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1.项目背景 

为了保护深圳市电动汽车职业人群的电磁曝露安全，确定和规范电动汽车职

业电磁曝露测量和评估方法。深圳市市场技术监督局确定了本项目为 2020 年第

一批深圳市地方标准编制计划项目。 

2.必要性 

电动汽车是当前汽车行业发展的热点，电动汽车由于使用电池为动力，其电

子电气设备产生的电磁场一直受到公众关注，特别是司机等职业人员，由于职业

工作需要长时间曝露于电动汽车所产生的电磁场中，甚至有司机抗拒驾驶电动汽

车，不利于电动汽车推广使用。当前电磁辐射测量的标准，只有短时间的测量，

根据一次的测量值中的最大值来与限值进行比较评估。与电动汽车长期曝露，曝

露随车辆运行工况而变化的情况不相符合，需要了解电磁曝露长期累积的影响。

也需要相应的评估方法。 

3.编制的目的和依据 

3.1.编制目的 

基于电动汽车以及职业人群的工作特点来制定并规范职业电磁曝露测量方

法和评估方法。 

3.2.编制依据 

1996 年 5 月 10 日，国家环境保护局批准《HJ T10.2-1996 辐射环境保护管

理导则电磁辐射监测仪器和方法》，自 1996 年 5 月 10 起实施； 

2013 年 11 月 22 日，国家环境保护部批准《交流输变电工程电磁环境监测

方法（试行）》（HJ681-2013），自 2014 年 1 月 1 日起实施； 

2017 年 5 月 18 日，中央军委装备发展部发布《GJBZ 5313A-2017 电磁辐射

暴露限值和测量方法》，自 2017 年 7 月 1 日实施。 
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2018 年 7 月 16 日，中华人民共和国国家卫生健康委员会发布《GBZ/T 

189.3-2018 工作场所物理因素测量 第3部分：1Hz~100kHz电场和磁场》，自2019

年 7 月 1 日实施。 

《IEC 61786-1-2013 Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC 

electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings 

- Part 1: Requirements for measuring instruments》； 

 

4.主要技术内容说明 

4.1.范围 

给出了本标准适用的范围，确定了本标准的内容概述，本标准为深圳市地方

标准，故适用于深圳市行政区域范围。适用于电动汽车的职业人员，包括司机、

乘务人员等，主要为驾驶电动汽车的出租车司机、公交司机和班车司机。非电动

车司机的职业电磁曝露，电动汽车私家车司机，乘坐电动汽车的乘客以及非电动

汽车的司机和乘客的电磁曝露测量和评估可以参照本标准执行。 

无线充电汽车在充电状态下电磁辐射频率范围和超出本标准的范围，电场幅

度不可忽略，需要测量电场，限值标准也不是 GB8702。因此不在本标准的范围

内。 

4.2.关于“规范性应用文件” 

是本标准所引用的文件，主要是基础性的标准，GB8702-2014 是基础性的限

值标准，IEC61786-1-2013 是低频电磁场测量的标准， GB/T13730-2018 是国内

车辆电磁场测量的标准和 IEC62764-1-2019 是国际车辆电磁场测量的标准。

GBZ/T189.3 给出了职业电磁曝露计权平均方法。 

4.3.关于“术语与定义” 

给出了本标准中所用到的一些术语，职业曝露，低频磁场，各向同性，线圈
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探头是本标准用到的关键的几个术语 。来自于职业曝露定义来自于

GB/T38775.4-2020，各向同性和线圈探头定义来自于 IEC61786.磁场曝露的定义

来自于 IEC62764-1-2019。 

4.4.关于“概述” 

