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关于未来充电的几点探索 

李 璞，贾心怡 

(深圳市车电网络有限公司，广东 深圳 518057) 

摘要：由于国家新能源政策的大力推进，当前国内充电基础设施建设已经具有一定的规模。根据《新能源汽车产

业发展规划(2021－2035 年)》指示，下一步充电行业的发展重点将从增量转变为质量提升，未来充电网络在新能

源汽车与能源、交通、信息等深度融合中扮演重要角色。本文针对如何实现上述要求，提供了一些在 V2G 模式及

应用方面的探索总结。 
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Some explorations on future EV charging 
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Abstract: Due to the vigorous advancement of the national new energy policy, the current domestic charging 

infrastructure construction has already reached a considerable scale. According to the "New Energy Vehicle Industry 

Development Plan (2021-2035)", the next step is to shift the focus of the development of the charging industry from 

increment to quality improvement. The future charging network will play an important role in the deep integration of new 

energy vehicles with energy, transportation, and information. This paper provides a summary of some explorations in V2G 

modes and applications for how to achieve the above requirements. 
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0  引言 

自 2012 年国务院通过了《节能与新能源汽车产

业发展规划(2012-2020 年)》，提出到 2020 年电动汽

车累计产销量超过 500 万辆的规划。在国家对新能

源汽车产业的发展规划和政策双重支持下，根据中

国汽车工业协会数据显示，2020 年 1 月至 11 月，

新能源汽车产销 111.9 万辆和 110.9 万辆，结合 2019
年底新能源汽车 381 万的保有量来看，500 万辆的

规划目标实现在即。另一方面，在“十二五”和“十

三五”、“十四五”连续 3 个五年规划中，充电设施

产业作为新能源汽车发展的支撑产业也获得了政府

的大力推广。 
当前充电产业在建设规模方面，根据中国充电

联盟的官方数据显示，截至 2020 年 10 月，全国公

共充电桩保有量已达 66.7 万台，私桩配建率接近

70%，私桩建设数量达 83.1 万台，公桩和私桩数量

相比 2017 年同期都增加了 2 倍以上；在充电技术方

面，大功率充电、即插即充、无线充电、有序充电

和 V2G 技术等也陆续在各地展开了试点示例。2020

年作为被业内广泛看做分界点的一年，随着补贴政

策的逐步退坡，充电设施的建设正逐步从政策导向

转向市场导向，充电运营也朝着集成化、平台化、

智能化的方向发展。 
2020 年 11 月国务院办公厅印发《新能源汽车

产业发展规划(2021－2035 年)》(以下简称《规划

(2021－2035)》)，明确指出要推动产业融合发展，

促进智慧能源、智能交通、新一代信息通信与新能

源汽车全面深度融合，构建产业协同发展新格局。

关于如何实现智慧能源交通系统的深度融合，目前

业内主流的观点是利用电动汽车作为国内最大规模

的分布式储能这一特点，通过建设 V2G 充放电系

统，减小充电对电网的影响，同时还可为电网提供

调峰、调频等辅助服务[1-3]。文献[4]分析了中国发展

V2G 技术的瓶颈问题，从顶层设计、关键技术、发

展环境等方面提出了中国加快发展 V2G 技术的对

策建议。文献[5-6]提出了基于 V2G 技术的电动汽

车充放电模型和实时调度策略。本文从梳理未来充

电的发展目标入手，对提升充电基础设施提出了进

一步要求，对采用 V2G 模式解决电网难题和 V2G
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实现架构分别进行了总结和分析，探讨了代理商在

