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“互联网＋”下全球电动交通互联网

与泛电动汽车充电网络模型

“互联网＋”格局下，电动汽车的广泛应用带动了全球

电动交通互联网的发展，形成了交通、能源、信息和服务深

度耦合的集成系统，成为全球交通互联网的重要基础。作为

充电单元的泛电动汽车在销售量和品牌建设方面已经形成规

模，并取得一定成绩。特斯拉电动汽车的商业模式、工程特

点以及互联网思维，引领泛电动汽车平台的创新。给出“互

联网＋”模式下的电动汽车充电网络模型，提炼全球充电网

络算法，分析全球交通互联下泛电动汽车平台的综合效益。
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“互联网＋”思维已经进入多种领

域，将互联网与传统行业相结合实现智

能化和人性化，已经成为更新人们生活

的创新目标。金融危机引发的“美国底

特律汽车城破产事件”瓦解了传统汽车

行业，以特斯拉为代表的互联网形态电

动汽车的出现，颠覆了传统汽车行业，

也解决了石油资源日趋枯竭和大气污染

的问题，实现了节能减排的目标，同时

加快了全球交通互联网格局的形成。由

于“互联网＋”思维的引领，未来能

源、交通和工业等行业将会实现互联网

连接，形成统一、互通的整体。

美国特斯拉开启汽车行业的新方

向，引领电动汽车的行业先锋，带给人

们全新的驾驶理念，奠定全球交通互联

网的基础，特斯拉无疑是将汽车与互联

网信息系统进行高效融合的开创者，超

级充电服务通过互联网为家庭、社会和

政府提供智能化服务，特斯拉的规划和

设计方案已经逐步在欧美国家初步实

现，类似的充电服务仍需要邀请更多的

利益相关方参与进来，以便扩大超级充

电服务的业务领域，未来还会涉及可再

生能源、智能电网、工业监测以及市场

交易等行业，并通过互联网和控制系统

进行综合性、系统性调解，实现全球电

动汽车充电的网络化、智能化。

全球电动汽车充电网络将是全球交

通互联网的重要基础，而当前电动汽车

无法大范围普及的最大问题就是充电，

各国对电动汽车的接受程度略有不同，

欧美国家对充电服务的接受力度较大，

中国则经历了一段博弈时期，2014年中

国放开了电动汽车充电桩的投资，由于

建设审批等种种原因，充电桩的业务仍

在原地徘徊。以特斯拉为代表的各种品

牌电动汽车，如果能够以自身为单元进

入全球交通互联网构架，还需要得到各

行业泛互联网化的推进与配合。

全球交通互联网

全球交通互联网是一个将全球交

通、能源、信息和服务深度耦合的集成

系统，这个系统将综合各个产业，并使

其相互渗透、交叉交错，同时延伸至互

联网、大数据、云计算、物联网、智能

以及智慧社区等各个领域。目前全球交

通互联网相关的技术、标准、产业、应

用和服务还处于起步阶段，在互联网和

大数据的推动下，未来世界将呈现出万

物互联、人与车相联、车与机器相联以

及车与互联网相联的格局。

全球交通互联网以交通、信息和能

源三方面为基础，其内部最重要的组织

单元即为电动汽车单元，所形成的泛电
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“互联网＋”下全球电动交通互联网与泛电动汽车充电网络模型

动汽车平台冲破了传统势力汽车行业，泛电动汽

车未来具有无人驾驶、无线电能、变体匹配、自

由升级、全程控制、可飞行、可水行、管道化、

智能化、云端化、数据化、零伤亡、零排放和零

妥协的特点，是一套完整的生态系统，颠覆了人

们对汽车的传统认知，将进一步发展成为没有

轮子的汽车、全球化的联网以及泛电动的高速

公路。

全球电动汽车充电网属于全球交通互联网

的基础平台。全球电动汽车充电联网的发展外延

趋势，将实现借助外部资源贯穿并涵盖人类生活

全态，包括手机、汽车、可穿戴、智能家居、智

能医疗、机器人、3D打印机、智造厂和自媒体

等方面。同时将形成一个泛电动、全连接和全智

能的电动汽车互联网，通过能源、交通、信息、

通信、机器人和智能家居等新技术的全面融合，

形成以泛平台汽车为载体的各要素互联与综合集

成，其整体示意图如图1所示。

 
图1  全球交通互联网的整体示意图
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电动汽车充电网催生的泛电动汽车，将成

