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摘要：针对现有有序充电策略未能充分考虑和应用后续时段内新增充电请求的问题，提出了一种计及充电请求预

测补偿的住宅区电动汽车有序充电控制策略。在均分出的每个控制时段末，该策略依据实际新增充电请求数据修

正了先前控制时段对当前控制时段新增充电请求的预测结果，并采用预测结果对后续各控制时间段内的新增待充

电请求作了补偿，提高了充电请求预测结果的应用效果。在此基础上，构建了使系统负荷波动最小的有序充电控

制模型。大量的算例分析及结果表明，该策略实施效果上佳，应用前景可观。 
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Abstract: Aiming at the problem of an inadequate consideration and application of newly generated charging requests in 
subsequent periods, this paper proposes an ordered charging strategy accounting the compensation of predicted charging 
requests for the residential charging behaviors. At the end of each control periods evenly divided, the strategy corrects the 
predicted results of newly generated charging request of the current control time period, which is conducted in the former 
control time periods, and utilizes the predicted charging requests to compensate the newly added electric vehicles waiting 
for charging in each control time periods following the current control time period, which improves the application effect 
of predicted results of charging requests effectively. On this basis, the paper establishes an ordered charging control model 
aimed at minimizing the load fluctuations. Numerous example analyses and results show that the strategy can obtain very 
good implementation effects, and thus own great application prospects. 
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0  引言 

电动汽车(Electric Vehicles, EVs)是一种清洁能

源交通工具，可有效降低噪声污染、二氧化碳排放

量及化石能源消耗[1-2]。从各国政府及制造商对电动

汽车发展的大力支持和推广、电动汽车目前的市场

份额及今后的发展趋势、电动汽车自身的优越特性

来看，未来电动汽车的市场份额将达到一个较高水

平[3-5]。但作为一种大功率电力负荷，电动汽车充电

行为的固有随机性将影响配电系统的负荷特性和经

济运行[6-8]。特别是当大量充电行为集中发生在系统

传统负荷高峰期时，系统负荷的峰值和峰谷差都将

显著增加[9-10]。因此，研究电动汽车有序充电策略、

优化规模化充电行为极有必要，其一方面能可靠、

高效地满足用户庞大的充电需求，另一方面可将充

电负荷对电网的负面影响降到最低。 
目前，国内外学者已就电动汽车有序充电问题

做了大量的研究。文献[11]以使系统能耗最小为目

标，利用非线性规划算法对电动汽车充电行为进行

了动态优化。文献[12]在考虑变压器容量约束和用

户充电需求响应能力的基础上，建立了实现充电站

运行经济效益最大化的电动汽车有序充电优化模

型。文献[13]相继以使充电站收益最大和因缩小峰

谷差所受激励最大为目标，提出了充电站内有序充
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电的两阶段优化模型。这些文献所研究的对象都是

