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基于最大功率法的城市公共充电设施规划研究

王文成 张鑫 何青 郑猛 龚嫣

【摘要】科学的公共充电设施规划是充电设施健康有序发展的依据，也是电动汽车发展的重要保障。

本文对比了车公桩比法、充电时长法、充电能耗法、最大功率法等充电需求预测方法，最终选取最大功率

法，以北京市中心城区为例，进行了充电需求预测分析及公共充电设施布局规划，为城市公共充电设施需

求预测和规划提供了新思路，对公共充电设施科学合理布局和建设具有重要意义。

【关键词】新能源汽车；公共充电设施规划；最大功率法

0 引言

近年来，电动汽车保有量高速增长，根据公安部数据，截至 2023 年 9 月底，全国新能

源汽车保有量达 1821 万辆，占汽车保有量的 5.5%。其中，纯电动汽车保有量 1401 万辆，

占新能源汽车总量的 76.9%。随着电动汽车的发展，新能源汽车充电设施建设问题引起更多

人关注。2023 年 6 月 19 日，国务院办公厅印发《关于进一步构建高质量充电基础设施体系

的指导意见》指出，到 2030 年，基本建成覆盖广泛、规模适度、结构合理、功能完善的高

质量充电基础设施体系，有力支撑新能源汽车产业发展，有效满足人民群众出行充电需求。

然而，充电基础设施作为近年来的新兴事物，目前充电设施建设缺少城市层面的统筹规划，

往往是充电基础设施运营企业根据各自历史数据凭经验确定选址。因此，造成了充电设施空

间布局“冷热不均”。

近年来，关于充电设施规划相关研究多侧重于规划选址，实际应用案例较少。充电设施

选址研究的常用方法有：空间分析法、多指标综合决策法、数学规划法。其中，基于数学规

划法的研究应用最多，多指标综合决策法次之，空间分析法最少。Cai 等人
[1]
根据停车总量、

平均每日停车时间、单位车辆停车时间等停车需求指标作为不同地点充电需求潜力的评价指

标，认为充电设施应尽可能部署在充电需求潜力很大的位置。郭磊等人[2]分别从点需求和流

量需求两个方面介绍充电需求的时空分布研究情况；同时，根据充电设施使用场景与建设规

模对规划对象进行分类，并对规划时需要考虑的因素进行梳理与分析。郭昌勇
[3]
以上海和重

庆为例，对不同新建超级快充站数目的规划情况进行分析，为城市规划者根据设定的发展目

标提供了不同的选址定容方案。周衍涛等人[4]通过分析电动汽车充电设施发展趋势与布局理

念，提出城市充电设施规划模式、技术流程、需求预测和规划布局方法，并应用于安徽省全

椒县中心城区充电设施规划设计。余周林
[5]
从路网交通状态、充电需求时空分布、交通吸引、

土地价格等方面选取评价指标，构建基于多指标综合决策的充电设施布局规划候选位置选取
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方法，并以西安市为例开展充电设施布局规划方法的案例应用及建议分析。此外，一些现有

研究通过数学规划、启发式算法和多目标优化等方法来确定充电桩的最佳位置和数量[6-8]。

如 Moupuri S K R 和 Selvajyothi K 提出了应用多目标粒子群优化（MOPSO）规划电动汽车

充电站空间布局并重新配置配电系统的方法，并通过 MATLAB 对考虑各种负载场景的案例进

行了仿真和验证[9]。Xiang Y, Meng 等提出了一种基于拟序列蒙特卡罗仿真的耦合网络可靠

性评估方法，并建立了基于候选节点、以可靠性为导向的多目标优化规划模型进行充电站规

划
[10]

。

在充电设施规划应用案例方面，多数研究侧重于充电设施发展规划，对于充电设施空间

布局规划研究较少。胡家琦等针对深圳市的纯电动出租车，从时间、空间以及用地三方面深

入分析了纯电动出租车运营特征及充电规律；基于特征规律，提出了出租车充电设施空间规

划策略和方法
[11]
。葛升阳等按照专用充电设施和公共充电设施两类落实充电设施用地，自用

充电设施预控建设比例的思路，采取刚性、弹性控制相结合的方法，进行充电设施规划布局，

引导赤峰市充电基础设施建设
[12]

