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电动汽车发展历史

电动汽车诞生

19世纪，世界上就已诞生了

可供实用的纯电动汽车，比

现代汽车鼻祖的卡尔·奔驰于

1886年公开测试的第一辆内

燃机汽车“奔驰1号”还要早。

电动汽车没落

20世纪初，内燃机技术进步，

燃油车具备了加油方便，续

航里程远，成本低廉等优势。

电动汽车经过一段辉煌时期

后陷入商业瓶颈，并逐渐消

失在人们的视野当中。

电动汽车重现

70年代，阿波罗15号登上月

球布置了一辆电动的月球车，

给人一种电动车代表着未来

的想象。且因为该时期石油

危机及环保意识的兴起，发

达国家开始研究电动和混合

动力汽车。

电动汽车兴起

90年代开始，各主要汽车生

产商开始发展电动汽车。动

力电池有了很大的突破，相

继出现了钙硫电池、镍氢电

池、锂离子电池等，电动汽

车行业又开始风生水起。
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电动汽车行业现状

4月，国际能源署IEA发布了新版的《Global EV Outlook 2021 Technology 

report》，我们看到2010年，是电动汽车规模化商用的时间，到2020年底，全球一

共有1000万辆电动汽车的存量（中国540万辆、欧洲330万辆、美国180万辆，其他

地区80万辆）。去年的疫情使得全球汽车销量下降6％，但电动汽车销量却增长了

41％。

全球疫情的局面下，电动汽车依然逆势增长主要取决于：

1、禁售燃油车政策：到2020年底，全球已有20多个国家/地区宣布未来禁止销售常

规燃油汽车，或强制所有销售的新车为零排放汽车。

2、疫情下的补贴：部分欧洲国家增加了购买电动汽车的补贴措施，中国推迟了取消

补贴的计划表（2020年消费者购买电动汽车的金额是1200亿美元，全球政府花费了

140亿美元来支持电动汽车的销售，比2019年增长了25％）。

3、规模化效应：随着电动汽车数量的规模化，电池成本持续下降，在这些因素下，

几乎所有的汽车制造商都发布了雄心勃勃的电气化计划，2020年占90％份额的全球

前20大汽车制造商中，有18家已经表示计划扩大电动汽车研发和产出规模。

近几年，中国的动力电池技术迅猛发展，能量密度逐年提升，生产成本也逐年下降，

电动汽车竞争力逐年增强。除了造车新势力，各个传统主机厂也纷纷转型布局电动

汽车。可见电动化就是未来汽车的样子，相信电动汽车将进一步抢占传统燃油车的

市场份额。
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电动汽车发展对电力系统的影响

挑战：用电增加，冲击电网
欧盟研究报告《电动车对电力系统和可再生能源消纳的影响》对此表示，如果没有任何政策引导、没有任何管理措施规范，电动车

随意地到站即刻充电将导致电力系统无法满足部分其他潜在电力需求，也会额外消耗电力系统的调峰容量。从综合能源系统的角度

上看，大量电动汽车接入并无序充电，可能会造成局部电网容量不足、电压跌落等问题。

国发能研院、绿能智库预计，到2030年，电动汽车充电需求将占电网的7%，最大负荷可能达12%。随着电动汽车保有规模的不断

扩大，电动汽车将对电力系统带来较大冲击。

机遇：车网互动，能源互联
合理安排电动汽车有序充电，充电负荷将大大减小并且负荷分布更均匀。为了进一步降低充电负荷峰值，车网互动是未来发展的一

个必然趋势，它把电动车都汇集起来，利用车载电池与电网进行双向沟通，既可以充电，也可以放电，削峰填谷，起到电网支撑作

用。国务院发布《新能源汽车产业发展规划（2021—2035年）》，要求加强新能源车与电网（V2G)能量互动。这将促进车网互动，

能源互联的市场应用，以及移动能源互联网的进一步形成。

EV
CP
20
21
工
业
报
告
仅
限
于
内
部
交
流
，
注
意
保
密
勿
外
传
！



Content

目录

移动能源互联网简介

一种基于移动能源互联网思路的技术方案

电动汽车行业的发展趋势

电动汽车发展对电力系统的影响

该技术方案应用场景的探讨

EV
CP
20
21
工
业
报
告
仅
限
于
内
部
交
流
，
注
意
保
密
勿
外
传
！



星星充电 更快更智能

8

移动能源网简介
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一种基于移动能源互联网思路的技术方案

光储变流器以非隔离型拓扑转换效率示例

 新型光储充系统相比传统光储充系统，能量传递环节减少，降低了电能损耗，提升了整体效率

 以“光伏发电-储能电池存储-储能充电”应用为例，能量传递链路（图中虚线）和电能损耗如下：

传统光储充--

电能传递链路为“DC/DC→DC/AC→AC/DC→DC/AC→AC/DC→DC/DC”,电能经过8级转换

其电能损耗为“    1% + 1.5%  +  1.5%  +  1.5%  + 1.5%    +   2 “ ,电能损耗9%

新型光储充--

电能传递链路为“DC/DC→DC/DC→DC/DC→DC/DC”,电能仅需4级转换

其电能损耗为“    1%   +   1%    +   1%    +   2%  “ ,电能损耗仅5%
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关键技术应用

