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访国网北京市电力公司电力科学研究院电源技术中心主任迟忠君

我国新能源汽车产业发展现状
与关键技术进展

■ 崔  岩/本刊记者 

分布式电源是一种清洁高效、就地消纳的能源利

用方式，近年来已经成为各国能源和电力发展的重要方

向。与此同时，发展新能源汽车产业，也是促进低碳环

保，构建绿色城市的重要抓手。当前，我国的分布式电

源与新能源汽车产业发展还处于起步阶段，随着能源和

电力发展方式的转变，分布式电源与新能源汽车将成为

能源和电力供应体系的有益和重要补充。

为了更加深入地了解当前我国新能源汽车产业的发

展情况，我刊特别采访了国网北京市电力公司电力科学

研究院电源技术中心主任迟忠君先生，就有关新能源汽

车的相关政策、示范运营和关键技术的研究及进展情况

等予以介绍。

新能源汽车推广主要相关政策
电气应用：迟主任您好！请您简单介绍当前国内和

北京地区新能源汽车产业政策的发展及最新情况？

迟忠君：为推动新能源汽车发展，中央政府相继

出台了多项新能源汽车发展促进政策。2009年1月，国

家财政部、科技部发出了《关于开展节能与新能源汽车

示范推广试点工作的通知》，启动“十城千辆”示范工

程；2012年6月28日，国务院印发了《关于节能与新能

源汽车产业发展规划（2012~2020年）》，提出纯电动

汽车和插电式混合动力汽车累计产销量力争到2015年达

到50万辆，到2020年达到500万辆；2013年9月18日，国

家四部委联合出台了《关于继续开展新能源汽车推广应

用工作的通知》，详细地明确了2013~2015年新能源汽

车补助范围、补助对象、资金拨付和补助标准，大力推

广新能源汽车；2014年，国务院出台了《国务院办公厅

关于加快新能源汽车推广应用的指导意见》，对电动汽

车发展的总体要求、监管方式和充电设施建设思路进行

了指导；2015年，国家财政部发布了《关于2016~2020

年新能源汽车推广应用财政支持政策的通知》，对新能

源汽车购置补助范围、标准和补助方式又一次的明确，

         随着技术的进步，新能源汽车将在电力

系统中扮演越来越重要的角色，成为能源和

电力供应体系的有益和重要补充。

 迟忠君     高级工程师

国网北京市电力公司电力科学研究院电源技术中心主任
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其补助标准主要依据节能减排效果，并综合考虑生产成

