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Abstract
This paper explores in depth the advantages, composition, and technical analysis of new energy electric vehicle charging technology, 
in order to promote the popularization of electric vehicles and the improvement of charging infrastructure. The paper introduces the 
charging system for new energy electric vehicles, including charging facilities, chargers, and business support systems. Wireless 
charging technology, AC charging technology, DC charging technology, and battery replacement technology each have their own 
advantages and can meet the charging needs in different scenarios. Wireless charging technology provides a convenient charging 
experience, with AC charging technology being low-cost and easy to install, DC charging technology having fast charging speed, and 
battery replacement technology achieving rapid energy replenishment. The conclusion indicates that the development of new energy 
electric	vehicle	charging	technology	not	only	improves	the	convenience	of	electric	vehicle	use,	but	also	has	significant	implications	
for promoting the development of the electric vehicle industry and achieving green travel.
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关于新能源电动汽车充电技术探索
巨洪军

丽江师范学院，中国·云南 丽江 674100

摘 要

论文深入探索了新能源电动汽车充电技术的使用优势、构成以及技术分析，以促进电动汽车的普及和充电基础设施的完
善。论文介绍了新能源电动汽车充电系统，包括充电设施、充电器和业务保障系统。无线充电技术、交流充电技术、直流
充电技术以及更换电池技术各具优势，能够满足不同场景下的充电需求。无线充电技术提供了便捷的充电体验，交流充电
技术成本较低且安装简便，直流充电技术充电速度快，更换电池技术则实现了快速补能。结论表明，新能源电动汽车充电
技术的发展不仅提升了电动汽车的使用便利性，而且对于推动电动汽车产业的发展和实现绿色出行具有重要意义。
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1 引言

随着全球能源危机和环境问题的日益严峻，新能源电

动汽车作为替代传统燃油车的重要选择，受到了各国政府和

企业的高度重视。电动汽车的普及依赖于充电技术的进步和

充电基础设施的完善。当前，新能源电动汽车充电技术正经

历着快速的发展，各种充电方式和技术层出不穷，为电动汽

车的推广提供了有力支持。论文旨在探讨新能源电动汽车充

电技术的最新进展，分析各种充电技术的特点与挑战，并展

望未来的发展趋势，以期为电动汽车产业的发展提供参考。

2 新能源电动汽车使用优势

2.1 运行成本低
首先，与传统燃油车相比，电动汽车以电能为动力，

而电能的价格相较于石油产品具有显著的优势。无论是在家

庭充电桩还是在公共充电站充电，电费的成本都远远低于同

等里程下燃油的费用。其次，电动汽车的能源转换效率较高，

电机的效率普遍在 90% 以上，而燃油车的内燃机效率通常

只有 20%~30%，这意味着电动汽车在能量利用上更为高效，

进一步降低了能源消耗的成本。最后，电动汽车的维护保养

费用也相对较低 [1]。由于电动汽车的结构较为简单，机械部

件相对较少，没有传统燃油车的机油、机油滤清器、火花塞

等易耗件，以及复杂的机械结构与传动系统，因此减少了定
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期更换和维护的需求，从而降低了维护保养的频率和费用。

