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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ３８７７５《电动汽车无线充电系统》分为以下部分：

———第１部分：通用要求；

———第２部分：车载充电机和无线充电设备之间的通信协议；

———第３部分：特殊要求；

———第４部分：电磁环境限值与测试方法。

本部分为ＧＢ／Ｔ３８７７５的第１部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分由中华人民共和国工业和信息化部提出。

本部分由全国汽车标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１１４）归口。

本部分起草单位：中兴新能源汽车有限责任公司、中兴通讯股份有限公司、中国汽车技术研究中心

有限公司、中国电力科学研究院有限公司、浙江万安科技股份有限公司、中惠创智无线供电技术有限公

司、重庆长安新能源汽车有限公司、中国第一汽车集团有限公司、北京新能源汽车股份有限公司、上海汽

车集团股份有限公司、北京航空航天大学、厦门新页科技有限公司。

本部分主要起草人：胡超、赵勇、刘红军、游世林、兰昊、周荣、魏斌、黄晓华、杨国勋、周德勇、唐德钱、

袁昌荣、胡越、范春鹏、汪国康、杨世春、闫啸宇、林桂江。
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电动汽车无线充电系统

第１部分：通用要求

１　范围

ＧＢ／Ｔ３８７７５的本部分规定了电动汽车无线充电系统的总体要求、分类、互操作性要求、通信要求、

环境测试、安全要求、结构要求、材料和部件强度要求、标识和说明要求等。

本部分适用于电动汽车静态磁耦合无线充电系统，其供电电源额定电压最大值为１０００Ｖ（ＡＣ）或

１５００Ｖ（ＤＣ），额定输出电压最大值为１０００Ｖ（ＡＣ）或１５００Ｖ（ＤＣ）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１５６　标准电压

ＧＢ／Ｔ２４２３．１　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ａ：低温

ＧＢ／Ｔ２４２３．２　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｂ：高温

ＧＢ／Ｔ２４２３．３　环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｃａｂ：恒定湿热试验

ＧＢ／Ｔ２４２３．４　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｄｂ　交变湿热（１２ｈ＋１２ｈ循

环）

ＧＢ／Ｔ２４２３．１７　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｋａ：盐雾

ＧＢ／Ｔ２４２３．２４　环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｓａ：模拟地面上的太阳辐射及其试验导则

ＧＢ／Ｔ４２０８　外壳防护等级（ＩＰ代码）　

ＧＢ４９４３．１—２０１１　信息技术设备　安全　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３　低压成套开关设备和控制设备　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１０９６３．１—２００５　电气附件　家用及类似场所用过电流保护断路器　第１部分：用于交流的

断路器

ＧＢ／Ｔ１１０２１—２０１４　电气绝缘　耐热性和表示方法

ＧＢ／Ｔ１１０２６．１—２０１６　电气绝缘材料　耐热性　第１部分：老化程序和试验结果的评定

ＧＢ／Ｔ１２１１３—２００３　接触电流和保护导体电流的测量方法

ＧＢ／Ｔ１４０４８．２—２００８　低压开关设备和控制设备　第２部分：断路器

ＧＢ／Ｔ１４０４８．３—２０１７　低压开关设备和控制设备　第３部分：开关、隔离器、隔离开关以及熔断器

组合电器

ＧＢ／Ｔ１４０４８．４—２０１０　低压开关设备和控制设备　第４１部分：接触器和电动机起动器　机电式

接触器和电动机起动器（含电动机保护器）

ＧＢ／Ｔ１６８９５．２　低压电气装置　第４４２部分：安全防护　热效应保护

ＧＢ／Ｔ１６８９５．３　低压电气装置　第５５４部分：电气设备的选择和安装　接地配置和保护导体

ＧＢ／Ｔ１６８９５．５—２０１２　低压电气装置　第４４３部分：安全防护　过电流保护

ＧＢ／Ｔ１６８９５．１０—２０１０　低压电气装置　第４４４部分：安全防护　电压骚扰和电磁骚扰防护

ＧＢ／Ｔ１６８９５．２１—２０１１　低压电气装置　第４４１部分：安全防护　电击防护
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ＧＢ／Ｔ１６９１６．１—２０１４　家用和类似用途的不带过电流保护的剩余电流动作断路器（ＲＣＣＢ）　第１

部分：一般规则

ＧＢ／Ｔ１６９１７．１—２０１４　家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器（ＲＣＢＯ）　第１部

分：一般规则

ＧＢ／Ｔ１７６２７．１—１９９８　低压电气设备的高电压试验技术　第一部分：定义和试验要求

ＧＢ／Ｔ１９５９６　电动汽车术语

ＧＢ／Ｔ２２７９４—２０１７　家用和类似用途的不带和带过电流保护的Ｆ型和Ｂ型剩余电流动作断路器

ＧＢ／Ｔ３０７８９．２　色漆和清漆　涂层老化的评价　缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标

识　第２部分：起泡等级的评定

ＧＢ／Ｔ３０７８９．３　色漆和清漆　涂层老化的评价　缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标

识　第３部分：生锈等级的评定

ＧＢ／Ｔ３０７８９．４　色漆和清漆　涂层老化的评价　缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标

识　第４部分：开裂等级的评定

ＧＢ／Ｔ３０７８９．５　色漆和清漆　涂层老化的评价　缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标

