
电动商用车车载换电系统互换性及安全性

标准化研究

一、研究背景及概述

电动重卡具备多种能源补充途径，其中重卡换电技术以

其快速补能、延长电池寿命、提高安全性和经济性的特点而

备受关注。相较于传统的充电方式，重卡换电仅需短短 5分

钟，即可完成电池更替，显著缩短了补充能源的时间，有效

提升了运输运营的灵活性。此外，换电重卡的电池容量相对

较小，不仅减轻了电池及车辆的整体重量，增加了有效的货

运负载，同时也对电池寿命产生积极影响，从而提高了运营

成本效益。因此，重卡换电技术成功地克服了传统充电方式

存在的时间长、续航里程短、载货能力差等弊端，显著提升

了电动重卡的运营效率。在专线运输、支线短途、港口和矿

山运输等特殊场景下，其优越性能更为显著。

然而，目前电动重卡的发展仍受到多个方面的制约，主

要包括基础设施建设、行业标准不统一缺乏互换性、技术问

题、成本问题以及市场认可度等因素。其中，互换性问题是

一个尤为突出的挑战。在互换性方面，国内重卡换电领域缺

乏统一的标准和规范。由于不同厂家生产的重卡和换电设备

可能存在兼容性差异，用户在购买和使用时面临较大的不确

定性。这不仅增加了采购的难度，也使得整个系统的互通性



受到限制。为了解决这一问题，需要加强行业内的标准化工

作，确保各个厂家生产的电动重卡和换电设备能够遵循相同

的规范。通过建立统一的行业标准，用户可以更加方便地进

行选择和搭配，提高了整个系统的可用性和灵活性。在未来

的发展中，应注重协同合作，促使不同厂家共同制定互换性

的标准和解决方案，为电动重卡的推广提供更加稳固的基础。

通过统一标准、技术创新以及市场推广，可以逐步克服互换

性带来的障碍，推动电动重卡在市场中取得更大的成功。

基于以上背景，课题完成了国内外电动商用车换电市场

发展研究；电动商用车换电互换性及安全性研究；电动商用

车换电关键零部件评价方法研究。在上述成果的基础上，依

托“全国首批新能源汽车换电模式(重卡特色类)应用试点城

市”，率先推动发布了基于即将发布的“QC/T1201《电动商

用车车载换电系统互换性》”的 5 项地方标准以及 3 项换电

式重卡换电站系列地方标准。

二、研究内容

（一）互换性影响因素分析

电动重卡互换性是一个关系到电动重卡可持续发展的

关键问题，而该互换性的实现受到多个重要因素的直接影响，

如换电电气接口、冷却接口、换电机构、换电电池及通讯协

议。



（二）互换性标准化方案

3.1 换电电气接口标准方案

制定一套统一的电气接口标准，以确保不同制造商的电动卡车和电池能够互

相兼容。换电接口标准化方案包含以下方面：

3.1.1 换电系统的电气连接应满足功率传输、信息交互和安全防护的基本功能需

求。

3.1.2 高压电气连接的主功率端子，额定工作电压应不低于 1500 V，单端子持

续最大电流应不低于 300A。

3.1.3 换电电气接口应具有保护接地，且不小于主功率端子截面积的 1/2。

3.1.4 高压电气连接应具有 360°环形屏蔽层，减少电气接口处电磁发射和电磁

抗干扰能力。

3.1.5 换电电气接口应具有低压辅助电源接口，且额定工作电压不低于 30 V，

额定载流量不低于 15A。

3.1.6 换电电气接口应具有用于激活电池管理系统的连接信号。

3.1.7 换电电气接口应至少具有 2 路 CAN 信号，分别为充电 CAN，动力 CAN，依

据需求可拓展诊断 CAN 等。



3.1.8 换电电气接口应具有连接状态反馈信号、功率端子温度检测信号。

换电电气接口应具有导向结构，确保其连接器准确、可靠连接。

3.1.9 换电锁止机构应具有锁止状态反馈信号。每个锁止机构应至少有两种状态

反馈，分别为锁止状态、松脱状态，且应采用低有效为松脱状态。若换电机构的

锁止装置有多个，应分别检测其锁止状态，以确保换电车辆安全性。

3.1.10 换电控制器负责检测锁止机构状态，并在动力 CAN 总线上反馈，以便于

车辆控制器或换电站控制系统读取状态。

3.1.11 换电电气接口宜预留 1路高压供电，用于电池冷却机组配电。

3.1.12 换电电气接口中低压信号宜预留激活水冷机组信号。

3.1.13 换电电气接口中低压信号应预留有可扩展针，便于其兼容性和可拓展性。

3.2 换电冷却接口标准

制定与电动卡车冷却系统兼容的冷却接口标准，确保在电池互换过程中能够

有效地控制温度。标准应考虑到不同电池和车型的冷却需求，以确保冷却系统的

高效性和可靠性。换电冷却接口标准包括以下方面：

3.2.1 流量

换电冷却接口额定流量不应小于 50L/min。