。

本研究首先对比了车公桩比法、充电时长法、充电能耗法、最大功率法等充电需求预测

方法，最终选取最大功率法，以北京市中心城区为例，进行了充电需求预测分析及公共充电

设施布局规划。

1 城市公共充电设施充电需求预测方法

目前，城市公共充电设施规划中常用充电需求预测方法有车公桩比法（或公桩车比法）、

充电时长法、充电耗能法等。

1.1 车公桩比法

车公桩比法是根据各类车辆的使用和充电频次等特征，确定各类电动汽车数量与对应充

电桩数量的比值，新能源车辆数除以车公桩比（或新能源车辆数乘以公桩车比）即为充电桩

需求数量。计算公式如下：

或

其中，

N—电动汽车充电桩需求总量（个）；

V—新能源汽车保有量预测值，单位：辆；

φ—车公桩比，单位：辆/个；

δ—公桩车比，单位：个/辆。
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1.2 充电时长法

充电时长法是根据电动汽车充电耗时、平均充电次数、充电效率等指标计算充电桩需求。

计算公式如下：

其中，

Vi—第 i类新能源汽车保有量，单位：辆；

h—单车单次平均充电耗时，单位：小时/（次·辆）；

mi—第 i类新能源汽车单车单日平均充电次数，单位：次/（日·辆）；

qi—第 i类新能源汽车使用公共充电桩充电比例；

p—充电桩平均时间使用率，充电桩的充电工作时长占全天总时长比例；

其他字母含义同上文。

1.3 充电能耗法

充电能耗法是根据电动汽车日均行驶里程、单位公里能耗、充电效率、充电桩使用率等

指标计算充电桩需求。计算公式如下：

其中，

ni—第 i类电动汽车充电桩需求总量（个）；

li—第 i类电动汽车日均行驶里程（公里/日）；

ei—第 i类电动汽车每公里能耗（千瓦·时/车·公里）；

qi—第 i类新能源汽车使用公共充电桩充电比例；

k—电动汽车充电效率；

p—充电桩平均时间使用率，充电桩的充电工作时长占全天总时长比例；

w—充电桩平均功率（千瓦）；

其他字母含义同上文。

1.4 最大功率法

车公桩比法、充电时长法、充电能耗法预测充电需求均存在一定的缺陷，例如，车公桩

比法预测较为粗糙，随车充电设施功率的提高，车公桩比应有相应调整，如果沿用现状车公

桩比预测未来充电需求，容易导致预测结果偏大，造成充电设施资源浪费。充电时长法、充

电能耗法在预测精度方面比车公桩比法有所提升，但由于其直接预测充电桩规模，在充电技

术更新迭代较快的背景下，无法根据充电设施功率的变化调整预测结果。因此，本研究提出

了最大功率法，该方法不以预测充电桩规模为目标，而是以预测充电功率需求为目标，在提
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高充电需求预测精度的基础上，该方法的结果更容易随着充电技术的变化进行调整。计算公

