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电动汽车充电桩选址定容方法 
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摘要：提出了一种考虑不同类型充电桩之间相互补充的规划方法，分别对住宅区内充电桩与公共充电桩进行分析。

在确定住宅区内充电桩数量的基础上，从计及电动汽车分布不平衡的充电需求确定、考虑充电距离最小的公共充

电桩位置规划和计及电动汽车多日一充的充电桩容量确定三方面依次对社会公共充电桩规划进行分析，从而确定

了区域内整体充电桩规划流程。最后通过对涿州市高铁新城的充电桩设施进行规划，说明了该规划方法的可行性。

对比目前的其他规划方法，该方法从最开始的充电需求确定到整体的规划流程都更多地考虑了充电桩使用中的实

际情景，因此规划结果也能加贴合实际。 
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Location and capacity planning of electric vehicles charging piles 
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Abstract: As the planning and construction of electric vehicle charging pile plays a decisive role in the promotion of 

electric vehicles, this paper puts forward a planning method considering the cooperation of different types of charging 

piles and analyzes the residential and social charging piles. On the basis of determined number of charging piles in 

residential area, the planning of social charging piles is analyzed from the demand of charging considering the unbalance 

of electric vehicles’ promotion, the location of charging piles considering the minimum charge distance and the capacity 

of charging piles considering the situation that EVs don’t charge every day. And then the processes of planning are 

determined. Finally, the planning method is applied to a new city planning in Zhuozhou which could illustrate the 

feasibility of this method. Compared with other method, the proposed method pays more attention to the actual situation 

from the load forecast to the overall planning in the area, thus the result is more realistic and in line with the planning 

requirements. 
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0  引言 

由于在绿色环保、节能减排方面的巨大优势，

电动汽车已在国内各大城市开始推广，在未来几年，

国内的纯电动汽车将会在汽车领域内占据更大的市

场[1-3]。随着电动汽车数量的增长，充电基础设施的

需求也越来越大，充电桩的建设成为制约电动汽

车发展的重要因素，充电桩规划就成了当前的热点

问题[1,4]。 

目前研究中充电桩规划多是围绕选址与定容两

方面进行的，主要基于已有的城市格局[5]、交通流

量信息[6]和配电网结构[7]，考虑物理区域划分以及

电力网络结构等因素对于充电桩规划的约束，并取

得了很大的成果。文献[8]针对城市电动汽车充电站

选址特点，提出了一种两步优化选址方法，分别分

析了路段充电需求和城市交通网，综合评定充电站

选址；文献[9]分析了交通、电力建设约束，确定充

电桩的建设位置，并基于能量等效进行负荷预测，

确定充电桩建设容量，完成充电桩选址定容；文献

[10]考虑了交通流量、城市道路等因素，并将电网

约束引入到电动汽车充电桩定容中，考虑节点电压

幅值、接入电网功率等约束条件以确定充电桩功率；

文献[11]基于城市道路确定充电站站址，运用排队

论确定了充电机数量。但是，目前的研究主要面向
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社会充电桩，没有考虑家庭充电桩与公共充电桩的

