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快速充电站储能系统容量配置的研究

在 电动汽车快速充 电站 中配置储能 系统 ， 可以起到减少 储能单元的最优容量配置 ， 提高 整 个 系

充 电站配电容量 、 减轻快速充 电对 电网冲击和降低综合费 用 统运 行 的 经 济效 益 。 文献 ［

８
］ 指 出 国 内

等作用 。 基于线性规划建 ｉｌ具有储能 系统的充 电 〃占 纟示合造价 传统的 充 电站变压 器 选择方法 基本是根

数学模型 ， 采用 Ｌ ｉ ｎ
ｇ
ｏ优化软件求解最优的充 电站配 电容量 据充 电站 内 所有用 电设备视在功率之和

及储能容量 ， 并对充 电站扩容 、 电池梯次利 用 方面做 了分析５

＊

估算变 器 的容量 妷 后考 Ｉ
＃一定 的

计算 。

曰
，

验证这种 结合储能技术 的建站模式能够节约成 ＾
算

二冬：＝；且；Ｓｆ
：的＝

本 ’ 鶴舰和鹏 。

器 容量值 。 上述文献研究 了 不 同 的储能

李芹芹 张维戈 黄 梅／北京交通大学国家能源主动配 电赚术研发 中心容量 配 置方法和 充 电站变压器 的选择方

法 ， 但少有将两者结合起来 ， 即 在充 电

〇 引 言 站 中 配置储能 系统的研究 。 因 此本文采

近年来 ， 由 于传统汽车工业 的 发展
用 线性Ｍ 方法搭建含 储能 系统的快￥

■ 縣 的全球麵、 环赖製卩石油顏
￥ 电祕 型 ， 对不＿＿＿最优储

綱等
－

１砸 大綱 ， 电动汽车狀
■池容量隨进 彳７求解 ’ 并对充 电站

ｆ
丨

贿 清洁聰 、 运行灵活等优点受麵
ｒ容钟捕次■ 两 方＿ 储能容量

【＇
价

■ 来越 多 的关注 。 充 电站作 为 电动汽车 的
配 置进行分析计算 ’ 为快速 充 电站的不

細设施 ， 醉細着 电动汽车陳速

发■被广泛建设 ， 但是紐对 已有 充
；！ 快速充 电站的储能容量配置

电站的运行数据分析发现 ， 充 电站普遍

李弃斧 ／硕士研究生 存在变压 器 容量选择过大的 问题 。 这会
ｉ ． 丨 总体思＇路

增加充 电站的初始投资费 用 ， 不利 于充 将 快 速 充 电 站 的 运 行 安 全 性 指标

电 站 的推 广 建设
［

１

－

＼ 另 外 ， 大功 率快 和储能 系 统的输 出 限制指标转换 为容量

速直流充 电站在实 际应用 中 负荷波动较 配置模 型 中 的约束 条 件 ， 综合考虑 电 网

大 ， 峰值功率和平均功率差距大 ， 充 电 和 负荷需求 ， 以 系 统投入总成本最小 、

站大部分时 间 的 负荷都低于最大负荷 ，负 荷峰值降低 ２ 〇％以上 为 目 标 函 数 ， 构

变压器的运行能力未得到充分发挥 。建快速充 电站的储能配置容量模型 。 针

ｍ ｉＳｌ／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

目 前 ， 国 内 外学者对储能 系 统的容 对不 同 的优化 目 标 ， 计算所需的储能最

电动汽
５

．

量优化配置进行 了大量研究 ， 文献 ［
３

－

７
］大充放 电功率以及所需的容量 配置 ； 采

快速充电

邑

’

