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基于交通信息的多类型电动汽车综合充电需求研究
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摘?要!为预防电动汽车大量普及后其充电不确定性对配网的冲击!文中提出了一种基于动态交通信息!考虑大规

模#多类型电动汽车接入的充电需求联合建模方法" 从电动汽车作为交通工具这一特性入手!基于不同类型电动

汽车的运行特点!结合交通信息!建立了对应的运行时空模型" 考虑快充和慢充 '种模式!研究了各类电动汽车的

充电行为!并配合其运行特性构建充电需求模型" 结合用户日行驶里程!提出基本运行周期!并采用蒙特卡洛模拟

法!对不同工作日下多类型电动汽车的综合充电需求分布进行测算" 仿真结果验证了建模方法的可行性!并表明

多类型电动汽车的接入将会在整体上为配网带来多个用电需求高峰"
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!"引言

近年来"电动汽车凭借其零排放的特点"得到

了各国政府的大力推广"具有迅猛的发展势头和良

好的发展前景$ 然而"电动汽车充电功率较高"大

规模电动汽车的接入必然会给配网带来巨大的负

荷冲击"引发电网稳定问题$ 因此"需要对大规模

电动汽车充电需求进行准确建模"为电动汽车的有

序充电和充电设施及配网的科学规划和调度提供

依据
'$)

$

相关学者已经对电动汽车充电需求建模问题

进行了大量研究$ 文献'')结合车辆U7W记录的出

行数据"抽取出行距离和起止时间信息"计算规模

化电动汽车的充电负荷$ 文献'/)考虑快充%慢充%

换电多种充电模式"利用蒙特卡洛法对充电站进行

概率负荷建模$ 文献'@(()对多种类型电动汽车

进行综合建模"得到了充电负荷的时间分布$ 文献

'-)从用户实际运行里程数据和电池利用率出发"

