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电动汽车充电设施发展策略研究：以杭州为例

梁茜 华爱娅 戚钧杰

【摘要】作为电动汽车发展的重要支撑，充电设施布局建设与运营管理模式对电动汽车发展前景起到

重要影响。本文依据政府政策文件要求、电动汽车行业发展趋势和充电设施发展特点，总结得出充电设施

面临挑战。本文以杭州市充电设施发展实践为例，分析城市交通发展特征、充电设施建设规模、分布和运

营等特征，研判杭州市充电设施发展趋势。基于现状情况摸排、服务区域划分、充电需求预测、快慢结构

分配和建设规模确定五个步骤提出充电设施布局规划方法，同时，对充电设施布局、建设规模、配套设施

和管理规范四个方面提出相应发展策略，为充电设施的规划建设提供建议和参考。

【关键词】充电设施；电动汽车；杭州；发展策略

1 电动汽车充电设施发展趋势

1.1 国家政策要求充电设施高质量发展

电动汽车发展战略是应对气候变化、推动实现双碳目标的重要举措，充电设施体系是促

进电动汽车发展的重要支撑。2018年底中央经济工作会议首次提出新基建的概念，2019年

确定新基建包括 5G、大数据中心、人工智能、工业互联网、特高压、新能源汽车充电桩和

高铁轨交七大类型。2020年 4月，国家发改委提出以新发展理念为引领，以技术创新为驱

动，以信息网络为基础，面向高质量发展，开展新型基础设施建设。

国家发改委、国家能源局、工信部和住建部联合发布的《电动汽车充电基础设施发展指

南（2015-2020年）》、国务院印发《关于进一步构建高质量充电基础设施体系的指导意见》

（国办法〔2023〕19号）等政策文件中，明确提出大力推进充电基础设施体系建设，对充

电基础设施体系提出覆盖广泛、规模适度、结构合理、功能完善的高质量发展要求。

1.2 电动汽车增长态势猛，充电设施必要性足

发展电动汽车是全国汽车产业转型升级、绿色发展的主要方向，也是我国汽车产业高质

量发展的战略选择。2012年，国务院发布的《节能与新能源汽车产业发展规划（2012—2020

年）》提出坚持纯电驱动战略。2020年，国务院印发《新能源汽车产业发展规划（2021—

2035年）》中明确，到 2025年新能源汽车新车销售量达到汽车新车销售总量的 20%左右，

到 2035年纯电动汽车成为新销售车辆的主流。

近几年新能源汽车产业蓬勃发展，纯电动汽车占比较高。截至 2023年底全球新能源乘

用车保有量已超 3400万辆，2023年全球新能源汽车销量约 1500万辆，纯电动汽车销量占

新能源汽车销量的 73%。我国新能源汽车增加数量和增长速度都处于飞速发展阶段。2023
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年我国新能源汽车销量达 949.5万辆，销量渗透率达 33.6%，超过新车销售总量的 20%，提

