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摘  要：本文阐述了建设电动汽车有序充电的必要性，提出电动汽车有序充电建设方案，分别对当地运行管理

系统、充电系统、供电系统、安防（视频）系统、交流充电桩以及与其他系统互联等方面提出实现有序充电

的措施。从而实现电动汽车与电网双向互动，根据区域内当前的负荷和电能质量等参数，实时对充电机、交

流充电桩输出功率进行动态调整，降低电动汽车无序充电对电网的影响，提高电能质量，并在充分利用现有

的配电网资源的基础上，对电网进行削峰填谷。 
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0  引言 

电动汽车作为新能源汽车的典型代表，是城市

节能减排的重要载体，发展电动汽车被世界各国普

遍确立为保障能源安全和转型低碳经济的重要途

径，我国把电动汽车列为战略性新兴产业，大力推

进其产业化应用[1]。 

随着研发投入不断增大和关键技术的突破，未

来我国将进入电动汽车快速发展时期，形成电动汽

车的规模化应用，这将对电网运行发展带来新的挑

战。需要对电动汽车进行有序充电来解决规模化电

动汽车充电对电网的影响。 

1 建设内容 

 
图1 电动汽车充换电设施智能化网络结构 

在区域内建设1座大型电动汽车充电站、N个

分散布置的交流充电桩，建成1套应用基于主动削

峰填谷、用户需求侧响应的充电设施负荷自适应控

制策略的综合智能运行管理系统，并实现其与配电

调度自动化系统、用电信息采集系统及营销系统的

互联。电动汽车充换电设施智能化网络结构如图1

所示。 

1.1 充电站 

设置1套综合智能运行管理系统，采用以工业

以太网为核心的网络通信架构，将供电系统、充电

系统和安防（视频）系统等集成于统一平台，主要

完成采集、处理、存储来自充电站和充电桩的数

据，提供图形化人机界面及语音报警功能，完成数

据的展现及控制命令下发，用以监控充电站和交流

充电桩各部分的运行，通过以SDH或GPRS等通信

方式与上级运营管理系统通信，实现双向互动。实

施充电设施负荷自适应控制策略，实现能主动根据

削峰填谷、用户需求侧响应来完成充电站内所有直

流充电机及交流充电桩的智能负荷调控，实现电网

对电动汽车的有序充电。 

1.1.1 当地运行管理系统 

当地运行管理系统采用分层、分布、开放式网

络结构，主要由站控层设备、间隔层设备和过程层

设备等构成。 

当地运行管理系统后台由1台服务器与2台工作

站组成，这些计算机通过以太网络互联，完成充电

机、充电桩及供电系统等数据的采集、处理、存

储，监控充电机、交流充电桩及供电系统等的运

行；除监控SCADA功能外，还提供针对充电站系

统的诸如智能负荷调控等高级应用功能，为充电站

安全、可靠、经济运行提供保障手段[2]。 

1.1.2 充电系统 

充电机采用工业以太网方式与综合智能运行管

理系统通信，上传充电机的工作状态、工作参数和

故障报警等信息，接受控制命令。充电机采用
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CAN方式与电池管理系统（BMS）通信，用于判

断动力电池类型，获得动力电池系统参数、充电前

和充电过程中动力电池的状态参数等[3]。 

1.1.3 供电系统 

供电系统分为一次设备和二次设备两个部分，

通过二次设备实现对一次设备的监控和保护。其中

主变、进线、出线和母联等配置微机保护测控一体

化装置，具备进线、母联、变出线的保护、测量和

各开关的遥控功能；公用测控装置负责采集 0.4kV

母线电压和负荷电流，并具备联络开关等的遥控功

能；为了提高配电系统的自动化程度可在 0.4kV 侧

配置分段备自投装置。二次设备通过以太网与综合

智能运行管理系统实现双向数据交换。 

1.1.4 安防（视频）系统 

摄像机、球机通过同轴视频电缆将视频图像传

输到安防系统控制主机，视频监视及处理单元采用

工业以太网方式与安防系统控制主机通信，实现对

视频信号采集，对云台的上、下、左、右的动作进

行控制，对镜头进行调焦变倍的操作以及在多路摄

像机与云台之间的切换，并通过SDH/GPRS的通讯

方式将数据上传至上级视频监视及处理单元。 

1.1.5 计量系统 

充换电站内计量部分由关口电表、直流电表、

交流电表(含三相表与单相表)以及用电采集终端组

成。各个关口电表、直流电表、交流电表的电量信

息通过RS485通讯线上传至站内用电采集终端，再

通过SDH或GPRS等方式将信息上送至用电信息采

集系统主站。 

交流充电桩通过RS485通讯线将临近的充电桩

用电信息上送至临近的用电信息系统，信息汇集

后，再通过SDH/GPRS的通讯方式将数据上送至用

电信息采集系统主站。 

计量系统网络结构如图2所示。 

 

图2 计量系统网络结构 

1.1.6 与其他系统互联 

当地运行管理系统通过SDH或GPRS等方式与

用电信息采集系统主站通信，通过规约转换器转换

用电信息采集相关通讯规约，从而获取电量等信

息。 

当地运行管理系统通过SDH或GPRS等方式与

营销系统通信，通过规约转换器转换营销系统中的

相关规约，从而获取实时电价等信息，为电动汽车

充电服务提供计量计费依据。 

当地运行管理系统通过SDH或GPRS等方式与

配电自动化系统通信，通过规约转换器转换配电自

动化系统中的相关规约，实现区域内的整体配电自

动化控制。 

当地运行管理系统通过 SDH 或 GPRS 等方式与能

量管理系统通信，通过规约转换器转换能量管理系

统中的相关规约，实现根据电能质量动态调整直流

充电机和交流充电桩的输出功率。 

1.2 交流充电桩 

每台交流充电桩的配线包括电源线和通讯线两

类。通讯线包括1对RS485通讯线和1对CAN通讯

线。RS485通讯线用于采集电能量。CAN通讯线用

于将临近的充电桩数据上送至数据集中器，信息汇

集后，再通过SDH/GPRS的通讯方式将数据上传至

上级运行管理系统。 

2 安全防护方案 

考虑到目前通过公网接入终端都已采用身份认

证、加密、无线APN专线等措施确保接入对象的合

法性及数据传输的安全性、保密性。参考国家电网

《国家电网公司信息化“SG186”工程安全防护总体

方案》、《电力二次系统安全防护总体方案》、《安全

接入平台典型设计》，综合智能运行管理系统需要

针对接入边界进行防护，通过配置接入平台安全隔

离组件的方式达到对通信网络的安全防护。 

3 结论 

电动汽车的规模化应用，造成大量随机冲击负

荷，对电网带来更大的负担，通过对电动汽车进行

有序充电建设，利用用电信息采集系统和能量管理

系统根据当前电网的负荷、电能质量等参数实时对

相关区域内的充电机和充电桩输出功率进行动态调

整，从而降低电动汽车无序的充电对电网的影响，

进一步提高区域内电能质量，并进行削峰填谷。 
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