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基于 OD 矩阵的电动汽车充电负荷时空分布预测 
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摘要：电动汽车(Electric Vehicle, EV)出行存在时间、空间上的不确定性，考虑时空分布的 EV 负荷预测是研究其

与电网之间的交互影响、电动汽车充电站选址定容、实现有序充电的重要基础。以电动私家车为研究对象，提出

基于出行起讫点矩阵(Origin-Destination Matrix, OD 矩阵)考虑时空分布的 EV 负荷预测方法。首先根据电动汽车充

电模式等影响充电负荷的因素，建立充电负荷基础参数的概率模型。其次由实际路网建立其拓扑结构模型，由 OD

矩阵结合 Floyd 算法模拟电动汽车最短距离出行轨迹，采用车速—流量关系模型计算用户在既定起讫点时的行驶

时间。然后考虑电池荷电状态的连续变化，基于蒙特卡洛方法(Monte Carlo method)建立 EV 充电负荷预测模型。

最后采用所提方法计算包含居民区、商业区和工作区的某市辖区 EV 充电负荷时空分布。算例计算结果表明，不

同功能区域的 EV 充电负荷在充电时间、充电方式及充电量上具有不同特征，居民区的大部分充电负荷充电需求

在 19:00 至次日 05:00，商业区和工作区的充电负荷集中在日间 11：00—17：00，同时 EV 充电负荷加大了配电网的

负荷峰值，影响了配电网的安全运行。所提出的 EV 充电负荷预测方法可为后续有序充电策略及充电站选址定容

研究提供基础数据。 
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OD matrix based spatiotemporal distribution of EV charging load prediction 
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Abstract: There are uncertainties in time and space for electric vehicle travel. Research on load prediction of EVs 

considering the spatial and temporal distribution is the basis of future research on the interaction between EVs and the 

power grid and an orderly charging control strategy. Taking electric private cars as the research object, this paper proposes 

a method for load prediction of electric vehicles based on an OD matrix and considering spatial and temporal distribution. 

First, a probability model of basic parameters of EV charging load is established according to the influencing factors of 

EV user travel habits, charging behavior characteristics and charging mode. Secondly, a topology model is established 

according to the actual road network. The OD matrix is combined with a Floyd algorithm to simulate the shortest distance 

travel trajectory of electric vehicles. Then, considering the continuous change of the battery charge state, a charging load 

prediction model of EV is established based on the Monte Carlo method. Finally, the method is used to calculate the 

spatial and temporal distribution of EV charging load in a city including residential, business and working areas. Results 

show that the electric vehicle charging load is obviously regional, with residential area charging load mainly concentrated 

in the day after 19:00 to 05:00, and commercial and workspace concentrated in the day, from 11：00—17：00. The electric 

vehicle charging load increases the peak load of the distribution network, and total load affects the safe operation of the 

distribution network. The results provide base data for strategic research of the orderly charging of electric vehicles and 

the locating and sizing of charging stations. 
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0  引言 

由于石油等不可再生能源消耗的日益加剧和 
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环境污染的情况日益严峻，国家对环保问题的重视

程度不断加强，发展绿色能源势在必行。电动汽车

出行作为一种绿色的出行方式，其发展受到了广大

国家的重视[1]。在电力系统中，电动汽车作为一类

特殊负荷，存在时间、空间及行为三维的随机不确
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定性；即：电动汽车的充电时间不确定、充电位置