采取 了 不 同 的 目 标 函 数 ， 如 以 系统运行 用 线性规划研究优化程度 与储能 系 统功
电测雜 ？

费 用 最低 、 等年值投资 费 用 最低等 ， 采 率 、 容量关 系 ， 不 同 储能功率约束条件
容量配 置 ？

用 了 不 同 的优化算法 ， 其 中 以粒子群优 下 ， 优化 目 标的优化程度 以及 储能容量

化算法 、 遗传算法为代表 。 主要是寻求 配置的关系 。

１ ． ２ 目标函 数
国 家能源应用技术研究及工程示范项 目 ： 基于分层储

能的 主动配电 网应用示范 （
ＮＹ ２ ０ １ ５ ０ ３ ０ ３

） 。谷里优化配 置 的 目 的是在满足 系统

２６ 吃 ｉ 务 丨＜］

．
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快速充 电站储能系统容量配置的研究 Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉｓｔ ｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎ ｜ 供配电

性能指标的前提下 ， 使得系统总成本最低 ， 主要 （
３

） 储能电池运行约束

包括以下几个方面 。 考虑储能 电池的寿命 ， 储能 电池的放 电倍率

充 电站变压器建设成本 ， 储能 电池购买 、 安 需限制在
一

定范 围 内 ， 此处选取储能 电池的放电

装成本计算公式为 倍率为 １ Ｃ
。 考虑储能 系 统

一天的 ＳＯＣ能 回 到初始

／ｌ

＝

／ｃｒ （Ｑ ｃ^

＋Ｑ＾ ） （
１

）值 ， 储能系统
一天的充放 电 电量和为零 。 考虑系

ｒ
〇 （

ｌ ＋ ｒ
〇 ｒ 统的动态特性 ， 在蓄 电池进行充放 电时 ， 保证蓄

九 ＿

（
ｌ ＋ ｒ

０ ）

ｍ
－

ｌ
２

电池的容量和充放 电功率维持在正常的工作状态

充 电站 、 储能系统的年运行维护成本计算公 中 ， 延长蓄 电池的使用 寿命 。 储能在一天 中 任意

式为 时刻的荷电量约束为

Ａ
＝

／ｔｅ （Ｑ ｃ^
＋Ｑ＾ ｓ ） （

３
） ｓｏｃ

＾
＜ ｓｏｃ

＜

＜ ｓｏｃ
－ （

９
）

每天的基本容量费计算公式为
＿Ｐ

ｍａｘ
＜ 巧 ＜

Ａａｘ （
１ ０

）

／３

＝

（
３ ２ ／ ３ ０

）
Ｐ

ｃ （
４

）式 中 ，

ＳＯ Ｃ
，
为蓄 电池的荷 电状态 ； 为蓄 电池的

每天从 电 网购电成本计算公式为充放电功率 。

／４ 

＝

／ ；

４

Ｃ
ｂ （〇 ｘ Ｐ

ｂ （〇 ｄ ？ （
５

）２ 储能容量优化配置求解方法
则系统总成本的优化 目标函数为 （以天为单位 ）

ｒ

（／］

＋ ／２ ）
１线性规划 由 前苏联经 济学 家 康托洛 维奇提

Ｆ 
＝

ｍｈｌ

［

＾ ＋ｆｌ

