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【摘要】为了有效提升充电效率，聚焦纯电动汽车充电的核心场景，深入分析常温环境下车辆电池荷电状态（SOC）从

10%至 80%直流充电时的关键影响因素。重点对电流补偿和电池过温控制因素产生的充电时间影响展开系统性分析，经过

多项措施改进，实现常温条件下电池 SOC 从 10%提升至 80%所需时间缩短了 8.9 min，20 min 内充入电量增加了 15.4 A·h。
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【Abstract】 To more accurately define and decompose charging time metrics while effectively improving charging 

efficiency, the paper focuses on the core scenario of BEV charging and conducts an in-depth investigation into the key 
influencing factors during DC fast charging from 10% to 80% State Of Charge (SOC) under ambient temperature conditions. 
From the perspective of strategy research, this paper systematically analyzes the impact of charging time generated by 
current compensation and battery over-temperature control factors. The results show that the charging time from 10% to 
80% SOC at ambient temperature is reduced by 8.9 min, and the charging capacity within 20 min is increased by 15.4 A·h. 
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0 引言

随着新能源汽车行业的快速发展，纯电动汽车已

成为推动交通领域绿色转型的主要方向[1-3]。然而，充

电时间作为影响纯电动汽车用户体验与市场普及的

关键指标之一，是行业的研究重点。为了满足用户对

快速充电的迫切需求，相关企业致力于研发大功率充

电技术[4-5]，涵盖高电压平台和大电流平台。

充电效率受多重因素综合影响，主要包括直流充

电桩端以及车辆端[6-8]。其中，车端充电策略、散热方

式、充电方法[9-11]是决定充电效率的核心环节，共同构

成了充电时间工程目标设定的基础。在制定充电时

间工程目标时，需对各因素进行分析以制定最优充电

策略[12]，通过对比分析汽车行业平均水平及领先企业

的技术动态，制定更具针对性的目标。同时，相关企

业也在不断优化充电策略，探索更加高效、安全的充

电方式[13-14]。
在现有研究中，大功率充电技术的工程化应用已

取得显著进展，但充电过程的精细化控制，尤其是在

确保电池安全与寿命的前提下充分挖掘充电潜力，仍

是当前研究的难点与重点。国内外学者在充电策略

优化、热管理技术等方面进行了深入探索。例如，陈

永强等[1]系统分析了电动汽车大功率充电技术的发展

现状；林墩等[2]则对电动汽车大功率充电未来发展趋

势进行了展望。在热管理方面，刘岿岿等[9]分析了不

同散热方式对充电设备性能的影响。在充电方法方
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面，何佳琦等[10]提出了基于粒子群算法的多阶恒流充

电方法以优化充电过程。然而，现有研究在车端充电

策略的实时协同优化方面，特别是针对电流补偿以应

对系统内耗以及电池过温控制策略对充电时间的量

化影响，尚未形成系统性的试验分析与明确的优化路

径，现有策略往往侧重于单一因素的优化，未能充分

揭示关键控制参数（如电流补偿量、散热系统响应阈

值）与最终充电时间之间的内在关联与量化规律。

本文对电流补偿和电池过温控制因素对充电时

间的影响进行试验分析，旨在为制定更合理的充电时

间目标以及优化方案提供参考。

1 大电流平台充电时间优化分析

为了研究纯电动汽车充电时间的优化措施及其

效果，开展了4次充电试验，对纯电动汽车在常温下电

池荷电状态（State Of Charge，SOC）从 10%提升至 80%

所需的充电时间进行了系统优化。

每次试验均基于前次试验结果进行了策略调整。

通过不断调整充电参数、优化充电策略以及优化散热

方式等措施缩短充电时间，提升充电效率试验结果如

表1所示。

表1 试验结果统计

试验次数

1
2
3
4

试验时间/min
28.00
20.70
21.95
19.10

20 min电池充电电量/A·h
164.00
173.90
161.94
179.40

1.1 充电时间优化方案过程

1.1.1 第1次充电试验

如图 1所示，在第 1次试验中，电池 SOC从 10%充

至 80%所需时间为 28 min，累积充入了 164 A·h电量。

分析发现，在充电过程中，当 SOC达到约 73%时，充电

功率急剧下降至 100 kW 以下（理论上应在 SOC 达到

80%后发生跳转），如图 2所示。这表明基于动力电池

性能MAP图的电流跳转策略存在问题，截止电压值设

置可能不合理。
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图1 首次充电时间与SOC变化

截止电压值的设置在MAP图中具有决定性作用。

若截止电压设置不合理，将导致充电电流无法按照预

期的曲线进行跳转。因此，为了确保充电过程尽可能

接近理想状态，需根据实际情况对截止电压进行精细

调整，确保充电电流能够逐渐逼近理想的充电曲线，从

而在保证电池安全的前提下，实现更高效的充电效率。
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图2　首次充电过程充电功率变化