3.2.2 冷却介质

冷却介质应使用冰点为-45℃的乙二醇水溶液。

3.2.3 弹簧力

基于相互作用中的弹簧力值，冷却接口需要满足表1弹簧力要求。

表 1：冷却接口弹簧力

位置 内部阀芯完全开启力 Z 向浮动弹簧启动力

冷却接口电池端 ≥80 N ——

冷却接口车端 ≥90 N 400 N±50 N

3.2.4 导向浮动

冷却接口应具备对准导入功能，耦合时应自动修正位置偏移。接头轴向应能

修正不小于 3°

的角度偏差。接头轴向的法向面任意方向应能修正不小于 8mm 的位置偏差。

冷却接口车端应具备浮动跟随机构，冷却接口电池端从车端脱离时，应自动



恢复到原始位置，复位偏差不大于 1mm。

浮动跟随机构轴向的法向面任意方向应能跟随不小于 8mm 的位置偏移。

浮动跟随机构轴向双方向应能跟随不小于 6mm 的位置偏移。

3.2.5 气密性

在3.5 bar气压下，冷却接口电池端和车端单体泄漏量不超过0.5mL/min，电

池端和车端组合后的泄漏量不超过0.5mL/min。

3.2.6 使用寿命

冷却接口插拔寿命不应低于10 000次。

3.2.7 插拔泄漏量

插拔过程中冷却液泄漏量不应大于0.5mL/次。

3.2.8 流阻

冷却接口电池端和车端组合后的流量压降值应满足表2要求。

表 2：流阻

流量（L/min） 30 40 50 60 70

压降 （kPa） ≤11 ≤15 ≤20 ≤26 ≤36

3.2.9 耐盐雾腐蚀

试验后冷却接口表面和内腔无可见锈蚀。

3.2.10 耐振动冲击

试验后冷却接口导向浮动与气密性分别符合导向浮动和气密性的要求。

3.3 换电机构标准

换电站机构的标准，包括机械结构和设备设计，以确保适应不同型号和规格

的电动卡车。标准化的机构设计有助于提高互换过程的稳定性和安全性，同时简

化电池装卸的操作流程，降低人为错误的风险。

其中后背式换电的车载换电系统在整车上的布置形式如图所示：



换电电池系统

车载换电底托

车架连接

图 3：后背式换电结构示意

换电电池系统的换电机构主要由抓取接口、承载面、导向定位、锁止等机械

接口，以及电气接口、冷却接口组成。

3.3.1 换电电池系统内宜有分层的电池容纳空间。

3.3.2 换电电池系统内宜有电池系统附件容纳空间。

3.3.3 换电电池系统底部应有车载换电底托部件避让空间

3.3.4 换电电池系统的机械接口未注尺寸偏差，对于金属切削加工或一般冲压加

工的尺寸应符合 GB/T 1804-m 的规定，对于焊接结构的尺寸应符合 GB/T 19804-A

的规定。

3.3.5 换电电池系统的直流充电接口应设置在换电电池系统左侧（驾驶员侧）

3.3.6 导向定位：换电机构应具有粗导向定位和精导向定位功能，粗导向定位完

成后应使精导向孔和销处于定位作用范围内，精导向定位完成后应使电气接口和

冷却接口的导向定位装置处于定位作用范围内。粗导向定位边与底托粗导向定位

面的间隙应不小于 10 mm。

3.4 换电电池系统标准

与电动卡车和电池系统相适应的电池系统标准，包括电池固定和支撑结构，

以及相关的安全控制系统，以确保电池在互换过程中能够安全、迅速地连接和脱

离，减少因电池系统不匹配而引发的潜在问题。对于换电电池系统的要求包括以

下部分：

3.4.1 换电电池系统电压范围宜为 480 V～750 V 。

3.4.2 换电电池系统换电接触面平面度宜不大于 2 mm。

3.4.3 换电电池系统结构强度应能满足全生命周期内换电使用需求。

3.5 车辆与电池系统通信标准



指定通信协议标准，确保电动卡车和电池系统之间的有效信息交流，包括通

讯逻辑、数据传输速率、信息格式和安全协议等方面的规范，以保障互换过程中

的实时监控和控制。标准化通信协议有助于提高互换系统的智能化水平，增强车

辆和电池系统之间的协同作业能力。标准包括以下方面：

3.5.1 BMS 激活后，应在规定时间（由 BMS 硬件决定）内完成自检，并发出第一

帧有效报文。

3.5.2 BMS 在收到下电命令后，应在规定时间（由 BMS 硬件决定）内停发报文并

完成休眠。

3.5.3 正电流值代表放电，负电流值代表充电。

3.5.4 终端电阻 R阻值为 120Ω，容差不应超过±5%。

3.5.5 BMS 宜支持 KeyON、充电唤醒、网络管理报文唤醒等。

3.5.6 车辆与 BMS 的网络拓扑宜符合以下的两种架构之一：

3.5.6.1 BMS 至少支持 3 路 CAN，定义应符合 DB5115/T 换电式重卡车载换电系

统互换性要求;

