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大功率充电在电动客车行业中的技术演进路线 

穆晓鹏，栗文涛 

(特来电新能源有限公司，山东 青岛 266000) 

摘要：无论是在国际上还是在国内，大功率充电均发轫于电动客车行业。相对封闭的应用场景，使得大功率充电

在该行业的推广和普及已经具备了一定的规模。通过新型充电连接装置已经实现了 360 kW 以上功率的充电，接

下来的充电功率仍会提升，并且伴随着智能化和自动化水平的不断提高。 
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Roadmap of high power charging in electric bus industry 

MU Xiaopeng, LI Wentao  

(TGOOD NEW ENERGY CO., LTD, Qingdao 266000, China) 

Abstract: High power charging is originated from electric bus industry in the world. It becomes more and more popular 
in a determined application scenario. The charging power of more than 360 kW has been realized through a new type of 
connecting device. The charging power will increase in the future with the continuous improvement of intelligence and 
automation. 
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0  引言 

大功率充电一直以来都是充电设施行业发展的

一个重点和热点，大功率充电首先要解决的就是充

电慢的问题，对于乘用车市场尤其如此，大功率配

合车载动力电池的高倍率可以缩短电动汽车充电时

间，提升用户体验，最终实现大功率充电站像普通

加油站一样便利。目前，采用液冷方式的下一代大

功率充电标准正在实践和评估测试中。 
相比于乘用车，电动客车或类似的特种车辆则

有着自身的一些特点，正是由于这些特征，使得电

动客车走另一条大功率充电技术路线。 
电动客车一般是专用车辆，不为个人所有，而

归属于公交公司或类似组织，车辆运营范围相对固

定。基于此，配套的充电设施是服务于特定的组织、

机构和运营车辆。在这样一个相对封闭的生态环境

中，互操作性方面的要求比较宽松，有利于大功率

充电的落地实施。 
电动客车动辄数百千瓦时的电池容量即便采用

未来的液冷方式也难以满足，所以充电系统在标准

的充电接口之外，开辟出了第二充电接口——充电弓。 

1   电动客车大功率充电的现状 

大功率充电以“第二接口”的形式率先在电动

客车行业投入商用。 

充电弓作为一种新型的连接器，在解决大功率

充电的同时，通过自动连接的方式也解决了操作便

利性的问题[1]，其整体的充电系统现状如下。 

1.1 充电弓 

充电弓是大功率充电系统的核心部件，在充电

设施侧，采用自动下压的方式和电动客车顶部的充

电弓对接端传导连接[1]。 
连接器无外壳，非密闭连接，一共有 4 个极，

DC+和 DC-、CP 和 PE。其关键技术指标有： 
(1) DC+、DC-通电流能力大于 1 000 A； 
(2) 下压次数不低于 10 万次； 
(3) 定位允差前后、左右大于 200 mm； 
(4) 充电设施/电动客车双向连接检测。 
连接器平面图如图 1 所示。 
为了保证充电弓四极都能良好的接触，充电弓

会采用一定的弹性形变补偿方式来弥补充电过程中

车辆和弓体振动引起的轻微位移变化，同时电机采

用压力跟随策略，可以做到毫秒级的压力跟随保持。 
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图 1 充电弓接口 

Fig. 1 Pantograph interface 

1.2 充电流程 

由于是非人操作传导连接，那么相比传统充电

增加的是连接前要先建立通信，采用的方式是

WIFI，将原本两侧的有线 CAN 无线化，透明传输。

充电流程如图 2 所示[2-3]。 

 

图 2 充电流程 

Fig. 2 Charging process 

2   电动客车大功率充电的技术演进路线 

2.1 场站调度 

场站调度是指，当电动客车进入充电场站后，

会自动接入场站的充电调度中心，调度中心根据当

前电力容量负荷情况、各充电车位是否空闲、在充

车辆的预计时间、待调度车辆的数量及位置，根据

算法计算出最佳策略及路径[4-5]，并将此信息无线传

递给客车，结合着车辆的自动泊车功能，进入相应

的充电车位。 

 
图 3 通信网络拓扑结构 

Fig. 3 Communication network topology 

电动客车与充电设施的联网方式采用“传染

式”自组网技术，可以采用ZIGBEE或者BLE MESH
组网，有效完成车辆、充电设施的互联。 
2.2 接近识别 

当车辆进入车位时，通信的方式需要变成一对

一，以完成后续充电中的持续通信。此时充电弓需

要检测到车辆，启动一对一模式，同时还要知道车

辆的身份，以识别和确立 SSID[6]。 
通过远距离的 RFID 技术可以实现以上需求，

充电弓上安装 RFID 读写器，标签贴在电动客车上，

当车辆进入充电车位时即被检测到，同时读到标签

里的 SSID 信息，进而自动完成一对一的通信连接[7]。 

 
图 4 RFID 读取原理 

Fig. 4 RFID reading principle 

2.3 自调整连接 

电动客车的停靠会有一定的偏差，当前的连接

器尺寸做的比较大，通过留足允差的方式解决了这

个问题，然而从长远来看，连接器的小型化会更有

利于车顶安装，也有利于防护。 
充电弓的 3 轴移动、自调整的对接可以满足连

接器的小型化需求。 
2.4 双电极充电 

当充电电流超过 1 000 A，单 DC 母线回路承受

的温升压力已经很大，回路上的开关器件选型也变

得困难，此时如果要实现更大功率的充电，双 DC
电极是一个比较可行的方案。两路 DC 甚至可以独

立控制，以各自回路上的温升来动态调整电流的大

小，实现安全的大功率充电[8-9]。 



- 20 -                                         新能源汽車供能技術 

 

 
图 5 三轴移动示意图 

Fig. 5 Sketch map of triaxial movement 

3  结论 

综上，可以看到，电动客车大功率的技术演进

路线主要是朝着更大功率、更加智能的方向发展。 

1) 双电极的方案可以使现在的方案功率翻倍，

实现 MW 级的超大功率充电[10-11]。 
2) 通信的无线化，在电动客车进入充电场站后

即可实现联网，根据接收到的调度信息进入指定充

电车位进行充电[12-14]。 
3) 三轴自调整连接会使得连接器更加小型化

和友好。 

通过充电场站的调度，配合着自动泊车实现电

动客车自动入位、充电设施的 RFID 识别到车辆身份，

无需人工干预即可实现全自动化的大功率充电[15]。 
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