针对上述问题，提出了以下优化思路：首先，对特

性参数表进行优化，优化了MAP图中的电流跳转限制

条件，确保电流在 SOC 达到 80%以上时才进行跳转。

其次，同步提升 SOC 在 80%以上的充电倍率，通过增

加该阶段充电电流进一步减少充电所需时间。

1.1.2 第2次充电试验

针对以上优化措施开展第 2次充电试验，试验结

果如图 3、图 4 所示。充电功率变化值虽然整体有所

提升，优化后的充电时间缩短至 20.7 min但在 SOC达

到 80%之前，充电功率仍然存在明显异常下降，表明

MAP 图的电流跳转策略仍然存在提前跳转问题。造

成该问题的主要原因是系统电流损耗未被补偿，导

致实际充入电流低于 MAP 设定值，进而引发电压响

应和 SOC 估算的连锁偏差，使 MAP 电流出现提前跳

转。在充电过程中，MAP 图中设定的充电电流是期

望充入电池的目标值，但在实际充电过程中，充电系

统中的部件（如为电池散热的热管理压缩机）工作时

会分流一部分来自充电桩的电流。若不对此损耗进

行动态补偿，实际充入电池的净电流就会低于目标

值。电流的不足直接导致电池能量的注入速率慢于

预期，使得电池电压的实际上升曲线偏离理想的预

设轨迹。因此，当系统监测到电压或基于不准确电

流累积计算的 SOC值提前达到 MAP中设定的跳转阈

值时，便会误判电池已接近满充状态，从而触发保护

机制，造成充电电流的提前跳转。

针对此次试验结果，制定了以下优化策略：（1）引

入电流补偿机制：通过动态调整充电电流补偿被其他

部件（如压缩机）分走的电流，从而确保电池能够按照

理想的充电曲线进行充电。（2）继续对MAP进行优化：

通过不断调整和优化MAP中的参数和策略，解决电流

汽车文摘

2



汽 车 文 摘

提前跳转的问题，进一步提高充电效率和充电效果。

同时，在提升充电效率的同时，通过精确控制充电过程

中的参数，确保电池在充电过程中始终处于安全状态，

避免因电流过大或充电时间过长而导致的安全隐患。
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图3 第1次和第2次充电时间与SOC对比
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图4 第2次充电功率与SOC变化

1.1.3 第3次充电试验

针对以上优化策略，开展第 3次充电试验。试验

结果如图5、图6所示。
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图5 第2次与第3次充电时间与SOC对比
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图6 第3次充电功率与SOC变化

优化后电池 SOC 从 10%提升至 80%所需的充电

时间缩短至 21.95 min，并且充电功率在 SOC达到 80%

之前未出现大幅度降低的情况。然而，充电电流增加

导致电池温度迅速上升，使充电过程中出现了 2次电

池过温的现象。在充电过程中，控制压缩机功率可以

有效管理电池温度，同时避免能量浪费。压缩机功率

的设置通常基于对充电过程中散热需求的合理预估。

然而，随着充电策略的调整，电池内部产生的热量逐

渐增加，导致电池温度快速升高。因此，需要增加压

缩机的转速和输出功率，以应对充电过程中可能出现

的高温风险。针对电池过温问题，提出了以下优化策

略：增大压缩机的转速，进一步提升散热能力，以满足

充电过程中产生的更大散热需求。

1.1.4 第4次充电试验

为了验证上述优化策略的有效性，开展了第 4次

充电试验。试验中，通过提高压缩机转速采提高散热

能力，确保电池在充电过程中保持适当的温度，避免

发生过温现象。

试验结果表明，在有效控制电池温度的前提

下，充电效率提升显著，充电时间缩短至 19.1 min，
基本满足充电要求，验证了优化策略在提升充电效

率与保障电池安全方面的作用（图 7、图 8）。
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图7　第4次充电时间与SOC变化
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图8　第4次充电功率与SOC变化