识　第５部分：剥落等级的评定

ＧＢ／Ｔ３３５９４—２０１７　电动汽车充电用电缆

ＱＣ／Ｔ４１３—２００２　汽车电气设备基本技术条件

ＩＥＣ６０３６４７７２２—２０１５　低压电器设备　第７７２２部分：电动汽车特殊设备或地点要求（Ｌｏｗ

ｖｏｌｔａｇｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ—Ｐａｒｔ７７２２：Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｓｐｅｃｉａｌｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓｏｒｌｏｃａｔｉｏｎｓ—Ｓｕｐ

ｐｌｉｅｓｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅｓ）

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１９５９６界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

原边设备　狆狉犻犿犪狉狔犱犲狏犻犮犲

能量的发射端，与副边设备耦合，将电能转化成交变电磁场并定向发射的装置。

３．２　

副边设备　狊犲犮狅狀犱犪狉狔犱犲狏犻犮犲

能量的接收端，与原边设备耦合，接收交变电磁场并转化成电能的装置。

３．３　

无线电能传输　狑犻狉犲犾犲狊狊狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉；犠犘犜

一种借助于空间无形软介质（如电场、磁场、微波等）实现将电能由电源端传递至用电设备的一种供

电模式。

注：无线电能传输技术也可称为非接触电能传输技术（ｃｏｎｔａｃｔｌｅｓｓｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒ，ＣＰＴ）。

３．４　

电动汽车无线充电　犲犾犲犮狋狉犻犮狏犲犺犻犮犾犲狑犻狉犲犾犲狊狊狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉

将交流或直流电网（电源）通过无线电能传输技术，为电动汽车动力电池提供电能，也可以为车载设

备供电。

３．５　

非车载功率组件　狅犳犳犫狅犪狉犱狆狅狑犲狉犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

将电网的电能转换成原边设备所需电能的功率变换单元。
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３．６　

车载功率组件　狅狀犫狅犪狉犱狆狅狑犲狉犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

安装在车辆上，将副边设备接收的电能通过功率变换器转变为直流电，供给电动汽车。

３．７　

地面设备　狅犳犳犫狅犪狉犱狊狌狆狆犾狔犱犲狏犻犮犲

电动汽车无线充电系统的地面侧设备的统称。

注：地面设备包括原边设备、非车载功率组件及通信单元等。

３．８　

车载设备　狅狀犫狅犪狉犱狊狌狆狆犾狔犱犲狏犻犮犲

电动汽车无线充电系统的车载侧设备的统称。

注：车载设备包括副边设备、车载功率组件及通信单元等。

３．９　

无线充电位　狑犻狉犲犾犲狊狊犮犺犪狉犵犻狀犵狊狆狅狋

为一辆电动汽车提供无线充电服务的地面设施统称。

注：无线充电位包括停车位、地面设备和其他辅助设施（如容纳原边设备的设备井，地面限位装置，定位辅助设备

等）。

３．１０　

机械气隙　 犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犪犻狉犵犪狆

原边设备上表面与副边设备下表面最短的间距。

３．１１　

工作气隙　狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犪犻狉犵犪狆

原边设备磁场发射线圈上表面与副边设备磁场接收线圈下表面之间的距离。

３．１２　

异物　犳狅狉犲犻犵狀狅犫犼犲犮狋狊

位于原边设备和副边设备之间的任何物体。其既不是电动汽车的一部分，也不是电动汽车无线充

电位的一部分。

３．１３　

臂展范围　犪狉犿′狊狉犲犪犮犺

从地面到人指尖的垂直距离，或是任意方向下此距离的三分之一。（见图１）

说明：

犪———表示一个人完全舒展开的距离；

犫———表示一个人去够东西的距离。

图１　臂展范围

３

犌犅／犜３８７７５．１—２０２０

库
七
七
 w
ww
.k
qq
w.
co
m 
提
供
下
载



３．１４　

系统效率　狊狔狊狋犲犿犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

电能传输从交流（或直流）电源输入到电动汽车电池／车载设备的效率。

注：系统效率的测量点见图２。

３．１５　

保护区域　狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狉犲犪狊

电动汽车内及周围具有同种类保护需求的区域。

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＣＳＵ：地面通信控制单元（ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅＵｎｉｔ）

ＣＢ：断路器（ＣｉｒｃｕｉｔＢｒｅａｋｅｒ）

ＥＭＣ：电磁兼容性（ＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）

ＥＭＦ：电磁辐射（ＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄｓ）

ＩＶＵ：车载通信控制单元（ＩｎＶｅｈｉｃｌｅＵｎｉｔ）

ＭＦＷＰＴ：以磁场为介质的无线电能传输（ＷｉｒｅｌｅｓｓＰｏｗｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＴｈｒｏｕｇｈＭａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄ）

ＲＣＢＯ：带过流保护的剩余电流动作保护器（ＲｅｓｉｄｕａｌＣｕｒｒｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔＢｒｅａｋｅｒｗｉｔｈＯｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ）

ＲＣＤ：剩余电流动作保护器（ＲｅｓｉｄｕａｌＣｕｒｒｅｎｔＤｅｖｉｃｅ）

５　充电系统总体要求

５．１　一般要求

充电系统的一般要求包括：

ａ）　非车载供电设备的电压等级应符合ＧＢ／Ｔ１５６规定的标准标称电压。其中，交流电频率５０Ｈｚ

±１Ｈｚ，对于特殊用途的交流电可以使用其他频率。

ｂ）　车载设备应与地面设备具有良好的耦合性，从而确保电动汽车无线充电系统的安全运行。

ｃ）　电动汽车无线充电系统的地面设备，应保证在正常使用时性能稳定，并能最大程度的保证对电

动汽车无线充电系统使用者以及周边环境安全。

５．２　原理图

图２给出了一种交流输入电动汽车无线充电系统的原理示意图，电动汽车无线充电系统的系统框

图参见附录Ａ，一种磁耦合的示例参见附录Ｂ。
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图２　交流输入电动汽车无线充电系统（固定安装设备和便携式设备）