为新的移动平台，以特斯拉为代表的电动汽车不

再是一个简单的模式、方法和产品，而是将整个

交通网、信息网、能源网、物联网及务联网的所

有环节综合连接，构成一个生态客户端。该生态

客户端进一步延伸关联汽车的配套平台，包括可

再生能源充电系统、电网、气象预测、通信、服

务以及人们生活的所有配套设施，形成涵盖更加

广泛的生态系统。交通互联化、智能化发展，使

泛电动汽车更加安全、灵活、互动和互适。互联

网、云计算和大数据等数据理念在泛电动汽车发

展中的应用将贯穿整个生态系统。泛电动汽车平

台示意图如图2所示。

 

泛电动汽车推动产业革新

泛电动汽车突破了传统的汽车领域，将互联

网思维注入汽车，并将所有的智能终端、集成操

作系统、大数据、通信、导航和服务等资源进行

整合，通过互联网放射状的思维模式，形成一种

全新的生态系统。这种新型生态系统不仅是交通

载体，也是人类未来生活的入口、接口和出口。

电动汽车市场的快速发展催生了泛电动汽车，

以特斯拉为代表的电动汽车深入激发产业革新：

1）汽车互联网化革新。在“互联网＋”的形

态下，特斯拉的出现突破传统汽车束缚，利用互

联网信息终端与车体结合形成交通终端，将信息

互联的思维植入汽车，与其他数据平台融合，用

户方便得到路况信息，调控生活状态，互联网思

维奠定整体行业革新。

2）电池设计革新。特斯拉使用松下生产的

8 000节松下18650电池，其成本低且安全，若电池

单元出现热失控，因其容量较小，不易影响到周

围的电池单元。特斯拉配备了比单枪充电快1倍的

双枪充电技术，充电1 h可行驶99 km，解决了用户

长途出行的充电困扰。

3）商业模式革新。特斯拉与苹果公司iPhone

在品牌定位策略上较为一致，特斯拉的品牌定位

是高级电动车，以新能源、新体验、极简和凝练

的价值取向取得了以高级自由职业者等文化和商

务群体为代表的消费者群体。特斯拉的主流高级

车型改变了传统汽车发展思维定位，也改变了原有

的产业生态。特斯拉引入最流行的直营模式，让消

图2  泛电动汽车平台示意图
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费者享受到快销品的购物体验、便捷交易与价值。