公共充电行为，即发生在位于公共场所的集中充电

站内的充电行为[14]。在公共充电行为，用户进站后

立即提出充电请求，并同时明示其车辆的最晚离站

时刻。充电站站级控制中心或其上级控制中心则需

要对用户进站时已经存在的充电请求及在用户进站

时刻至其最晚离站时刻之间新产生的充电请求进行

有序安排，实现既定优化目标。但在制定有序充电

策略时，上述文献未能将在用户进站至其最晚离站

时刻之间新产生的充电请求考虑在内，而仅研究将

用户进站时已存在的充电请求有序安排在其最晚离

站时刻之前，因此其获得的有序充电策略可能并非

最优。造成这一缺陷的主要原因是公共充电行为随

机性大，以至于在制定当前时刻的有序充电策略时

难以准确预测后续时间段内新增充电请求的生成时

刻和数量。 
但对住宅区充电行为进行有序控制时，上述问

题可得以有效解决。因为相关研究表明，当住宅区

电动汽车达到较大规模时，其整体行驶特性将呈现

一定的规律性[15-16]，在设计当前控制时段内住宅区

有序充电策略时，可采取充电请求预测的方式将后

续控制时段内新增的充电请求考虑在内，优化有序

充电策略的实施效果。基于这个思想，文献[5]假设

规模化电动汽车用户行驶习惯近似为正态分布，并

预测了全天各时段的新增充电请求；文献[17]基于

美国家用车辆使用习惯调查结果同样将用户的出行

规律模拟为正态分布。这些文献在充电请求预测结

果的基础上，采用静态优化的方式将后续时段内新

增充电请求融入进有序充电策略中，在一定程度上

改善了有序充电策略的的实施效果。静态优化策略

假定用户在未来时刻的充电请求都是完全按照文献

[5]或文献[17]所提正态分布规律发生，但事实上新

增充电请求的预测结果与实际结果之间存在差异，

因此静态优化策略在实施过程中可能出现实际新增

充电请求与其制定的充电计划相悖的不利情形，以

至于文献[5]或文献[17]所制定的有序充电控制目标

无法顺利实现。 
本文提出了一种计及充电请求预测补偿的住宅

区电动汽车有序充电控制策略。该策略基于与车辆

行驶习惯相关的统计数据对后续各控制时间内的新

增充电请求进行了预测，并采用动态优化的方式对

规模化充电行为进行有序控制，提高了充电请求预

测结果的应用效果。在均分出的每个控制时段末，

该策略首先依据实际新增充电请求数据修正了先前

控制时段对该控制时段的新增充电请求预测结果，

然后采用充电请求预测结果对后续各控制时间段内

的新增待充电请求进行补偿，在此基础上，构建了

使系统负荷波动最小的有序充电控制模型，并采用

Monte Carlo 算法对该模型作了求解。算例分析的良

好结果表明，该策略具有比无补偿有序充电策略和

有补偿的静态有序充电策略更好的实施效果，具有

非常可观的应用前景。 

1   住宅区充电行为分析 

电动汽车的规模化发展离不开有效又便捷充电

方式的开发。住宅区充电行为具有操作性强、对用

户零干扰、允许持续充电时间较长、居民用电电价

低等优点，并采用充电功率较小的常规充电模式，

对电网的冲击较小，因而被认为是最理想的充电方

式[14]，其广泛实施有利于提高电动汽车的实用性。

目前，电动汽车续驶里程已较长，91.4%电动汽车

用户的日充电需求量都在车载电池的容量范围

内[15-16]。这部分用户日最后一次出行结束后将其电

动汽车充满电，第二天全天都无需进行二次充电。

随着电动汽车动力特性及车载电池性能的不断发

展，未来将有更多的用户最多每天只需充一次电。

因此不难想象，未来住宅区充电行为将在电动汽车

用户的充电模式中占有极大的比重。 
住宅区充电行为多发生于用户日最后一次出行

结束以后，允许充电时段可一直延续到次日第一次

出行开始，期间间隔时间较长，具有较高的可控性。

为了配合有序充策略的顺利实施，笔者认为电动汽

车上都装有智能充电设备作技术支撑。用户日最后

一次出行结束后即将需要充电的电动汽车连接至邻

近电源设备并产生充电请求，但受智能充电设备约

束，充电过程并不立即开始。智能充电设备是基于

双向、高速通信机制的过程层电子设备，其具备的

功能至少应包括以下几项：① 在电动汽车与电源设

备相连接的情况下，控制电动汽车开始充电的时刻；

② 记录电动汽车的实时荷电状态，即开始充电时刻

的荷电状态，并计算其所需充电时长；③ 与上级控

制中心进行通信交互，提交充电请求，上传充电所

需时长，接受并执行上级控制中心下达的充电控制

指令。在智能充电设备辅助下，用户将电动汽车连

接电源后，直到次日第一次用车前都无需过问充电

过程。 
此外，鉴于电动汽车车载电池的寿命以充电次

数来衡量，本文不考虑间歇充电模式[5]。充电过程

一经开始，将一直持续到电池充满。因此，住宅区

充电行为有序充电策略的主要控制因素是用户开始

充电的时刻。通过对充电开始时刻的控制，满足各

用户的充电需求，并错开充电负荷峰值和配电网传
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统负荷峰值，实现配电网的经济高效运行。 

