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一种充电桩运维巡检装置的研制
张明晖，张 涛，徐广腾，刘宝文，关朝强
(北京博电未来电动汽车科技有限公司, 北京 100176)
摘要：为了解决充电桩运维巡检缺乏专用设备的问题，开展了充电桩运维巡检装置的研制。首先，从标准、设备和安装现场等方面分析了充电桩运维巡检工作中的问题。其次，从充电桩运维巡检标准、设备及人员培训方面提出了建议。再次，提出了一种充电桩运维巡检装置。从研制要求、技术路线、功能和组成等方面阐述了装置的研制。最后，对充电桩运维巡检行业的发展提出了建议，并指出未来充电桩的运维需要在标准和设备两方面开展工作。
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Development of an operation and maintenance inspection device for charging pile
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Abstract: In order to solve the problem of lack of special equipment for charging pile operation and maintenance inspection, a charging pile operation and maintenance inspection device is developed. First, the problems in the operation and maintenance inspection of charging pile are analyzed from the aspects of standards, equipment and installation site. Secondly, suggestions are put forward from the aspects of charging pile operation and maintenance inspection standards, equipment and personnel training. Thirdly, a charging pile operation and maintenance inspection device is proposed. The development of the device is described from the aspects of development requirements, technical route, function and composition. Finally, it puts forward some suggestions on the development of charging pile operation and maintenance inspection industry, and points out that the operation and maintenance of charging pile in the future needs to be carried out in two aspects of standards and equipment.
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0  引言
为应对气候变化，我国做出了“二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和”的目标承诺。国家相关部委陆续出台了相关的政策，交通运输部、国家发展改革委在《绿色出行创建行动方案》中明确提出：“到2022年，力争60%以上的创建城市绿色出行比例达到70%以上”。交通电动化是其中关键一环，而充电桩又是绿色出行的重要基础设施，得到了大力地推动和发展。根据中国充电基础设施促进联盟统计，截至2022年4月，全国充电设施累计数量为332.4万台。大量充电桩的接入，给配电网带来了潜在的风险[1]，因此对已经投运的充电桩运维、巡检的要求也越来越高。及时有效的运维、巡检工作对保障充电桩正常工作，及时排除安全和故障隐患具有重要作用[2]。

目前充电桩运维、巡检工作一般使用充电桩测试仪、测试车等设备完成或人工凭经验做简单判断。充电桩测试仪、测试车等设备是为开展充电桩现场测试而设计的，使用的技术门槛高，并且接线复杂，测试时间长[3-5]，不能满足日常运维、巡检的要求。

由于缺乏相应的标准、专业的运维设备，并受制于运维人员的技术水平等因素，致使部分充电桩运维、巡检工作形同虚设，导致了充电桩存在安全隐患，故障率较高[6-7]。

在调研了某电动汽车服务公司及多家具有代表性的充电桩运营企业后，根据充电桩运维、巡检工作的特点，总结日常运维的需求，研制了一种接线简单、摆脱对人员技术能力及经验的依赖性、低成本的交直流一体充电桩运维巡检装置。

1   充电桩运维巡检工作存在的问题
根据对前述企业的调研结果分析，目前充电桩运维、巡检工作存在以下问题[8]。

1) 没有统一的充电桩运维、巡检标准

国家发布了多项充电桩测试标准，包括NB/T33008.1.2、GB/T34657.1等，对充电桩的测试提出了明确的要求，规范了试验条件[9-11]。国家电网也出台了“营销智用〔2018〕45号 国网营销部关于印发进一步加强电动汽车充电设备质量评价工作方案的通知”，对国网系统内的充电桩在到货阶段、验收阶段、运行阶段的测试提出了具体要求。充电桩的运维、巡检工作与充电桩测试工作性质不同，因此这些充电桩测试标准，无法直接用于指导充电桩的运维、巡检。

