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新型智能充电技术—箱式充电站 
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摘要：根据现在能源供给的复杂性，电动汽车充放电站的发展对于实施国家能源建设，促进节能减排有着非同寻

常的意义。根据电动汽车发展的趋势和现在国内外电动汽车运行的情况，大量使用的还是市内公交和集团使用的

车辆。在国内奥运和世博电动汽车成功运行都标志着城市公交使用电动汽车是可行的，而且与其相配套的充电设

施完全可以满足运行的需求。随着社会车辆的迅速增长，乘用车辆将是今后城市交通发展的主要车辆。 
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New intelligent charging technology-box charging station 
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Abstract: According to the complexity of energy supply at present, the development of charging and discharging stations 
for Electric Vehicles (EV) is of extraordinary significance for implementing China energy construction and promoting 
energy conservation and emission reduction. Based on the development trend of EV and the running situation of EV at 
home and abroad, a large number of city buses and group vehicles are used. The successful operation of EV in both the 
Olympic and world expo shows that it is feasible to use EV in urban public transport, and the corresponding charging 
facilities can fully meet the operation needs. With the rapid growth of social vehicles, passenger vehicles will be the main 
vehicles for urban traffic development in the future. 
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0  引言 

根据现在能源供给的复杂性，以电动汽车充放

电站的发展对于实施国家能源建设，促进节能减排

有着非同寻常的意义。根据电动汽车发展的趋势和

现在在国内外电动汽车运行的情况来看，大量使用

的还是市内公交和集团使用的车辆。在国内奥运和

世博电动汽车成功运行都标志着城市公交使用电动

汽车是可行的，而且与其相配套的充电设施完全可

以满足运行的需求。但是随着社会车辆的迅速增长，

乘用车辆将是今后城市交通发展的主要车辆。目前，

已有文献对新型智能充电技术进行了研究[1-5]。 

1   大功率充电设备 

1) 解决乘用车辆的充电问题，是发展城市电动

汽车目前主要需解决的问题。 
2) 电动车辆快速充电问题，是加速车辆流通的

主要方案。 
3) 在城市充电站内的有限空间内，安装一机多

用途的充电设备，是有效利用空间的优选方案。 
4) 大功率宽范围输出的智能型充电设备，可以

面对各种类型的车辆和各种用户自助地刷卡并按照

自己的需求选择用何种方法完成充电工作。 

5) 城市电动汽车充电站是今后城市电网建设

中的一个主要用户，设计符合智能电网管理系统中

的电动汽车充放电设备，满足车辆充电、放电功能，

充放电设备控制自动调节，实现自动监控，完成数

据采集与处理，充电事件记录、数据收集、查询、

统计分析数据等功能是城市微网建设中的一个课题。 

目前国家电网对智能电网建设正处于研究试点

阶段，重点开展智能电网发展规划工作，制定技术

和管理标准，开展关键技术研发和设备研制，开展

各环节的试点工作。中国正大力发展风电和光伏电，

风电和光伏电都是间隙能源，需要储电装置。无论

是风电、光伏电还是低谷电，都可用锂离子电池储

存。在所有储电装置中，锂离子电池的效率是最高

的，可高达 90%，晚上用电池储电，白天用来开车。

预计到 2020 年中国装机容量将达 9~10 亿 kW，低
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谷电可为 4 000~5 000 万辆锂电汽车充电。 
作为一个公共开放的电动汽车充电站中的充电

设备必须是面对各类电动车辆，小到乘用车辆，大

到公交车辆或不同电压等级的车辆，不同目的车辆

(有的车来充电，有的车来卖电)都可以在短时间内

快速的将电充满。研究电动汽车充电站的大功率直

流快速充电、放电设备，在各类在实际工况运行时

的电路拓扑，有效的解决输出电压范围宽、充电时

间短和兼容不同工作状态的难题。 

2   实际运行造成的新的问题 

1) 电动汽车发展是国家的基本战略，充电是电

动汽车的基本环节，电动汽车的充电的问题已经明

显的滞后电动汽车的推广运用。 
2) 目前电动汽车充电的主要问题： 
a. 充电整体效率低； 
b. 充电设备适用环境差； 
c. 没有适应环境的充电模块； 
d. 充电没有更合理的控制策略。 
3) 解决方案 
a. 用最先进的控制理论开发系统； 
b. 引进国内、国际最先进的第三代功率电子器

