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公交充电站热管理优化方案及效果
康万成，欧方浩，王占全

（华商三优新能源科技有限公司，北京 通州 100100）

摘要：为改善预装式充电站内充电机柜模块工作时散热措施，增强设备的通风效果，有利于模块的安全稳定

运行，保证电动汽车的充电稳定可靠性。针对已建成充电站散热系统特点，在现状机柜散热隔室内增加风道

装置，此方案简单易行。改造后机柜散热隔室温度升高，室内排风机反应迅速。安装风道后散热隔室内通道

宽度大于800 mm，对设备的运维检修操作无影响。通过在后台监控系统上试验观察，散热效果明显，表明该

方案可极大的改善预装式充电设备内通风散热系统的散热效果。
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1 研究背景

电动汽车产业是我国战略性新兴产业，关系

到能源安全、环境保护与可持续发展、以及汽车

产业关键部件及核心技术自主化等重大问题。预

装式充电站是将电网内的电能输出到电动汽车内

的重要设施，其功能是：将电网内的高压电转换

为 380 V的低压电，经由充电机柜的模块功率调节

转换为电动汽车的电能，预装式充电站内的散热

设计对保护充电机组的安全稳定运行具有至关重

要的作用。截止到 2020 年 12 月，公交充电站 4 个

阶段共建站 170 多处，其中 2 处仅建设小车桩，2

处为立体停车楼，其余场站为预装式充电站。充

电站内充电机组全部投产启用后，发热设备多且

比较集中，而通风散热设备却不能发挥到应有的

设计水平，导致预装式充电设备内温度升高。夏

季充电机柜散热隔室内温度达 50 ℃，机柜内模块

温度最高达 75 ℃，监控系统常有温度过高报警，

已经严重影响充电设备的安全运行和经济效益的

正常发挥。

2 现有公交充电设备通风散热系统建设模式

2.1 现状设备内散热系统概况

充电站所带负载为450或360 kW大功率直流充

电桩，交流电通过充电机柜转换成直流电后输送到

前端充电桩处，同时充电模块工作时将产生大量的

热。充电机柜通风方向为前进后出，冷气由柜前进

入为充电模块降温，充电模块工作时散发的热量由

柜后排出，防止模块温度过高而出现降功率运行或

停机。

充电站内的散热系统主要通过强制风冷循环来

实现的，由通风纱网、充电机组、散热风机等组成。

冷空气被通风纱网过滤后经过工作时的充电模块变

为热空气进入设备内的密封隔室，再由密封隔室顶

部的风机排出。在预装式充电设备内设有充电机柜

室，针对充电机柜的工作状况，将充电机柜室设计

为“人”字型通风方式。机柜在室内采用背对背样

式布置，柜体四周与箱体之间用岩棉板封堵，箱体

顶部设置出风口，使空气形成侧进顶出自下而上的

“人”字型对流通风方式。

2.2 现状充电设备调查

2.2.1 充电模块

经调研，充电机柜内模块满功率运行环境温度

需求为 50～55 ℃，高于此温度时模块降功率运行，

环境温度高于70 ℃时模块停止工作。针对现状模块

运行环境状况，需求提高模块通风散热效率。

2.2.2 设备内空间调研

由于充电机柜后要预留检修维护通道，且通道

宽度≥800 mm，依据设备设计尺寸柜后密封隔室空

间＞10.4 m³，散热风机采用温度控制启停方式，室

温检测器安装于充电机柜室内顶部。

2.3 优化内容

充电模块工作时散发热量排放到柜后密闭空间

内，由于柜后空间容积大，热气与原空间内空气混

合后温度先降低再升高，风机温控器安装于室内顶

部，与充电模块间距离远，造成风机温控器反应

“迟滞”，设备整体热管理效率低。某场站电流、温收稿日期：2020-11-30
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度变化曲线图如图1所示。