2   住宅区有序充电控制策略 

将一天均分为 48 个控制时段，即每个控制时段

为半小时。配网控制中心仅在每个控制时段末对待

充电电动汽车的充电开始时刻进行有序安排。其中，

待充电电动汽车指在当前时刻已产生充电请求但还

未开始充电的电动汽车。住宅区充电行为与公共充

电行为不同，其不存在最晚离站时刻。但考虑到全

国范围内大部分行业工作作息时间基本同步，本文

为住宅区用户设置了两个最晚充电截止时刻，即次

日 7:00 和次日 12:00，分配如下：对于日最后一次

出行结束时刻(即充电开始时刻)早于 24:00 的用户，

其充电行为可最晚持续到次日 7:00；对于日最后一

次出行结束时刻介于 24:00 和次日 7:00 之间的用

户，为了保证其有足够的时间将电动汽车电池充满，

其充电行为可最晚持续到次日 12:00。为了方便论

述，对于日最后一次出行结束时刻早于 24:00 的用

户，在制定其有序充电策略时，从 7:30 至次日 7:00，
依次将各控制时段标记为 1,2,…,48；对于日最后一

次出行结束时刻介于 24:00 和次日 7:00 之间的用

户，在制定其有序充电策略时，从 12:30 至次日

12:00，依次将各控制时段标记为 1,2,…,48。以系统

负荷(包括传统负荷和充电负荷)波动最小化为目

标，住宅区有序充电策略可表示为 
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式中：  L 为当前控制时段以后的系统总负荷方

差；j为当前控制时段； '
iLT 和 '

iLE 分别为第 i个控

制时段末传统负荷和充电负荷的预测值； 1jLE  为第

1j  个控制时段末的充电负荷实际值； 1iLE  为第

1i  个控制时段末的充电负荷预测值； iLE 为在第

i个控制时段内结束充电过程的充电负荷； averLG 为

系统平均负荷，包括传统负荷和充电负荷； kLT 和

kLE 分别指当前控制时段之前各控制时段末的传统

负荷和充电负荷，为实际值；n 为控制时段总数，

即48。此外， j
jLE , 1j

jLE  , , n
jLE 为当前控制时

段制定的充电计划，其中， j
jLE 为安排在当前控

制时段末开始充电的充电负荷； 1j
jLE  , , n

jLE 为

安排在后续各控制时段末开始充电的充电负荷。 
上述有序充电策略中，传统负荷预测值通过系

统过往日负荷曲线获得；充电请求预测值(即预测出

的在当前控制时段后续的各控制时段内产生的充电

请求的数量)通过用户过往日最后一次出行结束时

刻统计数据获得。配网控制中心统筹在当前控制时

段已存在的充电请求及预测出的将在后续各控制时

段内产生的充电请求，根据优化模型的解给出安排

在当前控制时间末及其后续各充电时间段末开始充

电的充电负荷。系统日负荷曲线较为固定，预测值

与实际值相差不大；但电动汽车充电随机性强，充

电请求的预测值与实际值之间存在差异，因此，在

时间序列上，配网控制中心会依次在每个控制时间

末制定一次有序充电策略，并用后续控制时段制定

的充电计划覆盖前一控制时段末制定的充电计划，

通过这种重叠式的计划修正来优化有序充电策略的

实施效果。在当前控制时段末制定的充电策略中，

仅 j
jLE 为确定值，这部分用户将在当前控制时段

末开始充电；而 1j
jLE  , , n

jLE 都是不确定值，并

不一定会在相应控制时段末开始充电，这部分用户

在后一控制时段末将被重新视为未获得充电安排的

待充电电动汽车，是后一控制时段末制定有序充电

策略时的控制变量。 
此外，上述有序充电策略需满足以下约束条件： 
1) 充电开始时刻约束 
即每个用户的充电开始时刻应该晚于该用户日

最后一次出行结束的时刻，并保证充电截止时刻早

于用户的最晚充电截止时刻： 
0 1 , 1, 2, ,k k k et t t k N              (4) 