件，使用宽禁带器件。 
因此，用最好的器件来做充电设施，用最好的

控制策略来做充电系统。 

3   分析 

3.1 一体化大功率充电设备 

目前国内的充电站投资建设已经越来越理性化

了，大功率的快速充电一定是解决电动汽车普及应

用的唯一途径。采用传统的充电法，纯电动汽车充

满一次电要好几个小时。随之出现的快速充电，也

只是在电池容量 0.5 C 电流的情况下，2 h 可以充足

电。但由于补充电时间仍旧较长，还是不能满足车

辆运营的需求。超快速充电技术是利用大功率的充

电设备，根据电池的固有特性，可在很短的时间内

就可充 70%～80%的电。这将为纯电动汽车的商业

化提供技术支持，也是目前纯电动汽车电池充电技

术的发展动向之一。 
图 1 的曲线是一组 100%放电的电池，充电电

量从 0 开始增加。曲线是计算机自动采样绘制，采

样时间 5 s，采样周期 1 min。从图中可以看到，由

于电池的特性，车辆在充电 2 h 后，充电机的输出

电压不再升高，在 10 mim 之间充电电流逐渐减少，

充电机的输出功率达到了极低值。因此在充电的最

后 10 min 内出现了大部分功率被闲置的现象。 

 
图 1 充电倍率 0.5 C，充电时间 130 min 

Fig. 1 Charging rate is 0.5 C and charging time is 130 min 

在大功率输出充电系统中，常规充电设备的输

出电压要比电池充电时的最大所需电压高(图中黄

线部分)；常规充电设备的容量要比电池充电时的最

大所需容量大(图中绿线部分)，在开始的充电过程

没有达到满功率输出，到了最后阶段几乎消耗很小

的功率。如图中粉红及绿色部分，此部分大约占充

电设备满功率时输出的 20%还多。以下按照现场实

际运行的大功率设备进行验算。 
目前大功率的充电情况： 
一辆 18 m 的钛酸锂电动公交汽车。单只电池

放电的最低电压 1.8 V，最高充电电压 2.7 V。电池

组额定电压 580 V，额定容量 240 Ah。运行时放电

是整车最低电压 454 V，充电的最高电压 680 V。若

使用的充电设备是 360 kW 双枪大功率充电设备，

最高输出电压 750 V，最低输出电压 200 V；最大输

出电流 240AX2 枪。 
充电枪插入时，充电电压大约 600 V，电流

240AX2，使用 2C 的电流进行充电。充电的初期容

量只是充电设备输出容量的 60%，约 220 kW。随

着充电的进行充电容量越来越大，到达 0.5 h 左右，

充电达到最大容量 326 kW 左右。此时充电的容量

是充电设备输出容量的 90%左右。 
上汽生产的荣威 ERX5 的三元锂电池 SUV 乘

用车。单只电池放电最低电压 2.7 V，最高充电电压

4.1 V。电池组额定电压 350 V，额定容量 72 Ah。
运行时放电的最低电压 259 V，充电的最高电压

394 V。使用的充电设备是 100 kW 大功率充电，最

高输出电压 750 V，最低输出电压 200 V；最大输出

电流 200 A。 
充电枪插入时，充电电压大约 270 V，电流 200 

A，使用 2.5 C 的电流进行充电。充电的初期容量只

是充电设备输出容量的 54%，约 54 kW。随着充电

的进行充电容量越来越大，到达 0.5 h 左右，充电达
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到最大容量 79 kW 左右。此时充电的容量是充电设

