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前　　言

　　本标准由国家发展和改革委员会提出。

本标准由全国汽车标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：清华大学、中国汽车技术研究中心、北京航空航天大学、南车集团株洲电力机车研

究所。

本标准主要起草人：陈全世、何云堂、高大威、黄勇、齐铂金、施双容、杨伟斌、伍理勋。
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电动汽车犇犆／犇犆变换器

１　范围

本标准规定了电动汽车ＤＣ／ＤＣ变换器的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存等。

本标准适用于电动汽车动力电源系统用ＤＣ／ＤＣ变换器。附件和控制系统低压（１２Ｖ、２４Ｖ）电源

系统使用的ＤＣ／ＤＣ变换器可参照本标准相关内容。

本标准中涉及的ＤＣ／ＤＣ变换器的功率等级为千瓦级（１ｋＷ～２００ｋＷ）；不包括模块式小功率ＤＣ／

ＤＣ变换器。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

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／Ｔ２４２３．１—２００８，

ＩＥＣ６００６８２１：２００７，ＩＤＴ）

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／Ｔ２４２３．２—

２００８，ＩＥＣ６００６８２２：２００７，ＩＤＴ）

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／Ｔ２４２３．１７—

２００８，ＩＥＣ６００６８２１１：１９８１，ＩＤＴ）

ＧＢ４２０８—２００８　外壳防护等级（ＩＰ代码）（ＩＥＣ６０５２９：２００１，ＩＤＴ）

ＧＢ１４７１１—２００６　中小型旋转电机安全要求

ＧＢ／Ｔ１７６１９—１９９８　机动车电子电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方法

ＧＢ／Ｔ１８３８４．１—２００１　电动汽车　安全要求　第１部分：车载储能装置

ＧＢ／Ｔ１８４８８．１—２００６　电动汽车用电机及其控制器　第１部分：技术条件

ＧＢ１８６５５—２００２　用于保护车载接收机的无线电骚扰特性的限值和测量方法（ｉｄｔＩＥＣ／ＣＩＳＰＲ２５：

１９９５）

ＱＣ／Ｔ４１３—２００２　汽车电气设备基本技术条件

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１

犇犆／犇犆变换器　犇犆／犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉

表示在直流电路中将一个电压值的电能变换为另一个电压值的电能的装置。

３．２

效率　犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

ＤＣ／ＤＣ变换器的输出功率与其输入功率及附属设备（风扇、控制器等）消耗的功率之和的比值。

ＤＣ／ＤＣ变换器的输入功率用其输入端的电压和电流的测量值的乘积来计算，输入端电压应在其输

入接线端子处（或接线电缆头部）量取。

ＤＣ／ＤＣ变换器的输出功率用其输出端的电压和电流的测量值的乘积来计算，输出端电压应在其输

出接线端子处（或接线电缆头部）量取。

附属设备（风扇、控制器等）消耗的功率另行计算。
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３．３

额定输出电压　狅狌狋狆狌狋狉犪狋犲犱狏狅犾狋犪犵犲

在规定的环境条件、负载状态和温升限度下，ＤＣ／ＤＣ变换器规定的输出工作电压值。

３．４

标称输入电压　犻狀狆狌狋狀狅犿犻狀犪犾狏狅犾狋犪犵犲

在规定的环境条件、负载状态和温升限度下，ＤＣ／ＤＣ变换器输入电压的标称值。

３．５

额定功率　狉犪狋犲犱狆狅狑犲狉

在规定的环境条件、额定电压和连续工作情况下ＤＣ／ＤＣ变换器达到稳定温度后可输出的最大

功率。

３．６

峰值功率　狆犲犪犽狆狅狑犲狉

在规定的环境条件下和规定时间内，ＤＣ／ＤＣ变换器可连续工作的最大功率。

３．７

质量比功率　狊狆犲犮犻犳犻犮狆狅狑犲狉

ＤＣ／ＤＣ变换器额定功率与其总质量（包括附属系统）的比值，单位为ｋＷ／ｋｇ。

３．８

体积比功率　狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔

ＤＣ／ＤＣ变换器额定功率与其总体积（包括附属系统）的比值，单位为ｋＷ／Ｌ。

３．９

动态响应时间　犱狔狀犪犿犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲

系统受到一个激励后，由一种稳定的工作状态变换到另一个稳定工作状态所经历的时间。

４　分级与型号命名

４．１　电压等级

ＤＣ／ＤＣ变换器的输入／输出电压值可按照１２Ｖ的整数倍划分，例如１２Ｖ、２４Ｖ、３６Ｖ、４８Ｖ、……、

６００Ｖ。

４．２　型号命名

ＤＣ／ＤＣ变换器的型号命名见图１。

ＺＢ










　