“互联网＋”模式下的电动汽车充电网络

模型

“互联网＋”格局下的电动汽车充电网络，

是将互联网理念融入交通系统，并将全球交通互

联网分解为不同区域、不同单元，从电能生产、

电能输送和电网企业传输到电力零售商，通过充

电单元、超级充电站、区域充电网和全球充电网

实现充电网络互联，其网络如图3所示。

 
图3  电动汽车充电网络
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1. 充电单元

目前，电动汽车充电单元的电能供给模式分

为快速（直流）充电、慢速（交流）充电和快速

换电。未来各种电动汽车的充电方式将从分散、

分型发展到集中、标准。2014年特斯拉开放电动

汽车专利，意在促进电动汽车统一充电模式，推

动充电单元实现系统统一、端口统一，能源来源

更加多元，新能源会逐渐取代化石能源，实现能

源的可持续发展和清洁化。充电单元可以分散布

局在家庭、商业、公路和加油站等不同环境。

2. 超级充电站

超级充电站将综合所有的充电模式，并结

合生活服务配套，依据地理位置、生活需求以及

城市集散程度配置不同规模的充电站，这些超级

充电站位于路边、餐厅、咖啡厅和购物中心的附

近，方便用户同时进行充电、吃饭、购物、休息

和娱乐。特斯拉在美国的超级充电网络横跨美国

东西海岸，从洛杉矶经过新墨西哥州、南达科塔

和威斯康星延伸至纽约。2014年，特斯拉超级充

电站覆盖美国80％的人口，2015年实现98％，同

时延伸到加拿大部分地区。如果延续克隆特斯拉

建设超级充电站的模式，超级充电站在城市内很

容易实现；在电动汽车合理充电里程内，可增设

高速路沿线充电桩。

3. 区域充电网络

将充电网络按郊区、农村、高速公路、国道

以及一线、二线和三线城市进行划分。考虑电动

汽车在一线城市率先发展，因此在一线城市应配

置较为充裕的电动汽车充电设施；在配制各等级

城市电动汽车充电配套的同时，考虑在形成一定

规模的城市之间建设覆盖城际间高速公路、国道

和省道等交通干线的充电设施，满足电动汽车城

际交通需求。电动汽车区域充电网络模型，需要

考虑充换电网络服务能力、单站服务能力、最大

服务半径和平均服务半径等方面。从对规划方案

进行技术评价的需要考虑，更加侧重服务能力的

整体满足程度，主要以充换电网络服务能力和服

务半径两方面作为评价指标。

在预测电动汽车推广应用数量的前提下，计

算充换电服务能力需求，作为规划充换电设施数

量和结构等方案的依据。电动汽车充换电服务主

要分为充换电站、配送站和集中充电站三类。其

中充换电站的正常运行考虑全时段充电，每3～4 h

充电一轮，充电机每天最大工作循环5个轮次。充

换电站规模一般采用100充电格位、200充电格位和

400充电格位，最大日服务能力分别为125车次/天、

250车次/天和500车次/天。配送站的平均规模是

80组电池，每天接受4轮次配送，接受320箱电，

最大日服务能力80车次/天。集中充电站按照3 000

充电机格位数规模建设，每天充电最多2轮次，可

提供6 000箱充满的电池，最大日服务能力1 500车

次。一个集中站可配套大约20～25座配送站。

充换电设施单站最大服务能力取利用系数

后，得出单站服务能力。进行充换电网络规划设

计时，充换电设施的总规模决定了其服务能力，同

时还应考虑与网络发展水平相应的全网利用系数。

N =C!"#Rmax                      （1）

式中，N为单个区域的充电服务能力，车次/天；C

为单个区域的最大服务能力，车次/天；α为单个区

域的利用系数，取0～1；β为该区域在全网的利

用系数，取0～1；ρ为该区域的电力供应系数，
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取0～1（受区域能源、电力供应和经济结构的

影响）；R m a x为该区域的充电网络最大服务半

径，km。

充换电站的服务半径必须满足电动汽车续驶

能力的要求。当充换电站服务半径太大时，不利

于保障其习惯的换电里程，甚至可能导致电动汽

车的停运；当充换电站服务半径过小时，因充换

电站分布过于集中，会造成资源的浪费。

充换电站网络最大服务半径，即指计算规划

区内用户在任意一点到最近充换站的距离，选择

区域内所有点到最近充换站距离的最大值作为城

市充换电网络的最大服务半径。一般设定的最大

服务半径为

d�Rmax�dLC                        （2）

式中，d为汽车标点到充电站的最短距离，km；

dLC为电动车的行驶里程，km。

城市公共加油站的服务半径一般宜为0.9～ 

1.2 km，在城区内繁华商业中心服务半径一般控制

在1.5 km以上。电动汽车充换电设施的服务能力与

半径应满足需要和规范要求，可表示为

R = 3.14S / n                         （3）
式中，R为平均服务半径，km；S为区域面积，km2；

n为充换电设施的数量。

4. 全球充电网络联网

全球电动车互联的基础是充电网络互联，在

区域充电网络模型的基础上，对所有区域网络进

行拟合叠加，形成全球充电网络格局，通过模型

的叠加得到

  
（4）Na = (Ci!i"i#iRimax )

i=1

n

!