不确定以及行驶特性不确定；且电动汽车主要分布

在城区，城市路网拓扑结构等因素对电动汽车充电

特性具有较大影响[2]。研究基于 OD 矩阵考虑时空

分布的 EV 负荷预测方法是分析电动汽车与电网之

间的交互影响、电动汽车充电站选址定容、制定有

序充电的控制策略的重要基础[3-10]。 

大量学者对 EV 充电负荷预测做了大量研究工

作[11-18]。文献[19]分析了四类电动汽车的充电方式、

充电功率、起始充电时刻、起始荷电状态(State of 

Charge, SOC)等充电负荷影响因素，首先建立时间

分布下负荷预测模型，然后根据用户出行和充电习

惯确定充电场所，利用 Monte Carlo method 计算出

时空分布下 EV 充电负荷。文献[20]中考虑了不同功

能区域不同时段的停车特性，结合 EV 充电需求特

性，利用 Monte Carlo method 仿真大量电动汽车充

电、行驶等行为，实现时空分布下 EV 充电负荷预

测。文献[21]利用马尔科夫链根据电动汽车当前荷

电状态和要采取的决策行为产生下一时刻 EV 的

SOC，分析了电动汽车行驶时间对应目的地概率分

布和充电功率等充电特性，利用蒙特卡洛方法抽取

起始出行时刻、起始 SOC、单次行驶距离、单次可

充电时长等具有概率统计特征的数据对不同充电场

景负荷进行预测。考虑到实际交通路网对电动汽车

行驶、停放、充电行为的影响，文献[2]引入 OD 矩

阵分析法，明确电动汽车在不同时段中各起点对应

目的地的概率，运用 Floyd 算法模拟 EV 行驶路径，

建立了考虑具体路网交通属性的 EV 充电负荷预测

模型。 

本文以电动私家车为研究对象，建立了一种基

于 OD 矩阵考虑时空分布的 EV 负荷预测方法。该

方法考虑 EV 行驶特性和道路交通状况对其出行的

影响，实现时空分布下 EV 负荷预测。首先分析电

动汽车用户出行习惯、充电行为特性等因素对 EV

充电负荷的影响；其次采用路网拓扑结构和道路的

速度-流量模型产生 EV 出行概率矩阵，通过 Floyd

算法得到电动汽车最短路径的出行轨迹；然后基于

Monte Carlo method 建立 EV 时空分布负荷预测模

型；最后选取包含居民区、商业区和工作区不同功

能划分的规划区域，预测了其含有的 EV 充电负荷。 

1   电动私家车充电负荷影响因素 

电动私家车的充电行为特性、用户行为习惯以

及充电模式等因素与充电负荷预测息息相关，准确

分析上述影响因素是充电负荷预测的理论基础。 

1.1 充电行为特性 

电动私家车出行特征决定了其具有停车时间

长、充电时间充足、行驶目的地类型相对固定等特

点；其充电场景主要包括办公区、居民区、大型商

超、商住一体化区域等。电动私家车每天起始荷电

状态由前一天行程结束时的荷电状态以及车主判断

当天行程结束是否充电的阈值决定；当电量低于预

警设定值时就近充电，当充电达到满足当前目的地

行驶需求的电量后继续行驶，直至当天行程结束；

当行程结束后，由行程结束充电阈值决定是否充电，

若充电则充至满电，否则保持当前 SOC 不变，并以

此作为次日起始 SOC。 

1.2 用户行为习惯 

用户行为习惯决定了 EV 的日行驶里程和起始

充电时刻，是影响充电负荷的关键因素。本文认为

用户使用 EV 和燃油汽车出行习惯相同，可以借鉴

美国家庭出行调查(National Household Travel Survey, 

NHTS[22])中燃油汽车的出行数据，对电动私家车的

日行驶里程和起止出行时刻进行数据拟合。 

日行驶里程反映 EV 在一天内使用电量的多

少，进而影响充电时长。图 1 为日行驶里程概率

分布数据，可拟合得到日行驶里程的概率密度函

数[23]为 
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式中： s 为每天行驶的路程，单位 km；
D 和

D 分

别为函数的期望值和标准差，根据 NHTS 可得

D 3.20  ，
D 0.88  ， 0 200s  。 

私家车起始出行时刻由工作时间、出行习惯决

定，图 2、图 3 分别为私家车典型出行起始、结束

时刻概率分布数据。可得私家车的出行起始、结束

时刻满足分布的概率函数如式(2)、式(3)所示。 
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式中， 17.6  ， 3.4  。 
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图 1 电动私家车日行驶里程的概率分布 

Fig. 1 Probability distribution of daily mileage  

driven by electric private cars 

 

图 2 电动私家车出行起始时刻概率分布 

Fig. 2 Probability distribution of starting travel 

time for electric private cars 

 

