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电动汽车充电桩检测评价系统的设计与分析

王魁生， 张　 晗

（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５）

摘　 要： 针对充电站数量多、位置分散，导致运维成本不断上升但效率较低的情况，有必要对充电桩智能化监测与状态评价的

方法进一步研究。 因此本文通过采集充电桩运行数据、检修数据，在后台进行大数据分析处理，对充电桩设备运行健康状态

进行分级评价，以此可以针对性提出充电桩运维检修策略，用于指导现场运维工作开展，提高运维效率。
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０　 引　 言

随着化石燃料的广泛使用，由此产生的环境污

染、能源危机等问题日益严重，已成为全人类面临的

共同问题。 提高传统能源（石油、天然气、煤等）的

利用率、开发新能源已成为世界各国的共识和相关

产业发展的方向［１］。
现如今汽车已成为人们日常出行必不可少的交

通工具，因此在世界范围内拥有庞大的汽车数量，由
此带来的燃油消耗已成为世界石油消耗的主体，并
且造成了严重的环境污染。 近年来，城市污染的主

要原因就是汽车尾气排放超量所致。 要减少对环境

的再度污染，汽车产业必须向节能、环保的方向发

展［２－４］。
电动汽车是完全或者部分依赖电力作为驱动能

源的道路交通工具。 与传统以化石能源为动力的汽

车相比，电动汽车在节能、环保等方面都有巨大的优

势［５－６］。 正如传统汽车需要定期加油以补充消耗的

燃料一样，电动汽车也需要为蓄电池补充电能来保

障正常行驶。 这就需要建设类似于传统汽车加油站

的电动汽车充电站用于为电动汽车补充电能，而电

动汽车充电站主要用充电桩为电动汽车进行充

电［７］。
目前，新的充电站通常无人值班或少人值班，且

已有充电站数量多、位置分散，这就要求充电站的可

靠性和自动化程度更高、功能更加完善、维护更加方

便［８－１０］。 为了降低运维成本并提高效率，开展充电

桩智能化健康状态评价研究。 通过充电桩管理系统

得到采集的充电桩运行数据、检修数据，进行大数据

分析处理，对充电桩设备运行健康状态进行评价，以
此来制定充电桩运维检修策略，以指导现场运维工

作的展开，提高运维效率。
本文提出建立充电桩检测评价系统用于解决以

上出现的问题，以此降低运维成本和提高工作效率。

１　 电动汽车充电桩检测评价系统总体框架

本系统的主要用户为充电桩的管理人员、运维

人员以及研发人员。 因此，根据不同用户的工作环



境特点，设计出的总体架构如图 １ 所示。
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图 １　 系统总体架构

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　 　 分布于某个地方的几千台充电桩连接到特定服

务器上，再连接到云平台，并将实时运行情况、充电

记录等数据信息保存在云平台上。 本系统的服务器

通过主动获取云平台中的数据内容，为 Ｗｅｂ 网页提

供重要的数据资料，再通过 Ｗｅｂ 页面对数据进行分

析，得到充电桩的健康状态并保存在服务器上，运维

人员使用 ＡＰＰ 客户端得到相应的充电桩的运维数

据，这样运维人员就可以对产生故障或健康状态不

高的充电桩进行维护，以提高充电桩的利用率和运

维工作的效率。［１１］

Ｗｅｂ 网页的主要用户为管理人员及研发人员。
服务器从云平台主动获取得到了相应的充电桩的相

关数据，通过 Ｗｅｂ 页面显示出来，使得管理人员和

研发人员可以清晰地查看到相应的充电桩的状态信

息。 通过数据分析方法，得到充电桩的数据及充电

桩的健康状态评价信息，将这些信息显示在 Ｗｅｂ 页

面并保存到服务器上，为运维人员做相应的指导。
ＡＰＰ 客户端主要的用户为运维人员。 主要是

用来进行显示充电桩的健康状态信息并提供给运维

人员、接收运维反馈信息等功能，指导运维人员对充

电桩进行维护，以此提高维护效率和运维人员工作

效率。

２　 电动汽车充电桩检测评价系统的设计

本文仅对 Ｗｅｂ 页面相关功能进行详细的分析

与设计。 电动汽车充电桩检测评价系统主要利用采

集到的充电桩相关数据进行分析，实现充电桩相关

健康状态的评价，以此形成针对性的运维检修策略，
以指导运维人员的工作［１２］。 系统基本功能如图 ２
所示。
２．１　 系统主要功能分析

２．１．１　 运行监测数据管理

运行监测数据管理模块是用来展示充电桩运行

监测信息。 信息包括：充电桩运行状态、电气、温湿

度、开关量状态、计量信息等。
充电桩运行状态信息包括：当前状态、模块信

息、是否连接车辆、直流输出接触器状态、充电桩充

电枪座状态、充电接口电子锁状态。
电气信息包括：输入电压、输入电流、输出电压、

输出电流、充电导引电压、绝缘状态。
温湿度信息包括：充电桩各充电模块温度、充电

枪温度。
开关量状态信息包括：关键继电器开关状态、急

停、门控、输出接触器、放电接触器、辅助电源控制、
电子锁反馈点。

计量信息包括：充电电量、充电时长。
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图 ２　 系统基本功能