式如下：

其中，

G—电动汽车公共充电桩功率需求总量（千瓦）；

gi—第 i类电动汽车公共充电桩功率需求总量（千瓦）；

β—高峰小时系数，即高峰小时充电量占全天充电量的比例；

γ—冗余系数，即公共充电桩实际高峰小时最大功率需求与公共充电桩总装机容量之比；

其他字母含义同上文。

2 实例分析

本研究选取了北京市中心城区作为实例对城市公共充电设施规划进行了研究。北京市中

心城区包括东城区、西城区、朝阳区、海淀区、丰台区、石景山区，面积约为 13.7 万公顷，

居住人口约 1444 万。

2.1 北京市电动汽车和充电设施发展情况

2022 年，全国新能源汽车保有量达 1310 万辆，同比增长 67.13%，新能源汽车渗透率为

25.6%。而北京市新能源汽车（由于北京市氢能源汽车保有量较少，且插电混动汽车对公共

充电基础设施需求较少，因此，本文中新能源汽车即是指纯电动汽车）渗透率为 31%，低于

上海、广州、深圳，在各大城市中排名第 9。由于北京市施行了机动车购买摇号政策，2022

年北京市摇号新增机动车指标为 10 万辆，其中新能源指标为 7 万辆，若扣除新能源指标，

2022 年北京市存量汽车更新中新能源汽车渗透率仅为 21%。

近年来，北京市充电基础设施快速增长，2015 至 2020 年期间，在新能源汽车保有量从

3.6 万辆快速增长至 40 万辆的背景下，全市充电桩数量由 2.1 万个增长至 23 万个，其中私

人自用充电桩 17.5 万个，社会公用充电桩 2.9 万个，单位内部充电桩 1.9 万个，业务专用

充电桩 0.7 万个。

2.2 北京市公共充电设施存在的问题

2.2.1 上位规划充电设施发展目标高，现状充电设施缺口大

2020 年底，北京市电动汽车充电桩达到 23 万个、换电站达到 159 座。根据《“十四五”

时期北京市新能源汽车充换电设施发展规划》到“十四五”时期末，力争全市充电桩总规模

达到 70 万个。其中，社会公用充电桩达到 6万个。2022 年底，北京市新能源汽车保有量为

52.4 万辆，其中新能源客车 49.2 万辆，新能源货车 3.1 万辆。截止 2022 年底，北京市充

电桩总数约为 29 万个。

2.2.2 北京公共充电桩服务水平有待提高
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公用充电桩密度、公用桩覆盖率是评价公用充电桩服务水平的重要指标。公用充电桩密

度是单位建设用地面积的公用桩数量，其值越高表明公共桩服务水平越高。2022 年，北京

市中心城区公共充电桩密度约24.5台/平方公里，低于全国主要城市平均值28台/平方公里，

低于深圳、上海、广州。公用桩覆盖率是以公用桩 900 米半径覆盖的建设用地面积与建设用

地总面积之比，其值越高表明公共桩服务水平越高。2022 年，北京市中心城区公用桩覆盖

率约 89%，低于天津、上海等城市。因此，总体来看，无论是公用充电桩密度还是公用桩覆

盖率，北京市相关指标值均劣于同类型城市。

2.3 北京市新能源汽车用户充电行为特征分析

温度是影响新能源汽车续航里程的重要因素，因此，不同温度下，新能源汽车用户的充

电行为特征也不同。本部分分别以 6 月、12 月作为夏季和冬季的典型月份，以出租车、公

务车、私家车、租赁车作为典型车型，以对新能源汽车用户使用慢充、快充的充电频率、充

电时长和充电量进行了分析。

2.3.1 充电频率

从不同车型的充电频率分布看，私家车和出租车的快慢充电频率特征较为明显。约 72%

的私家车月快充电次数小于 5 次，即超过 6 天充电 1 次，约 91%的私家车月充电次数小于 10

次，即超过 3 天充一次电；约 55%的私家车月慢充电次数小于 5 次，即超过 6 天充电 1 次，

约 91%的私家车月充电次数小于 15 次，即超过 3 天充一次电。

约 19%的出租车月快充电次数小于 5 次，即超过 6 天充电 1 次，约 31%的出租车月充电

次数小于 10 次，即超过 3 天充一次电；约 26%的出租车月慢充电次数小于 5 次，即超过 6

天充电 1 次，约 34%的出租车月充电次数小于 15 次，即超过 3 天充一次电。

图 1 不同车型月快充电次数分布图（左）和累计分布图（右）
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图 2 不同车型月慢充电次数分布图（左）和累计分布图（右）

2.3.2 充电时长与充电量

私家车月平均快充充电时长约为 7 小时，平均每天约 0.23 小时，或平均每次 1.4 小时；

私家车每月月平均慢充充电时长约为 35 小时，平均每天约 1.17 小时，或平均每次 5 小时；

私家车月平均快充充电量约为 157 度，平均每天约 5.2 度，或平均每次 31.4 度；私家车每

月月平均慢充充电量约为 160 度，平均每天约 5.3 度，或平均每次 22.9 度；私家车月慢充

充电总时长是快充充电总时长的约 5 倍，但快慢充充电量均在 160 度左右。

图 3 不同车型平均月充电时长（快充）

图 4 不同车型平均月充电时长（慢充）
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图 5 不同车型冬季快充（左）、慢充（右）月充电时长分布

