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乘用车大功率充电新接口方案研究 

周红斌 

(南京康尼新能源汽车零部件有限公司，江苏 南京 210000) 

摘要：近年来，新能源汽车在实际应用推广时，影响电动汽车发展的两大主要因素是里程焦虑和充电焦虑。随着

动力电池技术的不断突破，电动汽车续航里程逐渐提高。乘用车方面由最初的 150 km，已经提升到了 400 km，

基本上已经解决了电动汽车的里程焦虑。与此同时，充电反而变成了一个核心的技术问题，甚至成为中外新一轮

技术竞争的焦点问题。同时，随着城市运营、长途运行等电动汽车运营场景的出现，快速电能补给已经成为电动

汽车产业发展必须面临解决的问题。实现快速电能补给，除电池更换外，实现大功率充电是解决充电焦虑必然采

取的技术解决方案。介绍了国内外大功率充电的发展和现状。结合中国电动汽车行业的现状，对传导式大功率充

电新接口的应用和技术细节做了简要描述。 
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Research on new interface of high power charging for passenger vehicles 

ZHOU Hongbin 
(Nanjing Kangni New Energy Auto Parts Co., Ltd., Nanjing 210000, China) 

Abstract: In recent years, when new energy vehicles are applied and promoted in practice, the two main factors affecting 
the development of electric vehicles are mileage anxiety and charging anxiety. With the continuous breakthrough in power 
battery technology, the battery endurance of electric vehicles is gradually improved. The traveling distance of passenger 
vehicles is increased to 400 km from 150 km, which basically works out EV mileage anxiety. At the same time, charging 
has become a core technical issue, and even become the focus of a new round of technology competition between China 
and foreign countries. Meanwhile, with the emergence of electric vehicle operation scenarios such as urban operation and 
long-distance operation, fast power energy supply has become an urgent demand for the development of electric vehicle 
industry. Except for battery replacement, high power charging is an inevitable technical solution to solve charging anxiety. 
The development and present situation of high power charging at home and abroad are introduced. Combined with the 
current situation of electric vehicle industry in China, the application and technical details of new conductive high power 
charging interface are briefly described. 
Key words: high power charging; technical details; application 

0  引言 

2015 年以后，电动汽车产业的发展进入了新的

阶段，产业进入了高速增长期。随着电动汽车大量

进入家庭以及在出租车、网约车等商业领域的大量

使用，续航里程短、充电时间长、充电焦虑感，一

直是影响电动汽车产业发展的重要原因，用户对电

池容量、续驶里程及充电速度的要求越来越高，采

用电动汽车大功率充电技术的呼声也越来越高。 
2017 年 7 月 4 日，国务院马凯副总理在北京调研新

能源产业发展时指出要抓好“充电创新，即瞄准标

准化、网络化、智能化和大功率化，加快研发先进

充电技术”。2018 年 1 月 20 日，国家能源局刘宝华

副局长在第四届中国电动汽车百人会论坛上指出要

研究大功率充电技术可行性，探索开展大功率充电示

范试点。大功率充电成为充电领域未来的一个发展

趋势[1-2]。 

1   大功率充电的国内外应用 

2016 年 IEC 标准中充电规格提升到 1 000 V/ 
350 A。同年日本发布的新版本中也增加了大功率充

电的内容。2017 年，欧美 5 大主机厂成立合资公司

开始建设欧洲的快充网络。预计在 2019 年建立 400
座 250 kW 以上的快充网络。2019 年 5 月，日本
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CHAdeMO 协会投票通过采用中国的大功率接口，

预计在 2022 年完成量产应用。大功率充电线路如图

1 所示。 

 

