，又对邻近设备的间接放电。 
GB/T 17626.2 

2 射频电磁场辐射抗扰度 
模拟手机、对讲机、广播电台及电视台广播信号等无线通信设

备产生的经空间介质传播的无线骚扰信号对设备产生的影响。 
GB/T 17626.3 

3 电快速瞬变脉冲群抗扰度 
模拟电气回路感性负载通断产生的上升快、持续时间短的尖脉

冲组成的脉冲群对设备产生的影响。 
GB/T 17626.4 

4 浪涌抗扰度 
雷击（电磁感应及公共阻抗耦合）、操作过电压产生的波前时间

短、持续时间长、电压幅值的高能量脉冲对设备产生的影响。 
GB/T 17626.5 

5 
射频场感应的传导骚扰

抗扰度 

频率为 150kHz-80MHz 无线骚扰信号通过空间介质传播对设备

产生的影响。 
GB/T 17626.6 

8 工频磁场抗扰度 
工频电流（稳态或故障）通过导体（导线）时产生的工频磁场

对设备产生的影响。 
GB/T 17626.8 

9 
电压暂降、短时中断和电

压变化抗扰度 

供电网络出现故障、负荷突然增大等变化时对设备供电产生的

影响。 

GB/T 17626.11 

GB/T 17626.34 

10 谐波电流发射限值 
验证交流输入充电设备运行时产生的低频骚扰信号通过输入线

馈入供电网络产生的影响。 

GB 17625.1 

GB/T 17625.8 

11 电压波动和闪烁 
验证交流输入充电设备运行时产生的波动与闪烁信号馈入供电

网络通过白炽灯产生的对视觉的影响。 

GB/T 17625.2 

GB/T 17625.7 

12 输入端口传导骚扰限值 
验证充电设备在运行时通过输入线缆对外传导的骚扰信号是否

超出标准规定限值，以免对供电网、无线通信使用造成影响。 
GB 4824 

13 CPT 端口传导骚扰限值 
验证充电设备在运行时通过 CPT 线缆对外传导的骚扰信号是否

超出标准规定限值，以免对供电网、无线通信使用造成影响。 
GB 4824 

14 
有线网络和信号/控制端

口传导骚扰限值 

验证充电设备在运行时通过有线网络和信号/控制端口线缆对

外传导的骚扰信号是否超出标准规定限值，以免对公用通信电

网、无线通信使用造成影响。 

GB/T 9254 

15 外壳端口辐射骚扰限值 

验证充电设备在运行时通过外壳端口对外辐射的骚扰信号是否

超出标准规定限值，以免对周围电磁环境和设备、无线通信使

用造成影响。 

GB 4824 

16 无钥匙进入辐射骚扰限值 
验证充电设备在运行过程中产生的磁场对车的无钥匙进去系统

造成的影响。 
GJB 151B 

 



