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新能源汽车充电桩控制系统优化与充电效率提升分析
李振文
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摘要：随着我国新能源汽车产业的快速发展，充电桩数量增长迅速，但是，充电桩使用过程中存在诸多问题。本

文针对新能源汽车充电过程中的主要影响因素进行分析，基于控制系统架构优化、充电功率动态调整策略、通信

与信息安全优化措施等技术，提出了一种充电桩控制系统优化设计方案。基于此方案，分析了新能源汽车充电效

率提升关键技术，并通过实际案例进行了验证。结果表明：通过控制系统的优化设计，提高了充电过程中的充电

功率和充电效率，降低了新能源汽车用户的充电成本和使用风险，提高了用户满意度。本文研究成果对新能源汽

车充电桩控制系统的优化设计具有参考价值。
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引言

近年来，随着我国新能源汽车产业的快速发展，充

电桩数量增长迅速。截至 2018 年底，我国公共充电桩

数量达到 12.2 万个，私人充电桩数量达到 66.1 万个，

充电基础设施总体规模全球第一。但是，充电桩在使用

过程中还存在一些问题：由于充电桩系统设计的缺陷，

造成了部分充电桩不能正常运行、充电时车辆无法正常

充电等情况。这些问题直接影响了用户的使用体验，造

成了资源浪费。本文在分析影响新能源汽车充电效率因

素的基础上，针对如何提升新能源汽车充电效率这一问

题进行了研究，并提出了一种控制系统优化方案。

1 充电过程中的主要影响因素

新能源汽车充电过程中，影响充电效率的因素主要

有两个方面：一是充电桩的性能，包括充电功率、充电

电压、充电电流、充电接口类型等；二是用户的行为习

惯，包括充电桩的布局、管理方式、用户信息安全等。

随着我国新能源汽车产业的快速发展，充电桩数量快速

增加，而在实际使用过程中，由于充电桩系统设计的缺

陷，造成了部分充电桩不能正常运行、部分车辆无法正

常充电等问题。例如，部分车辆因无法充电而不得不弃

车。因此，对充电桩系统进行优化设计是十分必要的。

本文通过对充电桩控制系统进行优化设计，提高了充电

功率和充电效率
[1]
。

2 充电桩控制系统的功能和作用

充电桩控制系统作为充电桩的核心，其主要功能包

括：实现充电功率动态调整，确保新能源汽车在充电过

程中充电功率与车辆容量相匹配；实现新能源汽车充电

的智能化管理，对用户充电过程进行全流程监控和管理；

通过通信与信息安全技术，保障充电桩控制系统数据安

全传输；实现充电过程中的功率调整，以实现用户充电

需求与车辆电池容量的平衡。因此，充电桩控制系统主

要由硬件系统和软件系统组成。硬件系统主要包括充电

单元、通信单元、数据处理单元等模块；软件系统包括

监控管理、动态功率调整、安全保障等模块。

3 充电桩控制系统优化技术分析

3.1 控制系统架构优化

充电桩控制系统作为充电桩的核心，其功能主要包

括：信息采集、数据分析、充电功率动态调整、充电安

全保障等。由于充电桩控制系统涉及多个子系统，为了

优化控制系统架构，需要从多个方面入手：一是利用云

平台技术对充电桩进行全面监控管理，并对监控信息进

行处理，以满足不同用户的充电需求；二是利用大数据

分析技术，通过数据挖掘、信息挖掘等方式对充电数据

进行分析，并根据数据结果调整充电桩的运行参数，以

达到节能降耗的目的；三是通过优化充电时序、温度控

制等方式，保障充电过程安全，同时降低车辆电池容量

损耗
[2]
。

3.2 充电过程智能调度与管理

在充电桩控制系统中，控制系统与充电终端之间的

通信方式主要有两种：一是通过充电终端的管理端，实

现对充电桩的实时监控和管理；二是通过充电终端的控

制端，实现对充电过程的智能调度。为了实现以上两种

方式，需要在充电桩控制系统中增加智能调度功能，通

过对不同充电桩进行分组管理，实现对充电过程的智能

调度。智能调度功能主要包括：根据用户需求和充电桩

状态进行分组；根据车辆电池容量和充电功率进行分组；

根据车辆电池容量和充电功率进行分组；根据用户需求、

电池容量、充电时间、行驶里程等信息进行分组。通过
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以上功能，可实现对新能源汽车充电过程的智能调度与