2.4 上位规划

上位规划是需求预测的重要依据。《“十四五”时期北京市新能源汽车充换电设施发展规

划》提出，建立一个覆盖全市的设施网络，支撑 200 万辆新能源汽车充换电需求，到"十四

五"时期末，力争全市充电桩总规模达到 70 万个，其中居住区自用和公用充电桩达到 57 万

个，单位内部充电桩达到 5万个，社会公用充电桩达到 6 万个，中心城区社会公用桩快慢充

比例不低于 2:1，其他地区社会公用桩快慢充比例不低于 1:2。本研究的研究对象包括居住

区公用充电桩、单位内部充电桩、社会公用充电桩，统称为公共充电设施。

2.5 充电需求预测

通过调查发现，使用北京市公共充电桩的主力车型包括 6 类：①巡游出租车；②网约车

（含社会网约车）；③城市物流配送车(轻微型货车）；④公路、旅游、社会大中型客车；⑤

公务、企业用车等其他车；⑥私人小客车，因此，本研究主要对该 6 类新能源汽车规划年保

有量进行预测。现状年为 2020 年，规划年为 2025 年、2030 年、2035 年。

2.5.1 新能源汽车保有量预测

根据北京市年鉴及相关资料，北京市 6 类机动车现状保有量约为 591.4 万辆，结合北京

市机动车摇号指标情况，预测 2025 年、2030 年、2035 年保有量分别为 649.4 万辆、708.1

万辆、767.8 万辆。

表 1 规划年机动车保有量预测（万辆）

车型
现状（2020

年）

2025 年

预测值

2030 年

预测值

2035 年

预测值

巡游出租车 6.0 6.6 7.3 8.1

网约车（含社会网

约车）
12.0 13.2 14.6 16.2

城市物流配送车

(轻微型货车）
44.0 48.6 53.6 59.2
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公路、旅游、社会

大中型客车
10.0 11.0 12.2 13.5

公务、企业用车等

其他车
4.4 4.9 5.4 5.9

私人小客车 515.0 565.0 615.0 665.0

合计 591.4 649.4 708.1 767.8

根据北京市《北京市国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标纲

要》，到 2025 年，北京市新能源汽车累计保有量力争达到 200 万辆，考虑到北京的实际情况，

本研究中，将 2025 年 200 万辆新能源汽车的目标设为预测值上限值。结合上海、深圳等城

市的新能源汽车发展目标和增长速率，预测北京市同等增长速率下的新能源机动车保有量，

并作为预测值下限值。进一步以北京市印发的相关政策文件中制定的不同车型的新能源机动

车比例目标，预测分车型新能源机动车渗透率。

表 2 规划年新能源汽车渗透率预测

车型

现状

（2020

年）

2025 年预测值 2030 年预测值 2035 年预测值

下限值 上限值 下限值 上限值 下限值 上限值

巡游出租车 17% 96% 96% 100% 100% 100% 100%

网约车（含社

会网约车）
8% 15% 25% 50% 65% 80% 90%

城市物流配

送车(轻微型

货车）

5% 9% 9% 20% 30% 35% 45%

公路、旅游、

社会大中型

客车

7% 15% 20% 25% 30% 40% 50%

公务、企业用

车等其他车
5% 6% 6% 10% 15% 20% 25%

私人小客车 6% 18% 32% 43% 52% 65% 69%

合计 6% 18% 30% 42% 50% 62% 67%
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表 3 规划年新能源汽车保有量预测（万辆）

