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电动汽车交流有序充电控制策略研究
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【摘要】相比较传统燃油车，电动汽车具有节约能源、环保清洁等特点，但是电动汽车大规模接入电力系统，

会对电力系统造成极大挑战。基于此，电动汽车交流有序充电控制策略展开研究，从电动汽车充电带来的影响入手，

结合现状对充电基础设施、充电桩的设施进行优化处理，在此基础上提出有序充电的控制策略，以此打造出完善的

充电体系，让电动汽车得到更好的发展和推广。
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引言
国家科学技术、经济水平都在不断发展的过程中，

电动汽车作为新能源汽车类型之一，逐渐占领汽车市场。

可随着电动汽车数量的增加，充电上的问题逐渐凸显出

来，电力系统需要承担的供应压力逐渐提高，相应的充

电基础设施也无法跟上电动汽车的发展速度，导致电动

汽车充电工作无法稳定高效的完成。因此落实电动汽车

交流有序充电控制策略，是打造出绿色交通的基础，具

有现实意义。

1 电动汽车充电现状
在国家大力推广下，电动汽车行业飞速发展，国内

电动汽车数量不断增加，根据有关数据显示，2020 年

电动汽车的销量达到了 103.83 万辆，其中纯电动车占

据了 80.5%。虽然电动汽车行业发展迅猛，但是充电问

题始终没有得到解决。电动汽车均可以通过充电桩进

行充电，目前，国内的电动汽车约有 500 万辆，想要保

证这些电动汽车的正常应用，至少需要设置 480 万个分

散式充电桩，才能够满足基本的充电需求。但目前，

根据有关部门的统计，截至 2020 年 5 月，公共类充电

桩 55.1 万台，其中交流充电桩 32.1 万台、直流充电桩

22.9 万台、交直流一体充电桩 488 台，月均新增公共类

充电桩约 1.2 万台。根据具体的分析统计情况来看，公

共充电基础设置布局集中，充电电量集中度较高，很多

地区充电需求无法得到满足，如：居住地物业不配合设

置，居住地没有固定停车位等情况，对电动汽车行业的

发展造成了严重的限制。不仅如此，电动汽车充电也影

响着用电平衡和电能质量这两个问题，第一，在人口密

度较高的城市地区，用电量具有一定的限制，电动汽车

集中充电，会给电网造成一定的负荷。如果在用电高峰

时充电，还要考虑用电平衡的问题。第二，在用电负荷

较大的区域，三相供电会产生一定的谐波，不仅会导致

电能质量产生动态污染，电动汽车的整体发展也将会受

到一定的阻碍。如果电动汽车的充电问题始终得不到妥

善解决，那么电动汽车的行业也会陷入困境。

2 电动汽车的充电设施设备的优化布置
想要真正实现电动汽车交流有序充电控制，就要对

充电设施设备进行优化布置。交流充电桩占地面积较小、

操作方便，是未来的主要充电设施之一，加强电动汽车

充电桩的开发和应用具有重要意义。交流充电桩作为最

常见的充电设施设备，通过具体的优化配置，可以实现

统一监控，让其更好的和电网进行互动。科学合理的位

置布局，可以以变电站的供电范围为基本，实现区域充

电桩的布置。在布置充电桩的过程中，需要根据地区实

际情况，有针对性的选择位置地点。一般情况下，住宅

区、商务区、商业区域停车场，或者便于停车的马路边

等是优先设置区域 [1]。另外在一些电动汽车配置密度

较大的区域也要适当的加入一定量的充电桩。

在确定充电桩的具体位置后，还要对其有序接入策

略进行分析，一般可以分为两个方面，分别为：区域负

荷优化、最优充电方案。第一，通过实际的调查统计分

析，确定区域负荷情况展开具体的优化。先对电力系统

供电范围内所有电动汽车的充电时刻进行调查统计，从

而为削峰填谷、稳定变电站整体负荷水平提供数据参考。

根据具体的数据信息，建立电力负荷模型，输入区域内

所有电动汽车数量以及电动汽车荷电状态数据等初始数

据，在此基础上，分析电动车辆的可调度比例，计算分
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析不可控负荷。将不可控负荷和基础负荷输入到优化程

