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引言：

近几年，电动车在许多国家都逐渐成为汽车发展的

潮流，由于其环保、节能、高效等优点，电动车出现了

巨大的发展。而电动车充电桩作为电动车充电的主要设

施，其施工力度十分扩大。由于其迅速、有效的特性，

直流充电桩（以下简称“直流桩”）正逐渐取代交流充

电，是当前充电的主要途径。

但是，由于产品性能、车桩间互联互通、标准化生

产建设等原因，充电桩产业的发展越来越突出；其盲目

考虑，充电率的提升，对国家标准的无视选择，也是较

为普遍的。本文从标准的角度阐述了直流桩的性能安全

问题，并对其进行了较为全面的分析与讨论，并将其与

实际探测中的典型案例相结合。

一、直流充电桩系列标准

2015 年末，原国家质检总局、国家标准委联合能源

局、工信部、科技部等发布了新修订的《电动汽车充电

接口及通讯协议》五个国家标准，对充电系统、充电接

口和通信协议进行了全面的规范和完善。

（1）充电制度规范。例如，《电动汽车传导充电系统

第 1 部分：通用要求》，对电动汽车传导系统的结构、性

能、安全防护、互操作功能等方面进行了规定。

（2）充电接口的标准。比如《电机汽车传导充电用连

接设备3个部分：直流充电接口》，明确电机汽车传导充电

用直流充电接口的通用要求、功能、结构和尺寸参数。

（3）通信协议的标准。比如 GB/T27930-2015《电动

汽车非车载传导式充电机与电池管理系统通信协议》规

定，以 CAN 的通信物理层、链路层、应用层、流程、逻

辑等为基础，在直流桩和电池管理（BMS）之间。

（4）试验标准。例如，《电动汽车充电设备检验测

试规范 1 部分：非车载充电机》规定了具体的测试条件、

测试规则、测试方法。

二、典型问题探讨

1. 通信协议方面的问题

（1）重复绝缘检测

打开辅助电源，进入握手阶段将其发送到绝缘检测

中，这时，直流桩与 BMS 物理连接起来，实现并通电。

但是，在充电站的检测中，所有的直流桩都有二次绝缘

检测，见图 1，其中，通道 2 为探测点的 1 电压，通道 3
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为副供电电压，通道 4 为 K1，K2 的前端电压，通道 1 为

