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小区电动车充电服务平台技术方案探讨

李洪峰
1
，陈志刚

1
，郭 葳

1
，徐石明

2
，苏 杭

1

(1.许继电气股份有限公司，河南 许昌 461000；2.国电南瑞科技股份有限公司，江苏 南京 210000)

摘要：为了解决城市居民小区的电动自行车、电动慢速车、电动汽车等电动车充电面临的充电模式单一、支付手

段单一、充电设施缺乏有效运营管理和充电设施无法实现共享等问题，提出了构建小区电动车充电服务平台的设

想。通过小区电动车充电服务平台总体目标、方案、架构和关键技术领域的分析探讨，提出了小区电动车充电服

务平台技术解决方案，通过小区电动车充电服务平台网站及手机 APP的示范应用解决了小区电动车充电面临的问

题。示范应用结果表明，居民小区电动车充电服务平台技术方案有效地解决了小区充电面临的问题，为居民小区

电动车充电服务业务发展提供了重要的理论依据和应用探索，具有重要的研究和应用价值。
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Discussion on the technical scheme of community electric vehicle charging service platform
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Abstract: The charging of electric vehicles in residential area, such as electric bicycle, electric slow vehicle, electric car,

etc. has the problems that charging mode and payment means are single, charging infrastructure lacks of effective

operation management and cannot be shared, etc. To solve these problems, this paper puts forward an idea of establishing

charging service platform for electric vehicles in residential area. The overall target, plan, architecture and key

technologies of electric vehicle charging service platform in residential area are analyzed and discussed, and the

technology solutions of electric vehicle charging service platform in residential area are proposed. Through the

demonstration and application of website and mobile APP of electric vehicle charging service platform in residential area,

the problems of electric vehicle charging in residential area are solved. The demonstrative application shows that electric

vehicle charging service platform scheme in residential area effectively solves the charging problems, providing a

theoretical basis for business development of electric vehicle charging service in residential area. It has important research

and application value.
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0 引言

随着我国电动汽车产量的快速攀升，国家对电

动汽车充电设施建设的布局规划逐步明晰，社会多

元化资本的投入不断加大，多种充电创新服务商业

模式不断探索实践，城市居民小区建设充电桩成为

整个社会关注的热点[1]。

在我国 2015—2020年电动汽车充电基础设施

发展指南中，分场所建设目标已经明确了在居民小

区等单位内部停车场建设超过 150万个用户专用充

基金项目：国家重点研发计划项目资助(2016YFB0101800)

电桩，因此居民小区与使用者居住地充电成为电动

汽车补给能源的主要方式，但这种模式目前存在以

下问题：

1)居民小区面向电动自行车/电动三轮车、电动

慢速车等电动车提供充电服务的充电设施，存在充

电模式单一、支付手段单一，同时充电设施缺乏有

效的运营管理和服务共享模式，充电设施无法实现

共享，存在信息孤岛[2]。

2)居民小区个人停车位和公共停车位自建的

充电桩仅仅是自用，充电设施的利用率低，造成充

电资源浪费，并且相对于公共充电站而言，居民小

区个人自建的充电桩缺乏专业的运维管理，难以实
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现基于互联网/移动互联网的远程智能化服务和统