车型

现状

（2020

年）

2025年预测值 2030年预测值 2035年预测值

下限值 上限值 下限值 上限值 下限值 上限值

巡游出租车 1.0 6.4 6.4 7.3 7.3 8.1 8.1

网约车（含社

会网约车）
1.0 2.0 3.3 7.3 9.5 12.9 14.5

城市物流配

送车(轻微型

货车）

2.0 4.4 4.4 10.7 16.1 20.7 26.6

公路、旅游、

社会大中型

客车

0.7 1.7 2.2 3.0 3.7 5.4 6.7

公务、企业用

车等其他车
0.2 0.3 0.3 0.5 0.8 1.2 1.5

私人小客车 32.0 102.3 180.5 267.1 319.6 429.7 459.5

合计 36.9 117.1 197.1 295.9 357.0 478.0 517.9

2.5.2 充电需求预测

（1）车公桩比法

近年来，各省市在充电设施规划中明确了公桩车比要求，如下表所示。可以看出，制定

公桩车比目标的省份中，多数目标值介于 1:8:-1:6，考虑到随着充电技术的发展，电动汽

车充电桩功率逐步提升，单桩单日服务车辆也越来越多，因此，考虑到快充桩占比逐渐升高，

充电桩服务周转率也不断提高，公桩车比本研究 2025 年规划取 1:8，2030 年取 1:10，2035

年取 1:12。结合上文预测的规划年份新能源汽车保有量可以推算出，2025 年、2030 年、2035

年北京市公共充电桩需求分别为 15-25 万个、30-36 万个、40-43 万个。

表 4 各省市充电设施公桩车比要求

省市 目标公桩车比
目标

年份
来源

目标制定

时间

山西 1:8-1:6
2025

年

《山西省电动汽车充（换）电

基础设施建设“十四五”规划

和三年行动计划》

2023 年

河北 1:7 2023 《关于加快构建全省高质量充 2023 年
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年 电基础设施体系的实施意见》

广东 1:6
2025

年

《广东省电动汽车充电基础设

施发展“十四五”规划》
2022 年

江西

南昌市、九江市、赣

州市不低于 1:8，其

他设区市不低于

1:15

2023

年

《江西省加快推进电动汽车充

电基础设施建设三年行动计划

(2021-2023 年)》

2020 年

全国

加快发展地区：新能

源汽车推广应用城

市不低于 1:7，其他

城市力争达到 1:12

2020

年

《电动汽车充电基础设施发展

指南（2015-2020 年）》
2015 年

（2）充电时长法

根据《2023 年中国主要城市充电基础设施检测报告》，充电时长法中，单车单次平均充

电耗时取 1 小时，充电桩平均时间使用率取 6.8%，其它参数和预测结果如下表所示。

表 5 充电时长法规划年新能源汽车公共充电桩规模预测结果

车型

公共桩

充电占

比

单车单

日平均

充电次

数

2025年预测

值（万个）

2030年预测

值（万个）

2035年预测

值（万个）

下限

值

上限

值

下限

值

上限

值

下限

值

上限

值

巡游出租车 85% 1.4 4.7 4.7 5.5 5.5 6.0 6.0

网约车（含社会网

约车）
20% 1.1 0.3 0.5 1.1 1.4 1.9 2.1

城市物流配送车

(轻微型货车）
60% 1.3 2.1 2.1 5.2 7.9 10.1 13.0

公路、旅游、社会

大中型客车
10% 0.7 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3

公务、企业用车等

其他车
30% 0.8 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2

私人小客车 35% 0.4 9.2 16.2 24.0 28.7 38.6 41.2

合计 - - 16.5 23.7 35.9 43.7 57.0 62.9
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（3）充电能耗法