前完成制定的近期发展目标，截至 2023年底我国新能源汽车保有量达 2041万辆，其中纯电

动汽车保有量约 1552万辆，占新能源汽车保有量的 76%。

图 1 2012 年以来中国新能源汽车销量走势

充电设施是为电动汽车提供电量供给的充换电设施，是电动汽车正常通行的保障。电动

汽车保有量不断增长的同时，充电设施的建设规模需相应扩大。

1.3 自驾游比例攀升，充电服务场景多样

近年来，由于出行自由度更高、私密性更强等特点，自驾游出行呈现上升趋势，2023

年自驾游出行热度比 2022年增长 39%。春节、暑期和国庆是自驾游出行高峰期，全年自驾

游出行分布中暑期自驾出行占比 28%。2023年，电动汽车长途跨城行驶呈显著增长态势，

约占总行驶次数的 3.8%，比 2022年增长 52%。因此电动汽车的出行保障与设施配套应受到

重视，根据自驾游的出行特征，在城际公路和高速公路沿线、景点停车场、民宿和农家乐等

场景做好充电设施配套，满足车辆及时补电需求。

2 电动汽车充电设施发展特点

2.1 发展现状特点

2.1.1 服务对象不同

电动汽车充电设施根据服务对象可分为自用充电设施、公用充电设施和专用充电设施。

自用充电设施指为私人用户提供充电服务的设施，一般为慢充桩，普遍出现在居住区停车场

等。公用充电设施是为非特定车辆提供电量补给的经营性设施，以快充设施为主，主要出现

在商场停车场、公共停车场等。专用充电设施是为公交、环卫、机场通勤、出租、物流等公

共服务领域专用车辆提供充电服务的设施。专用和公用充电设施统称为公共充电设施。
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2.1.2 场景需求不同

面对不同的场景，电动汽车用户对充电时效、停留时间有不同要求。对于居住区，由于

车主停车时兼顾充电，充电结束后也不会及时驶出车位，且居住区的电量限制，主要需要慢

充设施。对于公共充电站，营运车辆充电时间通常在 1小时内，自用乘用车临时补电，均对

充电效率和时间要求较高。对于景点、高速服务区等，这类场景电动汽车用户的停留时间较

短，对充电时间较敏感，需要配备足够的快充设施，满足快速充电需求。

2.1.3 技术迭代持续

随着技术日益成熟，充电产业持续生产出效率更高、模式多样的设施。超快充技术实现

充电速度与燃油车加油时间相近，国内已有华为、极氪、小鹏等品牌的 400kw～600kw的超

快充充电设施在投入实际应用。同时换电技术也在快速发展，国家电网、中国石化等企业，

蔚来等车企积极布局建设换电站，宁德时代等企业也加入换电市场。

2.2 发展面临挑战

随着电动汽车保有量增长，充电设施的建设运营也日益受到重视。但是由于用地空间有

限、车辆类型多样、服务场景广等现实因素制约，目前距离布局合理、建设适度、服务均衡、

运管完善的充电设施体系尚且存在差距。

2.2.1 双碳目标背景下合理规划多类型充电设施

充电桩分为自用桩、公用桩和专用桩，自用桩为电动汽车车主在小区车位根据流程安装

的设施，专用桩主要为单位公车或市政车辆使用，公用桩则为对外开放并适量收费的公用服

务设施。老旧小区自用桩安装困难、专用桩规模与实际需求不匹配、公用桩分布不均衡等问

题均会导致充电效率和体验欠佳，影响电动汽车发展。在“碳达峰”、“碳中和”双碳目标

的背景下，如何结合城市发展需求、电动汽车发展趋势以及技术经济分析等，合理布局多类

型充电设施，提升充电综合效益，是充电设施高质量发展面临的挑战之一。

2.2.2 城乡融合、区域协调发展背景下实现城乡充电服务覆盖

党中央、国务院高度重视充电基础设施高质量发展，中央提出要巩固和扩大新能源汽车

发展优势，加快推进充电桩、储能等设施建设和配套电网改造，加快部署充电基础设施，更

好支持新能源汽车下乡和乡村振兴。城市地区用地饱和度和人口集中度高，车辆保有量较高，

需保障城市空间的最高效利用和充电需求的最大化保障；乡村地区需兼顾沿线城际公路穿越

的过境车辆需求和周边景区景点的充电设施配套。在城乡融合、区域协调发展背景下，如何

利用城乡空间合理地做好充电设施布局，更好地提供因地制宜的充电服务，成为当前充电设

施规划的重点之一。

2.2.3 建设成本与充电时效双因素考虑下预估充电设施结构

考虑到车型、电池容量、续航能力和运行特征等，不同车辆属性的充电需求和所需电能

有所不同。需要充电服务的车辆包括个人电动汽车，出租车及网约车等营运车辆，公交车、
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环卫车以及渣土车等市政车辆及物流货运车辆等。出租车及网约车等营运车辆日里程较高，

