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Abstract: Based on the science and technology project of State Grid Information & Telecommunication Co., Ltd. 
(SGIT), this paper introduces the industry of electric vehicle (EV), the principle of charging station and the informa-
tion management system in great detail based on the Internet of things. Firstly, the history of EV and the technology 
of charging station is introduced in brief, then the principle of charging, communication way and design scheme is 
shown in section 2 ~ section 4. The assistant management system for EV and the design module is shown in section 5, 
and the conclusion is drawn in the last section. 
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摘 要：本文结合国网信息通信有限公司的科技项目，对电动汽车产业、电动汽车充电站及其信息管理系统进行了详

细地介绍。首先，本文对电动汽车产业和电动汽车充电站技术进行了综述。在第二节～第四节，本文从工程实现角度

对充电站的充电原理、通信原理和设计方案进行介绍，明确了各部分功能需要进行的模块化设计。第五节介绍了基于

物联网的电动汽车充电站的总体架构以及其辅助管理系统的功能，并根据所需功能介绍了对应的模块化设计过程，第

六节给出了本文的结论。 
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1、电动汽车产业的发展概述 
从上世纪 90 年代起，世界各大汽车集团公司投

入大量资金，研制出多种电动汽车及电动汽车概念

车，如福特公司的 Think City，通用公司的 EV1，丰

田公司的RAV4、Prius和FCEV，本田公司的EV Plus, 
Insight 等 [1]。近年来，国内汽车公司抓住电动汽车

的历史性发展机遇，大力研发新型、实用的电动汽车

技术，攻克电池、电力驱动控制及整车技术，积极参

与国内、国际电动汽车的标准化工作，缩短与欧美日

等国汽车公司的差距，力争占据电动汽车领域的最高

点。比亚迪公司的 E6 款电动车从研发到车展亮相一

直都是电动汽车领域的重点关注对象。天津一汽、东

风汽车、奇瑞公司等公司都在加快研发更加实用的电

动汽车，在 2010 年和 2011 年将会有试运行车型问

世。电动汽车的兴起将有助于缩短我国汽车工业与国

外汽车工业的技术水平和产业化程度，利用后发优

势，把握汽车工业跨越式发展的历史机遇。 
为了加速电动汽车的产业化，除了汽车公司的大

力研发外，还需要国家相关部门对电动车进行政府补

贴，以抵消更换电池等带来的高成本。此外，电动汽

车充电站是电动汽车大规模示范运行期和商业化后不

可缺少的电动汽车能源服务基础设施，国内很多城市

的电动汽车充电站建设已经大范围展开。大力发展快

速充电站，将大大降低电动汽车因充电不畅而引起的

抛锚现象。电动汽车的供电、充电系统的研究和建设

是电动汽车得以推广和产业化的重要基础。类似目前

的加油站布局一样，电动汽车充电站也需要大规模普

及，才能完全满足电动汽车的发展。电动汽车充电站

不是涉及国家命脉的行业，不具备垄断经营性质；同

时，它是配电端的用户用电，是一个完全自由的竞争

市场，所以无论民企、国企，都可以介入该领域。从

推动电动汽车发展的角度而言，电动汽车充电站越多

越方便，越有利于电动汽车产业的发展。 
目前，电动汽车充电站正处于全面启动阶段，但

还没有很好的信息采集、通信手段予以支撑，电动汽

车信息采集系统、充电站运营管理和监控管理系统、

营销信息系统等营销核心业务运行的信息网络和通信

网络，也没有达到实用化要求。面向用户侧的服务资
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源及其匮乏，实现电网与用户之间的互动比较困难，