图 1 大功率充电路线图 

Fig. 1 High power charging roadmap   

中国的大功率充电也在同步推进中。2016 年 3
月 10 日，组织召开了第一次关于大功率充电技术的

研讨会。随着国际大功率充电标准的深度参与，加

快了我国大功率充电技术的研究工作。2017 年 5 月

2 日，成立了能源行业电动汽车充电设施标准化技

术委员会大功率充电技术与标准预研工作组。2017
年 10 月组织召开了大功率充电示范试点工作启动

会，启动大功率充电示范项目建设。2019 年 1 月在

北京未来城落成了大功率充电示范站。 
大功率充电技术是《电动汽车充电基础设施发

展指南(2015—2020 年)》中关于公交及出租等专用

场站；城市公共建筑物配建停车场、社会公共停车

场、路内临时停车位配建的公共充电基础设施；以

及城市快充站、高速公路服务区配建的城际快充站

的完善和实践。大功率充电技术是现有 2015 版充电

技术路线的补充。今后很长一段时间内，大功率充

电技术是在一定场景下的应用需求，将和现有充电

技术路线长期并存，不会替代现有充电技术。我国

的大功率充电需求是根据我国的实际情况提出的，

来源于充电运营商的需求、充电车主的需求和我国

的国情。 

2   大功率充电的技术路线 

大功率充电技术分为传导式大功率充电和无线

大功率充电。传导式大功率充电技术又分为乘用车

大功率充电技术和客车受电弓的大功率充电技术。

传导大功率充电技术是指充电功率在 350 kW 及以

上的充电技术，以满足乘用车充电 10~15 min，续

航 300 km 的快速充电目标和电动客车快速充电的

充电需求。文献[3]快充模式下充电电流大，约为 
150~500 A，充电时间短。无线大功率充电技术最大

达到 22 kVA。这里主要介绍的是最常用的乘用车大

功率技术。 
文献[4]乘用车大功率充电关键技术主要有电

动汽车的电压平台、动力电池技术、充电接口技术、

充电机技术、电网负荷等。 
2.1 电动汽车的电压平台 

实现充电功率的提升，可采用升高电压平台或

者提高充电电流实现。升高电压平台，涉及整车的

电压平台调整，影响面大。提高充电电流，必须解

决温升带来的散热问题。经过调研，国内乘用车企

业和商用车企业将车辆端的电压平台升至 750 V，

到 2025 年车辆端电压平台不高于 800 V。国内已有

少数企业能够生产 800 V 电压等级的高压零部件，

限于制造工艺较高和规模化不足，目前成本较高。 
2.2 动力电池技术 

发展大功率充电，需要在动力电池上取得突破，

实现高能量密度和快充性能的平衡。目前已经取得

重要进展，如宁德时代通过对正负极材料、电解液、

隔膜和极片设计的研究与开发，改善锂离子的接收

和传输能力，实现了电池高倍率充电放电能力。同

时，通过准确识别电池在不同温度和 SOC 下的“健

康充电区间”，并在此区间内进行快充，从而实现大

功率充电下，电池健康不受损害，确保长寿命。目

前已开发出的两种规格的可快速充电的磷酸铁锂快

充产品，①5C 充电，110 Wh/kg 能量密度；②3C
充电，140 Wh/kg 以上的能量密度。三元快充产品

方面，已开发出第一代 3.2C，190 Wh/kg，15 分钟

快充电芯，2019 年底将陆续开发出 210 Wh/kg 的 30
分钟快充和 15 分钟快充电芯产品。 
2.3 充电接口技术 

在充电接口方面，目前国标有交流充电口和直

流充电口。传统的传导式充电口可承受的最大电流

是 250 A(配 95 mm2 的电缆)。随着使用时间增加温

升增加明显，200 A 左右的电流就会出现大面积烧

蚀情况，并且该问题呈现日渐蔓延之势。目前的接

口是自然传导散热，频繁使用造成接触性能下降，

导致热量持续增加，同时自然冷却的环境导致热量

难以释放。热量的不断集聚会导致温度逐步上升，

带来产品的性能逐步下降。由于现国标接口和技术

限制，电流进一步加大到 300 A 及以上，该问题无

法从根本上进行解决。对于大功率充电需求，在充

电口方面提出了较高的要求，这就提出了新接口开

发的必要性。乘用车大功率接口采用强制冷却的接

口方式，有效的解决了大电流下的散热问题。 
2.4 充电机技术 

对于大功率充电而言，充电机需要在以下几个
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方面进行提升。 
1) 提升充电机的最高输出电压 
为满足各种车型电压，利用现有电压范围为