提出了计及多日一充模式的电动汽车充电负荷建

模策略"得到了更符合私家车用户充电习惯的结

果$ 这些文献主要从时间层面对电动汽车充电需

求进行了分析和测算$ 目前"对电动汽车充电需求

时空建模层面的研究也成为热点$ 文献'B)考虑多

种充电模式及多类型电动汽车"引入行驶汽车比例

系数拟态实际运行情况"建立了不同功能区的充电

负荷模型"但并未深入分析电动汽车的空间特性$

文献'))采用动态停车生成率模型"结合电动汽车

停车特性"基于电动汽车日行驶特点"建立了私家

车充电需求时空分布模型$ 文献',($')基于私家

车出行规律"利用出行链理论"并在一定程度上考

虑了路况信息"完成了对私家车充电负荷的时空建

模$ 上述文献在充电需求空间特性的分析上均取

得了良好的效果"但具体研究对象主要为私家车$

综上"目前还缺乏对多类型电动汽车空间特性的联

合研究和深入分析"未能建立一个全面的社会电动

汽车综合充电需求模型$

随着电动汽车渗透率的不断提高"多种类型的

电动汽车功能不同"运行模式上也存在差异$ 然

而"不同类型电动汽车均作为交通工具行驶于城市

路网中"其运行状态都会受到动态交通信息"即不

同时段下城市交通指标信息!如交通拥堵指数#的

影响$ 因此"文中从电动汽车运行角度出发"结合

交通信息将不同电动汽车联合在统一宏观计算框

架中"提出了一种综合多类型电动汽车的充电需求

建模策略$ 首先"结合动态交通信息"分析了私家

车%商务车%公交车及出租车对应的运行特点并建

立了模型*然后"考虑快充和慢充"分析了不同类别

电动汽车的充电行为*最终"提出典型运行周期以

研究多类型电动汽车在不同运行日充电需求的差

异"并结合运行特性模型和充电行为"基于蒙特卡

洛法对整体充电需求进行了测算$

#"结合交通信息的各类型电动汽车运行特

性建模

??目前"社会上的电动汽车按照功能可划分为商

务车%私家车和公共交通车辆$ 其中"公共交通车

辆又可以进一步划分为公交车和出租车$ 这些车

辆由于社会功能存在差异"在运行特点上也有所不

同$ 此外"电动汽车作为交通工具"其运行状态受

$,$



到路网交通状态的深层影响$ 因此"文中结合交通

信息"对各类型电动汽车进行运行方式分析以及

建模$

#$#"基于统计数据分析的商务车运行特性建模

商务车主要用于工作单位的日常业务活动"通

常在白天运行"夜晚停驶$ 其未执行公务时"一般

停在工作单位$ 电动商务车的行程起点和终点都

在工作区"停车特性比较确定"故不需要借助交通

信息进一步分析$

假设电动商务车与传统燃油车的行驶习惯相

同"则根据家庭出行调查!VI<W#统计数据"可设定

其日行驶里程满足对数正态分布
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式中&V为商务车日行驶里程*

*

"

2分别为日行驶里

程对应的对数均值和标准差$

同时"根据统计数据"可设定电动商务车每天

行程结束时间服从正态分布"结合对应的分布进行

抽样"可得到每辆电动商务车每天运行的距离和行

程终止的时间"实现对其运行状态的描述$

#$:"基于出行链理论和动态交通信息的私家车运

行特性建模

私家车是居民日常出行的重要交通工具"其出

行时间以及出行距离与用户习惯和目的地密切相

关"具有很高的随机性$

出行链能够记录用户每次出行的起止点%行驶

距离%行程开始和结束时间"实现对用户全天活动

信息的准确时空建模
'$@)

$ 故文中采用出行链理论

描述私家车用户的日常出行时空变化特点"并构建

以家为起止点的出行链$ 根据对 VI<W'%%, 数据的

分析结果"私家车平均出行链长度为 /&%'"且文献

'$()统计指出私家车用户除起止点外出行目的地

数量为 $的概率为 B-&)-K$ 因此"结合对城市的功

能性分区"可将出行链分为 '种类型&

!$# 简单链$ 出行目的唯一的出行链"主要类

型如图 $!L#所示$

!'# 复杂链$ 长度为 /"额外目的地有 ' 个的

出行链"其主要类型如图 $!Z#所示$

根据VI<W数据的分析可得"在时间层面"以家

为每日出发起点的私家车用户"可设定其首次出行

时间服从正态分布*在空间层面"单次行程起点和

终点之间的行驶距离基本满足对数正态分布$ 采

用马尔科夫链描述电动私家车的空间转移过程"则

按照文中设置的功能区和出行链种类"有电动私家

车空间转移概率矩阵如式!'#所示&

图#"出行链
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式中&T

'*

为电动私家车从区域 '运行到 *的概率"可

根据当地居民调研数据统计确定$

私家车在行驶过程中的运行时间主要受到交

通状态影响"如早晚高峰交通拥堵"路上花费时间

较其他时段多$ 因此"需结合动态交通信息以准确

描述私家车运行时间信息$ 若电动私家车完成一

个行程"则时空信息变化和交互关系如式!/#所示&
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分别为电动私家车离开起点 '%

到达以及离开目的地*的时间*5

'*

"+

'*

分别为由'到*

的行程距离和行驶时间*+

*"H48[

为私家车在目的地 *

停留的时间"在商业区和工作区服从对数正态分

布
'$-)

*Z

\2L:")

为路网中车辆在时段 )的平均行驶速

度"可通过城市的实时交通拥堵指数换算得到$

结合出行链理论和动态交通信息"电动私家车

每次行程的起止信息以及行程时间都可得到准确

的描述"从而可建立对应的运行状态时空模型$

#$D"基于运行线路和动态交通信息的公交车运行

特性建模

公交车主要服务于居民的日常出行"有相对固

定的运营时间和运行路线"具有很强的时空规律

性$ 公交车总站一般设置在人流量较大的居民区

或商业区附近"且每条线路设有固定的发车间隔"

