电动汽车充电桩安全可靠性设计
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摘要:随着环保节能的重视,新能源汽车发展迅速,以充电桩为主的基础配套设施建设尤为重要,对电动汽车的发展与宣传起到至关重要的作用。介绍了电动汽车交流充电桩和直流充电桩的结构组成,并进行了简要比较。分析了充电桩存在的安全问题,比较了中外充电桩的设计标准,对新能源汽车充电桩进行安全可靠性设计,为企业针对充电桩安全可靠性方面的建设提供借鉴。
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1充电桩的分类及结构特点
充电桩指的就是一种为电动汽车供电的专用电源装置。它的主要的设计或功用相似于油站里使用的汽车加油机,能够直接被安装与固定在公共车库地板的上面或是车库外墙地面上,多是设置安装在于小型社区的公共或地下停车位，以及其他的汽车充电站区域内。可通过不同的电压级别,为具有各种型号规格电压的电动汽车提供充电。充电的桩类大致又可分交流充电桩和快速充电用的直流充电桩,其中交流充电桩额定充电电压要求较低,充电桩的运行速度往往较慢,俗称为"慢充电";但是,直流充电电池具有更高的充电电压和更快的充电速率,通常称为"快速充电"[1]。进行快充时一般通过大功率直流充电桩,而交换充电桩一般用于家居、停车位等公共地方。
[image: ]
图1-1充电桩内部模拟图
1.1交流充电桩
交流充电桩的电源输入端口,与交流电网连接,输出单相/三相交流电且额定电流小于32A。交流桩充电一般只会为电动汽车充电提供一个电力源,没有其它充电桩的功能,因此必须与车载充电机连接。交流充电桩模块系统通常是由桩体、电气模块系统和交流电压和计量信号等电子模块组成[2],各模块基本组成如图1-2所示。
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图1-2  交流充电桩基本组成
1.2直流充电桩
直流式快速充电桩结构原理一般采用二级直流变换原理的整流结构,如左图中第1-3层结构所示,前级整流电路,后级主要是DC直流/直流DC直流变换电路。直流式快速充电桩除可被安装于在各种纯交流电动力载客汽车快速充电车上外,可以广泛用来直接快速充电以及为其它各种大功率非车载电动汽车系统等电子设备提供快速直接的充电服务。直流式充电桩所供电用的交流电输入电压的电压范围是采用了三相四线正弦交流电AC380V的(1±15%)正弦交流电,频率范围约为50Hz,短时间内充电电流很大,充电速度很快[3]。
[image: ]
图1-3  直流充电桩的两级电压变换结构
直流式充电桩是能够直接用来为纯电动的汽车蓄电池所充直流电,通常具有45至60kW的功率,一般来说,在30分钟内可以达到80%,并且可以在十几分钟内满足后续驾驶的要求。交流充电桩为电动汽车蓄电池进行充电服务之前,必须首先通过一个直流车载充电器，才能完成将交流电全部的转换输出为直流电,因此比直流充电功率小。直流充电桩与交流充电桩在充电时间上有很大程度的差别，若用户想将电动汽车蓄电池充满电，交流充电桩的充电时间平均比直流充电桩慢约6小时。这是因为使用交流充电桩充电时，需要车载充电器，其功率低，无法实现快速充电。由于直流快充电采用四线三相电源，输出电压和电流可以在很宽的范围内调节，从而满足快充的要求。
2充电桩的安全问题
2.1使用触电
部分充电桩的充电枪在还没完全插到充电点时就开始供电，虽然电压已达七百五十多伏，但并没有准确提供具体数据或通知给消费者。也就是说，当用户误操作，没有配备防护装备充去操作充电枪，则会产生电弧灼伤，导致触电损伤。严重的情形下，人无法自行挣脱，将会直接触电身亡，造成不可挽回的后果。
2.2大雨水浸
电动汽车在充电桩国标设计中,针对其防水技术方面均提出了更明确地要求,在汽车户外上安装充电桩时,电动汽车充电桩系统的建筑整体防水保护等级均需要确保达到IP56。其中,充电桩桩侧都需要做绝缘检查,防水防潮,避免充电时由于水渍发生触电。如电动汽车在户外的充电设备桩的安全防护等级并没有达标,充电桩内有雨水渗透进去,久而久之,汽车充电桩桩体就会受潮发生腐蚀现象,会影响汽车充电桩正常运行,带来一系列充电的危险问题。汽车的充电设备桩显示屏也往往会出现问题,使得故障风险的加剧。
2.3碰撞倾倒
此外，由于路边的护栏偶尔也会遭到汽车撞击，因此充电桩一旦出现了异常情况时，其断电作用功能怎么样呢?在实际使用中，往往要求采用防震抗撞击的充电桩灌封胶填补内侧缝隙，不仅具备阻燃导热的特性，更能发挥防震抗撞击的功用。所以，必须在采用传统充电桩灌封胶的技术基础上，满足倾倒停机切断效果的充电桩，以尽量避免出现意外撞击事件对人产生第二次触电危害。
2.4充电桩自燃
夏夏天，天气炎热，汽车充电设施和汽车都处在热消耗阶段，很容易擦枪走火，造成过热自燃问题。为确保公共交通安全、司机的生命安全，汽车充电设施需要进一步提升安全保护级别。
3充电桩的设计标准
国外充电电池标准大多采用IEC规范，而国家充电电池标准则以IEC规范为基础，视我国实际情况而定，包括充电电池的应用环境、通讯规范、接口标准等，增加了不少带有中国国内特点的修订，例如充电电池和电池系统之间的通信协议，以及充电电池互操作性技术的规范表3-1中对比了国内标准和国际标准。
表3-1国内外充电桩标准对比
	国内标准
	国际标准
	备注

