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儲存太陽能以滿足電動車
快速充電需求
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汽 車 市 場

正在經歷一場變

革，隨著電動汽

車 (EV) 採用率的

迅速增加，銷售預

測資料也在不斷上

調。電動汽車雖然

只占整個市場的

一小部分，但據

預測，2025 年售

出的電動汽車將

達到 1000 萬輛，

到 2050 年，所有

售出的汽車中超過

50% 是電動汽車。這大多數車輛將在車道上停放過

夜時透過連接壁掛式充電盒緩慢充電。有些車輛將

在街頭充電點更快地充電，而未來的加油站將有可

能實現超快充電。隨著多個充電點同時運行，當地

電網的峰值需求將非常大，如果不對輸電線路和發

電廠進行大規模投資，以提供解決這需求的能力，

當地的電網崩潰可能會成為普遍現象。本文談及電

動汽車充電的現狀，並考慮了它在不遠的將來可能

產生的電力需求水準。然後，我們考慮如何以實用、

可持續和商業上可行的方式滿足這種需求。

電動汽車充電現狀
目前公共和私人設施中使用的交流充電基礎設

施所提供的功率各不相同。1 級交流充電樁在 120

伏電壓下運行 ( 提供最大 2 千瓦功率 )，而 2 級充電

樁在 240 伏電壓下運行，提供高達 20 千瓦的功率。

在這兩種情況下，AC-DC 轉換是在車載充電器中進

行的，而不是在壁掛式充電盒中 ( 主要是執行保護

和計量功能 ) 進行。由於成本、尺寸和重量的限制，

汽車上的車載充電器的額定功率通常低於 20 千瓦。

另外，如果使用直流充電 ( 而不是交流 )，可以在更

高的功率水準上進行充電。3 級直流充電樁的額定

電壓為 450 V ( 提供最大 150 kW 功率 )，而最近的

超級充電器的額定電壓則高達 800 V ( 提供最大 350 

kW 功率 )。出於安全考慮，當充電插頭連接到車輛

時，最高電壓被限制在1000 V以內。在直流充電中，

電力轉換是在充電樁中進行的，充電樁直接連接到

汽車電池。這使車輛省去了車載充電器，因而更輕，
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並有更多的可用空間。

未來的需求
隨著更多的電動汽車上路，駕駛員期望能在更

短的時間內為他們的汽車充電。考慮以下的充電場

景，這很可能在不到 10 年的時間裡成為現實。一個

路邊充電站有五個直流充電樁，當五輛汽車同時停

下來，在每個充電樁上充電。如果每輛汽車配置一

個 100 千瓦時的電池，已經充了 25% 的電，駕駛員

希望在 15 分鐘內充滿到 75% 的電量，那麼需要從

電網輸送到充電站的總電量是：

5 * (75%-25%) *100 kWh/0.25h = 1MW

為充電站供電的電網需要有能力管理這些間歇

性的 1 MW 峰值，這對電力輸送基礎設施有若干影

響。將需要高效和複雜的有源功率因數校正 (PFC)

段，以確保電網的頻率不受影響，並保持穩定和高

效。還需要昂貴的變壓器，以連接低壓充電站和高

壓電網，從發電廠到充電站輸送電力的電纜需要適

當的尺寸，以處理正在輸送的電流水準。對於配備

有較高容量電池的車輛，峰值電力需求將更大。

太陽能填補缺口
利用當地可再生資源如太陽能或風能產生的電

力是個更簡單和更經濟的解決方案，無需安裝新的

輸電線路和大型變壓器。就其性質而言，這些能源

也是間歇性的，但如果細心管理，可以用來滿足電

動車充電對電網產生的間歇性需求。在過去十年中，

太陽能光電技術的價格已下降了近 80%，這有助於

可再生能源系統的持續增長，而這又正是由減少碳

排放的要求所推動的。今天，全球發電量中，太陽

能發電占比不到 5%，但預計到 2050 年將增長到三

分之一以上。太陽能發電的增長將影響到發電和用

電方式，將需要對發電站進行管理，確保電網不過

度供電，人們將越來越多地消費安裝在自己家裡的

住宅太陽能系統所生產的電力。這將要求仔細平衡

集中式主電源的供電和本地可再生能源的發電，以

及客戶多變的需求。對於我們的充電站例子，將其

直接連接到由太陽能光電裝置供電的子電網，其供

電能力為 500 千瓦，電網只需提供 500 千瓦。

後備解決問題
然而，使用光電裝置的電力意味著最快的充電

速度只能在白天太陽最亮的時候實現，這是個不可

持續的提案。一個更現實的解決方案可以透過使用

儲能系統 (ESS) 來實現。這些電能相當於天然氣或

石油儲罐，可用於多種用途 ( 家庭和工業 )。在家庭

應用中，將光電逆變器連接到儲能電池，在白天由

太陽能充電，然後在夜間可以為電動車充電，這很

容易實現。在工業環境中，ESS 裝置可用於不同的

目的調節來自光電和其他可再生資源的電力，或為

黑啟動提供後備支援，省去柴油發電機。使用 ESS

也有經濟意義，因為市場對電動車更快充電的需求

在增長，而 ESS 支持在更長的時間範圍對現有的

輸電線路逐步升級或替換。這些系統的市場預計將

從現在的 20 GWh 快速增長到 2050 年超過 2000 

GWh。對於我們的充電站，ESS 的行為就像一個大

電池，能夠儲存並根據需要從太陽能裝置 ( 或其他

可再生資源 ) 向充電樁輸送能量，任何多餘的能量

將被輸送到電網。應選用適當尺寸的 ESS，以在峰

值電力需求和儲能能力之間取得最佳平衡 ( 其比率

主要取決於當地可用的太陽能、風能，或其他發電

量 )、充電樁的數量以及當地連接的其他負載。

隨著電動汽車銷量的增加，駕駛員將期望能在

更短的時間內為他們的汽車充電，這意味著對電動

汽車快速充電基礎設施的需求將迅速增長。一個快

速分析表明，現有電網的設計不能應對由此產生的

間歇性峰值需求。使用太陽能光電裝置結合儲能系

統，可能是現實的和商業上可行的替代方案，否則

可能需要對電網基礎設施進行全面改造。