日均充电至少一次，物流货车电池容量大，电能需求高。而且，对于充电时间敏感度高的用

户，应以快充设施为主，但快充设施建设成本较高。因此，如何合理的预估各类车辆电能需

求和配置充电设施结构，尽量实现建设成本与充电时效的平衡，是充电设施规划建设重点关

注的难点之一。

2.2.4 多部门监管下规范充电设施产业运营管理

电动汽车保有量保持猛增态势，充电设施需求量也相应增长，对于充电设施高质量管理

也提出新要求。充电设施监管涉及包括规资、建设、城管、交警、消防、市场监督、国家电

网等众多单位，需多部门合力高效监管。目前充电设施标识普遍为桩企或运营企业设计，设

置在停车场入口处，缺乏统一标识，驾驶者无法在行驶时快速获取充电信息指引。如何提升

充电设施产业运营管理水平，尽可能减少“僵尸桩”、“摆设桩”，促进充电设施产业运营

可持续发展，是充电需求日益增长阶段亟需完善的问题之一。

3 杭州市充电设施发展实践

3.1 杭州市交通发展特征

3.1.1 交通建设发展特征

道路设施逐步完善，停车设施持续优化供给。至 2023年末，杭州市境内公路里程达到

1.66万公里，其中高速公路 878公里、国道省道干线里程 1977公里以及农村公路 1.5 万公

里，快速路建成总里程超过 500公里，核心城区的建成区内道路密度已超 8公里/平方公里。

到 2023年路外公共停车设施已超过 400处，路外公共停车泊位规模超过 29万个（含临时停

车场）。

3.1.2 交通出行特征

根据杭州市历次居民出行抽样调查，杭州市区范围常住人口平均出行次数在逐渐增加，

由 2005年的 2.2次/天增加到 2019年的 2.5次/天，小汽车出行比重逐渐增加，小汽车日出

行量超过 540万人次，占比 26.8%。

3.1.3 电动汽车发展特征

伴随电动汽车技术成熟和大众接受度日益提高，其保有量规模不断扩大。2023年杭州

市电动汽车销售量在全国城市中位居第三，为 22.7万辆，渗透率为 49.3%，电动汽车销量

约占全市乘用车销量的一半，电动汽车逐渐成为主流汽车销售产品。至 2023年底杭州市电

动汽车总量达 77.1万辆，占杭州市机动车保有量的 17%，其中纯电动汽车规模约占电动汽

车规模的 70%。

电动车保有量分布上，总体呈现城市区域高、乡村区域低的情况。杭州市区范围的十城

区电动汽车千人均保有量均超过 20辆/千人，西部三县市的千人均保有量低于市区范围，其

中建德市电动汽车千人均保有量最低，仅为 13辆/千人。
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图 2 杭州交通出行结构变化 图 3 2023 年电动汽车销量前 20 城市排名

图 4 2023 年杭州市电动汽车销售情况 图 5 杭州市电动汽车千人均保有量

3.2 杭州市充电设施特征

3.2.1 建设数量

充电设施具有一定规模，位于全国前列。至 2023年 11月，杭州市公共充电桩 3.2万个

（包括专用桩和公用桩），其中直流枪 2.1万把、交流枪 1.1万把。根据《2023年中国主要

城市充电基础设施监测报告》统计，杭州市公用充电桩数量排名全国第 12位，公用桩位密

度为 29.3台/平方公里，超过全国平均密度 26.5台/平方公里。

3.2.2 分布情况

城乡地区均有服务，核心区覆盖度较高。杭州市城市地区的公共停车场、建筑物配建停

车场、景区停车场均分布充电设施，乡村地区的农家乐、旅游景点，以及高速公路、国省道

干线等城际公路服务站均可进行充电服务，已实现乡乡有桩；主城区范围内已实现车行 10

分钟充电圈全覆盖。

3.2.3 运营特征

（1）充电设施用电量规律

用电高峰主要位于夜间 23:00-24:00和日间 11:00-12:00，夜间峰值高于日间峰值，约为

日间峰值的 2.5倍。自用桩集中在 22:00-6:00之间使用，公交等专用桩集中在 22:00-3:00时

间段使用，公用桩用电相对均衡，11:00-14:00和 22:00-24:00内用电量相对较多。
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图 6 杭州市全口径充电日负荷曲线图