式中： 0
kt 为第 k个用户日最后一次出行结束时刻(即

该用户充电请求产生时刻)所对应控制时段值； kt 为

第 k个用户的充电开始时刻； eN 为控制中心下辖电

动汽车总数；此外， 1
kt 为第 k个用户充电开始时刻

所在控制时段的取值上限，其值可通过式(5)计算。 
1 0.5k k kt te T                   (5) 

 01k kT SOC C P               (6) 

式中： kte 为第 k个用户的最晚充电截止时刻所对应

的控制时段值，其值等于 48；此外， kT 为第 k个用

户所需充电时长； 0
kSOC 为第 k 个电动汽车日最后

一次出行结束时的荷电状态；C和P分别为电动汽

车的容量和充电功率； x  为向上取整函数。式(4)
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—式(6)适用于在包括当前控制时段在内的各控制

时段内产生充电请求的用户。 
2) 荷电状态约束 
即每个用户在整个充电过程中的荷电状态介于

充电开始时荷电状态和 1 之间。 
0 1 1, 1,2, ,k k eSOC SOC k N          (7) 

式中： 0
kSOC 为第 k 个电动汽车日最后一次出行结

束时的荷电状态； 1
kSOC 为第 k 个电动汽车在整个

充电过程中的荷电状态。 
3) 容量约束 
即各控制时段末的系统总负荷水平应不超过住

宅区上级变压器的容量： 

1 up

' '
1 up

, 1, 2, ,48

, 1,2, ,48

j
j j j j

i
i i i j

LT LE LE LE L j
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 




     


    




 (8) 

式中， upL 为住宅区上级变压器的额定容量。 

4) 充电连续性约束 
即某电动汽车一旦开始充电，则充电过程将一

直持续到该电动汽车充满电为止。 

    0
1if 1, 0.5 , then 1i k k k i kS i t T S          

(9) 

式中： i kS  为充电状态系数，当第 k个电动汽车在第

i个控制时段末处于充电状态时，其值为 1，否则其

值为 0；此外， x  表示向下取整函数。 

3   算例分析 

为了验证本文所提有序充电策略的实施效果，

本节拟基于加拿大 Manitoba 地区冬季典型日负荷

曲线和 2001 年美国交通部对全美家用车辆的调查

结果(National Household Travel Survey, NHTS)作算

例分析。算例分析共包括 4 种充电情形：① 计及充

电请求预测补偿的动态有序充电模式，即本文所提

有序充电模式；② 计及充电请求预测补偿的静态有

序充电模式，即文献[5, 17]提出的有序充电模式；

③ 无补偿但有序充电模式，即文献[11-13]提出的有

序充电模式；④ 无补偿且无序充电模式，即假定用

户在日最后一次出行结束后立即开始对电动汽车充

电。4 种充电模式针对的都是住宅区充电行为，其

中，在第④ 种充电模式下用户的充电起始时刻等于

其充电请求生成时刻。下文首先给出充电请求生成

时刻和用户所需充电时长的模拟方法，然后详述 4
种充电模式的仿真步骤，最后对比 3 种充电模式实

施效果并给出仿真结论。 
依据 NHTS，家用车辆日最后一次出行结束时

刻的概率分布特性可用式(10)刻画[15-16]。 
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(10) 
式中：时刻值采用 24 小时制； t =17.6； t =3.4。
该调查针对的是燃油汽车用户，假定电动汽车与燃