DAB
拓扑

V2G
并网

CLLC
技术

下垂
控制

无桥
PFC

V2L

宽禁带
器件

V2H

磁集成
平面

变压器

DCDC
变换器
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关键技术应用

1、MHz级CRM Totem-pole PFC

PFC
 无桥拓扑架构，减小导通损耗

 两相交错并联，减小输入电流纹波

 CRM算法处理，可满足全输入范围ZVS

 双向能量流动，可实现放电输出

 宽禁带半导体GaN：高频化，提高功率密度

Efficiency Interleaving for ripple cancellation DM noise and filter size reduced
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关键技术应用

2、磁集成矩阵式平面变压器

DC/DC
 磁集成

 全负载范围ZVS

 对称架构，全开关器件，能量双向流动

 宽禁带半导体GaN，高频高功率密度

 同步整流，提高效率
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关键技术应用

3、宽禁带器件

宽禁带半导体器件优势

材料特性

• 3倍于Si的热导率

• 3倍于Si的禁带宽度，10倍于Si的击穿电场

器件性能

• 大电流密度

• 高开关速度

• 高工作温度

• 低 Rds on

系统优势

• 简化冷却系统

• 更小功率密度

• 更低损耗

• 更高效率
SiC特性优点示例
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关键技术应用

4、DAB技术

优点
 能量双向流动

 参数设计简单，增益范围宽

 正反向增益对称

 动态响应快

 移相控制，无SR控制问题

DAB拓扑 单重移相工作波形

关键技术点
全范围软开关实现困难

采用多重移相控制算法实现

关断电流大

采用宽禁带器件或控制算法优化

磁集成技术

采用新型绕制工艺
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关键技术应用

5、CLLC技术

优点
 传统LLC增加一个副边谐振电容，实现

能量双向流动

 软开关范围宽，具有较高的效率

 控制方案简单，调频

关键技术点
采用SiC技术，消除Si Mos带来的增益不线性

问题

同步整流技术，提高变换器效率

能量正反向无缝切换
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关键技术应用

6、四开关Buck-Boost变换器

优点
 支持双向能量传输

 正反向均可升降压

 非隔离型拓扑，效率高

关键技术点
能接入光伏或储能电池，根据接入模式自动

适配相应的控制策略

接入光伏时，采用先进的MPPT控制策略

接储能时，充放电切换时间30ms以内
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关键技术应用

7、下垂控制技术

关键技术点
 工作模式１：

并网DC/AC或储能DCDC处于故障或限制功率状态，光伏DCDC工

作在MPPT模式，充电机DCDC模块来维持母线电压，工作在母线电压

外环，充电电流内环的下垂工作模式。

 工作模式２：

充电机DCDC以恒电流充电，储能DCDC和并网DCAC以下垂控制

稳母线， ，储能DCDC工作在整流模式，并网DCAC工作在放电模式，

光伏DCDC以MPPT运行；

 工作模式３：

充电机DCDC以恒电流充电，储能DCDC和并网DCAC以下垂控制

稳母线，储能DCDC工作在逆变模式，并网DCAC工作在充电模式，

光伏DCDC以MPPT运行；

 工作模式４：

储能DCDC和并网DCAC故障或进入限功率状态，充电机DCDC以

恒流充电，光伏DCDC退出MPPT运行，进入下垂限功率运行。

 工作模式５：

过压保护。

优点

 基于直流母线电压信号的协调控制策略，通过阀值电压和下垂控制的配合，实现了系统的运行目标和功率分配
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关键技术应用