由表 1 可见，标准规定了 16 个电磁兼容测

试项目，涉及瞬态抗扰度、射频抗扰度、静电、

低频谐波、低频磁场发射、高频辐射发射等，全

面验证了充电设备在使用过程中面临的电磁兼

容性能。 

2  被试充电设备负载条件 

为了更准确的指导充电设备的电磁兼容性

测试，标准对充电设备的负载条件做了详细规定。 

1）供电设备的所有通信线应正常连接，通

信状态正常。这里的通信主要指 CPT 中充电设备

至 BMS 的 CAN 通信、充电设备到远程监控的远

程通信。 

2）保证所有类型端口及端口数量充分得到

验证。 

3）CPT 端口应与车辆模拟连接，并通过车辆

模拟器连接到阻性负载。 

3  被试充电设备操作条件 

充电设备的操作条件和状态对测试结果有

着较大影响，标准对操作条件做了具体规定： 

1）应在待机和充电两种模式下进行试验，

且充电模式应在最大发射状态功率下输出。 

2）尽量在控制导引通信模式下进行试验，

如不满足该要求，其它通信方式应在最恶劣通信

状态下进行，如最高通信速率。 

3）在额定输入电压下进行试验。 

4）发射在 20%、50%、80%额定功率状态下

进行，抗扰度在 50%额定功率状态下进行。 

5）在最严酷电磁环境下进行试验，在产品

标准或制造商规范为说明时，应在最严酷抗扰度

等级和最低限值要求下进行。 

4  性能判据 

与大部分产品标准一样，GB/T 18487.2 也对

试验结果的判定做了分类规定，具体解析如下[1]： 

1）基本要求，充电设备应为维持安全工作

状态。 

2）充电模式不同，试验结果的判定也会不

同，特别是对于模式 3 和模式 4 的充电设备。 

3）在进行输入端口的瞬变和浪涌测试时，

应监测输出端口的瞬态脉冲骚扰强度。 

4）应按相应标准考核充电设备的计费和计

量功能。 

5）供电设备具体的功能和性能描述由供应

商给出，或是由检测机构与供应商协商给出。 

6）测试结果判定分为判定 A、判定 B 和判

定 C，具体内容可简单解读为： 

--A：试验过程中，充电设备充电状态保持正

常，所有功能及性能应在允许范围内正常。 

--B：试验过程中，充电设备充电状态保持正

常，辅助功能如显示、指示及不影响充电状态的

通信等可出现性能暂时降低或丧失，试验后可自

动恢复正常。（经人工刷卡视也为自动恢复） 

--C：试验过程中，充电设备出现故障，须经

人工干预重启充电或恢复充电。 

7）判定案例 

某充电设备在施加输入端口的快速瞬变骚

扰时，出现了通信 CPT 中 CAN 通信中断致使充电

机停止充电的情况，按判定 B 的规定，不允许影

响充电状态改变的通信故障出现，因此这种结果

不被接受。另一种情况，如果在试验过程中，充

电设备到上位机之间远程监控通信出现故障，仅

仅影响远程监控，则这种测试结果可被接受。 

5  抗扰度要求 

根据充电设备模式和使用环境，标准将抗扰

度分为了 4 种情况[2]。 

1）交流充电桩住宅环境抗扰度要求。 

2）交流充电桩非住宅环境抗扰度要求。 

3）直流充电桩住宅环境要求。 

4）直流充电桩非住宅环境要求。 

解读以上四种抗扰度要求，汇总如下几点[1]。 

1）住宅环境抗扰度要求不高于非住宅环境



抗扰度要求。如射频电磁场辐射抗扰度，非住宅

环境测试场强为 10V/m，而住宅场强为 3V/m。

这说明，标准充分考虑了环境与电磁骚扰强度有

关，住宅环境一般为低压供电网络，且对电磁骚

扰一般进行了一定的屏蔽和隔离，而非住宅环境

一般未采取降低骚扰的措施。 

2）交流充电桩和直流充电桩要求的测试项

目一样，这说明测试项目与安装环境和设备端口

类型有关。 

3）抗扰度须进行待机模式和充电模式的测

试。这说明待机模式下，充电设备一样会遭受到

电磁骚扰。 

4）标准按端口类型进行分类规定，具体分

为外壳、交流/直流输入、有线网络/信号及控制、

CPT（充电输出）端口。 

5）中断试验根据设备输入端口额定电流进

行分类引用了不同标准。小于 16A 使用 GB/T 

17626.11，大于 16A 使用 GB/T 17626.34。GB/T 

17626.11 和 GB/T 17626.34 仅限对设备功率的要

求不同，对中断的波形、下降时间等要求一致。 

6）超过 30m 的 CPT 线缆不被测试。这与该

长度电缆遭受骚扰的概率有关。 

7）不超过 3m 的通信电缆不测快速瞬变抗扰

度。这与该长度电缆遭受骚扰的概率有关。 

6  发射要求 

充电设备发射项目含谐波电流发射、电压波