本、规模效应和技术进步等因素逐步退坡。

在电动汽车充电费用方面，国家发改委2014年出台

了《国家发展改革委关于电动汽车用电价格政策有关问

题的通知》，明确对电动汽车充换电设施用电实行扶持

性电价政策，对向电网经营企业直接报装接电的经营性

集中式充换电设施用电执行大工业用电价格，其他充电

设施按其所在场所执行分类目录电价，电动汽车充换电

设施用电执行峰谷分时电价政策；对电动汽车充换电服

务费实行政府指导价管理，充换电设施经营企业可向电

动汽车用户收取电费及充换电服务费两项费用；将电动

汽车充换电设施配套电网改造成本纳入电网企业输配电

价。国内多个省份相继出台了服务费收取相关文件，如

江西省经营性集中式充换电设施充电服务费上限标准暂

定为2.36元/kW•h(含电费)，其中电动公交车(客车)上限

标准暂定为1.36元/kW•h (含电费)；河北省电动汽车充电

服务费按充电电度收取，上限标准暂定为：纯电动公交

车0.6元/kW•h、7座及以下纯电动乘用车和纯电动环卫车

1.6元/kW•h。

关于北京市支持新能源汽车的主要政策，首先必

须一提的是，2009年6月，北京市建立了由发改委、财

政局和电力公司等14家成员单位组成的新能源汽车联席

会议制度，办公室设在北京市科委，并设立了专职机构 

——北京市新能源汽车发展促进中心。联席会、办公室

和专职中心的3级组织机构，使得北京市新能源汽车相关

的政策、资金等重大事项能够得到有效的统筹和协调解

决，有效促进了北京市新能源汽车的发展与推广。而且

与大多数省市不同的是，目前为止，仅纯电动汽车才能

够享受北京市新能源汽车优惠政策。

近年来，北京市先后出台了《北京市2013~2017年

清洁空气行动计划》、《北京市示范应用新能源小客车

财政补助资金管理细则》、《北京市示范应用新能源小

客车管理办法》、《北京市电动汽车推广应用行动计划

（2014~2017年）》、《北京市示范应用新能源小客车自

用充电设施建设管理细则》和《北京市小客车数量调控

暂行规定》等政策，计划发展纯电动汽车18.78万辆，其

中私人乘用车17万辆。为推动纯电动汽车发展，北京市

从车辆生产、财政补贴和自用充电设施建设等方面发布

了示范应用新能源小客车管理办法的“1+5”政策体系，

重点明确：一是纯电动乘用车单独摇号，4年配置17万辆

的号牌资源；二是按“一车一桩”原则由车企随车辆销

售为用户免费安装充电桩；三是购车补贴按照地方财政

与中央财政1：1执行；四是推进物业小区积极配合私人充

电桩安装；五是新建小区按规划指标配建充电车位等。

在电动汽车充电费用收取方面，北京市于2015年5月

7日发布了《北京市发展和改革委员会关于本市电动汽车

充电服务收费有关问题的通知》，明确了充换电设施经

营企业可向电动汽车用户收取电费及充换电服务费两项

费用（自2015年6月1日起执行），其中电费执行国家规

定的电价政策，充电服务费按充电电量收取，每千瓦时

收费上限标准为当日北京市92号汽油每升最高零售价的

15%。2015年5月28日，又发布了《关于规范北京本市电

动车充电服务明码标价有关的通知》，对明码标价的方

式、内容等进行了规范。

继北京市政府决定自2015年6月1日至2016年4月10

日北京市核发号牌的纯电动小客车不受尾号限行限制之

后，北京市还将进一步加大纯电动汽车推广力度，正在

研究新的利好政策：车辆销售备案制度、进口纯电动汽

车准入和减免停车费、过路过桥费等。

 

新能源汽车示范推广情况
电气应用：请您介绍当前国内和北京地区新能源汽

车的示范推广情况？

迟忠君：首先，大概介绍一下我国新能源汽车这几

年的示范推广情况，因各方统计数据不完全一致，这里

只给出概数。2012年，我国新能源汽车产量大概为1.43

万辆，其中纯电动汽车约1.33万辆，插电式混合动力汽

车约0.1万辆；2013年，我国新能源汽车产量大概为1.75

万辆，其中纯电动汽车约1.42万辆，插电式混合动力汽

车约0.33万辆；2014年，我国新能源汽车产销两旺，增

速均超3倍，据工信部公布的数据显示，2013~2014年合

计推广新能源汽车9.29万辆，截止2014年底，我国新能

源汽车保有量已经超过12万辆。

就北京地区而言，截止2014年6月，电动汽车的数

量为6 345辆，如表1所示。经过一年的发展，截至2015

年5月底，北京市上牌电动汽车数量为16 073辆，如表2

所示。

截至目前，北京市已进行了9期新能源小客车的指标

配置，共配置指标34 724个，前8期中除2014年4月的第2

期摇号中签率为92%外，其他7期均不需摇号。而刚刚结

束的第9期，指标申请人再创新高，达到7 141人（上一

期为3 874人），最终资格符合的6 454人抢5 697个指标

（本期的3 333个加上上一期摇号未配置的2 364个），中

签率约为88%。很显然，北京市新能源汽车已经告别百
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分百中签、进入摇号时代，随着北京市新能源汽车各项

