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【 摘　要 】　随着现代化城市的进一步发展,关于能源资源的矛盾日益突出。当前为更好地应对全球气候变化,打造节

能减排的新型发展模式,电动汽车应运而生。电动汽车虽然不需要使用一次性能源资源,但是其对于电力

系统提出了较高的要求。如何做好电动汽车充电工作成为制约电动汽车扩大规模发展的重要课题。本文

从电动汽车充电现状入手,探索充电汽车充电对电网经济性的影响情况以及影响指标,最后以此为依据,提
出电动汽车充电形式的优化创新措施。
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　　伴随着电动汽车相关科学技术的发展,当前常见的电

动汽车种类有纯电动汽车、混合动力汽车、燃料电池汽车

等。不同的电动汽车所采用的充电模式不同,给社会外界

带来的影响也不同。但是归根究底推动电动汽车发展是

我国能源安全管理的重要尝试和探索。在电动汽车的规

模化发展成为必然趋势的当下,也需要关注电动汽车在发

展过程中所面临着的挑战。电动汽车的推广与供电系统

的发展具有密切关系,因此探索电动汽车充电同电网经济

性的相关性成为下文的研究内容,具体如下所示[1]。

1　电动汽车充电模式以及电网经济性分析

1.1　电动汽车充电模式

不同的电池设备、不同的控制方式等都会影响电动汽

车的充电负荷,使得电动汽车在时空上充电负荷呈现出不

同的特点。而电动汽车的充电负荷特征情况也会给电网

系统带来一定的影响。例如,电动汽车充电的时间较短,
但是次数较为频繁,这无疑给电网系统的正常运行带来新

的压力和挑战。对此,国内外都加快了对电动汽车充电模

式的研究,当前常用的电动汽车充电负荷建模计算主要有

两种模式。一是基于出行需求的计算方式。电动汽车旨

在替代传统汽车满足用户的多样化出行需求,因此假设电

动汽车能够完全替代传统汽车的出行特征,可以利用用户

出行特征统计数据,借助确定分析法、montecarlo模拟法

等来确定各个时间段充电负荷的期望值,由此取得电动汽

车在不同时间段上的充电负荷,以此研究其对电网的经济

性影响。二是基于充电站充电负荷概率分析计算法。电

动汽车充电需要搭建起专业的充电站,实现电网系统同电

动汽车的有效连接。因此从抵达充电站的电动汽车数量

和充电所需功率需求来完成对充电负荷的分析,该计算方

式能够满足电动汽车充电负荷在空间上的分布特征[2]。
充电站充电负荷概率的建模分析主要以充电速率同第i
辆电动汽车电池容量同充电效率之间的比值来体现。表

示为:pi =
qCEi

nC

。而电动汽车充电时长、电池荷电模式

以及充电速率等可以用下面公式中的算法计算得到。其

中,SOCNeed 表示汽车下一行程所需的电池电量。通过此

来计算得到电动汽车的充电负荷建模计算,为其对电网带

来的影响提供基础数据支持。
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1.2　电网经济性

经济评价是工程项目经济评价的组成部分,其主要是
通过技术经济比较,将最优化的技术方案进行国民经济评

价、财务评价及不确定性评价。电网经济性主要是指如何

合理地展开电网规划,寻求更多的社会效益,为电力公司

获得经济效益。可以说,电网经济性评价是电力系统优化

改革的重要参考指标。不同行业的经济收益的计算方式

不同,而电网收益主要是通过售电收益来实现的,在电网

规划中售电量同用户的用电负荷以及最大负荷利用时间

呈正相关,同时电网的架构、设备容量影响下的电网供电

能力,也直接影响电网在一年内最大预期售电量。总之,
影响电网经济性的参数有电网供电能力,电网供电可靠性

以及电网线损情况。

2　电动汽车充电对电网经济性的影响

电动汽车充电需要大规模接入电网进行充电,这不可
避免地对电网的供电可靠性、供电总能力等带来影响。更

重要的是电动汽车作为一种新型的、大容量负荷的“用电

用户”,其对电网系统的各种设备型号、设备容量提出了更
高的要求[3]。因此随着电动汽车充电模式的进一步发展,
其对电网经济性带来的影响也越来越明显。

2.1　电动汽车充电对电网供电能力的影响

电网系统的供电能力是通过前期的规划设计完成的,
而当电动汽车充电负荷接入电网之后,电动汽车在时空上

的不确定性对配电网既有的规划提出新的要求。这直接

影响到电网供电能力水平。例如,电动汽车充电站在定

址、充电需求分布等方面的不同,要求该区域的电网系统

规划设计也呈现出不同的特点,实现最大预测负荷的重新

计算。

2.2　电动汽车充电对电网线损的影响

在配电网经济运行管理中,电动汽车充电接入后,由
于电动汽车充电具有大容量负荷的特点,因此其对电网网

络损耗较大,对电网中的相关设备设施也会带来较大的影

响。例如,当一定规模的电动汽车接入到电网中,无序和

有序的充电条件下该负荷对电网带来的损耗较大。通过

仿真实验还可以发现,一定的电动汽车充电控制策略能够
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减少电网线损情况,改善配电网网络负荷曲线,减少可能

