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影响分析
臧文涛， 赵付全

（徐州三新供电服务有限公司邳州分公司）
【摘要】随着全球新能源汽车产业的迅猛发展，电动汽车保有量呈爆发式增长，作为电动汽车能源补给的关键基础设施，充
电桩的大规模建设与接入，深刻改变着配电网的运行特性与管理模式，文章聚焦电动汽车充电桩接入对配电网自动化运行
的影响展开研究。系统阐述充电桩大规模接入背景下，配电网在负荷特性、潮流分布、电压稳定性、继电保护等方面面临
的新变化，分析其对配电网自动化控制、通信系统、设备运行的潜在影响，并提出应对策略与优化方案，旨在为保障配电
网安全、稳定、高效运行，实现与电动汽车产业协同发展提供理论依据与实践参考。
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【Abstract】With the rapid development of the global new energy vehicle industry, the number of electric vehicles has increased 

explosively. As a key infrastructure for the energy supply of electric vehicles, the large-scale construction and access of charging 

piles have profoundly changed the operation characteristics and management mode of the distribution network. This paper focuses 

on the impact of electric vehicle charging pile access on the automatic operation of the distribution network. This paper 

systematically elaborates the new changes faced by the distribution network in load characteristics, current distribution, voltage 

stability, relay protection, etc. under the background of large-scale access to charging piles, analyzes its potential impact on the 

automatic control, communication system and equipment operation of the distribution network, and puts forward coping strategies 

and optimization plans, aiming to provide theoretical basis and practical reference for ensuring the safe, stable and efficient 

operation of the distribution network and realizing the coordinated development with the electric vehicle industry.
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1 引言

配电网自动化是电网智能化与高效化的核心支
撑，充电桩接入使配电网负荷特性更趋复杂多变，给
配电网自动化运行的可靠性、稳定性与经济性带来
挑战。研究充电桩接入对配电网自动化运行的影响
并探寻有效对策，对促进电动汽车产业与电力行业
协同发展、提升配电网智能化水平具有实际意义。

2 电动汽车充电桩的发展现状

截至 2025 年 7 月底，中国充电基础设施达
1669.6万个，同比增长 53%，达“十三五”末 10倍，规
模居世界首位。其中公共充电设备420.2万个，同比
增长 38%；私人充电设备 1249.4 万个，同比增长
58.8%。交流与直流充电桩技术规格存在差异[1]。

以安充智能产品为例，其 7kW交流单枪桩额定
功率 7kW、输入电压 AC220V±20%、频率 50Hz±

10%，最高输出电流32A。随着技术发展，800V高压
快充备受关注：麒麟 5C电池加持下，理想MEGA峰
值充电电流 700A、功率 520kW，12分钟可补充续航
500km，这需配套 800V超充桩。当前商业快充桩以
400V为主，800V配套稀缺，未来800V高压超充桩将
加速推广。

3 电动汽车充电桩接入对配电网自动
化运行的影响

3.1 负荷特性的变化

电动汽车充电桩接入显著重塑了配电网负荷特
性，其负荷的随机性、波动性，加之车主出行习惯与
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充电需求差异，增加了充电时间与功率精准预测的
难度（见图1）。研究显示，部分大城市下班黄昏时段
充电桩使用率显著上升，且与居民用电峰值重合[2]。
数据表明，充电桩广泛应用后，某城市18:00-21:00电
力负荷峰值较此前增长约 20%。功率方面，交流充
电桩通常约 7kW，直流快充桩可达 120kW及以上，
大量快充桩同时运行对瞬时功率要求极高。以某停
车场配置10个120kW快充桩为例，满负荷运行时总
功率达1200kW，相当于小型工厂电力需求。这种大
功率、随机性充电行为打破了配电网原有负荷平滑
特性，进一步拉大峰谷差，加剧高峰时段配电网供电
压力与电力调度难度。

图1 电动汽车充电桩实景图（图片来源：https://www.yoojia.

com/dongtai/1133276002?from_src=biji_tab）

3.2 电压稳定性的影响

充电桩接入对配电网电压稳定性存在显著影
响。大量电动汽车集中充电，尤其是大功率快充桩
的使用，会导致配电网线路电流增大。依据欧姆定
律，线路电阻恒定，电流增加将扩大线路电压降，进
而引发末端电压下降。以某老旧小区为例，其原有
配电网未充分预留电动汽车充电需求，当多名居民
同时使用 7kW交流充电桩时，部分用户端电压下降

约 5%，超出正常波动范围，干扰其他家用电器正常
工作。技术参数上，800V高压快充技术单枪功率通
常达 480kW及以上，此类大功率集中接入将导致当
地配电网电压大幅跌落[3]。此外，充电桩内电力电子
设备运行会产生谐波，这些谐波注入电网后将导致
电压畸变，扰动配电网正常电压波形，进一步影响电
压稳定性。电压不稳不仅会降低电动汽车充电效
率，还会损害电池寿命。研究表明，电压波动超出正
常范围 1%时，电动汽车电池使用寿命可能缩短 2%

