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摘     要：随着电动汽车、光伏发电等越来越多的新型电网交互型设备接入楼宇，以往的楼宇变电站难以处理复杂的

能量流动，导致能量传递效率降低、接口复杂化和电能质量变差的现象。为此，提出一种无线电能路由器与电能质

量控制方法。首先，为设计高效的能量流动控制方法，提出无线电能路由器构成的等效模型；其次，为了在所有负

载、电能质量情况中保持高效的能量流动，对不同负载、电能质量情况进行分类并给出相应的控制参考量；随后，基

于所有分类的控制参考量，设计对不同负载、电能质量情况下的功率控制方法；最后，为验证所提结构和控制方法

的可行性，设计相对应情况的仿真案例。所提无线电能路由器可以为楼宇提供一种统一接入电网交互型设备的解

决方案，具有重要的工程意义。
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Abstract： As more new grid-interactive devices， such as electric vehicles and photovoltaic cells， are gradually being 

connected to buildings， it is difficult for previous building substations to manage this complex energy flow. This results 

in reduced energy transfer efficiency， complexity of interfaces， and deterioration of power quality. To address this 

issue， a wireless energy router with a power quality control method is proposed. First， an equivalent model of a wireless 

energy router is proposed to design an efficient energy flow control method. Second， situations with varying loads and 

power quality are categorized， and their corresponding control reference values are given to ensure an efficient energy 

flow. Based on the control reference values， power control methods for situations with varying loads and power quality 

are designed. Finally， simulations that correspond to each situation are designed to verify the feasibility of the proposed 

structure and control method. Results show that the proposed wireless energy router can provide a unified solution for 

buildings’ access to grid-interactive devices， which holds significant engineering importance.
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近年来，随着电动汽车（electric vehicle，EV）、