　　图２中各个序号代表的含义见表１。

表１　电动汽车无线充电系统各部分名称

图中序号 名称

① 非车载功率组件

② 原边设备

③ 副边设备

④ 车载功率组件

⑤ 地面设备

⑥ 车载设备

⑦ 地面通信控制单元（ＣＳＵ）

⑧ 车载通信控制单元（ＩＶＵ）

⑨ 地面设备（便携式）

⑩ ＣＢ或者ＲＣＤ或者ＲＣＢＯ

瑏瑡 效率测试点１

瑏瑢 效率测试点２

瑏瑣 插头和插座

ａ 无线电能传输

ｂ 通讯

５
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５．３　测量原则

５．３．１　坐标系

描述原副边设备的三维坐标系如图３所示，犡 轴为车辆行驶方向，＋犡 表示车尾方向，犢 轴为垂直

于行驶方向，犣轴为高度，该坐标系的原点为参考点。

图３　坐标系方向定义

５．３．２　停车方位

原边设备安装位置如图４所示，参数说明见表２。

图４　原边设备位置

表２　原边设备位置

方向
参数值

ｍｍ
坐标轴

行驶方向 ±狓 犡

行驶方向的横向 ±狔 犢

高度方向 ±狕 犣

６
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５．３．３　偏移量

犡、犢 方向上的偏移量为副边中心点与零点之间的偏差，如图５所示，其参数说明见表３。

图５　犡 方向和犢方向的最大偏移

表３　偏移

方向
偏移距离

ｍｍ
坐标轴

行驶方向 ±狓 犡

行驶方向的横向 ±狔 犢

５．３．４　原边设备尺寸测量

原边设备的尺寸测量定义如表４。

表４　原边设备

方向
参数值

ｍｍ
坐标轴

行驶方向 狓 犡

行驶方向的横向 狔 犢

高度方向 狕 犣

５．３．５　机械气隙测量

机械气隙测量如表５。

７
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表５　机械气隙

方向
参数值

ｍｍ
坐标轴

高度方向 狕 犣

５．４　原边设备的安装

５．４．１　安装方式

原边设备的安装方式有：

ａ）　地埋安装；

ｂ）　地上安装；

ｃ）　其他安装方式（如汽车顶部上方安装、墙面安装、原边设备升降式安装等）。

５．４．２　地埋安装

地埋安装如图６所示，原边设备完全埋藏于地下，原边设备的表面存在于犣轴零坐标处。

图６　地埋安装

　　图６中各数字表示的含义在表６中给出。

表６　地埋安装各部分名称

图中序号 名称

① 工作气隙

② 机械气隙

③ 原边设备封装和保护高度（含盖板）

④ 副边设备封装和保护高度

⑤ 路面

　　注：原边设备和副边设备之间的距离大于或等于副边设备到地面的间隙。

５．４．３　地上安装

地上安装如图７所示，原边设备以突出地面一定高度的方式安装。在路面之上的安装高度由制造

商的安装指南给定。

最大安装高度也应符合国家相关管理条例，如城市道路管理条例。

８
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图７　地上安装

　　图７中各数字表示的含义在表７中给出。

表７　地上安装各部分名称

图中序号 名称

① 工作气隙

② 机械气隙

③ 原边线圈上表面到原边保护盖板上表面的高度

④ 副边线圈下表面到副边设备下表面的高度

⑤ 路面

⑥ 安装高度

６　分类

６．１　分类依据

本部分的磁耦合电动汽车无线充电系统分类依据如下两个因素：

ａ）　功率等级；

ｂ）　环境状况。

６．２　功率等级

磁耦合电动汽车无线充电系统的输入功率等级分类见表８。

表８　输入功率等级分类

类别 ＭＦＷＰＴ１ ＭＦＷＰＴ２ ＭＦＷＰＴ３ ＭＦＷＰＴ４ ＭＦＷＰＴ５ ＭＦＷＰＴ６ ＭＦＷＰＴ７

功率范围

ｋＷ
犘≤３．７ ３．７＜犘≤７．７ ７．７＜犘≤１１．１ １１．１＜犘≤２２ ２２＜犘≤３３ ３３＜犘≤６６ 犘＞６６

　　注：ＭＦＷＰＴ３、ＭＦＷＰＴ４、ＭＦＷＰＴ５、ＭＦＷＰＴ６、ＭＦＷＰＴ７系统不适用于单相电输入。

６．３　环境状况

磁耦合电动汽车无线充电系统的地面设备，根据用途和环境状况可分为：

ａ）　室内使用；

９
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ｂ）　室外使用。

７　互操作性要求

７．１　一般要求

地面设备和车载设备满足以下条件时，为可互操作的，地面设备才能向电动汽车进行无线电能

传输。

ａ）　功率等级符合表８的要求；

ｂ）　工作气隙相匹配；

ｃ）　相同的标称工作频率；

ｄ）　电路拓扑结构相兼容；

ｅ）　调谐（可选）；

ｆ）　合理的系统效率及功率因数；

ｇ）　并且符合：

１）　ＥＭＣ及ＥＭＦ要求；

２）　防护要求；

３）　输电过程使用兼容的通信方式。

７．２　功率等级

相同功率等级和不同功率等级的地面设备和车载设备之间的互操作性要求如表９所示。

表９　功率等级的互操作性

车

载

设

备

地面设备

ＭＦＷＰＴ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１ 支持 Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ

２ Ｂ 支持 Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ

３ Ａ Ａ 支持 Ａ Ａ Ａ Ａ

４ Ａ Ａ Ａ 支持 Ａ Ａ Ａ

５ Ａ Ａ Ａ Ａ 支持 Ａ Ａ

６ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ 支持 Ａ

７ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ 支持

　　注１：Ａ表示待定，待后续版本修订或在其他标准中制定。

注２：Ｂ表示建议设备商支持。

７．３　额定工作频率

可互操作的地面设备和车载设备应使用相同的额定工作频率。

７．４　谐振电路

原边设备的谐振电路拓扑应与副边设备谐振电路拓扑相匹配。
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７．５　调谐（可选）

电动汽车无线充电系统工作频率宜调谐。

注：调谐的目的为防止系统出现超调，当原、副边设备出现错位、气隙波动等情况，可通过频率调谐进行校正。

７．６　系统效率

互操作性需要系统效率在额定工作点上及偏移条件下应不小于制造商标定的最低限值。

电动汽车无线充电系统的额定工作点应满足以下条件：

ａ）　系统以额定功率输出；

ｂ）　原副边设备应处于对齐状态；

ｃ）　工作气隙为厂商设定或说明的唯一的值。

８　通信要求

电动汽车无线充电系统的地面设备和车载设备之间应具备无线通信能力，通过信令实现无线电能

传输过程的控制以及相关必要信息的交互，确保电动汽车无线充电系统的安全、可靠运行。

９　环境测试

９．１　一般要求

在本章要求的测试中，无线充电设备应运行在标称电压、最大输出功率和电流情况下，且安全特性

不降低。无线充电系统的环境测试和相关设计应满足：

ａ）　电动汽车无线充电系统的供电设备设计为满足无线充电系统正常工作条件下的使用。

ｂ）　无线充电设备的测试在８６ｋＰａ到１０６ｋＰａ之间的大气压下进行。

ｃ）　无线充电设备的测试在２０００ｍ以下海拔进行。对于超过２０００ｍ海拔使用的设备，应考虑

介电强度的下降、设备的开关能力、空气的冷却作用以及设备的降额运行。

ｄ）　用于室外和室内安装的封闭的设备和组件，若在高湿度和温度变化范围大的环境下使用，应采

取措施防止设备内产生有害的冷凝现象。可使用如通风和／或内部加热、排水孔等措施，但是

应同时保证１０．２．５．３和１０．２．５．４中要求的防护等级。

ｅ）　如果组件（例如继电器、电子设备）不适用于本章规定的工作条件，则采取适当的手段来确保其

可正常工作。

注：特殊安装环境下的测试需要对性能进行确认。

９．２　工作环境温度要求

无线充电设备应在规定的环境温度、最高温、最低温条件下测试。设备应通过高低温条件下的功能

测试，包括符合ＧＢ／Ｔ２４２３．１要求的最低温测试（试验Ａｂ）和符合ＧＢ／Ｔ２４２３．２要求的最高温测试（试

验Ｂｂ）。在不同的安装环境下设备对环境温度要求的应满足：

ａ）　室内安装的环境温度要求：

１）　环境温度上限５０℃，且２４ｈ平均温度不超过３５℃。

２）　环境温度下限是－５℃。

ｂ）　室外安装的环境温度要求：

１）　环境温度上限５０℃，且２４ｈ平均温度不超过３５℃。

２）　环境温度下限是－２０℃。
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９．３　环境湿度测试

无线充电设备应设计运行在５％和９５％之间的相对湿度。根据不同的安装环境，应选择如下两个

试验之一进行测试：

ａ）　室内安装的湿度测试

温度为５０℃时空气相对湿度不超过５０％。应通过下面的测试：

１）　６个周期为２４ｈ的湿热循环试验：符合 ＧＢ／Ｔ２４２３．４，温度在（４０±３）℃、相对湿度为

９５％（试验Ｄｂ）；

２）　２个周期为２４ｈ的盐雾试验：符合ＧＢ／Ｔ２４２３．１７，温度为（３５±２）℃（测试Ｋａ：盐雾）。

ｂ）　室外安装的湿度测试

温度为２５℃时的最高相对湿度可为１００％。

应通过下面的测试条件：

１）　５个周期为２４ｈ的湿热循环试验：符合ＧＢ／Ｔ２４２３．４—２００８，温度在（４０±３）℃、相对湿度

为９５％（试验Ｄｂ）；

２）　７个周期为２４ｈ的盐雾试验：符合ＧＢ／Ｔ２４２３．１７，温度为（３５±２）℃（测试Ｋａ：盐雾）。

９．４　干热测试

按ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３中１０．２．３．１要求进行干热试验。该试验应符合ＧＢ／Ｔ２４２３．２４中试验Ｓａ，

