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[摘 要] 电动汽车的快速普及使得充电设施建设成为重要的发展方向。在此背景下，可移动式电动汽车充

电桩因其灵活性和便利性，得到了越来越多的关注和应用。本文将探讨可移动式电动汽车充电桩的设计思

路及实践，在充分把握可移动式电动汽车充电桩应用场景及功能需求的基础之上，聚焦于明确工作原理、

功能需求、工作流程、外观结构设计以及环境电磁兼容设计，以期为该领域的研发和应用提供有益的参考。
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[Abstract] The rapid popularization of electric vehicles has made the construction of charging

facilities an important development direction. In this context，mobile electric vehicle charging

stations have received increasing attention and application due to their flexibility and convenience.

This article will explore the design ideas and practices of mobile electric vehicle charging stations.

Based on fully grasping the application scenarios and functional requirements of mobile electric vehicle

charging stations，it will focus on clarifying the working principle，functional requirements，workflow，

appearance structure design，and environmental electromagnetic compatibility design，in order to provide

useful references for the research and application of this field.
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引言

双碳背景下，可移动式电动汽车充电桩的设计十分重要。

一方面，可移动式电动汽车充电桩设计能够推动能源转型。

电动汽车作为清洁能源的代表，可移动式电动汽车充电桩为

电动汽车的充电提供了更灵活的解决方案，进一步推动电动

汽车的普及。另一方面，可移动式电动汽车充电桩设计能够

提升充电便利性。无论是在居民区、商业区还是停车场，可

移动式充电桩都可以轻松移动并满足不同地点的充电需求，

这种灵活性可提升用户的充电便利性，降低因充电桩分布不

均导致的充电难题。此外，可移动式电动汽车充电桩设计还

能够解决充电设施建设难题。可移动式电动汽车充电桩设计

有助于减少用户对充电设施建设的依赖，为充电设施行业的

快速发展提供了灵活的解决方案，无论是居民区、商业区还

是临时活动场所，可移动式充电桩都可以根据需求进行临时

布置，满足不同地点的充电需求，提高了充电设施的利用效

率和经济性。据此，本文将重点探讨可移动式电动汽车充电

桩设计思路，从而能好地解决充电难题，适应多样化的场景

需求，加速推动电动汽车行业的可持续发展，助力实现“双

碳”目标。

一、电动汽车充电桩概述

1.电动汽车充电桩发展现状

工业迅猛发展带来的不仅是推动经济水平的提升，也会

加重环境污染，随着人们持续增强环保意识，电动汽车应运

而生，如今在汽车市场的地位已日渐凸显
[1]
。电动汽车刚进

入市场时，配套设施相对落后，给其的发展造成限制，相关

部门对此问题也愈发重视。如今国家电网不断增加资金投入，

用于充电站、充电桩等电动汽车配套设施的建设，且积累了

相对丰富的建设经验
[2]
。

2.电动汽车充电的方法

电动汽车当前主要有交流充电和直流充电两种充电形
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式，直流充电可供应给大型公共汽车，在普通停车场中也有