互补关系，影响了规划的全面性。 

在上述背景下，本文提出了一种小区内充电桩

与公共充电桩互动的充电桩规划方法。首先分析电

动汽车发展不平衡对于规划的影响，确定充电需求；

而后给出社会充电桩作为辅助充电设施的选址依

据，确定了充电桩位置；最后考虑了电动汽车充电

间隔时间不固定对于充电负荷的影响，以确定充电

桩容量。以涿州新城 2025 年充电设施选址定容为

例，对所提出的方法做了说明。 

1   充电桩规划整体步骤 

2015 年底国务院发布的《关于加快电动汽车充

电基础设施建设的指导意见》指出，充电设施建设

要以用户居住地停车位、单位停车场配建的专用充

电设施为主体，以公共停车场配建的公共充电设施

为辅助，形成立体式的电动汽车充电基础设施体系。

这就要求通过对小区内电动汽车充电桩与小区外公

共停车场充电桩的规划，在城市整体层面满足电动

汽车充电的需求。 

鉴于此，本文提出了立体式的充电桩规划方法，

将充电桩分为两类——小区内充电桩与公共快速充

电桩。小区充电桩，主要为固定用户提供慢速充电

服务，由于车位位置相对固定，充电时间较集中，

慢速充电时间较长等原因，小区内充电桩多为专车

专用，需根据电动汽车渗透率在小区内进行建设。

公共充电桩，主要用于满足充电桩供需不平衡引起

的充电需求，需要通过对充电桩供需不平衡情况、

车辆出行特点、行驶里程、电池容量、百公里耗电

量、是否每天一充等因素进行分析。针对不平衡的

充电需求，以充电距离最短为目标函数进行建模，

确定公共充电桩位置；考虑多日一充的情况，对充

电桩覆盖范围内充电负荷进行预测，使公共充电桩

容量需满足充电负荷最大时刻的电动汽车充电需

求，从而确定充电桩数量。公共快速充电桩的规划

流程如图 1 所示。 

2   充电桩规划方法 

2.1 计及电动汽车分布不平衡的充电需求确定 

电动汽车数可由小区规划车位数、车位利用率

及电动汽车渗透率确定，依据指导意见，需按1:1

比例建设慢速充电桩。然而，电动汽车分布不均衡

会使得小区内电动汽车实际数量偏离预测值，导致

电动汽车与充电桩之间的供需矛盾。鉴于目前国内

住宅情况，长时间将车辆停在其他小区进行充电，

或在其他小区购买车位充电的难度仍较大，这就需 

 

图 1 快速充电桩规划流程图 

Fig. 1 Flow chart of fast charging piles planning 

要建设公共充电桩来满足这部分充电需求。针对各

个小区电动汽车分布不均衡，可以采用蒙特卡洛方

法进行模拟仿真，以确定充电需求。 

依据古典概率模型， n个样本中具有某一属性

的样本数量为 a，则进行一次抽样所得样本具有某

一属性的概率为 
1

1

a

n

C a
p

C n
      (1) 

假设小区内有 N辆汽车，电动汽车的概率为 p，

针对小区内全部车辆进行判定，确定电动汽车的数

量。以上过程重复10 000次并对所得数据进行统计，

确定电动汽车数量分布服从 N(, )的正态分布。 

由中心极限定理可知，从均值为  ，方差为 2

的任意一个总体中抽取样本量为 N的样本，当 N充

分大时，样本均值的抽样分布近似服从均值为  ，

方差为 2 n 的正态分布。对于正态分布 ( , )N   ，

随机变量有 99%的概率分布在区间  3 , 3u u  

内，故可用该置信区间对电动汽车数量的上下限值

进行估计。其中，电动汽车数量上限与均值的差值

就是可能出现的最大不平衡车辆数 3 ，即为充电

需求。在整体样本均值一定的情况下，整体区域内

最大不平均车辆数Q为 

1

1
3

2

n

i

i

Q 


                (2) 

式中：n为区域内小区的个数， 1, 2, ,i n  ； i 为

第 i小区内电动汽车数量统计结果的方差。 

2.2 基于充电距离最小的公共充电桩位置规划 

充电距离是电动汽车到最近充电桩的距离。根

据各小区充电需求和充电距离，确定公共充电桩建

设的最佳位置及其服务范围。 
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2.2.1 充电桩位置规划模型 

若在某一区域内含有多个可为电动汽车充电的

充电桩建设点，该区域内电动汽车总是会选择距离

自己最近的建设点进行充电，这就使得整个区域划

分成多个小型分域，每个小型区域即是对应的建设

点内充电桩应满足的负荷需求范围，即其服务范围。 

1) 目标函数 

某特定范围内电动汽车充电桩规划目标为：各

个小区到达充电桩的加权总距离之和最小。其目标

函数为 

,
1 1

( ) min min
n m

i i j
i j

f x C S
 

 
  