过程Ｂ的要求。

注：干热试验可结合外壳的热稳定性试验。

９．５　低温测试

低温测试应遵循ＧＢ／Ｔ２４２３．１中试验Ａｂ：

ａ）　室外使用设备，－２０℃±３℃运行１６ｈ；

ｂ）　室内使用设备，－５℃±３℃运行１６ｈ。

当设备运行的环境比以上规定温度更低时，根据需要针对极端寒冷气候的低温试验按照

ＧＢ／Ｔ２４２３．１进行（测试Ａｂ）测试，以制造商定义的额定最低温运行１６ｈ。

１０　安全要求

１０．１　一般要求

在本章测试中，涉及电动汽车无线充电系统运行状态下试验，系统应运行在额定电压下，输出最大

功率和电流。如果设备设计成可在多个不同额定电压下运行，测试时应运行在所支持的最大额定电

压下。

１０．２　电击防护要求

１０．２．１　一般要求

电击防护的一般要求包括：

ａ）　危险带电部件应不可被接触。

ｂ）　单一故障条件下应实现电击保护措施。

ｃ）　对于固定安装的电动汽车地面设备，其要求详见ＩＥＣ６０３６４７７２２—２０１５。

ｄ）　对于可以同时使用的连接点，每个连接点应使用独立的保护手段（过流保护和故障电流保护）。

２１
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１０．２．２　接触电流要求

本条款试验时，系统处于运行状态，且无线充电系统供电电压应为标称额定电压的１．１倍。

接触电流应在地面设备连接至交流电网的情况下，按照ＧＢ／Ｔ１２１１３—２００３进行测试。

交流电极和可接触金属零件的接触电流应依照ＧＢ４９４３．１—２０１１进行测试，接触电流值不应超过

表１０给出的数值。

接触电流试验是在完成湿热交变测试 Ｄｂ后的１ｈ之内进行测试，其中湿热交变测试应按

ＧＢ／Ｔ２４２３．４要求进行；或者是在完成湿热稳态测试Ｃａ后的１ｈ之内进行测试，其中湿热稳态测试应

在４０℃±２℃、９３％的相对湿度环境下进行，测试时间为４ｄ，应按ＧＢ／Ｔ２４２３．３要求进行测试。

无线充电系统由隔离变压器供电，或以与地隔离的方式安装。通过固定电阻连接的电路，或者参考

接地的电路，在测试前应断开。

表１０　接触电流

分类 等级Ⅰ 等级Ⅱ

带电电极和可接触金属零件之间

任一交流相线和连接在一起的及外部绝缘的金属箔之间
３．５ｍＡ ０．２５ｍＡ

带电电极和不可接触不带电金属零件之间

任一交流相线和通常为激活（双层绝缘）的可接触金属零件（固定）之间
不适用 ３．５ｍＡ

不可接触和可接触的不带电金属零件之间

不可接触的及可接触的固定连接在一起的金属零件和外部绝缘的金属箔（附加绝缘）

之间

不适用 ０．５ｍＡ

　　注：带电电极不包括系统工作状态下的原边设备中的线圈及原边设备中线圈的接插件和连接线缆。

１０．２．３　绝缘电阻要求

用开路电压为表１１中规定电压等级的测试仪器测量，电动汽车无线充电系统非电气连接的各带电

回路之间、各独立带电回路与地（金属外壳）之间绝缘电阻不应小于５００Ω／Ｖ。

１０．２．４　绝缘强度要求

１０．２．４．１　绝缘耐压强度

电动汽车无线充电系统非电气连接的各带电回路之间、各独立带电回路与地（金属外壳）之间，按其

工作电压应能承受表１１所规定历时１ｍｉｎ的工频耐压试验，试验过程中应无绝缘击穿和飞弧现象。

１０．２．４．２　冲击耐压

电动汽车无线充电系统各带电回路之间、各带电回路与地（金属外壳）之间，按其工作电压应能承受

所规定标准雷击波的短时冲击电压试验，冲击耐压试验电压等级见表１１。

在无线充电系统的控制柜非电气连接的各带电回路之间、各独立带电回路与地（金属外壳）之间按

表１１规定施加３次正极性和３次负极性标准雷电波的短时冲击电压，每次间隙不小于５ｓ，试验时其他

回路和外露的导电部分接地，试验过程中，试验部位不应出现击穿放电，允许出现不导致损坏绝缘的闪

络。如果出现闪络，则应复查介电强度，介电强度试验电压为规定值的７５％。
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表１１　绝缘试验的试验等级

