
 

新能源与电动汽车充换储一体化站在一流配网中的协调运行模式探讨 

 

  65

新能源与电动汽车充换储一体化站在一流配网中的 

协调运行模式探讨 

薛钟兵，彭  程 

（江苏省电力公司扬州供电公司，扬州市维扬路 179 号 225009） 

 

摘  要：作为智能电网建设的重要组成，一流配网其发展直接关系到新能源的接入与电动汽车的推广应用。本

文结合当前一流配网的发展实际，开展了新能源与电动汽车充换储一体化站协调运行的探讨。文章首先分别分

析了新能源发电和电动汽车能量补给的协调运行适应性；在此基础上，对比已有示范工程，提出了新能源与电

动汽车充电站协调运行的模式，即新能源依靠充换储一体化站提高消纳能力，实现整体效益最大化；最后，结

合新能源、电动汽车充电站和一流配网发展现状，提出了相关建议。 
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0  引言 

随着能源危机和环境污染问题的加剧，节能减

排和电能替代战略被逐渐提上议程。近年来，我国

也针对电动汽车、新能源发电频频出台相关扶持政

策。但由于光伏和风电的间歇式和随机性特点，使

得其一直面临并网难的困扰，电动汽车也因受传统

电网制约无法实现快速有序充电，因此一直仍发展

缓慢
[1-3]

。 

而如今，电网发展正处于传统电网向智能电网

的转型期，一流配网建设逐步展开，这为电动汽车

友好接入、有序充电提供了重要的技术支撑。本文

即考虑在一流配网环境下，电动汽车通过充换储一

体化站集中有序充电、换电，并充分利用站内电池

的储能潜力为新能源接入电网服务，以平抑新能源

发电功率波动，实现新能源发电、电动汽车和电网

运行效益最大化
[4]
。 

本文首先分析了新能源发电和电动汽车能源补

给方式的协调运行适应性，在此基础上，对比已有

示范工程建设，提出了一流配网下新能源与电动汽

车充换储一体化站协调运行的网络结构，分析了站

内协调运行模式，最后提出了相关建议。 

1 协调运行适应性分析 

1.1 新能源发电特点 

新能源，又称非常规能源，具体包括太阳能、

风能、地热能、海洋能等，这其中最具规模开发前

景和较大经济效益的当属太阳能和风能，而应用这

两种能源发电最典型的形式即为光伏发电和风力发

电
[5]
。 

然太阳能受光强、温度等因素影响较为明显，

因而光伏发电具有很大的随机性和间歇性；同样，

风能也受自然因素影响较大，风力发电也具有很大

的不稳定性
[6] [7]

。而这种随机波动和不稳定特点势

必造成其并网运行时难以控制，针对这一问题，目

前解决方案是依靠增设储能环节平抑功率波动、减

少对电网冲击。但储能单元规模化应用成本高昂，

因此，目前风力发电和光伏发电并网容量相对不大，

储能技术成为制约当前其大规模开发利用的一大瓶

颈。 

1.2 电动汽车能源补给特点 

电动汽车一般而言可大致分为三种：纯电动

车、混合动力电动车和燃料电池电动车。纯电动车

完全依靠电池电能提供动力，可实现完全零排放无

污染，但受电池储能技术限制，续航里程短；燃料

电池电动车则依靠氢燃料和动力电池两种动力源提

供动力，也可实现零排放，但氢燃料成本太高且供

应不便；因此现阶段应用最广泛的还是混合动力电

动车，其特点在于采用至少包括常规能源汽油和电

池两种动力驱动，可有效解决纯电动续航里程短的

问题，虽然会产生一些污染，但相比传统内燃机汽

车环保低碳很多。 

但纵观电动汽车发展史可以看出，电动汽车发
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展道路很是崎岖。除了高性能电机和电池储能技术

两大历史制约因素外，电动汽车能源补给技术无疑

是影响当今电动汽车发展的关键原因。一方面，能

源补给设施尚不完善，通常，电动汽车的能源补给

方式有以下三种
[8-10]

： 

（1）通过分散式充电桩充电。这种即插即用

类充电方式一般分散设置于小区、单位内等集中生

活、办公场所。其特点为多采取慢充模式，能源补

给时间较长。 

（2）通过大型充电站充电。这种方式类似于

常规的加油站，一般设立于市内商业区、办公区、

高速路边等，用于能源的较快速补给。 

（3）通过换电站更换电池。其直接利用站内

已充满的电池更换，能源补给速度更快。另外，这

种方式下可采取电池租赁模式，这也很大程度节约

了用户电池成本支出。 

另一方面，电动汽车能源补给时对电网运行也

有很大影响。一旦电动汽车规模接入电网，如果能

源补给随机无序，将加剧负荷侧的功率波动，影响

安全性和电能质量，其高功率、低电量的特点，给

电网运行的经济性带来很大影响。 

1.3 协调运行适应性 

根据以上所述不难发现，电动汽车换电站由于

其能源补给方式的特点决定了站内必然储备有大量

电池资源，而这些电池资源如果闲置势必造成浪费。

考虑到新能源发电并网对储能介质的需求，如能将

换电站闲置电池结合新能源发电加以充分利用，必

会对新能源发电的发展起到很大促进作用
[11] [12]

。一

方面，可以充分利用新能源发电为电池充电；另一

方面，可以利用闲置电池为新能源发电储能、并网。

另外，随着一流配网工程的推进，电动汽车电池集

中有序充电也可以得到保证
[13]

