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电动汽车接入对配电网负荷曲线的影响分析

牛奕童

白俄罗斯—俄罗斯大学  白俄罗斯共和国  212000

【摘要】随着科技的不断发展与进步，又随着人们纷纷相应国家节能减排的号召，发展得日益成熟的电动汽车

出现在人们的视野中。把电力作为主要驱动能源，在减少碳排放的同时，也方便了人们的出行，满足了人们的需要。

然而，随着电动汽车越来越普及，当它们接入电力系统后，将会对整个城市的电力系统带来极大的挑战。特别是预

计在十年以内，电动汽车的普及程度将会有一个巨大的增长，其接入配电网络之后，将会直接影响其负荷曲线，进

而影响到整个电网的安全，是值得所有人注意的一个环节。
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一、引言
当今世界，随着科技的日益进步，人们的生活水平

得到了飞速地提高。人们更有效率的开发资源，积攒财

富，生活变得愈来愈好，其中一个明显的表现就是私家

车变得越来越普及。但从辩证的角度来看，这件事既有

好处，本身也存在着不足。私家车数量的增多意味着碳

排放量的增加，全球的环保工作面临着更大的挑战。据

统计，全世界 24% 的碳排放来自与交通工具的碳排放。

我国的汽车能源消耗更是占到了总消耗的十分之一。且

根据目前的增长速度，预计在十年后，这个数字会上升

到 30%。

在近几年，在国家政策的支持下，电动汽车行业的

发展突飞猛进。电能比起传统的石油燃料，其价格相对

较低，比起一次性的石油资源，发电的方式也更多，更

加便利。用电力来代替石油资源，是当今时代的发展方

向，是一件对环保工作有着重大意义的事情。

为了同时解决出行问题和环保问题，有人提出使用

电动车作为人们的代步工具。在前几年，电动车因为尚

未完全发展，存在种种问题，并未收到广大驾驶人员的

欢迎，也没能在大众中普及。近年来，随着科技的不断

发展，电动车逐渐解决了之前存在的问题，且由于其使

用对环境危害小的电力作为主要驱动能源，在保护了环

境的同时解决了人们的出行问题，电动车慢慢走进人们

的视线，开始被大众所接受。

然而，如果电动汽车大规模普及，由于电动车需在

配电网中完成充电的过程，其可能会向当今的配电工作

发出挑战，甚至会改变整个配电负荷曲线。但是，电动

汽车除了从配电网络中获取电力之外，还有向电网输出

电力的能力。人们应当提前模拟电动汽车大量接入配电

网络的情况，找出其变化规律，并针对性地制订解决方

案，最终将问题解决。

二、不同车型接入电网的情况分析。
依据用途，电动车可以被分为不同种类。不同用途

的车辆，他们接入配电网络的时间也不尽相同，对电量

的需求和充电时长的需求也各不一样。在研究整个配电

负荷曲线的过程中，为了做到尽量仿真，需要人们进行

合理的分类，并且逐个进行分析。

（一）电动汽车

电动汽车接入配电网络主要有两种形式，分别为单

纯的充电模式，以及充电与放电同时进行的充放电模式。

蓄电池是电动汽车进行充放电的主要组成部分。了

解了蓄电池的工作原理和充放电过程中表现出的负荷特

征，有助于我们对各种电动汽车进行充放电的规划。对

电动汽车的充电，本质上就是对蓄电池的充电。我们研

究对电动汽车的充电过程，实际上也就是研究对蓄电池

的充电方式而已。在仿真计算过程中，可以简单地使用

蓄电池的参数来进行相关的计算。

当电动汽车需要进行充电时，会通过充电桩接入当

地的充电网络。这种充电行为是具有时间和地点上的随

机性的，不好控制且难以计算。为了便于后续的数据处

理，以便降低电网的调度成本，在这种情况中，只考虑

汽车的充电状态，对于其放电的状态则不再纳入考量范

围内。

充电桩按照充电速度的不同，可以分为慢速、常规

和快速三种充电模式。
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充电模式 额定电压 /V 额定电流 /A 适用场所