每辆公交车有对应的离站时间$ 因此公交车一次

运行的距离等于线路的长度"出发起始时刻等于对

应离站时间"不考虑公交车每站停靠时间的影响"

公交车运行的主要不确定性来源于运行线路上的

交通状况$

',$李琳玮 等&基于交通信息的多类型电动汽车综合充电需求研究



结合城市实时拥堵指数"换算对应的车辆平均

行驶速度"可得到公交车每次返回总站的时间&
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分别为待研究公交车第 0次运行的

发车和回站时间*5

58R42

为公交车运营线路长度$

#$G"基于空载率和动态交通信息的出租车运行特

性建模

出租车每次载客运行都受到上次载客的影响"

在运行地点和时间分布上有较大的随机性"难以对

单个出租车进行精确建模$ 而根据宏观统计数据

分析"出租车的运行主要取决于居民出行规律&高

峰期集中在早晚高峰"在凌晨和深夜由于出行人数

少"出租车具有较高的空载率"其他时段出租车的

出行需求基本维持在较高水平
'$B)

*同时"出租车多

分布在人流密度较高的地区$ 此外"随着电池技术

的不断提高"目前电动汽车的续航里程持续上升"

例如深圳电动出租车的主要车型比亚迪0-"其续航

里程达到 /%% e\"可以和传统燃油出租车一样进行

换班制$ 因此"除去司机的换班及休息时间"电动

出租车已可实现全天候运行$

结合上述宏观运行特点"文中提出一种基于空

载率和动态交通信息的电动出租车宏观运行状态

时空建模方法$

空载是出租车运行的显著特征"代表出租车的

非载客运行"空载率则是衡量该现象的指标&
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式中&R为空载率*5
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分别为出租车一天运行

的载客里程和总里程$

出租车的主要运营目标为盈利"在空驶时主要

为寻客"速度相对较慢"而在载客运行时则以交通

状况所允许的最大速度行驶"以提高运行效率$ 而

一个时段内空驶和载客状态分布并不确定"考虑交

通状况随时间动态变化"可结合空载率定义推导出

租车在对应时段内的平均运行速度&
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式中&V

)
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5R:")

分别为设定的第 )个时段内出租车

运行总里程和实际行驶时长"其取值不影响最终结

果*Z

2\

"Z

3LZ")

分别为出租车空载速度和第 )时段内

的平均行驶速度*R

)

为根据出租车公司 U7W 等运行

数据统计得到的第)个时段的空载率$

根据出租车公司的U7W等数据"还可得到对应

时段内出租车的区域宏观分布情况如下&
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为电动出租车所处位置*T

'")

"[分别为统

计得到的第)个时段出租车位于区域'的概率和区

域的数量$

:"计及:种充电模式的电动汽车充电需求

建模与计算

??建立运行特性模型后"即可提供电动汽车基本

的时空信息$ 在此基础上"需进一步判断电动汽车

充电条件"以构建电动汽车的充电需求分布模型$

本节首先对各类型电动汽车进行充电行为分析"之

后结合运行特性模型进行充电需求建模与计算$

:$#"不同类型电动汽车充电行为分析

电动汽车通常以快充和慢充 '种模式进行电能

的补充
'$))

$ 快速充电通过工作时的高电压大电流

产生较高的充电功率"充电时间较短"但对电池冲

击较大$ 慢充工作电流一般在 $-l/' C"且工作电

压较低"充电时间长"但电动汽车在家或者停车场

的充电桩上进行电能补充"能够对电池进行深入充

电$ 目前"慢充模式是大多数电动汽车的主要充电

方式$

为便于分析电动汽车充电行为"文中做出如下

假设&!$# 电动汽车平均每公里耗电量恒定*!'# 不

论慢充还是快充"电动汽车在充电过程中充电功率

恒定*!/# 由于文中为功能区级别的宏观充电需求

建模"为后续充电设施规划做基础"考虑到充电设

施的服务半径"电动汽车往返于充电站花费的额外

时间和距离暂时忽略不计$

'&$&$?商务车

电动商务车运行起止点为工作单位"且运行时

间主要集中在白天"因此设定其在一天行程结束之

后即在工作单位停车场采用慢充进行电能补充$

结合 $&$节"电动商务车行程结束时间和全天运行

里程均可通过抽样得到"则有起始充电时刻的荷电
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分别为电动商务车起始运行时刻和开