ＺＢ表示直流 直流变换器











 三位阿拉伯数字表示额定输出功率









 三位阿拉伯数字表示标称输入电压






　

 三位阿拉伯数字表示额定输出电压





　

字母Ａ、Ｂ 分别表示单向和双向

图１　型号命名示意图

示例１：ＺＢ００６２４００２４Ａ：表示直流直流电源变换器，额定输出功率为６ｋＷ，额定输入电压为２４０Ｖ，输出电压为

２４Ｖ，单向。

示例２：ＺＢ１００３３６３６０Ｂ：表示直流直流电源变换器，额定输出功率为１００ｋＷ，额定输入（输出）电压为３３６Ｖ、额定

输出（输入）电压为３６０Ｖ，双向。

５　要求

５．１　环境适应性

５．１．１　温度

ＤＣ／ＤＣ变换器的工作环境温度为－２０℃～＋６０℃，贮存温度为－３０℃～＋７０℃。

２
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５．１．２　湿度

ＤＣ／ＤＣ变换器的工作环境相对湿度为５％～９５％（不结露）。

５．１．３　盐雾

产品应进行盐雾试验。试验后，产品的电气性能参数应符合产品标准的规定。产品的安装细节、试

验后的恢复条件和其他判定要求应在产品标准中规定。

５．２　耐振性

ＤＣ／ＤＣ变换器的耐振性应满足ＱＣ／Ｔ４１３—２００２中３．１２的要求。

５．３　壳体机械强度

ＤＣ／ＤＣ变换器按照６．３所述的方法试验后，不发生明显的塑性变形。

５．４　防护等级

ＤＣ／ＤＣ变换器的产品防护等级应符合ＧＢ４２０８—２００８中ＩＰ５５要求。

５．５　噪声

ＤＣ／ＤＣ变换器及其冷却系统的工作噪声应不大于７０ｄＢＡ。

５．６　绝缘性能

ＤＣ／ＤＣ变换器中带电电路与地（外壳）之间的绝缘电阻，在环境温度为２３℃±２℃和相对湿度为

８０％～９０％时，不小于５００Ω／Ｖ。

５．７　耐电压性能

接线端子对地（外壳）和彼此无电连接的电路之间的介电强度，应能耐受２０００Ｖ（ＤＣ）（或额定电压

＋１５００Ｖ）的试验电压１ｍｉｎ。

输入和输出引线应满足ＧＢ１４７１１—２００６中５．７的要求。

５．８　接地

按照６．８所述的方法试验后，电阻应不大于０．１Ω。

接地点应有明显的接地标志。

５．９　电气间隙和爬电距离

电气间隙和爬电距离应满足ＧＢ／Ｔ１８４８８．１—２００６表３中的相关要求。

５．１０　额定功率

在规定的环境条件、额定电压和连续工作情况下，ＤＣ／ＤＣ变换器达到稳定温升后可输出的最大功

率应大于或等于铭牌中标出的额定功率值。

５．１１　峰值输出功率及持续时间

ＤＣ／ＤＣ变换器的过载输出功率不小于其额定功率的１．２倍。按照６．１１所述的方法测量出的峰值

持续运行时间，应不小于６ｍｉｎ。

５．１２　电磁兼容

ＤＣ／ＤＣ变换器在运行过程中产生的传导干扰和辐射干扰不应超过ＧＢ１８６５５—２００２中第１２章和

第１４章规定的限值。

ＤＣ／ＤＣ变换器在运行过程中抗干扰应满足ＧＢ／Ｔ１７６１９—１９９８中第４章的规定。

５．１３　动态响应时间

ＤＣ／ＤＣ变换器的动态响应时间，应符合生产商和用户签订的供货文件。