图 3 电动私家车出行结束时刻概率分布 

Fig. 3 Probability distribution at the end of  

electric private car trip 

1.3 充电模式 

目前，电动汽车广泛使用快速充电、常规充电

以及慢速充电三种充电模式。快速充电模式充电电

流大，能在较短时间内满足电动汽车的电能补给，

但对电动汽车电池寿命有一定影响，且对电网造成

一定程度的冲击；慢速充电模式在小电流、低电压

下充电，充电时间较长，对电网及电动汽车的影响

较小。常规充电模式介于二者之间，不再赘述。 

EV 所需充电的时间主要由其电池的总容量、

起始 SOC、目标 SOC 以及充电功率共同决定。目

前电动汽车大多数使用锂电池，其充电过程为恒压-

恒流两阶段，如图 4 所示。充电起始和结束阶段时

间较短，恒压充电阶段提供了整个充电过程中的大

部分的电能且波动较小，可视为恒定功率充电。充

电时长计算公式为 

SO

c

C SOC

c

( )E I
T

E

P


             (4) 

式中：
cT 为充电时长；

SOCE 为期望目标 SOC；
SOCI

为起始 SOC； E 为电池容量，单位为 kWh；
cP 为

充电功率，一般设为恒定功率，单位为 kW； 为

充电效率，一般取为 0.9。 

 

图 4 电动汽车充电时采用二阶段充电法示意图 

Fig. 4 Schematic diagram of the two-stage charging 

method is adopted for EV charging 

2   道路交通模型 

城市道路网络结构会影响电动汽车行驶距离，

进而影响电动汽车荷电状态和充电时长；同时道路

容量和实际车流量会对汽车的行驶速度产生影响，

进而影响下次充电时间。分析城市路网拓扑结构、

道路容量和实际车流量对电动汽车充电负荷时空分

布的影响是负荷预测的基础。 

2.1 路网拓扑结构的数学描述 

在图论中，路网的拓扑结构可用 G(V, F)来表

示，其中：F 表示道路网络中路段的集合，V 表示

路网中所有路段端点的集合，路网 G 中各路段的长

度及节点连接关系用矩阵 D 来描述。图 5 为节点 6

支路的简单路网拓扑结构，假设所有路段都是双行

道，其矩阵 D 如式(5)所示，其中元素 dij 的大小由
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式(6)可得。 
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式中：inf 表示两个节点在实际道路中没有道路相连

接；lij 表示道路的长度(节点 i 到节点 j)。 

 

图 5 路网拓扑结构 

Fig. 5 Network topology 

2.2 路径选择 

电动汽车出发地 i 和目的地 j 由 OD 矩阵产生，

通常情况下，节点 i、j 间的行驶路径可在多条通路

中选择，电动汽车在节点之间均会以总距离最短的

路径进行行驶。出发地 i 和目的地 j 之间的最短行

驶路径集合  , , , , ,i e f jR 以及总的行驶里程

lij，可以通过 Floyd 最短路径算法求得。Floyd 算法

是一种基于动态规划的典型多源最短路径算法，能

够快速地计算得到已有加权图中任意两点之间的最

短路径。利用 Floyd 算法求解任意两节点最短路径

流程图如图 6 所示。 

根据路网拓扑结构初始化距离矩阵D和路径矩

阵 P，选取任意节点 o 为起点，d 为终点，D[o][d]

记录两顶点间的最短路径长度，P[o][d]记录任意两

顶点最短路径上经过节点，以 k 为中转点，在图 6

所示的 3 重循环中比较 D[o][d]和 D[o][k]+D[k][d]的

大小，如果 D[o][k]+D[k][d]为较小值，更新 D[o][d]= 

D[o][k]+D[k][d]，更新 P[o][d]为 k，如此循环直到结

束，得到最终的矩阵D和P。若所得矩阵D[1][3]=10，

表明顶点 1 和顶点 3 间的最短路径长度为 10，同理

若 P[o][d]=p，p 为中转点，P[p][d]=q，q 为中转点，

若 P[q][d]=d，则路径为 o-p-q-d，否则依次类推直

到确定 P[r][d]=d，最短路径为 o-p-q- -r-d。 

 