2.2 政策支持
新能源电动汽车在使用过程中享受到的政策支持是其

发展的重要推动力，这些政策不仅降低了消费者的购车成

本，还极大地促进了电动汽车的普及和推广。政府为了鼓励

新能源汽车产业的发展，出台了一系列优惠政策，如购车补

贴等，这些补贴直接减少了消费者的购车支出，使得电动汽

车的价格更加亲民，让更多的消费者能够承担得起。同时，

免征购置税的政策也让购车者省去了一笔不小的费用，这对

于提振消费者购买电动汽车的积极性起到了积极作用。除此

之外，政府还在公共交通、停车场等方面提供了便利，如免

费停车和免费通行等政策，这些措施不仅减少了电动汽车用

户的日常使用成本，还提高了电动汽车的出行便利性，使得

电动汽车在出行选择上更具吸引力 [2]。此外，政府还大力投

资建设充电基础设施，通过补贴充电设施建设、优化充电

网络布局，为电动汽车用户提供了更加便捷的充电服务，解

决了电动汽车充电难的问题，进一步提升了电动汽车的实用

性。在技术研发方面，政府也给予了大力支持，通过资金扶

持、税收优惠等方式鼓励企业进行新能源汽车技术的创新和

研发，推动了电池技术、充电技术等关键技术的突破，为电

动汽车的性能提升和成本降低创造了条件。以某市对充电基

础设施实行建设和运营双补贴政策为例（详见表 1、表 2）。

充电桩建设方面可获得最高 450 元 / 千瓦的建设补贴，运营

方可获得最高 0.25 元 / 千瓦时的运营补贴。

2.3 环保节能
随着全球气候变化和环境问题日益严峻，电动汽车作

为减少温室气体排放和改善空气质量的解决方案，正逐渐成

为汽车行业的发展趋势。电动汽车在运行过程中不产生尾

气排放，相较于传统燃油汽车减少了向大气中排放的一氧化

碳、氮氧化物、碳氢化合物等有害物质，这些物质是造成城

市空气污染和雾霾的主要成分。因此，电动汽车的使用对于

改善城市空气质量有立竿见影的效果。此外，电动汽车在夜

间低谷时间充电，可以充分利用电网的过程产能，提高电网

的运行效率，减少能源浪费。同时，随着可再生技术的发展，

电动汽车的环保效益将进一步增强，其可以更加容易地使用

风能、太阳能等清洁能源进行充电，形成真正“零排放”交

通系统。目前，的石油对外依存度逐年上升，机动车燃油消

耗迅速，每十年上涨 10 个百分点（见图 1），这个高占比

和占比提升的速度都是不可持续的，因此，发展新能源类别

电动汽车的优势不言而喻。

图 1 中国石油对外依存度

3 新能源电动汽车充电系统构成

3.1 充电设施
充电设施通常包括充电桩、充电控制器、充电连接器、

电源模块以及相关的通信与保护装置。充电桩作为连接电网

与电动汽车的桥梁，按照安装位置可分为家用充电桩、公共

充电桩和专用充电桩，按照充电方式则可分为慢速充电桩和

快速充电桩。家用充电桩一般安装在用户的私人车库或住宅

附近，便于用户随时进行充电；公共充电桩分布在城市公共

场所，如购物中心、停车场、高速公路服务区等，为公众提

供便捷的充电服务；专用充电桩多用于公交、出租车等运营

车辆。充电控制器是充电设施的“大脑”，负责控制充电电

流的流向、大小和充电时间，确保充电过程安全可靠，同时

还能根据电动汽车的充电需求以及电网的实时状态进行智

能调节，优化充电效率 [3]。充电连接器，又称充电接口，是

充电设施与电动汽车之间的物理连接部件，用以将充电桩的

电能传输至电动汽车中。电源模块则是充电设施的“心脏”，

其将电网提供的交流电转换为电动汽车所需的直流电，同时

还承担着电压和电流的调节作用，确保充电过程的稳定性

和电能的高效利用。通信与保护装置则是充电设施的安全保

障，通过数据传输实现充电控制器与电动汽车之间的信息交

互，实时监控充电状态，并在发生异常时及时切断电源，防

止电气事故的发生。

3.2 充电器
充电器的设计与制造涉及到电力电子技术、电池管理

表 1 充电桩建设补贴标准

充电桩类型 自用（专用）充电桩 经营性集中式充 / 换电站

建设补贴标准
交流 直流 交流 直流

150 元 / 千瓦 230 元 / 千瓦 170 元 / 千瓦 450 元 / 千瓦

表 2 充电桩运营补贴标准

经营性集中式充 / 换电站

充电量水平 1000 万千瓦时及以内 1000 万 ~2000 万千瓦时 2000 万千瓦时及以上

运营补贴标准 0.15 元 / 千瓦时 0.20 元 / 千瓦时 0.25 元 / 千瓦时
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技术、通信技术等多个领域，通常由电源模块、控制模块、