额定绝缘电压犝ｉ

Ｖ

绝缘电阻测试仪器的电压等级

Ｖ

介电强度试验电压

ｋＶ

冲击耐压试验电压

ｋＶ

≤６０ ２５０ ＤＣ１．４１４／ＡＣ１．０ １

６０＜犝ｉ≤３００ ５００ ＤＣ２．８２８／ＡＣ２．０ ±２．５

３００＜犝ｉ≤７００ １０００ ＤＣ３．５３５／ＡＣ２．５ ±６

７００＜犝ｉ≤９５０ １０００
ＡＣ２×犝ｉ＋１０００

ＤＣ２．８×犝ｉ＋１４００
±６

１０．２．５　直接接触防护

１０．２．５．１　可接触危险部分的防护等级

外壳的ＩＰ等级至少为ＩＰＸＸＣ。

１０．２．５．２　外壳的犐犘等级

非车载功率组件外壳的最小ＩＰ等级应满足：

ａ）　室内使用：ＩＰ３２；

ｂ）　室外使用：ＩＰ５４。

使用手册中应说明使用环境。

１０．２．５．３　原边设备的犐犘等级

地埋安装和地面安装的原边设备ＩＰ等级应遵循：

ａ）　非公共路段安装的最小的ＩＰ等级应为：ＩＰ６７；

ｂ）　在公共路段安装的最小ＩＰ等级应为：ＩＰ６９Ｋ、ＩＰ６７。

１０．２．５．４　车载设备的犐犘等级

车载设备ＩＰ等级应遵循，最小ＩＰ等级：ＩＰ６７。

原边设备和非车载功率组件为一体化设计、副边设备和车载设备为一体化设计时，则只做１次ＩＰ

等级测试，且应遵循两者中较高的ＩＰ等级。

１０．２．６　能量存储—电容放电

对于便携式无线充电系统，标准插头从标准插座断开后１ｓ内，标准插头任何可触及的导电部分和

保护导体之间的电压应不大于６０Ｖ（ＤＣ）或者等效存储电荷应小于或等于０．２Ｊ。

１０．２．７　故障保护

故障保护模式应按ＧＢ／Ｔ１６８９５．２１—２０１１进行。

１０．２．８　保护接地导体

对于电动汽车无线充电系统非车载部分，应有保护导体在主供电的接地端子和外接的裸露可导电
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部分之间建立等电位连接，该保护接地导体应满足ＧＢ／Ｔ１６８９５．３的要求。

１０．２．９　补充措施

１０．２．９．１　附加保护

为避免在基本保护或故障保护失效或用户误操作的情况下引起触电，应附加保护。

除使用电隔离保护措施的电路，地面设备应采用Ａ型或者Ｂ型剩余电流保护器（ＲＣＤ），ＲＣＤ应符

合ＧＢ／Ｔ１４０４８．２—２００８、ＧＢ／Ｔ１６９１７．１—２０１４、ＧＢ／Ｔ１６９１６．１—２０１４和ＧＢ／Ｔ２２７９４—２０１７的相关

要求。

１０．２．９．２　手动／自动复位要求

电路断路器，ＲＣＤ和其他提供人身保护防止电击的设备不应自动复位。

１０．２．１０　远程通信网络要求

如果在电动汽车无线充电系统中存在任何远程通信网络或者电信端口，对其测试应符合

ＧＢ４９４３．１—２０１１第６章的连接远程通信网络的要求。

１０．３　过载保护和短路承受要求

１０．３．１　一般要求

过载保护和短路承受要求包括：

ａ）　测试应按ＧＢ／Ｔ１７６２７．１—１９９８的要求进行。

ｂ）　过流过压的保护措施应与ＧＢ／Ｔ１６８９５．５—２０１２、ＧＢ／Ｔ１６８９５．１０—２０１０、ＩＥＣ６０３６４７７２２—

２０１５的要求相符。

ｃ）　短路保护和承受能力应与ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３的要求一致。

ｄ）　本条款试验时，系统应处于运行状态。

１０．３．２　接地电阻和连续性测试

接地电阻和连续性测试应符合ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３的要求。

１０．３．３　接地路径测试

设备的接地路径（保护电路）应符合ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３的要求。

１０．３．４　短路耐受强度

短路耐受强度的要求应符合ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３的要求。

１０．４　温升和防止过热要求

１０．４．１　概述

温升和防止过热的要求有以下原因：

ａ）　无线充电系统可接触部件超过一定温度，造成皮肤烧伤。具体见１０．４．２。

ｂ）　无线充电系统的部件、零件、绝缘材料和塑料材料超过一定温度，在设备预期使用年限的正常

使用中，可能降低无线充电系统的电气、机械或其他特性。具体见１０．４．３。
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ｃ）　原边设备和副边设备之间的异物超过一定温度，成为具有接触危险的物体。具体见１０．４．４。

１０．４．２　可触及零部件的表面温度要求

在臂展范围内可触及的零部件不应达到可能导致人体烧伤的温度，其中臂展范围测量值见表１２，

最高表面温度不应超过表１３中规定的值。对于室内测试，测试结果应校正到环境温度为２０℃至

２５℃。对于室外安装设备或电动车载设备，测试结果应校正到环境温度为４０℃±２℃。

对于可能被偶然接触的无线充电设备表面，若采用适当的警告标签进行清楚地标示且设备指导书

中有适当的警告，则设备表面最高温度可超过表１３规定值。

表１２　臂展范围测量值

年龄
从地面开始测量的垂直方向臂展范围

ｍ

低于２岁 １．００

２岁到６岁 １．５０

６岁到１４岁 １．８０

成年人 ２．３０

　　注：表中的数值为平均值。

表１３　最高表面温度

位置
金属表面

℃

非金属表面

℃

提拿、携带或持握的把手或旋钮 ５５ ６５

接触但非提拿、携带或持握的把手或旋钮；

接触表面和用户维护时需要触及的表面
７０ ８０

偶尔接触的表面 ８０ ９０

１０．４．３　材料的温度限值要求

温升应根据ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３测得，温升为该零部件的温度与设备外的环境温度的温差，温升

不应对电流承载部件或相邻部件造成危害。

绝缘材料应满足绝缘温度指数（绝缘温度指数通过 ＧＢ／Ｔ１１０２６．１—２０１６的方法确定）或符合

ＧＢ／Ｔ１１０２１—２０１４的规定。

材料的温升试验应持续到热稳定。

注：达到热稳定是指，在时间间隔不少于１０ｍｉｎ的连续３次温度读数，温度变化不大于２Ｋ。

当设备在额定环境温度（３５℃）运行时，测试中温度不应超过表１４中显示的上限。
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表１４　在正常使用中的温升