利好政策的不断出台，北京市新能源汽车的购买热度必

将进一步升温。

新能源汽车充换电服务网络建设运营情况
电气应用：请您介绍当前北京地区新能源汽车充换

电服务网络的建设运营情况？

迟忠君：这里只介绍国网北京市电力公司建设运营

的网络情况。首先介绍一下近年来国家电网公司电动汽

车业务的发展思路。2010年，“换电为主，插电为辅，

集中充电，统一配送”，确立建设运营主体地位；2012

年，“换电为主，充换并举”，满足电动汽车用户多样

化需求；2014年，“主导快充，兼顾慢充，引导换电，

经济实用”，开放充电服务市场，后来又全面开放充换

电站投资建设市场。电动汽车充换电服务是新兴业务，

有着很多的不确定性，国家电网公司的发展思路之所以

不断演化也是与时俱进的结果。

北京地区电动汽车充换电服务网络的建设大多数

都是由国网北京市电力公司承担的，始于2008年奥运会

国内首座大型集中电动公交车充换电站北土城站的建设

（该站目前已停运），随后基本上是沿着国家电网公司

的发展思路在不断建设。2010年11月，北京地区第一个

环卫车充换电站航天桥站建成投运；2011年4月，北京地

区第一个出租车充电站延庆城南充电站建成投运；2012

年1月18日，历时79天，国网北京市电力公司建成了当时

世界上规模最大、服务能力最强、技术最先进的高安屯

示范充电站；2012年12月，北京地区第一个公交快充站

祁家豁子充电站建成；2012年12月，北京地区服务能力

最大的纯电动公交车换电站四惠站建成并投运；2013年

5月20日，“电动北京•伙伴计划”在清华科技园启动，

清华科技园乘用车公共充电站投入运行，推出15辆电动

汽车向社会租赁；2013年9月，由国网北京市电力公司

开发的“北京市智能充换电网络管理服务平台”上线运

行，2013年11月向国家科技部领导展示汇报；2014年下

半年，涉及216个充电站点、1 610台充电桩的北京地区

公共充电设施开始建设。

截至2015年5月底，国网北京市电力公司已建成电

动汽车充换电站点258座，包含直流桩875台、交流桩

3 622个桩口；已投运充换电站241座，包含直流桩792

台、交流桩3 482桩口。累计提供充换电服务139.78万

次，服务里程10 992.96万km。已建成的258座电动汽车

充换电站点，包括公交换电站、出租车充电站、环卫车

充换电站、乘用车充电站和物流车充电站等5类站点。

已运营的充换电站241座，计划运营站5座，已建成调试

中的充电站9座，停运站3座（北土城站、轻轨篱笆房站

和北苑站），目前建成的258座充换电站的运营情况如

表3所示。

图1为北京地区各类型充换电站投运情况，图2为北

京地区各区县充换电站投运情况。

正在进行的北京地区公共网络充电设施建设任务，

已累计完成180个充电站点、1 367台充电桩竣工发电任

  车型                          车数/台                          车型                          车数/台

 公交车                       1 346                             公务车                        237

 出租车                       2 850                             租赁车                       3 146

 环卫车                       2 080                        私人乘用车                    6 360

 物流车                         54                              

合计/台                                             16 073

表3   北京地区电动汽车充换电站运营情况

表2   2015年5月底北京地区上牌电动汽车数量

车型                          车数/台                          车型                          车数/台                                                                                                                       

 公交车                       1 306                             公务车                        216

 出租车                       1 600                             租赁车                        344

 环卫车                       1 769                        私人乘用车                     970

 物流车                          90                               驾校车                         50

合计/台                                              6 345

表1   2014年6月北京地区上牌电动汽车数量

状态

已
营
运

计划

营运

已
停
运

  类型

公交车

出租车

环卫车

公共乘用车

专用乘用车

总计

环卫、乘用车

公交、乘用车

数量/座

4

10

50

168

9

241

14

3

备注

涵盖1座四惠换电站，祁家豁子、西黄庄和

朝阳小营3座充电站

涵盖通州、昌平、房山、大兴、平谷、怀

柔、密云、顺义和延庆10座充电站

涵盖朝阳、海淀、石景山和门头沟4个充电
桩群，马家楼、航天桥和高安屯3座换电站，
呼家楼、三路居和万泉河桥等43座充电站

涵盖金融街、霞公府和顺义首都机场等168
座充电站

涵盖北京交通大学、北京市科委和光彩体
育场等9座充电站

涵盖大兴念坛公园东门、怀柔APEC会展中
心、国网北京第二办公区、右安门桥环位和开
阳桥环卫等14座充电站点

北土城换电站、通州北苑充电站和房山轻
轨篱笆房充电站
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务，其中168个充电站点、1 200台充电桩已经完成投