 
          (3) 

式中： ,min i jS 为第 i小区到m个充电建设点中最近

的一个的距离； iC 为第 i个小区的电动汽车数；m为

电动汽车建设点个数。 

2) 约束条件 

(a) 公共充电桩位置约束 

由于公共充电桩主要建设在公共停车场内，故

选取的公共充电桩位置要在公共停车场范围内，即

公共充电桩位置约束： 

 ,x y A                 (4) 

式中， A为停车场位置坐标集。 

(b) 停车场数量约束 

由于停车场数量有限，故需要对m进行约束，

即停车场数量约束 
m M                  (5) 

式中，M即为停车场总数。 

2.2.2 TLBO 优化算法 

TLBO 算法模拟老师教学和学生学习的过程，通

过“教”与“学”两个阶段来实现寻优。该方法具

有计算精度高、收敛速度快、运算量小、对于非线

性优化全局收敛性好、不受算法参数变化的制约等

特点，且只需设置群体数量和结束条件，就可以求

解优化问题[12-14]。鉴于文中优化目标为单目标，且

需要较快的收敛速度，选取 TLBO 算法对优化问题

进行求解。在本文中，以拟建点坐标为变量，充电

总距离最小为寻优目标，其算法流程如图 2 所示。 

2.3 计及多日一充的充电容量确定 

一日一充限制了用户的自由以降低计算难度，但

将造成电池的浪费。文献[15]在考虑充电个体需求

和用户意愿的基础上提出电动汽车有序充电策略。

依据英国 2014 年的交通运输调查(National Travel 

Survey: England 2014)显示，每日出行次数为 2 次以

下的受访者到达了 59.91%，98.25%的受访者每日出

行次数为少于 5 次。而针对每次出行，低于 8 km 

 
图 2 TLBO 算法流程图 

Fig. 2 Flow chart of TLBO algorithm 

的出行占到总出行的 66%。相关调研数据表明，

84.25% 的用户日行驶里程小于 60 km[16-17]，当电动

汽车续航里程为 300 km 时，这部分用户的日耗电

量仅占车载电池容量的 20%，一日一充[18-20]模式将

会对电池容量造成极大的浪费，同时也不符合大多

数用户的使用习惯，故应考虑多日一充的情况。 

2.3.1 电动汽车充电判断依据 

考虑多日一充的情况，需针对每天电动汽车是

否进行充电进行判断，根据不同的电动汽车起始充

电电量判定当日是否充电，设充电概率为 cp ，则有

c

0 90%

( ) 50% 90%

1 0 50%

x

p f x x

x




  
  

       (6) 

式中， ( )f x 为充电概率函数，其取值由剩余电量 

x确定，设定其满足式(7)。 
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c
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0
( )

1

k p
g p

k p


 


            (8) 

式中： c( )g p 为判断函数；k为(0, 1)区间内的随机数。 

2.3.2 电动汽车充电里程的确定 

电动汽车的行驶里程直接关系到其充电负荷，

如果电动汽车设置为每天进行一次充电，则每日行

驶里程即为所需充电里程。当涉及多日一充情况时，

电里程应为自上次充电结束后所行驶的总里程，故

需要对行驶总里程进行计算，设总里程为 S，则有： 

   1 1 2 2 0 0n n n n n nS S w S w S w S w             

(9) 

经推导可得 

1 0 0 0n n nS S w w w S w            (10) 