管理。

3.3 充电功率动态调整策略

为适应新能源汽车充电过程中的不同需求，提高充

电效率，需在充电桩控制系统中增加充电功率动态调整

功能。该功能可根据新能源汽车的不同充电需求，通过

调节充电功率，以适应车辆电池容量变化，从而提高充

电效率。充电功率动态调整功能主要包括：根据新能源

汽车电池容量、行驶里程、道路交通状况等因素，计算

车辆实际需要的充电功率；根据充电时间、行驶里程等

因素，计算车辆需要的充电时间；根据用户需求，实时

调节充电桩的功率。通过以上功能的实施，可实现充电

桩充电功率与车辆容量相匹配的目的，以达到提高充电

效率的目的。

3.4 通信与信息安全优化措施

为保障充电桩控制系统数据的安全传输，需在充电

桩控制系统中增加通信与信息安全优化措施，以保障充

电桩控制系统数据安全传输。通信与信息安全优化措施

主要包括：通过建立多层次的防护体系，构建软硬件结

合的安全防护体系，对充电桩控制系统的各个子系统进

行防护，以提高充电桩控制系统的安全性。通过以上措

施的实施，可有效保障充电桩控制系统数据安全传输，

提高充电效率
[3]
。

3.5 故障诊断与自恢复技术

充电桩控制系统故障诊断与自恢复技术主要是通

过对故障模式进行分析，从而得出系统的故障模式，再

结合故障模式制定相应的解决措施，从而实现对充电桩

控制系统的优化。目前，充电桩控制系统中的故障诊断

与自恢复技术主要分为两类，即基于神经网络的故障诊

断技术和基于专家系统的故障诊断技术。基于神经网络

的故障诊断技术主要是通过对神经网络结构进行分析，

从而判断出充电桩控制系统中存在的问题；而基于专家

系统的故障诊断技术主要是通过对专家知识库进行分

析，从而得出充电桩控制系统中存在的问题。本文以某

一地区新能源汽车充电站为例，对充电桩控制系统进行

分析。

4 充电效率提升关键技术

4.1 快充技术与高效充电模块设计

电动汽车快充技术是指利用大功率直流快速充电

设备，在短时间内将电动汽车充满电的技术。充电模块

的主要作用是对车辆电池进行快速充电，从而提高车辆

行驶里程。目前，充电模块主要由恒压、恒流、恒功率、

单相（单相）交流充电和直流（直流）交流充电模块组

成。其中，大功率直流快速充电模块主要包括大功率 D

C/DC变换器、高频开关变压器、功率晶体管和功率半导

体器件等。目前，大功率 DC/DC 变换器最常用的拓扑是

三电平拓扑，具有快速充电性能。

4.2 能量管理与充电时序优化方法

为了提高充电效率，需要对充电桩进行能量管理和

充电时序优化，以实现对充电桩的优化管理。能量管理

主要是通过优化充电策略，提高充电效率。为了提高充

电效率，需要根据新能源汽车电池容量和充电时间来计

算充电桩的最大充电功率。目前，常用的充电桩能量管

理策略有：电流控制、电压控制、功率控制和电流电压

混合控制。为提高充电效率，需要对充电桩的充电功率

进行优化。根据充电桩的最大功率与车辆电池容量的关

系，将充电桩分为几个组，每个组确定一个最大充电功

率，并以此为依据制定不同的充电时序。通过对不同组

别的充电桩进行优化管理，可实现对充电桩能量管理和

充电时序优化
[4]
。

4.3 温度控制与安全防护技术

由于充电桩充电过程中，会产生大量的热量，如果

不对充电桩进行散热，将会影响充电桩的使用寿命。为

降低充电桩发热对车辆电池造成的影响，需要在充电桩

中添加散热装置。散热装置主要包括充电模块、散热风

扇和散热底座。充电模块主要用于对车辆电池进行快速

充电；散热风扇主要用于对充电桩进行冷却；散热底座

主要用于对充电桩进行固定和保护。在实际应用中，为

保证充电过程安全，需要在充电桩中添加安全防护措施，

如温度控制措施、电气连接措施、信息传输措施等。通

过以上措施的实施，可降低车辆电池的温度，提高充电

效率。

4.4 用户交互与充电体验提升

充电桩与用户之间的交互主要包括以下几种情况：

一是充电桩通过车主 APP 进行远程控制，方便车主在工

作或出差时，对车辆进行充电；二是在车主授权的情况

下，可以通过充电桩对车辆进行充电；三是充电桩可以

对车辆进行实时监控，可以判断车辆是否需要充电；四

是在车主不方便充电时，可以通过充电桩进行应急充电。

为了提升用户的使用体验，需要增加用户交互功能，通

过实现用户与充电桩之间的实时通信，提高用户交互效

率。目前，常用的用户交互功能有：充电提醒、预约充

电、远程控制、 APP 访问等。通过以上功能的实现，可

提高用户使用体验。

4.5 充电效率评估指标与测试方法

在新能源汽车充电桩控制系统优化中，为了更好地

提升充电效率，需要对充电效率的评估指标进行全面地

研究。针对不同的应用场景，评估指标也不尽相同。在
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实际的评估过程中，可以采用效率指标。充电桩控制系