～3%，长远来看将对用户使用与电网稳定运行产生
负面影响。

3.3 继电保护冲击

充电桩接入给配电网继电保护造成冲击。传统
配电网继电保护装置以负荷特性、短路电流水平为
整定依据，而充电桩接入改变了配电网短路电流等
级。电动汽车充电桩发生故障或短路时，短路电流
的大小与特性有别于传统负荷失效场景，例如部分
充电桩含大量电力电子元件，短路时会产生非周期
分量及高次谐波，导致短路电流波形畸变，可能引发
继电保护装置误动或拒动。以配电网为例，接入一
定量充电桩后，某充电桩发生短路故障，因短路电流
特性特殊，原整定的过流保护装置未能及时动作，延
长故障切除时间，影响配电网供电可靠性。此外，各
类充电桩接入地点与数量分布不均，还会改变配电
网潮流分布，导致继电保护装置保护范围与灵敏度
变化。若继电保护定值未及时重新校验与整定，故
障发生时将无法快速准确切除故障，扩大停电范围，
影响电力系统安全平稳运行。

3.4 通信系统的压力

充电桩在配电网中的大范围接入给通信系统带
来更大压力。充电桩与配电网自动化系统需通过实
时通信，实现充电桩监测、计费、远程控制及负荷调
度。数据传输方面，各充电桩接收配电网自动化系
统控制指令时，需实时上传充电状态、功率、电压及
电流数据。以某中等规模城市为例，1万个充电设备
每秒产生的数据量高达数MB，这种海量数据传输需
求对通信带宽构成巨大挑战。当前部分充电桩采用
4G通信技术传输数据，常出现信号延迟或中断；且
部分偏远地区通信基础设施薄弱，难以满足充电桩
数据传输需求。此外，充电桩通信系统需防止数据
被盗用或篡改，保障数据安全稳定。随着充电桩数
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量增长与智能化功能升级（如有序充电控制、车网互
动V2G等），对通信系统的实时性、可靠性与安全性
提出了更高要求。若通信系统无法满足需求，将导
致充电桩控制失效、数据缺失等问题，影响配电网自
动化运行与用户正常使用。

4 电动汽车充电桩接入对配电网自动
化运行影响的对策

4.1 对充电桩进行有序充电和负荷调控

实施充电桩有序充电与负荷调控可有效缓解其
接入给配电网带来的压力，通过智能充电管理系统
依据配电网实时负荷状态对充电桩功率实施动态调
节。例如采用分时充电策略，电网负荷低谷时段
（23:00-7:00）允许7kW交流桩、120kW直流桩满功率
运行；负荷高峰时段（17:00-21:00）将直流桩功率限
制至 60kW、交流桩限制至 3.5kW，充电功率降低约
50%，同时借助V2G（车网互动）技术，使电动汽车在
电网负荷高峰时反向供电。

根据实测数据，配备60kW·h电池的电动汽车在
V2G模式下可输出30kW功率，连续放电2小时为电
网供应 60kW·h电量，通过集群控制，1000台电动汽
车组成的V2G网络在峰值时可提供 30MW调节能
力，等效于小型储能电站。此外，应用负荷聚合商技
术可将分散充电桩整合为虚拟电厂，某聚合平台连
接5000个充电桩时可形成15MW可调负荷容量，显
著增强电网调峰功能；同时构建综合历史数据、天气
及节假日影响的充电桩负荷预测模型，运用深度学
习算法提升预测精度并将误差率控制在允许范围，
依据预测结果制定充电策略，引导用户有序充电以
降低负荷波动对配电网的影响。

4.2 对配电网自动化系统架构和功能进行优化

配电网自动化系统架构优化需同步更新硬件设
备与软件平台。硬件方面，将传统馈线终端单元
（FTU）升级为智能配电终端，通信速度从9600bps提
升至100Mbps，数据处理能力提升10倍以上，可实现
对充电桩的毫秒级响应；在充电桩密集区域部署边
缘计算节点，通过本地化数据处理降低超 50%的核
心网络传输压力，如试点区域部署 100台边缘计算
节点后，数据传输延迟从 500ms降至 50ms，满足实
时控制需求。软件平台方面，引入数字孪生技术构
建配电网虚拟模型，与物理系统实时交互，可仿真不

同情景下充电桩接入对电网的冲击，为调度提供科
学决策依据；研发集成优化算法的智能决策系统，在
满足用户充电需求的同时最小化电网损耗，经实验
验证，该系统可使配电网络线损率下降3%～5%；同
时搭建充电桩—配电网协同运行体系，通过实时采
集充电桩功率、电压、电流等 20余个参数实现精准
管控，该系统支持远程升级且能快速适配新充电桩
设备，有效增强自动化系统的兼容性与扩展性。

5 结语
随着电动汽车充电桩的大量接入，配电网的自

动化运行面临了许多新的问题和挑战，这也为配电
网的转型和升级提供了新的机会。

通过深入剖析充电桩的接入给配电网各个方面
带来的影响，并有针对性地提出优化策略，可以有效
增强配电网对电动汽车负荷增加的响应能力，确保
配电网安全、稳定和高效地运行。

今后，在电动汽车技术和智能电网技术日益发
展的背景下，仍需要继续加强相关研究并进一步探
讨更科学合理的解决措施，以促进电动汽车和配电
网之间协同可持续发展。
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