油汽车的性能差异不至于影响到用户的行驶习惯，

则该调查结果同样适用于电动汽车用户。由前文分

析可知，用户日最后一次出行结束时刻即为其提出

充电请求的时刻，因此式(10)可用来刻画充电请求

生成时刻的概率特性。为了对比出第①种充电模式

和第②种充电模式实施效果的差异，笔者进一步人

为设定了一条用户充电开始时刻概率密度分布的实

际值，如图 1 所示。图中，实线表示充电开始时刻

概率密度分布的预测值，即式(10)对应的曲线；虚

线表示充电开始时刻概率密度分布的实际值，其平

均值和方差分别为 19.6 和 3.4。由于第①种充电模

式在各累积时段对充电负荷请求预测作了及时修

正，能较好地跟踪充电请求实际生成曲线，因此对

应于图 1 中的实际值。 

 
图 1 充电开始时刻概率密度曲线 

Fig. 1 Probability density curve of charging start time 

用户所需充电时长与其提出充电请求时的荷

电状态(即充电起始荷电状态)线性相关，如式(6)所
示。假定电动汽车行驶过程中的的累积耗电量与行

驶里程具有线性关系，则其充电起始荷电状态与日

行驶里程有如下关系。 
 0 ( ) 1 100%k RSOC f D D D   

    
(11) 

式中：D指日行使里程； RD 指电动汽车的续航里

程。汽车用户日行驶里程服从概率密度函数[15-16]。 
2

22

(ln )1( ) exp( ), 0
22π
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DD

D ug D D
D 


  

 
 (12) 

式中： Du =3.2； D =0.88。 
本章采用蒙特卡洛法对前 3 种充电模式的实施
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效果进行模拟仿真。其中，第①种充电模式的具体

仿真步骤如下： 
1) 计算出在当前控制时段后续的各控制时段

内新增待充电电动汽车数量。 

 
 1 0.5

0.5

d
i

i
i

nev N h t t
 



             (13) 