对测量方法和评估方法的概述。曝露评估限值使用 GB8702-2014 的原因，尚

未有这个频段的职业限值，另外电动汽车职业人员由于职业工作需要，曝露于汽

车的低频电磁场中，无法采取防护措施，且职业人员掌握的电磁防护知识也不够，

与普通公众无异。故采用公众限值。 

车辆电子电气设备还会产生低频电场，但是低频电场容易被屏蔽，由于电动

汽车采用的电压也就几百伏，和我们生活中的家用电器的供电电压相当，远小于

输变电工程的电压，因此不需要对电场进行特别的防护。电动汽车电压低，但电

流大，所以应对低频磁场进行防护，国内及国际的车辆电磁场曝露测量标准

IEC62764 和 GB/T13730 均只进行磁场的测量。 

4.5.关于“监测环境及工况” 

对于测量的温湿度环境条件提出了要求，首先是在测量仪器所标称的环境条

件下测量，温度和湿度的范围是我们常规的范围，是仪器应当满足的测量条件。

对于雨天，或者湿度非常大的情况下的测量，由于通常是长时间连续测量，这种

情况下的测量值仅供参考，在进行评估时把这部分数据剔除，不纳入磁场职业曝

露评估中来。 

测量覆盖车辆所有正常的工况，只要职业人员在电动汽车里停留的时间都包

含进来，虽然有一些工况少见也是瞬态的，比如雨刮器，电动打火等会有瞬间的

大值，但是由于本标准的评估是基于时间累积，这种短时间的大值对总的累积值

影响并不大。 

4.6.关于“测试仪器” 

采用低频磁场测量仪测量汽车的低频磁场，这里要求采用线圈探头、采用三

轴各向同性设计、磁场传感器的面积≤100cm2等遵循了 IEC62764 和 IEC61786 的
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要求；结果取方均根值遵循了 GB8702 的要求，以满足测量总磁场的要求。 

标准 GB/T37130 频率范围 10Hz~400kHz，GB/T38775.4 的频率范围为

20Hz-400KHz。GB/T32577 的轨道交通频率范围为 5Hz-20kHz。实测电动汽车的电

磁辐射主要频率范围为 30Hz~3kHz。故测量范围至少要包含这个频率范围。可以

更宽，由于测量长时间连续测量，进行完整 1Hz-400kHz 的测量数据量太大，且

更宽的频段频谱分辨率会降低，进行频谱分析测量设备的成本高，为了兼顾测量

效率，降低测量频率范围的要求，频率范围确定为 30Hz~3kHz。 

测量量程≥0.01µT -100µT 主要是考虑覆盖车内的磁场的幅度范围，由于测

量通常为自动测量，要求动态范围≥60dB（对应于 0.01µT -100µT）也就是在一

个量程档位内测量场。当前市场上主要测试仪器都可以达到。 

10%-100%量程大场强时，测量误差 5%，在＜10%小场强的环境下，受环境场

波动较大的影响，测量误差要求降低为 10%.遵循了 GB12720 的要求 

各向同性偏差，遵循了 IEC61786-1-2013 的要求 

频谱分析，由于车辆的低频磁场辐射频率不是稳定的，受车辆工况影响而变

动，而且有多个辐射的频率点，GB8702 的不同频点的磁场限值差别很大，因此

需要采用具有频谱分析功能的仪器进行测量，市场上现有的宽带计权测量探头尚

未有满足 GB8702-2014 要求的，且 GB8702-2014 标准对于多频点的辐射是基于频

率叠加的。因此需要有频谱分析功能。频率分辨率越小越好，但频率分辨率越小

数据量太大，而且测量速度很慢，为了平衡测量速度和处理的数据量，应放宽对

频率分辨率的要求，取≤8Hz。 

4.7.关于“测量位置和点位” 

测量位置和点位基本遵循 GB/T13730 的要求，只考虑司机点位和乘务人员的

点位，分为头部、胸部、座位和脚部的测量。为了驾驶安全，测量点位可以偏离

人员的实际位置，放置在座椅的一侧。磁场传感器应相对远离金属材质，因为金

属材质对磁场的分布有影响，传感器中心距离车身及金属物体 0.2m 的要求来自

于 IEC62764，该标准中要求对所有的车内物体表面 0.2 米，这个对实施的难度

较大，不好安装。实际影响磁场的是金属物体，所以改为距离金属物体 0.2m. 
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4.8.关于“测量方法” 