200~950 V，功率为 20 kW 或 30 kW 的充电模块，

满足大功率充电对电压的需求。 
2) 散热设计 
需开发大功率充电机的散热方案，当前市场上

已经存在多种大功率充电设备的热管理解决方案，

如电动汽车充电堆、充电群等。 
3) 保护的及时性 
大功率充电可以在短时间内向动力电池输送大

量的能量，所以各种保护的及时性就显得尤为重要，

而新设计的大功率充电数据导引控制电路采取软件+
硬件的双重交互模块，可以大幅提升紧急保护的及

时性。 
2.5 电网负载 

大规模建设大功率充电站可能会给电网带来负

荷冲击。在电力供应紧张时期，容易出现过负荷问

题，引起线路过热、跳闸等情况，导致大量负荷被

切除。针对这些问题，在考虑大功率充电技术整体

方案和未来的设施部署时，应采取以下措施。 第一、

需要明确大功率充电是作为电动汽车能量补充的必

要手段之一，在规划布点时只在有真正需求的地方，

如高速公路服务区，商用车集中停靠站点等地结合

电网规划合理布局；第二，文献[5]考虑用户因素的

电动汽车有序充放电策略，开展电动汽车与电网互

动，增强电网系统调峰能力；第三，在有必要的站

点，综合储能设备，减少对电网的短时冲击。文献

[6]通过电动汽车充放电控制策略，兼顾了电动汽车

用户侧和微网侧的两方面需求，能使电动汽车最大

限度的参与微电网调节，有效改善了直流母线的电

压质量，为微电网的稳定运行提供了一种有效的技

术手段。 
大功率充电设备作为集中的充电方式，相比分

散充电技术，电网规划和协调更容易配合。文献[7] 
大规模电动汽车接入配电网后的负荷消纳问题，通

过建立考虑电动汽车接入配网的分布式电源出力优

化模型，可解决了由新增负荷引起的电能质量下降

和经济性降低的问题。在合理规划，积极应对的前

提下，电网是完全能够安全接纳大功率充电的。 

3   大功率充电新接口 

    大功率充电新接口借鉴了国内外现有方案的成

功与失败经验，充分兼顾了未来的各种需求，同时

通过适配器和多口充电设备等方案来予以过渡阶段

的兼容问题。大功率充电的全新接口经过联调联试

的验证，已具备了良好的性能和应用性。 
3.1 新接口的技术指标 

 充分讨论和分析，新接口主要的技术指标如下。 
1) 电压：1 000~1 500 V, 电流 400～600A，不

带冷却导体截面 70 mm2 ，冷却电缆导体截面 25～
50 mm2； 

2) 连接器组件采用冷却方式，实现电缆轻量化

大电流； 
3) 全新连接端面，尺寸小于现有直流口，兼顾

交直流充电的优化布置； 
4) 功率端子 10mm2 及 PE 端子 6mm2，满足

IPXXB 安全要求； 
5) 重新设计公差配合，解决 2015 版连接配合

问题； 
6) 重新设计更可靠简洁的锁止系统，并将电子

锁移至车端； 
7) 增加温度传感要求，做到插头插座互为温度

检测安全备份； 
8) 引入插拔物理导向设计，使得连接器插拔更

符合人体工程要求； 
9) 优化防尘和防水设计，降低维护成本； 
10) 考虑机器识别等需求，为未来的机器辅助

充电技术留下对接可能性； 
11) 重新设计导引电路，引入直流版本编码电

阻及其他硬件编码方式，硬节点信号等设计，保证

向前兼容的基础上更好保证充电安全、向后兼容的

要求； 
12) 根据大功率乘用车及商用车的需求，升级

通信协议。 
3.2 新接口的优点和特点 

新接口方案在研究过程中充分与国际开展了交

流和合作，吸取了目前国际上三大接口标准的优缺

点，具备突出的优点和特点。 
1) 在尺寸上做到了最小，与 GB2015 、

CHAdeMO、CCS 接口标准相比尺寸最小，同时考

虑了与交流接口的组合方案，有利于车企车型设计，

各国充电接口的界面图如图 2。 

 
图 2 各国充电接口的界面图 

Fig. 2 Diagram of charging interfaces in different countries 

2) 优化电源芯件的尺寸, 通过分析、计算、测
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试等综合考虑，电源芯件的直径定位 10 mm，实现

芯件的有效冷却，优于日标的 9 mm。冷却路径如

图 3 所示。 

 
图 3 大功率充电接口的冷却路径 

Fig. 3 Cooling path of high power charging interface 

3) 大功率接口的电锁布置在插座上，直接锁合

住插头，可靠有效。解锁由车辆控制，避免了外界

的干扰，解决了现有直流枪内电锁存在的不可靠的

问题。目前国际上充电口电锁均被放置在车端。如

图 4 所示。 

 
图 4大功率充电接口的电子锁 

Fig. 4 Electronic lock of high power charging interface 

4) 大功率的接口通过温度控制系统(温度传输

单元、温度监控单元、温度交换单元)的有效运行，

来带走大电流产生的热量，实现大功率充电。原理

框图如图 5。 

 
图 5 大功率充电的原理框图 

Fig. 5 Functional block diagram of high power charging 

5) 为确保大功率充电的安全，在 DC+/DC-两路

电路上布置温度传感器。文献[8]同时温度传感器的

布置位置需要考虑避免冷却系统的影响，保证和实

际温度值的一致性(偏差在 3K 以内)以及温度突变

下的温度传感器的及时反馈。如图 6 所示。 

 
图 6大功率充电的温度传感器布置 

Fig. 6 Layout of temperature sensor for high power charging 

6) 为解决新接口的向前兼容性的问题，采用随

车配件 A 型集成的转接头和 B 型的转接线和转接

桩，解决了新车和老桩的转接充电的问题。转接方

案如图 7。 

 
图 7 大功率充电接口的转接方案 

Fig. 7 Transfer solution of high power charging interface 

大功率充电接口已在长春、北京、济南、常州、

南京、深圳的示范工程项目得以试运行，各项功能

和性能在不断的优化完善中。如图 8 所示。 

 

图 8 大功率充电的示范运行分布图 
Fig. 8 Demonstration distribution of high power charging 
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4   结论 

当前，国际上电动汽车大功率充电技术发展迅

速，产业化快速推进，按照党的十九大建设创新型

国家的战略部署和《国家创新驱动发展战略纲要》

要求，立足大功率充电实际，瞄准发展目标，实施

“三步走”战略。文献[9]大功率充电技术将迎来快

速的发展。 
    第一步，到 2025 年完成传导大功率充电标准化

工作，促进大功率充电产业加速迭代升级，提升我

国国际上的影响力，扩大国际市场。 
    第二步，到 2030 年全面推进大功率乘用车、电

动客车，轻型车辆终端快速充电，重型车辆中途补

电。 
    第三步，到本世纪中叶，走出一条具有中国特

色的电动汽车大功率充电发展道路，形成适合充电

产业“领跑”发展需求的创新体系，培育一批全球

领先的创新型企业，为我国建设创新型国家、世界

科技强国、现代化强国提供重要支撑。 
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