无法向电动汽车产业提供优质、高效的服务。自动化

和互动化是我国智能电网的重要特性，具有高度自动

化和互动化的智能电网电动汽车充电站对信息交互、

通信系统提出了更高的要求。 

2、充电站充电原理 
2.1 充电站基本结构 

箱式电动汽车快速充电站主要由以下部分组成

[2]：初级一次侧充电机（为再生储能蓄电池充电）、

储能蓄电池、次级二次侧快速充电机（为电动车充

电）、再生蓄电池检修机、计费控制系统、线缆配电

系统和机房。 

2.2 工作原理 
平时（夜间优先）电网电力通过初级一次侧充电

机向再生蓄电池进行储能充电，由于储能充电时没有

时间要求，因而可用小电流慢速充电，充电电流可根

据蓄电池电量自动安排充电时间，最大程度地使用夜

间低谷电力。当需要为电动汽车充电时，根据电动汽

车的允许最大充电电流和电压，通过次级二次侧快速

充电机向电动汽车进行快速充电，由于充电过程是从

储能蓄电池向电动汽车“倒电”，而不是直接取自电

网，因而对电网没有任何干扰。充电原理的流程可以

从图 1 看出。 

 
Figure 1 Schematic diagram of the charging 

process 

图 1 充电过程示意图 

3、充电站通信原理 
3.1  充电站内监控通信原理 

充电站监控系统能否实现对充电站内设备的监视

和控制的关键在于系统与被监控设备间的通信是否可

靠，目前主要采用串行通信。串行通信是指将数据一

位一位地按顺序传送的通信方式。串行通信传输线

少，通信简单，传输距离远，是工业控制领域，尤其

是分布式控制系统中的传统通信方式。 

3.2 站内控制中心与充电机通信工作原理 
站内控制中心与充电机之间的通信主要采用电力

复合光缆进行数据传输通信。可将电力特种光缆的应

用从输电网络延伸到配电网络，使光纤通信能够覆盖

所有电网。该项技术应用后，不仅增加了电力通信通

道的数量，还可以实现时实监测电力相线的温度变

化，正确地测量出电力相线断裂点的位置，为电力安

全生产、经营治理和智能电网建设提供了前景广阔的

信息通信平台。 

3.3  充电站与监控中心通信工作原理 
充电站与监控中心之间采用电力光纤、电力线载

波、GPRS 等方式进行通信。电力光纤依托于电力系

统自己的线路资源，避免了在频率资源、路由协调、

电磁兼容等方面与外界的矛盾和纠葛，有很大的主动

权和灵活性。电力线载波（Power Line Carrier，PLC）
是电力系统特有的通信方式，电力线载波通信是指利

用现有电力线，通过载波方式将模拟或数字信号进行

高速传输的技术。最大特点是不需要重新架设网络，

只要有电线，就能进行数据传递。 

3.4  充电站环境感知工作原理 
在充电站周围铺设无线传感器网络，对温度，湿

度，光照，气体浓度，震动幅度等进行实时监测，由

无线网络将搜集到的信息传送给监控者。监控者解读

报表信息后，便可掌握现场状况，进而维护、调整相

关系统，图 2 给出了环境感知的示意图。 

3.5 基于物联网的身份智能识别工作原理 
物联网将会应用 RFID 感知标签追踪和管理所有

物理对象。RFID 是一种非接触式的自动识别技术，

通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，识

别工作无须人工干预，可工作于各种恶劣环境。一套

完整的 RFID 系统，是由阅读器（Reader）、电子标

签（TAG，也称为射频卡或应答器（Transponder））

及应用软件系统三个部份组成，如图 3 所示。用户可

以根据工作距离、工作频率、工作环境要求、天线极

性、寿命周期、大小及形状、抗干扰能力、安全性和

价格等因素选择适合自己应用的 RFID 系统。 

4、电动汽车充电站建设 

电动汽车充电站建设主要包括 4 个方面[2]：供电

系统、充电设备、监控系统以及相关配套设施，如图

4 所示。供电系统主要负责电网电能的安全有效输出

及计量管理，如变压器谐波治理装置等；充电设备完

成对电动汽车的充放电操作，包括交流充电桩和直流

充电机两类，交流充电桩为带有小型充电机的电动汽

车提供慢速充电，即常规充电模式；直流充电机则提

供快速充电模式，同时完成计费功能；监控系统负责
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对充电设施工作状态的实时监控及充电环境的安保监

控。 
 

5、基于物联网的电动汽车辅助管理系统 

 
电动汽车充电站以及作为移动储能的电动汽 
 

 
 

Figure 2 Principles of context-aware charging 

station 

 

图 2  充电站环境感知原理 

 

 
 

Schematic diagram of Figure 3 RFID 

图 3  RFID 原理示意图 

 

车都属于智能电网的一个组成部分。针对电动汽车、

充电站、电网企业信息互联互通、需求互动，需要建

立我国电动汽车产业基础能源配套设施的辅助管理平

台体系和架构，全面解决电动汽车行业与智能电网充

电站建设、优质服务的数据获取、通信支撑等基础问

题。 

 

