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0    引言

中国现在面临着严重的环境污染和能源短缺问题。

电动汽车产业现在是全世界应用新能源最多的产业之

一，新能源电动汽车低污染、低能耗的优势越发明显。

与传统燃油车相比，电动汽车使用的是由电力、太阳能、

风能转化而成的清洁能源，而传统燃油汽车通过汽油、

柴油的燃烧由发动机产生动能 [1]。从而根本上减少了碳

排放，降低污染，与国家碳中和的政策基本保持一致。

出于保护环境及碳中和政策，国家对北京、上海等多

地及城市进行燃油车限号出行，对人们的日常工作及

生活带来不便，而对新能源电动汽车却不限号、不限行，
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摘要：为提升某汽车试验场用户充电效率 , 分析目前影响用户直流充电桩充电效率的因素。收集 2020 年 2
月 5 日至 3 月 5 日直流快充充电桩使用情况资料并进行调查与分析。某汽车试验场直流充电桩用户充电效
率仅为 37.5%，空置率为 62.5%。根据实际摸底情况和方案试运行，证明司机错峰上班、车辆错峰充电的方
法可行且有效，可显著提升直流快充充电桩使用率，对试验场快充充电新能源试验车辆的容量提升具有重
要意义。
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同时购买新能源汽车还有免除购置税的政策，这些举

措大大提升了新能源电动汽车的市场销量及热度。另

外，新能源电动汽车耗能低，耗电一般在 10˚ /100km
左右，费用在 6 ～ 7 元。而传统燃油车燃油消耗在 8 ～

10L/100km，费用约 70 ～ 90 元，费用基本上是电动汽

车的 10 倍。截至目前，电动汽车的发展已经成为了全

世界汽车行业的趋势，电动汽车的主要充电设备是充

电桩，而且其主要技术是目前电动汽车被大量应用的

主要前提 [2]。

1    现状及问题

随着新能源电动汽车的销售数量及种类不断增多，

图    充电策略图
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按现有充电策略，未来将短缺大量的直流充电桩，对试