＋ ｆ^

＼ （
６

）出 ， 它主要研究的是在线性等式 （或不等式 ） 约

式 中 ， ｍ为 系 统的 工作年 限 ；
，

。为折 旧 率 ； 儿为
絲件下 ， 使某

一

线性 目 标 函 数取得最大值 （ 或

年运行维护 系 数 ；
Ｃ

ｂ （
Ｚ
）为 配細 的 实时 电价 ，

§ ／Ｍ４ ）般形^

元 ／ ｋＷ ＿

ｈ
；Ｐ

ｂ⑴ 为从 电 网 吸收 的 功率 ；
Ｃ

ｃ ｆ为 充
ｍａｘ ｚ 

＝
Ｃ

ｌ

ｘ
Ｉ

＋ ｃＡ 

＋ 

－ ＋ ｃ
？
ｘ

？⑴ ）

电站的初始单位投资成本 ， 元 ／ｋＷ
；Ｐ 。为 充 电站 ＋

的配电容量 ；
Ｃ

ｅ ｆ为储能单元的单位初始投资成本 ，＾ ： （
１ ２

）

元 ／ｋＷ ．

ｈ
；￡

ｓ ｓ为 电池组储能单元的容量 。？Ａ ＋
…

ｘ
ｔ

，

－ －

，
ｘ

？
＞ ０

＇

式 中 ， ￣ （／

＝
１

，

…

，
《

）为待定的决策变量 ， 已知的系

约束 条件应考虑储能荷 电状态 、 储能最大功

率限幅和瞬时功率平衡等方面的限制 ， 以确保储
Ｖ

 （ａ
ｎ

． ． ．

ｆｌ
ｉ ｎ

＇

能容量优化的合理性 。 ４ ＝ ； ： （
１ ３

）

（
１

） 功率平衡约束
…

、
＼ ／

ｂ^ （０

＝


ｌ^ （０ ＋ ＾ （０ （
７

）称为 约束矩阵 ， 条 件＼ ＞ 〇
（

１ 句
＿

＜ ？
）称为非

式 中 ，

尸
Ｂ〇 ）为 电 网输 出 功率 ； 八⑴为负荷需求功 负 约束 。 满足线性规划所有约束条件 的 向 量Ｘ 

＝

率 ； ＡＷ为储能充 （放 ） 电功率 ， 充 电为正 ， 放电
（ｗ

．

，
ｘ

？ ）

Ｔ

称为线性规划 问题的可行解 ， 所有可

为负 。 行解组成的集合称为可行域 ， 使线性规划的 目标

（
２

） 电网输出功率约束 函 数达到 最优值的可行解称为线性规划 问题的最

储能需要平抑负荷波动 ， 降低负荷的峰值 ２ ０％优解 。

以上 ， 故 电 网输 出功率约束为对于
一

般的线性规划 问题 ， 目 标 函数包括利

（
８

）润 、 费用和产量等 ， 其约束条件涉及经济 、 生产

式 中 ，
Ｐｕｎｕ为负荷的最大功率 ；

Ａ为降低负荷峰值 活动 、 资源和运输等许多 方面 。 因此 ， 这种方法

的比例系数 。 作 为服务于经营管理领域数学的
一

个分支而被广

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ３ 月 上

．
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供配电 ＩＰｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂｕ ｔ ｉｏ ｎ

