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便携式随车充电器产品试验与质量分析 

朱洋洋，贺 春，陈 卓 

(许昌开普检测研究院股份有限公司, 河南 许昌 461000) 

摘要：针对便携式随车充电器的使用安全问题，进行了一定量的测试与分析。从相关标准、电动汽车行业以及测

试分析等方向对便携式随车充电器进行了使用安全方面的评估。阐明了其使用过程中的风险所在，以及风险点与

标准的关系，并对风险点进行了深入分析。 
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Test and quality analysis of portable car charger 
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Abstract: A certain amount of tests and analyses are made on the service safety of portable car charger. This paper 

evaluates the service safety of portable car charger in terms of related standards, electric vehicle industry and test analysis, 

etc. It expounds the risk in the process of its use and the relationship between the risk points and the standards, and makes 

an in-depth analysis of the risk points. 
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0  引言 

便携式随车充电器是一种家用便携式充电设

备。其主要特点是体积小、成本低、便于携带，一

般在购买电动汽车时会由车辆供应商随车赠送。其

使用环境一般在疏于管理的私人场合，如小区停车

场，自家车库等，只要能够提供符合 GB 2099.1 和

GB 1002 要求的插座(220 V 国标三孔插座)即可进

行充电。虽然充电用时校长，但是在充电桩较少的

情况下，其对车主是一种非常方便实用的充电方式。 

在国家标准 GB/T 18487.1—2015 电动汽车传

导充电系统 第 1 部分：通用要求中，将其归类为充

电模式 2[1]。该充电模式的主要特点是：直接从电

网取电，但是连接器车辆端具备符合国标的控制导

引电路。车辆端的插头是标准的国标插头，供电端

是标准的国标三孔插头，基本上随时随地都可以进

行充电[2]。 

其在方便性上有着巨大优势，但其在安全性上

相应的风险就较充电桩大。首先便携式随车充电器

是通过转换家用插座上的市电而进行充电的，而家

用插座这一端的发热等[3]是无法进行安全监控的。

对线径也有一定要求，且不只是便携式随车充电器

的线径需要管控，对家用插座的引线线径也需要有

限制，而家用插座的线径容量是一个无法管控的因

素，主要表现在使用人员大多不够专业，插座布线

人员安全风险管理意识参差不齐等。 

因其制造成本较低，所以市面上的获得方大部

分是由电动汽车供应商随车赠送，市场上自行购买

也很方便，这极大区别于公共充电桩的管理，充电

桩是经过公共专业人士安装并经过专业第三方机构

进行技术验收的，能大大降低使用上的安全风险。 

便携式随车充电器的充电功率虽然相对于充电

桩和电动汽车来讲较小，但是对于普通住宅来讲，

充电功率已经可以长时间(十小时或可能更多)达到

3 kW 甚至更高，而住宅电器日常的用电功率普遍在

1 kW 以下，即使是使用空调这样的大功率电器，其

短时间(空调刚开机的半小时内)大功率用电也在

2 kW 以下[4]。因此就充电功率来讲，老百姓使用便

携式随车充电器进行大功率充电也有着较高的安全

风险。 

本文从产品试验与质量角度进行分析，探索一

条保证产品质量，降低老百姓应用风险的方法。 

1   相关标准要求 

2015 年底，我国发布的五项关于充电桩的新国

标在种类上已经包含了便携式随车充电器产品[1]，
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五项新国标为： 

