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引言



随着全球能源危机和环境污染问题日益严重，发展清洁能源

和电动交通成为重要趋势。电动汽车作为一种环保、节能的

交通工具，对于减少化石能源消耗和降低温室气体排放具有

重要意义。

能源转型与环境保护

随着电动汽车的大规模普及，充电负荷对配电网的影响逐渐

凸显。传统配电网规划方法难以适应电动汽车充电负荷的随

机性和波动性，因此需要研究电动汽车与配电网的协调规划

方法，提高配电网的运行效率和可靠性。

配电网升级需求

背景与意义



电动汽车充电负荷建模

国内外学者在电动汽车充电负荷建模方面开展了大量研究，建立了考虑用户行为、充电设

施布局、电价政策等因素的充电负荷模型，为电动汽车与配电网协调规划提供了基础。

配电网接纳能力评估

针对电动汽车接入对配电网的影响，国内外学者研究了配电网接纳能力评估方法，包括基

于潮流计算、蒙特卡洛模拟等方法，用于评估配电网在不同电动汽车渗透率下的运行状况。

协调规划方法与优化算法

在电动汽车与配电网协调规划方面，国内外学者提出了多种优化算法和规划方法，如遗传

算法、粒子群算法、混合整数线性规划等，用于求解考虑多种因素的协调规划问题。

国内外研究现状



本文主要工作

• 建立电动汽车充电负荷模型：本文首先建立了考虑用户行为、充电设施布局、
电价政策等因素的电动汽车充电负荷模型，为后续协调规划提供基础数据支撑
。

• 评估配电网接纳能力：针对电动汽车接入对配电网的影响，本文采用基于潮流
计算和蒙特卡洛模拟的方法评估配电网在不同电动汽车渗透率下的运行状况，
为协调规划提供依据。

• 提出协调规划方法与优化算法：本文提出了一种基于混合整数线性规划的电动
汽车与配电网协调规划方法，该方法综合考虑了充电设施布局、配电网升级改
造、经济运行等多方面因素，旨在实现电动汽车与配电网的协调发展。同时，
针对该规划问题，设计了一种高效的优化算法进行求解。

• 算例分析与验证：为了验证所提协调规划方法和优化算法的有效性，本文构建
了多个算例进行仿真分析。通过与传统规划方法的对比，验证了所提方法在提
高配电网运行效率和可靠性方面的优势。
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电动汽车充电负荷特性
分析



慢充方式
采用较低电流进行充电，通常需要较长时间（数小时至十数小时）才能充满电

池。慢充方式对电池寿命影响较小，适合在家庭或工作场所等长时间停留的场

合使用。

快充方式
采用大电流进行充电，可以在较短时间（数十分钟至数小时）内为电池补充电

量。快充方式对电池寿命有一定影响，适合在公共场所如充电站、加油站等提

供应急充电服务。

电动汽车充电方式及特点



电动汽车充电负荷在时间上呈现一定的规律性，如工作日和周末的充电负荷曲线存在差异，高峰时段和低谷时段

的充电负荷也有明显不同。

时间分布特性

不同地区的电动汽车充电负荷空间分布不均，城市地区的充电负荷密度较高，而农村地区则相对较低。此外，充

电设施布局和城市规划等因素也会对充电负荷的空间分布产生影响。

空间分布特性

充电负荷时空分布特性



    

充电负荷对配电网影响

负荷增长

随着电动汽车的普及，充电负荷不断

增长，对配电网的供电能力提出更高

要求。

峰谷差加大

电动汽车充电负荷在时间上的不均衡

性导致配电网峰谷差加大，增加了电

网调度的难度。

电压波动和谐波污染

电动汽车充电过程中会产生电压波动

和谐波污染，对配电网的电能质量造

成一定影响。
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配电网接纳电动汽车能
力评估



当前配电网以中低压为主，
网架结构复杂，设备老旧，
供电可靠性有待提高。

配电网现状分析 接纳能力定义 影响因素

指配电网在保证安全、可
靠运行的前提下，能够接
纳电动汽车充电负荷的最
大能力。

包括配电网的网架结构、
设备容量、负荷特性、电
动汽车充电需求等。

030201

配电网现状及接纳能力分析
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结果分析

对比不同场景下的接纳能力，找出限制配电网接纳能力的关键

因素。

01

多场景构建

考虑不同季节、天气、时段等因素，构建多个典型场景，以全

面评估配电网的接纳能力。

02

评估方法

采用潮流计算、短路计算等方法，对每个场景下的配电网运行

状态进行分析，得出各场景的接纳能力。

基于多场景模拟的接纳能力评估
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