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电动汽车充电设备关键技术发展 
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摘要：综述了目前充电技术的现状，分析了充电桩存在的问题，提出了相应的技术解决方案，开发了液冷充电枪

和快速脉冲充电技术，与传统技术相比，液冷充电枪和快速脉冲技术必将在电动汽车充电设施市场方面起到积极

作用，从而进一步推动电动汽车的快速发展。 
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Abstract: This paper summarizes the current status of charging technology, analyzes the existing problems of charging 
piles, puts forward corresponding technical solutions, and develops liquid-cooled charging gun and fast pulse charging 
technology. Compared with traditional technology, liquid-cooled charging gun and fast pulse technology will play an 
active role in the market of charging facilities for electric vehicles, thereby further promoting the rapid development of 
electric vehicles. 
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0  引言 

当前，环境污染和能源紧缺问题日益严峻，传

统汽车消耗一次能源对环境的污染严重[1-2]，随着人

们环境保护意识增强，电动汽车作为一种零污染、

能源利用率高和噪音低的清洁能源交通工具逐渐成

为国内外重点发展的新兴产业，预计到 2020 年新能

源车保有量达到 500 万辆[3-4]。新能源汽车发展极大

地缓解了能源和环境污染的压力，但是随着大量的

电动汽车面市，整个电动汽车充电存在一些问题：

如充电桩兼容、噪音等，其中最主要的问题就是充

电桩自身的技术严重阻碍了其长远发展。在现有一

体化架构的设计下，充电桩无法对充电用户的认证

结算方式形成标准统一的规范要求，造成充电桩在

实际使用过程中不能兼容，影响客户体验[5-6]。 

1   充电桩现状分析 

1.1 环境 

目前充电桩规划研究多是围绕选址与定容两方 
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面进行的，主要基于已有的城市格局[7]、交通流量

信息[8]和配电网结构[9-10]，但是一些充电站或单个充

电桩安装在小区附件，夜间充电时，对临近的住宅

小区、居民楼噪音尤为明显，居民投诉较多，限制

了充电桩夜间充电，使充电桩运营时间减少。 

1.2 兼容 

电动汽车充电桩包含电气控制和交易服务两个

部分[11]，电气控制部分主要负责充电功率变换输出

控制，交易服务部分主要负责完成用户认证、计量

计费、结算支付、数据加密与通信功能[12-13]，每个

公司都有各自的算法，不同充电桩之间不能兼容。 
电动汽车兼容主要有三个方面：一是充电接口

的物理电气兼容，实现不同电动汽车与不同充电桩

之间可以插上。现阶段，虽然充电接口标准被大部

分车厂接受，但是关于大功率直流充电、超级快速

充电接口标准还没有统一。二是充电标准协议兼容，

由于新国标 GB/T27930-2015 是 2015 年颁布的，在

这之后的充电桩统一使用新标准，但是之前的充电

桩还没有完全升级统一。如图 1 所示，市面上有的

充电桩电压等级并没有统一，存在有些车无法充

电，造成充电桩闲置。三是充电服务互联互通，由

于不同充电桩运营商之间服务是不通用的，自己的



- 2 -                                         新能源汽車供能技術 

 