Ｆｉｇ． ２　 Ｂａｓｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

２．１．２　 健康状态评价分析

健康状态评价分析模块是基于充电桩设备状态

关键指标库，结合大数据分析技术，制订充电桩健康

状态评价策略，为充电桩的综合情况进行评价。
（１）健康状态评价构成要素

① 基础评价：交接试验合格，具备投运条件的

新设备，或检修之后验收试验合格可重新投运的设

备，对其状态进行一次评价，作为之后评价的基础。
② 健康度评价：是指基于大数据分析技术对运

行设备在线监测数据进行的评价。
③ 不良工况评价：设备经受高温、雷电、冰冻、

洪涝等自然灾害、外力破坏等环境影响以及超温、超
负荷、外部短路等工况后，对设备进行的评价。

④ 家族缺陷评价：由于制造厂设计、材质、工艺

等同一共性因素导致的设备缺陷、异常、故障或隐患

被称为家族缺陷。 对这一缺陷进行的评价。
（２）健康状态评分规则

充电桩健康状态评分公式为：
Ｌ ＝ Ｂ × Ｒ × Ｅ × Ｆ （１）

　 　 其中， Ｂ为基础评分；Ｒ为健康度评分；Ｅ为不良

工况评分；Ｆ 为家族缺陷评分。 Ｌ 取值范围 ０ ～ １００
分，当计算值为负数时，Ｌ 值为零。
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①基础评分 Ｂ：
Ｂ ＝ １００ － Ｙ （２）