动与闪烁、电源输入端口射频传导骚扰限值、CPT

端口射频传到骚扰限值、有线网络/控制以及信

号端口射频传导骚扰限值、外壳端口辐射骚扰限

值及保护车辆无要求进入系统磁场辐射骚扰限

值。发射要求既包含了低频发射测试，又包含了

射频发射测试。既含传导发射，又含辐射发射。

总结要点如下： 

1）谐波电流发射限值、电压波动与闪烁按

充电设备输入端口额定电流进行了分类，小于

16A 按 GB 17625.1 和 GB/T 17625.2，大于 16A 按

GB/T 17625.8 和 GB/T 17625.7。功率不同，对限

值要求也不同。 

2）谐波电流限值仅适用于以下设备。 

--额定电压 220V，单相，三线（含地线）。 

--额定电压 380V，三相，五线（含地线）。 

3）模式 3 的交流充电桩不仅进行谐波电流

发射限值、电压波动与闪烁测试。 

4）传导骚扰限值和辐射骚扰限值测试依据

了 GB 4824，因此，不同功率也要对应不同的限

值要求。 

5）CPT 端口传导测试每相（正、负极性）应

使用 5µH/50Ω的 AN，AN 需端接阻性负载。亦可

使用 GB 4824-2013 中规定的 150Ω网络 DC-AN，

限值则需要采用修订的限值。 

6）在交流充电桩不包含电子功率转换器件

或相应电路时，则只需测试输入回路传导骚扰限

值。 

7）交流 CPT 端口与直流 CPT 端口限值要求

不同。 

8）CPT 端口中 CAN 通信或其它控制及信号

线应采用 CISPR 32:2015 中适当的测量设备进行

测试，如 ISN、电流探头、电压探头。 

9）有线网络/控制及信号端口连接到公用通

信网络时，应采用 CISPR 32:2015 中适当的测量设

备进行测试，如 ISN、电流探头、电压探头。 

10）外壳端口辐射骚扰限值包括低频的磁场

测试和高频的电场测试，低频磁场测试主要为了

防止车辆无要求进入系统受到骚扰而不能正常

使用，高频辐射骚扰测试主要防范充电桩运行影

响广播通信使用。 

11）保护无要求进入磁场辐射骚扰测试应注

意采用合适尺寸的磁场线圈。 

7  疑难点解析 

1）CPT 端口浪涌抗扰度测试 

直流充电设备的 CPT 输出电压一般在

DC500V 以上甚至达到 1500V，一般的浪涌 CDN



很难达到如此高的耐压等级。当 CPT 电缆超过

30m 时，根据标准要求，则需要测试 CPT 端口的

浪涌抗扰度。这时，则需要采用合适的 CDN 以满

足此项要求。在充电电流和电压规格都很高的情

况下，很难做到既要满足耦合参数，又要满足去

耦条件的 CDN。这时，可考虑采用搭建 9µF/12

Ω和 18µF/2Ω的耦合电路进行耦合，去耦部分就

要偏离标准要求的参数。为了防止骚扰信号能量

全部流向低阻抗电路，则可采取搭建高频阻抗电

流的方式（如磁环）做适当去耦。同时，需要采

用标准要求参数的CDN对CPT端口进行不上电状

态下的测试，验证浪涌信号是否通过 CPT 端口对

设备造成损坏。 

2）大功率充电设备谐波发射限值、电压波

动与闪烁测试 

尽管标准规定额定输入电流大于 75A 时按

75A 处理，但此项要求仍然不容易满足。谐波电

流发射限值测试需要质量满足要求的电压源，而

电压波动与闪烁则需要满足要求的阻容网络模

拟实际电源端网络。因此，在试验条件及设备受

限时，可人工搭建满足条件的电源源及阻容网络，

采用功率分析仪测试的方式来解决问题。但要得

到标准规定的数据格式及类型，则需要对所获得

的数据做标准化的处理。 

3）电压暂降和短时中断测试 

大功率条件下测试会产生很大的冲击电流，

要选择抗击冲击电流的测试系统和设备进行测

试，否则易损坏测试设备。 

8  小结 

GB/T 18487.2-2017 包含测试项目多、模式分

类及测试端口分类丰富，能够很充分验证充电设

备在不同使用环境下的抗干扰能力及发射强度。

同时，标准要求的抗扰度强度和电磁发射限值也

正确体现充电设备的使用条件与状态。在现有标

准条件下，GB/T 18487.2-2017 为充电设备电磁兼

容测试最为合适的指导文件。 

然而，随着充电桩安装环境进一步复杂化和

接入电网电压等级进一步提高，适用于充电桩的

其它电磁检测测试项目也应被推荐采用，如阻尼

振动波抗扰度、振铃波抗扰度等。下一版的标准

也需根据充电设备的安装环境不同做出技术变

更。 
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