要在电动汽车司机正常工作的状态下长时间连续监测，故仪器应当是自动监

测模式，可以自动采集监测数据并保存。 

测量可以多个点位同步进行，也可以一个点一个点的测量。 

测量时间和司乘人员在车中的时间一致，也就是工作写实，对于司乘人员不

在车内的时候，测量也可以一直进行着，但是这段时间的测量数据不应纳入曝露

和评估。 

4.9.关于“数据记录和处理” 

测量数据分为两种，一种是频谱数据，这个是原始的数据，如果对每次测量

的频谱数据均进行保存，存储和处理的难度很大。另一种数据是测量频段范围内

的总场强值或者按照 GB8702-2014 限值计算的计权值，这个数据量小，在测量的

时候可以实时存下来。测量速率方面，沿用工频电磁场测量的 15s 采集测量一次

数据的要求，允许使用更快的测量速率，比如 3s，对应于出租车在市区均速

36km/h，3s 行驶 20 米。频谱数据也要保存，以验证确认产生辐射的频率。但存

储速度可以降低。 

应记录与监测相关的被测试车辆和司机的信息，记录开始测量和结束的时间，

监测点位和布置图，并记录经纬度、速度、加速度等有助于后续分析测量数据。 

对于异常数据处理，由于车辆是在实际工作环境中，具有外部的电磁场和内

部的电磁场共同影响，本标准的测量和评估只考虑车内电磁场的曝露，不考虑车

外环境的影响，特别是车外环境场达到或者大于车内自身场的水平时，要进行剔

除。对于测量数据，特别是异常偏大的时候，应进行补充测量车外电磁环境，以

确认是车辆自身产生的还是车外环境产生的。 

4.10.关于“曝露评估方法”的“GB8702-2014 磁场限值计权” 

这里是关于多个频率辐射限值计权，依照 GB8702-2014 的 1Hz-100kHz 的低

频磁场相关要求进行，由于如果对所有频点都进行这样的计算，由于频点非常多，

且很多是背景本底信号，不是真实的信号，会导致很多测量本底的信号导致累积

的场强误差，所以只筛选了相对于限值占比较大的频点来进行计算，以占限值百
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分比为 0.5%的场进行累积，或者最大的 10 个频点，其他频点的影响可以忽略不

计，这种处理方法和 GB/T32577-2016 是一致的。该标准不考虑磁场强度低于限

值 10%以下的频点，但 10%过于粗略，本标准放宽到 0.5%。 

4.11.关于“曝露平均剂量” 

该方法遵循 GBZ189.3 中的方法，曝露计权平均的时长为 8 小时，不管实际

监测时长多少，应折算到 8小时的曝露计权平均。注意是 GB8702-2014 磁场曝露

的计权值，不是直接的磁场场强值。当曝露计权平均值大于 1时，也就是超过了

GB8702 的限值。 

4.12.关于“曝露安全评估” 

对所有点位取曝露计权平均值最大的点位进行评估，从两个维度来进行，有

一个点位的最大的瞬时测量值超标，即计权值大于 1，且 8小时计权平均值大于

0.5，也就是平均达到了 GB8702 限值的 50%，认定为超限值。 

如果只是计权值大于 1，计权平均值未达到 0.5，也不认为是超标。 

计权平均值取 0.5，而不是 1，主要是考虑到测量值是随工况波动的，当平

均值为 1时，肯定有很多测量值已经超过 1 了。 

另外也要考虑到环境电磁场的影响，留有一定的裕量，即使出现车内电磁场

和车外电磁场叠加的情况，也可以不超标。 

 