始充电时刻*6

Z

为电池容量*

)为商务车平均每公里

耗电量*V

484L1

为一天运行的总里程$

商务车在工作区充电直至充满为止"其充电时

/,$



长可表示如下&
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3

为商务车充电时长*

$为充电桩效率*/

H189

为慢充功率$

'&$&'?私家车

结合 $&'节"私家车主要充电地点为工作区%商

业区和居民区的停车场"方式为慢充$ 根据统计数

据
'$,)

")@&'(K私家车用户日运行里程小于 -% e\"

结合当前电动汽车续航里程!大于 $(% e\#"私家车

并不需要每日一充$ 考虑电池利用率和用户充电

自主性"文中设定私家车到达目的地时"若电池荷

电状态小于设定阈值"才开始进行慢充"直至充满

或离开该目的地$ 需要说明的是"此处的阈值可结

合当地用户充电行为具体信息进行差异化设置$

综上"对应的充电时空信息为&
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为设定的慢充荷电状态阈值*+

3"NR11

为私家

车充满电所需时长**为根据出行链理论推算得到

的区域编号$

除目的地慢充模式外"设定私家车在运行过程

中"若剩余电量无法保证在电量过低之前到达目的

地"即私家车荷电状态在途中达到低电量阈值时"

将选择在途中进行快速应急充电$ 考虑到快充的

速度"设定私家车将充至满电状态再继续进行剩余

行程"充电区域按照电动汽车当前行驶距离%此次

行程距离以及起止点确定$ 相关的充电条件为&

/

3

#

/

NLH4

?%!+

'"12L

#

.

)

5

'*

6

Z

N

$%%K

$

%

OL:

!$'#

式中&/

3

"/

NLH4

分别为电动汽车充电功率和快充功

率*%

OL:

为电池低电量阈值$

结合充电判定条件和时长信息"与原始的出行

链信息进行融合"可得到私家车全天充电需求分布

情况$

'&$&/?公交车

结合 $&/节"由于公交车每次行程从总站开始"

可设定在公交总站建设充电设施对其进行集中供

电$ 由于公交车在运行时段具有固定的发车时间"

且在出行高峰期"车站的发车间隔较短"因此电动

公交车每次行程结束后在车站的停车时间较短"只

能进行快充$ 而在非运行时间"即深夜至第二天早

晨"电动公交车有充足时间充电"采用慢充直至充

满"计算如式!$%#所示$

为延长电池寿命"降低快充次数"只有当公交

车回站后荷电状态小于设定阈值时才进行快速充

电"其计算如式!$$#所示$ 其中"充电区域在车站

所处区域"停车时长为&

+

0"H48[

#

+

0

(

$"H

.

+

0"52

!$/#

'&$&@?出租车

结合 $&@ 节"由于出租车的载客运行和盈利性

质"其具有日运行里程长%停驶时间短的特点$ 故

电动出租车采用快充模式进行电能补充"且可能存

在一日多充现象$

出于提高电池利用率和增长有效运营时间的

考虑"设定电动出租车在电量低于设定阈值时才进

行快充$ 文献''%)指出"出租车司机也会选择换班

和用餐时间顺便充电$ 因此"文中设定 ' 个充电阈

值"即应急充电阈值 %

=RH=

和附带充电阈值 %

LOO

"