部件ａ

环境温度３５℃时的温升

（ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３）

Ｋ

绕组，如果绝缘系统（线轴，以及与绕组接触的其他绝缘材料）是： —

———Ａ类ｂ ６５

———Ｅ类ｂ ８０

———Ｂ类ｂ ８５

———Ｆ类ｂ １０５

———Ｈ类ｂ １３０

———其他类ｃ —

外部导体端子和开关端子 ３５

内部和外部接线所使用的绝缘材料ｄ： —

———橡胶 ３０

———聚氯乙烯 ３５

恶化可能影响安全的部分ｅ： —

———橡胶（除了电线的绝缘） ４０

———苯酚甲醛 ７０

———尿素甲醛 ５０

———浸渍纸和织物 ５０

———浸渍木材 ５０

———聚氯乙烯（除了电线的绝缘），聚苯乙烯和相同的热塑料性材料 ３０

———漆布 ４０

支撑件 —

印刷电路板： —

———用苯酚甲醛，三聚氰胺甲醛树脂，苯酚糠醛或聚酯粘合 ７０

———环氧树脂粘合 １０５

　　
ａ 如果采用其他材料，则材料温升不应超过该材料的温升限制。

ｂ 分类与ＧＢ／Ｔ１１０２１—２０１４和ＧＢ／Ｔ１１０２６．１—２０１６一致；因试验中温度是均值而不是瞬态值，所以表中数值

已调整。

ｃ 如果使用的绝缘材料不包含于ＧＢ／Ｔ１１０２１—２０１４和ＧＢ／Ｔ１１０２６．１—２０１６，应能通过１０．２．６的测试。

ｄ 如果组件是设备外表面的一部分，该组件的温度不应超过对该设备外表面所要求的温度。

ｅ ＧＢ／Ｔ３３５９４—２０１７规范了充电线缆的绝缘等级。
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１０．４．４　异物发热防护要求

对于不同的无线电能传输技术，应定义一组日常生活中可能暴露在该能量下的测试对象。对于所

定义的测试对象，在可触及的情况下，其温度不应超过ＧＢ／Ｔ１６８９５．２所规定的最大温度上限，如下：

ａ）　金属部件的裸露表面：８０℃；

ｂ）　非金属部件表面：９０℃。

具体的测试对象类型可能界定不同的温度上限，取决于特定的技术和测试对象（例：热容量小的物

体，如有金属箔涂层的纸）。

１０．５　机械事故的防护要求

安装无线充电系统后，不应有任何锐利的边缘。

１０．６　保护区域

定义如下四个保护区域，参考图８：

ａ）　保护区域①：电动汽车无线充电操作运行区域，保证无线电能传输的正常工作，同时并不暴露

给使用者。保护区域①为原边设备和副边设备的外形轮廓所构成的空间；

ｂ）　保护区域②：过渡区域。保护区域②为介于保护区域①和保护区域③之间的区域；

ｃ）　保护区域③：电动汽车的周围区域，即汽车停靠位置的前后左右；

ｄ）　保护区域④：电动汽车的内部（车舱）。

图８　保护区域示例

１１　结构要求

１１．１　一般要求

无线充电系统除原边设备之外的地面设备，如果不安装在同一箱体内，应符合ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３

的相关要求。

１１．２　开关设备的分断能力要求

１１．２．１　开关和隔离开关

开关及隔离开关应符合ＧＢ／Ｔ１４０４８．３—２０１７的要求，开关及隔离开关的额定电流应不小于工作
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电路额定电流的１．２５倍，并且：

ａ）　在交流应用时，其使用类别应不低于ＡＣ２２Ａ；

ｂ）　在直流应用时，其使用类别应不低于ＤＣ２１Ａ。

１１．２．２　电流接触器

接触器应符合ＧＢ／Ｔ１４０４８．４—２０１０的要求，接触器的额定电流应不小于工作电路额定电流的

１．２５倍，并且：

ａ）　在交流应用时，其使用类别应不低于ＡＣ２；

ｂ）　在直流应用时，其使用类别应不低于ＤＣ３。

１１．２．３　断路器、继电器

断路器和继电器应符合ＧＢ／Ｔ１０９６３．１—２００５的要求。

１１．３　车载设备结构要求

车载设备耐温度性能应满足ＱＣ／Ｔ４１３—２００２中３．１０相关规定。

车载设备耐温度、湿度变化性能应满足ＱＣ／Ｔ４１３—２００２中３．１１相关规定。

车载设备耐振动性能应满足ＱＣ／Ｔ４１３—２００２中３．１１相关规定。

１１．４　电力电缆组件要求

对于便携式电动汽车无线充电系统，除了电缆组件，不应使用电缆加长组件连接原边设备和供电

设备。

１２　材料和部件的强度要求

１２．１　防腐蚀保护

无线充电系统正常使用的情况下，应通过使用合适的材料或针对裸露表面的保护涂层以确保防腐

蚀保护。

实验样本应符合ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３中１０．２．２．１的测试程序所规定的清洁状态，且满足：