引起的配电网网损。

3　电动汽车充电对电网经济性的评估方法分析

电动汽车充电对电网经济性的影响是从多个方面、多
个指标中表现出来的,当前为缓解电动汽车充电地电网经

济性的消极影响,其势必要构建起影响评估体系,如此才

能够对症下药减少电动汽车充电所带来的消极影响。因

此在搭建评估体系中,本文基于电动汽车充电站建设、电
动汽车充电负荷等系数情况,完成对电动汽车充电对电网

经济性影响评估指标构建以及指标量化处理。

3.1　电动汽车充电对电网经济性评估体系构建

上文提到电动汽车对电网经济性的影响主要体现在

充电负荷对电网供电带来新的需求和压力作用,继而产生

为电网系统带来新的经济和社会变化。因此在搭建经济

性评估体系时,需要充分考虑到以下几个特点。①充分考

虑电动汽车充电对电网整体经济效益带来的影响。虽然

电动汽车新的充电负荷需求给电网供电带来了更高的要

求,需要电网完成配电网基础设施的重新建设。但是在衡

量电网经济性影响时,需要充分考虑到电动汽车在用电低

谷期的用电需求,能够满足对电网调峰、调频作用,降低可

再生能源的消纳成本。从长远上来看,可以为电网带来经

济收益;②以货币化指标来完成经济性分析。可以说电动

汽车充电对电网经济性的影响既有直接影响也有间接影

响,在完成对经济性影响评估体系建设时,要求能够运用

货币性指标来表征电网各项成本投入和收益,由此来判断

电动汽车充电活动所带来的经济性影响结果;③考虑电动

汽车不同充电模式对电网经济性的影响情况。在完成对

电动汽车充电对电网经济性的影响研究中,不能够以一种

充电负荷模式为例,而是要将电动汽车有序充电和无序充

电模式都考虑归纳进去。例如,电动汽车无序充电会显著

增加电网负荷峰值,导致新增基础设施实际利用率和经济

效益不高。而有序充电模式则可以进一步提高存量设施

的利用潜力,提高电网经济效益。基于上述三个维度的经

济性评估指标,构建如图1所示的电动汽车充电对电网经

济性的影响框架。

图1　总体影响框架

3.2　电动汽车充电对电网经济性评估体系指标

量化处理
(1)建设经济性指标量化。建设经济性指标主要是指

电动汽车充电要求下电网完成对新的基础设施建设和规

划相关因素,如配电网扩容、调峰电源扩容、充电设施建设

等候。配电网扩容可以实现削峰填谷为电网带来全新的

经济效益。一般充电桩需要接入0.4kV 的电网,其成本

投入为(η0.4·C0.4+η10·C10+η110-35·C110-35)
·ΔP[5]。其中η0.4、η10、η110-35为电动汽车充电负荷

增长在各级配电网中的传导系数。假设电动汽车充电带

来的负荷增长同其在各个电压等级上所需要的比例扩容

相当,则成本直接参考该区域配电网建设的造价水平获

得。另外建设的经济指标还体现在电动汽车的充电设施

建设中。不同的电动汽车充电模式需要的交流桩和直流

桩之间的配置系数是不同的,一般情况下是ε∶1,在这一

标准配置下可以完成对电动汽车充电总需求以及对配电

网消耗总量的经济性计算。充电设施建设所需要的经济

投入为下列所示。

C建设,充电设施 =
σQ总充电需求

365(1+ε)×(εC交流

T交流
+

C直流

T直流

)

(2)运行经济性指标量化。电动汽车充电运行是长期

性综合性的工程,其对电网经济性的影响也是长期的。因

此在探索电动汽车充电运行带来的经济性指标影响时,需
要从充电服务收入指标、运行维护费用指标以及供电质量

及网损指标入手。运行经济性主要是通过充电服务收入

系数、运行维护系数以及供电质量和网损三个指标的权比

量化实现。充电服务收入等于使用费、电费以及政府补贴

总和;运行维护费用等于购电费和运维费的总和,而网损

则等于 Δσ2
EV ·QLoss·P电价组成。 以供电质量及网损指标量

化为例,其主要是采用负荷波动方差来估算网损的实际情

况。网损等于电动汽车充电下引起的负荷波动方差变化

值同当年度网损电量和电价之间的乘积。
(3)社会经济性指标量化。电网经济性评估包含着电

网系统所带来的社会效益,这是电网的长远经济性。因此

在影响性评估计算过程中,要求将各种污染物和温室气体

市场交易价格,进行电动汽车充电所带来的减排量的

计算。
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