全球交通互联下泛电动汽车平台综合效益

1. 经济效益

1）低碳效益。电动汽车的广泛应用可降低

煤、石油和天然气等碳基能源的消耗，有利于节

能减排，减轻大气污染、酸雨和雾霾等环境问

题。电动车的全球互联网化通过对电动汽车终端

的高效调配，并通过“互联网＋交通”实现电动

汽车与交通管制、天气预报和能源综合调配等辅

助业务连接，对电动汽车的充电、医疗、休息服

务及行车路线的规划都有很高的提前预估和调动功

能，最为重点关注的就是充电系统对电动汽车的智

能支撑，实现电动汽车使用过程的低碳化发展。

2）产业带动效益。电动汽车的发展不仅带

动电池产业，也使电动机技术上、中和下游获得

提升。电池、电动机与控制系统占电动车总成本6

成以上，考虑关键领域占整个电动车价格的比重

来看，电池比重约占33%～50%、动力系统约占

17%～25%、车用电子约占8%～13%，可以看出电

动汽车的产业拉动作用。电动汽车互联网化可以

逐步扩大产业的布局空间，进一步带动外生上下

游产业，如服务、物流和通信等行业的高速配备

化、人性化。

3）充电站收益。以特斯拉充电站为例，每个

充电桩的造价大概在10万～17.5万美元之间，多

半的资金用于地基重塑。位置多处于餐馆、商场

等停车场所，这些充电设施的运作过程还会取得

一定收益。200座特斯拉充电桩的建设，只需要

2 000万～3 000万美元，每座超级充电桩的成本配

备太阳能板，全部超级充电桩的建设费用最多不

会超过6 000万美元，而且大部分的超级充电桩的

造价最后都会填补到汽车制造成本中。对于充电

站的收益而言，如果采用太阳能等可再生能源作

为电力来源，充电站达到投资回收期后得到的收

益将完全成为利润，如果进一步考虑大容量储能

设备的投入，充电站整体服务水平将获得提升，

充电站的收益也将快速提升，未来充电站的投资

成本回收期将会逐渐缩短，特斯拉类充电站的边

际效益进一步显现。

4）充电站联网效益。未来电动汽车充电桩如

果采用太阳能等清洁能源，可以将充电桩连接到

电网进行智能化调控，方便其他用户使用，所带

来的联网效益也很突出。这种类似间歇性分布式

能源的充电设备，可以通过电网互联实现功能互

补，提高能源利用率。

2. 能源效益

1）石油替代效益。电动汽车的发展有助于

绕开石油资源，电动汽车将发挥重要的石油替

“互联网＋”下全球电动交通互联网与泛电动汽车充电网络模型



方案设计　|　Engineering Design

136 | ·冶金电气·2015年第34卷第16期

代效益，如普锐斯综合工况油耗4.7 L/100 km，

和1辆排量1.6 L油耗9 L/100 km的汽油车相比，每

100 km普锐斯可节油4.3 L。根据国务院发展研究

中心发布的数据，预计到2020年我国机动车需要

消耗2.56亿t石油，占当年全国石油总需求的57%。

如果大力采用电动汽车，则预计到2020年我国汽

车保有量将达到1.4亿辆，可节省3 229万t石油；到

2030年，可节约7 306万t石油。

2）节能减排效益。电动汽车节能减排的效

益需要从车辆制造、电能利用和车辆使用三方面

分析。对于制造环节，电动汽车在使用过程中排

放优于传统燃油汽车，但其制造过程的总体能

耗暂时高于燃油汽车，未来随着电池等技术的进

步和优化，电动汽车制造过程的排放将逐渐降

低；对于电能利用环节，电动汽车能源利用效

率优于传统汽车，可高效利用可再生能源并平衡

多种能源资源配置；对于使用环节，电动汽车实

现零排放，而传统燃油汽车的尾气排放约占当

前社会总排放的65%，相应的制造过程、燃料开

采过程和维护回收过程的排放比分别为1 6 %、

17%和2%。

3. 环境效益

1）常规污染物减排效益。传统汽车排放的

NOx和PM超过90%，HC和CO超过70%，是大气污

染物的主要来源。其中，柴油车排放的NOx和PM

分别接近总排放量的70%与90%，汽油车CO和HC

的排放量超过总排量的70%，而电动汽车则没有任

何常规污染物的排放。

2）CO 2排放效益。根据美国环境保护署数

据，CO2排放总量的17%来自传统汽车尾气。因

此，降低CO2排放量的重点在于减少汽车尾气排

放。电动汽车的电能来源过程有可能产生大量的

CO2，但如果综合利用清洁能源，降低电能来源

侧CO2排放，并通过充电网互联，对电能来源进

行综合配置，优先使用清洁能源，将有利于降低

CO2排放。

结束语

全球电动交通互联网以交通、信息和能源三

方面为基础，突破了传统交通的模式，是“互联

网＋”发展的新方向，而与之相适应的泛电动汽

车则是这个网络中的关注重点，从能源利用、环

境保护和产业革命等不同的角度来看，电动汽车

正在改变人类的生活方式。电动汽车使用过程中

的充电问题逐渐成为关注的焦点，给出了超级充

电站、区域充电网络和全球充电网络的模型，并

对全球交通互联下泛电动汽车平台综合效益进行

分析，其带来的经济效益、能源效益和环境效益

巨大，对未来电动汽车的发展和清洁能源利用具

有很大的促进和带动作用。
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