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1 国内外电动汽车储能型充电站建设现状

电动汽车及其配套基础设施的建设和发展一

直受到各国能源尧 交通尧 电力尧 电信等部门的重
视袁 电动汽车储能型充电站的发展也是日新月异遥
1.1 国外发展现状[ 1-2 ]

欧美和日本等发达国家和地区对电动汽车发

展高度重视袁 从汽车技术变革到产业升级袁 制定
了一系列的优惠政策措施袁 推动本国电动汽车产
业和充电基础设施的发展遥

在新能源汽车的技术研发和扶持政策方面袁
美国一直走在世界前列遥 早在 2013年袁 美国就在
圣地亚哥国际机场部署了太阳能遮阴停车场试

验袁 并获得成功袁 这是由美国发明尧 设计并且制

造成功的世界首个光伏发电站遥
日本电动汽车基础设施建设起步较早袁 发展

较快遥 在 1992要2001年袁 日本政府投入 172亿日
元用于电力储存技术项目的开发袁 并计划到2020
年建成 5 000座快速充电站与 200万个充电桩遥

同时袁 欧洲国家对充电基础设施尤其是充电
站的建设也在如火如荼地进行遥 截至 2015年底袁
全球充电设施建设现状如表 1所示遥

1.2 国内发展现状
近年来袁 随着电动汽车的发展袁 我国加快了
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表 1 全球充电设施建设现状

国家/地区 充电站数量/座 充电桩数量/个
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欧洲

合计
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充电基础设施建设步伐遥 截至 2015年底袁 全国已
累计建成充换电站 3 600座袁 交直流充电桩 4.9万
个袁 为超过 30万辆电动汽车提供充换电服务遥 但
目前电动汽车发展迅猛袁 充电基础设施数量仍然
不能满足日益增长的充电需求袁 充电基础设施建
设严重滞后遥 从 2014年至今袁 国家相关部门已经
陆续出台了一系列支持充电设施建设的政策和标

准[ 3-4 ]袁 以进一步改善目前的困境[ 5 ]遥
在新能源的建设和推广方面袁 通过政策引导

和示范效应袁 我国取得了一些可喜的成绩遥 新能
源汽车产业统计数据显示袁 截至 2015 年袁 我国
充放储一体化充电站投资规模达到 11.5亿元左
右袁 预计到 2020年将达到 103.7亿元遥 目前我国
已投入运营的充放储一体化电动汽车充电站主要

有院 2011年 8月投入运行的青岛薛家岛电动汽车
充换放储一体化示范电站[ 6 ]袁 2015年 1月建成投
入使用的上海嘉定安亭集中充换放储一体化电

站袁 2015 年 6 月投入运行的青海海北光储一体
化电动汽车充电站遥
2 储能型电动汽车充电站的研究

储能型电动汽车充电站主要包括院 充电桩尧
储能装置尧 监控系统尧 系统控制策略等遥 储能型
充电站作为一个系统性工程袁 许多学者在此方面
开展了很多卓有成效的工作遥 贾龙等[ 7 ]通过对储
能系统尧 电动汽车充电站与配电网扩展的联合规
划的研究袁 分析了储能系统对配电网规划的影响
因素袁 建立相应的联合规划模型遥 研究结果表
明院 在一定范围内袁 电动汽车充电站和分布式储
能系统接入可以延缓配电网的投资袁 降低配电网
规划的成本遥 刘宝其[ 8 ]通过对充放储一体化电站
内 PCS渊功率调节系统冤并网运行控制策略尧 孤岛
运行控制策略尧 并联式 PCS的功率分配策略及环
流抑制方法尧 并联式 PCS 的孤岛检测技术的研
究袁 解决了充放储一体化电站内功率的能量变换
和控制中存在的问题遥

目前袁 国内外电动汽车充电站领域开展了诸
多研究袁 但储能型电动汽车充电站整体处于初步
发展阶段袁 还要加强在线监测分析系统尧 充放电
安全预警系统等建设袁 为充电站规划尧 管理尧 数
据尧 安全等提供全方位支持遥 此外袁 深入研究充
电站储能的不同实现方式袁 充电站尧 储能装置与