（2）公共充电站用电量特征

分析全市用电量较大的公共充电站，主要分为三类：①大型公共充电站，其充电峰值超

过 1000kw·h，服务对象主要为网约车等营运车辆，充电时段集中在谷电期（12:00-13:00

和 23:00-24:00）；②办公、产业集聚区的公共充电站，充电峰值为 500kw·h～1000kw·h，

服务营运车辆和通勤车辆，充电时段集中在上班高峰和谷电期间（7:30-8:30和 12:00-13:00）；

③商场公共充电站，无明显充电峰值，与消费购物车辆随到随充、临时、无序的运行特性有

关。

(a)大型公共充电站 (b)信息产业园充电站 (c)商场充电站

图 7 杭州市公共充电站日用电量分布

3.3 杭州市充电设施发展应用

本文提出充电设施布局规划方法，包括现状情况摸排、服务区域划分、充电需求预测、

快慢结构分配和建设规模确定五个步骤，将此方法应用于杭州市充电设施布局规划，以保障

充电设施高质量发展。
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图 8 充电设施规划布局方法流程图

3.3.1 现状情况摸排

现状情况摸排包括相关规划政策研究和设施现状调查。一方面，充电设施的布局规划要

遵循电动汽车及充电设施发展政策，又要结合城市国土空间总体规划、详细规划等规划对用

地空间的指引，且需衔接综合交通、电力设施、停车设施、加油站等专项规划。另一方面，

通过杭州市车辆和充电设施规模现状调查，统计车辆、电动汽车和公用充电设施的规模、设

施快慢结构及设施空间分布情况，结合城市总体规划及服务人口、居民出行调查等，预测规

划期限汽车保有量、出行分担率和出行距离等，为电动汽车电量需求预测提供基本数据。

3.3.2 服务区域划分

结合国土空间规划和综合交通规划等上位规划、用地发展、人口规模、交通网络等，将

杭州市全域空间划分为三类区域，分别为核心城市建设区、一般城市建设区和其他乡村区域。

综合考虑不同区域内充电设施服务距离接受度、设施服务公平性、设施建设可行性等因

素，按照核心城市建设区服务半径 0.5公里（步行 5分钟）、一般城市建设区服务半径 1.5

公里（骑行 5分钟）、其他乡村区域服务半径 10公里(车行 20分钟）的要求，开展公用充

电设施布局，实现充电设施 100%全覆盖的目标，保障分区差异化服务。



8

表 1 公用充电设施分区服务目标一览表

服务分区 核心城市建设区 一般城市建设区 其他乡村区域

特征
发展成熟、人口岗位密集、

交通可达性好

人口岗位相对密集，交通出行

量较可观，交通可达性较好

城市开发边界外，交通可达性

一般

服务目标

布局目标
按 0.5公里服务半径布局，

最大力度保障充电时效

按 1.5公里服务半径布局，适

度集中，做好设施保障

按 10公里服务半径布局，服务

过境车辆，保障设施覆盖

覆盖目标 实现市域 100%全覆盖

3.3.3 充电需求预测

根据杭州市各类车辆的运行距离、规模、电动化比例和百公里能耗等指标预测规划期电

量需求。各类车辆电量需求应结合车辆运行特征、电动化程度、交通网络承载能力等因素综

合考虑，其中，普通乘用车出行里程需考虑规划期城市道路网络承载能力，避免过度预测，

营运车辆电量需求应考虑盈利水平和空载率，市政车辆出行里程需结合城市空间发展综合考

虑，货运物流车辆需结合城市货运运输量合理预估运输里程。

3.3.4 快慢结构分配

出租车、网约车等营运车辆通常在谷电期间补电，对充电时效要求高，市政车辆电池容

量较大，慢充补电时间较长，中、重型货运车辆的电池容量较大，单靠充电桩快速获取能量，

对电网的压力较大。而快充设施充电时间短，但建设成本高，投资回收周期较长，慢充设施