备输出容量的 79%左右。 
表 1 预设的是在某一充电站，站内配置了六套

100 kW 的大功率充电设备，主要针对乘用车；配置

了两套 360 kW 的大功率充电设备，主要针对是电

动公交车。预设了每天最大可能的充电车辆台数。

两种都案例都是一台充电设备对一辆车的充电方

法，车上的电池都是 100%放电时理想时的充电状

态，正常情况下一般电动汽车返场后的 SOC 都在

40%~60% ， 充 电 设 备 的 补 充 功 率 一 般 都 在

70%~90%。设备还是有许多富裕容量。如何合理的

利用这些富裕功率，是我们需要研究的问题。 
表 1 传统设备配置方案 

Table 1 Traditional equipment configuration scheme 
机型 一体式充电设备(单枪) 一体式充电设备(双枪) 
功率 100 kW 360 kW 
数量 6 套 2 套 

车辆类型 荣威 ERX5 钛酸锂电池公交汽车 

充电模式 

每小时充电 6 台， 
每天充电 6×24h=144 台。 

实际充电功率： 
(270~394 V)×200A= 

54~79 kW 
充电功率占设备容量: 

54 kW÷100 kW~79 kW÷100 kW =54%~79% 

每小时充电 2 台， 
每天充电 2×24 h=48 台。 

实际充电功率： 
(458~668V)×480A= 

220 ~320 kW 
充电功率占设备容量: 