	GB/T18487.1-2015《电动汽车传导充电系统 第1部分:通用要求》
	IEC 61851-1:2017 Electric vehicle conductive charging system Part 1:General requirements (CD3)第三版
	参考

	GB/T 18487.2-2017《电动汽车传导充电系统 第2部分:非车载传导供电设备电磁兼容要求》
	无
	

	GB/T 18487.3-2001《电动车辆传导充电系统 电动车辆交流/直流充电机(站)》
	IEC 61851-2-2:2001 Electric vehicle conductive charging system Part 22:AC electric vehicle charging station
	等效采用

	
	IEC 61851-2-3:2014 Electric vehicle conductive charging system Part 23:DC electric vehicle charging station
	等效采用

	NB/T 33001-2018《电动汽车非车载传导式充电机技术条件》
	无
	

	NB/T 33002-2018《电动汽车交流充电桩技术条件》
	无
	

	NB/T 33008.1-2018《电动汽车充电设备检验试验规范 第1部分:非车载充电机》
	无
	

	NB/T 33008.2-2013《电动汽车充电设备检验试验规范 第2部分:交流充电桩》
	无
	



4充电桩的可靠性设计
4.1充电桩防触电设计
因为现在充电线桩产品的销售都是中高频电压类产品,所以如果一旦遇到充电线路桩的高绝缘电阻性能的不符合使用要求,很容易出现由于高压静电、雷击、交叉短路电流和冲击电压等人为原因,而会导致充电线桩的发生击穿故障和发生闪络短路事故,还会因此导致人身直接与有高压带电的带电的元件等进行接触,造成触电危害。绝缘电气性能测试不符合要求的这样特殊情况主要都是由于直流充电桩产品在额定测试交流电压小于1000V时,绝缘电阻低于10MΩ。有关绝缘试验的测试标准见表4-1。
表4-1绝缘试验的试验等级
	额定绝缘
电压U(V)
	绝缘电阻测试仪器
的电压等级(V)
	工频耐压
试验电压(kV)
	冲击耐压
试验电压(kV)