建设成本低，但充电时间长。因此，快慢结构分配需综合考虑车辆属性和充电设施属性，即

电池容量、行驶里程、驾驶者时间敏感度、建设成本和设施功率等。最终应使快慢结构比维

持基本平衡，既要满足各类车辆的出行需求和充电时效，又要控制充电设施的建设投资成本，

保障经济效益。

3.3.5 建设规模确定

结合现状设施规模和设施需求，梳理各服务场景所需建设的设施规模，确定自用、公用

和专用的设施建设规模。最终，通过对新建住宅配建泊位的安装条件和用电容量预留，做好

自用桩预留条件；结合停车设施专项规划、加油站规划等相关规划，建议公用桩的快充桩与

慢充桩按 8:2 指标发展，其中，考虑建设成本和盈利水平，服务营运车辆的设施全为快充桩，

为乘用车临时补电的设施采用 1:1 的快慢桩比例；专用桩结合公交首末站布局规划、环卫设

施停车场布局规划和物流枢纽规划等规划建设专用快充桩（服务市政车辆），考虑到货运车

辆电动化进程，结合物流枢纽、公路服务区建设换电设施。
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表 2 充电设施快慢结构及服务场景配建要求表

设施类型
电动

汽车类型
快慢结构 服务场景 充电设施配建及选址要求

自用桩 乘用车 全慢充 居住区
新建住宅按配建泊位 100%的比例建设或预留安装条件，充

电设施用电容量按不低于停车泊位 20%比例预留

公用桩

营运车辆 全为快充 其他建筑 按不低于 10%的配建泊位规模预留充电条件

乘用车
快慢比为

1:1

乡村地区 按中心镇公用桩不少于 50个建设

高速公路沿线 按照配建泊位不少于 10%的规模开展，有条件的预留到 20%

专用桩
市政车辆 全为快充

公交、环保

车辆场站

结合公交首末站布局规划、环卫设施停车场布局规划的场站

配建

货运车辆 换电 物流枢纽 结合物流枢纽规划、公路服务区配建

4 充电设施发展策略

4.1 设施布局

根据用地区位、用地空间和充电需求分布等因素考虑充电设施服务范围，分区分场景地

进行差异化布局，合理覆盖城乡地区各场景，实现因地制宜。依据三类分区不同需求，明确

充电设施服务半径，根据现状设施规模及分布情况测算各分区的充电缺口，确定远期充电设

施布局的指标建议。

城乡地区应结合建设场景进行充电设施布局指引。城市地区以两区三中心（居住区、办

公区、商业中心、休闲娱乐中心、工业物流中心）为主要布局区域，实现充电服务便捷；乡

村地区应寻找设施缺失、设施供给不足区域，再结合乡村可利用空间提质增效。

4.2 建设规模

充电设施的快慢结构应考虑充电场景、用户充电特征和设施成本，寻找可满足各类用户

需求和相应市场需求的快慢结构。根据乘用车电量规模和公桩供能比确定需公用桩提供的电

量，再通过不同的快慢桩比例计算建设投资，为普通乘用车辆选取合适的快慢充电设施比；

营运车辆对充电时效要求高，应布设快充设施；市政车辆的电池规模较大，采用慢充补电用

时较长，应采用快充设施补电；中重型货车搭载的电池容量一般较大，单靠充电桩快速获取

能量，对电网的压力较大，要保障货运车辆能源的快速获取，宜布设换电设施。

4.3 配套设施

从顶层设计层面出台公共充电站的配套设施建设导则，标准化指示标牌，加强充电设施

高质量发展政策引导，满足设施建设提供上的服务均等化要求，实现“以人为本”理念的落

地。

4.3.1 制定配套设施建设导则

独立公共充电站的主要服务对象为出租车及网约车司机、其他普通乘用车车主，出租车

及网约车司机往往在车辆充电期间就餐、洗车、休憩等，普通乘用车司机可能需乘坐接驳交
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通工具去往下一行程，如公共自行车。可结合场站规模配置充电品牌服务站、拓展服务的自