一管理[3-4]。

3)居民小区建设充电桩，对整个小区而言引入

了新的用电负荷，造成居民小区已有供电容量不足，

需要综合考虑居民小区已有配电容量、小区负荷用

电特性、电动车充电特性和车主用户充电习惯与需

求等多种因素，实现居民小区已有用电需求和新增

电动汽车充电需求的能源生态平衡[5-6]。

针对上述问题，如何快速寻找解决对策和方案

成为制约小区电动车充电服务发展的关键因素。

以居民小区为基本单位，基于互联网和移动互

联网，结合居民小区电动车(电动自行车/电动三轮

车、电动慢速车、电动汽车)的充电需求，提出涵盖

交直流充电设施系统集成、监控与运营管理和公共

服务平台的三级架构居民小区电动车充电整体解决

方案，构建居民小区电动车充电服务平台(以下简称

小区充电平台), 通过信息互动、协调一致的就地控

制策略以及智能化的服务和消费引导，解决居民小

区电动车充电设施存在的充电模式与支付手段单

一、缺乏有效的运营管理和服务共享模式等问题，

从而提高充电设施的利用率，实现充电设施智能化

的远程服务和统一管理[7-8]。

1 小区充电平台需求

居民小区充电设施服务的车辆类型众多，包括

电动自行车、电动三轮车、电动慢速车、电动汽车

等，需要从电动车辆的运行特点、车辆的充电模式、

充电接口及支付方式等多个方面进行充电需求分

析[9-10]，为后续居民小区充电平台提供必要的支撑。

1)电动自行车：晚上集中停放充电，白天存在

补电的情况，需要交流慢速充电模式、充电接口

220 V/AC、配套充电适配器 48 V/10 A、充电功率

100~350W、充电卡支付方式等[11-12]。

2)电动三轮车：晚上集中停放充电，白天存在

补电的情况，需要交流慢速充电模式、充电接口

220 V/AC、配套适配器 60 V/20A、充电功率

500~1400 W、充电卡支付方式等[13-14]。

3)电动慢速车：晚上集中停放充电，白天存在

补电的情况，需要交流慢速充电模式、充电接口

220 V/AC、配套适配器 60 V/20 A、充电功率

2 kW~3 kW、充电卡或者手机扫描支付方式等[15-16]。

4)电动汽车：私家车随时随地充电，需要随时

了解充电消费情况，需要交流慢速充电、直流快速

充电，充电接口 220 V/AC 32 A，充电功率 20 kW、

充电卡或者手机扫描支付方式[17]。

基于上述不同类型电动车充电需求，下面以私

家电动汽车为例，分析充电需求与设施需求间的关

系。根据家庭出行调查数据对私家车充电需求进行

分析，如表 1所示。

表 1 私家车出行目的频率统计表

Table 1 Frequency statistics of private car trip purpose

对比项目 工作日 休息日

回家 33.31 36.5

购物 18.65 21.46

工作 15.01 3.91

公共休闲 10.33 16.43

接送 6.58 4.03

就餐 5.86 8.84

总计 89.74 91.17

从表 1可以看出，工作日和双休休息日目的有较

大区别，6类目的之和达到 90%，居家停车占 30%

左右，有 40%的停车集中在工作、购物、公共休闲

场所。

对表 1中主要出行目的平均单次行驶里程进行

统计及目的地的平均停车时间进行统计(以工作日

为例)，如表 2所示。

表 2 私家车平均里程及停车时间统计表

Table 2 Average mileage and parking time

statistics of private cars

对比项目 平均单次行驶里程/km 平均停车时间/min

住宅 14.2 709.1

工作 19.2 278.6

商业 8.4 28.3

休闲 16.1 98.7

接送 11.3 18.7

就餐 9.6 50.2

目前，交流慢充功率以 3.3 kW和 7 kW为主，

其中住宅小区充电功率以 3.3 kW为主，户外公共充

电桩则 3.3 kW和 7 kW并存。现阶段电动乘用车百

公里耗电多集中于 10~20 kWh，住宅区充电功率取

为 3.3 kW，其余区域为 7 kW，折算后的单程平均

耗电量与停车期间平均可补充电量如表 3所示。

表 3 私家车平均耗电量及可停车期间补充电量统计表

Table 3 Average power consumption of private cars and the

statistics of supplementary electricity during the parking period

对比项目 单次行驶耗电量/kWh
慢充单次停车可充电

电量/kWh

住宅 2.8 —

工作 3.8 32.5

商业 1.7 3.3

休闲 3.2 11.5

接送 2.3 2.2

就餐 1.9 5.9
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从表 3分析可看出，私家车在一次停车过程中，