，依靠一流配网，新

能源发电的接入也更为可靠。因此，本文考虑电动

汽车充换储一体化站结合新能源发电协调运行具有

一定的适用性
[14]

。 

2 基于一流配网的现有示范工程运行模式 

目前，一流配网工程建设在全国范围内尚未大

面积推广，只在江苏等地区示范建设，其中以扬州

经济开发区智能电网综合示范工程最为典型。 

该工程依靠先进的配电自动化技术实现了新

能源发电的并网和电动汽车充电站的友好接入。新

能源发电主要考虑接入扬州晶澳太阳能有限公司的

7 个屋顶光伏，装机容量为 1107.6 千瓦。考虑到平

滑光伏发电出力及满足微电网孤岛运行时的负荷需

求，同时配置了总容量为 250kW×2h 的卷绕式铅酸

蓄电池作为储能系统。光伏发电和储能系统接入低

压母线，经过升压变压器后统一并入 10kV 的配网。

晶澳光伏电站的信息通过专线光缆接入配电自动化

通讯专网，并传输至扬州市调配电网自动化系统。 

而电动汽车充电站作为江苏省首家智能站，未

来考虑升级改造成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，另外还建设

有 73 个分散布置交流充电桩。项目自建成投运以

来，整个系统运行稳定可靠，取得了良好的经济效

益和广泛的社会影响。 

虽然该工程作为一种模式对于新能源发电的

开发和电动汽车推广具有很强的示范引领作用，但

新能源发电和电动汽车充电站独立运行，没有充分

发挥它们的互补经济性。 

3 基于一流配网的协调运行模式 

3.1 基于一流配网的协调运行网络模型 

 

图 1 新能源与充换储一体化站在一流配网中 

的协调运行网络模型 

基于新能源发电与电动汽车充电站独立运行的

不足，并考虑一流配网下它们协调运行的适应性，
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本文提出了新能源发电与电动汽车充换储一体化站

协调运行，其网络拓扑模型如图 1所示。 

图 1 中示出了现行调度模式下新能源发电与电

动汽车充电站在一流配网中的协调运作架构。由图

知，新能源发电依靠电动汽车充换储一体化站这一

媒介实现向电网传输能量，该过程通过一流配网网

络中央控制系统由调度部门掌握指挥。一流配网网

络中央控制系统主要负责各站间协调控制，起桥梁

纽带作用。 

具体运行模式为：新能源发电通过充换储一体

化站为站内电池充电，当电动汽车需要进站补给能

源时，可直接更换电池。至于站内闲置的电池，用

作新能源发电并网的储能单元，其并网情况由一流

配网网络中央控制系统向调度部门申请，由调度部

门决策发令，中央控制系统负责协调执行。 

另外，对于少数电动汽车需进站即时充电，也

优先考虑使用新能源发电充电，只有当新能源发电

不足时才考虑接入电网。 

3.2 站内协调运行模式 

为进一步说明新能源发电与电动汽车充换储一

体化站协调运行工作原理，以下从站内加以阐述。

图 2 所示即为充换储一体化站与新能源发电站内协

调运行模式图。 

 
图 2 充换储一体化站与新能源发电 

站内协调运行模式 

由图 2 可以看出，充换储一体化站通过站级控

制中心控制整个站内运行，主要包括电池充换管理

和电池储能管理两方面。电池充换管理主要针对电

动汽车的充电和更换电池，其中，充电包括利用新

能源发电对电池的充电及利用电网对电池的充电。

而电池储能管理则指利用新能源发电对闲置电池储

能以及通过此类电池并网。当然，并网和充电非随

机进行，而是由站级控制中心与前述的一流配网网

络中央控制系统协调沟通，从而进行有序充电、并

网。 

4 相关建议 

（1）综合考虑日常电动汽车更换电池需求和新

能源发电并网储能需求，合理设计充换储一体化站

电池容量和数量，保证基本不发生电池过剩或电池

不够用，使整体效益最大化。 

（2）进行站内电池日常利用率评估，及时做好

站间电池调配协调。由于各站站内电池利用率以及

新能源发电电量并不同，为了充分利用新能源发电，

可及时做好站间协调以尽可能提供足够电池储能及

并网。 

（3）加强电池梯次管理。电池长期使用容易老

化，虽然不能作为电动汽车动力电池使用，但仍具

有一定储能价值。因此，可以进行电池梯次管理，

充分挖掘这部分电池潜力，用于新能源发电并网时

的储能单元。 

5 结论 

可再生能源发电和电能替代是当前倡导环保、

实现可持续发展的两大重要举措。长期以来，新能

源发电虽受国家政策大力支持，但受传统电网吸纳

能力和发电成本（新能源发电建设投资成本）限制，

新能源发电并未规模化应用。同样，电动汽车也因

电网接入问题及电池成本过高而未市场化运行。 

    本文从这一实际出发，结合当前电网发展的新

阶段——一流配网的开展，在分析新能源发电与电

动汽车能源补给协调运行适应性的基础上，提出并

探讨了新能源发电与电动汽车充换储一体化站协调

运行的模式，最后，针对该模式具体的实现细节，

提出了一些建议。当然，与已有示范工程相比，该

方案只能作为另一种新能源利用模式，具体经济效

益需进一步评估研究。 
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