无线充电技术及分布式发电装置的发展和普及［1⁃2］，

大量 EV、无线充电设备和分布式发电装置被安装

在居民楼宇中。这就要求居民楼宇中的旧电路必

须进行相应的改变，以适应此类新型负载、发电设

备的加入所带来的挑战。由此，智能楼宇的概念于

近年来被提出，其电路结构已经从原有的交流源—

交流负载转变为有/无线充电电动车、分布式发电，

以及交流、直流负载接入的交直流混合复杂系统［3⁃4］。

EV、无线充电设备和分布式发电装置等在为智能楼

宇中的住户带来方便的同时，也会对楼宇的供电系

统带来许多新的挑战，这些挑战主要体现在以下 3
个方面。

1） 电能质量问题日益凸显。在实际的三相电

网系统中，非线性负载的运行会不可避免地产生电

能质量问题，比如低功率因数、谐波污染及三相不

平衡等等；电能质量问题不仅增加了传输损耗，同

时也会减少电子设备的可靠性、安全性和寿命周

期，因此，在智能楼宇中实现电能质量补偿是非常

必要的［5］。

2） 能量流动过程复杂。在大多数楼宇的电力

系统中，电能是从电网侧流向负载侧，随着 EV 和分

布式发电装置的出现，电能可以由分布式发电装置

供给，这样可以实现合理利用能量的目标，既可以

避免电能浪费，又能保证负载需要时内部电能的供

给，而且可以在内部电能过剩时供给电网，实现“削

峰填谷”的效果［6⁃8］。单个用户的 EV 和分布式发电

装置所发出的电能是有限且不稳定的，如果能对智

能楼宇内的若干 EV 和分布式发电装置进行统一合

理管理，就能更合理地利用能量。

3） 各种规格的接口阻碍了电能路由器的发

展。现有的接入方案需要大量电能变换器，其中

大多数只是为了某一单一功能而设计使用，此外

多台变换器还会带来协调控制难题。电能质量补

偿、电能供给以及分布式发电功能往往是通过相

互独立、功能单一的装置而实现的，这样设备被大

量重复装置造成浪费，而且相互独立的各个装置

无法实现能源的统一调配和控制，无法为用户提

供统一的接口，未统一的接口只能适配与其标准

相同的设备。随着新能源 EV 和分布式发电装置

的出现，会出现更多标准不同的新接口［9⁃10］，设备

之间更会出现新的协调问题，甚至造成设备的不

稳定而影响设备运行安全，增加用户的安装、使用

和维护成本。

目前，基于楼宇的供电系统所面临挑战的分

析，亟需提出一种新型的供电方案，统一解决上述

电能质量、双向负载统一调度以及统一接口问题。

近年来，在多端口电能变换器和电能路由器设备领

域研究中，2023 年，文献［8］提出一种考虑削峰填

谷的电气化铁路混合储能系统，虽然统一考虑了削

峰填谷的电能调度，但未统一考虑电能质量问题

以及并未提供统一的电能传输接口［9］；2021 年，文

献［11］提出了一种可以同时具有 3 个输出端口的

电能路由器，但因输出端口均为有线形式，在连接

便利性上受到了限制；2021 年，文献［12］提出了一

种电能路由器及能量管理方法，可以实现多个电气

设备的有线连接以及能源管理分配，但是仅有有线

连接，仍然由大量 AC⁃DC、AC⁃AC 和 DC⁃DC 设备

实现电能变换；2021 年，文献［13］公开了交流电网

用电能路由器，可以实现 2 个功率节点的功率交

换，但是仅有有线连接，而功率单元有限；2023 年，

文献［14］公开了用于多端柔性直流输电应用的多

端口模块化多电平电能路由器，可以实现通过改变

变换器结构实现功率、损耗的减少，但是仅有交流

有线接口。具有代表性的功补偿装置拓扑结构对

比如表 1 所示。

表 1    具有代表性的功补偿装置拓扑结构对比

Table 1    Topologies of representative power 
compensation devices

年份

2023

2021

2021

2021

2023

2024

参考

文献

［4］

［6］

［7］

［8］

［9］

本文

端口传递

能量方式

有线

有线

有线

有线

有线

无线

电能质

量补偿

考虑

未考虑

未考虑

未考虑

未考虑

考虑

端口

数量

多端口

三端口

多端口

两端口

多端口

多端口

基于表 1 的分析，目前的电能路由器装置无法

同时进行电能质量补偿、双向负载统一调度以及为

负载提供统一接口。因此，本文基于上述 3 个挑战

和亟待解决的问题，提出一种无线电能路由器及其

控制方法，通过电能路由器同时为楼宇供电系统提

供电能质量补偿，对双向负载进行统一调度，并且

为系统提供统一的无线电能传输接口。

1    无线电能路由器的构成及等效模型

所提无线电能路由器包括：电能变换器，前
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端接三相交流电网；直流母线，与电能变换器后