慢速基本上可补充上一次行驶所消耗的电量，结合

浅充浅放对电池的有益效果，建议私家车采用目的

地分散充电形式补充电量，当有范围足够广的小区

分散充电网络作为支撑时，可使私家车在频繁停车

地点找到相应的充电设施进行电量补充。私家车适

宜采用慢充为主进行充电。住宅区是最主要的充电

地点，但是仅在住宅区进行充电无法满足所有用户

一日的出行需求，因此，需在日间频繁停车区域建

设一定数量的充电设施[18]。

2 小区充电平台方案设计

2.1 总体目标

小区充电平台通过掌握居民小区电动车充电需

求与分析技术，提出了涵盖交直流充电设施系统集

成、监控与运营管理和公共服务平台的三级架构小

区电动车充电整体解决方案，满足居民小区电动车

充电设施的建设与运营管理需求；通过基于“互联

网+二维码”的移动 APP充电技术，解决了目前小

区充电模式单一、支付手段单一的问题；通过基于

互联网+的充电桩远程运维管理技术，解决了目前

小区充电设施缺乏有效的运营管理模式问题，解决

了个人自建的充电桩缺乏专业的运维管理，难以实

现基于互联网/移动互联网的远程智能化服务和统

一管理问题，通过设计居民小区电动车有序充电策

略，实现了居民小区电动车有序充电。满足小区

电动车有序充电需要，实现充电设施的最优化利

用[19-20]，如图 1所示。

图 1 小区电动车充电系统集成架构

Fig. 1 Energy integration system of energy charging stations

2.2 总体方案设计

小区充电平台系统涵盖了从“端”到“云”两

个层次的设计内容。端层指的是电动汽车充电桩/

群，云层则是面向“互联网+充电桩”的公共服务

平台；同时在端层和云层之间组建充电桩有线/无线

GPRS/3G/4G网络通道，通过移动/公共互联网，采

用标准开放的充电设施接入协议将充电桩/群接入

小区充电服务平台。

小区电动车充电设施通过公共互联网

(Internet)，采用基于 Internet的充电设施开放接入协

议接入充电系统。每个充电桩通过智能控制器与系

统进行安全认证、充电消费结算、状态监视等信息

交互。对于散布充电桩，智能控制器通过无线

GPRS/3G/4G上网与系统进行通信；对于群布充电

桩(或者充电站)，智能控制器通过集中的上网设备

(ADSL、光纤上网等)与系统进行通信。

充电运营管理者使用手机 APP或者 PC浏览器

对充电设施进行监控；电动汽车充电用户使用手机

APP或者 PC浏览器搜索并查看充电桩状态，如图

2所示。

图 2 小区电动车充电平台系统图

Fig. 2 Platform architecture of energy charging system

2.3 关键技术及方案

基于上述系统方案设计，采用移动 APP充电技

术、充电桩远程运维管理技术和小区电动车与配网

互动的有序充电技术，提出了目前小区电动车充电

存在问题技术解决方案。

2.3.1基于“互联网+二维码”的移动 APP充电技术，

解决小区充电模式单一、支付手段单一的问题
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小区充电用户利用手机扫描充电桩上的 APP

