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0.引言

（1） 电动化是目前汽车行业发展的趋势，其优点在于：以二次

能源替代传统的石油等不可再生能源；行驶过程中二氧化碳“零

排放”；噪声污染小；能量转化效率较高。

（2）电动汽车大规模发展的前提条件：配套完善的充换电设施。

0.1 充换电技术发展的背景



充换电技术

充电技术

换电技术

交流充电

直流充电

充换电设施运营管理技术

V2G等新技术展望

壁挂式交流充电桩 电池箱

直流充电桩

0.引言

0.2 充换电技术简介

无线充电
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1.电动汽车充电技术
1.1 交流充电桩—基本概念

交流充电桩 AC AC

• 交流充电桩 

   采用标准的充电连接器，为具有车载充电机的电动汽车提供交流电能的设备。



8

1.电动汽车充电技术
1.1 交流充电桩—基本组成和主要技术参数

项目 规格

连接器 IEC / GB

HMI LCD / LED / VFD
+  键盘

计费  RFID / IC 卡

电源
AC 220/380V  ± 10%,

50Hz ± 1Hz

输出电压 单相/三相 , 220/380V

输出电流 10A/16A/32A/63A

IP防护 IP54

通信接口 RS485 / 2G / 3G

安装方式 站立/壁挂

lHMI

人机操作界面

l Emergency Button

急停按钮

l Control & Protection Unit

控制与保护部件

lAC Meter

计量电表

l Socket

充电插座



1.1交流充电桩—应用场合

Ø  乘用车辆，如电动出租车、私人轿车、其他小型电动车辆。  
Ø  提供一桩一充、一桩两充、立式、壁挂等多种型号产品。
Ø  可安装在居民小区、商业停车场、办公等场所。
Ø 缺点：充电时间长，一般需6-8小时。

1.电动汽车充电技术
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（1）各种恶劣环境的适应性技术：高低温、高热、高湿、风沙、凝

露、雨水等；

（2）充电安全防护技术：漏电、短路、误插拔防护、断线防护、倾

倒防护、防误操作等；

（3）充电桩高互换性技术：物理接口、电气接口、通信协议等，实

现充电桩和电动汽车充电的兼容互换；

（4）灵活的计量计费技术：与各种不同运营模式的结合；

（5）友好方便的人机交互技术：适应不同层次、不同水平的操作者；

（6）充电桩的运行管理与综合监控；

（7）有序充电及与电网的互动技术等…

1.1 交流充电桩--关键技术

1.电动汽车充电技术
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1.2 直流充电机（站）--基本概念

充电站组成

供电系统

充电系统

监控系统

充电站
AC DC

• 充电站
• 采用非车载充电机
，为电动商用车、
乘用车等车辆进行
直流电能量补给；

• 由供电系统、充电
系统、监控系统、
计量计费系统等部
分组成

计量计费系统

1.电动汽车充电技术
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1.2 直流充电机（站）--基本概念

      直流充电机用于将交流电能变换为直流电

能，为电动汽车车载动力电池直接充电进行电

能补给。

     安装方式：非车载；车载

     结构形式：分体式；一体式。

1.电动汽车充电技术
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1.2 直流充电机（站）--主要参数

n 适用于乘用车、商用车

n 额定输入：380V，三相四线/五线制

n 额定输出功率：20-150kW

n 输出电压范围：DC200-500V/DC350-700V

n 输出电流：40A-250A

n 直流充电机的核心部件是充电模块（功率整流模块）

，整机的发热量远大于交流充电桩，因此机柜需要考

虑专业的散热设计

n 直流充电设备要求电缆采用CASE  C 方式连接

n 目前国内关于直流充电接口的电子锁安装位置做在充

电枪上还是车端插座上仍存在争议

1.电动汽车充电技术



    主要服务于电动商用车或电动乘用车辆，如电动大巴、电

动出租车、私人轿车等。  

    一般采用集中建站的方式，服务于特定用户和公共用户。

1.2 直流充电机（站）--主要应用场合

1.电动汽车充电技术
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（1）高性能直流充电机技术：能量转换效率、谐波、使用寿命；