端并联；多个并联的双向无线电能传输接口，与

所述直流母线并联；交流接口，设置在电网侧与

上述电能变换器之间，以连接交流负载；直流接

口，设置在直流母线输出端，以连接直流负载。

本文所提无线电能路由器的电路及安装示意如

图 1 所示，其中关于各种能量符号所代表的含义

如表 2 所示。

va

vb

vc

isa

isb

isc

ica

icb

icc

Ta Tb Tc

-
T a

-
T b

-
T c

CDC

i L
a

i L
b

i L
c

QL PL SU SLh

iDC iDCW

iDCW1

S12S11

S13 S14

iDCWn

Lpi1

Vpr1

+

‒
Lpt1

Cpi1

WPT
M

±PWPT1
无线端口 1

日动汽车无
线电能传输

MLpin
Sn1 Sn2 +

‒
Vprn

Lptn

Cpin

Lstn

Sn3 Sn4

‒PWPTn

DC/AC

光伏电能
无线传输

无线端口 n

直流负载

直流端口

交流负载 无线电能路由器

PDC

VDC

iLDC

+‒

…

电压跌落，电能质量问题
（无功、谐波、不平衡）

*负值功率，表示端口向电网注入能量，如光伏‒PWPTn

*正值功率，表示电网向端口供能，如直流负载 PDC、电动汽车‒PWPT1

图 1    所提无线电能路由器的电路及安装示意

Figure 1    Circuit and installation of proposed wireless energy router

表 2    能量符号所代表的含义
Table 2    Meaning of energy symbols

能量符号

PL

SLh

SU

QL

PWPT

PWPTn

含义解释

交流负载所需的有功功率

交流负载进行谐波补偿所需的逆变器容量

交流负载进行不平衡补偿所需的逆变器容量

交流负载所需的无功功率

WPT 端口的总输出功率

第 n 个无线电能传输端口的有功功率

图 1 中三相三线区域无线电能路由器装置包

括：基于全控型电力电子器件绝缘栅双极型晶体

管（insulated gate bipolar transistor，IGBT）的 有 源

逆变器电能变换器部分，含一个电能变换器、一条

直流母线以及多个双向无线电能传输（bidirectional 
wireless power transfer，BD⁃WPT）接 口 及 其 控 制

装置。所述的电能变换器部分则是一个带有耦合

电感由 IGBT 组成的电压型逆变器，其前端并入

三相交流电网，后端并入一个带有直流电容 CDC 的

直流母线，直流母线上并联多个 BD⁃WPT，其包含

由可控开关元件组成的单相 H 桥、电容电感组成

的补偿网络和线圈，由其提供 BD⁃WPT 接口，而

后每个 BD⁃WPT 接口又可以根据需求连接 EV 或

者分布式发电装置。光伏板后添加一阶 DC/AC

变换为无线方式，再并联到直流母线上以实现最

大 功 率 点 追 踪（maximum power point tracking，
MPPT）。电能变换器接入三相交流电网需要的

直流电压为

V DC = A 2 × 3 V x （1）
式中，Vx为电网系统相电压，x=a，b，c；A为电压裕度。

求解任意一个双向无线电能传输接口一次侧

调制移相相角 φpn、二次侧调制移相相角 φsn，公式为

PWPTn ( )φ pn，φ sn，θn = ± 8
π2 ⋅ 1

ω s M
⋅

V DCV outn sin ( )φ pn

2 sin ( )φ sn

2 sin θn （2）

Q WPTn ( )φ pn，φ sn，θn = ± 8
π2 ⋅ 1

ω s M
⋅

V DCV outn sin ( )φ pn

2 sin ( )φ sn

2 cos θn （3）

式（2）、（3）中，PWPTn ( )φ pn，φ sn，θn 、Q WPTn ( )φ pn，φ sn，θn

分别为二次侧需求或提供的有功、无功功率；M 为

互感系数；VDC 为一次侧输入直流电压；Voutn为二次

侧输出的直流电压；θn 为无线电能路由器一二次侧

产生的 2 个电压之间的相对相位角；ωs 为一二次双

向无线电能传输接口的相对角开关频率，其等于角

谐振频率［15］。
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结合式（1）~（3）即可描述无线电能路由器的等

效模型。无线端口电路如图 2 所示。

WPT1

M

iDCW1

Lpi1 Lsi1

Vsr1Vpr1

+

‒

+

‒
+

‒

Vout

EV

Lst1Lpt1

Cpi1 Csi1

S11 S12

S14
S13

‒

+
VDC

CDC

S'12S'11

S'13 S'14

i 'DCW1

图 2    无线端口电路示意

Figure 2    Circuit of wireless port

2    无 线 电 能 路 由 器 的 能 量 流 动 控 制

方法

通过控制无线电能路由器产生的电流和电流方

向，即可实现控制无线电能路由器中能量流动的方

向，并在多种工作模式下切换。所提无线电能路由器

按照运行模式可以划分为并网 V2G（vehicle⁃to⁃grid）、

从电网获取电能的 G2V（grid⁃to⁃vehicle）和离网孤

岛模式［16］，并进行电能补偿。各种模式的能量流动

如图 3 所示。

交流电网 交流电网

交流负载
交流负载

直流负载 直流负载直流负载
区域无线电
能路由器

区域无线电
能路由器

区域无线电
能路由器

双向无线
端口 1

双向无线
端口 n

双向无线
端口 1

双向无线
端口 n

双向无线
端口 1

双向无线
端口 n

电动汽车 电动汽车 电动汽车
分布式发
电装置

分布式发
电装置

分布式发
电装置

交流负载PL

PWPT
PWPT

PDC

SLh，SU，QL

PWPT1 PWPTn PWPT1

PL

PWPT

PL

SLh，SU，QL

PWPTn PWPT1 PWPTn

PDCPDC

V2G 模式G2V 模式 离网孤岛模式

SLh，SU，QL

… … …

图 3    各种模式的能量流动

Figure 3    Energy flow in various modes

2.1    并网模式的 V2G 和 G2V 控制方法

本文所提无线电能路由器通过控制无线端口

1-n 对负载进行供电，其无线端口均具有向负载充

电和将负载能量并网 2 种功能。双向能量流动的设

计是为了灵活接入电动车负载，使电动车作为灵活

负载参与电网的智能调控。针对能量流入和流出

电网 2 个主要方向，无线电能路由器的能量流动可

以分为向电网充电的 V2G 和从电网获取电能的

G2V 模式［17］。

对于 V2G 模式或分布式发电装置，θn=+90°、
φsn=180°、φpn=180°；对于 G2V 模式，θn=-90°、φsn=
180°。在并网模式下，通过滞环脉宽调制方法控制