运。图3为北京地区公共充电网络竣工发电进展情况。

当前，北京市智能充换电网络管理服务平台月均访

问量已经突破5万人，注册用户数达到5 200余人。图4为

北京市智能充换电网络管理服务平台示意效果图。

电动汽车充电对电网的影响及有序充电研究
电气应用：由国网北京市电力公司牵头承担的863项

目课题“电动汽车充电对电网的影响及有序充电研究”

目前已经顺利通过国家科技部组织的技术验收，请您就

此课题的相关情况予以介绍？

迟忠君：该课题是由国网北京市电力公司牵头，中

国科学院电工研究所、华北电力大学、华中科技大学、

中国电力科学研究院和国网能源研究院参与完成的，于

2011年12月启动，并于2015年3月27日顺利通过国家科技

部组织的技术验收。该课题的研究思路如图5所示。课题

首先对充电需求与负荷特性进行分析，以此为基础，建

立了电动汽车充电的负荷模型，进而研究对电网的综合

影响，形成评价指标体系，进一步得出了本课题的核心

有序充电控制策略。同时开发了有序充电控制器和有序

充电控制管理系统等关键软硬件。最终，利用课题所有

研究成果建成了有序充电试验系统。结合系统监测结果

验证充电需求、负荷模型和负荷预测等，形成闭环，并

对研究成果进行修正，最终使研究成果达到最优。通过

课题开展，取得了以下成果。

（1）电动汽车充电需求研究方面

以现有示范运行电动汽车和传统燃油车为研究对

象，建立了电动汽车需求分析计算模型；建立了电动汽

车充电需求数据库和电动汽车充电需求分析平台；开发

完成了具有导引功能的电动汽车远程数据采集系统。

（2）电动汽车充电负荷预测及负荷建模方面

提出了短期和超短期的电动汽车充电负荷预测方

图 1　北京地区各类型充换电站投运情况

图 3　北京地区公共充电网络竣工发电进展情况

图 2　北京地区各区县充换电站投运情况

图 4　北京市智能充换电网络管理服务平台示意效果图
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  公交站      出租站     环卫站     乘用车站    物流车         总计

  计划数        5               10              53             229              1               298
  已建成        5               10              52             190              1               258  
  已投运        4               10              50             177              0               241

 投运率   80.00%      100.00%     94.34%     77.29%      0.00%        80.87%
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法，形成规模化电动汽车充电负荷预测模块；开发了电