设置直流充电桩。对于电动汽车的充电方面，主要有下述几

种方法：一是交流充电。由电网公司提供交流电源，车载充

电装置的整流、滤波等功能可对蓄电池进行充电，该充电方

法凭借着功率较高、耗时较短等优势在小型纯电动汽车中获

得广泛应用。二是直流充电。由地面提供电源为蓄电池充电，

其的充电速度相比交流充电更快，无需蓄电池作用，大型或

小型电动汽车都可用其快速充电
[3]
。三是更换电池组。该充

电方式的应用前提是需提供给每辆电动汽车两组蓄电池，其

中一组由地面形式充电，另一组提供给电动汽车相应的电源。

电动汽车使用时若有任何一组蓄电池出现供电不足的现象则

可替换成另一组供电，通过电池组的更换，可使得充电时间

得以有效缩短。但在具体运用时该方式存在一定的弊端，因

每辆电动汽车的供电及充电需两组蓄电池，所以对电池更换

站的需求量极大，且各更换站需要日常维护人员，智能化水

平偏低，整体投资额较高，因而优势相对不明显。四是非接

触式充电。该充电方式是需要将电器元件嵌入到地面，且和

电动汽车能够有效接触，电动汽车通过该方式的应用，在行

驶时也可以边充电，无需受充电桩的约束。但因受到的限制

条件较多，此种充电方式如今还并未广泛推广。

二、可移动式电动汽车充电桩应用场景及功能需求

1.可移动式电动汽车充电桩应用场景

通过对可移动式充电桩结构进行分析可知，无论是任何

载荷之下都可承受汽车加速形成的压力，可抵御道路条件不

佳时产生的颠簸，体积通常是小型汽车后备箱大小的三分之

一，尺寸恰到好处。通常情况下，会在下述几种场地中设置：

一是大型商超等的停车场。以往的固定式充电桩模式对停车

场布局有着很高要求，大多数停车场没有空余区域，某些停

车场要满足充电需求需经过改造升级，可移动式充电桩可使

得此类场所存在的车找桩问题得以解决。

二是电动汽车充电站。可移动式充电桩是大型充电站供

给饱和的补充，可使得一些亟需充电的车辆满足自身的充电

需求。三是高速服务区
[4]
。交规中明确指出高速路段不可随

便停车，所以在服务区中设置可移动充电桩，可使得走长途

的电动汽车充电需求获得满足。四是乡镇可停车区域。乡镇

道路要升级改造充电设备相对不易，尤其是一些偏远的乡镇

并无固定式充电桩的安装条件，位于该区域内的电动汽车使

用者，可通过可移动式充电桩来满足充电需求。五是电动汽

车维修站。在某些维修检测情况之下，需将电动汽车的电源

切断，此时电动汽车便可利用可移动式充电桩作为临时电源。

2.可移动式电动汽车充电桩功能需求

一是可移动性。为使得移动更为便捷，装置底部需设置

可全方位旋转的轮子，待安装完毕将其固定锁死，配置拉杆

来满足移动要求。二是体积小。为使得充电桩更为方便随车

携带，其的体积往往不能超过小型汽车后备箱的三分之一。

三是移动端操作。设备需自带多功能操作系统，可以扫码或

刷卡，也可打印票据，这些功能都是不可缺少的。四是结构

人性化。结构设计应用模块化设计方式，需要包含智能控制

模块、数据采集器模块、人机交互系统等部分。同时，需保

持设备表面光滑，拉杆设计成圆角，避免在使用过程中出现

磕碰划伤的现象。五是云端网络管理。定位模块可选用定位

速度快、高灵敏性、功耗低的北斗 GPS 模块芯片，该芯片现

已在众多行业中获得广泛应用，电源开启后可通过网络实时

传送位置信息至云端，再把数据传送到移动端，继而对充电

桩实施统一管理。六是安全性高。可移动充电桩属于户外设

施，在设计时还需考虑到极端天气对其带来的影响，需通过

不锈钢结构来抵御恶劣天气。与此同时，显示区、刷卡区需

选择阻燃、自熄、抗腐蚀性强的 PC 材料，加之此类材料有很

好的韧性，即便是重压也可承受得住。要保障充电桩安全性，

还需由安全设置，如急停开关的设置以及漏电保护措施，从

而更好应对突发情况。此外，还需保障有良好的抗电磁干扰

能力。电动汽车充电过程中，周边环境会给充放电效率产生

一定的影响，尤其是电磁干扰。电池在常温状态下有着较强

的充放电接收能力，而在温度降低的过程中也会相应的降低

充电接受能力。所以，在充电桩设计时需要确保其的抗电磁

干扰能力较强，避免由于电磁过多的干扰而给充电效率造成

不利影响。

三、可移动式电动汽车充电桩设计思路及实践

现如今石油资源日渐枯竭，环境污染不断加剧，以电能

为主的有着环保特性的电动汽车，今后必然是汽车产业的发

展主流。而在电动汽车发展过程中，充电桩是极为重要的组

成内容，对充电桩的设计进行研究实践对电动汽车产业发展

极具意义。为弥补传统固定式充电桩存在的缺陷，现已有众

多设计者积极探索可移动式充电桩的设计，在具体设计中必

须要深入分析各环节的特性，选择最优方案来设计，确保设

计质量，从而更好的推动电动汽车产业的进一步发展。

1.明确工作原理

可移动性充电桩主要包含的模块有数据采集、显示、控

制等，在所有模块当中主控制器模块属于控制核心，内置的

元器件功能极为强大，设计的位置在桩体右前侧。人机交互

结构主要有刷卡区、液晶屏幕等，作用在于充电状态、费用、

电量等的显示，可为使用者提供便捷的交互与操作方式，设

计的位置应在桩体上方
[5]
。充电连接器模块选用的是多功能

单相表，电能值主要通过读取电能表的值得出，通过读取表

中的电压或电流值，对设备是否正常进行检测。电压或者电

流数值大于额定值时，该信号将会通过充电器连接器反馈给
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主控制器，并由其实施断电操作，避免有过压或过流的现象