8、V2G并网技术

优点
 灵活的充放电控制策略

 多种谐波抑制算法

 参与电网调度，一次调频，削峰填谷

 改善电能质量

 低充高放，节能节费，提高用户收益

关键技术点
 多种有功无功控制模式，满足标准要求

 重复+谐振算法，抑制谐波，提供优秀

的电能
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关键技术应用

9、V2H/V2L技术

优点
 低充高放，利用峰谷电价差节能节费

 做家庭或户外的应急备用电源

 兼容多种负载，包括非线性负载

 输出电压可控，响应灵敏

关键技术点
 重复+谐振算法，抑制谐波，提供优秀的

电能

 不平衡控制，非线性控制，应对各种电器

负载

地摊经济
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光充系统应用场景

基础配置：

 光伏+双向充电机+双向DC/DC模块

 光伏实现对负载供电、对汽车充电、并网放电

 汽车蓄电池双向充放，提高能源利用率

应用特点：

 仅配置光伏和充电机，不配置储能，减少一次性投入

 光伏发电具有即时性，需及时由负载消耗/上网，或利用汽

车蓄电池进行存储

适用场景：

1. 电动汽车使用量小、可作为常驻储能设备使用的家庭。

2. 白天用电量大，即用电与光伏发电时段相匹配的情况，例

如写字楼、超市等。
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储充系统应用场景

基础配置：

 储能+双向充电机+双向DC/DC模块

 储能电池实现系统扩容，离网放电

 汽车蓄电池双向充放，提高能源利用率

应用特点：

 仅配置储能和充电机，不配置光伏，减少一次性投入

 利用峰谷差价，储能电池低充高放获得收益

 储能作为备用电源，提高用电稳定性

适用场景：

1. 用电峰谷差价大的情况，例如商业或工业设施

2. 用电稳定性有一定需求的情况

3. 电力容量不足的情况下
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光储充系统应用场景

适用场景：

 家庭别墅用电等，有一定用电量，用电高峰在晚间的

 商业设施类，对用电稳定性有一定需求的

基础配置：

 光伏+储能+双向充电机+双向DC/DC模块

 光伏实现对负载供电、对汽车充电、并网放电

 储能电池实现系统扩容，离网放电，停电时重要负载

不断电

应用特点：

 能源最大化利用

 光伏自用率高，系统稳定性高

 电动汽车灵活使用
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家庭智慧充放电应用

 EV充放电管理

 能量优化调度

 V2H/V2G控制

 家庭智能用电

 用电能耗可视化分析

 智能化电费支出节流

 经济最优充/放电规划

 家庭用电容量管控

 自动电网需求侧响应

 家电联动与远程控制
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小区有序充放电应用

 多车充放电管理

 削峰填谷支撑电网

 有序充放电控制

 减少发电装机容量

 分时电差价策略引导

 培养车主充电习惯

 车网互动平衡负荷

 能源智慧存储调度
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星星充电 更快更智能

大功率智能充电站应用

 风光储充一体化充电场站

 高效电能转换

 分布式电源柔性接入

 大功率快充

 高效利用清洁能源

 控制灵活提升电能质量

 峰平谷电价优化

 提升运营经济性
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星星充电 更快更智能

智慧路边充放电应用

 智慧路灯与充电机一体化

 助力城市移动能源互联网

 绿能交易

 经济最优充/放电规划

 区域用电容量管控

 自动电网需求侧响应
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星星充电 更快更智能

商业地产充放电应用

 峰谷区间低充高放，节能节费

 削峰填谷支撑电网

 不间断供电，重要负载不断电

 能源智慧存储调度

 用电能耗可视化分析

 自动电网需求侧响应

 光储充放高效利用清洁能源
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星星充电 更快更智能

单位内部专用充放电应用

 能源智慧存储调度

 用电能耗可视化分析

 改善电能质量

 高效利用清洁能源

 削峰填谷支撑电网

 企业合约车模式：员工免费用

车，按协议放电给企业使用

 EV充放电管理

 能量优化调度

 V2H/V2G控制

 企业智能用电
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星星充电 更快更智能

城市移动能源互联网应用场景

六位一体

子产
品

家庭智慧充放电系统

小区有序充放电系统

商业地产充放电系统

大功率智能充电站 内部专用充放电系统

智慧路边充放电系统

2

2

2

+

+

私人充电
场景

家庭智慧充放电系统
小区有序充放电系统

公共充电
场景

大功率智能充电站
智慧路边充放电系统

专用充电
场景

商业地产充放电系统
单位内部充放电系统

充电网络涵盖家庭、小区、公共场所、CBD、商业

地产、企事业单位等几乎所有城市充电场景；

实现城市范围的充放电场景全覆盖，彻底解决充电难、

充电慢、智能化程度不高的痛点，并高效利用清洁能

源，助力城市移动能源互联网的形成。
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星星充电 更快更智能

城市移动能源互联网框架

充电站不止是单一的能源补给站，更是覆盖综合能源的资源地网，也是以沟通、服务为出发点的智慧
城市生活圈。
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星星充电 更快更智能

移动能源互联网商业模式

有序充电 辅助调峰

虚拟电厂 能源区块链
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No.39 Longhui Road of Wujin High-tech zone, Changzhou，Jiangsu Province（213164）

Service Hotline : 400 8280 768

WWW.STARCHARGE.COM

WeChat Public No., APP
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