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摘 要:由一道师生剧烈争议的高三试题,联系实际生活对题中电动车的充电电流的求解进行分析.(1)较高

的充电电压不是直接施加于电池;(2)为什么要采用高压充电;(3)高压充电的其他生活应用实例.
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  由新疆青少年出版社出版的《试题调研(2022
年第8辑物理)》有一道最新原创试题,内容如下:

【试题】为实现“碳达峰”和“碳中和”目标,国内

许多城市都推行新能源汽车与绿色出行,共享电动

汽车也在各个城市出现,如表1所示为某款电动汽

车的参数,若某次充满电后在平直路面行驶时,该车

所载货物质量为100kg,所受阻力为车与所载货物

总重力的1
50
,重力加速度g取10m/s2,则下列说法

正确的是(  )

A.该电动汽车的最大行驶速度为90km/h
B.该车以额定功率行驶时最长行驶时间为10h
C.若从完全没电到充满电用时9h,则充电电

流约为4.96A
D.放电时电池可输出的理论最大电荷量为9×

104C

表1 某款电动汽车的参数

车身质量/kg 输出电压/V 电动机额定功率/W 电池容量/A·h 充电电压/V 充电时间/h

650 60 3000 250 336 8~10

  该试题正确选项为C.参考解析中利用能量关

系U充I充t充=U放Q放,即336V×I充 ×9h=60V×
250A·h.可得充电电流约为4.96A,对此求解方

法学生并无异议.但较多学生和老师却提出疑问:为
什么不能用“Q=It,I=250A·h÷9h=27.8A”
去计算呢? 对此,笔者结合生活实际应用分析原因

如下:

1 题中充电电压336V是充电器的输出电压

  首先需要明确,如果直接施加给电池的充电电

压太高,会造成电池严重发热甚至爆炸,有严重的安

全隐患,因此实际生活中厂家规定的充电电压,都只

能略高于电池输出电压.例如平均输出电压为3.7

V的锂离子电池的最高充电电压约为4.2V,输出

3.8V的聚合物锂电池最高充电电压约为4.35V,

输出12V的铅蓄电池最高充电约为14.4V,本题中

的60V电池其最高充电电压约72V(具体会因电池

种类及容量而略有变化,但一般不会超过75V)[1],

是不能直接用336V对其充电的.
也就是说,题中的336V充电电压其实是充电

器(充电桩)输出的间接充电电压,实际上还需要经

过“直流降压模块”降低到略高于60V(如果不考虑

充电损耗和实际充电策略,理想情况下可认为等于

60V)才能施加于电池.同时为了确保充电功率,在

降压的同时也会增加电流,其原理如图1所示.

—061—

2022年第12期               物理通报               物理与生活

* 苏州市教育科学“十四五”规划课题“新课标下高中物理课堂教学中创新实验的开发及应用研究”阶段性成果,课题编号:2021/

JK k/02/013/01
作者简介:何忠燕 (1982  ),女,中教高级,主要从事中学物理教学与研究工作.



图1 高压充电原理图

题中给出的充电电压336V(即U1)其实是充

电器输出电压,那对应求解的充电电流也应该是充

电器的输出电流,即图中的I1=4.96A.故选项C是

正确的.
如果用“Q=It,I=250A·h÷9h=27.8A”

计算得到电流27.8A,这是经过降压后且不考虑充

电损耗时直接施加于电池的充电电流I2,该直接充

电电流I2 是对应直接充电电压U2(即60V)的,和

题中的U1=336V并非对应关系.此处的直流降压

增流模块在效果上和交流降压变压器相类似,经过

降压后输出电流是显著大于输入电流的.故流入降

压模块(即充电器输出)的电荷量Q1=I1t,是小于

降压模块输出的电荷量Q2=I2t(即250A·h)的.
也就是说,如果要用Q=It求解和336V对应的充电

电流,还需要知道充电器输出的电荷量Q1,该电荷

量是明显小于电池的容量250A·h的.

2 为什么需要采用较高电压来对电池间接充电

由Q=It可知,为了实现快速充电,需要提高直

接施加于电池上的充电电流,这就对充电接口和充

电线材提出了更高的要求.以本题为例,如果充电桩

直接用较长的电缆输送60V/27.8A(生活中的主

流电动汽车的直接充电电流甚至达到几百安培)的

大电流给电池,这就需要很粗的导线,对应的充电接

口的允许极限电流也需要做得很大,这在技术上和

成本方面的要求是比较高的[2].另外大电流通过导

线也会引起比较严重的发热损耗.而如果充电器(充
电桩)改为输出336V/4.96A的较小电流,那么就

可以采用较细较长的电缆连接汽车,对汽车上充电

口的极限电流要求也可以放低,对应的线路损耗也

较小.而降压增流模块是直接内置在汽车内部,甚至

和电池整合在一起的,它和电池距离很近,可采用很

短的粗导线连接,成本较低,发热较小[3,4].

3 “升压降流快充技术方案”在生活中应用较为广泛

  提高充电功率和间接充电电压、同时降低间接

充电电流,这种“升压降流快充技术方案”在生活中

是比较常见的.除了电动车,在手机和手提电脑等数

码产品中也广泛使用.以笔者所用的红米note9手

机为例,其电源适配器参数如图2所示.
电源适配器:

型号:MDY 11 EM|执行标准:GB17625.1 2012

GB4943.1 2011GB/T9254 2008
输入:100 240MAC,50/60Hz,0.6A
输出:5.0V 3.0A/9.2V 2.23A/12.0V 1.67A

图2 某款手机充电器参数

可以发现,该充电器可以根据设备支持的不同

充电协议,充电电压可以调整为5V,9V,12V,其
中用5V标准电压充满手机(内置电池容量5000
mA)需要接近2h,而采用9V和12V快充,虽然间

接充电电流变小了,但充电时间反而明显变短.
部分手机之所以也采用“升压降流”充电方案,

主要原因也是受到了充电接口和充电线路的限制.
手机的充电接口,主要由 MicroUSB接口(老款安

卓接口)、USBTypeC接口、苹果Lightning接口,

都是非常迷你小巧的,其内部的单个金属触点宽度

不到1mm,远小于家用电器的电源接口,是不适用

于大电流的.同时手机充电线也比较细软,其内部一

般设计了4根导线(2根供电、2根传输数据),故其

中的供电导线的截面积是非常小的,同样不适合大

电流通过.所以采用较小的间接充电电流,对充电线

和充电接口的要求就可以降低,还可以兼容早期的

充电接口和充电线.当然,较小的间接充电电流进

入手机内部后,同样还需要经过“降压增流”(核心是

电源管理芯片)才能直接施加于电池进行充电.物
理是和生产生活、科技前沿联系非常密切的一门学

科,中学物理教师也需要及时关注科技热点和了解

物理知识的最新生活应用,才能更好地培养学生的

科学素养.
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