图 6 Floyd 算法流程图 

Fig. 6 Floyd algorithm flowchart 

2.3 速度-流量模型 

电动汽车在城市道路上行驶时，其行驶速度主

要受道路速度限值、道路等级所对应的通行能力及道

路中车流量大小的影响；为此引入速度–流量模型以

更准确地对车辆的行驶速度进行模拟，如式(7)所示。 

( )
( )

1

( )

ij m

ij

ij

ij

n

ij

ij

v
v t

q t

C

q t
a b

C








 
    

  


 
      

 

           (7) 

式中： ( )ijv t 表示电动汽车 t 时刻在 i 到 j 路段上的

行驶速度； ij mv  表示路段(i, j)的零流速度，通常取

道路对车辆的最大限制速度，这里取 60 km/h； ijC 为

道路(i, j)的通行能力，本文将道路分为主次两种情

况； ( )ijq t 为 t 时刻在节点 i、 j 之间的道路上通过的

汽车流量；a、b、n 为待定参数，根据道路的实测值

拟合确定[24]。 
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根据速度-流量模型，可以计算最短行驶路径

集合 R 中第 h 个直连路段的行驶速度 ( )hV t ，由式(8)

可以计算出该路段的行驶时间
hT ，其中

hd 可由式

(6)得出。 

            
( )

h

h

h

d
T

V t
                 (8) 

因此，通过式(9)可以计算得到单次行驶起点 i

到终点 j 间行驶总时间。 
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s

ij h
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T T
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                 (9) 

3   基于 OD 矩阵的负荷时空分布预测 

3.1 出行概率矩阵 

OD 分析法核心内容就是 OD 矩阵，其中的元

素代表该时段道路起点、终点间的通行量。通过查

找交通部门的观测数据，能够得到各时段电动汽车

的路段通行量，进而利用 Transcad 软件得到各时段

所对应的 OD 矩阵[25-26]。Transcad 中的 OD 矩阵反

推程序基于路网中路段的断面观测交通量和种子

OD 矩阵数据，然后选用随机用户平衡法、全有全

无法等分配方法中的一种，通过交通分配与矩阵估

算之间的多次迭代实现矩阵推算功能。 

将一天划分为 24 h，则 OD 矩阵可以看成 24

个部分，每个部分由 1 个子矩阵 ( , 1)T T

m m



A 构成。m 表

示区域内节点的个数， 0,1, ,23T  ， ( , 1)T T

m m



A 表示

T 至 1T  时间段的道路起点、终点间的通行量， ija

是 OD 矩阵 A 中的元素，代表在 T 到 1T  时间段内

从 i节点行驶到 j节点电动汽车的数量。在 T到 1T 

时间段内，用从 i 节点行驶到 j 节点电动汽车的数

量除以从 i 节点行驶到其他任何节点的电动汽车的

数量之和，代表在 T 到 T+1 时间内以 i 节点为起点

的电动汽车中以 j 节点为目的地的概率，即 

     
1

 1 
m

ij ij ijj
p a a i m


  ≤ ≤         (10) 