验进度产生严重影响。

2    方案的制定与实施

在现有的策略下，直流充电桩用户充电效率为

37.5%，需要通过提升充电策略，提高直流充电桩的使

用效率，且保证试验样车的试验进度。为此，设计以下

策略并进行实施。

2.1    1充电枪管 2台试验车每车 3个班次充电（简称“1

枪 2 车 3 班”）
如表 2 所示，A 试验样车按照之前 1 枪 1 车 3 班的

充电方案执行。早上 6:00 对 B 车进行 2h 的充电，B 车

司机在早上 08:00 进行 B 车试验。A 车早班完成后，在

11:00 对 A 车进行充电，充电 2h 后进行中班试验，并对

完成早班的 B 车进行充电。B 车在充电 2h 后进行中班

试验，A 车中班完成后，在 18:00 对 A 车进行充电，充

电 2h 后进行晚班试验。同时，对完成中班的 B 车进行

充电，B 车在充电 2h 后在 22:00 进行晚班试验。A 车在

次日凌晨 01:00 完成晚班试验，并进行充电，充电时间

为 01:00-06:00 ；B 车在次日凌晨 02:00 完成晚班试验，

并等待 A 车第二天进行早班试验时，A 车司机对 B 车进

行充电，从而实现了 1 枪 2 车 3 班方案的不间断实施。

通过实践，发现该方案存在一定的局限性：B 车晚班只

能试验到凌晨 2 点（某试验场规定），试验时间少一个小

时，环路规范少执行 3 个。

目前试验直流充电桩的试验车辆的续航里程都在

300km 以上，单个环路规范里程为 11km，而 12 个环路

规范所需的总里程为 132km，只占续航里程的 45% 左

右；再加上车辆在连接路上的损失（约 10km）以及空

调、多媒体的使用，完成 12 个环路规范后的剩余电量约

为 30% ～ 35%。而某公司电量为 30% ～ 35% 的在测产

品的充电时间为 1 ～ 1.5h，按产品 300km 续航充电容量

32kWh 进行计算，车辆在充电时的电压为 315V，电流

约为 50A，每小时充电容量为 15.8kWh，进行 70% 的电

容容量的充电，时间为：32×70%/15.8=1.4h。那么，对

方案进行优化，将充电时间安排为 1.5h，确保车辆充电

100%，具体方案如表 3 所示。A/B 车试验时间均在试验

场开放时间内，1 枪 2 车 3 班方案切实可行；但也有风险

存在，如收班时电量低于 25%，1.5h 可能无法充满电。

2.2    1 充电枪管 3 台试验车每车 3 个班次充电（简称 1

枪 3 车 3 班）
对于 1 枪 2 车 3 班的策略，直流充电桩用户充电效

率为 (6 ＋ 2 ＋ 4)/24×100% ＝ 50%，与最初方案对比，

提高了直流充电桩的使用效率，能满足 2 倍的试验需要；

而未能满足 2.5 倍试验车辆增加的需求，因此重新设计

以下策略并进行方案实施，如表 4 所示。

表 2    1 枪 2 车 3 班方案 -1

车辆 班次 状态
开始
时间

结束
时间

时长 /h
每班目标
环路进度

A

早
试验 6:00 11:00 5 12 个环路

充电 11:00 13:00 2 －

中
试验 13:00 18:00 5 12 个环路

充电 18:00 20:00 2 －

晚
试验 20:00 次日 1:00 5 12 个环路

充电 1:00 6:00 5 －

B

早
试验 8:00 13:00 5 12 个环路

充电 13:00 15:00 2 －

中
试验 15:00 20:00 5 12 个环路

充电 20:00 22:00 2 －

晚
试验 22:00 次日 2:00 4 9 个环路

充电 6:00 8:00 2 －

人们对充电时间的要求越来越高，某公司汽车试验场最

初的充电桩种类及数量，已经较难满足用户对试验场试

验车辆充电的升级要求 [3]。从近两年市场发展趋势看，

直流快速充电桩是未来的发展趋势，而与之匹配的带有

快充、长续航的新能源电动汽车也是目前各大车企主要

开发的项目车型。某试验场目前有直流快速充电桩3X台，

充电枪 6X 把。原来的充电策略为每把直流快充充电枪

管 1 台常规耐久车 1 天 3 个班（早、中、晚班），具体策

略如图所示。

2020 年 2 月 5 日至 3 月 5 日，试验车辆早中晚三班

试验及充电时间数据基本如表 1 所示。

从表 1 中可以发现，早班试验完充电时间在 11:00-
13:00，中班试验完充电时间在 18:00-20:00，晚班试验完

充电时间在 01:00-06:00，每班充电时间分别为 2h、2h、
5h。在 1 枪 1 车 3 班的策略下，直流充电桩用户充电效

率为：（2+2+5）/24×100%=37.5%。试验时长 5h，平均

执行每个环路时长 5×60/12=25（min），其中实际规范

时间 20min，休息时间 5min。
随着直流快充试验车辆数量的迅速增加，预计未来

3 月后达到最高峰的 15X 台，是原来测试数量的 2.5 倍，

表 1    试验及充电时间表

班
次

状态
开始
时间

结束
时间

试验时
长 /h

每班目标
环路进度

早
试验 6:00 11:00 5 12 个环路

充电 11:00 13:00 2 －

中
试验 13:00 18:00 5 12 个环路

充电 18:00 20:00 2 －

晚
试验 20:00 次日 1:00 5 12 个环路

充电 1:00 6:00 5 －
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在 1枪 2车 3班方案 -2的基础上，增加一台C试验车，

即变成了 1 枪 3 车，具体如表 4 所示。C 车司机待车辆

充电 2h 后，在早上 09:00 进行 C 车试验，早班 14:00 完

成试验后返回充电，15:30 进行中班试验，20:30 完成中

班试验返回充电，22:00- 次日 02:00 进行晚班试验。C 车

司机在 02:00 下班后，需帮完成充电的 A 车拔下充电枪，

并给 B 车充上电。A 车司机早上开班时需把 B 车充电枪

拔下，并给 C 车充电，从而实现了 1 枪 3 车 3 班方案的

不间断实施。从表 4 中可以看出，A、B 两车早中晚 3
个班都能完成 12 个环路规范，而 C 车早中班能完成 12
个环路规范，由于试验场最晚只开放到凌晨 2 点，C 车