式中：i指第 i个控制时段；N表示电动汽车保有量；

0.5 指控制时段时长为半个小时。 
2) 依据式(12)和式(11)依次随机生成各控制时

段上新增待充电电动汽车的充电起始荷电状态，并

依据式(6)计算各用户所需的充电时长。 
3) 依据式(4)求解各用户充电起始时刻的值域

空间，并用 ( )unidrnd x 函数随机生成各用户的充电

起始时刻。 
4) 将各用户所产充电负荷叠加到系统负荷中。 
5) 依据式(1)计算系统负荷方差，并与过程变量

相比较。过程变量初值设为 200。若所得负荷方差

小于过程变量，则将过程变量替换为该负荷方差值，

并记录此时各控制时段末的系统负荷值；若所得负

荷方差大于过程变量，则不做任何操作转入下一仿

真步骤。 
6) 判断是否达到 Monte Carlo 总循环次数。每

次仿真中总循环次数设为 10 000 次，足以保证

Monte Carlo 的准确度。若为达到总循环次数，则转

至步骤(1)；否则结束仿真，输出过程变量及其对应

的系统负荷曲线。 
在第①种充电模式仿真步骤的基础作些修改可

得出第②种充电模式和第③种充电模式的仿真步

骤。从上述仿真步骤中去掉第 2)步即获得第②种充

电模式的仿真步骤。第③种充电模式的仿真步骤与

第②种充电模式近似一致，只是存在两处差异：(a) 
第 1)步不需要计算后续各控制时段内新增待充电电

动汽车的数量，而仅需计算当前控制时段末所有待

充电电动汽车的数量；(b) 第 2)步中不需要生成后续

各控制时段内新增待充电电动汽车的荷电状态，而

仅需生成当前控制时段末所有待充电电动汽车的荷

电状态。此外，第④种充电模式无需有序控制，其

仿真过程较简单：首先依据式(11)—式(13)随机生成

各控制时段内新增待充电电动汽车的数量和所需充

电时长，然后直接将充电负荷叠加到系统负荷中，

此处不另作赘述。 
基于上述步骤，作者分别仿真了电动汽车保有

量为 10 万台、20 万台和 30 万台时有序充电策略的

实施效果。Manitoba 地区目前拥有 643 580 辆注册

乘用车，3 种仿真规模分别占到 Manitoba 地区汽车

保有量的15.5%、31%和 46.6%[18]。仿真过程中，电

动汽车车载电池容量和额定充电功率分别设为

32 kW·h 和 8 kW·h。针对 4 种充电模式的仿真结果

如图 2—图 4 及表 1—表 3 所示。其中，图 2—图 4
分别是电动汽车保有量为 10 万台、20 万台和 30
万台时 4 种充电模式实施后的系统负荷曲线；表

1、表 2 和表 3 分别为电动汽车保有量为 10 万台、

20 万台和 30 万台时 3 种充电模式实施后的系统负

荷特性。 

 
图 2 电动汽车保有量为 10 万台的仿真结果 

Fig. 2 Simulation results with an electric vehicle  
ownership of 100 000 

 
图 3 电动汽车保有量为 20 万台的仿真结果 

Fig. 3 Simulation results with an electric vehicle  
ownership of 200 000 

图 2—图 4 各包含 5 条曲线，其中原始负荷为

加拿大 Manitoba 地区冬季典型日负荷曲线。分析图

2—图 4 及表 1—表 3，可获得如下结论：1) 在第④

种充电模式下，系统负荷峰值、峰谷差和方差都较

原始负荷有明显提升，说明无序充电行为恶化了系

统的负荷特性；2) 第①种充电模式和第②种充电模

式下，系统负荷峰谷差和方差均比第③种充电模式

下的情况好，说明在有序充电策略中考虑后续时段

的充电请求可获得更好的实施效果；3) 第①种充电

模式下，系统负荷峰谷差和方差均比第②种充电模
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式下的情况好，说明对充电行为进行动态优化控制

可获得更好的实施效果；4) 随着电动汽车保有量的

增加，第①种充电模式较另两种有序充电模式在改

善系统负荷特性上的优越性体现得更加明显，以负

荷方差为例，当电动汽车保有量从 10 万台增至 30
万台时，第①种充电模式与第②种充电模式的偏差

从 0.002 9 扩大至 0.010 2，与第③种充电模式的偏

差从 0.008 7 扩大至 0.041 5。 

 
图 4 电动汽车保有量为 30 万台的仿真结果 

Fig. 4 Simulation results with an electric vehicle  
ownership of 300 000 

表 1 电动汽车保有量为 10 万台的负荷特性表 
Table 1 Load characteristics table with an electric vehicle 

ownership of 100 000 
充电模式 负荷峰值 负荷谷值 峰谷差 负荷方差 

第①种充电模式 4.281 1 3.755 9 0.525 2 0.170 6 

第②种充电模式 4.281 1 3.746 1 0.535 0.173 5 

第③种充电模式 4.281 1 3.719 0.562 1 0.179 3 

第④种充电模式 4.316 0 3.543 4 0.772 6 0.263 2 

原始负荷 4.281 1 3.532 2 0.748 9 0.250 2 

进一步分析图 3，发现第③种充电模式将更多

的负荷安排在了 03:00—07:00 之间，而在 23:00—
24:00之间安排的充电负荷较少，以致造成系统负荷

谷值和方差的改善效果不够充分。究其原因，第③

种充电模式在安排充电计划时，没有考虑后续新增

充电请求的影响，从第一个控制时段开始即尽量将

充电负荷安排到系统负荷最低谷期，以至于负荷最

低谷期积累的待充电负荷过多。这种趋势在图 4 中

表现更明显。图 4 中，第①种充电模式(或第②种充

电模式)充分利用了 11:00—17:00 时段内系统吸纳

充电负荷的能力，因而获得了更好的负荷特性；而

第③种充电模式则忽略了这段时期系统吸纳充电负

荷的能力，将大量的充电负荷都堆积在系统负荷最

低谷期，使得系统负荷谷值和方差都较前两种充电

模式恶劣。 

表 2 电动汽车保有量为 20 万台的负荷特性表 
Table 2 Load characteristics table with an electric vehicle 