图1 某场站电流、温度变化曲线图

3 充电站热管理优化方案

首先对充电设备内热管理系统进行全面调查，

绘制热管理系统图和温度感应监测图，然后进行现

状充电模块工作散热量计算，热管理系统分析和评

价。在此基础上提出了热管理系统技术改造的几个

方案。对各方案从技术可行性、安全可靠性、经济

实用性等方面综合比较选优，最后确定了最优方案。

整个方案包括设备内充电机柜改造和温控探头

布置位置改造2个部分。

3.1 设备内充电机柜改造

根据预装式充电站调研可知已投产 4个阶段充

电机柜排布方式有 2种，单排布置和背靠背布置形

式，单排布置柜后空间 1100 mm，背靠背布置柜后

空间1300 mm。

预装式充电站可采用充电机柜后加装散热风道

的方案。机柜内充电模块工作时散发热量由柜后散

热风道集中后通过箱体顶部风机排出，散热风道可

抑制热量在机柜后密封空间内扩散，减少风机排放

热空气体积，缩短充电模块工作时散热风机启动时

间差，提高充电模块和设备顶部风机工作效率。

经过筛选后确定试点样站：牛堡屯 802充电站

（360 kW） 1#箱变（4 桩），东高路专 39 充电站

（360 kW）1#箱变（4桩）。改造前需拆除原有充电

机柜排风侧柜门，为配合安装散热风道更换新柜门。

3.2 温控探头布置方案

根据监测需求对原机柜室内温控探头位置重新

分配，如图2所示。

4 充电设备热管理优化后效果

散热风道安装后充电模块散发热量沿风道上升

到箱体顶部，再由顶部风机排出。实现了热管理系

统的稳定可靠，很大程度上缓解了风机温控器启动

延时问题。
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图2 机柜室温控探头布置

通过对设备后台的监控系统运行状态指示来实

时监控充电设备的散热状况是否处于良好状态，这

些参数包括充电电流变化，设备进风口温度变化，

模块运行温度变化，设备出风口温度变化，室外温

度变化等。根据这些参数能大体了解该充电设备的

散热状况，对即将出现由不良散热状况引起的故障

提前预警，降低设备内元器件的故障率。

充电模块散发的热量及时排入散热风道，避免

了模块温度持续升高后降功率运行，甚至出现停机

现象，排除了部分不安全隐患。

样站安装散热风道后，柜后通道宽度为900 mm，

符合国家标准。风道护板采用卡扣固定方式，拆装方

便，对充电机柜的检修、维护无影响。

从主要电气性能特性曲线看出，热管理优化改

造后，检修通道内温度变化浮动减小，不再受到模

块散发热量影响。风机启动时间与充电桩充电时间

间隔缩短。

通过本次热管理系统优化、改造工作，建立了

充电系统温控数据档案，实现了充电站热管理系统

的网络优化。
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5 应用总结和展望

改造后设备内空气流通更加顺畅，机柜工作时

排风侧风道内温度升高迅速，风道外部温度变化

小，提升了散热风机的工作效率，满足设备安全运

行的环境温度；由于高温造成的模块工作停机次数

明显减少，运行维护人员工作环境舒适度得到明显

的改善。

结合本次充电设备改造经验，在下一步充电

设备设计过程中，可以在以下几个方面进行探索

和尝试。

对充电机柜的改造：将机柜内散热模块安装方

式改为竖直固定，利用热空气的对流，使模块自带

风扇将热量向上排出。同时对机柜外壳四周的缝隙

做好密封措施，减少柜内热空气的溢出，顺利地将

模块产生的热量集中排放到柜体顶部，有效地降低

了机柜室的温度。

对充电设备壳体的改造：设备内充电机柜采用

单排布置方式，机柜四周用岩棉板封挡，形成单侧

进风和单侧出风。加大出风口与进风口之间的距离，

防止排出的热空气经由进风口再次进入设备内，形

成环流，不利于机柜内模块的降温工作。更换进风

口处的通风网材质为金属纱网，因为机柜内元器件

带电，为安全起见，既要保证纱网的刚度，又要防

止动物飞虫进入设备内，网目大小的选择出现矛盾。

经研究，可以采用双层纱网，内网强度高，网目大；

外网强度低网目小，散热和安全均得到了保证。

对设备运行维护的改进：在柳絮、扬尘频发的

地区同时注意增加清洗或更换纱网的次数，防止污

秽对通风口的封堵，影响设备的通风效果。

充电站是电动汽车产业发展的重要配套设施，

关系到国家的能源安全、环境保护与可持续发展，

同时承担着电网对分散充电负荷的集中管理，只有

保障了充电设备的良好运行状态，才可能早日实现

电动汽车的有序充（放）电。
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国网江苏电力：打造“水陆空”立体绿色交通网

2020年 12月 8日，江苏首个电动重卡充换电

站在徐州市铜山区茅山村投运，该站由国网江苏

省电力提供电池和充换电服务。托运后，一辆新

能源重卡整个换电过程仅需5 min。

“十三五”以来，国网江苏电力在“水陆空”

交通全领域布局，用绿色清洁电能代替原有的化

石能源，截至 11月底，仅国网江苏电力自建的充

电设施就促进电能使用达 2.18亿 kWh，较“十三

五”初期增加34倍。

早在 2010年，江苏就开始在沿海港口建设高

低压岸电设施。“十三五”期间，国网江苏电力

将岸电推广至内河流域，实现岸电“江河湖海全

覆盖”，累计建成岸电系统 4900余套，每年可减

少燃油 700 t，减排CO2 2.5万 t、SO2 300余 t。

不仅是船舶，在江苏，飞机靠港时的辅助动

力也全部用上了清洁供电。江苏共有8个机场，拥

有廊桥机位76个，截至2019年底，国网江苏电力

为所有机位都安装上了桥载电源，代替煤油机载

发动机辅助动力单元为飞机供电。据统计，飞机

靠港期间每小时耗电270 kWh，花费400多元，仅

为燃油发电成本的1/18。

随着绿色交通工具的普及，国网江苏省电力

有限公司提供“一条龙”运营服务，提升百姓绿

色出行的便捷度。国网江苏省电力有限公司在 13

个地市全部建成电动汽车体验中心，向车主提供

维保、检测、金融保险等多元服务。在江苏所有

内河航道水上服务区，岸电设备统一了接口标准

和支付方式，并全部接入国网岸电云网进行运营

维护。

来源：国网江苏省电力有限公司

资讯
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