1) GB/T 18487.1—2015电动汽车传导充电系统 

第 1 部分：通用要求 

2) GB/T 27930—2015 电动汽车非车载传导式

充电机与电池管理系统之间的通信协议 

3) GB/T 20234.1—2015电动汽车传导充电用连

接装置 第 1 部分：通用要求 

4) GB/T 20234.2—2015 电动汽车传导充电用

连接装置 第 2 部分：交流充电接口 

5) GB/T 20234.3—2015电动汽车传导充电用连

接装置 第 3 部分：直流充电接口 

其中，GB/T 18487.1—2015、GB/T 20234.1— 

2015、GB/T 20234.2—2015 与便携式随车充电器

相关。 

另外，能源局也牵头起草了一项行业标准：

NB/T 40227—2016 电动汽车模式 2 充电的缆上控

制与保护装置(IC-CPD)。该标准依据国标 GB/T 

18487.1—2015，以及国际标准 IEC 62752—2016 制

定的关于便携式随车充电器充电安全及性能的标准。 

因电动汽车行业的巨大竞争，在充电接口标准

方面各个国家都力求能够主导电动汽车充电的技术

标准。目前国际上主流的便携式随车充电器标准分

为了三大类。 

1) 日本和北美的标准。在直流充电方面日本和

北美的 CCS1 标准接口大相径庭，但是却在交流充

电方面用着同样的接口。该接口主要为单相供电，

通过 CP 信号载波来控制充电的启停以及充电参数

的配置的功能。 

2) 欧洲的标准。欧洲的标准虽同是采用 PWM

载波功能进行充电的启停控制以及充电参数的配

置，但其接口尺寸及定义区别于前者，而且与我国

国家标准不一样。 

3) 我国国家标准采用 CP 物理信号进行充电的

启停控制以及充电参数的配置，区别于国际上的其

他标准。接口定义与尺寸与国际上其他标准也有较

大差别。 

2  主要试验项目与机理分析 

完整的试验项目在 NB/T 40227—2016 等标准

中有要求，在此就不一一列举，我们重点关注与老

百姓充电安全性、可靠性相关的几个项目，详细测

试项目见表 1。 

2.1 充电连接装置尺寸项目机理分析 

连接装置尺寸是否符合标准决定了充电枪头是

否能够顺利可靠插入充电插座，以及在插入充电插

座后的导体接触情况和插入耦合后的锁止情况等。

当充电插头与车辆插座的尺寸配合不够紧密，则会

造成插合不牢固或者插不进去的情况。而充电连接

的插合出问题后，会导致接合处接触阻抗过大，从

而引发过热或者起火的发生。 

表 1 采用的测试项目以及依据的标准 

Table 1 Test items and standards 

序号 监测项目 检测依据/检测方法技术依据 

1 
充电连接装置尺

寸检验 

GB/T 20234.1—2015 电动汽车传导充

电用连接装置第 1 部分：通用要求 

GB/T 20234.2—2015 电动汽车传导充 

电用连接装置 第 2 部分：交流充电 

接口 

2 互操作检验 

GB/T 18487.1—2015 电动汽车传导充 

电系统 第 1 部分：通用要求 

GB/T 34657.1—2017 电动汽车传导充

电互操作性测试规范 第一部分：供电

设备 

3 
剩余电流保护检

验 

GB/T 18487.1—2015 电动汽车传导充 

电系统 第 1 部分：通用要求 

NB/T 40227—2016 电动汽车模式 2充

电的缆上控制与保护装置（IC-CPD） 

4 
误接线及电源故

障检验 

另外尺寸检查中的电子锁及机械锁部分也同样

是为了保证充电中的连接稳定可靠，当电子锁或机

械锁部分出问题后，也会间接导致起火的发生。 

所以这个项目的设计除了考虑是否能插上充

电，更重要的是充电安全性。 

2.2 剩余电流保护项目机理分析 

本项测试对应的是当触电发生时便携式随车充

电器能够起到智能保护的作用。 

正常情况下火线与零线在同一回路上，根据基

尔霍夫电流定律，其二者流经的电流应完全一致，

在随车充电器的保护开关上表现为方向相反大小一

致的两个电流，当因人触电或其他原因导致流经火

线的电流一部分经过人体或其他物体然后与大地形

成回路时，火线与零线的电流将不一致，该电流差

值就是剩余电流，此时若便携式随车充电器可以在

监测到该电流时立即断开输出，就能够防止可能的

触电事故发生。 

测试中漏电脱扣电流的大小是在能够导致人发

生触电危险时的剩余电流值，无论是充电启动前人

员已经发生了可以导致触电的动作，或者是充电中

突然发生了人员触电的动作，便携式随车充电器的
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剩余电流保护功能均应立即进行保护。 