辆晚班只有 4h 试验时间，所以只能完成 9 个环路规范。

总的试验完成率为：（12×8 ＋ 9）/（12×9）×100% ＝

97.2%，达不到最优试验 100% 的完成率。

如表 5 所示，由于试验场最晚只开放到凌晨 2 点，

A、B 车辆每班安排 4.5h 试验时间，总的试验完成率

为：(12×3 ＋ 10×6)/（12×9）×100%8.8%。 与 1 枪 3
车 3 班方案 -1 相比较，差 8.4%，通过方案比对及实践

证明，1 枪 3 车 3 班方案 -1 是 1 枪 3 车 3 班的最优方

案。直流充电桩的使用效率达到：（5+7+5）/24×100%= 
70.8%。

通过 1 枪 3 车 3 班方案 -1，可以将原方案中的每天

每把直流快充充电枪只管 1 台车 3 个班，变成能管 3 台车

3 个班，充电效率从 37.5% 提升至 70.8%，从 1 枪 3 车 3
班方案 -1 中可以看出，08:00-11:00 的 3h、15:30-17:30 的

2h、22:00-24:00 的 2h 是充电桩的闲置时间，是可以进行

表 4    1 枪 3 车 3 班方案 -1

车辆 班次 状态
开始
时间

结束
时间

时长 /h
每班目标
环路进度

A

早
试验 6:00 11:00 5 12 个环路

充电 11:00 12:30 1.5 －

中
试验 12:30 17:30 5 12 个环路

充电 17:30 19:00 1.5 －

晚
试验 19:00 次日 0:00 5 12 个环路

充电 0:00 2:00 2 －

B

早
试验 7:30 12:30 5 12 个环路

充电 12:30 14:00 1.5 －

中
试验 14:00 19:00 5 12 个环路

充电 19:00 20:30 1.5 －

晚
试验 20:30 次日 1:30 5 12 个环路

充电 2:00 6:00 4 －

C

早
试验 9:00 14:00 5 12 个环路

充电 14:00 15:30 1.5 －

中
试验 15:30 20:30 5 12 个环路

充电 20:30 22:00 1.5 －

晚
试验 22:00 次日 2:00 4 9 个环路

充电 6:00 8:00 2 －

表 5    1 枪 3 车 3 班方案 -2

车辆 班次 状态
开始
时间

结束
时间

时长 /h
每班目标
环路进度

A

早
试验 6:00 10:30 4.5 10 ～ 11 个环路

充电 10:30 12:00 1.5 －

中
试验 12:00 16:30 4.5 10 ～ 11 个环路

充电 16:30 18:00 1.5 －

晚
试验 18:00 22:30 4.5 10 ～ 11 个环路

充电 22:30 0:00 1.5 －

B

早
试验 7:30 12:00 4.5 10 ～ 11 个环路

充电 12:00 13:30 1.5 －

中
试验 13:30 18:00 4.5 10 ～ 11 个环路

充电 18:00 19:30 1.5 －

晚
试验 19:30 0:30 5 12 个环路

充电 0:30 2:00 1.5 －

C

早
试验 8:30 13:30 5 12 个环路

充电 13:30 15:00 1.5 －

中
试验 15:00 19:30 4.5 10 ～ 11 个环路

充电 19:30 21:00 1.5 －

晚
试验 21:00 2:00 5 12 个环路

充电 2:00 6:00 4 －

表 3    1 枪 2 车 3 班方案 -2

车
辆

班次 状态
开始
时间

结束
时间

时长 /h
每班目标
环路进度

A

早
试验 6:00 11:00 5 12 个环路

充电 11:00 12:30 1.5 －

中
试验 12:30 17:30 5 12 个环路

充电 17:30 19:00 1.5 －

晚
试验 19:00 次日 0:00 5 12 个环路

充电 0:00 2:00 2 －

B

早
试验 7:30 12:30 5 12 个环路

充电 12:30 14:00 1.5 －

中
试验 14:00 19:00 5 12 个环路

充电 19:00 20:30 1.5 －

晚
试验 20:30 次日 1:30 5 12 个环路

充电 2:00 6:00 4 －
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5.3.2    一次透照区