且有&

%

=RH=

G%

LOO

!$@#

此外"在应急充电时"设定出租车司机倾向于

将电池充满以保证持续运行里程"而在附带充电

时"充电时长还要受到司机停车时间的限制"文中

设置停车时长服从正态分布$ 故出租车充电时间

计算如式!$$#所示"充电地点根据充电起始时刻对

应的时段区域分布概率判定"即式!)#$

:$:"基于交通信息的多类型电动汽车充电需求建

模与计算方法

基于第 $ 章建立的各类电动汽车运行特性模

型"结合 '&$节的充电行为分析"考虑不同充电模式

特点"即可对不同类型电动汽车的充电需求进行

建模$

综合各类型电动汽车充电需求分布模型"对同

一时刻同一区域内不同类型电动汽车的充电需求

功率进行累加即可得到该区域内对应时刻整体充

电需求功率"实现对综合充电需求的计算如下&

/

'"-"484L1

#

!

@

;

#

$

/

'"-";

/

'"-";

#

!

&

;

B

#

$

/

'"-";"B

{ !$(#

式中&/

'"-"484L1

"/

'"-";

分别为区域 '在 -时刻的整体充

电需求和第;类电动汽车产生的充电需求*/

'"-";"B

为

第B辆;类电动汽车在区域 '及时刻 -产生的充电

需求*&

;

为第;类电动汽车的数量$

由于文中设定电动私家车实行阈值充电模式"

@,$李琳玮 等&基于交通信息的多类型电动汽车综合充电需求研究



若阈值设定较低"电动私家车会进入多日一充模

式"在不同工作日会表现出不同的充电需求水平$

因此"为更好地描述电动汽车整体充电需求的日变

化情况"文中结合私家车日行驶里程平均值"基于

文献'()提出的元窗口"提出电动汽车基本运行周

期2"计算如下&

2

'

58R:O ( 5

\Lc

5

\2L:

) (

$ !$-#

式中&58R:O! #为四舍五入函数*5

\Lc

为私家车单次

充电续航里程*5

\2L:

为统计得到的私家车平均日行

驶里程$

基于交通信息"根据电动汽车基本运行周期"

利用蒙特卡洛法对多类型电动汽车的综合充电需

求分布进行测算$ 基于电动汽车的行程开始时间%

单次行程距离%停车时间等概率分布"每次仿真抽

取各车辆的行程起止时间%距离信息以及空间位置

信息"确定电动汽车的充电需求时空信息"按照式

!$(#累加各车辆充电需求"仿真一个基本运行周期

后进入下次仿真"最后平均多次仿真结果"即可得

到多类型电动汽车的综合充电需求分布"基本流程

如图 '所示$

图:"多类型电动汽车综合充电需求计算流程

&'($:"174.,479'3-2)3.*>> 3?.3C2)*<*->'=*.<7)(K

'-(8*C7-8?3)C,49'24*9/2*> 3?*4*.9)'. =*<'.4*>

D"仿真分析

D$#"仿真算例设计

根据前文理论模型"设计简单城市模型测算多

类型电动汽车的综合充电需求$ 图 /为设计的研究

区域"按照功能分为居住区%商业区%工作区$

图D"待研究区域

&'($D"R9,8/ 7)*7

结合运行特性模型"根据统计得到的日常出行

规律"设定电动汽车的出行时间%日行驶里程等分

布参数$ 在交通状况方面"参考文献'$$)"将工作

日划分为 (个时段"相关信息如表 $所示$ 同时"假

设车辆均运行在主干道上"自由流速度为 /( e\*=$

交通拥堵指数反映城市路网拥堵情况$

表#"各时段交通状况

B754*#"B)7??'. .3-8'9'3-> 798'??*)*-99'C*>

序号 时间范围 交通拥堵指数 时段描述

$ %&%%lB&%% %&(l$&( 凌晨时段

' B&%%l$%&%% -&-lB&$ 早高峰

/ $%&%%l$-&%% '&%l@&$ 一般时段

@ $-&%%l'%&%% -&(lB&' 晚高峰

( '%&%%l'@&%% %&(l$&( 深夜时段

??结合文献''$)"设定电动出租车主要停驶时段

分为 /个"且停驶开始时间和持续时长均满足正态

分布"!

*

"

2

#和!

