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Abstract 

In order to monitor the electric vehicle charging process and realize the friendly interaction and 
flexible adjustment between electric vehicle charging load and power grid, a design scheme of 
charging pile centralized monitoring platform has been proposed in this paper. It includes the 
platform, systematic framework, key technology and the communication. It can realize the inte-
raction between the data collecting and processing with platform. At present, the platform has 
been tested within charging pile, and embedded distribution automation system. It shows the 
correctness and practicability of the charging pile monitor used in the monitoring of electric ve-
hicle charging pile.  
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摘  要 

为实现对电动汽车充电过程的监控以及大量电动汽车充电负荷与电网的友好互动，从而发挥其灵活调节

作用，本文提出一种对充电桩进行集中监控的平台设计方案、构架及关键技术，设计充电桩的监控方案

以及与系统之间的通信方案，通过数据的采集处理实现与平台之间的交互。目前该系统已经完成平台和

充电桩交互测试，并嵌入配电自动化系统，运行情况表明该集中监控平台应用于大规模电动汽车充电桩

监控的正确性和实用性。 
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1. 引言 

面对传统燃油汽车尾气排放造成的污染及其对石油资源的过度消耗所引发的环境与能源问题，电动

汽车(electric vehicle，EV)以其良好的环保、节能特性，成为当今国际汽车发展的潮流和热点之一[1]。然

而，随之而来的大量电动汽车负荷接入电网所带来的影响逐渐引起了电网运营者和研究人员的关注，文

献[2] [3] [4] [5]均表明大规模电动汽车的充电行为会带来系统局部电压下降、变压器过载、负荷峰上加峰

等影响。考虑到电动汽车负荷的需求响应特性，文献[6] [7] [8]提出利用电价对电动汽车充电行为进行有

序引导，使其能充分发挥弹性负荷的作用，改善负荷形态，提高系统运行的经济性。 
由于电动汽车充电负荷的有序控制是建立在电动汽车充电行为监视的基础上，文献[9]介绍了电动汽

车充电设施监控的特点，以需求确定功能，提出了系统分层体系架构设计方案，并给出通信组网方式及

各层的软件功能实现。文献[10]根据电动汽车充电站的需求，充分考虑未来发展趋势，以 IEC61970/61850
系列标准为技术基础，提出汽车充电站监控系统建模方案，建立电动汽车充电站系统模型、设备信息模

型、通信模型，并介绍建模方法，给出了站内智能电子设备(IED)信息集成的实现以及系统方案的应用前

景。除了充电站的监视，大量散落在住宅小区、商场、办公区域的充电桩的监视也不可或缺，对其进行

监控既是保证动力电池充电安全的需要，也是进一步提高大规模电动汽车有序充电管理的必要条件。 
基于以上分析，本文提出一种对充电桩进行集中监控的平台设计，通过充电桩的采集监控器实现充

电信息的实时采集，并与平台进行交互，从而为实现大规模电动汽车的有序充电提供支撑。借助所设计

的系统平台架构，并将其嵌入到配电自动化系统中，从而实现对电动汽车有序充电的控制，通过现场测

试验证了所提出监控平台的合理性。 

2. 系统构架设计 

2.1. 总体构架 

随着大量电动汽车的涌入，较多的私家车等采用即插即用的充电桩充电模式[11]，而充电桩有交流充

电桩和直流充电桩 2 类[12]，为有效对这类负荷进行控制，有必要对其充电行为进行监控，进一步利用电
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价等机制对其进行有效的引导，因此考虑在配电自动化系统中开发嵌入充电桩的集中监控系统，其系统