泛研究 。 本文要优化的是含储能的 电动汽车快速 仅为 ２ ８ ２ｋＷ
， 峰值功率和平均功率差距很大 ； 超

充 电站的容量 配置 问题 ， 模型 的 目 标 函数是包含 过 １〇 〇 〇ｋＷ的总 电量仅 占
一天总电量的 ０ ． ８ ３％

， 充

充 电站 、 储能等投资和运行维护 的总费 用 ， 模型 电站大部分时 间 的 负荷都低于最大负荷 ， 变压 器

的约束 条件为 节点功率平衡 、 全 网 功率平衡及
一

的运行能力未得到充分发挥 。

些运行和限制参数等 ， 它们都是线性的 ， 因 此是 １ ５ ０ ０

 １

一

个线性规划 问题 。 本文采用 Ｌ ｉ ｎ ｇｏ软件求解储能Ｉ

】 ？

卜 丨 丨 １ １ １ 丨 Ｂ ｜ 丨 Ｈ Ａ ，／｜ ｜

容量配置 ， 求解流賴觸 １所示 。 ？ ５ ０ °

ｈｄＰ ｌ／ｌ ｌ ｌＮＭＷｍ
Ｏ ｉｒ

ｉ Ｏ ｉｒ
ｉ Ｏ ｉｎ Ｏ ＇ｎ Ｏ ｉｒ ｊ Ｏ ｉｎ Ｏ ｌＯ Ｏ



！Ｏ ｒ〇寸 寸 ＜０ ？０ ０ ０—一 ｆＮ ＣＮ ｍ ｍ寸

模型 准化卜—寸 ＞ ／１ ＼ 〇 卜 〇〇 ０ ＇ 。

５

Ｌ—

５
月 

１ ８号

找初始可行基

Ｖ
—

 图 ２ 某快速充 电站典型 日 负荷 曲线

建初始

十

纯赚 通过调研 ， 选取快速充 电站及 储能 系 统的参

确定初始▲本可行解 数如表 １ 所示 ， 配 电 网实时 电价如表 ２所示 。

 表 １ 快速充 电站及储能 系统参数

变压器价格／
（元 ／ｋＶ

＿

Ａ
） ２２ ０

同时存在
｜ｇ。

０

？ 翻最优解 ， 停止
丨 变压器寿命哗 ２ ０

储能电池价格 ／
（元／ｋＷ，

ｈ
） ２ ５ ００

储能电池寿命 ／年 ７

进基变量 无最优解 ， 停止
｜运行维护系数 ０ ． ０ １

负荷比例系数 Ａ ０ ． ８

Ｊ 选择出基变量 从，
｜


娜０Ｃ ０ ？卜 ° ． ９ ５

＼ 折旧率 ｒ
〇 ０ ． ０ ６

以主元素心旋转迭代 ， 得新的单纯形表

表 ２ 配 电网实时 电价
图 １ 单纯形法求解流程 图

单纯形法求臟體测勵轉如ｔ ：

１
） 将线性规划 问题转化为标准型 ， 找到 初始平时段 ７

：Ｇ Ｏ
￣

 １ ０ ：Ｇ Ｏ ０ ． ６９ ５ ０

可行基 ， 建立初始单纯形表 。 峰时段 １ ０
：００

？

１ ５
：０ ０ １ ． ０ ０４ ４

２
） 检验各非基变量的检验数 ， 如果所有检验数

０ ６ ９ ５ ０

峰时段 

１ ８
：００

？

２ １
：００ １ ． ０ ０４ ４

者Ｍ 、于等于〇
， 则 已得到最优解 ； 侧 ， ￥ＴＦ

一

步 。

ＷＳ ２ １
；〇 ０

＿

２ ３
；〇 〇 〇， ９ ５ 〇

３
） 取大正检验数对应的变重作为进基变 Ｊｇ ； 谷时段 ２ ３

：ＧＧ
￣

２４
：ＧＧ ０ ． ３ ９４ ６

极小正比准则决定 出基变量 ； 进行迭代运算 。

４
） 重复步骤 ２

） 赫■ ） 細翻 ：ｔ优解 。为 Ｉ被计雜聽！ ；０１純働神因数为 １ ． ０
。

３ ． １ 储能优化配置结果

３ 基 于上述对快速 充 电站的输 出功率和储能单

某电动 公交场站共计 ８台直流４ ５ ０ｋＷ充 电桩 ，元容量 的分析 ， 建立 目 标 函 数模型 。 在满足 系统

至 ２ ０ １ ５年 ６ 月 该充 电站 共有 ５ ８辆快速充 电纯 电动安全性的前提下 ， 使得 系统总的 费用 最小 ， 最大

公 交 车 。 取典 型 日 负荷 曲 线 如 图 ２所示 ， 负 荷 高负荷降低 ２ ０％以上 ， 其 目标函数表达式为

峰 出现在 ９
：３ ０

￣

 １ １ ：３ ０和 
１ ２

：３ ０
￣

１ ４
：０ ０和 ［ （／ ＋ ／ ） １

１ ８
：００

￣

２０
：００

， 负荷低谷出现在
２３

：００
￣

０７
：００

，
尸 ＝

ｍ ｉｎ

｜泌
２

＋ ’３
＋ 人

｜ （
１ ４

）

充 电站的峰值负荷达到 １２ ６ １ｋＷ
， 而 日 平均负荷将上述参数代入式 （

１ ４
） 求得 目标 函 数为

２ ８ 劣 １ ；？
， 出 ．
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快速 充 电站储 能 系统容量配置 的研究 Ｐ ｏｗｅ ｒＤ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉｏｎ ｜
供配电