2 充电时间提升分析

上述 4 次试验结果表明，MAP 优化、增加电流补

偿功能以及提高压缩机转速以防止过温现象措施，均

能有效缩短充电时间。为了深入分析优化措施对充

电过程的影响，本章对电流补偿以及提高压缩机转速

措施进行量化分析。

通过分析增加电流补偿对比开启电流补偿功能

前后，在相同的时间内充电电流的变化，可计算其对

充电时间的影响，具体包括 2方面:（1）计算开启该功

能后，在相同时间内电池多充入的电量以及充入相

同电量时，充电时间的减少量。该结果有助于更准

确地评估电流补偿功能在提升充电效率方面的实际

效果。（2）提高压缩机转速：该措施有效增强散热能

力，抑制充电过程中的过温风险。通过监测转速提

升后电池充电时的温度变化，可量化评估系统散热
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性能的改善程度，进而验证该策略在防止过温方面

的有效性。

2.1 电流补偿

分别从电量增加和充电时间比较维度对电流补

偿功能的效果进行量化分析。

（1）电量增加的计算方法：采用安时积分法计算

得出，当充电在 20 min 时，加入电流补偿功能的车辆

多充入的电量为1.678 A·h。（2）充电时间的比较：充入

相同的电量时，加入电流补偿功能的车辆充电时间为

19.1 min；不加入电流补偿功能的车辆，充电时间为

19.4 min。加入电流补偿功能使充电时间缩短了18 s。
在不增加额外硬件成本的情况下缩短充电时间，仅需

优化软件算法，具有较高的性价比。增加电流补偿前

后充电功率对比如图 9 所示。
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图9　增加电流补偿前后充电功率对比

2.2 增加压缩机转速

如图 10 所示，充电过程中出现了 2 次过温（电池

温度≥51 ℃）现象，每次过温后充电电流会降额输出，

直到电池温度降至 50 ℃以下后恢复。本次充电时间

（充电电量≥175 A·h）为 1 319 s，20 min 充电电量为

161.937 A·h。
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图10 充电过程功率变化与电池温度对比

通过比较降额前后的充电速度，可以计算出由于

过温导致的充电时间损失。该过程有助于更全面地

评估电流补偿功能在应对过温问题时的效果，以及进

一步优化充电策略的可能性。然而，由于缺少具体的

充电电流曲线图和详细数据，该分析基于假设进行。

在实际应用中，需根据具体的充电数据和曲线图进行

分析和计算。

2.2.1 第1次降额分析

若无第1次降额，充电时间（充电电量≥175 A·h）为
1 195 s，20 min充电电量为175.630 9 A·h，相较于原始充

电数据时间节省 124 s，20 min 内多充入 13.693 9 A·h
电量，如图11所示。
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图11 充电过程充电功率变化

2.2.2 第2次降额分析

若无第2次降额，充电时间（充电电量≥175 A·h）为
1 198 s，20 min充电电量为174.898 8 A·h，相较于原始充

电数据时间节省 121 s，20 min 内多充入 12.961 8 A·h
电量，如图12所示。
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图12 充电过程充电功率变化

由上述分析结果可知，一次过温现象会使充电

时间增加约 2 min。该结论基于假设和已知数据得

出，实际情况可能受多种因素影响。例如，电池的

状态、环境温度、充电设备的性能等均可能对过温

现象有所影响。因此，在实际应用中，需要综合考

虑各种因素，以更准确地评估过温现象对充电时间

的影响。

3 结束语

本文主要对车辆常温充电时间进行工程目标验

收。在调试过程中，为满足目标要求，采用 MAP 优

化、增加电流补偿功能以及增加压缩机转速以防止

过温 3项措施进行优化。本文在已有研究基础上，对

增加电流补偿功能以及防止过温因素进行了量化分

析，详细论证了单一措施对于充电时间的具体影响

程度。最终完成工程目标的验收，实现电动汽车在

常温下 SOC 由 10% 提升至 80% 的充电时间缩短了

8.9 min，20 min 内充入电量增加了 15.4 A·h，有效缩

短了常温快充时间。

本文在研究过程中存在一定局限，首先是试验数

据较为单一，本次数据均来源于同一车辆测试，数据
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样本不足；其次是本文主要论证了 3个影响因素，还可

以考虑桩端交互、热管理选型、电池散热能力等因素，

后续将针对以上不足进行研究及优化。

综上所述，本文对于电流补偿和电池过温对充电

时间的影响进行了详细分析和量化评估，能够为常温

下直流充电时间的缩短提供有益的参考，并提供了电

流补偿和电池过温控制措施的数据，研究成果有助于

提升纯电动汽车的用户体验，为充电技术的持续发展

和优化提供支持。
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