结构如图 1 所示，它适合于大规模电动汽车有序充电的管理。其中设备层负责对车辆信息的采集，控制

层负责对车辆信息有序充电控制信息的下发，应用层实现对大量电动汽车有序充电的控制，并与配电自

动化系统进行交互。本系统结构以充电桩监控器为基础，通过充电桩对车辆信息的采集，按给定通信方

式与电动汽车有序充电控制平台进行交互，上传电动汽车电池的状态等参数，下达充电功率调度命令，

该平台是实现大规模电动汽车与配电网互动的基础。 
 

 
Figure 1. System framework of the charging pile centralized supervisory control 
图 1. 电动汽车充电桩集中监控的平台架构图 

2.2. 系统接入方案 

充电桩有线/无线 GPRS/3G/4G 网络通道，通过移动/公共互联网，采用标准开放的充电设施接入协议

将充电桩/群接入小区充电服务平台。充电桩监控器是电动汽车有序充电的重要组成部分，其主要功能是

对其充电过程进行实时监控，并按电动汽车有序充电控制平台的要求满足充电需求，并可在突发状况下

断开充电。其通信连接方案如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Control structure diagram of the charging pile controller 
图 2. 充电桩集中监控系统的结构图 
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充电桩采集服务器充当着充电桩和电动汽车有序充电控制平台的之间的“媒介”，其主要功能是： 
1) 与充电桩通讯。实现对电动汽车电池的有序充电控制，依据既定的通信交互方式，上传电动车电

池状态等参数、下达充电功率调度命令； 
2) 与电动汽车有序充电控制平台通讯。实现按既定的充电策略调节充电功率，并尽可能的优化充电

控制时间，共同完成车辆的充电功率调节过程，并在突发状况下断开充电； 
3) 实现对电动汽车充电过程的实时监控与管理，拓展了与 PC 交互、提供稳压供电、事件记录、异

常报警、人机交互、预留下载接口以及对告警指示灯按键等功能。 

3. 关键技术设计 

3.1. 电动汽车车辆信息的采集 

目前很多充电桩设备内部都集成了对电池状态(BMS)的检测功能，所以只要确定好与充电桩的通讯

协议，就可以对相关的数据进行采集。但还有一部分充电桩内部尚不具备该功能，因此设计有充电桩监

控器，通过设计硬件电路进行监测，其采集的信息主要为电流和电压。 
对采集到的电池组的电压和电流信号，接入专门的电池监测芯片 DS2438，再通过光耦隔离的方式接

入 MCU。此外对电池荷电状态的估计可由公式(1)计算： 

, , 100
i i

end i start i
i

D W
SOC SOC

S
×

= −                                   (1) 

其中， ,end iSOC 为电动汽车返回时刻的荷电状态、 ,start iSOC 为初始时刻的荷电状态、 iD 为电动汽车的行

驶距离、 iW 为电动汽车的百公里耗电量， iS 为电池容量。 

3.2. 电动汽车充电控制信息的下发 

充电桩监控器具备向电动汽车下发控制指令的功能：包括启动、停机等设定参数。其通信方式可采

用有线或无线通信方式，本文采用 RS485 总线的形式进行硬件连接。它采用平衡发送和差分接收，具有

抑制共模干扰的能力，加上总线收发器具有高灵敏度，能检测低至 200 mV 的电压，故传输信号能在千

米以外得到恢复。 
在软件设计上，为了保证通讯的准确，这里考虑的是 MODBUS 总线协议，采用的是 MODBUS 的

RTU 模式。其协议格式如图 3 所示，本文采用的是 MODBUS 的 RTU 模式[13]，模式如图 4 所示。MODBUS
是一项应用层报文传输协议，此协议定义了一个控制器能认识使用的消息结构，而不管它们是经过何种

网络进行通信的。它描述了控制器请求访问其它设备的过程，如何回应来自其它设备的请求，以及怎样

侦测错误并记录。 
 

 
Figure 3. Protocol format of MODBUS 
图 3. MODBUS 的协议格式 
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Figure 4. Data transmission format of MODBUS (RTU) 
图 4. MODBUS(RTU)模式的数据传输格式 