根据 GJB 1187A-2001 中 5.7.1 的规定：

一次透照的最大有效区取决于允许透照比

K，平板状的非金属构件的K 值不大于 1.03。
本次的工件的透照厚度为 10mm，

由 ≤ 1.03， 可 计 算 出 L ≤ 293mm。 由

于 此 次 采 用 的 柯 达 AA400 胶 片 的 规

格 为 430mm×350mm， 工 件 规 格 为

800mm×350mm×10mm，因此能够计算

出透照次数为 3 次。

6     飞机方向舵射线检测报告

本次飞机方向舵射线检测报告如表所

示。

7    结语

蜂窝塌陷是复合材料类工件在加工过

程中或成品使用中造成的芯格沿芯格壁方

向受压变形，格壁影像变得不清楚的情况。

根据本次采用的 GJB 5106-2016 验收标准，

夹层板内部 A 级、B 级、C 级区域类零件都不允许存在

蜂窝塌陷。所以，判定此工件不合格。

参考文献：

[1] 李家伟 . 无损检测手册 [M]. 北京 : 机械工业出版

社 ,2001.

表    飞机方向舵射线检测报告

工件名称 飞机方向舵

铸造形式 手糊压层 工件材质 碳纤维 工件规格 10mm

工艺条
件

设备型号 XSD-160 胶片类型
柯达

AA400
增感方式 －

管电压 49kV 管电流 8mA 焦距 1.2m

曝光时间 4min 底片黑度 1.86 透照方式 垂直单壁透照

评定结
果

评定标准 GJB5106-2016 验收等级 A 级

缺陷数量 1 缺陷性质 蜂窝塌陷

暗室处理底片：

检测结果：
此次飞机方向舵在射线检测过程中，发现一处蜂窝塌陷，根据 GJB 5106-2016 规定，
不允许存在此类缺陷，因此判定此工件不合格。

检测人 \ 资格：
年  月  日

审核人 \ 资格：
年  月  日

批准人 \ 资格：
年  月  日

重新分配的充电时间段。22:00-24:00 这个时间段车辆充完

电后，只能试验 2h，无法进行完整的整车耐久试验，但是，

可以提供这三个时间段给 3 台性能试验车辆进行充电，使

得每把枪能满足 3 台耐久车和 3 台性能车的充电需求（共

计 6 台车，数量是最初的 6 倍），从而使得充电桩的充电

效率在试验场满负荷运行的时候达到 100%。

因此，试验的充电车辆数及容量（耐久试验车辆＋

性能试验车辆）从 6X 提升至 36X，是原来的 6 倍。此

方案的设计与实施，极大地节约了直流充电桩的新投资，

按每台 4 万元的投资成本算，节约 24X 万元人民币的投

资成本，完全达到某公司节本增效的最初设计预期。

3    结语

根据实际摸底情况和方案试运行，司机错峰上班、

车辆错峰充电的方法可行且有效，可显著提升直流快充

充电桩的使用率。根据实际试验样车数量，直流充电桩

通过 1 枪 2 车 3 班方案 -2 以及 1 枪 3 车 3 班方案 -1 的

穿插使用，对试验场快充充电新能源试验车辆的容量提

升具有重要意义。

参考文献：

[1] 刘兵 , 王玉磊 , 刘策 . 某国产汽车强化腐蚀试验分

析 [J]. 北京汽车 ,2020(01):43-46.

[2] 李洁 , 赵峥 . 光伏储能式电动汽车直流充电桩的研

究与设计 [J]. 绿色科技 ,2019(18):192-193.

[3] 韩杰 . 新能源电动汽车充电技术开发应用研究 [J].

时代汽车 ,2022(17):118-120.
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