式中： nS 为第前 n天电动汽车行驶里程； nw 为对应

前 n天的总里程充电系数，可以通过式 ( )n nw f p

确定。 

3   算例分析 

以河北省涿州市高铁新城充电桩规划为例进行

分析，该新城处于规划建设阶段，居住区内车位数

为 52 940 个，划分为 41 个区域，预计到 2025 年新

城住宅区车位利用率达到 90%，电动汽车渗透率为

20%。各小区按照车位数的 20%预留建设交流慢速

充电桩，并在公共停车场内建设直流快速充电桩[21-23]。 

3.1 充电需求确定 

依据文中 2.1 节所提出的方法对小区内汽车进

行判断，可得每个小区内电动汽车的最大不平衡数。

所得结果如表 1 所示。 

表 1不平衡车辆数 

Table 1 Unbalanced number of vehicles 

编号 
不平衡 

车辆数 
编号 

不平衡 

车辆数 
编号 

不平衡 

车辆数 

1 29 15 29 29 15 

2 32 16 25 30 31 

3 24 17 17 31 29 

4 19 18 16 32 26 

5 19 19 24 33 27 

6 19 20 21 34 26 

7 16 21 22 35 27 

8 19 22 0 36 28 

9 18 23 0 37 36 

10 18 24 0 38 35 

11 16 25 0 39 28 

12 15 26 0 40 18 

13 23 27 12 41 23 

14 15 28 17   

3.2 充电桩选址 

以各小区充电需求为权重，以总充电距离最小

为寻优目标，利用 TLBO 寻优算法确定公共停车场

的最佳建设位置。根据实际项目要求，可供选择的

停车场数量为 2~5 个，建设点位置及分区如图 3

所示。 

    总充电距离与停车场数量统计结果如表 2 所示。 

 

图 3 不同建设点位置及分区 

Fig. 3 Different construction point location 

表 2 不同建设点数时充电距离 

Table 2 Charge distance of different construction points 

建设点个数 总充电距离/km 总距离减少百分比/% 

2 516.2 — 

3 401.3 22.25 

4 347.2 13.49 

5 308.3 11.20 

依据总距离减少百分比的变化、工程建设需要

以及投资限制，选取方案(b)即建设 3 个公共充电停

车场作为最终规划方案。该方案具有较小的总充电

距离，同时在充电桩购置费用相同的基础上，兼顾

了较小的公共停车场改建成本，适合应用于河北省

涿州市高铁新城充电桩规划中。 

3.3 充电桩功率确定 

考虑多日一充的情况，预测该服务范围内的充

电需求，使用蒙特卡洛方法预测公共停车场快速充

电桩的充电负荷曲线，并确定充电桩建设数量以满

足范围内的充电需求。本文中将一天 24 h 分为 96
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个时间点，小区内车辆回家到达时间分布如式(11)

所示。 

   2 2

2 2

73.77 77.67

2.17 3.770.595 0.e e405

x x

y

 
 

    (11) 

每日出行次数统计结果如表 3 所示。 

表 3 日出行次数统计表 

Table 3 Statistical results of daily travels 

出行 

次数 

比例/ 

% 

出行

次数 

比例/ 

% 

出行 

次数 

比例/ 

% 

出行

次数 

比例/ 

% 

0 6.63 6 3.49 3 22.99 9 0.16 

1 17.86 7 1.16 4 4.72 10 0.01 

2 34.70 8 0.41 5 7.86 11 0.01 

4   结语 

本文提出了一种考虑不同种类充电桩之间相互

补充的充电桩选址定容方法，分别考虑了小区内充

电桩和公共充电桩的规划，主要完成了下述研究工

作。 

1) 将电动汽车充电桩进行了分类，提出了计及

电动汽车分布不平衡的充电需求确定方法。  

2) 提出了以充电用户的充电距离最短为目标

的充电桩选址优化模型，将 TLBO 算法应用于电动

汽车充电桩选址优化计算中。 

3) 提出了计及多日一充的电动汽车充电负荷

预测方法，所得结果比原有的设定每天充电更加贴

近实际情况。 

通过对河北省涿州市高铁新城充电设施布局规

划的研究，介绍了该方法的实际应用。目前的充电

桩规划体系还不完善，更多的是在理论层面的研究。

随着电动汽车越来越多地进入各大城市，电动汽车

运行充电数据的增加，这种立体式分类型的规划方

法也将得到进一步的完善。 
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