V2G 中的作用，并对 V2G 的居民应用场景应实现

的功能进行了设想。 

1   未来充电的发展目标 

《规划(2021-2035)》提出的推动新能源汽车与

能源融合发展，即是对充电基础设施在电网和电动

汽车间应该承担的角色提出了要求。有序充电和低

规模效应下的 V2G 应用是第一步，目的是初步实现

供给侧(电网)和需求侧(电动汽车)之间的供需匹配

和能效优化；而要最大效力地发挥充电系统作用，

需依靠 V2G 及智能充电网络的技术发展和大规模

应用，同时电力市场的开放程度也是关键。在这种

情景下，电网和电动汽车可互为供给方和需求方，

电动汽车的充电行为不再只单纯给电网负荷施加压

力，而能实现双方的互利互促与和谐发展。一个理

想的电网—汽车充电系统应具有两个特点：(1)“完

全响应”—电网可在较宽的时间范围内对电力负载

(主要为充电负载)进行细颗粒度的系统级柔性控

制；(2)“无干扰性”—能识别客户的真实意愿，对

最终用户的体验没有明显影响(这里主要指车主的

充电计划)，即以非关键负荷作为削减或调控目标。 

2   V2G 模式探索 

2.1 V2G 技术对解决电网难题的关键优势 

关于使用电动汽车 V2G 技术为电力系统发展

服务的意义和关键优势，业内有许多学者专家进行

过讨论，大致可总结为以下观点。 
1) 可预测度高。虽然无法预测单个负载，但大

量电动汽车充电总负荷的变化却可小于少数大型发

电机的变化[7]。 
2) 响应速度快。利用化学储能瞬间响应调度需

求，作为调峰、调频资源参与 AGC 服务的相协调

控制，而发电机则需要一些时间来进行任何有意义

的输出变化[8-9]。 
3) 空间灵活性。负载分布在整个电网中，可提

供针对突发事件在空间上的精确响应。 
4) 时间灵活性。时间灵活性水平可用于支持间

歇性发电新能源(风电、光电、燃料机组)的日益普

及，减少电力系统发电成本、碳排放量及基础设施

建设[10-11]。 
5) 技术可行性。智能控制和通信技术的发展—

低延迟、中等带宽网络技术、信息处理平台、先进

的电池技术、充电基础设施等。 
基于以上 总结可以看出，电动汽车 V2G 技术确

实有在负荷管控、负荷协调和应急储备方面为电网

发展做出重大贡献的优势特点。 
2.2 对 V2G 实现架构的探讨 

电动汽车充电与电网的互动形式主要可分为自

治式、集群式和基于微网 3 种[12]。 
1) 自治式 
夜间时，家用电动汽车会停放在车库里，给车

辆配备含 V2G 功能的双向充电机，根据电网提供的

价格、区域用电量等信息，电动车结合自身电池状

态与电网互动。 
2) 集群式 
修建集中停放电动汽车的 V2G 停车场，根据电

网提供的价格、区域用电量等信息，电动汽车结合

自身电池状态实现与电网互动。 
3) 基于微网 
基于微网的 V2G，电动汽车并不直接与大电网

相连，而是接入微网，同时微网也接入太阳能、风

能等间歇性新能源，然后在微网的范围内进行调度。

该种模式下考虑的主要目标为微网负荷波动、可再

生能源利用率以及运营方收益[13]。 
针对充电的控制系统可以分为以下 3 种。 
1) 分散式控制系统 
特点是易于听取车主意愿，但很难完成终端所

有负载的监控，同时调度可靠性低，易造成过度响

应或无响应，且难以满足复杂的需求调度功能。 
2) 集中式控制系统 
该类系统的调度可靠性较高(但可能存在带宽

限制导致的延迟问题)，但对通信控制技术要求太

高，不适用百万级电动车接入电网，且难以识别车

主真实意愿，易造成响应疲劳。 
3) 分布式控制系统 
该类系统结合了前两种的特点，调度响应可靠

性高，易实现大规模接入的通信控制，节点上能够

可监控终端所有负载情况，可识别车主真实意图从

而防止响应疲劳。 
2.3 代理服务商的作用 

V2G充电系统调度架构如图 1 所示，可以看出，

基于我国电动汽车的未来规模，分布式控制系统应

是较为理想的一类。这种分布式系统可以通过不同

层级的代理服务商来实现。 
电网调度中心作为决策者与代理商签署调度协

议，代理商通过 V2G 系统将接入用户的电动汽车电

池资源整合并上报给电网。在分布式系统中，每个

父节点都应对其下级的子节点负责，即不但要保持

负载控制纳入电力系统运行的策略与现有系统一

致，并响应系统级要求，而且还要使负载控制方案

获得最终用户的认可，如图 2 所示。 
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图 1 V2G 充电系统调度架构 