动汽车全工况充放电试验装置和电动汽车充电负荷特性

监测采集装置；搭建了充电设备与动力电池的电磁暂态

仿真模型。

（3）电动汽车充电典型仿真系统建设方面

采集了电动汽车的运行数据和充电数据，结合国网

北京市电力公司的配电网数据，提出了符合北京地区实

际情况的电动汽车充电典型仿真系统，掌握了含电动汽

车充电负荷的配电网运行特性。

（4）对电网运行的影响研究方面

分析了含规模化电动汽车充电负荷的配电网运行特

性，研究了不同渗透率、充电模式配置比例对电网安全

运行的影响；分析了电动汽车充电对电网规划与建设的

影响，提出适用于大规模电动汽车充电负荷接入的典型

配电网结构。研究了提高电网接纳电动汽车能力的改善

措施，并从安全性、经济性、可靠性和电能质量4个方面

构建了电动汽车充电对电网影响的评价指标体系。

（5）有序充电控制系统建设方面

完成了考虑多种影响因素的电动汽车有序充电控

制策略研究。搭建有序充电试验系统构架，分为充电设

施、站级监控系统和有序充电控制管理系统3层，完成

各层级模块及相关的程序开发。实现了充电桩与有序充

电控制器和后台的通信，充电桩可根据后台指令实现预

约、起停和调整充电桩输出功率。完成了电动汽车有序

充电控制管理系统通信协议、有序充电控制管理系统功

能技术规范的编写。

通过课题的实施，最终建设完成了有序充电控制系

统，并在北京地区21座电动汽车充换电站点进行示范应

用。系统的充换电站点分布在通州、昌平、顺义和房山

等多个地区，包含换电、集中充电和分散补电等多种补

电模式，涵盖电动公交车、环卫车、乘用车和出租车等

多种车型。该系统集成了电动汽车充电需求分析、电动

汽车充电负荷预测、配电信息监测和充电实时监控4个子

系统，可根据电动汽车用户的充电需求及电网的实时运

行情况制定电动汽车有序充电控制策略，有效地调控系

统内车辆的充电行为。

该课题成果实际应用情况表明，利用有序充电技

术，能够提高电动汽车充换电设备运行的可靠性，节约

充换电站人工管理成本。此外，还可以适当减少充换电

站上级电源变压器增容投资，降低大规模电动汽车充电

负荷接入电网后导致峰上加峰的风险，促进了中心城市

电动汽车的有序发展和电网安全稳定经济运行。

新能源汽车与电网对接关键技术
电气应用：未来，新能源汽车将成为能源和电力供

应体系的有益和重要补充，新能源汽车如何与电网实现

对接，有哪些关键技术，你们在开展哪些工作？

迟忠君：随着技术的进步，新能源汽车将在电力系

统中扮演越来越重要的角色，成为能源和电力供应体系的

有益和重要补充。因此，新能源汽车与电网的融合技术研

究是当前的热点，具体主要有以下几方面的关键技术。

（1）有序充电技术

随着新能源汽车数量的增加，必然会给电网带来一

系列影响，如负荷激增、负荷波动增大和三相不平衡加

图5　“电动汽车充电对电网的影响及有序充电研究”863课题研究思路
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大等，有序充电技术是解决激增充电负荷对电网影响、

提高电网接纳新能源汽车能力的有效手段。目前，电动

汽车有序充电技术主要有两种手段：一是通过实施电价

优惠政策对用户充电行为有序引导，二是通过监测上级

电源状态信息对充电机进行有序调控。国网北京市电力

公司依托国家863计划课题，在国内首次成功开发出“电

动汽车有序充电控制管理系统”并实现示范应用。该系

统综合考虑各类电动汽车用户充电需求与电网安全稳定

运行要求，通过需求分析、负荷预测和信息监控等多种

手段对充换电设备进行有序调控，可以实现削峰填谷、

区域均衡和增大电动汽车接纳能力等目标，实现用户与

电网的双赢。

（2）储能技术

新能源汽车作为可移动的储能设备在不同领域都

有着广泛的应用前景。在能源领域，新能源汽车一方

面可以与太阳能、风能等分布式电源联合协调运行，

形成坚强、绿色智能电网，提高能源的综合利用效

率，构建安全可靠、经济高效的能源供应体系。另一

方面对退运动力电池进行梯次利用，不仅能够增加电

池使用率，还可以解决废旧电池的潜在环境污染问

题。国网北京市电力公司在北京市科委及国家电网公

司的支持下，深入研究了动力电池状态评估方法和动

力电池梯次利用原则和条件，结合电池储能系统工程

示范，对动力电池在电力削峰填谷、备用电源等应用

方面进行了相关试验研究，为新能源汽车在电力储能

领域的推广应用奠定了技术基础。

（3）V2G技术

V2G（Vehicle-to-Grid）技术是新能源汽车与电网

互动的技术体现，是智能电网的重要组成部分。其核心

思想是将新能源汽车作为电网与负荷的缓冲，当电网负

荷较高时，新能源汽车作为电源点向电网馈电；当电网

负荷较低，新能源汽车利用负荷低谷充电，避免能源浪

费。V2G技术的发展会对新能源汽车运营模式产生一系

列影响。对于用户而言，利用V2G技术，新能源汽车可

作为应急电源，停电时实现紧急避险，同时结合未来的

电价体系，随着电池寿命的大幅度提高，用户可以在低

电价时给车辆充电，在高电价时将电动汽车蓄电池中存

储的能量出售给电力公司，获得现金补贴，降低电动汽

车的使用成本；对电网公司而言，V2G技术不但可以减

少因新能源汽车高速发展而带来的用电压力、延缓电网

建设投资，而且可用于调控负荷，实现削峰填谷，提高

电网运行效率和可靠性。EA
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