由于没有统一的充电桩运维、巡检标准，调研的几家充电桩运营企业制定了自己的运维、巡检规定。部分企业引用了NB/T33008.1.2、GB/T34657.1标准[12]，删减了不适合在现场检测的项目，有些企业只进行简单的充电功能验证。

2) 缺乏专业的充电桩运维、巡检设备

有的企业采用充电桩测试设备开展充电桩现场测试。这些设备用于充电桩运维、巡检的缺点是对使用人员的技术水平要求高，时间长，导致很多充电桩无法及时巡检。另一方面，这些设备往往比较昂贵，无法进行大面积的推广和应用。

有的企业采用常规的万用表等工具，巡检人员凭经验做简单判断。这种方式的缺点是无法发现充电桩的全部故障隐患，容易造成故障隐患发展成永久故障甚至安全事故。

3) 相当数量的充电桩建设在居民区[13]，如果缺乏运维、巡检的有效手段，会留下安全隐患，有可能导致人身及财产损害。

上述问题影响了充电桩运维、巡检工作的开展，亟需一种能够快速进行充电桩运维、巡检，并且操作简单、接线方便的专用设备。
2   充电桩运维巡检工作的改进建议
2.1 运维、巡检标准的建议

由于没有统一的充电桩运维、巡检标准，充电桩运营企业各自为战，导致了充电桩运行状况相差较大，甚至存在各种安全隐患，这大大降低了客户体验，可能危害到人身安全。因此建议有关部门尽快制定统一的具有指导意义的充电桩运维、巡检标准，规范各充电桩运营企业的运维、巡检工作。

在充电桩的测试标准中，明确细致地规定了充电桩的测试项目，分为交直流充电桩电性能、互操作、协议一致性等[9-11,14-15]。

建议在未来的充电桩运维、巡检标准中，像充电桩的测试标准一样，对运维、巡检的项目做出明确的规定。根据对某电动汽车服务公司和充电桩运营企业的调研结果，对未来充电桩运维、巡检标准提出如下建议。

将充电桩运维、巡检项目分为基本充电功能、安全保护、设备保护等。文献[16-19]针对不同类型的充电桩，有具体的项目建议。

2.1.1
 交流充电桩运维巡检项目

1) 基本充电功能

交流充电桩能够正常完成整个充电过程。

2) 安全保护

交流充电桩在发生安全故障时及时停止充电，项目包括：电气绝缘、接地、主动停止充电、被动停止充电等。其中主动停止充电项目验证充电桩的急停功能；被动停止充电项目验证充电桩的开门保护功能。

3) 设备保护

充电过程中电动汽车或充电枪发生异常时，充电桩必须及时停止充电。检查的项目包括：CC断线、CP断线、CP接地、断开开关S2断开等。

2.1.2 直流充电桩运维巡检项目

1) 基本充电功能

直流充电桩能够正常完成整个充电过程。具体检查的项目包括：正常充电过程、暂停输出、充电桩输出电压以及通信协议一致性等。
2) 安全保护

直流充电桩在发生安全故障时及时停止充电，具体的检查项目包括：电气绝缘、接地、主动停止充电、被动停止充电等。其中主动停止充电项目验证充电桩的急停功能；被动停止充电项目验证充电桩的开门保护功能。

3) 设备保护

充电过程中电动汽车或充电枪发生异常时，充电桩必须及时停止充电。具体的检查项目包括：绝缘故障测试、充电接口断开、单体蓄电池电压异常、整车动力蓄电池SOC异常、动力蓄电池充电电流异常、动力蓄电池温度异常、动力蓄电池绝缘状态异常、动力蓄电池输出连接器连接状态异常、输出连接器过温故障。这类项目牵涉到充电桩和电动汽车设备安全，尤其是蓄电池的项目，牵涉到电动汽车的安全、续航里程、经济性能、安全性能以及动力性能等[20]。
2.2 运维、巡检设备的建议