补偿电流跟踪电能变换器的参考信号，从而产生电

能变换器开关管的触发信号［18⁃20］。待补偿电流为。

é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û

ú
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ú

úi*
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（4）

式中，i*
ca、i*

cb、i*
cc 分别为所提无线电能路由器向电网

a、b、c 三相注入电流的参考值；i*
cα、i*

cβ 分别为 i*
ca、i*

cb、i*
cc

在 αβ 坐标系中的分量。求解 i*
cα、i*

cβ 如下：

é
ë
êêêê ù
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= - 1
( )v+
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2 + ( )v+
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úp͂L + PWPT + PDC

qL
   （5）

式中，PDC、PWPT 分别为直流侧和无线电能传输端口

的能量；pL 为负载有功功率；p͂L 为 pL 交流分量；qL 为

负载无功功率；v+
α 、v+

β 分别为三相电压 va、vb、vc的正

序分量在 αβ 坐标系中的分量。求解 v+
α 、v+

β 如下：
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0 3 2 - 3 2
⋅
é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û
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úú
ú
ú

úv+
a

v+
b

v+
c

（6）

式中，v+
a 、v+

b 、v+
c 为三相电压 va、vb、vc的正序分量。求

解 v+
a 、v+

b 、v+
c 如下：

é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û

ú

úú
ú
ú

úv+
a

v+
b

v+
c

= T 2 ⋅
é
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úú
ú
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úv a

vb

v c

- T 1 ⋅
é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û

ú

úú
ú
ú

úvD
a

vD
b

vD
c

（7）

式中，vD
a 、vD

b 、vD
c 为三相电压 va、vb、vc 经过延迟 90°获

得的延迟信号；T1、T2为 2 个参数矩阵。
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T 1 = 1
2 3

×
é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û

ú

úú
ú
ú

ú0 1 -1
-1 0 -1

1 -1 0
（8）

T 2 = 1
3 ×
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ê

ê
êê
ê
ê ù
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úú
ú
ú

ú1 -0.5 -0.5
-0.5 1 -0.5
-0.5 -0.5 1

（9）

式（5）中 PDC、PWPT、pL和 qL可以由如下公式分别

求得：

PDC = V DC ⋅ ILDC （10）

PWPT = ∑
n = 1

N

±PWPTn =

∑
n = 1

N

V DC ⋅ (± iDCWn )= V DC ⋅ iDCW （11）

é

ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
úpL

qL
= é
ë
êêêê ù

û
úúúúv+

α v+
β

-v+
β v+

α

⋅ é
ë
êêêê ù

û
úúúúi+

α

i+
β

（12）

式（10）~（12）中，ILDC 为直流负载电流；VDC 为直流

端口的直流电压；n 表示第 n 个 BD⁃WPT 端口；N 表

示 BD⁃WPT 端口的总数；iDCW为 BD⁃WPT 流入直流

母线的电流；i+
α 、i+

β 分别为三相负载电流的正序分量

i+
La、i+

Lb、i+
Lc 在 αβ 坐标系中的分量。求解 i+

α 、i+
β 如下：

é
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êêêê ù

û
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=
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ê ù
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（13）

式中，i+
La、i+

Lb、i+
Lc 分别为三相负载电流 iLa、iLb、iLc 的正

序分量。求解 i+
La、i+

Lb、i+
Lc 如下：
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（14）

式中，iD
La、iD

Lb、iD
Lc 分别为三相负载电流 iLa、iLb、iLc 经过

延迟 90°获得的延迟信号。

本文所提 V2G 和 G2V 控制方法首先根据式

（4）~（13）进行信号的提取、计算和输出；然后根据

图 4 进行相应的控制，即可保证系统并网和电能质

量［21］；最后，通过滞环脉宽调制方法控制补偿电流

跟踪电能变换器的参考信号，从而产生电能变换器

开关管的触发信号［22］。
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图 4    系统的控制框图