可再生能源集成等都是今后研究的重点遥
2.1 充电桩

目前储能型充电站以直流充电桩为主遥 直流
充电桩作为充电站给电动汽车能量输出的重要载

体袁 安装在电动汽车车体外袁 采用传导方式袁 为
电动汽车提供电源遥 直流充电桩一般采用三相四
线制或三相三线制供电袁 输出的电压和电流可调
范围大袁 充电时间从 10 min到 1 h不等袁 满足紧
急续航的需求遥

在充电桩研究方面袁 段明亮等 [ 9 ]设计了一种
储能式电动汽车充电桩袁 在充放电控制上实现了
自动化袁 并且提高了能量转换效率遥 张商州等[ 10 ]

设计了一套基于 DSP的储能式电动汽车充电桩
模拟装置袁 通过储能式充电桩的总体结构尧 软/硬
件系统合理优化设计袁 在保证传统充电桩的功能
下袁 可以有效降低对电网的功率要求遥

直流充电桩未来将围绕用户需求袁 进一步提
高充电桩的可靠性和便利性袁 进行功能优化袁 提
升直流充电桩品质遥 缩小充电桩的尺寸和体积袁
实现模块化的设计和安装袁 降低对安装地点的场
地要求遥
2.2 储能装置

储能装置是储能型充电站的关键组成部分遥
随着大容量储能系统技术的发展袁 尤其是近几年
电动汽车的快速发展袁 该技术逐渐被应用到电力
系统中袁 建设相应储能装置和系统可以显著缓冲
对电网的冲击负荷袁 减轻输配电网系统阻塞袁 实
现低储高发获利遥

储能装置已经在电力系统频率调节尧 热备用
和分布式发电等领域得到应用遥 赵枭枭[ 11 ]分析将
电动汽车作为移动储能单元微电网的结构和特征袁
搭建充电站微电网仿真模型袁 制定了相应的继电
保护方案遥 张颖达等[ 12 ]综合考虑了风光系统尧 充
放电机和动力电池的影响袁 对电动汽车充电站的
风光互补系统容量优化进行配置遥 黄腾[ 13 ]分析了
储能电站接入对配电网可靠性尧 电压及调峰尧 电
能质量等方面的影响袁 研究了储能电站对配电网
潮流和调压的作用遥

储能装置未来将有针对性地对即将退役的动

力电池袁 通过筛选尧 分装尧 重组等方式袁 组建不同
能量等级的储能单元袁 实现动力电池的梯次利用遥
2.3 监控系统
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对于储能型充电站的安全运营袁 监控系统必
不可少遥 电动汽车充电站监控系统主要通过对充
电桩的数据采集和运行状态监测袁 充电站配电设
备状态尧 电动汽车充电过程中参数和状态的监
测袁 以及将监测数据上传至充电站监控中心进行
实时分析和处理袁 实现对整个充电过程的全过程
监控和管理遥

杨新华等 [ 14 ]对光伏储能电动汽车充电站的
监控系统进行研究袁 建立了基于 ZigBee和 4G移
动网络的电动汽车光伏储能充电站的在线监控系

统遥 胡勇等[ 15 ]以 IEC 61970/61850系列标准为技
术前提袁 建立了汽车充电站监控系统及相关模型袁
并实现了站内智能电子设备信息集成以及系统方

案的应用遥
通信软件是电动汽车储能型充电站监控系统

的重要部分袁 唐明等 [ 16 ]使用 UML和面向对象技
术袁 设计了一款电动汽车充电站系统通信软件遥

硬件设计方面袁 朱帅[ 17 ]根据用户反馈的电动
汽车充电站充电时间过长的问题袁 设计了一种基
于 CAN总线的分布式电动汽车充电站控制系统遥
通过系统总体方案优化合理设计袁 达到了快速充
电的目的遥

国内外学者在充电站监控管理系统的功能及

关键技术尧 架构设计尧 软硬件实现等方面做了深
入研究袁 但在电动汽车通信协议和通信接口的标
准化等方面还处在初步研究阶段袁 有的甚至还是
空白袁 这将是未来研究的重点遥
2.4 系统控制策略