品 表 ４ 结果对比
Ｆ 

＝
 １ ． １ ２ ５ ２ ／

＞

ｃ 

＋  １ ． ２９ ５ ４￡
ｓｓ

＋
Ｊ
Ｃ

ｂ
ｘ ＪＰ

ｂ （
１ ５

）

０

对 目 标 函 数进行求解 ， 得到 系统容量 的优化 ６ ？４ ． ４ ５ ． ９ ９

配置结果減 ３所示 。ＷｆＷＭ １ １ ３ ５ ８ ８ ０

＊ ３

 由 表４可看 出加入储能系统后 ， 利用 电 网的峰

■ ｌ Ｏ Ｏ Ｏ９ ００８ ０ ０７ ００６ ００５ ０ ０４０ ０谷 电价差可以节约费用 ， 提高 系统经济性 ； 且加

Ｉ９ １ ４８ ８ ０７ ８ ９６ ３ ０５ ７ ５４８２３ ８ ６

入储能 系统后 ， 负荷的最大值降低至 ８ ８ ０ｋＷ
， 起

１５ ２ ０９５ １ ９９５  １ ８ １ ５  １ １ ９ ５ ０ ８ １５ ０４ ８４ ９９ ８ ， ＾＾ｍ

■ｍＨ 到 了平抑负荷波动的作用 。

Ｉ２ ２ １２ ５ ５３ ４６５ ０ ５５ ６０６ ５ ３７４ ９

３ ． ２ 减少充 电站扩容容量

由表 ３可看 出 负荷峰值降低得越多 ， 所需的储^

％— 曰 ｒａ ＋ Ｊ １ ／＾ 传统的扩容需要对某
一

线路进行升级或者增
（！巨谷直越大 ， 总费 用越低 。 因为储能 电池谷直越也

．

，

，

． ？？？ ， ，
．＿

，

建 ， 包括升级或者增建变压器 、 配 电线路等 。 目

大 ， 移峰填谷的作 用 越 明 显 ， 可通过 的谷 电价时ｉ

＋开 ， 日 ？ ｉｄ＃丄
前北京城 区扩容 已经达到 了 

１ 万兀 ／ｋＷ
， 扩容成本

充 电峰 电价时放 电获得的收益越大 ， 而且快速充^

太 咼 ， 且米 用扩容 ， 增建的设备只在
一天 中 持续

电站需配置 的变压 器容量越小 ， 相应的基本容量 、 ，

、

＾Ｕ ＋ Ｊ１ ，ｃｒ？ ，＋ Ｊ１ ， ， ， ， Ｕ Ａ Ａ，

时 间 很短的髙峰时段投入使用 ， 其余大部分时 间

费也越小 ， 所Ｕ总费用也越小 。 当 限制充 电站的

＾ 都是处于 闲 置状态 ， 资源利用率较低 ， 而采用 储
峰值功率为 ９ ０ ０ｋＷ时 ， 充 电站输 出功率以及从 电

ｍ？
能技术可以很好地解决这个 问题 。 它通过减少输

网 购 电功率 曲 线如 图 ３所 ７５ ， 储陡充放 电功率 曲 线 ， ，

ｘｍＶ
—

曰 ｍ ，配 电 网 容量需求 ， 延缓 电 网升级和增建以 降低成
如 图 ４所不 ， 储能容量变化 曲 线如 图 ５所不 。 加入 ，

， ， ，＾＾Ｃｒ
－本 。 假设配 电 网 能为 充 电站建设可以提供的 配 电

储能系统 刖后结果对比如表４所不 。

 ４４
－ ＾ ，^ ／ ，？

？

容量为 ６ ０ ０ｋＷ
， 米用 储能 系统进行优化配 置 ， 减

１ ２ ０ ０

， ０ ０ ０
；

｜少扩容容量需求 。 此时 目标 函数为

Ｉ：
卜ｉｌｌｕ Ｈ

Ｆ 
＝