ownership of 200 000 
充电模式 负荷峰值 负荷谷值 峰谷差 负荷方差 

第①种充电模式 4.281 1 3.960 0 0.321 1 0.102 1 

第②种充电模式 4.281 1 3.960 0 0.321 1 0.109 8 

第③种充电模式 4.281 1 3.817 5 0.463 7 0.110 0 

第④种充电模式 4.391 0 3.554 6 0.836 4 0.279 1 

原始负荷 4.281 1 3.532 2 0.748 9 0.250 2 

表 3 电动汽车保有量为 30 万台的负荷特性表 
Table 3 Load characteristics table with an electric vehicle 

ownership of 300 000 
充电模式 负荷峰值 负荷谷值 峰谷差 负荷方差 

第①种充电模式 4.281 1 4.062 9 0.212 3 0.061 2 

第②种充电模式 4.281 1 4.041 1 0.240 0 0.071 4 

第③种充电模式 4.281 1 3.963 1 0.318 0 0.102 7 

第④种充电模式 4.612 9 3.561 1 1.051 8 0.322 2 

原始负荷 4.281 1 3.532 2 0.748 9 0.250 2 

进一步分析图 4，发现第②种充电模式在

11:00—17:00 时段内安排的充电负荷比第①种充电

模式少，以致更多的充电负荷集中到 7:00 之前的若

干控制时段内。而由图 1 可知，充电请求预测结果

峰值的出现时间早于实际结果的峰值。因此，在第

②种充电模式制定的充电计划中，11:00—17:00 时

段之间安排有足够多的充电负荷。但这一时段内新

增充电请求的实际值小于预测值，以至于在实施过

程中充电计划不能完全落实，由此造成了第②种充

电模式的实施效果不如第①种充电模式。事实上，

即使充电请求预测峰值的出现时间晚于实际峰值，

比如图 1 中两条曲线交换属性，第①种充电模式仍

然可以获得更好的事实效果，因为此时第②种充电

模式将陷入同第③种充电模式一样未能充分利用次

低估期吸纳充电负荷能力而不能获得更好实施效果

的不利局面。 

4   结论 

本文针对住宅区充电行为，提出了一种计及充

电请求预测补偿的有序充电策略。该策略采用充电

请求预测结果补偿在当前控制时段后续的各控制时

段内新增待充电电动汽车，可优化控制策略的实施

效果。在大量算例分析及结果的基础上，本文获得

如下结论： 
(1) 充电负荷在数值上远小于传统负荷，因此传
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统负荷低谷期具有足够容纳所有充电负荷的能力，

即有序充电策略的可行性较高。 
(2) 基于充电请求预测补偿的动态有序充电策

略具有比无补偿但有序充电策略更好的实施效果。

原因在于无补偿但有序充电策略没有考虑后续新增

充电请求的影响，往往会将大部分充电负荷安排到

系统负荷最低谷期，而忽略了系统负荷次低谷期吸

纳充电负荷能力。 
(3) 基于充电请求预测补偿的动态有序充电策

略具有比静态有序充电策略更好的实施效果。原因

在于静态有序充电策略没有考虑后续时段充电请求

预测值与实际值的差异，以致所制定的充电计划往

往难以顺利实现。 
(4) 随着电动汽车保有量增长，基于充电请求补

偿的动态有序充电策略较另外两种有序充电策略在

改善系统负荷特性上的优越性体现得更加明显。 
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