由于缺乏专业的运维、巡检设备，部分充电桩运营企业直接采用充电桩测试设备作为运维、巡检设备，例如充电桩测试车、充电桩测试仪等。以充电桩测试车为例，测试车由充电接口测试装置、大功率交流负载、大功率直流负载、录波仪、功率分析仪等组成[21-24]，结构复杂，测试过程和接线十分繁琐。充电桩测试仪虽然属于便携式设备，但是仍然具有使用复杂、测试时间长的特点。

充电桩的测试和运维、巡检是两种性质不同的工作，充电桩测试设备用于运维、巡检必然会带来文中所述的问题。因此，充电桩运维、巡检工作应该采用专业的设备完成。

设备应该满足如下需求。

1) 操作简单，普通运维人员经过简单培训即可使用该设备完成充电桩的运维、巡检。

2) 不需要外部接线，使用方便，能够快速完成工作。

3) 便于携带，减少运维人员的负担。

4) 设备既可以用于交流充电桩，也可以用于直流充电桩，即交直流一体，以减少设备种类。

5) 成本经济，以利于设备的推广应用。

6) 支持2011版和2015版新旧两版国标的充电桩。

2.3 运维、巡检人员培训的建议


随着充电桩行业的快速发展，对充电桩运维队伍的素质特别是高层次充电桩运维人才提出了更高的要求。因此加强充电桩运维人员的专业技能培训，将有利于充电桩运维、巡检工作的开展。建议各充电桩运营企业、培训机构等大力开展充电桩日常运维、安全隐患排查、常见故障检修等方面技能培训，提高运维人员在充电桩安装、运行、维护、检修等方面的技能水平。

3   充电桩运维巡检装置的研制

3.1
研制要求

现场充电桩的主要问题可以归纳为器件故障、外力破坏、运营管理三大类[25-26]。

器件故障包括：读卡器故障、充电模块故障、交流接触器故障、风机故障、电表通信故障、充电桩离线故障等。
外力破坏类包括：输入功能故障、屏幕损坏、充电枪损坏、急停故障、充电桩体损坏等。
运营管理类包括：充电桩迁改移、未投运、未上电、充电枪随意扔到地面、充电终端外壳破损等。
通过充电桩运维、巡检工作要能够发现、排查上述问题，这也是充电桩运维、巡检装置的主要用途。

3.2
技术路线

1) 设计依据

装置需要符合充电桩充电接口相关标准的要求，包括：

GB/T 18487.1-2015 电动汽车传导充电系统通用要求

GB/T 20234.1-2015 电动汽车传导充电用连接装置通用要求

GB/T 20234.2-2015 电动汽车传导充电用连接装置交流接口

GB/T 20234.3-2015 电动汽车传导充电用连接装置直流接口

GB/T 27930-2015  电动汽车非车载传导式充电机与电池管理系统中间的通信协议

2) 总体设计

装置能够模拟电动汽车的充电接口，启动充电桩进行充电。装置要记录整个充电过程的数据，分析判断充电的成功或失败。装置还需要模拟充电过程中的常见故障，验证充电桩的保护功能。考虑到成本、体积和重量等因素，装置采用合金电阻丝模拟充电负荷。

从方便运维和管理角度出发，装置应该设计为交直流一体，即将交流充电桩和直流充电桩的运维巡检功能集成到一台装置上。

装置的使用场合为户外，需要频繁移动，因此需要采用便携式设计，可以放入背包中。

3) 外观设计

装置的外观采用扁平造型，可以放到专用的挎包中，方便运维人员携带。由于充电枪头需要的插拔力较大，为保证顺利插拔，需要有助力机构。装置的外观设计中，要把散热通道的设计作为重点考虑的问题，防止充电枪和线缆阻挡散热风道。为避免出现交流充电枪和直流充电枪同时插在装置上的情况，装置需要考虑防呆设计。图1为外观设计的构想图。
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图1 外观设计构想图
Fig. 1 Conceptual drawing of appearance design
4) 主电路设计