５．１４　可靠性

在额定负载或按照设定的循环工况运行条件下，ＤＣ／ＤＣ变换器无故障工作时间应不小于３０００ｈ。

５．１５　耐久性

ＤＣ／ＤＣ变换器的耐久性要求，应符合生产商和用户签订的供货文件。

３
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５．１６　控制精度

５．１６．１　电流控制精度

对于恒流输出特性的ＤＣ／ＤＣ变换器在额定输出电流下的相对误差不大于２％。

５．１６．２　电压控制精度

对于恒压输出特性的ＤＣ／ＤＣ变换器在额定输出电压下的相对误差不大于１％。

５．１７　外观质量

５．１７．１　变换器外表面应平整，无明显的划伤、变形等缺陷；表面涂镀层应均匀。

５．１７．２　铭牌、标志安装端正牢固，字迹清晰。

５．１７．３　零部件紧固可靠，无锈蚀、毛刺、裂纹等缺陷和损伤。

６　试验方法

６．１　环境适应性

６．１．１　温度

６．１．１．１　低温试验

ＤＣ／ＤＣ变换器的低温试验按ＧＢ／Ｔ２４２３．１相关要求进行，试验温度选取为－２０℃，持续时间不

小于２ｈ。试验过程中，ＤＣ／ＤＣ变换器在正常工作状态。

６．１．１．２　高温试验

ＤＣ／ＤＣ变换器的高温试验按ＧＢ／Ｔ２４２３．２相关要求进行，试验温度选取为＋６０℃，持续时间不

小于２ｈ。试验过程中，ＤＣ／ＤＣ变换器在正常工作状态。

６．１．２　湿度

ＤＣ／ＤＣ变换器的湿度试验按 ＱＣ／Ｔ４１３—２００２中３．１１的规定进行，可进行２个循环；试验过程

中，在０℃～４５℃时，ＤＣ／ＤＣ变换器应处于工作状态。

６．１．３　盐雾

盐雾试验应按ＧＢ／Ｔ２４２３．１７中的有关规定进行。ＤＣ／ＤＣ变换器应处于正常安装状态。推荐试

验持续时间为１６ｈ、２４ｈ、４８ｈ。试验结束，ＤＣ／ＤＣ变换器恢复１ｈ～２ｈ后，检查其通电能否正常工作。

６．２　振动试验

ＤＣ／ＤＣ变换器的振动试验按ＱＣ／Ｔ４１３—２００２中３．１２的规定进行。

６．３　壳体机械强度

在ＤＣ／ＤＣ变换器壳体各表面任意３０ｃｍ×３０ｃｍ的面积上均匀地施加相当于１００ｋｇ质量重物的

力，观测表面的塑性变形情况。

６．４　防护等级

按ＧＢ４２０８—２００８中ＩＰ５５中方法试验。

６．５　噪声

ＤＣ／ＤＣ变换器工作噪声试验按ＱＣ／Ｔ４１３—２００２中４．４的规定进行。

６．６　绝缘性能

在ＤＣ／ＤＣ变换器未工作情况下，在环境温度为２３℃±２℃和相对湿度为８０％～９０％时，用

１０００Ｖ兆欧表（或其他具有相同功能和精度等级的仪器）对ＤＣ／ＤＣ变换器中带电电路与地（外壳）之

间的绝缘电阻进行测量。

６．７　耐电压性能

在ＤＣ／ＤＣ变换器未工作情况下，在环境温度为２３℃±２℃和相对湿度为８０％～９０％时，用量程

为２０００Ｖ（ＤＣ）（或额定电压＋１５００Ｖ）的耐电压测试仪对接线端子对地（外壳）和彼此无电连接的电
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路的漏电流进行测量。