3.5.6.2 BMS 的充电 CAN 应符合 GB/T 27930 的要求

3.5.7 高压设置：高压主正、主负、预充、充电正、充电负继电器应在换电电池

系统内部，由 BMS 负责控制及检测主正、主负、预充、充电正、充电负继电器状

态及故障状态。换电接口功率端子应具有温度检测功能。换电接口功率端子的温

度检测应由换电电池系统负责检测，车辆充电插座的温度检测应由车辆负责检测

采集，并将功率端子的温度值发送至车辆动力 CAN。换电电池系统和车辆控制器

均从动力 CAN 线上获取功率端子温度。

3.5.8 电池上传的基本信息应至少包括电池单体电压，单体温度，电池总电压，

电流，SOC、能量估算、绝缘检测，电池热失效、电池类型、电池编码、BMS 软

硬件版本信息等。

3.5.9 车辆有行车及充电需求时，整车控制器应收到唤醒信号，引导 BMS 上下电，

控制策略应符合如下要求：

3.5.10 高压上下电控制：

3.5.10.1 上电策略：BMS 被唤醒后，上报自检状态，在整车无限制上高压故障

的条件下，收到整车控制器上高压指令，依次闭合主负继电器，预充继电器，检



测预充电过程完成后闭合主正继电器，延时断开预充继电器。BMS 完成上电后，

将上电完成状态和继电器状态反馈给整车控制器。

3.5.10.2 下电策略：BMS 在收到整车控制器发出的下高压指令后，检测整车母

线电流小于 10A，依次断开主正继电器和主负继电器并上报继电器状态。整车高

压泄放完成后，BMS 接收整车控制器的下低压指令或唤醒源消失持续 10s，则进

行部件存档并反馈状态信息，最后进入休眠状态。

3.5.10.3 紧急下电：BMS 检测到极限过压、极限欠压、极限过温、火灾报警故

障信息，应实现紧急下电。

3.5.11 充电功能

充电应符合 GB/T 27930、GB/T 18487.1、GB/T 20234.1 和 GB/T 20234.3

的要求，充电流程宜符合附录 A的要求。

充电策略应符合如下规定：

插入充电枪有效,唤醒整车各控制器；

BMS 检测到快充充电枪有效后发出充电连接信号；

BMS 对硬件自身状态等进行自检，上电唤醒后 BMS 自检完成无故障发送自检

正常状态；自检失败进入 Fault 模式，上报自检故障、故障等级、故障码及最大

允许充、放电电流；

BMS 检测粘连状态确定继电器状态：

若检测到负极、正极继电器或者加热继电器粘连，BMS 发送继电器触点粘连

故障，BMS 上报故障等级、故障码及按照故障阈值表处理，进入 Error 状态；

若继电器无粘连故障，等待执行步骤 e）；

若正极、负极继电器无粘连故障，且接收到整车端发送的上高压请求，BMS

闭合总负、总正继电器；

等待整车控制器发送允许充电指令，接收到整车发送允许充电后，BMS 闭合

快充继电器；

BMS 高压继电器闭合完毕，进入“准备就绪”模式，等待 BMS 与充电桩交互

完毕，进入充电。

3.5.12 热管理控制

换电系统互换时宜优先考虑热管理系统形式的一致性。



3.5.13 故障上报及处理

BMS 应实时监测电池管理系统是否存在故障，并将故障等级上报整车，整车

控制器根据上报故障执行相应的故障处理策略。

故障定义应符合如下要求：

故障等级定义为 1级故障，2级故障，3级故障，其中 1级<2 级<3 级，3级

为最高故障；

不同故障等级对应的整车处理策略：

1级故障：影响用户体验，仪表提示或不进行处理；

2级故障：影响整车性能，如限扭矩、限功率处理；

3级故障：车辆功能丧失或存在安全隐患，如高压下电。

3.5.14 诊断刷写

BMS宜支持UDS诊断及本地、远程软件刷写，宜符合ISO 14229-1、ISO 14229-3

和 ISO 15765-4-2016 的要求。

诊断刷写应符合如下要求：

UDS 诊断宜参照 ISO 15765-4-2016 中 10.3.2 及 10.5.3 的要求：

BMS 的诊断地址定义为 D1h；

物理寻址：0x18DAD1F1；

功能寻址：0x18DB33F1；

诊断响应：0x18DAF1D1。

软件升级及更新（远程、诊断仪）,刷写流程宜参照标准 ISO 14229-1、ISO

14229-3 的要求。

通过制定这一套全面的电动重卡互换性标准化方案，可以为整个行业提供统

一的指导原则，促进互换技术的广泛应用，从而推动电动重卡的互换性得到更为

广泛和可持续的实现。


	3.1 换电电气接口标准方案
	3.2 换电冷却接口标准
	3.2.1 流量
	换电冷却接口额定流量不应小于50L/min。
	3.2.2 冷却介质
	3.2.3 弹簧力
	3.2.4 导向浮动
	3.2.5 气密性
	3.2.6 使用寿命
	3.2.7 插拔泄漏量
	3.2.8 流阻
	3.2.9 耐盐雾腐蚀
	3.2.10 耐振动冲击
	3.3 换电机构标准
	3.4 换电电池系统标准
	3.5 车辆与电池系统通信标准