序中，以可调度负荷为输入变量，完成目标函数优化，

得到最优的充电时刻。第二，根据最优充电时刻，实现

负载均衡的优化分配。按照住宅区情况以及住宅区内电

动汽车数量，建立电池矩阵，采集小区内供电线路的实

时负载率和约束值，针对具体的数据实现调度，让小区

内的每一辆电动汽车都可以有序的接入充电。不仅可以

按照住宅区情况，还可以考虑商业区的所在位置，展开

规划的有序充电控制，为电动汽车提供稳定的电力供应，

同时降低电力系统需要承担的压力。以某小区为例，该

小区内有 100 辆新能源汽车，那么就可以将交流充电桩

集中设置，打造成充电停车场，并且保证每一个新能源

汽车有自己的停车位，并且对充电桩进行设置。如果小

区只有 10 辆新能源汽车，那么就可以在小区局部地区

设置充电桩，保证每一个充电桩都可以充分发挥出自身

作用，避免出现能源浪费的情况。

3 电动汽车有序充电控制的实际策略分析
一般情况下，电动汽车在 30 分钟内可以达到 80%

的电量，10 分钟左右可以满足后续驾驶的要求。虽然

基础设施的优化配置，可以为减轻电力系统需要承担的

压力，但依然要对有序充电控制进行研究，以此保证电

网和电动汽车的稳定运行。目前，可以用于电动汽车有

序充电控制策略的内容较多，如：改进布谷鸟算法、多

目标粒子群优化算法等。从实际应用效果来看，多目标

粒子群优化算法，可以更好的保证供电质量，同时降低

用户充电成本，推动电动汽车得到进一步发展。由上可

知，电动汽车大规模普及的过程中，给配电网带来了一

定的负面影响，为了减轻无序充电的反作用，降低充电

风险，实现多目标优化调度，借助 MOPSO 算法展开计算，

从而到最优的有序充电控制策略，为后续的发展奠定良

好的基础，为推动电动汽车发展做出贡献。

根据电动汽车运营商、电网以及用户三者之间的

关系来看，科学的控制电价，也可以引导用户主动调节

充电行为。比如：采用分时电价，设置不同时段的充电

价格，激励用户合理安排充电时间，真正实现高效率充

电。又比如，设计接地电价，按照不同的档次定价计

费，引导用户有序充电。以某地区设置的分时电价为

例，该地区综合考量了过往用电情况后，对电价进行了

如 下 设 置： 峰 时 段（08:00-12:00，17:00-21:00）， 电

网分时电价为 0.869kW·h-1；平时段（12:00-17:00，

21:00-24:00），电网分时电价为 0.687kW·h-1；谷时

段（0:00-08:00），电网分时电价为 0.365kW·h-1。新

能源汽车在完成汽车销售后，对车主进行不同类型的培

训，确保车主可以安全的完成车辆充电工作，最大程度

降低汽车的损坏率。

综合考虑电动汽车用户的主动充电行为，按照从电

网调度、不服从电网调度、快速充电、常规充电这几个

行为进行分析，形成了以下模型：

按照上述模型具体计算用电用户的行为情况，在此

基础上，以电动汽车总用户充电成本最小和电网负荷方

差最小为目标函数，建立 MOPSO 算法模型，实现多参

差多目标的控制，保证电网正常运行。电动汽车有序充

电策略是一个非线性多目标优化模型，采用进化算法进

行求解，可以得到最优结果，在此基础上，利用 matlab

软件可以实现仿真，从而得到具体的控制方式，保证电

网正常运行。

综上所述，电动汽车拥有着良好的发展前景，是未

来汽车行业中的关键，电力系统作为支撑起发展的关键，

必须要保证电力供应的稳定性。尤其是随着电动汽车行

业发展规模化程度提高，充电桩也会得到快速发展。通

过本文分析，实现电动汽车两阶段多目标有序充电策略，

需要依赖地域地区的实际情况，结合具体的算法模型，

展开科学的设计和布置。
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