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级交流充电桩在 120 伏电压下运行（提
供最大 2 千瓦功率），而 2 级充电桩在
240 伏电压下运行，提供高达 20 千瓦的
功率。在这两种情况下，AC-DC 转换是
在车载充电机中进行的，而不是在壁挂
式充电盒中（主要是执行保护和计量功
能）进行。

由于成本、尺寸和重量的限制，车
载充电机的额定功率通常低于 20 千瓦。
另外，如果使用直流充电（而不是交流），
可以在更高的功率水平上进行充电。3
级直流充电桩的额定电压为 450V（提供
最 大 150kW 功 率）， 而 最 近 的 超 级 充
电器的额定电压则高达 800V（提供最大
350kW 功率）。出于安全考虑，当充电
插头连接到车辆时，最高电压被限制在
1000V 以内。在直流充电中，电力转换
是在充电桩中进行，充电桩直接连接到
汽车电池，这使车辆省去了车载充电机，
因而更轻，并有更多的可用空间。

未来的需求
随着更多的电动汽车上路，驾驶员

期望能在更短的时间内为他们的汽车充

汽车市场正在经历一场变革，随着
电动汽车（EV）采用率的迅速增加，销
售预测数据也在不断上调。电动汽车虽
然只占整个市场的一小部分，但据预测，
2025 年售出的电动汽车将达到 1000 万
辆， 到 2050 年， 所 有 售 出 的 汽 车 中 超
过 50% 是电动汽车。大多数车辆将在车
道上停放过夜时通过连接壁挂式充电盒
缓慢充电。有些车辆将在街头充电点更
快地充电，而未来的加油站将有可能实
现超快充电。

多个充电点同时运行，当地电网的
峰值需求将非常大，如果不对输电线路
和发电厂进行大规模投资，以提供解决
这需求的能力，当地的电网崩溃可能会
成为普遍现象。

本文谈及电动汽车充电的现状，并
考虑了它在不远的将来可能产生的电力
需求水平。然后，考虑如何以实用、可
持续和商业上可行的方式满足这种需求。

电动汽车充电现状
目前公共和私人设施中使用的交流

充电基础设施所提供的功率各不相同。1
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电。考虑以下的充电场景，这很可能在
不到 10 年的时间里成为现实。一个路边
充电站有五个直流充电桩，当五辆汽车
同时停下来，在每个充电桩上充电。如
果每辆汽车配置一个 100 千瓦时的电池，
已经充了 25% 的电，驾驶员希望在 15
分钟内充满到 75% 的电量，那么需要从
电网输送到充电站的总电量是：

5 × （ 7 5 % - 2 5 % ）
×100kWh/0.25h=1MW

为充电站供电的电网需要有能力管
理这些间歇性的 1MW 峰值，这对电力
输送基础设施有若干影响。将需要高效
和复杂的有源功率因数校正（PFC）段，
以确保电网的频率不受影响，并保持稳
定和高效。还需要昂贵的变压器，以连
接低压充电站和高压电网，从发电厂到
充电站输送电力的电缆需要适当的尺寸，
以处理正在输送的电流水平。对于配备
有较高容量电池的车辆，峰值电力需求
将更大。

太阳能填补缺口
利用当地可再生资源如太阳能或风

能产生的电力是个更简单和更经济的解
决方案，无需安装新的输电线路和大型
变压器。就其性质而言，这些能源也是
间歇性的，但如果精心管理，可以用来
满足电动车充电对电网产生的间歇性需
求。

在过去十年中，太阳能光伏技术的
价格已下降了近 80%，这有助于可再生
能源系统的持续增长，而这又正是由减
少碳排放的要求所推动的。今天，全球
发电量中，太阳能发电占比不到 5%，
但预计到 2050 年将增长到三分之一以
上。太阳能发电的增长将影响到发电和

用电方式——将需要对发电站进行管理，
确保电网不过度供电，人们将越来越多
地消费安装在自己家里的住宅太阳能系
统所生产的电力。这将要求仔细平衡集
中式主电源的供电和本地可再生能源的
发电，以及客户多变的需求。对于我们
的充电站例子，将其直接连接到由太阳
能光伏装置供电的子电网，其供电能力
为 500 千瓦，电网只需提供 500 千瓦。

储能解决方案
使用光伏装置的电力意味着最快的

充电速度只能在白天太阳最亮的时候实
现，这是个不可持续的提案。

一个更现实的解决方案可以通过使
用储能系统（ESS）来实现，储能系统
相当于天然气或石油储罐，可用于多种
用途（家庭和工业）。在家庭应用中，
将光伏逆变器连接到储能电池，在白天
由太阳能充电，然后在夜间可以为电动
车充电，这很容易实现。

在工业环境中，ESS 装置可用于不
同的目的——调节来自光伏和其他可再
生资源的电力，或为黑启动提供后备支
持，省去柴油发电机。使用 ESS 也有经
济意义，因为市场对电动车更快充电的
需求在增长，而 ESS 支持在更长的时间
范围对现有的输电线路逐步升级或替换。

这 些 系 统 的 市 场 预 计 将 从 现 在
的 20GWh 快 速 增 长 到 2050 年 超 过
2000GWh。 对 于 我 们 的 充 电 站，ESS
的行为就像一个大电池，能够储存并根
据需要从太阳能装置（或其他可再生资
源）向充电桩输送能量，任何多余的能
量将被输送到电网。应选用适当尺寸的
ESS，以在峰值电力需求和储能能力之
间取得最佳平衡（其比率主要取决于当
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地可用的发电量（太阳能、风能或其他）、
充电桩的数量以及当地连接的其他负载。

随着电动汽车销量的增加，驾驶员
将期望能在更短的时间内为他们的汽车
充电，这意味着对电动汽车快速充电基
础设施的需求将迅速增长。一个快速分
析表明，现有电网的设计不能应对由此

产生的间歇性峰值需求。使用太阳能光
伏装置结合储能系统，可能是现实的和
商业上可行的替代方案，否则可能需要
对电网基础设施进行全面改造。
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