	≤60
	250
	1
	1

	60＜U≤300
	500
	2
	5

	300＜U≤700
	1000
	2.5
	12



4.2充电桩防水设计
充电桩与充电桩体用内部金属框架用整体结构连接,在后门、操作板等开水孔处还使用到了防水沿式架构设计,所有车辆内零件均使用了发泡涂胶技术。操作指南面板上覆贴亚克力整板,整体防水,反面则采用三M建筑防水胶。而后门所使用到的防过滤器扇、门锁系统及相关附件,均为完全符合中国户外产品应用环境标准规定的强制性IP55级别。
4.3充电桩防腐蚀设计
充电桩桩体的外部主体结构上涂喷户外防护塑粉,内部充电桩桩体连接的固定连接桩件采用外框覆塑铝膜或镀锌钢板,内部螺栓紧固件一般使用不锈钢材料。非纯铁质制成的金属外壳也同样必须是具备抗氧化的保护膜,并需要经过抗氧化的处理。
4.4充电桩防风防尘保护设计
充电桩桩体外壳具有很好的抗冲击强度,同时桩体整体和裸露出来的部分也能经受不同区域、不同高程度的相对风力的影响。充电桩体的设计上采用了双层密封结构,满足了对户外及长期使用充电环境中的用电安全管理需要,具备了防尘保护的功能,异物将永远不会重新掉入充电桩体内。
4.5充电桩热设计
根据目前充电桩设备的正常工作和环境温度要求以及充电桩模块产品自身技术性能,充电桩模块工作温度范围主要是为零下25℃至70℃,桩体稳定的工作温度范围基本是为零下25℃到60℃。国内市场目前几乎所有专业的充电桩厂商,对充电桩系统的整体通风以及散热方面基本也都是采取了强制风冷散热的设计方式，这样的设计才能够有效的进行系统散热。该结构在机柜内分别设置好了若干个散热风扇，通过风扇向外排风,在每个充电桩机柜顶部上还设立了一扇通风与换气的百叶窗,例如，分别在其左侧的进气风口处和其右侧的出气风口处之间可以产生一条强力对流的循环风,即通过机柜的外面有冷风流进去,里面的热风则流出来,把进入机柜里面空气的全部热量都直接送往其外面,实现循环散热制冷。这种采用强制风冷散热的散热系统方式,是中国目前充电站桩上最经济实惠的,也是技术应用上最先进完善的一种散热方案。百叶窗扇必须同时具备,高玻璃防护,高通风率,低风热阻等三大技术特点,还需要超薄,超轻精致,最后还得具备方便拆卸维护。
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图4-1充电桩进风口和出风口结构设计
结束语
充电专用桩本来是指一种可以专门地用来直接为各种电动汽车提供充电使用的供电设备,但后来随着各种电动汽车设备的快速推广成熟与规模化发展,已经被逐步的变成一个人们生活场景中的一种比较普遍接受的电力产品。虽然公共充电桩设施还具备其它诸多电子产品的基本安全防护等功能,但目前公共无线充电桩系统仍然会是居民生活使用中易出现电气安全短路事故案例最多的电源产品设备之一,特别是生活在公共供电网络环境条件较相对恶劣一些的地区,触电与火灾问题频发,相关人员伤亡事件时有发生。并且电动汽车专用充电桩将是纯电动汽车的一种重要的充电设施,其安全和可靠性直接影响着汽车的安全行驶和实际的推广应用。充电桩使用性能与设计水准,直接影响到电动汽车使用寿命,其重要性不言而喻。通过研究电动汽车充电桩存在的安全问题,简单对比分析了汽车充电设施的技术标准,从而对新能源车充电桩进行安全可靠性设计。充电桩的安全可靠性设计不但能够保证汽车的持续续航,也对充电桩的使用寿命、用电安全有着重大作用。
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