3.3. 信息的通信及传输 

本文主要考虑城市充电桩监控器与电动汽车有序充电控制平台之间的交互，采用西门子公司的

SIM800A 的 GPRS [14]模块实现语音、SMS 和数据信息的传输，它是一款两频 GSM/GPRS 模块，能适用

于各种紧凑型产品设计需求。其连接框图如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. The diagram of GPRS 
图 5. GPRS 的连接框图 

 
该模块支持单独 TTL 接口连接，也支持 RS232 串口电路，两种方式配合，便于调试。模块电源采用

开关电源模块供电，电源利用效率高，支持 USB 直接供电，同时带电源使能引脚，可以控制模块电源，

这点是极其有用的。SIM 卡采用目前主流的 MICRO 卡座，质量更坚固，也不用因为小卡而烦恼，同时

添加 ESD 静电保护电路。支持超 5 V~24 V 的宽工作电压范围，工作温度为−30℃至+80℃。采用 GPRS
无线通讯方式和基于 HTTP 的数据交互协议[15] [16] [17]。 

由于无线通讯受外界环境影响较大，通道的可靠性相较于光纤等通道低，因此在数据传输规约及控

制指令传输中设计了相应的容错和纠错机制，且符合电网的远动规约。 

4. 系统实现流程 

4.1. 充电桩监控器的信息采集控制流程 

充电桩监控器负责车辆信息的采集与传输，并实现相应的控制，其流程如图 6 所示。 
其步骤如下： 
1) 连接网络到充电桩采集服务器； 
2) 在指定时间间隔后打包数据到缓存队列； 
3) 缓存队列为空时，发送数据到充电桩采集服务器； 
4) 充电桩采集服务器接收数据； 
5) 在指定时间间隔后，缓存数组为空时，发送数据到充电桩； 
6) 接收充电桩数据； 
7) 定时清零，返回第 2 步。 
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Figure 6. The flow chart of the electric vehicle charging pile controller 
图 6. 充电桩监控器的软件流程图 

4.2. 电动汽车有序充电控制流程 

电动汽车有序充电控制平台结合充电桩采集服务器中的信息及配电网的相关信息处理后进行有序充

电的控制计算分析。考虑文献[18]所提的基于峰谷电价对电动汽车进行有序控制，本文采用遗传算法，考

虑配电自动化系统的日负荷预测需求及车辆的充电需求，实现最优充电成本的有序控制。其流程如图 7
所示。 
 

 
Figure 7. The flowchart of electric vehicle ordered charging control 
图 7. 电动汽车有序充电控制流程 
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4.3. 系统实现 

充电桩的监控采集信息集成在电动汽车有序充电控制平台内，通过该平台能实现对大规模电动汽车

充电桩的监控。通过在某配电网中应用该系统，其实际监视结果如图 8、图 9 所示。对充电桩的监视信

息包括电压、电流、功率等状态信息，通过对其功率的监测，及时反馈给有序充电控制平台进行功率调

节以满足实际运行车辆电能补给需求。 
 

 
Figure 8. Monitoring results of charging pile 
图 8. 充电桩监控结果 

 

 
Figure 9. Monitoring results of charging pile 
图 9. 充电桩监控结果 

5. 结论 

本文提出了一种电动汽车充电桩集中监控系统的设计，通过本地采集车辆电池的电流、电压等参数，

并采用串口及 GPRS 通信方式实现充电信息的实时采集与监视，结合配电网的运行参数进行有序控制。

通过现场实际的安装调试表明该平台具有较好的安全性、可靠性、准确性，能够保障各充电桩的信息快

https://doi.org/10.12677/sg.2019.93016


周建英 等 
 

 

DOI: 10.12677/sg.2019.93016 156 智能电网 
 

速、安全地传输。目前已经成功应用于某市多个电动汽车充电桩，为电动汽车的推广与应用提供了借鉴

和使用基础。 
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