（2）直流充电环境适应性技术：宽的温度范围、IP55以上的防

护等级、户外使用时凝露、风沙防护等；

（3）安全防护技术：漏电、短路防护、误插拔防护、断线防护、

倾倒防护、防误操作、防止带电插拔等；

（4）充电机的高互换性技术：物理接口、电气接口、通信协议

的高度兼容互换；

（5）充电站监控与运营管理技术；

（6）直流充电与电网的接口、有序充电以及与电网的互动技术。

1.2 直流充电机（站）--关键技术

1.电动汽车充电技术



16

1.3 无线充电技术—基本原理

    电动汽车无线充电系

统由位于汽车外部能量发

射装置和位于汽车内部能

量接收装置组成，能量能

以无线方式从安置在车辆

外部的发射装置转换到车

载电池中。

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—优点

便于信息化、
智能化，降
低人力管理

成本

真正实现电
动汽车移动
蓄能作用

自动有序充
电；多台同
时充电

降低对电
池容量的

要求

削峰填谷，
减少对电网

的冲击

便利、安全、
可靠

占地少，
能充分有
效利用土
地资源

抑制可再生
能源输出波

动

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—优点

    随着世界
电动汽车行业
的快速发展以
及电动汽车无
线充电技术的
不断突破，电
动汽车无线充
电必然是未来
的重要发展方
向！

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—分类

电磁谐振无线充电

电磁感应无线充电

微波无线充电

电场耦合无线充电

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—电磁感应式充电

• 电磁感应式（非接触感应式）

电能传输电路的基本特征就是

原副边电路分离。原边电路与

副边电路之间有一段空隙，通

过磁场耦合感应相联系。

• 日本国土交通省（交通部）于

2009年10月在奈良市，就针对

电磁感应充电式混合动力巴士

组织过两次实际应用实验。

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—电磁感应式充电

电磁感应无线充电游览车

奥克兰大学与企业合作开发的新西兰某地热
公园游览车采用感应耦合电能传输技术供电
的电动车。 

通用EV1 型电动汽车

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—电磁谐振式无线充电

     电磁谐振式（又称WiTricity技术）是由麻省理工学院
（MIT）的研究人员于2007年提出。系统采用两个相同频率的
谐振物体产生很强的相互耦合，能量在两物体间交互，利用线
圈及放置两端的平板电容器，共同组成谐振电路，实现能量的
无线传输。

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—电磁谐振式无线充电

    Witricity公司与三菱、IHI公司合作开发的电动汽车无
线充电装置：输出功率3.3KW，传输距离20cm、效率90%。

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—电磁谐振式无线充电

东南大学课题组研制：国内

首套电磁谐振式电动汽车无

线充电系统。

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—微波无线方式

 该技术先通过磁控管将电能

转变为微波能形式，再由发射天

线将微波束送出，接收天线接收

后由整流设备将微波能量转换为

电能。

2009年2月三菱重工推出

功率1kW，效率38%

地面上，各个侧面需要遮挡住
微波辐射

微波无线充电电动汽车

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—电厂耦合式无线充电

电场耦合式：分别在供电部

分和接收部分设置电极，利用这两

个电极间产生的电场来传输电力的

方式。由于在电极之间会产生电容

耦合效应，因此电场耦合式也被称

为电容耦合式。

轻轨电车

目前该项技术主要应用于小型电子产

品的无线充电中，研发单位主要为日本的

村田制作所、竹中工务店以及香港理工大

学等。对于电场耦合式无线电能传输技术

在电动汽车充电或轨道交通上的应用正处

于研发阶段。

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—技术比较

充电方式 传输功率 传输距离 特点

电磁感应 千瓦级 厘米级
传输效率较高，传输距离较短,次级线圈与接收
电路之间必须进行屏蔽,周围金属会发生涡流发
热现象。

电磁谐振 千瓦级 米级

利用磁场通过近场传输，辐射小，具有方向性；
中等距离传输，传输效率较高；能量传输不受空
间障碍物（非磁性）影响；周围金属物品不会发
生涡流发热现象，传输距离、效率和功率对频率
相对敏感。
 

微波式 千瓦级 米级

传输距离远，频率越高，传播的能量越大；在大
气中能量传递损耗很小，能量传输不受地球引力
差的影响；
微波是波长介于无线电波和红外线辐射的电磁波，
容易对通信造成干扰，对生物体影响大；
能量束难以集中，能量散射损耗大，定向性差，
传输效率低。