220 kW÷360 kW~320 kW÷360 kW=60%~89% 
总装机功率 1 320 kW 
配电容量 1 600 kVA 

3.2 充电环境对充电设备的影响 

近年来，随着电动汽车对大功率充电设备的需

求，大功率充电设备的容量不断提升。另外社会对

大功率充电设备的需求方式的普及化的要求，将过

去安装在室内的充电设备安装在室外。这时就使充

电设备提出了对环境提出了更高的要求。 

充电设备运行在户外，要将设备的防尘等级加

大。设备密闭将使电力电子器件的发热问题凸现出

来。在正常情况下，室内运行的充电设备温度在

45 ℃以下。而往往运行在户外的充电设备，当太阳

直射在柜体上时，柜内的温度可以升至 60~70 ℃，甚

至接近 80 ℃。这样柜内的电力电子开关器件和其他

无源器件的散热条件开始恶化，轻则导致系统的整

体效率降低、性能变差；重则有可能损坏器件，使

整个系统瘫痪。此时就必须针对高温工作环境，从

器件、电路结构和控制方法三个部分进行改进和优

化，以适应这些恶劣的工作环境。 
3.3 适应环境的充电模块 

第三代最先进的功率电子器件：它突破第一、

二代半导体材料的发展瓶颈，被业界一直看好。很

多人认为依靠硅器件继续完善和提高电力电子装置

与系统性能的潜力已十分有限。因此，将越来越多

的注意力投向基于宽禁带半导体材料的电力电子

器件。 

禁带宽度为零的是金属，禁带宽度很大的是绝

缘体，禁带宽度居中的是半导体。室温 27 ℃下，锗 

的禁带宽度约为 0.66 eV；硅的禁带宽度约为 1.12 eV；

砷化镓的禁带宽度约为 1.424 eV；氮化镓的禁带宽

度约为 3.44 eV；金刚石的禁带宽度在室温下为

5.47 eV。半导体的反向耐压，正向压降都和禁带宽

度有关。金刚石在一般情况下是绝缘体，则禁带宽

度很大，在室温下不能产生出载流子，所以不导电。

不过，在数百度的高温下也同样呈现出半导体的特

性，因此可用来制作工作温度高达 500 ℃以上的晶

体管。碳化硅材料是宽禁带半导体材料的另一个代

表。而碳化硅的工作温度可达 600 ℃，优异的特性

使其在研制高温、高频、大功率、抗辐射器件。 
基于碳化硅器件的耐高温特性对电源内热管

理技术，预防热点的产生进行深入研究。 大大降低

了系统的散热面积，允许使用更小的散热片及风扇，

降低散热器体积及功率损耗。最主要解决效率的提

升和磁性器件优化研制。基于碳化硅器件逐步运用，

放宽了对充电电源环境温度的要求，使碳化硅器件

的电源模块的工作环境温度提高 40~50 ℃，自身效

率的提高 3%~4%。�
3.4 更合理的充电控制策略 

电动汽车充电系统通因核心的充电模块宽电压

性能提升，使设备的通用性得到了很好的解决。可

是充电带来功率配置浪费如何解决；电池组容量逐

渐增大，常规充电系统功率配置不足如何解决；充

电系统由于充电模块损坏降功率输出导致充电时间

过长如何解决。 
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大功率、智能化、功率模块集中管控，按需分

配箱式充电站。可以有效的解决以上问题。 

从图 2 中可以看出，充电设备在充电整个过程

中，有大量的富裕功率。如图中的粉红色和绿色区

域，在整个充电中大约占到 20%之多。如果在系统

上再并联三套同样功率的设备，每套富裕出 20%的

功率，四套就富裕出 80%功率。这样就可以用四套

设备功率配置给五组电池充电了。 

 
图 2 电池充电时序图 

Fig. 2 Battery charging sequence diagram 

还是针对前面提出两种车辆充电案例，同样满

足表 1 中的充电车辆数。现配置箱式充电站设备见

表 2。 
表 2 箱式充电站设备 

Table 2 Box charging station equipment 
方案类型 箱式充电站配置方案 

机型 1 拖 16 

功率 960 kW 

充电 

模式 

荣威充电时功率 70~104 kW，平均功率 90 kW， 

充电 96 台车需要 90 kW×96=8640 kW， 

钛酸锂车充电时功率 220~320 kW，平均功率 280 kW，

充电 48 台车需要 280 kW×48=13 440 kW， 

总装机功率 (8640 kW +13440 kW)/24h=920 kW 

配电容量 1000 kVA 

从表 2 中可以看出，满足表 1 同样数量电动汽

车的充电需求，传统一体机充电设备配置的充电站

总装机功率 1 320 kW，配电容量 1 600 kVA。箱式

充电站配置的充电站总装机功率 920 kW，配电容量

1 000 kVA。箱式充电站方案设备减少 360 kW，配

电减少 600 kVA。用充电站的建设可以节约大量的

站场面积，节约工程造价。 
箱式充电站的优势： 
1) 系统多路输出，8~16 路(可以扩展到 24 路)，

多车辆同时充电的输出功率在时间轴上实现叠加，

使得系统始终近满功率输出，功率配置得到高效的

利用。 
2) 输出功率根据电池的充电需求大小可调，充

电模式灵活，系统功率配置适应能力更强；各路之

间可以根据需求自动调配功率；系统通过功率自动

分配单元将对应模块输出切换至该路输出接口。当

某个充电接口需求充电电流降低时，充电监控器自

动计算出富余的充电电源模块数量，并将其投切至

其他功率不足的输出接口，提高充电电源模块的功

率利用率。 

每套系统通过功率自动分配单元实时监测各路

输出，实时检测故障模块信息，自动将故障信息上

送至充电监控器，充电监控器控制继电器剔除故障

功率分配单元。尽管在部分模块出现故障时，系统

总功率有所下降，但仍能够满足部分充电终端输出

功率的需求，充电时间不会受到影响，容错能力更强。 

充电系统多路输出接口间功率智能调度分配，

各功率单元之间的切换使用磁保持继电器，即使用

小控制信号控制大功率器件的输出 (发明专利

201811281229.1)。 
3) 箱式充电站能有效减少充电站的设备、建设

以及配电投资，减少后期技术升级投资，降低运维

管理成本。 
4) 箱式充电站的高效能和适应多元化的经营

模式能力，确保了充电站运营的收益。 
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