Figure 4    Block diagram of control system

2.2    离网孤岛运行的控制方法

在离网孤岛模式下，通过带 PI 控制的滞环脉宽

调制方法控制产生的电压跟踪电能变换器的参考

电压，产生离网孤岛工作模式电能变换器开关管的

215



电 力 科 学 与 技 术 学 报 2025 年 1 月

触发信号。计算电能变换器的参考电压：

é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û

ú

úú
ú
ú

úv*
a

v*
b

v*
c

= 2 V x

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú
úú
ú

úsin ( ω f t )
sin ( ω f t + 2/3π )
sin ( ω f t - 2/3π )

（15）

其中，角频率 ωf=2π·50 rad/s。相应地，本文提供一

种无线电能路由器控制方法。

3    仿真案例分析

本文所提无线电能路由器系统主要功能：①控

制无线电能传输端口和电网之间的能量流动；②对

系统进行电能质量补偿；③在离网情况下对负载进

行供电。基于此，本文通过仿真对所提无线电能路

由器的功能进行逐一验证，验证所提无线电能路由

器能有效应用在三相三线电力系统中，在一套系统

中实现所述 3 个功能（系统示意见图 1，BD⁃WPT 部

分见图 2，控制方法见图 4）。

3.1    并网模式的仿真

3.1.1    并网模式的 V2G 运行仿真

V2G 模式下于 0.075、0.150 s 时分别并入直流

负载和交流负载，产生有功消耗 PDC（2 500 W）和交

流负载消耗 PL（3 000 W）的情况分别如图 5（a）、（b）
所示。 0.000~0.075 s 时没有负载接入，BD⁃WPT
向电网输出 4 000 W 有功功率（Ps）；0.075~0.150 s
时由于直流负载的并入，故 BD⁃WPT 向直流负载输

出 2 500 W 有功功率，剩余的 1 500 W 有功功率注

入电网，负号表示向电网注入功率；0.150~0.225 s
时由于交流负载的并入，故 BD⁃WPT 向交流和直流

负载输出 4 000 W 有功功率，由于此时不够全部供

给负载的能量 ，整个系统还需要从点电网获取

1 500 W。对比负载电流 iLx 波形，电网侧电流 isx 波

形不含谐波并与 vsx 同相位，表明此时无电能质量

问题，其无功和谐波均被消除。BD⁃WPT 部分的一

二次侧电压、电流对比如图 5（c）所示，VDC=700V、

Vout=400 V，一 次 侧 电 压 、电 流 反 向 ，说 明 从

BD⁃WPT 向系统输出有功功率，此时由于为 V2G
模式，φs=φp=180°。仿真数据如表 3 所示。
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直
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母
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电
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电
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‒800二
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电
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40

0
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次
侧

电
流

/A

120100806040200

时间/μs

VDC=700 V

Vout=400 V

一次侧电压 一次侧电流

二次侧电压 二次侧电流

（c）无线端口输出波形

VDC

图 5    V2G 模式下无线电能路由器系统及无线端口仿真波形

Figure 5    Simulation waveforms of wireless energy router system and wireless ports in V2G mode 
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表 3    V2G 模式无线电能路由器仿真数据

Table 3    Wireless energy router simulation data in V2G mode 

仿真时间/s

0.000~0.075

0.075~0.150

0.150~0.225

系统改变

没有负载接入

直流负载并入

交流负载并入

Ps/
W

-4 000

-1 500

1 500

PWPT/
W

4 000

2 500

4 000

isxTHD/
%

2.8

2.9

3.3

isx功率

因数

0.99

0.99

0.99

3.1.2    并网模式的 G2V 运行仿真

G2V 模式下 0.075 s 时并入直流负载产生有功

消耗 PDC（2 500 W），0.150 s 并入交流负载产生交流

负载 PL（3 000 W），如图 6（a）所示。0.000~0.075 s

时没有负载接入，电网向 BD⁃WPT 输出 5 500 W 有

功功率；0.075~0.150 s 时由于直流负载的并入，电

网向直流负载输出 2 500 W，电网向 BD⁃WPT 输出

5 500 W 有功功率，共 8 000 W 有功功率全部来自电

网；0.150~0.225 s 时由于交流负载的并入，电网需

再向交流负载输出 3 000 W，共 11 000 W 有功功率

来自电网，其无功和谐波均被抑制。BD⁃WPT 部分

的一二次侧电压、电流对比如图 6（b）所示，VDC=
700 V、Vout=400 V，一次侧电压电流同相，说明从

系统向 BD⁃WPT 输出有功功率，此时由于为 G2V
模式，根据额定 PWPT 的要求，φp=60°、φs=180°。仿

真数据如表 4 所示。
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图 6    G2V 模式下无线电能路由器系统及无线端口的仿真波形