*

$

"

2

$

#分别为两者对应的均值与

标准差"主要信息如表 '所示$

表:"电动出租车停驶时段

B754*:"T??K<3,)> ?3)*4*.9)'. 97\'>

时段名称 *

*=

2

*=

*

$

*=

2

$

*=

凌晨换班时段 ( %&'( $ %&$-

午餐休息时段 $' %&( $&$- %&'(

傍晚换班时段 $B %&'( $ %&$-

??此外"文中设定有 $个公交车总站位于居民区"

只有 $路公交车"共 '@辆"路线长度为 @% e\"其运

行时间为 -&%%l'$&%%"其中早晚高峰时段发车间隔

为 ( \6:"其他时段为 $% \6:$

设定算例区域内共有机动车辆 $%% %%% 辆"其

中电动汽车渗透率设定为 $%K"充电效率设为

,%K"电动汽车具体信息及充电阈值分别如表 /%表

(,$



@所示"阈值代表满足充电判定对应的 W"T设定值$

表D"电动汽车具体信息

B754*D"0*97'4'-?3)C79'3-3?*4*.9)'. =*<'.4*>

类型
数量

*辆

续航里

程*e\

电池容量*

!eG-=#

快充功

率*eG

慢充功

率*eG

商务车 $ %%% /%% (B B

私家车 ) %%% $-% '@ '@ /&(*B

公交车 '@ '(% /'@ $%% @%

出租车 ,B- /%% (B '@

表G"电动汽车充电阈值设定

B754*G"1<7)('-(9<)*><348>*99'-(3?*4*.9)'. =*<'.4*>

类型 商务车 私家车 公交车 出租车

目的地慢充 $ %&/ $

应急快充 %&$ %&- %&@*%&'

D$:"仿真结果分析

拟定各类电动汽车运行参数后"设定各类电动

车最初均为满电状态"通过测算设定电动汽车基本

运行周期为 ( O"以确保观察到电动汽车充电需求在

不同工作日中的时空变化情况$ 先运行一个基本

运行周期"以最终时刻各类电动汽车的荷电状态作

为初始荷电状态"再进行真正的仿真!再运行 ( O#"

可得到电动汽车的综合充电需求分布$ 按照图 '所

示流程进行 $ %%% 次仿真"分别得到商务车%私家

车%公交车%出租车的充电需求分布$

商务车充电需求如图 @所示$ 由于商务车充电

起始时间设定在晚上"与下班时间相适应"且地点

为工作单位"故其充电需求只集中在工作区的夜

晚"并在每天 '%&%%左右达到充电高峰$

图G"电动商务车的充电需求分布

&'($G"13CC*).'74=*<'.4*.<7)('-(8*C7-88'>9)'5,9'3-

私家车充电需求如图 (所示$ 当采用阈值充电

模式时"私家车在不同工作日的充电需求存在差

异$ 实际运行首日"大量私家车在到达工作单位或

商业区后进行电能补充"两区域的充电需求在上午

,&%% 左右到达峰值"余下电动车也在后续进行充

电"充电需求在傍晚车辆回到居住区后再次出现高

峰"随后几天私家车的充电需求相对减弱"且需求

曲线也存在差异$ 说明采用阈值充电模式时"私家

车进入多日一充模式"可能会在某天对应时段出现

集聚充电现象"使得该日充电需求激增"加大配网

的负担"也会导致不同工作日充电需求的分布出现

变化"增加了充电需求的不确定性$ 之外"电动私

家车每天充电需求均会出现 ' 个高峰"第一个出现

在上午"主要反映在工作区和商业区"第二个高峰

出现在傍晚"主要反映在居住区"说明私家车的充

电需求与居民日常出行规律密切相关$

图I"电动私家车的充电需求分布

&'($I"E)'=79*.7).<7)('-(8*C7-88'>9)'5,9'3-

由于公交车运行较为规律"因此充电需求较为

稳定"故只研究其中 $ O的曲线"如图 - 所示$ 在居

民区"电动公交车充电需求主要有白天和夜晚两个

高峰$ 在白天"居民区会出现一个振荡的充电需求

峰值"峰值的波动和公交车的发车间隔有关$ 因

此"考虑其充电功率的大小"电动公交车的接入将

引起配网用电需求在一定时间内的较大振荡"给配

网运行稳定性造成影响$

图A"电动公交车的充电需求分布

&'($A"[,> .<7)('-(8*C7-88'>9)'5,9'3-

出租车充电需求如图 B 所示$ 从分区角度分

析"电动出租车在不同区域均存在较高充电需求"