统优化技术在充电效率提升方面，通过对充电电流、电

压、功率等数据进行采集和分析，然后针对不同的数据

指标进行计算和处理。在新能源汽车充电桩控制系统优

化中，可以根据实际情况采用不同的计算方法，从而更

好地实现充电效率提升。

5 优化与提升效果分析及案例

5.1 控制系统优化前后对比分析

通过对充电桩控制系统的优化，提高了充电桩的可

靠性，减少了故障发生概率。对充电桩控制系统进行优

化后，不仅能够满足国家对于新能源汽车的充电要求，

而且还能满足充电桩管理要求。以某一新能源汽车充电

站为例，该充电站对充电桩控制系统进行优化前后的对

比分析。通过对充电桩控制系统进行优化前后的对比分

析，可以看出，优化后的控制系统具有良好的可靠性与

稳定性。

5.2 充电效率提升实际案例

为了验证所设计的控制系统优化方案，在某新能源

汽车充电站进行了充电效率提升试验。通过对试验结果

进行分析，可以看出，经过优化后的控制系统充电效率

得到了提升。优化后的控制系统充电效率得到了显著提

升，充电时间明显缩短。相比优化前的充电效率，优化

后充电效率提升了 23.53%，充电时间缩短了 12.63%。

通过上述试验结果可知，经过优化后的控制系统不仅可

以满足国家对于新能源汽车的要求，而且还可以满足用

户对于新能源汽车充电需求。此外，经测试所设计的控

制系统在可靠性、稳定性和安全性方面均能够满足要求。

5.3 经济性及用户满意度评估

通过优化前后的经济指标对比，可以看出，经过优

化后的控制系统充电效率得到了提升，充电时间缩短。

同时，优化后的控制系统成本也有所降低。通过用户满

意度调查，可以发现用户对控制系统的满意度较高。在

用户满意度方面，根据调查问卷中的问题进行统计分析，

发现大部分用户对新能源汽车充电服务非常满意，部分

用户还提出了改善建议。通过上述分析可知，优化后的

控制系统能够满足用户对新能源汽车充电服务的需求，

同时还能提高新能源汽车充电服务的质量。通过上述分

析可知，优化后的控制系统在经济性和用户满意度方面

均有所提升
[5]
。

5.4 环保效益与社会影响分析

以北京市某区域为例，以新能源汽车保有量为 2 0

00 辆计算，一年的新能源汽车充电量为 1 000 000 辆，

同时平均每天 2 000 辆新能源汽车的充电需求，则一年

的充电桩数量为 10 000 个，假设充电桩的利用率为 30%，

则一年中需要建设 10 000 个充电桩，如果采用智能控

制系统对充电桩进行优化提升改造，则只需建设 4 000

个充电桩，即可满足 1 000 辆新能源汽车的充电需求。

因此，通过智能控制系统对充电桩进行优化改造提升可

以大大降低建设成本与运行成本。同时，通过智能控制

系统的应用，还可以减少新能源汽车在充电过程中产生

的噪声污染和尾气排放。

6 挑战与未来发展方向

本文所研究的新能源汽车充电桩控制系统优化与

充电效率提升方法，在一定程度上解决了当前新能源汽

车充电桩在使用过程中存在的一些问题，能够提高充电

功率和充电效率。但是，由于新能源汽车用户在使用过

程中受到车辆状态、路况和电池状态等因素的影响，因

此，新能源汽车充电桩控制系统优化与充电效率提升方

法还需要进一步研究。

此外，当前的新能源汽车充电桩控制系统优化与充

电效率提升技术还存在一些问题，如控制系统优化成本

较高、充电桩整体配置成本较高、充电功率动态调整策

略尚未得到广泛应用等，需要进一步研究与推广。

7 结语

本文分析了影响新能源汽车充电效率的因素，基于

控制系统架构优化、充电功率动态调整策略、通信与信

息安全优化措施等技术，提出了一种新能源汽车充电桩

控制系统优化设计方案。方案实现了充电桩控制系统的

模块化设计，优化了充电控制策略，降低了充电过程中

的充电功率和充电效率，提高了用户体验。同时，充电

桩控制系统还实现了对充电过程中的通信与信息安全

的有效控制，提高了充电桩系统的安全性。实验结果表

明，本方案能够在一定程度上提升新能源汽车充电效率，

满足新能源汽车用户需求。但该方案仍然存在一些问题

和不足之处，有待进一步研究和改进。
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