2.3 互操作项目机理分析 

便携式随车充电器在产品设计上需要考虑两个

不同方向的能力：充电兼容性以及充电安全性。即：

既能在不安全的情况下不能启动充电或停止充电，

又能够在安全的情况下正常稳定的充电。 

 

图 1 充电模式 2的控制导引电路原理图 

Fig. 1 Schematic diagram of control pilot circuit for charging mode 2 

2.3.1 充电安全状态 

控制导引各项参数表征了充电状态以及充电中

和充电前的安全状态，当这些参数不在标准规定的

范围内时，充电器与电动汽车均有可能判断错误当

前状态，造成无法正常充电或者对危险故障不能保

护的情况发生[5]。 

在正常启动和停止的充电过程中，充电器与电

动汽车的控制导引信号以及充电的启动停止逻辑需

要按照标准进行。这样才能够保证整个充电过程的

“兼容性”和“安全性”。 

充电中的 CP 信号生承载了多项充电信息。如

图 2 的电路图所示，当 S2 开关闭合，且 CP 和 PE  

 
图 2 车辆插头 CP及 CC触点尺寸示意图 

Fig. 2 Schematic diagram of CP and CC contact 

dimensions in vehicle plug 

在车辆接口处的触点接触良好时，CP 信号是高电平

为 6 V 的 PWM 信号，充电处于正常的状态中。当

CP 或者 PE 中任何一个触点断开时，则表征了连接

的断开，此时 CP 对 PE 的电压变为 12 V。 

如图 3 所示，充电插头中动力触点的插合深度

为 29 mm；如图 2 所示，CP 触点的插合深度为 15 

mm，远小于动力触电的插合深度[6]。因此充电连接

器的连接状态完全可以依赖 CP 对 PE 的电压而定。 

 

图 3 车辆插头动力触点尺寸示意图 

Fig. 3 Schematic diagram of power contact 

dimensions in vehicle plug 

致害机理同连接尺寸，当充电连接接触不良而

继续充电时，可致起火等事故；而当连接已经断开

时，充电插头仍然带电，则会有导致触电的可能[7]。 
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当车辆充满或者车辆端发生绝缘异常等故障需

要断开充电连接时，会以 S2 断开的方式“告诉”

充电装置断开输出接触器(S2开关电路位置见图1)。

充电器应具备此停止充电功能，而且依据标准，应

在 S2 开关断开后 100 ms 内停止充电。 

另有一个跟安全无关的定义，当 S2 开关断开

并触发充电装置保护后，S2 开关又重新闭合时，充

电装置应重新闭合充电连接继续充电。此举是为了

在优先保证充电安全的前提下兼顾充电的兼容性。 

2.3.2 充电参数配置 

电动汽车的设计充电电流： 

电动汽车的充电方式分两种，一种是直流充电，

一种是交流充电。交流充电是由车载充电机对动力

电池进行充电的，而车载充电机的设计考虑到公共

充电桩的充电电流，一般都在 30 A 左右。 

家庭配电线路的设计电流： 

国标家庭配电插座有两种功率等级：10 A 和 16 

A。(参见国家强制标准 GB 2099.1 和 GB 1002) 