作为储能型充电站的核心之一袁 系统控制在
快充站中起着关键作用遥 国内外对电池储能系统
控制策略的研究工作主要集中在储能系统的电网

层控制策略尧 电池储能系统的控制结构尧 储能变
流器的电流层控制策略尧 储能机组的能量层控
制尧 储能机组的功率层控制策略等方面[ 18 ]遥

周念成等 [ 19 ]研究了含储能缓冲系统的电动
汽车快速充电站结构袁 结合电动汽车快速充电功
率特性尧 快充站的脉冲功率充电对配电网产生的
不利影响袁 有针对性地提出了充电站中储能缓冲
系统的控制策略袁 解决了储能缓冲系统自动电流
补偿和低功率慢速充电切换的问题遥 程启明等[ 20 ]

介绍了混合光储式充电站直流微网系统协调控制

技术在维持直流微网母线电压的稳定和提高微网

系统的经济效益方面的意义遥 通过混合储能系统
协调控制尧 直流母线电压分层控制袁 实现新能源
的入网和就地消纳袁 以及电动汽车和电网之间的
互动遥

此外袁 储能系统在改善充换电站负荷稳定性
上有非常明显的作用遥 黄梅等[ 21 ]提出了考虑负荷
平抑和用电经济性双重目标下的储能系统出力优

化策略袁 充分发挥储能系统的作用遥
未来的储能型充电站在系统控制策略方面需

要具备较强的功率调节能力袁 以及能自动实现电
流补偿和低功率慢速充电的切换袁 并实现单向或
双向车辆到电网的技术遥 此外袁 针对储能装置容
量和规模的大型化需求袁 建立和完善与之适应的
充放电控制策略袁 同时深入研究储能装置尧 配电
网之间的协调控制策略遥
3 储能型电动汽车充电站展望

纵观国内外储能型电动汽车充电站的发展袁
结合我国的国情袁 储能型电动汽车充电站今后有
可能在以下两方面有新的发展院

渊1冤综合利用退役动力电池袁 实现梯次利用遥
随着动力电池在车辆上的长期使用袁 电池性

能呈现规律性的衰减袁 此时的电池已不适应在车
辆上继续使用袁 电池残存 80%左右的容量袁 经过
更换尧 整修尧 重组的方式可以在其他领域使用袁
实现二次利用遥 通过动力电池的梯次利用袁 能够
有效缓解大量电池进入回收阶段所产生大量压力

的问题遥 进一步发挥锂电池的容量价值袁 分摊电
动汽车消费者的使用成本袁 更好地培养和推广电
动汽车市场遥

渊2冤采用直流母线式拓扑结构设计遥
针对目前公共充电站的供电系统母线结构袁

以及现有储能快充站存在设备利用率低尧 体积大尧
建站成本高尧 对电网存在冲击等问题袁 可以研究
基于公共直流母线的储能快充站典型主电路拓扑

结构袁 建立系统仿真模型袁 从系统运行效率尧 经
济性尧 可靠性等多个方面进行评估分析袁 提出建
设大容量尧 宽范围尧 高效能的适合于公共充电站
的通用型直流快充设备的主电路方案遥
4 结语

目前袁 电动汽车充电基础设施建设进入快速
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荫 电缆为主的 10 kV配电网中性点经小电抗接地
的可行性研究

荫 一起电流二次回路非典型相间短路故障分析
荫 特高压 GIS特高频内置传感器有效监测范围现
场测试与评估技术研究

荫 旋风分离器内流场特征的数值模拟
荫 倾斜摄影技术在配电网优化设计中的应用研究

荫 电平数对模块化多电平换流器运行特性的影响
荫 农村地区分布式光伏接入消纳能力研究
荫 ASME PTC4-2013与 GB 10184-88的主要差异
及各因素对热效率的影响分析

荫 钙基脱硫剂固硫特性的试验研究
荫 基于测风数据的经验尾流模型适用性分析研究

下 期 要 目

发展期袁 储能型电动汽车充电站作为重要的能源
补给形式之一袁 未来将发挥日益显著的作用遥 此
文通过对国内外储能型电动汽车充电站现状的介

绍袁 以及对监控系统尧 储能装置尧 控制策略尧 充
电桩的分析袁 提出储能型电动汽车充电站未来可
能发展的方向袁 为将来电动汽车充电体系的建设
提供思路遥
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