二维码下载 APP并安装，通过手机 APP注册到小

区充电站系统，并通过微信或支付宝自助完成账户

的充值，充电用户用充电线缆将电动车与充电桩连

接后，充电用户直接扫描充电桩上充电接口端的充

电二维码，完成支付同时对充电桩开启充电，通过

该技术解决了目前小区充电模式单一、支付手段单

一的问题，同时通过该技术方案减少了充电用户充

电的操作次数，提升了充电用户充电过程的体验，

提高了充电服务水平。

2.3.2基于互联网+的充电桩远程运维管理技术，解

决目前小区充电设施缺乏有效的运营管理模式

充电运营商通过小区充电站系统远程进行充电

桩的配置升级维护、远程更新升级软件、远程诊断

充电桩的预警故障信息，同时小区充电站系统通过

运维人员手中的运维 APP下发检修工单并及时通

知运维人员，运维人员在运维工作完成后将充电桩

检修的结果上报。该技术解决了目前小区充电设施

缺乏有效的运营管理模式问题，解决了个人自建的

充电桩缺乏专业的运维管理，难以实现基于互联网/

移动互联网的远程智能化服务和统一管理，同时通

过该技术方案降低了充电桩运行维护成本，提高了

充电桩运维能力水平。

2.3.3小区电动车与配网互动的有序充电技术，解决

小区新建设充电桩引入了新的用电负荷，造成居民

小区已有供电容量不足的问题

通过设计限制功率和充电用户优先级的算法策

略，实现小区电动车与配网间协调互动功能。该系

统通过能源互联充电终端采集并实时分析小区配用

电特性，追踪出小区配电台区除小区用电负荷以外

的限制功率，结合电动车主的充电时间和电动车的

SOC，利用限制功率和充电用户优先级算法，动态

调整电动车有序充电。该技术解决了居民小区新建

设充电桩，对整个小区而言引入了新的用电负荷，

造成居民小区已有供电容量不足的问题，同时通过

该技术方案实现居民小区已有用电需求和新增电动

汽车充电需求的能源生态平衡。

3 小区充电平台功能设计

小区充电平台对外提供三大板块功能：一是向

社会公众发布充电设施运行及运营信息，主要包含

充电设施分布及状态监测、车主手机 APP下载服

务、平台服务帮助、最新资讯活动等；二是向充电

车主提供充电预约、充电导航、充电状态管理等快

捷方便的充电服务；三是向充电运营商提供设施监

控、发卡管理、充电收益等经济方便的互联网充电

设施监控运营服务。

小区充电平台功能主要涵盖充电设施GIS全景

检测、充电设施状态实时监视及报警、运营商管理、

充电用户管理、充电设施运营管理功能等功能。

3.1 充电设施 GIS 全景监视功能

充电基于GIS技术搜索和监视充电设施的运行

工况，通过充电设施名称、运行状态、距离范围等

多种组合条件搜索。

3.2 充电设施实时监视报警功能

实时监视充电设施运行工况，主要包括充电桩

运行状态、充电过程中的充电电量、充电电压/电流、

充电桩告警信息等。

3.3 运营商管理功能

通过互联网，系统平台建立运营商基础账户，

运营商利用该基础账户建立和管理其运营所需的其

他账户及其权限管理(系统管理员、设施及客户管理

员、发卡管理员、监控管理员、财务管理员等)。

3.4 充电设施运营管理功能

通过系统平台，从充电站点、充电设施、充电

用户、充电时间、充电方式等不同角度，查询充电

交易详细信息、充电交易统计信息。

3.5 充电设施信息交互和监控

从“运营商”、“充电站点”、“充电设施”三个

层次实现对充电设施的全面监控。完成充电设施充

电状态、运行信息、故障和告警信息、充电交易信

息、充电控制命令信息、设施收费策略信息等的交

互。

3.6 充电用户管理功能

充电用户通过用户手机 APP注册、充值、查询

账户余额；用户基本信息维护；已注册用户的信息

查询和分组管理。充电卡的用户绑定、发卡、充值、

解灰、退卡、综合业务查询、收支明细查询、操作

记录查询、充电记录查询等管理。

4 小区充电平台模式创新

4.1“互联网+充电桩”的充电运营服务模式

充电用户利用手机APP，方便快捷地扫描充电桩

上的二维码，并完成支付同时对充电桩开启充电，

此种模式减少了充电用户充电的操作次数，提升了

充电用户充电过程的体验，提高了充电服务水平。

4.2 基于“互联网+”的充电桩远程智能诊断模式

充电运营商通过运维平台远程实时诊断充电桩

预警故障信息，同时通过运维 APP通知运维人员，

运维人员在运维工作完成后将结果上报。此种模式

降低了充电桩运行维护成本，提高了充电桩运维能

力水平。