式中： ijp 是出行概率矩阵中的元素； ija 代表在 T

到 1T  时间段内从 i 节点行驶到 j 节点电动汽车的

数量(1 ,1i m j m≤ ≤ ≤ ≤ )；
1

m

ijj
a

 代表在 T 到

1T  时间内从 i 节点行驶到其他任何节点的电动汽

车的数量之和。 

3.2 考虑时空分布的电动汽车充电负荷预测算法 

蒙特卡洛方法(Monte Carlo method)是基于概率

统计理论大数定律的数值计算方法，适用于所求解

问题的变量分布满足一定的概率模型的情况，根据

变量的概率模型由计算机生成大量随机数并随机抽

样获得问题的近似解，抽样次数越多所得近似解越

接近真实值[27]。单辆电动汽车出行特性具有不确定

性，但根据国内外大量汽车出行数据统计可得一定

区域大规模电动汽车在出行特性、充电行为等方面

近似服从一定的概率函数分布。因此利用蒙特卡洛

方法基于出行及充电行为的概率分布模型，生成满

足其概率分布的随机数，并随机抽取某辆电动汽车，

以此模拟实际中单个电动汽车的出行及充电行为，

进而确定负荷预测模型中所需充电时间段、充电时

长等数据，依次计算某辖区内电动汽车充电负荷并

累计叠加，从而实现充电负荷预测[28]。基于 OD 矩

阵考虑时空分布的电动汽车充电负荷预测流程图如

图 7 所示。 

图 7 基于 OD 矩阵时空分布电动汽车充电负荷预测流程图 

Fig. 7 Flow chart of charge load prediction of electric 

vehicle based on OD matrix 

具体计算步骤如下： 

1) 根据某市辖区电动汽车调研数据初始化电

动汽车参数，如电动汽车总数量、电池容量、充电

功率、荷电状态和仿真次数等，每辆电动汽车的第

一天起始荷电状态分布满足正态分布 N(0.5,0.12)。 

2) 首先由出行特性模型生成电动汽车出行起

止时刻与日总行驶里程；然后由出行概率矩阵和

Floyd 最短路径算法得到电动汽车的行驶路径。在

电动汽车行驶过程中，若电动汽车 SOC<0.2，电动

汽车就近快速充电，否则继续行驶下一个路段，电

动汽车到达目的地后停车或充电。 
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3) 当电动汽车行程结束时，采用电动汽车

SOC<0.6 为条件判断是否进行慢充，若充电则充至

满电，若不充电则电动汽车荷电状态不变，由此可

得到次日出行的起始 SOC，计算得出单辆电动汽车

充电负荷，依次叠加该辖区内电动汽车充电负荷得

到总的充电负荷，不断迭代起始 SOC 进行新的一天

的电动汽车充电负荷计算。 

4  充电负荷预测与分析  

4.1 仿真设置 

1) 电动私家车参数设置 

调研知某市辖区电动私家车的数量为5 500辆；

电动私家车主要使用的类型为 BYD 系列的BYDe6，

其主要参数：电池容量为 82 kWh，充电功率为 7 kW，

百公里电耗为 20.5 kWh；由 1.2 节可知电动汽车的

出行起止时刻、日行驶里程等行驶参数；由 2.3 节

的速度-流量模型，并考虑城市路网结构的复杂性和

电动汽车的行驶特性，电动私家车在仿真中均按最

短路径匀速行驶，将电动汽车的行驶速度设置为

60 km/h。电动私家车的参数设置如表 1 所示。 

2) 路网结构设置 

为验证上述 EV 充电负荷预测算法的效果，现

选取已进行城市功能区域划分的某市辖区路网拓扑

结构如图 8 所示，对不同功能区域内的 EV 充电负

荷进行预测。将城市划分为四个区域，包括：工作

区，居民区 1、2，商业区。所有区域一共含有 29

个节点，每个节点代表区域中充电站所在位置，居

民区 1 包括节点 1、3、5、6、7、8、12、14、15、

18、21；居民区 2 包括节点 2、4、9、11、23；商

业区包括节点 10、13、16、17、19、20、22、24、

25；工作区包括节点 26、27、28、29。区域内共有

49 条主要道路，各道路参数见文献[2]。 

表 1 电动私家车参数设置 

Table 1 Electric private car parameter setting 

数量 容量/kWh 慢充功率/kW 快充功率/kW 百公里电耗/kWh 起始行驶时刻 结束行驶时刻 行驶里程 速度/(km/h) 

5 500 82 7 45 20.5 N(8.92,3.242) N(17.6,3.42) logN(3.87,0.9) 60 

 

图 8 某市辖区路网结构示意图 

Fig. 8 A city area network structure diagram 

基于道路交通参数反推 OD 矩阵，得到早高峰

(07：00—09：00)、上午(09：00—12：00)、午间(12：00— 

14：00)、下午(14：00—17：00)、晚高峰(17：00—19：00)、

晚间(19：00—23：00)、夜间 23：00 到凌晨 07：00 各

个时间段的 OD 矩阵，进而得到各个时间段出行概

率矩阵。其中夜间 23：00 到凌晨 07：00 时间段的

OD 矩阵如附表 1 所示(截选节点 1~14 的数据)。 

3) 起始出行位置设置 

不同功能区域节点作为起始出行位置的概率不

尽相同，一般来说电动私家车主在居民区和工作区

的往返较为频繁，初始位置主要集中在居民区，其 

分布如图 9 所示[2]。 

 