Figure 6    Simulation waveforms of wireless energy router system and wireless ports in G2V mode

表 4    G2V 模式无线电能路由器仿真数据

Table 4    Wireless energy router simulation data in G2V mode

仿真时间/s

0.000~0.075
0.075~0.150

0.150~0.225

系统改变

没有负载接入

直流负载并入

交流负载并入

Ps/
W

5 500
8 000

11 000

PWPT/
W

5 500
5 500

5 500

PL/
W

0
2 500

5 500

isxTHD/
%

2.2
2.4

2.9

isx功率

因数

0.99
0.99

0.99

3.2    仿真案例

1） 电能质量补偿。

在电压跌落的情况下，为了验证本文所提无线

电能路由器对负载的电流补偿能力，设定条件为

G2V 模式，全部 11 000 W 有功功率来自交流电网，

如图 7 所示。0.075~0.150 s 时出现 b 相电压跌落，
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随后 0.150 s 时恢复。在所提智能公寓新型无线电

能路由器补偿作用下，isx并未像 iLx一样含有谐波和

无功，而是仍然保持为正弦波形并且和电网侧电压

vsx保持相同相位。仿真数据如表 5 所示。

2） 离网孤岛模式。

在离网孤岛工作模式下验证了本文所提无线电

能路由器对负载供电能力。设定条件为 V2G 模式，

如图 8 所示。0.000~0.075 s 时负载共需求 5 500 W
有功功率，由电网供给 2 500 W 有功功率，BD⁃WPT
端口供给 3 000 W 有功功率。0.075 s 时由并网转为

离网孤岛模式，离网孤岛模式下 isx 中断，表示无电

流流入交流电网，但 vsx 被电能路由器重建，全部

5 500 W 有功功率来自 BD⁃WPT 部分，且负载电流

维持与并网模式相同。仿真数据如表 6 所示。
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图 7    G2V 模式下无线电能路由器系统电压跌落功能的补偿仿真例

Figure 7    Simulation example of voltage drop compensation of wireless energy router system in G2V mode

表 5    G2V 模式下电压跌落时无线电能路由器仿真数据

Table 5    Simulation data of wireless energy router during voltage drop in G2V mode

仿真时间/s

0.000~0.075

0.075~0.150

0.150~0.225

系统改变

交、直流负载均并入，系统正常

b 相电压跌落 65%

交、直流负载均并入，系统恢复正常
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5 500

5 500
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2.5

4.4

2.9
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0.99

0.99

0.99
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图 8    离网孤岛模式下无线电能路由器系统的仿真案例

Figure 8    Simulation example of wireless energy router system in off⁃grid islanding mode
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表 6    G2V 模式下离网孤岛模式无线电能路由器仿真数据

Table 6    Simulation data of wireless energy router under off⁃grid islanding mode in G2V mode

仿真时间/s

0.000~0.075

0.075~0.150

系统改变

交、直流负载均并入，系统正常

切断交流电网，进入离网孤岛模式

Ps/W

2 500

0

PWPT/W

3 000

5 500

PL/W

5 500

5 500

isxTHD/%

2.8

—

电网侧电流功率因数

0.99

—

4    结语

本文提出了一种创新的无线电能路由器以及

控制方法，集成了电能质量补偿、电压支撑、离网孤

岛运行、功率控制及无线能量传输功能，专为智能

楼宇设计。相较于传统有线能源路由器及分散接

口，本文提出的无线电能路由器，将楼宇内的 EV 作

为动态储能单元，智能调配新能源发电，避免能源

浪费，实现“削峰填谷”，节能环保，并且降低了安

装、使用及维护成本。通过不同场景的仿真结果，

证明了该方法通过统一管理能源，有效应对电压跌

落、谐波污染等电能质量问题。
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