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摘 要：全面介绍电动汽车及其关键零部件的电磁兼容测试标准现状，重点分析电动汽车电磁场

发射强度测试标准中存在的不足，阐述电动汽车电磁兼容测试标准的发展趋势，为电动汽车整车

和零部件的研发工作提供参考。
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Abstract：Current status of electromagnetic compatibility (EMC) test standards of electric vehicle (EV)
as well as its key components is comprehensively introduced. The shortcomings of current standards for
measuring electric and magnetic field strength are analyzed emphatically. The development trend of
EMC test standards of EV is also elaborated. These can provide a useful reference for research and
development on EV and its components.
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电动汽车包括燃料电池汽车(FCV)、混合动力

汽车(HEV)和纯电动汽车(EV) 三大类，其与传统燃

油车的主要区别在于动力源及其驱动、控制系统。

由于采用了更多的高压大功率电气部件以及系统

集成度和电磁敏感度高的电子控制单元，电动汽车

的电磁兼容(EMC)问题尤为突出
[1-3]

,特别是其电源

逆变器和电机驱动系统等关键零部件采用了脉冲

调制技术(PWM)，将产生大量的谐波干扰信号，不

仅会影响车辆周围的无线电设备,还会通过传导或

辐射的方式影响车辆内部制动防抱死系统(ABS)、

安全气囊(SRS)和电子控制制动系统(EBS)等电子

控制单元的工作可靠性,直接关系到车辆行驶的安

全性
[4-5]

。因此，解决电动汽车的EMC问题至关重要,

而开展电动汽车的EMC性能测试和标准研究是解决

该问题的必要前提。本文结合重庆车辆检测研究院

国家客车质量监督检验中心、重庆电磁兼容工程技

术研究中心长期开展的电动汽车EMC试验及技术研

究、咨询工作，着重分析现行电动汽车电磁场发

射强度测试标准在试验可操作性和保证试验结果

一致性上存在的不足；并在此基础上进一步阐述

电动汽车EMC测试标准的发展趋势，为电动汽车整

车和零部件的研发工作提供参考。

1 电动汽车EMC测试标准现状

目前，我国电动汽车的EMC测试标准体系已经

初步建立，但在完备性、可操作性和一致性等方

面仍有许多需要进一步改进的地方。现行国家标

准中与电动汽车相关的EMC测试标准主要有GB

14023-2006、GB/T 18387-2008、GB/T 17619-1998

和GB 18655-2002(GB/T 18655-2010已经发布，但

目前汽车公告管理仍在执行GB 18655-2002)等见

表1，涉及整车及零部件的传导发射、电磁辐射骚

扰、静电放电试验以及零部件的辐射、传导抗干

扰试验等内容。
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表 1 国内主要的电动汽车 EMC 测试标准

国内标准号及其名称 标准类型 试验类别 对应国际标准 适用范围

GB 14023-2006《车辆、船和由内燃机驱动

的装置 无线电骚扰特性 限值和测量方法》
强制性标准 骚扰测试 CISPR 12-2005

整车、

零部件

GB/T 18387-2008《电动车辆的电磁场辐射

强度的限值和测量方法 宽带 9kHz～30MHz》

推荐性标准，

但强制执行
骚扰测试 SAEJ 551-5-2004 整车

……

……

2 现行标准存在的主要问题

国内开展电动汽车EMC测试的时间较短，相关

的电动汽车EMC测试标准基本是参照国外先进标准

而制定的，但在完备性、可操作性和一致性等方面

仍有许多不足。在开展电动汽车EMC测试过程中，

我们发现现行标准主要存在以下问题。

2.1……

2.2……

2.3……

2.4……

从理论分析及实际测试结果来看，电动汽车运

行在不同负载条件下，其对外电磁场辐射电平将产

生较大差异[10]。电动汽车驱动电机与控制器之间的

动力线是电动汽车对外电磁场辐射的主要路径。根

据天线理论，可将动力线看作是由多个电偶极子组

成的天线，其中单个电偶极子的电磁场辐射公式如

式(1)-(5)所示
[11]

。根据场的叠加原理，应用上述

公式积分后可求出动力线产生的电磁辐射场。
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式中：E、H分别为电场和磁场；I为电偶极子天线

电流密度；l为电偶极子天线长度；r表示测试距离；

θ、φ为球坐标方位角；ω为信号角频率；λ为信

号波长；ε为传播介质介电常数；Z为自由空间波

阻抗，波数k=2π/λ。从上述公式中可以看出，理

论上，对于近区场和远区场，动力线产生的电场和

磁场发射强度与其上电流正相关，电流大小差异越

大，其电磁场发射强度的差异也越大。采用转毂模

拟电动汽车在实际道路上的行驶状态，在不同加载

情况下，其工作电流可能有较大差异，产生不同强

度的辐射电磁场。

…… 如图1所示。

图 1 电气设备开启前的磁场 Y方向发射电平(64 km/h)

因此，有必要进一步完善现行标准，对如何在

加载方式下开展电动汽车EMC试验做出具体的规
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定。

3 发展趋势

随着国家对电动汽车EMC问题的日渐重视以及

新的电动车EMC检测能力的建设完成，我国电动汽

车电磁兼容的检测水平将进一步提高，标准化进程

会进一步加快，原有标准将进一步被修订和完善，

其执行力度也将会进一步加强。

1)我国将制定新的汽车整车和零部件电磁辐

射抗干扰标准。……

2)我国将制定一个全面统一的强制性电磁兼容

标准。……

3)我国将进一步提高对电动汽车EMC检测能力

的要求。……

4 结束语

电动汽车相比于传统燃油车增加了许多电力

电子装置，由其引发的EMC问题尤其突出，需要更

加重视。随着电动汽车产业的进一步发展和国家主

管部门越来越严格的要求，电动汽车EMC测试内容

将备受关注。现行EMC测试标准在执行过程中还存

在许多问题，在电动汽车EMC测试能力技术改造完

成后，通过对电动汽车EMC测试技术的研究，并开

展企业、行业、国家的EMC技术标准的制、修订工

作，现有标准将会在执行细节上进一步细化，更具

可操作性。
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