图 9 起始出行位置分布 

Fig. 9 Starting position distribution 

4.2 仿真结果分析 

1) 本文方法仿真结果分析 

根据上述算法可得四个区域电动汽车日充电

负荷及其日充电总负荷曲线如图 10 所示。居民区在

夜间 19：00 到凌晨 06：00 这个时间段内充电需求比

较大，日间 13：00 附近是一天中负荷的低谷时段，

居民区 1 和居民区 2 的负荷峰值分别出现在 22：00

和 02：00，达到 1 775.20 kW 和 645.40 kW，居民区

1 由于节点数多，覆盖区域内的电动汽车数量大，

整体充电负荷更高；对于商业区和工作区而言，凌
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晨 05：00 到 08：00 处于负荷低谷期，在日间随人们

工作、休闲等出行活动增多，商业区和工作区充电

负荷不断增加，负荷峰值出现时间较居民区提前，出

现在20：00左右，分别达到790.80 kW和 786.00 kW，

符合实际情况，验证了方法的合理性。 

 

图 10 各区域充电负荷 

Fig. 10 Charging load in each area 

规划区域各功能区的总体充电需求如图 11 所

示。工作区、商业区、居民区三个区域承担着不同

的功能属性，商业区虽然白天客流量比较大，但是

一般都是短时充电，而居民区电动汽车用户一般在

回家之后充电，夜间车辆进行充电的数量比较多且

充电时间较长，它们的负荷需求相差不大，分别为

9.97 MWh、9.54 MWh、8.01 MWh。居民区 1 与居

民区 2 相比，区域面积大、节点数多，相应充电负荷

为 21.49 MWh，是居民区 2 充电需求的 2 倍多。 

 

图 11 各个区域的日总充电量 

Fig. 11 Total charge in each area 

通过计算可得该市辖区各节点日充电负荷分

布如图 12 所示。可以看出工作区节点 26、27、28、

29 在凌晨负荷需求很少，白天负荷需求较大，与工

作区的特点相适应；居民区工作时间节点的负荷较

少，晚上和凌晨较为集中；商业区负荷主要集中在

日间和晚间营业期间以满足人们的购物休闲需要；

15、18、21 等节点，即居民区和商业区的关键交界

节点，是 EV 的主要目的地，其充电负荷需求较为

集中。 

 

图 12 各节点日充电负荷时空分布 

Fig. 12 Spatial and temporal distribution of daily  

charging load of each node 

某市辖区的基础负荷及总负荷(基础负荷加上

EV 充电负荷)的需求情况如图 13 所示。可以看出，

在 17：00—21：00 期间，该市辖区的基础负荷出现

晚高峰，20：00 左右达到最大峰值，最大值为

15.59 MW；此时 EV 充电负荷与基础负荷重合，总

负荷的最大值达到 18.68 MW，比基础负荷增加了

19.84%，影响电网稳定运行。在 24：00 到第二天 08：

00 期间，是基础负荷的低谷期，最小值为 5.18 MW；

加上 EV 的充电负荷后，总负荷曲线变得较为平缓，

其最小值为 7.95 MW。此时，EV 充电负荷在一定

程度上起到了“填谷”、平缓总负荷曲线的作用。 

 

图 13 某市辖区基础负荷及总负荷 

Fig. 13 Base load and total load of a city area 

2) 与其他预测方法的结果对比 

在相同参数条件下，本文方法与文献[23]和文
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献[21]算法分别对该市区电动汽车充电负荷进行预

测，得到该市区 EV 日充电负荷曲线如图 14 所示。 

 

图 14 电动充电总负荷曲线 

Fig. 14 Total charging load curve of EVs 

由图中日负荷曲线可知：本文方法、文献[23]