ａ）　室内设备的严格测试Ａ，详见ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３中１０．２．２．２；

ｂ）　室内设备的严格测试Ｂ，详见ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３中１０．２．２．３。

送检设备应满足ＧＢ／Ｔ７２５１．１—２０１３中１０．２．２．１，１０．２．２．４试验，和１０．２．２．２（室内）或１０．２．２．３（室

外）试验。

１２．２　外壳检验

外壳或样品应在自来水中冲洗５ｍｉｎ，在蒸馏或去矿物质水中漂洗，然后甩干或风干。待测样品随

后在正常使用环境下存放２ｈ。

通过视觉检查以下条件是否合格：

ａ）　参照ＧＢ／Ｔ３０７８９．２、ＧＢ／Ｔ３０７８９．３、ＧＢ／Ｔ３０７８９．４、ＧＢ／Ｔ３０７８９．５相关规定，确认没有超过

规定锈蚀等级Ｒｉ１的铁氧化物、开裂或其他更严重恶化情况。涂料和清漆方面，应确认样品符

合样本Ｒｉ１。

ｂ）　机械完整性不受损害。
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ｃ）　密封性未被损坏。

ｄ）　门、铰链、门锁和紧固件无异常。

１２．３　车辆碾压

该测试方法适用于最大总质量５ｔ以下车辆的测试。

对于地上安装的原边设备，用规格为Ｐ２２５／７５Ｒ１５或同等负载的传统汽车轮胎以（５０００±２５０）Ｎ

的压力，以（８±２）ｋｍ／ｈ的速度压过原边设备，轮胎充气压力为（２２０±１０）ｋＰａ。当车轮从原边设备压过

之前，原边设备应随意地以正常方式放在地上，测试中的原边设备应无明显移动，且被施加压力的原边

设备不应放置在突出物上。

碾压力应至少施加３次，第一步，从设备的一侧开始碾压，通过中间部分，直至设备的另一侧，同时

犡 方向和犢 方向都应进行测试。第二步，碾压方向调转４５°，进行同样的测试。第三步，再调转４５°，进

行同样的测试。

电缆测试时，电缆应平直，施加碾压力在电缆上。如果电缆安装在管道内或者类似情况，电缆的碾

压测试不适用。

碾压试验之后，设备或电缆不应有严重的破裂、折损或者变形，不应出现下述情形：

ａ）　带电部件被符合ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰＸＸＣ测试探头接触到；

ｂ）　机壳的完整性被破坏，以至于不能给设备的内部部件提供有效的机械保护或环境保护；干扰设

备正常工作，或破坏设备功能；

ｃ）　设备或其电缆夹不能为供电电缆提供合适的拉力；

ｄ）　其他可能会导致火灾或者触电风险的损害。

１３　标识和说明要求

１３．１　一般要求

标记和说明应符合第１２章的要求。

设备应标上等级或者其他能表示运行时的苛刻或非常环境条件的信息，参见第１２章。

１３．２　设备的标识

地面设备应以清晰的方式进行但不限于如下标记：

ａ）　公司名称、简称、商标或用以清晰识别制造商的标识；（必选）

ｂ）　设备标号、产品编号；（必选）

ｃ）　序列号或生产批次号；（必选）

ｄ）　制造日期；（必选）

ｅ）　功率等级；（必选）

ｆ）　额定输入交流（ＡＣ）或直流（ＤＣ）；（必选）

ｇ）　额定工作频率（ｋＨｚ）；（必选）

ｈ）　额定输出电流（Ａ）、额定输出电压（Ｖ）；（必选）

ｉ）　室内使用或室外使用的标识；（必选）

ｊ）　互操作性相关信息，至少应包括输入功率等级、工作气隙、额定工作频率、线圈类型、补偿电路

拓扑；（必选）

ｋ）　输入相数；（可选）
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ｌ）　ＩＰ等级（防护等级）；（可选）

ｍ）　所有与类别、特性和产品差异化因素相关的必要信息；（可选）

ｎ）　联系信息（电话号码，承包商地址，安装者或者制造商）；（可选）

ｏ）　过载能力；（可选）

ｐ）　产品符合的本系列标准版本号。（可选）
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附　录　犃

（资料性附录）

电动汽车无线充电系统框图

电动汽车无线充电系统基本框图如图Ａ．１所示。

图犃．１　电动汽车无线充电系统框图

　　图中相关部件的功能如下：

ａ）　功率传输控制器

电动汽车无线充电系统地面侧功率控制单元，实现电网电能到高频交流的逆变，输出满足电动汽车

无线充电系统工作频率的交流电，驱动原边设备工作，并根据ＣＳＵ的控制指令，完成电动汽车无线充电

过程的控制。

ｂ）　功率接收控制器

电动汽车无线充电系统车辆侧功率控制单元，对副边输出的高频交流进行整流，输出满足电动汽车

车载动力电池要求的直流电，并根据ＢＭＳ的控制指令，完成电动汽车无线充电过程的控制。

ｃ）　地面通信控制单元

电动汽车无线充电系统地面侧通信控制器，与ＩＶＵ通信，协助完成充电过程的控制。并可与 ＷＣ

ＣＭＳ通信，完成电动汽车无线充电系统地面设备的控制管理功能。

ｄ）　车载通信控制单元

电动汽车无线充电系统车辆侧通信控制器，与ＣＳＵ通信，协助完成充电过程的控制。并可与 ＷＣ

ＣＭＳ通信，完成电动汽车无线充电系统车载设备的控制管理功能。

ｅ）　无线充电控制管理系统

负责一个或多个电动汽车无线充电系统的充电协调控制、运维监控管理、业务运营管理和系统管理

等功能。
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附　录　犅

（资料性附录）

磁　耦　合

磁耦合根据不同的磁通形状，可对 ＭＦＷＰＴ系统进行分类。

原边线圈产生时变磁通，穿过副边线圈的绕组。相互靠近的两个或多个线圈能够进行功率传输。

电动汽车无线充电系统的原边线圈和副边线圈通过交变磁场相互作用。通常以工作气隙中间平面

为界将气隙分为两个区域，原边线圈处于其中的一个区域，而副边线圈则处于另外一个区域。

图Ｂ．１所示为一类磁通形状示例。

图犅．１　磁通形状示例

　　注：一种线圈有可能产生多种不同磁通形状。

磁场特性对系统原副边设备的互操作性具有较大的影响，在原、副边线圈设计时，保证了磁场特性

的匹配才能够实现系统的互操作性。
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