充电能耗法中，充电效率取 90%，时间利用率取 6.5%，充电桩平均功率取 20kW，其它

参数和预测结果如下表所示。

表 6 充电能耗法规划年新能源汽车公共充电桩规模预测结果

类型

单车

行驶

里程

单车百

公里能

耗

公共

桩充

电占

比

2025 年预测

值（万个）

2030 年预测

值（万个）

2035 年预测

值（万个）

下限

值

上限

值

下限

值

上限

值

下限

值

上限

值

巡游出租车 200 12 85% 4.6 4.6 5.3 5.3 5.9 5.9

网约车（含社会

网约车）
240 12 20% 0.4 0.7 1.5 2.0 2.7 3.0

城市物流配送

车(轻微型货

车）

180 30 60% 5.0 5.0 12.4 18.6 23.9 30.7

公路、旅游、社

会大中型客车
150 60 10% 0.5 0.7 1.0 1.2 1.7 2.2

公务、企业用车

等其他车
70 12 30% 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1

私人小客车 30 12 35% 4.5 8.1 11.9 14.3 19.3 20.6

合计 - - - 15.2 19.1 32.1 41.4 53.5 62.5

注：单车行驶里程单位为：公里/日；单车百公里能耗单位为：千瓦·时/车·百公里

（4）最大功率法

该方法中，根据计算，现状高峰小时系数取 0.062，2025 年高峰小时系数取值与现状相

同。考虑到智能有序充电的实施有助于降低高峰小时系数，2030 年高峰小时系数取 0.059，

2035 年高峰小时系数取 0.054，冗余系数取 9.7，其它参数和预测结果如下表所示。

表 7 最大功率法规划年新能源汽车公共充电桩功率需求预测结果

类型
单车行

驶里程

单车百

公里能

耗

公共

桩充

电占

比

2025 年预测

值（万千瓦）

2030 年预测

值（万千瓦）

2035 年预测

值（万千瓦）

下限

值

上限

值

下限

值

上限

值

下限

值

上限

值

巡游出租车 200 12 85% 78.0 78.0 85.4 85.4 86.3 86.3
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网约车（含

社会网约

车）

240 12 20% 6.9 11.5 24.1 31.3 39.0 43.9

城市物流配

送车(轻微

型货车）

180 30 60% 85.2 85.2 198.9 298.4 351.7 452.2

公路、旅游、

社会大中型

客车

150 60 10% 9.2 11.9 15.5 19.1 25.5 31.7

公务、企业

用车等其他

车

70 12 30% 0.4 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

社会小客车 30 12 35% 76.7 136.3 191.7 229.6 283.2 303.3

合计 - - - 256.5 323.4 516.3 664.9 787.2 919.4

注：单车行驶里程单位为：公里/日；单车百公里能耗单位为：千瓦·时/车·百公里

2.6 公共充电设施布局规划

2.6.1 充电设施功率结构计算

根据充电功率的大小可以将充电桩分为慢充桩和快充桩。慢充桩占地面积较小，布点灵

活，建设和运营成本低，用户可以选择在电价较为便宜的夜间电力低谷时段进行充电，使用

成本较低，但慢充桩充电速度较慢，充电时间较长，难以满足用户的紧急充电需求。快充桩

充电时间较短，可以满足用户的紧急充电需求，但建设和运营成本较高，对电力管线设施要

求高，并且动力电池在短时间内充入大量电量将会导致电池过热，影响其使用寿命。

目前，北京市公共充电桩快慢充之比约为 1:1.8，但根据功率来看，快慢充功率之比约

为 5.4:1，根据北京市十四五规划，快慢充比例不低于 1:2。北京市公共充电桩中，慢充桩

以 7kW 为主，占比超过 86%，其次是 3.5kW，占比约 12%；快充桩功率以 60kW 居多，占比超

过 31%，其次是 30kW，占比约 17%，再次是 15kW，占比约 7%。总体来看，120kW 以下充电桩

占比约 89%，120-480kW 充电桩占比约 11%，480kW 以上充电桩占比不足 1%。

由于不同功率充电桩满足电动汽车用户的需求不同，因此，本文对慢充桩和快充桩分别

进行预测，并将快充桩以 120kW 为界分为两类进行预测：普通快充桩，其功率小于 120kW；

超充桩，其功率大于等于 120kW。

根据《2022 中国电动汽车用户行为白皮书》，90%的用户选择快充桩，72%的用户选择

120kW 及以上的充电桩。因此，本研究假设 2035 年实现该比例，即快充桩（包括普通快充

桩和超充桩）装机功率占公共充电桩总装机功率的 90%，超充桩装机功率占公共充电桩总装
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机功率的 90%。期间，各类型充电桩装机功率比逐年匀速增加或减小。规划年不同功率公共