但一天不同时段内对应分区的充电需求相对水平

也会发生变化$ 在中午时"工作区充电需求水平最

高*而在晚间时"商业区相应需求水平较高*在清

晨"充电需求主要集中在居民区$ 从整体充电需求

-,$李琳玮 等&基于交通信息的多类型电动汽车综合充电需求研究



分析"电动出租车全天充电需求主要有 / 个高峰时

段&早晨 (&%%l-&%%%中午 $$&%%l$'&%% 以及晚上

$B&%%l$)&%%"这与出租车换班及午休时间基本吻

合$ 同时"基本运行周期内充电需求峰值均出现在

午休时间"说明经过上午的运营后"大部分出租车

电池荷电状态小于附带充电阈值"司机选择午休时

顺便进行电能补充$ 以上分析结果与文献''$)基

本吻合"证明了文中采用交通信息对电动出租车进

行宏观建模的正确性$ 同时"文中采用空载率这一

宏观统计指标"获取难度小"计算更为简单"因此相

较文献''$)在工程实用上具备一定优势$

图P"电动出租车的充电需求分布

&'($P"B7\'.<7)('-(8*C7-88'>9)'5,9'3-

基于对各类型电动汽车充电需求的建模"累加

其充电需求"可得到多类型电动汽车综合充电需求

分布曲线如图 )所示$

图;"多类型电动汽车的综合充电需求分布

&'($;"13C2)*<*->'=*.<7)('-(8*C7-88'>9)'5,9'3-

在整个电动汽车基本运行周期中"电动汽车充

电需求在区域分布上基本呈现出上午及中午工作

区充电需求为主"下午及傍晚 / 个区域需求水平相

似"夜晚及凌晨居住区需求水平占优的特点$ 此

外"从综合充电需求的时间分布来分析"受不同类

型电动汽车充电特点的影响"研究区域综合充电需

求高峰期主要集中在早晨 (&%%l-&%%%上午 ,&%%l

$'&%%及傍晚 $B&%%l$,&%% 多个时段"因此应注意

大规模充电汽车接入后"其充电需求与原始用电需

求结合后的新峰谷特征$

G"结论

文中基于电动汽车作为交通工具这一事实"研

究了基于交通信息的多类型电动汽车综合充电需

求建模方法$ 利用动态交通信息联合深入分析各

类型电动汽车运行特点"在分析充电行为的基础

上"建立对应充电需求模型"并结合蒙特卡洛方法

对综合充电需求分布进行测算"主要结论如下&

!$# 基于交通信息和空载率对电动出租车宏观

充电需求分布进行建模"可在保证充电需求时间分

布准确性的基础上降低计算的难度*

!'# 将私家车存在的多日一充模式计入其充电

需求建模及测算中"能够体现电动汽车充电需求在

不同工作日的差异性"提高建模的准确性*

!/# 基于综合充电需求测算结果"相关部门可

针对快充%慢充需求进行不同类型充电设施的合理

选址定容"满足区域内各类型电动汽车的用能需

求$ 同时"配网可针对充电需求带来的新型峰谷特

征"预先进行调度方案的调整"抑制大规模电动汽

车接入后对电网的冲击$

文中暂未细致考虑交通网络"同时对各类型电

动汽车充电需求建模比较粗糙"还需在这些方面进

一步改进和扩展$

??本文得到海南电网有限公司科技项目%%B%%%%.

gg('$B%%$/&资助!谨此致谢*
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