Fig. 1 Scheduling architecture of V2G charging system 

 

图 2 调度架构中各方之间的关系 

Fig. 2 Relationship between the parties in the 

scheduling architecture 

这里涉及到响应疲劳的问题，设想如果充电的

响应能力随着时间的流逝而逐渐减弱，那么先前招

募的客户可能会退出负载控制程序，而这种退出如

果发生在最需要其能力的时候，例如在突发事件期

间，将对电网产生很大的负面影响。为了应对不良

事件的发生，必须要充分发挥代理服务商在调度机

构和 V2G 参与用户之间的协调作用。 

3   V2G 应用场景探索 

3.1 居民小区的 V2G 应用 

私家电动汽车将占据今后纯电汽车总量的 80%
以上，而对于私家电动汽车充电，居民小区是最广

泛的应用场景，因此居民小区是最先被探索的 V2G
应用场景之一。同时，居民小区也具有负荷周期规

律性强，民生改善性明显等优势，本文就居民小区

的 V2G 应用在功能实现方面做了以下探索总结。 
1) 智能计量：实现智能小区居民用户电、水、

气的三表集抄。 
2) 配电自动化：采用小区配电系统信息采集、

配电开关状态监控、故障自动检测与隔离、配变监

测等技术，实现从小区 10kV 进线到配变的全程监

控、故障告警、故障定位、电能质量分析等功能。 
3) 配电站房状态监视：实现对配电站房的水浸

传感、温湿度传感、烟雾传感、门磁开关(铁门)传
感与视频监控等综合监测。 

4) 电动汽车充电桩：可实现电网与动力电池双

向能量流动，集中管理小区内充电负荷和用能情况。 
5) 自助电力服务：采用社区智能自助服务终端

为社区电力用户提供 24 小时电力查询、电力缴费、

电力购电、充值卡购电、业务办理、业扩报装、信息

查询、票据打印等多功能于一体的智能化业务窗口。 
6) 电力光纤入户：在客户家庭安装智能插座(面

板)，实现客户设备用能实时监测与信息监控；利用

客户信息服务 APP 或微信公众号，通过信息推送、

定制服务实现与客户互动。 
3.2 相关技术探索 

1) V2G 充电桩系统 

考虑 V2G 在大规模应用时，充电桩应满足以下

要求：高度智能化的充放电控制；提供 RS485、以

太网等多种通信接口与监控中心或调度中心实时通

信；实时检测充放电电缆的连接状态，并接受上级

指令限制车载充电机的输出功率；多重保护，确保

充放电过程中人身和车辆的安全；模块化的设计，

减轻运维成本。V2G 充电桩系统工作原理图如图 3

所示。 

2) 基于区块链技术的分布式能源交易 
随着 V2G 分布式能源的兴起，导致电力市场的

交易数量、规模和信息数据随之增加，而区块链的

去中心化特性在该方面具有天然的应用优势[14-15]。 
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图 3 V2G 充电桩系统工作原理图 

Fig. 3 Working principle diagram of V2G charger system 

(1) 交易成本降低。各用户节点无需相互信任即

可完成交易，降低了信用成本和管理成本，为大规

模分布式能源进入交易市场提供可行性。 
(2) 交易形式多样。为交易提供了一个可信的广

播及存储平台，参与到该平台的用户可以进行点对

点的直接交易，增强了能源供应商与需求侧用户之

间的互动，改变用户参与交易的形式。 
(3) 能源选择多类型。数据具有追溯性，可追随

参与交易的电力来源类型，使决策双方拥有更多的

交易选择。 

4   结论 

按照《规划 2021-2035 年》的要求，未来充电

系统应作为一个连接智能电网与电动汽车的纽带，

以充电系统为核心，借助先进通信及区块链交易手

段，将能源流动过程中的多个相关参与方融合起来，

实现全面协调发展。同时作为城市的基础设施，未

来充电系统也应充分发挥其聚合作用，实现车—桩

—网—人的四位一体，助力智慧城市的建设和发展。 
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