装置需要启动充电桩，完成整个充电过程。因此主电路需要包括交流控制导引电路、直流控制导引电路、BMS模拟电路、电池电压模拟电路和负载电阻。控制导引电路需要具备模拟故障的能力，用以检验充电桩的故障保护功能。控制导引电路要具有较高的兼容性，以适应不同厂家的充电桩。

5) 外部接口设计

为了使装置使用简便，高效巡检，装置应该尽量简化外部接口，减少外部接线。经过优化，装置提供的外部接口包括：交流充电座、直流充电座、电源口、维护口。

6) 主控制芯片选择

装置的软件系统是基于linux开发，能够模拟电动汽车的整个充电过程，采集、分析充电桩数据，判断数据波形，并自动生成测试报告。因此主控制芯片需要具备足够的计算能力，并提供CAN、以太网等接口。在比较了多款芯片后，装置采用了TI Hercules RM46L852PGET 数字微控制器，支持1路以太网、2路USB、3路CAN通信接口。
3.3 装置的构成及功能
充电桩运维巡检装置与充电桩之间的连接如图2所示。
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图2 充电桩与运维巡检仪连接图
Fig. 2 Connection diagram between charging pile and operation
and maintenance patrol instrument

装置主要由交流充电接口、直流充电接口、交流控制导引电路、直流控制导引电路、电池电压模拟回路、BMS模拟单元、电池包及充电回路、交直流负载、通信模块、核心控制板、人机接口以及外围辅助回路，例如散热风扇、外壳、告警灯等组成。原理如图3所示。

交流充电接口和直流充电接口采用符合GB/T20234标准的交流充电座和直流充电座。充电座之间采用互锁设计。交流控制导引电路和直流控制导引电路模拟车辆端导引回路，采用电池电压模拟回路模拟动力电池的电压，可以根据充电的各个阶段调整电压。BMS模拟单元模拟车辆端BMS的CAN通信，运行GB/T 27930协议。
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图3 运维巡检仪原理图

Fig. 3 Schematic diagram of operation and maintenance

patrol inspection instrument
装置采用交直流电阻负载给充电桩提供最基本的充电负荷，功率为交流1 kW/直流3 kW。

核心控制板采用完成数据采集和传输单元、负载模块、核心控制板采用工控机板，完成整个装置的控制和测试。通信模块提供WIFI、蓝牙和4G通信功能。

装置内置锂电池，用于在充电前启动装置并与APP建立连接。充电桩启动后装置采用充电桩供电，同时给内置锂电池充电。装置的实物图如图4所示。
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图4 运维巡检仪实物照片
Fig. 4 Physical photos of operation and maintenance
 patrol inspection instrument

3.3
基本功能

充电桩运维巡检装置能够满足交、直流充电桩日常运维、巡检的要求，具备如下功能。

1) 自动充电交互：将直流充电桩或交流充电桩的充电枪直接插入装置的枪座中，启动充电桩，即可自动开始检查充电桩。

2) 数据监测和显示：能够监测、记录和实时显示当前各类数据和报文等，包括电气量、信号量等。

3) 可兼容GB/T27930的2011版和2015版的充电协议。

4) 可模拟的交流故障状态和直流故障状态。

5) 具备故障告警和保护功能。
6) 提供手机端APP。
4   结论
当前电动汽车行业处于高速发展时期，为了防止充电桩由于运维、巡检不到位、不及时，造成电动汽车无法充电甚至发生事故，对充电桩开展运维、巡检成为一项非常必要的工作。本文根据前期对某电动汽车服务公司和知名充电桩运营企业的调研，总结分析其需求，提出了充电桩运维、巡检工作的建议，研制了一种交直流一体的充电桩运维巡检装置。

充电桩的相关测试标准中，对于充电桩测试提出了明确的要求，但是目前还缺乏专门针对充电桩运维巡检的标准，亟需制定一个统一的标准。另一方面，在充电桩运维、巡检方面，建议各相关企业和企业共同努力，尽快研制更多的专业的运维、巡检设备，以帮助充电桩运营企业高效、经济地开展运维、巡检工作。
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