通信模块和防护模块等组成。电源模块是充电器的核心，负

责将电网提供的交流电转换为适合电动汽车电池充电的直

流电，这一转换过程需要通过整流器、滤波器、逆变器等组

件来完成，同时，电源模块还要根据充电器的不同工作模式，

如恒流充电、恒压充电、恒功率充电等，来调整输出电流和

电压，以适应不同类型和状态下的电池充电需求。控制模块

则是充电器的指挥中心，通过精确的算法来控制充电过程，

包括充电电流的启停、充电模式的切换、充电电压和电流的

调节等，以确保充电过程的稳定性和安全性。通信模块则负

责充电器与电动汽车电池管理系统（BMS）之间的信息交互，

通过标准的通信协议，如 CAN、PLC 等，实时传输充电参数、

电池状态、故障信息等数据，从而实现充电过程的智能监控

和管理 [4]。防护模块则是充电器的安全保障，包括过压保护、

欠压保护、过流保护、短路保护、过热保护等多种保护功能，

以防止因电网波动、设备故障或操作失误等原因造成的电池

损坏或安全事故。

3.3 业务保障系统
除充电所需的硬件设施外，作为后台保障的业务保障

系统也是新能源电动汽车充电系统的重要组成部分。该系统

负责对整个充电网络进行监控、管理、维护和优化，确保充

电服务的连续性、可靠性和高效性。业务保障系统通常包括

数据中心、监控中心、用户服务系统、运维管理系统和计费

结算系统等多个子系统。数据中心负责收集和处理来自充电

设施的海量数据，包括充电桩的运行状态、充电记录、电力

消耗、故障信息等，通过大数据分析，为充电网络的优化和

用户行为的分析提供数据支持。监控中心则是对充电设施进

行实时监控的关键环节，通过远程通信网络与充电桩保持连

接，实时掌握充电桩的工作状态，一旦发现异常，便能迅速

响应，通过远程诊断和故障排除来减少设备停机时间。用户

服务系统则面向广大电动汽车用户，提供充电预约、充电导

航、充电状态查询、充电费用支付等服务，通过移动应用或

网站平台，提升用户体验。运维管理系统则是针对充电设施

的管理和维护，通过制定合理的运维计划，确保充电桩的定

期检查、维护和升级。计费结算系统则是充电服务商业化的

关键，负责根据充电记录和电价政策计算充电费用，并与用

户进行费用结算。

4 新能源电动汽车充电技术

4.1 无线充电技术

4.1.1 电磁感应式
该技术基于电磁感应原理，通过在充电发送端和接收

端之间建立交变磁场，从而在接收端产生感应电流，实现电

能的无线传输。具体来说，地面充电板连接到电网，并内置

有高频交流电源，当电流通过发送线圈时，会产生交变磁场，

这个磁场穿过空气间隙到达电动汽车的接收线圈，进而在接

收线圈中感应出电流，经过整流滤波后，为电动汽车的电池

充电 [5]。电磁感应式无线充电技术具有安装简便、操作安全、

受天气影响小等优点，尤其适合于城市停车场、充电站等固

定场所。

4.1.2 磁场共振式
磁场共振式充电技术通过在发射端和接收端分别设置

具有相同共振频率的共振线圈，当发射端的共振线圈通过交

流电源激发产生共振时，会在其周围形成稳定的磁场，这个

磁场通过空间传播到达接收端的共振线圈，由于两者共振频

率相同，接收端的共振线圈能够高效地捕获磁场能量并转化

为电能，从而为电动汽车的电池充电。磁场共振式无线充电

技术相比电磁感应式具有更高的传输效率和更远的传输距

离，且对设备对准的要求较低，用户在充电时无需精确停车，

提高了充电的便捷性。此外，该技术还能穿透一定厚度的非

金属材料，如木材、塑料等，使得充电过程更加灵活。

4.1.3 无线电波式
无线电波式充电方式利用无线电波作为能量传输的媒

介，通过发射端的天线发送无线电波，接收端的天线接收这

些无线电波并将其转化为电能，从而实现电动汽车电池的充