及文献[21]方法计算所得日充电电量相近，分别为

196.667 4 MWh、163.616 6 MWh和175.801 38 MWh。

利用本文方法计算的负荷峰值为 3.588 8 MW，谷值

为 0.658 MW。文献[23]由于采用每天充电一次的模

式，而且充电行为没有考虑到用户在出行过程的实

时充电需求，充电时间和充电方式较为固定和单一，

在用户每天结束行程回家的时候出现负荷高峰期，

出现充电负荷峰值大幅上升、谷值下降的情况，峰

值和谷值分别达到 4.191 6 MW 和 0.054 6 MW。文

献[21]考虑了充电需求分布在多个区域，一天中的 

充电频率、充电方式的不固定，得到的负荷曲线较

文献[23]略微平缓，充电负荷峰值和谷值分别为

3.719 45 MW 和 0.217 34 MW；而本文方法综合考

虑了电动汽车在一天出行过程中多个区域的充电需

求以及根据日前实际消耗调整当日的起始 SOC，因

而充电负荷曲线相对更为平缓，峰谷差值较小。 

5   结论 

本文以电动私家车为研究对象，提出了一种基

于 OD 矩阵考虑时空分布的 EV 负荷预测方法。通

过对 EV 参数和路网结构合理设置，得到以下结论： 

1) 基于 OD 矩阵考虑时空分布的 EV 充电负荷

预测方法，由路网 OD 矩阵结合 Floyd 算法模拟电

动汽车最短距离出行轨迹，结合车速-流量关系模型

计算用户在既定起讫点时的行驶时间，同时考虑了

EV 起始 SOC 的更新迭代，保证了电池荷电状态的

连续变化，考虑城市电动汽车行驶规律和影响因素

提升充电负荷预测精确度。 

2) 选择某市辖区为对象，进行案例仿真计算。

结果表明，EV 充电负荷需求在工作区、商业区和

居民区的特征各异，有着较为明显的区域特性，与

路网的结构特征相关。负荷在居民区、商业区的连

接部分需求较多，是 EV 的主要目的地。 

3) EV 的充电需求增大了整体负荷需求，在负

荷高峰时期上升了 19.84%，加重了配电网的负担，

影响配电网的安全稳定运行，该仿真预测结果可为

EV 有序充电研究提供参考。

附录 1 

附表 1 时间段为夜间 23：00 到凌晨 07：00 的 OD 矩阵(节点 1~14) 

Attached Table 1 Matrix of OD from 23：00 PM to 07：00 AM 

OD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  

1 0.00 32.44 3.36 37.36 19.70 4.96 2.59 6.78 8.92 7.72 3.78 5.38 6.17 3.33  

2 32.44 0.00 0.57 34.62 284.04 2.24 0.92 8.00 6.05 5.02 3.52 5.68 7.26 2.07  

3 3.36 0.57 0.00 6.83 5.68 11.41 1.57 3.76 27.14 21.38 1.81 3.38 3.52 3.33  

4 37.36 34.62 6.83 0.00 11.69 13.70 4.61 4.25 3.21 21.19 1.55 3.61 3.71 1.37  

5 19.70 284.04 5.68 11.69 0.00 36.35 3.58 2.66 1.79 58.57 0.30 2.51 2.20 0.74  

6 4.96 2.24 11.41 13.70 36.35 0.00 4.00 41.80 74.18 99.00 37.04 17.97 2.46 1.93  

7 2.59 0.92 1.57 4.61 3.58 4.00 0.00 14.73 7.31 307.77 9.97 9.58 1.98 1.54  

8 6.78 8.00 3.76 4.25 2.66 41.80 14.73 0.00 31.90 8.18 53.63 2.25 48.65 3.55  

9 8.92 6.05 27.14 3.21 1.79 74.18 7.31 31.90 0.00 0.94 19.48 11.82 0.70 0.17  

10 7.72 5.02 21.38 21.19 58.57 99.00 307.77 8.18 0.94 0.00 3.66 5.79 0.77 0.38  

11 3.78 3.52 1.81 1.55 0.30 37.04 9.97 53.63 19.48 3.66 0.00 9.44 53.78 1.21  

12 5.38 5.68 3.38 3.61 2.51 17.97 9.58 2.25 11.82 5.79 9.44 0.00 67.21 23.43  

13 6.17 7.26 3.52 3.71 2.20 2.46 1.98 48.65 0.70 0.77 53.78 67.21 0.00 4.73  

14 3.33 2.07 3.33 1.37 0.74 1.93 1.54 3.55 0.17 0.38 1.21 23.43 4.73 0.00  
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