桩只能充自己品牌的车，跨运营商、跨平台交易无

法实现。 

 
图 1 不同品牌电动车电压等级 

Fig. 1 Voltage levels of different brands of electric vehicles 

1.3 功尽弃设备 

充电桩本身性能方面问题有两方面：一是充电

桩启动过程长，造成客户等待和充电桩利用率低的

现象。二是充电桩稳定性有待提高，易出现零订单、

免费充电现象，在充电过程中易出现掉电现象，系

统在车没有充满电时就断电，引起客户投诉。 

2   解决方案 

2.1 充电设备 
充电桩的风扇是造成充电桩噪音的主要器件，

浙江万马采用转速可调风机，随着温度变化调整风

扇的转速，可有效降低噪音。采用独立风道，保证

出风口封闭性，不影响防护等级，可有效解决粉尘

噪音问题。图 2 所示为万马开发的低噪音充电桩。 

2.2 运营 

浙江万马优化充电桩软件启动时间，加强软件

兼容性、稳定性。优化握手阶段绝缘监测、修改等

待超时时间，同时硬件如绝缘监测模块等配合做修

改。进一步提高充电成功率，针对充电过程中频繁

出现的故障代码进行消故，加强软件兼容稳定性，

提升用户体验感。 

 
图 2 低噪音充电桩 

Fig. 2 Low noise charging pile 

    浙江万马根据运营目标精准设计充电模块，根

据市面上电动汽车主要电压 330~650 V 的充电桩电

流由 50 A 提升到 60 A，充电效率提升 20%。提高

模块恒功率段的工作效率，减少损耗，经过测试发

现，650 V-60 A 模块恒功率效率比 750 V-50 A 模块

恒功率提升了 1.2%效率，电费节约效果非常客观，

图 3 所示为万马设计的低功耗模块运行效果。 

 
图 3低功耗模块 

Fig. 3 Low power module 

2.3 确良运维 
在充电技术发展方面，电动汽车充电逐渐向“互

联网+”和快速充电的方向发展[14-15]，使用户充电

的体验越来越人性化、安全和简单。 
浙江万马利用云平台大数据，建立充电桩远程

监控技术，具有在线监控、故障统计分析、远程升

级、运维 APP。全国充电桩运行情况均在系统平台

上及时显示，各种运行数据及时采集、统计，及时

发现和解决问题。 
根据标准协议[16]，充电桩与管理系统的通信规

约采用 IEC61850 标准。IEC61850 标准的第五部分

对 P1 类通信网络提出实时性的指标如表 1 所示[17]。  

表 1 IEC61850 P1 类通信实时性要求 

Table 1 IEC61850 P1 class communication real-time 

类型 应用对象 指标 

快速报文 启动、停止、触发等 ≤100 ms 

中速报文 正常状态信息 ≤100 ms 

慢速报文 时间记录、读取或改变设置值 ≤500 ms 

3   充电桩的技术发展 

3.1 充电堆技术 

    随着电动汽车高速增长，充电桩数量少，建桩

难问题是制约电动汽车发展的瓶颈。早期的电动汽

车充电桩策略是一车一桩，一台桩一次只能充一台

车，大量的单枪桩布置造成城市土地浪费，而且单
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枪充电桩利用率也低。鉴于上述问题，充电堆技术

近年来火速发展。充电堆具有高兼容性，兼容新老

国标，可适配电压 200~750 V、单枪电流 0~250 A
自动匹配。大到公交车，小到私家车都可以在一个

堆上充电，极大地提高了充电桩和土地的利用率。

图 4 所示为万马开发的充电堆。 

 

图 4 万马充电堆 

Fig. 4 Wanma charging pile 

3.2 区性液冷充电枪技术 

现有市面上充电枪线缆是普通通电电缆，电阻

高，用大电流充电会带来大量热量，不适合大电流

充、放电使用。为了能使用大功率充电，设计了带

液体冷却的充电枪，冷却液穿插在电缆中与电缆并

行，冷却液吸收电缆的热量，回水到液冷源冷却，

冷水再回到电缆里面，这样电缆里面的热量就会被

带走，降低了大电流脉冲产生的热量危害。图 5 所

示为万马开发的液冷充电枪。 
  

 

图 5 液冷充电枪 

Fig. 5 Liquid-cooled Charging Gun 

3.3 脉冲充电技术 

现有的大功率充电模式是恒流或恒功率充电，

充电速度慢、车主等待时间长，电动汽车充电慢严

重制约了电动汽车的发展。 
浙江万马通过高频正向脉冲与反向负脉冲组

合，调整正负向脉冲电流的幅值和充电过程中的停

顿休息时间等参数，构建最适宜的快速充电模式。

图 6 所示为万马开发的脉冲充电桩流程，10 min 能

充满 100%容量。脉冲充电技术是未来有极大市场

需求，可彻底解决充电慢和电池内部化学极化大的

问题。 

 
图 6 脉冲充电桩流程 

Fig. 6 Pulse charging pile flow 

4   结论与展望 

本文概述了充电桩存在的一些问题，提出了相

应的解决方法，开发了大功率充电堆和液冷充电枪

技术，配套解决了现有大功率充电枪温升问题。 针
对现有充电流程慢的问题，提出脉冲超快充电技术，

将会在电动汽车充电设施市场方面起到积极作用，

从而进一步推动电动汽车的快速发展。 
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