Figure 4 The overall structure of electric vehicle charg-

ing stations 

图 4：电动汽车充电站总体结构 

基于物联网技术，利用无线传感、感知标签、全

球定位（GPS）等智能感知技术。结合电力光纤网络、

电力线载波通信、无线宽带移动通信等技术及对无线

传感网络合理有效的部署，实现电动汽车、车载电

池、充电站的智能感知、联动及高效互动；实现对全

域内电动汽车、电池、充电站、人员及设备安全的在

线监控、一体化集中管控，并在信息综合分析的基础

上实现资源的优化配置和设备的全寿命管理，使充电

站和电动汽车的客户充分了解和感知可用的资源以及

资源的使用状况，实现资源的统一配置和高效优质服

务。 

国网信通公司目前正在开发的“基于物联网的电

动汽车辅助管理系统”已经实现了对电动汽车、车载

电池状态、充电站（桩）资源状态、作业人员以及设

备设施进行实时监测与管理，并通过车载智能终端实

现电动汽车、车载电池、充电站资源的友好互动

[2]。电动汽车辅助管理系统由电动汽车、充电站

（桩）、监控中心三部分组成。通过监控中心实现一

体化集中式管控，可实现车载电池、充电设备、充电

站以及站内资源的优化配置、设备的全寿命管理；同

时可实现充电流程、费用结算以及综合服务的全过程

管理。实现的具体功能如图 5 所示。 

5.1 电动汽车管理 
电动汽车上安装物联网一体化智能交互终端，终

端通过整合车载充电电池电量传感器、温度传感器、

感知标签、GPS、导航软件、仿真语音等软硬件系统

实现电池类型感知识别、电量信息采集、显示与语音

提醒等功能。 
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Figure 5 Things based aid management 

system for electric vehicle 

图 5 基于物联网的电动汽车辅助管理系统 

 
Figure 6 electric vehicle management 

图 6 电动汽车管理功能 

5.2 充电站管理 
基于空间信息可视化技术，结合视频监控、无线

传感、RFID、光纤网络等先进科技，提升面向充电

站的全寿命资产维护、安全防范、消防预警、环境感

知监控的管理能力，实现充电站全方位感知识别和监

测，如图 7 所示。 

 
Figure 7 IntelliSense technology in the ar-

rangement of charging stations 

图 7  智能感知技术在充电站内的布置 

 
5.3 数据中心 

通过光纤网络，电动汽车辅助管理系统实时将充

电站相关信息发送到数据中心，进行信息互动，可与

智能电网的用电信息采集、95598 呼叫中心等管理环

节进行信息联动。具体实现的功能如图 8 所示： 

 
Figure 8, Assistant Management System Data 

Center 

图 8 数据中心辅助管理系统 
 

6、结论 
电动汽车是一种环保、高效、智能的绿色交通工

具，代表着汽车工业未来的发展方向。发展电动汽车

产业，将有利于提高我国汽车工业在世界汽车产业的

地位，缩短与发达国家的差距。在电动汽车大力普及

后，一方面可以实现国家节能减排的能源战略规划，

另一方面也可以为电力企业提供新的商业服务模式，

为电力企业产生大量的经济效益。 
在汽车工业大力发展电池储能技术、电动驱动技

术、智能管理系统时，国家电网公司、南方电网公司

等企业已经全面部署了充电站/桩的战略规划和建设

计划，这将大大缩短电动汽车由于电能耗尽而引起的

交通问题，有利于加速电动汽车产业的商业化过程。

电力企业担负着充电站建设的重要任务，本文结合国

网信息通信有限公司的科技项目，对基于物联网的电

动汽车辅助管理平台进行了详细地介绍，相关的设计

流程已经提交于国网公司关于电动汽车充电站的标准

化提案。物联网的智能感知技术是电动汽车辅助管理

系统的的关键技术，能够实现充电站对电动汽车的信
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息采集、传递、控制和管理，确保对电动汽车充电过

程的有效监管。 
 

[1] Wu Ying-zi. Power Company electric vehicles, power market 
analysis and marketing mix strategy study, Shanghai: Fudan 
University, a master's degree thesis, 2008.10, 

吴英姿. 电网企业电动汽车用电市场分析及营销组合策略研

究，上海：复旦大学硕士学位论文, 2008.10，. 
[2] Based on the Internet of Things electric vehicle management 

system supporting the overall program, the National Network 
Information Communication Co., Ltd. internal report. 2010.03. 

     基于物联网的电动汽车辅助管理系统总体方案，国网信息通

信有限公司内部报告. 2010.03. 

 

575

Information and Communication Technology and Smart Grid

978-1-935068-23-5 © 2010 SciRes.

References (参考文献)  