从总容量上看，用电电器的功率已经远超供电

装置的功率容量了。因此，作为使用国标家庭配电

插座的便携式充电器需要通过某种机制来给车载充

电机传送其输入容量的信息，这样车载充电机的充

电电流才不会超过供电回路的容量[8]。 

国标规定电动汽车供电装置应通过控制导引信

号中的 PWM 波形占空比来告诉电动汽车以多大的

充电电流进行充电，用以防止供电回路的过流充电

行为发生。PWM 波形占空比与最大充电电流对应

关系见表 2。 

表 2 PWM占空比与最大充电电流对应关系 

Table 2 Correspondence of PWM duty ratio and the 

 max charging current 

PWM 占空比 D 最大充电电流 Imax/A 

D = 0%，连续的-12 V 充电桩不可用 

D = 5% 

5%的占空比表示需要数字通信，且

需在电能供应之前在充电桩和电动

汽车间建立通信。 

10% ≤ D ≤ 85% Imax = D×100×0.6 

85% < D ≤ 90% Imax = (D×100-64) ×2.5 且 Imax≤63 

90% < D ≤ 97% 预留 

D = 100%，连续正电压 不允许 

另外，当电动汽车充电电流超过了控制导引信

号中的 PWM 占空比代表的最大充电电流时，便携

式随车充电器应能够主动防护，以防止过电流充电

的发生[9]。 

2.4 误接线及电源故障项目机理分析 

用电设备均需具备电击防护功能，便携式随车

充电器一般都是全身绝缘外壳的双重绝缘设计，且

体积小，在其上面不可能发生触电情况。但是被其

充电的电动汽车在充电时却有触电的风险[10]。因此

为使电动汽车在充电时具有合格的电击防护功能，

便携式随车充电器在电源插头处应保证可靠接地，

当插座上没有可靠接地时，便携式随车充电器应发

出故障告警，并不允许充电。 

为安全起见，用电系统需要将可触及的金属部

分接地，以保证人体可触及的导体部分与大地等电

位[11]。在等电位的导体上任何活动都不会有危险，

因此用电系统的可靠接地是用电安全的根本保障。 

电动汽车轮胎为橡胶制品，属于绝缘体，因此

电动汽车本身无可靠接地。当有充电器连接到电动

汽车时，就需要充电器可靠接地。 

3   试验常见问题 

3.1 充电连接装置尺寸项目 

经检验发现，充电连接器尺寸并未出现插合或

锁止等较大问题，主要问题都发生在一些个性化设

计上面。比如：机械锁的锁舌斜面不在标准范围内；

为了让机械锁头的锁舌更加坚固而加宽了锁舌上部

的宽度；将未插入车辆插座的部分做成了流线设计，

未按照标准结构进行设计；锁舌头部距离底部距离

比标准规定短。这些问题都不影响实际充电的安全

性能。 

3.2 剩余电流保护项目 

检验中发现，所有被测样品均可以对剩余电流

进行保护，但是存在保护性能不符合标准的情况。 

具体测试出的不符合项目有：实际动作电流值

低于额定剩余不动作电流(IΔno)的标准值；闭合剩余

电流时，保护动作时间超差；突加剩余电流时，保

护动作时间超差；脉动直流剩余电流连续上升到动

作阀值时未保护；保护动作时间超过标准限值[12]。 

3.3 互操作项目 

检验中发现，有部分被测样品不符合国标的规

定。具体测试的项目中，问题较大的有：充电中控

制导引异常时，充电器保护时间不在国标范围内(见

图 4)；充电中断开开关 S2 时，充电器保护时间不

在国标范围内(见图 5)；充电中的过流保护点超过了

国标限制值[2](见图 6)。 

3.4 误接线及电源故障项目 

检验中发现，有部分被测样品在充电插座上没

有地线时依然启动充电。 
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图注：CH3：CP 信号  CH1：输出电流  CH4：输出电压 

图 4 充电过程中控制导引信号异常后保护时间超标 

Fig. 4 Protection time exceeds the limit when the control 

pilot signal is abnormal during charging 

 

图注：CH3：CP 信号  CH1：输出电流  CH4：输出电压 

图 5 充电过程中 S2开关断开后保护时间超标 

Fig. 5 Protection time exceeds the limit when the S2 switch 

is disconnected during charging 

 

图注：CH3：CP 信号  CH1：输出电流  CH4：输出电压 

图 6 充电过程中电流超过额定 110%后充电器未保护 

Fig. 6 Charger is not protected when the current exceeds 

the rated 110% during charging 

4   结论 

根据试验数据来看，便携式充电器的使用还存

在一定的风险。 

目前国内的新能源电动汽车产业正处在高速发

展阶段，与之配套的便携式随车充电器产品也需要

进一步完善产品质量，我们建议要对这类产品进行

全面深入的起火风险评估、触电风险评估和电磁兼

容评估[13]，以保证整个新能源电动汽车行业的健康

有序发展。 
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