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5 小区充电平台示范应用

小区充电平台已成功在河南省许昌市电动汽车

智能充电服务网络项目中上线运行，目前已接入包

括广汇君悦城、骏景中央公园等 6个居民小区的共

72套充电设施，该小区充电平台支持手机扫描和充

电卡两种充电方式，已注册充电用户近 500人。

传统小区充电系统主要指小区充电桩，整个系

统封闭，没有上层服务系统，全部采用离线充电卡

方式进行充电，用户通过物业公司办理充电卡，无

法实现自动结算，不同小区充电桩无法实现充电共

享；新型充电平台主要包括充电桩和上层充电服务

系统两个部分，支持用户充电 APP方式，支持微信、

支付宝等多种支付方式，用户无需通过物业可通过

手机自助办理开户充值业务，用户能够跨小区充电，

并且小区充电服务平台自动完成结算，无须人工参

与；下面通过充电方式、支付方式、运维管理、设

施共享及有序充电等方面对比分析传统小区充电系

统与新型小区充电平台，如表 4所示。

表 4 传统充电系统与新型充电平台对比表

Table 4 Comparison of traditional charging system

with new charging platform

对比

项目
传统充电系统 新型充电平台

充电

方式

充电卡

充电

扫描充电、

充电卡充电

支付

方式
现金 微信、支付宝、银行卡

运维

管理

人工现场

本地运维

远程运维，配置升级

无需人工现场处理

设施

共享

不支持

跨小区充电

支持

跨小区充电

有序

充电

不具备

不支持有序充电，新建需要

考虑变压器增容问题

支持有序充电，

无需考虑增容，

充分利用配电容量

与传统的小区充电相比，该系统设计具有明显

的技术优势和广阔的推广应用价值，通过手机充电

APP及运营管理网站向居民小区电动车使用者提供

各类充电服务，随着电动汽车数量的增长，系统应

用必将朝着更加全面、便捷、人性化的方向不断发

展，为用户带来更加舒适、完美的使用体验。

5.1 小区充电服务配套 APP

小区充电手机 APP为个人用户提供基于移动

互联网的电动车充电信息共享与支付服务，实现了

包括我要充电、充电网络、个人中心三大功能。“我

要充电”主要包含充电导航、预约充电、充电状态

等功能；“充电网络”主要包含最新资讯、用户提醒

等功能；“个人中心”主要包含账户充值，充电卡查

询、交易查询、个人设置等功能。如图 3所示。

图 3 手机 APP充电应用图

Fig. 3 Mobile APP charging navigation query

5.2 小区充电服务平台

小区充电平台实现了电动汽车用户、充电运营

商、小区物业管理者等多方需求信息互动共享的深

度融合。通过充电信息和交易服务的互联互通，推

动多方需求开放共享、灵活转化、智能协同，如图

4所示。

图 4 小区充电服务平台网站应用图

Fig. 4 Application of residential charging service platformwebsite

6 结论与展望

本文从当前居民小区电动车充电面临的问题出

发，通过小区电动车充电需求分析，采用居民小区

电动车充电共享的理念，研究设计的居民小区电动

车充电服务平台，对当前电动汽车推广发展具有及

其重要的意义。

1)提供了多种充电方式和支付方式，实现了小

区充电设施的共享，同时实现了跨小区充电，构建

了充电用户和充电服务运营商、充电设施投资者和

充电设施供应商间的信息交互桥梁。
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2)解决了居民小区充电设施利用率低，缺乏专

业的充电桩运维管理，实现了基于互联网/移动互联

网的远程智能化服务和统一管理。

3)考虑了小区负荷用电特性、电动车充电特性

和车主用户充电习惯等因素，满足小区已有用电需

求和新增电动车充电需求的能源生态平衡。

通过居民小区电动车充电服务平台的设计研究，

搭建了小区电动车充电用户间的设施共享平台，很

好地解决了小区电动车在推广发展过程中的各种瓶

颈问题，加强了产业各方的互通互动。建设好面向

居民小区电动车充电服务平台，对电动汽车在国内

的迅速普及与健康发展具有至关重要的作用。
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