出现。数据采集模块是连接充电桩和电动汽车的重要系统，

可采取物理连接来实现数据的有效采集与传输，应设计的位

置在桩的左后侧。安全控制装置模块设置于桩的左前方，若

充电过程中出现短路、漏电等现象，可按下紧急按钮中断供

电。该装置有紧急停止按钮、保险丝、漏电保护等，由主控

制器来控制安全模块设计。充电桩中还设计能源计量系统，

该系统设计位置在数据采集模块后方，工作时会通过交流接

触器和内置计费电表相连，相关信息可做到实时监控，以便

完成充电后的计费结算。充电过程中，数据采集模块可对功

率、元器件温度、充电口连接状况等进行实施监控，并将其

反馈给智能控制模块。通过监控发现数据异常，可直接将异

常信息通过系统反馈给报警锁止模块，立即将系统锁住停止

充电。

2.模块功能介绍

智能控制模块主要负责对系统与硬件配置进行协调管

控。液晶屏幕可为用户提供简洁实用的界面，用户可结合自

身的需求来选择对应的服务。急停开关、防雷器等设备可更

好地保障用户的安全，急停按钮选用 NP4 型。雷电或者电网

尖峰过高，都会由该单元泄放至大地，由此对设备和使用者

提供保护。设置电能检测模块对电能消耗量进行统计，完成

充电环节后数据将会转入计费单元，用户在付费界面或刷卡

区来结算费用。不同的指示灯颜色代表设备的不同工作状态。

3.具体工作流程

用户通过刷卡或手机 APP 扫码即可登陆到使用界面，充

电桩在明确用户信息之后及拿过回开始进行安全检测，主要

是用于确定连接是否正常。在保障安全可靠的情况下将会启

动系统，电动汽车也会随之开始充电，费用计量模块也同步

工作，同时也会开始监测电压、电流等的状态。完成充电环

节后，打印机会将费用票据打印出来，并把数据信息传至云

端统一管理。

4.外观及结构设计

按照设计标准，充电桩桩体外立面所选的材料应是防锈、

防腐的，才可更好地应对极端恶劣天气，因而选择厚度为 3mm

的不锈钢板，箱门与盘面所选的钢板厚度应大于 2mm，充电

桩后部所用的钢板厚度应大于 3mm，同时还需保持结构完整

坚固，使用安全性也将更高。充电区与刷卡区可选择有抗氧

化性、抗腐蚀性的 PC材料，其还具有很好的绝缘性能、韧性，

从而更好地自熄、阻燃，即便的高温条件下也无需担忧变形

的问题，和功能区材料要求相匹配，是功能区制造的极佳材

料。充电桩的桩体骨架可选择实心钢架，为方便移动而设置

的拉杆，在手握部分还需做圆角处理，使用者在使用时会更

加舒适。主体位置采用两段式伸缩杆，可在多个场景中应用，

并设计卡扣方便收纳和携带。箱体外观可选择经久耐用、呼

应环保主题的简约绿色，底部结合移动性能要求设置可全方

位旋转的四个轮子，和拉杆搭配使用可更好满足移动性能要

求。各功能模块按照相应的要求来设计，由于不同模块具有

不同功能，需结合人机工程原理尽可能满足操作便捷的要求，

在人际交互位置设计圆弧，避免操作时出现磕碰。

5.环境及电磁兼容设计

如今的电动汽车充电桩通常都设置在室外，由于平常的

工作环境相对恶劣，天气给其造成的影响是非常大的。同时，

充电设备必须有抗电磁干扰能力，才可保障其更为稳定的工

作。对于桩体结构的工艺可选择交叉覆盖型的，不仅可让桩

体有更好的防护能力，且对于工作过程中空气的良好流动非

常有利，由此更好地保障充电桩的稳定散热。充电桩主体通

常会选择镀锌钢板，并在外表使用烤漆工艺，从而使得其有

着更好的抗锈与抗腐蚀能力。在选择元件型号时，必须要确

保零部件都达到工业级要求，电气的设计应选用压敏电阻、

磁环等，确保在恶劣环境之下充电桩可稳定工作。

结语

综上所述，在全面倡导新能源汽车发展的大背景下，凭

借着噪音小、污染少、环保节能等优势的电动汽车备受人们

青睐，电动汽车行业也随之获得前所未有的发展机遇，具有

的发展前景是有目共睹的。电动汽车的发展是必然之趋，但

充电难的问题成为制约行业突破的瓶颈，文章系统化地对工

作原理、功能需求、工作流程、外观结构设计和环境电磁兼

容设计等方面展开论述，旨在充分提升可移动式充电桩的性

能和实用性，为用户提供更便捷的充电体验。随着技术的不

断创新与进步，可移动式电动汽车充电桩将在新能源汽车领

域发挥更加重要的作用，为引领电动汽车行业可持续发展夯

实基础。
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