充电桩装机功率比例预测结果如下表所示。

表 8 规划年不同功率公共充电桩装机功率比例预测结果

功率 现状 2025 年目标 2030 年目标 2035 年目标

慢充 15.6% 15.0% 12.5% 10.0%

快充
小于 120kW 50.7% 50.0% 34.0% 18.0%

大于 120kW 33.7% 35.0% 53.5% 72.0%

由最大功率法规划年新能源汽车公共充电桩功率需求预测结果和不同功率公共充电桩

装机功率比例预测结果可以计算出规划年不同功率公共充电桩功率需求预测结果，如下表所

示。

表 9 规划年不同功率公共充电桩功率需求预测结果（万千瓦）

目标年
2025 年公共桩

功率需求

2030 年公共桩

功率需求

2035 年公共桩

功率需求

情景 下限值 上限值 下限值 上限值 下限值 上限值

总功率 234.5 284.4 461.6 599.3 706.3 832.7

慢充桩功率 35.2 42.7 57.7 74.9 70.6 83.3

快充桩

功率

小于

120kW
117.3 142.2 156.9 203.8 127.1 149.9

大于

120kW
82.1 99.5 246.9 320.6 508.5 599.5

2.6.2 充电功率需求空间分布权重计算

预测充电功率需求的空间分布是公共充电设施规划的重要环节。为了提高规划精度，本

研究将北京市中心城区按照 500 米网格进行划分，并对各网格内的充电历史数据进行分析。

为将不同功率公共充电桩功率需求预测结果按照实际的充电需求进行空间分配，本研究以 1

小时为划分单元，将全天划分为 0-23 点共 24 小时，对各 500 米网格内的小时最大耗电量进

行统计，并以各 500 米网格内的小时最大耗电量为权重对总功率需求进行空间分配。其中，

普通快充桩和超充桩按照快充桩最大小时耗电量空间分布（如下图所示）进行分配，慢充桩

按照慢充桩最大小时耗电量空间分布（如下图所示）进行分配。
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图 6 快充桩最大小时耗电量空间分布

图 7 慢充桩最大小时耗电量空间分布

2.6.3 充电设施空间布局规划

考虑到电动汽车流动性，前序预测中以北京市为整体进行预测，为对中心城区充电设施

分布情况进行预测，本研究以历史充电量为权重，对中心城区和非中心城区区域的充电功率

需求进行了分配。根据历史充电量情况，中心城区电动汽车充电量占全市电动汽车充电量的

55%。结合北京市充电设施现状情况，以慢充桩以 7kW 为标准桩、普通快充桩以 60kW 为标准

桩、超充桩以 120kW 为标准桩，对不同类型的充电设施规模进行空间测算。测算结果如下图

所示。
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图 8 2025 年慢充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）

图 9 2030 年慢充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）

图 10 2035 年慢充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）
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图 11 2025 年普通快充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）

图 12 2030 年普通快充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）

图 13 2035 年普通快充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）
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图 14 2025 年超充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）

图 15 2030 年超充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）

图 16 2035 年超充桩空间布局规模规划结果（左：下限值；右：上限值）

下图展示了规划年不同慢充桩、普通快充桩、超充桩数量的 500 米网格统计曲线，从图

中可以看出，整体而言，无论是慢充桩、普通快充桩，还是超充桩数量，500 米网格数量随

着网格内充电桩数量的增加而递减。
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图 17 规划年不同慢充桩数量网格统计曲线

图 18 规划年不同普通快充桩（小于 120kW）数量网格统计曲线

图 19 规划年不同超充桩数量网格统计曲线
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3 结语

科学的公共充电设施规划是充电设施健康有序发展的依据，也是电动汽车发展的重要保

障。本研究对比了车公桩比法、充电时长法、充电能耗法、最大功率法等充电需求预测方法

的优势与不足，最终选取最大功率法，以北京市中心城区为例进行了充电需求预测分析及公

共充电设施布局规划。结果表明，基于最大功率法的城市公共充电设施规划可以在提高充电

需求预测精度的基础上，更灵活地随着充电技术的变化调整方案。该研究为城市公共充电设

施需求预测和规划提供了新思路，对公共充电设施科学合理布局和建设具有重要意义。
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