助洗车、汽车修理、非机动车租赁、阅读休闲、饮食服务和旅游导览服务等衍生活动，以打

造品牌化公共场站。建议制定公共充电站配套设施建设导则，结合公共充电站的设施规模建

设多档次多特色场站，小型充电站落实基本配套，大型充电站结合场地空间增设衍生服务。

表 3 公共充电站配套设施

充电桩数量 驿站等级
是否配备

管理人员
零售设施 餐饮点 休憩点 公厕

自助洗

车设施

汽车

修理点
换电设施

100个以上 一级 ● ● ● ● ● ● ● 预留空间

50-100个 二级 － ○ ○ ○ ● ○ ○ 预留空间

20-50 个 三级 － ○ ○ ○ － － － －

附：“－”代表不配备，“○”代表可配备，“●”代表必须配备

4.3.2 制定标准化的指示标牌

标识系统是基础性公共服务设施，打造具有“杭州特色”的指示标牌并进行标准化管

理，能体现出杭州精细化的管理理念。在道路边缘设置充电站指引牌，通过箭头、文字和图

示等提供准确的导向信息，指示驾驶员进出充电站，有效提高交通流畅度。应结合杭州城市

特色和城市品牌可视化，开展充电设施标志和标牌标准化的相关研究。

4.4 管理规范

4.4.1 全生命周期管理

在充电设施建设、运营管理、使用等全生命周期采取相关保障措施，保障各环节高质量

运行。建设阶段建立统一的充电设施前期建设标准与规范，建设完成需达到多方验收标准，

包括但不限于场地基础条件、电网供能条件以及接入国家电网统一管理平台；运营管理阶段

建立充电设施运营管理框架，包括设备维护、故障处理和安全管理等，定期开展公共充电场

站设备监测；针对设施使用环节，构建充电设施服务质量评价体系，包括操作系统可视化、

收费标准化、操作便捷度、服务响应时间、设施安全检查与监测、火灾防范与电气安全等多

个指标，对公共充电场站开展运营水平评定。

4.4.2 动态调整补贴政策

构建覆盖各环节、多级、多类型的充电设施补贴政策体系，动态调整奖补政策，引导充

电设施合规建设与运营。首先，在建设环节，根据直流、交流充电设备的装机功率采取不同

的建设补贴，要求充电设施接入政府公用充电设施管理运行平台监管。其次，在运营环节，

对于公用充电设施、统建统营充电设施、向社区开放共享的个人充电设施、向社会开放共享

的专用充电桩等给予不同等级的度电补贴，对居住区社区、乡镇等保障型充换电设施建设采

取奖励政策倾斜。对具备超大功率充电、光储充一体化、车网互动等新技术、示范类设施的

站点进行评级，不同级别给予不同补贴力度。
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4.4.3 多方协同管理

完善的监管体系需要各方职能部门协同管理，对充电设施前期规划建设、中后期运维养

护以及相关宣传科普等方面进行统一高效的协同推进，政策鼓励不同机构、部门和企业之间

实现跨界合作，共同协商电动发展方向与模式，以“政策开路、技术服务”的原则加快充电

设施落地速度，共同推进充电设施与电动汽车产业的长期健康发展。

5 结语

综上所述，充电设施产业要满足各城市空间要求、覆盖各场景需求、服务各用户出行，

进而实现持续性健康发展。新时期，城市应结合国土空间总体规划、详细规划和相关专项规

划等的指引，以及城市自身发展特点、居民出行特征和电动汽车发展特征，依据充电需求分

布，对城乡区域做好差异化充电设施布局；设施建设中，结合需求预测和建设场景，对快慢

充设施进行适量建设，确保设施高效利用；运营中完善公共充电站的配套设施建设导则，标

准化指示标牌，提升广大用户的设施体验感。同时，不断完善相关政策、标准，鼓励技术创

新，推动电动汽车充电设施产业的高质量发展。
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