输出电流。

图1　二次绝缘检测时序图

从图中可以清楚地看到，直流桩在辅助电源上电前，

已经完成了对充电桩额定输出电压 DC750V 进行电压检

测的一次绝缘检测；并且直流桩在辅助电源上电后完成

另一次绝缘检测，检测最高允许充电的总电压 DC500V，

该电压由 BMS 发出。

而之所以会出现这样的现象，是因为直流桩对老的

通信协议进行了保留。首先，这种行为对电动车安全隐

患加大，对充电桩用户也是如此；其次，对于实现车桩

互联互通的要求，显然忽视和阻碍了新国标的实施。

（2）报文时间异常

在 充 电 参 数 设 置 后， 接 收 到 SPN2829=0xAA

的 BRO 报 文， 停 止 发 送 CML 和 AE， 按 照 周 期 传 输

SPN2830=0x00 的 CRO 报 文， 判 定 外 部 电 压 正 常， 预

备 完 备， 关 闭 K1、K2， 按 照 周 期 传 输 SPN2830=0xAA

的 CRO 报文。在实际探测中，检测到有异常的充电桩

SPN2830=0XAACRO 报文传输时间点，见图 2。

图2　报文发送时间异常

从图中可以看出，该图中的区域与左侧纵标 CRO_

AA 相对应，SPN2830=0XAA 在充电桩没有准备好即闭合

K1、K2 前 的 传 输， 并 且 >2S， 而 且 BCL、CCS、BSM 报

文同步提前传输，充电逻辑失调。可以与图 5 对比，在

图 5 中，CRO 报 文 SPN2830=0XAA 发 射 时 间 是 正 常 的。

而这样的混乱会导致充电失灵甚至发生更严重的损害。

（3）其他问题

与国家标准所规定的报文周期和形式相吻合，误差

报道机制；沟通逻辑不准确，类型推导。在风险出现时，

有电动车向充电桩反馈的信息，或向充电桩反馈报告，

而充电桩并未及时作出反应，导致意外事故。

2. 互操作性方面的问题

（1）泄放时间超时

模拟交流电源在充电过程中发生断电故障，检查直流

电桩应将充电接口电压在1s以内通过泄放电路降至60VDC

以下。如图3所示，某一模拟直流桩交流电输入电源断电

的试验，通道3为示波器在断电时的触发信号，通道4为

K1、K2的后端电压，通道1为输出电流，如图3所示。

图3　交流电源断电时接口电压的泄放过程

由图 3 可知，在断电后，交流电的输出电流很快停

滞；而充电接口电压由 422V 到 114V 需要耗费 7.5S，远

远超出了标准中规定的时间上限 1S。当交流断电时，会

危及操作者的人身安全，因为充电接口电压未能快速排

到安全电压以下。

（2）冲击电流过高

充电准备阶段，在闭合 K1、K2 时，检查充电时，车

辆至充电机、或充电机至车辆的冲击电流（峰值）应不

大于 20A。在实际检测中发现，有的直流桩达不到这一

要求，甚至有个别直流桩严重超出这一限值，峰值高达

32A，见图 4。这和 K1、K2 在直流接触器上的表现有很

图4　冲击电流
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大关系。

在充电过程中，由于冲击电流过大，瞬间的大电流

冲击会对电动车蓄电池造成损伤，对充电电路造成损伤，

导致电动车不正常工作。

（3）其他问题

当充电桩持续失去保护接地导体时，仍然继续保持

输出；当充电桩在绝缘检测阶段（接触器 K1、K2 外电

压≥ 10V）蓄电池端电压失效时，仍然需要常规的充电；

如果充电桩没有按照标准的规定来响应仿真通讯中断故

障。这些普遍存在的互操作问题，会引起危险时发生的

事故，例如汽车的电瓶失受到损等，危及人员安全。

3. 基础安全方面的问题

（1）防护等级不足

电动汽车在充电过程中，过大的直流波纹不仅会对

直流电桩的电能计量产生干扰，对电动汽车蓄电池的性

能造成损害，甚至还会造成交流侧电流畸变，从而增加

电磁干扰。在一次户外检测中发现，影响电压波纹的不

止充电模块的性能，还有诸如图 5 所示的直流桩输出电

压在充电桩建设不规范的情况下，由于南方沿海气候潮

湿，也会造成超值波纹的携带。

图5　输出电压纹波异常

通过实地观察，可以看出，充电桩的散热窗开启、

电缆口未发生堵塞等原因是输出电压波纹太大，见图 6。

图 6（a）可以看出，散热窗在充电桩上的边缘上提前地

预先装入充电桩，没有装入散热风扇，也没有进行任何

封堵；图 6（b）可知，充电桩下部的电缆线口没有按照

标准对其进行封堵。

　　　　（a）散热窗敞开　  　（b）电缆口未封堵

图6　充电桩内部安装情况

南方沿海潮湿天气来临，充电桩内部随时都有水珠

滴落，不管是控制模块、充电模块还是汇流排，不管是

元器件还是线缆。而这一问题也极有可能导致充电桩外

壳带电或者内部短路的情况发生。

（2）其他问题

如果没有紧急的停止设备或功能失效的直流桩，在

发生突发事件时，不能及时切断车桩之间的联系，从而

导致事故不再恶化；直流桩未安装电子锁或功能失效，

不小心拔出充电插头时产生的强力电弧会对操作者造成

危害。

三、结论

在充电系统、充电接口、通信协议和有关探测实验

等领域，都列入直流桩指标。本文从实际案例和有关标

准出发，对保持直流桩的通讯协议，造成重复的绝缘检

测，通讯报文发送时间异常，发送逻辑混乱等通讯协议

问题进行了深入的分析与讨论。由于交流供电破开时，

过度电压泄放，直流接触器不畅，导致过大冲击电流，

保护接地导体的连续性损失，外侧电压异常，均是互操

作问题；散热窗，电缆口开启，使大电压纹波由于防护

等级不足，失去紧急停车功能，电子锁失效等基础性安

全问题。所以，应该杜绝盲目考虑兼容的情况，杜绝忽

略车桩的互联互通，生产和建设不规范的现象。
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