电场耦合 千瓦级
毫米、厘
米级

传输效率高，传输距离短，电磁干扰小，位置随
意性强，可建立便利性高的无线充电系统；电极
部分不会发热，因此不会对电池产生影响。

1.电动汽车充电技术
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1.3 无线充电技术—关键技术

高频电源和整流技术

系统不同拓扑结构的功效分析

传输效率优化方法

负载匹配技术和最小接入技术

1.电动汽车充电技术



电磁环境与
电磁兼容问

题

技术标准化
及市场推广

问题

1.3 无线充电技术—主要问题

1.电动汽车充电技术



无线电能传输会带来电磁辐射问题吗？
无线电能传输会带来电磁兼容性问题
吗？
主要难点：
1  电磁场对生物体的作用机理；
2 实验不容易证明到底有多大影响；
3 电磁兼容性问题的复杂性，需同时兼顾系统向外界不产生电磁干扰和

系统对外界的抗干扰能力。

美国犹他大学测试的5kW无线电能传输系统
的磁场强度分布，其结果满足国际非电离辐
射防护委员会(ICNIRP)中的人身安全要求。

1、电磁环境与电磁兼容问题

Wu H H, Gilchrist A, Sealy K D, et al. A high efficiency 5 kW 
inductive charger for EVs using dual side control[J]. Industrial 
Informatics, IEEE Transactions on, 2012, 8(3): 585-595.

1.3 无线充电技术—主要问题

1.电动汽车充电技术
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   技术标准化是无线电能传输技术推广应用的必要条件，是基础工作之一。

随着无线电能传输技术的发展及应用领域的拓广，国际上现在关于无线电能传

输技术相关的技术标准主要有三个：Qi标准（Wireless Power Consortium) 、

A4WP(Alliance for Wireless Power )、 CE4A（Consumer Electronics for 

Automotive）。

2、技术标准化及市场推广问题

1.3 无线充电技术—主要问题

1.电动汽车充电技术
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商用车

电池更换类型

    电池更换站采用电池快速更换的方式为电动汽车进行能

量补给，可有效克服现阶段动力电池性能的限制，为电动汽

车运行的运行创造有利条件。

2.电动汽车换电技术

乘用车

两侧更换

后备箱更换

底盘更换

2.1 电池更换站类型

两侧更换
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Batteries Batteries
电池更换站关键设备：电池箱、电池更换设备

2.2 电池更换站的基本组成

2.电动汽车换电技术



内容 技术指标

水平移动 60米/分钟

升降移动 9米/分钟

旋转动作 60度/秒

有效负载 500千克

整车更换速度 不大于10分钟

2.3 电池箱更换设备主要技术参数

定位精度 2mm

2.电动汽车换电技术



    商用车电池更换设备主要有自旋转一步式、自旋转两步式等不同

类型；

    乘用车电池更换设备主要有半自动更换设备和全自动更换设备等。

2.4 电池箱更换设备的应用场合

2.电动汽车换电技术
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（1）轻量化、高机械强度的电池箱体技术；

（2）高防护等级箱体设计技术：适用于灰尘、水淹等环境要求；

（3）可靠锁止及快速解锁技术：既要满足电池箱安装到车辆上

后适应车辆的各种复杂运行环境（振动、冲击等），又能快速

解锁和取出；

（4）安全防护技术：漏电、短路、过载、过充、过放、碰撞等

工况下的安全防护等；

（5）箱体内环境控制技术：控制箱体内环境温度在一定的范围

内，控制动力电池所处的环境的温度一直性。

2.5 动力电池箱关键技术

2.电动汽车换电技术
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（1）快速测量和定位技术；

（2）车辆姿态的自动识别和测量技术；

（3）自动运行和控制技术；

（4）对不同电池箱的自适应技术；

（5）安全防护技术。

2.6 电池箱更换设备的关键技术

2.电动汽车换电技术
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2.7 电池更换技术应用—商用车两侧换电

2.电动汽车换电技术
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2.7 电池更换技术应用—乘用车底盘换电