 １ ． １ ２ ５ ２Ｐ
ｃ

＋ １ ． ２９５ ４￡
ｓ ｓ

＋
ｆ
ｃ

ｂ

Ｘ Ｐ
ｂ （

１ ６
）

胃

＝ ＩＭＭ＝觸＿＿ ， 麵＿ 优化
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

配置结果如表 

５所示 。

〇 — ？

（Ｎ ｎ Ｔｆ ｗｉ ＇ｏ ｒ＾ ｏｏ Ｃ ＇ Ｏ 
—

 （Ｎ ｍ ，
ｖ

｝

－

＜ｒ ）

ｖ〇 ｔ

￣
＇

Ｃ ３〇 〇 ｖ 〇 －＾
（Ｎ ｍ

？
—

 ，
￣￣

ｔ  ＊
—

■＾  ｉ
—

（  ■
——

＊  ｗ
—

＊ｔ
—Ｈ ＇

 ｆ
Ｎ

］  ｆＮ ｊ  ｆＮ］  ｆＮ ｊ

— 从电网购电功率 一 原始输出功率 一 加储能后输出功率表 ５ 储能容量优化配置结果

图 ３ 充 电站输出功率 曲线 ２ ０ ３ ０４０ ５ ０６０ ７０

４ ０ ０
 ９ １ ４ ７ ８ ９ ６ ７ ０ ５ ６ ２ ４ ５ １ ３４２

２ 〇 〇
． ． ５ ２０ ３５  １ ８ １５  １ ５４５ １ ０ ６５ ０ ７ ９５ ０４ １

Ｓ
（

Ｉ
１ ５ ６ ０ ３ ０６ ３ ０ ７６ ５ ５ ９６ ８ １ ８７ ０７２

算
湖

〇＾
°
＾ｇ＾＾＾ ２２ １ ３ ４６ ４ ６ ５ ６ ２ １ ６ ８４ ７ ９３

〇—ｍ ｉｒ ？ ｔ

＇
＇

〇〇
ｌ

〇 ＜Ｎ寸 《ｏ ｒ－ ｉ＾ —

＜Ｎ
————— （

Ｎ
］

４〇 °

 由 表 ５可看 出采用 储能 系统解决扩容 问题后 ，



系列 １

整个 系 统的经济性有 了 很大的提高 ， 且加人储能
图 ４ 储能充放电功 率 曲 线

系统后 ， 负荷 的最大值也不 同程度地 降低 了 ， 具

｜＾ 有平抑负荷波动的作用 。

｜
１ ０

：ｎｒｊ＼＿ ３ ． ３ 电池梯次利 用

８
°
￣ ８

°
ｓｓ

°＂

８根据 目 前 国 内 外的研究 ， 动 力 电池的 实 际 容
°

量衰退至标称容量的 ７ ０％ ？

８ ０％后就应该停止在 电

图 ５ 储能容量变化 曲线动汽车上使用 ， 这些 电池直接淘汰将造成严重 的

ｗｗｗ． ｅ ａ
ｇ ｅ

． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ３月 上
？
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供配电
丨Ｐｏｗｅ ｒＤ ｉｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉｏ ｎ

资源浪 费和环境污染 。 通过检测 ， 可将一部分性＾ ，ｎｕ ｎＤ ／ ． ｎ
Ｆ 

＝
１ ． １ ２５ ２Ｆ＋ ０ ．３６４￡

ｂ 

＋
＞ Ｃｂ

ｘ Ｐ
ｂ （

２ １
）

能较好 的单体 电池模块挑 出 重组用 作储能电池 ，
’