电。这种技术的工作原理与无线通信类似，但重点在于能量

的传输而非信息的传递 [6]。无线电波式无线充电技术具有传

输距离远、穿透能力强等特点，能够在一定程度上克服物理

障碍，如墙壁、地板等，为电动汽车提供非视距充电。然而，

无线电波式无线充电技术也存在一些局限性，比如能量传输

效率相对较低，尤其是在长距离传输过程中，能量损耗较大，

且无线电波的能量密度较低，需要较大的发射和接收天线面

积来提高传输效率。

三种无线充电技术各有优缺点，如表 3 所示。

表 3 三种无线充电技术优缺点对比

无线充电技术 传送距离 充电效率 主要优点 主要缺点

电磁感应式 100mm 92% 适合近距离充电、传输效率高
对位置敏感度要求较高，当实际位置与预设位置相

距较大时会严重影响电力传输效率

磁场共振式 400mm 95%
对位置精准度要求不高，距离适当时

电能传输效率较高
线圈成本要求高，设计要求高

无线电波式 1000mm 38% 传输距离长、微波具有全方向性 损耗大、充电效率低，存在一定量辐射
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4.2 交流充电技术
交流充电技术通常利用充电桩与电网相连，通过内置

充电控制器和整流器，根据电池的充电特性和需求调整输

出电流和电压。交流充电技术的优点在于其成本相对较低，

安装和维护较为简便，且与家庭电网的兼容性较好，用户可

以在家中或公共充电站使用标准的交流电源进行充电。但是

交流充电的充电速度相对较慢，一般分为慢充和快充两种模

式，慢充模式下充电时间需要数小时，但电量更持久，快充

模式虽能大幅缩短充电时间，但相比直流快充技术仍有不

足。此外，交流充电的效率受线路损耗和充电设备性能的影

响，且在充电过程中可能会产生一定的电磁干扰。

4.3 直流充电技术
直流充电技术通过充电站的整流器将电网的交流电转

化为直流电，为电动汽车的电池进行快速充电。这种技术

的显著特点是充电速度快，通常能在 30min 内为电池提供

80% 以上的电量补充，极大地满足了电动汽车用户对充电

效率的需求。直流充电桩通常安装在高速公路服务区、城市

商业区等公共场所，为长途驾驶和紧急充电提供便利 [7]。但

是直流充电桩的建设成本较高，对电网的冲击较大，需要更

为复杂的电力电子设备和控制系统确保充电的安全性和稳

定性。

4.4 更换电池技术
更换电池技术是新能源电动汽车充电技术的一种创新

模式，通过快速更换电动汽车的电池来替代传统的充电方

式，实现了即换即走的便捷性。这种技术将电动汽车的能源

补给时间缩短至几分钟，与传统的充电方式相比，极大地提

高了运行效率，尤其适用于出租车、公交车等运营车辆。更

换电池技术的核心在于标准化的电池包设计，以及与之匹配

的自动化换电站，这些换电站能够快速、准确地完成电池的

卸载和安装。然而，该技术也面临着一些挑战，如需要建立

大量的换电站以覆盖服务网络，同时要求电池包的统一标准

以实现跨品牌、跨车型的兼容性。此外，电池的循环利用和

二次寿命管理也是更换电池技术需要解决的重要问题，以确

保电池的经济性和环保性。尽管如此，更换电池技术为电动

汽车的快速补能提供了一种新的解决方案，对于推动电动汽

车产业的发展具有重要的意义。

5 结语

论文不仅梳理了当前充电技术的现状，也展望了未来

的发展方向。虽然充电技术在安全性、充电速度、成本控制

等方面仍存在一定的挑战，但随着技术的不断创新和政策的

支持，未来新能源电动汽车充电技术将更加成熟，充电基础

设施将更加完善，从而为电动汽车用户提供更加便捷、高效、

经济的充电服务。
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