　 　 其中， Ｙ 为运行年数，［运行年数］ ＝ ［系统日

期］ － ［投运日期］，取整数。 根据运行年限进行扣

分，扣完为止。
②健康度评分 Ｒ：
健康度评价是由大数据分析模型对监测数据进

行收集、治理、建模和调优及评估后得出的分数。
③不良工况评分 Ｅ：

Ｅ ＝ Ｅ ｉ × Ｅｘ × Ｅｙ × １００％ （３）
　 　 其中， Ｅ ｉ 恶劣天气评分；Ｅｘ 温湿度评分；Ｅｙ 电气

参数评分。 不良工况评分 Ｅ在 １００％ ～ ０％ 之间，而
０％ 对应于对设备状态影响最严重的不良工况（包
括其累积效应）。

④家族缺陷评分 Ｆ：
有家族缺陷时，那些尚未发生或检出家族缺陷

的设备，在隐患消除之前，其状态评分应通过下式评

估家族缺陷的影响。

Ｆ ＝ １ － １ － ｆ
ｎＮ

（４）

　 　 其中， Ｎ 为家族设备总台数，ｎ 为发生该家族缺

陷的设备台数（Ｎ ＞ ｎ≥１）。 计算家族缺陷评分时，
ｆ依据缺陷影响的程度确定。 设备大修之后，如果涉

及家族缺陷的隐患已消除，即不再考虑其影响。 根

据缺陷影响程度不同进行取值， ｆ 取值规则见表 １。
表 １　 ｆ 取值规则表

Ｔａｂ． １　 ｆ ｖａｌｕｅ ｒｕｌｅ ｔａｂｌｅ

ｆ 取值规则

缺陷 对 设 备

安 全 运

行 无 大

的影响，
突 发 恶

化 风 险

很小

暂 不 危

及 设 备

安 全 运

行，突发

恶 化 风

险不大

对 设 备

安 全 运

行 有 一

定威胁，
可监控

对 设 备

安 全 运

行 有 一

定威胁，
不 易 连

续监控

对 设 备

安 全 运

行 有 现

实威胁

评分
８６％～
１００％

６１％～
８５％

３１％～
６０％

１６％～
３０％

０％～
１５％

　 　 （３）健康状态评级规则

系统通过大数据技术，实时展示充电桩的健康

状态，并对健康状态进行评分、评级，用不同颜色进

行区分。 详细说明如下：
健康状态等级：根据状态评分，制定状态等级。
健康状态颜色：用不同颜色对状态等级进行区

分。
健康状态描述：对状态等级进行的描述。

健康状态评分、评级、颜色、描述对应关系说明

见表 ２。
表 ２　 健康状态评分表

Ｔａｂ． ２　 Ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｓｃｏｒｅ ｓｈｅｅｔ

评分 评级 颜色 健康状态描述

８１～１００ 分 正常 绿
对设备安全运行无大的影响，突
发恶化风险很小

６１～８０ 分 注意 蓝
暂不危及设备安全运行，突发恶

化风险不大

３１～６０ 分 异常 黄
对设备安全运行有一定威胁，可
监控

０～３０ 分 严重 红
对设备安全运行有现实威胁，不
易连续监控

２．１．３　 充电设施风险管理

充电设施风险管理模块是基于充电桩健康状态

评价模块，结合特殊时期、特殊地域、特殊事件等因

素，对充电桩风险进行分析。 结合上述因素得到充

电桩的风险评分 Ｓ：
Ｓ ＝ Ｌ（１ － Ｔｘ － Ｔｙ － Ｔｚ） （５）

　 　 其中， Ｌ 是健康预测评分； Ｔｘ 特殊时期评分； Ｔｙ

特殊地域评分； Ｔｚ 特殊事件评分。
特殊时期评分 Ｔｘ： 是指重大保电活动、电网迎

峰度夏、迎峰度冬前等需要对充电桩运行状态特别

注意的关键时期，对应评分说明见表 ３。
表 ３　 特殊时期评分表

Ｔａｂ． ３　 Ｓｐｅｃｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｓｃｏｒｅ ｓｈｅｅｔ

特殊时期 评分

正常 Ｔ０ ＝ ０

重大保电活动 Ｔ１ ＝ １０％

电网迎峰度夏 Ｔ２ ＝ １０％

电网迎峰度冬 Ｔ３ ＝ １０％

其它时期 自定义

　 　 特殊地域评分 Ｔｙ： 是指特殊地理位置对充电桩

产生的影响，对应评分说明见表 ４。
表 ４　 特殊地域评分表

Ｔａｂ． ４　 Ｓｐｅｃｉａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｃｏｒｅ ｓｈｅｅｔ

特殊地域 评分

正常 Ｔ０ ＝ ０

较高海拔 Ｔ１ ＝ １０％

较低海拔 Ｔ２ ＝ １０％

其它地域 自定义

　 　 特殊事件评分 Ｔｚ： 是指由于充电桩外部原因，
如汽车技术改造等，对充电桩产生的影响事件，对应

评分说明见表 ５。
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表 ５　 特殊事件评分表

Ｔａｂ． ５　 Ｓｐｅｃｉａｌ ｅｖｅｎｔ ｓｃｏｒｅ ｓｈｅｅｔ

特殊事件 评分

正常 Ｔ０ ＝ ０

技术改造 Ｔ１ ＝ １０％

标准更新 Ｔ２ ＝ １０％

其它事件 自定义

２．１．４　 充电设施检修策略

充电设施检修策略模块根据充电桩健康状态、风
险状态，生成的充电设施检修方法，让充电桩检修工

作更加合理而有效。 生成的充电桩检修策略分为：例
行巡视、计划检修、部件更换、整桩更换。 根据充电桩

健康状态评价模块给出的充电桩健康状态可以生成

２ 个检修策略：部件更换和整桩更换。 根据充电设施

风险管理模块给出的充电桩风险评价可以生成 ４ 个

检修策略：例行巡视、延长巡视、计划检修和延长检修。
这样就可以更好更合理地进行充电桩的检修工作。

３　 结束语

本文对于电动汽车充电桩检测评价系统进行了

分析和设计，描述了该系统的基本框架和基本功能，
并且简单地介绍了充电桩检修策略的制定过程，为
充电桩的维护工作提供了重要的信息，使得维护工

作更加合理有效。 文本的不足在于并没有详细介绍

如何实现每一个功能，后续会完善相关功能分析和

详细设计。 本文所介绍的充电桩检修策略制定过程

可以很好的指导充电桩检修工作，提高运维人员的

工作效率和充电桩的使用率。
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行开发，可以实现后台读取数据库的数据，进而生成

后台数组，这些数组可用来供前台 ＪＳ 调用［９］。 后台

数据库管理模块最终可以实现以下功能：管理员登

录、后台管理主页面下的新建项目、管网属性编辑、查
看项目信息、导入现场施工数据、导出 ＷｅｂＧＩＳ 等。

７　 结束语

本文基于百度地图 ＡＰＩ，以上海置诚城市管网

工程技术股份有限公司提供的上海市松江区茸悦路

的移动管网数据信息为例，展示了系统设计和功能

实现过程。 从地图的视角将原本不可视的地下管网

轨迹呈现出来，并且详尽的管网信息也可通过电子

地图信息窗口的形式展示出来，实现了管网信息的

可视化。 该系统不仅满足了用户对于电子地图的基

本操作，同时可以实现管线数据采集、数据导入、导
出等功能，界面友好简洁直观，便于操作。 通过对系

统数据库的不断完善，本系统将在地下管网的测量

和管理工作中发挥更大的价值。
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