６．８　接地检查

用精度为１／１０００Ω的万用表（或其他具有相同功能和精度等级的仪器）测量ＤＣ／ＤＣ变换器中能

触及的金属部件与外壳接地点处的电阻。

６．９　电气间隙和爬电距离

６．９．１　电气间隙

使用千分尺或塞规，测量两相邻导体或一个导体与相邻壳表面的最短距离。

６．９．２　爬电距离

按照ＧＢ／Ｔ１８３８４．１—２００１中６．２的方法进行。

６．１０　额定功率

使ＤＣ／ＤＣ变换器的输出电压值等于铭牌上的额定电压值，调整负载输出电流，使其与额定电压的

乘积等于额定功率，在温度达到平衡后，可长时间持续工作，持续工作时间应不小于２ｈ。

６．１１　峰值功率及持续时间

使ＤＣ／ＤＣ变换器的输出电压值等于铭牌上的额定电压值，调整负载输出电流，使其与额定电压的

乘积等于额定功率的１．２倍，在规定的测量时间内可正常工作。

６．１２　电磁兼容

６．１２．１　电磁干扰试验

按ＧＢ１８６５５—２００２中第３章的测量方法进行测试。

６．１２．２　电磁抗扰性试验

按ＧＢ／Ｔ１７６１９—１９９８的测量方法和规定的抗扰性电平要求测试。

６．１３　动态响应时间

参考６．１４、图２中标明的工况试验曲线，测量负荷率从３０％阶跃到８０％，或从８０％阶跃到３０％的

响应时间。

６．１４　可靠性

推荐的可靠性试验循环工况曲线（燃料电池大客车）示例见图２，犻Ｐ 表示输出功率（犘）与额定功率

（犘ｅ）的比值，试验循环数据见表１。

图２　试验循环工况曲线

５
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表１　试验循环数据

工况序号 犻Ｐ／％ 工况时间狋／ｍｉｎ 累计时间狋／ｍｉｎ

１ ２０ ３０ ３０

２ ５０ ６０ ９０

３ ２０ ３０ １２０

４ ８０ ３０ １５０

５ １００ １２０ ２７０

６ １２０ ６ ２７６

７ ５０ ２４ ３００

８ ０ ３０ ３３０

　　每个循环试验时间为５．５ｈ。

其他车型应用的ＤＣ／ＤＣ变换器可靠性试验循环工况由制造商和用户协商确定。

６．１５　耐久性

ＤＣ／ＤＣ变换器的耐久性试验方法，由生产商和用户双方协商制定。

６．１６　控制精度

６．１６．１　环境条件

温度为２３℃±２℃；相对湿度为８０％～９０％。

６．１６．２　负荷

按３０％、６０％和１００％的额定功率测量。

６．１７　外观质量

目测检查。

７　检验规则

７．１　检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验两种。

７．２　出厂检验

７．２．１　每台变换器都应进行出厂检验。出厂检验由制造厂质量检验部门负责，按标准规定进行。

７．２．２　出厂检验项目见表２。

７．２．３　出厂检验合格判定为全部检验项目合格。

７．３　型式检验

７．３．１　有下列情况之一时，变换器应进行型式检验：

ａ）　新产品定型前；

ｂ）　产品正式投产后，在结构、材料、工艺和配套元器件等方面有较大改变，可能影响产品性能时；

ｃ）　产品正常生产时，每两年进行一次；

ｄ）　发现产品质量不稳定或各批次的出厂检验结果之间有较大差异时。

７．３．２　型式检验项目见表２。

７．３．３　抽样及合格判定

型式检验的样品从出厂检验合格的变换器中抽取，抽样基数应不少于抽样数的１０倍。选取不少于

２台样品。

型式检验的合格判定为所有检验项目都合格。若有不合格项，在全部检验项目进行完毕后，再抽取

加倍数量的变换器重新对不合格项进行检验，若加倍抽样检验仍不合格，则应判定这批变换器型式检验

不合格。

６
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表２　出厂检验和型式检验项目

序号 项 目 名 称 检验要求 检验方法 型式检验 出厂检验

１ 外观质量 ５．１７ ６．１７  

２ 低温 ５．１．１ ６．１．１ 

３ 高温 ５．１．１ ６．１．１ 

４ 湿度 ５．１．２ ６．１．２ 

５ 盐雾 ５．１．３ ６．１．３ 

６ 控制精度 ５．１６ ６．１６  

７ 额定功率 ５．１０ ６．１０  

８ 峰值功率及持续时间 ５．１１ ６．１１ 

９ 防护等级 ５．４ ６．４ 

１０ 绝缘性能 ５．６ ６．６  

１１ 耐电压性能 ５．７ ６．７  

１２ 接地检查 ５．８ ６．８  

１３ 电气间隙和爬电距离 ５．９ ６．９ 

１４ 电磁兼容 ５．１２ ６．１２ 

１５ 耐振性 ５．２ ６．２ 

１６ 壳体机械强度 ５．３ ６．３ 

１７ 噪声 ５．５ ６．５ 

１８ 可靠性 ５．１４ ６．１４ 

１９ 耐久性 ５．１５ ６．１５ 

８　标志、包装、运输、贮存

８．１　标志

８．１．１　ＤＣ／ＤＣ变换器产品上应有下列标志：

ａ）　制造厂名（代码）；

ｂ）　产品型号或规格；

ｃ）　制造日期；

ｄ）　商标；

ｅ）　输入／输出极性符号；

ｆ）　“高压危险”标志。

８．１．２　包装箱外壁应有下列标志：

ａ）　产品名称、型号规格、数量、制造厂名、厂址、邮编；

ｂ）　产品标准编号；

ｃ）　每箱的净重和毛重；

ｄ）　标明防潮、不准倒置、轻放等标志。

８．２　包装

８．２．１　ＤＣ／ＤＣ变换器的包装应符合防潮防振的要求。

８．２．２　包装箱内应装入随同产品提供的文件：

ａ）　装箱单（指多只包装）；
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　　ｂ）　产品合格证；

ｃ）　产品使用说明书。

８．３　运输

８．３．１　在运输中，产品不应受剧烈机械冲撞、曝晒、雨淋、不应倒置。

８．３．２　在装卸过程中，产品应轻搬轻放，严防摔掷、翻滚、重压。

８．４　贮存

８．４．１　产品可贮存在温度为－３０℃～＋７０℃的干燥、清洁及通风良好的仓库内。

８．４．２　应不受阳光直射，距离热源不应少于２ｍ。

８．４．３　不应倒置及卧放，并避免机械冲击和重压。
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