十

形成动 力 电池的梯次利 用 。 考虑动 力 电池梯级利对 目 标 函 数进行求解 ， 得到 系统容量的 优化

用 的情 况下 ， 以快速 充 电 站 储能 系 统 为 研究 目配置方案如表 ７所示 。

标 ， 建立系统容量优化配置模型 。 表 ７ 系统容量优化结果

系 统初 始投 资成本 包括 充 电站建站成本 、 梯ｕｇＢＢＢＥＨＳＢＥＨＨＢＨＨＩ

次 电池购买和安装成 本 ， 而 系 统的主要初始投资 ｉ ａ （Ｍ ） ９４７ ５ ０４２ １ ８ ８

＾
９０ ０ ８ ５ ８ ４ ９６ ８ ２ ７ ６

８００ ７７４ ４ ８７ １ ３ ６ １

／ａ

＝

／Ｊｃ
ｃ ｃ^

＋
（Ｑｎ

＋Ｑｏ ）

— （
１ ７

）
７００ ６ ７４ ４ ７ ７ ６ ４６ １

Ｓ
Ｊ ６０ ０ ５ １ ４ ４ ５ ７ ０ ６３ ０

ｆｃ
ｒ
０ （

＼ ＋ ｒ
〇 ｙ （ 

１ ８
）

５００ ４ ５４ ４ ５ ２ ７ ６ ８ １

（
１ ＋ ｒ

〇 ｒ
＿

１

 ， 由 表 ７可看 出加入梯次储能 电池后 ， 不但提高
Ｉｔｍｈ ， ＼ｉｉ ＾ ｔｋＷ＇

Ｙ＆ｕ ｉｋ
＇

）＆＾
＇

Ｍ了 经济效益 ， 而且负荷的最大值降低 了 ４ ３ ． ８％
， 平

ｆ２

＝

ｆＭ （
Ｃ
ｄ
Ｐ

ｃ 

＋ Ｃ
ｃｎ
Ｅ

ｓｓ ］
） （

１ ￣＿荷波＿ 作用非常明显 。

每天的基本容量费及从电网购电费用 同上 。

山 Ｌ
．

右 山
由上述 力 案 可看出 ， 在快速充 电站中 加入储陡

则系统总成本的优化 目标函数为 （以天为单位 ） ｖ

系统不但可以提尚经济性 ， 而且降低 了 负荷的最大

Ｆ 
＝

ｍ ｉｎ
（
＾＾ｌ

＋
／３

＋ ／４
ｌ （

２ ０
）值 。 随着电动汽车的蓬勃发展 ， 电动汽车数量会大

３ ６ ５
Ｌ Ｊ

幅度增加 ， 相应的充 电站的配电容量也需扩大 。 目

：ｃｔ 中 ’ｗ为 系ｍ工作年

＇

／

＊

？为

，ｔ＝前像北京这种大城市可采用储能系统代替扩容来大
组率 ； 心 为 年 运行维 护 系 数 ；

＾
充 电站

＝ 幅度降低成本 ， 提高经济紙 淘汰的车用动 力 电
始单位投 资成本 ’ 元 ／ ｋＷ

；

量 ；
ｃ

ｅ ｌ

■

，

为梯次储能单元的单位初始投资成本 ， 元 ／

ｋＷ ＇

ｈ
；ＣｅＲ为梯次储能单元的单位容量测试和重组４结束语

费用 ， 元 ／ｋＷ＾ ｈ
；￡

＂

ｓ ｓ ｌ
为电池组储能单元的容量 。

本文建立 了 含 电池储能 系 统的 电动汽车快速

充 电站容量优化配置模 型 ， 利 用某快速 充 电站负
通过调研 ， 选取快速 充 电站 及梯次 电池的参

＾ 荷典型数据作为 已知 条 件 ， 采用 线性规划建模并
数如表 ６所本 。

＿ 利用 Ｌ ｉ ｎ ｇ ｏ作为求解的优化软件 ， 对系统进行合理
表 ６ 快速充 电站及梯次 电池参数

的储能容量优化配置 。

１
） 储能 系统可用于充 电站的削峰填谷 ， 对其

变压器寿命／年 ２０实行特殊的 充放 电控制 ， 可 以降低负荷峰值从而

梯次电池价格／
（Ｓ／ｋＷ

．

ｈ
） ３ ００减小充 电站的 配 电容量 ， 进而降低 了 充 电站建 设

〇 ８

成本 。

储能电池寿命／年 ４

— ＾ ２
） 利 用 电 网 的峰 谷分时 电价 降低 充 电站 的

谷量测试和重组费用 ／
（兀／ｋＷ

‘

ｈ
） ６ ０

变压器运行维护 系数 〇 ．〇 １运 ｆＴ 费 用 ， 在仓 电价时从 电 网 头 电储存在蓄 电池

梯次电池运行维护系数 ０ ． ０ ２中 ， 在峰 电价时蓄 电池进行放 电可以提高 充 电站

荷电量 ｓｏｃ ０ １ 

￣

０ ． ８

运行经济效益 。

＿＆°＿

 ３
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