L1
单相 220 16

家用
单相 220 32

L2
三相 380 32

商场、停车场等
三相 380 63

L3 600 300
高速公路服务区、充电
站等

如图所示，不同的充电速率，其所需的额定电压和

额定电流都不尽相同，适用的场所也各有差别。当电动

汽车通过充电桩接入电网中时，通过电动汽车与电网之

间的信息交互互动技术，可以让电动汽车和配电网络之

间形成具有交互性的反馈模式，通过这一步骤，可以形

成控制系统，进而实现电动汽车与电网间能量的只能互

联双向交换。

因此，当人们换一种角度思考这个问题，电动汽车

不仅仅是配电网络的负担，同时也是配电网络的能量储

存设备，通俗来讲，就是电网的“备用电源”。

在配电站的充放电过程中，控制终端可以根据接入

配电网络的电动汽车当时电池的情况，在不同的充电模

式中进行合理的选择。当电动汽车的电池电量较低时，

控制终端可以选择快速充电来加快汽车的充电速度，减

少它们接入配电网络的时间，为后续用电高峰期做准备。

当用电高峰期来到时，则可以将车辆电池中溢出的多余

部分流回至电网中，这样的话，一部分电动汽车将不再

成为配电网络的负担，而是成为解决高峰期用电问题的

重要帮手。通过这样的合理调度，可以实现电量的充分

调用，减轻配电网络的负担。更加高效合理地解决城市

的电量配给问题。

（二）电动公共交通

在提倡环保绿色出行的今天，人们更多地会选择公

交车作为首选的出行方式。近年来，电动公交车也逐渐

普及，乘坐电动公交车出行可以说是环保中的环保。不

过，电动公交车需要大量的电力作为其行驶的能源，这

就向城市的配电网络提出了挑战。

根据人们的出行习惯，公交公司一般会将大部分的

班次安排在早上五点至晚上十一点之间，期间在人们上

下班的出行高峰期，会额外加开车次，以减小每辆车的

客运压力。可以将这个时间考虑为上午七点至九点，下

午四点至七点。电动公交车对电力的需求量非常高，因

此，其电池的容量也比其他车辆要大得多。在白天的运

营时间中，至少需要一次完整的充电过程，才能保证车

辆有能正常运行的电力。而且，由于公交车需要长时间

运行，如果充电时间过长，会严重影响公共交通的运行

效率，不仅公交公司不接受，需要解决出行需求的广大

群众也不会接受。因此，公交车的充电是短时间内大量

的充电过程。这对配电网络产生了巨大的影响。在设计

公交车的充电方案时，可以认为白天需要对其进行一次

快速充电，夜间不在其工作时间内，可以进行一次常规

充电。

( 三 ) 电动出租车

电动出租车不同于普通的电动汽车，其每天的运营

里程远超正常的电动汽车。且出于电动出租车司机的工

作强度考虑，他们一定希望每天接更多的客人，那么就

需要更少更短更高效的充电时间。我们不妨假设出租车

在司机的午饭时间以及下午的出行低谷期需要进行两次

充电，出租车停靠时间较短，用电需求较高，需要进行

两次快速充电，出租车对电量需求较高，可以不用考虑

它们有多余电流来向电网进行放电。

（四）电动公务、私家车

电动公务车和私家车所需的电量相对较小，使用频

率也相对较低，其对电网的负荷也相对较低。大部分时

间，它们都是闲置的。针对公务车，可以由有关部门进

行统一的调配管理，让他们平时采用慢速或常规的方式

进行充电，在电量充满之后，就作为备用电源，在用电

高峰期向电网放电，减轻城市配电工作的压力。

私家车的使用频率也相对较低，但是无法统一调配

管理。不过私家车的主要使用时间是上下班的高峰期，

在用电高峰期，其大部分是接入电网的充电状态，且私

家车辆有大量的闲置时间可以用来充电。因此，可以采

用让私家车在用电高峰期进行慢速充电，充满电后再向

电网供电的方式进行电量调度。

三、符合曲线仿真分析
（一）电动汽车总负荷的仿真计算

电力计算可以以天为时间计算单位，精确到每分钟。

一天有 24*60 分钟，规定 i 为所有车辆在当时的总电量

负荷，那么所有车辆的充电功率可以表示为如下式子：

∑
=

=
N

n
inPL

1
.i

等式左边为当时的总充电功率，i 为 1 至 1440 的整

数。N 为汽车的总数量，P 为每一辆不同的车在当时的

充电等效功率。

针对某一个供电区域的符合，可以根据有关部门记

录的历史数据，选取其中具有典型性的一部分数据，并

按照一定的增长率，简单预估未来十年内的典型数据，

从而得到理论上的预测负荷曲线。不妨假设所要进行计

算的区域保有全国 1% 的车辆，通过计算和预测，认为

十年的时间内，电动汽车的普及率分别为 10%、30%、

50%。

（二）不考虑汽车放电状况下的负荷曲线的绘制

不考虑所有电动汽车对电网的放电情况，此时使用
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蒙特卡洛模拟，可以得到电动汽车在不同普及率下的总

负荷。将这个总负荷与上一节中对十年后的预测负荷曲

线相叠加，可以得到如下结果。

从图中曲线可以看出，电动汽车的普及率越高，其

对配电网络的负荷也就越大，配电工作的压力也越来越

大，面临更加严峻的挑战。负荷曲线的峰谷差会在电动

汽车普及率进一步提升时大幅度地增加，如果城市完全

按照电动汽车使用者的习惯进行配电工作，那么对配电

网络的挑战是无比严峻的，一旦出现问题，很有可能导

致整个城市的电力瘫痪，非常恐怖。

（三）考虑电动汽车向电网放电情况下的配电曲线

将电动汽车对电网放电的状态纳入考虑范围内后，

可以得到如下图像

从图表中可以看出，当电动汽车向电网放电时，电

动汽车的普及率升高后，虽然配电网的负荷确实增加了

不少，但由于电动汽车也作为配电网络的一部分参与到

配电工作中去了，负荷曲线的峰谷差也就明显地变小了，

从中可以看出，电动汽车向电网放电的状态是非常有助

于配电工作的开展的。

结语：电动汽车的逐渐普及，是科学技术进步的结

果，也是人们要求环保出行的必然结果。然而，如何大

规模地将电动汽车接入城市配电网络，是留给每一个城

市建设维护者来考虑的重要问题。我们并不需要等着电
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动汽车的普及，到时候再解决问题。如果只是放任问题

的出现，届时再进行处理，那就已经晚了。通过负荷曲

线预测的方式，我们完全可以模拟十年左右的时间内，

电动汽车对配电网络可能造成的影响，从而做到提前准

备，先行规划。管理者不能单纯放任市民按照自己的生

活习惯安排汽车的充电过程，更重要的是进行合理的调

配，让城市的配电工作合理有序进行。通过让电动汽车

也参与到配电工作中的这一方式，来减轻配电网络的压

力，使城市的供电更加稳定，让人们收获更加环保，更

加便利的生活。
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