2.电动汽车换电技术

底盘换电设计方案



41

2.7 电池更换技术应用—乘用车底盘换电

2.电动汽车换电技术

底盘换电地面部分

底盘换电地下部分
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2.7 电池更换技术应用—乘用车底盘换电

2.电动汽车换电技术

u电池更换在三分钟内自动完成，可快速补充电能；

u电池箱布置在底盘下方，从车辆底部进行更换，不占用车辆
有效空间；

u换电设备具有通用性，只需更换托盘即可支持不同的车型。

换电站
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3.1 智能充换电服务网络运营管理系统—系统简介

3.充换电设施运营管理技术
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    运营管理系统充分利用物联网技术，通过在电动汽车、电池、充电设施等安装传

感器和识别系统，利用物联网相关技术，实时感知电动汽车运行状态、电池使用状态、

充电设施及当前网内能源供给状态，实现电动汽车及充电设施综合监测分析，实现电

动汽车资产管理集约化、仓储管理简易化、物流调度智能化，充换电计费多样化，运

营服务互动化，保证电动汽车、电池及充电设施稳定、经济、高效的运行。

物联网

有线 无线射频

传感器组

通信终端

3.1 智能充换电服务网络运营管理系统—系统简介

3.充换电设施运营管理技术
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3.2 智能充换电服务网络运营管理系统—系统组成

3.充换电设施运营管理技术



47

3.3 智能充换电服务网络运营管理系统—软件架构

3.充换电设施运营管理技术
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    运营管理系统主要实现客户服务、

计费管理、收费账务、清分结算、

资产管理、电池配送、运行管理、

集中监控管理、有序充电等功能，

能够为电动汽车充换电服务网络的

运营管理提供有力支撑，保证电动

汽车运营高效有序，实现电动汽车

运营智能化。

    运营管理系统利用RFID、传感

器、图像识别等技术，通过GPRS/4G、

WiFi、Internet等通讯手段，将具

有身份标识的电动汽车、动力电池、

充电设施、用户汽车、智能电网等

相关主体进行互联，实现基于物联

网的电动汽车智能充换电服务网络

的自动化运行与管理。

运营管
理系统

客户服
务 计费管

理

收费账
务

清分结
算

资产管
理配送管

理

运行管
理

集中监
控

有序充
电

综合统
计分析

3.4 智能充换电服务网络运营管理系统—主要功能

3.充换电设施运营管理技术
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4.新技术在充换电技术中的应用

    电动汽车充电服务云平台是为电动汽车充电提供数据发布、

收集、存贮、加工、维护和挖掘的综合平台。为满足业务发展

需求，电动汽车充电服务云平台支持百万级客户的多种业务请

求，系统平台软件和硬件都具备高可靠性、可用性和可扩展性。

4.1 云平台技术
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    目前金融行业、互联网行业、商业零售行业等应用大数据技术挖掘潜

在的有用知识，利用潜在的知识提高经济效益；如企业利用大数据分析可

以从中获取新的洞察力，将其与已知业务的各个细节相融合，实现跨越式

发展。为了更好的管理电动汽车，同样可以采用大数据技术。电动汽车规

模化后，可为电动汽车大数据提供发展条件，但是发展电动汽车大数据面

临一些问题，如下：

采集什么
数据

管理什么
数据

分析什么
数据

4.新技术在充换电技术中的应用
4.2 大数据技术
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4.新技术在充换电技术中的应用
4.3 电动汽车与电网互动技术（V2G）--发展背景

社会需求

影响
电网

电网负荷
快速增长！

电网投资大
幅 增 加 ！

电能质量
下 降 ！



53

4.新技术在充换电技术中的应用
4.3 电动汽车与电网互动技术（V2G）

电
动
汽
车
与
电
网
互
动
技
术
V2G

意义 手段

ü 电动汽车有序用电技术；
ü 电动汽车为电网提供削峰填谷、调频、备用等技术
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4.新技术在充换电技术中的应用
4.4 其他技术

ü电动汽车充电机柔性智能充电技术；

ü电动汽车充电机大功率快速充电技术；

ü电动汽车充电机充电功率自动分配技术；

ü充电站集群控制柔性充电技术；

ü基于虚拟同步电机的电动汽车充放电技术；

ü充换电站与风能、太阳能等新能源一体化协调控制技术等。
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感谢您的关注！

Thank you for your attention!
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