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执行摘要 

在能源危机、环境保护和低碳经济发展的时代背景下，

发展新能源汽车是交通领域能源转型的必然趋势。在我国

“双碳”目标指引下，在政策和市场的双轮驱动下我国新能

源汽车呈现出规模化发展趋势，私人电动乘用车充电问题日

渐凸显，成为影响电动汽车推广的主要影响因素。如何保障

私人电动乘用车规模化增长的充电需求与城市电网协调发

展成为继续大力推广电动汽车发展亟需解决的重点问题之

一。 

本次研究通过选取新能源汽车发展水平较高的某大型

城市进行研究，在对私人电动乘用车出行特征、充电习惯详

细分析的基础上，研究提出居民区配电承载力分析模型，并

通过案例分析评估不同居民区场景下充电桩接入能力，即电

网保障能力。研究提出：（1）按照日行驶里程 60公里计算，

百公里耗电量按照平均 15kWh，单车日均需求电量不超过 9

度。（2）经测算户均有序充电负荷约为 1.8kW/户。（3）老

旧小区在完全有序充电下，小区电力容量可满足车位配桩率

达到 100%，电网无需增容改造；次新小区在完全有序充电

下，小区电力容量可满足车位配桩率达到 50%；新建小区在

完全有序充电下，小区电力容量可满足车位配桩率达到 60%。 

基于研究成果，通过分析居民区常规用电负荷及充电负

荷曲线特征，进一步提出了引导用户参与有序充电的措施以

及充电保障实现路径：（1）本报告提出的有序充电引导措施
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包含分时补能价格引导措施、需求响应激励措施、碳普惠激

励措施等。（2）2023-2025年优先开展老旧和次新小区内部

及周边公共充电桩建设，新建小区按需配建；保障拥有固定

车位的电动车主全面安装有序充电桩；优先引导老旧和次新

小区参与有序充电示范。（3）2026-2030年推动居民区充电

桩全面参与有序充电调控；优先引导老旧和次新小区内部及

周边公共充电桩局部改造为大功率充电桩。 

并以时间为轴线从政策、技术、管理、标准、商业模式

等方面提出充电保障政策建议，推动有序充电在居民区逐步

落地，实现私人电动乘用车规模化增长的充电保障与城市电

网协调发展。
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一、电动汽车与充电设施发展形势 

发展新能源汽车是我国从汽车大国迈向汽车强国的必

由之路，是应对气候变化、推动绿色发展的战略举措。自 2012

年我国提出了“纯电驱动”的发展目标以来，在政策利好和

市场需要“双轮驱动”下，我国电动汽车和充电设施得到迅

猛发展。 

（一）电动汽车发展形势 

近年来，我国电动汽车领域快速发展，电动汽车产业取

得了长足发展。从新能源汽车销量来看，自 2015年以来，新

能源汽车销量连续八年蝉联世界首位，连续五年超过 100万

辆，2022年电动汽车销量首次超过 600万辆，相比 2020年

销量增长 404%，电动汽车销量渗透率达到 25.6%，提前 3年

实现了“2025年销量渗透率达到 20%”目标，呈持续高速增

长趋势。从电动汽车保有量来看，2020年全国电动汽车保有

量达 550万辆，超额完成《节能与新能源汽车产业发展规划

（2012~2020）》规划的 500万辆发展目标；截至 2022年底，

全国电动汽车保有量达 1310 万辆，同比增加 526 万辆，增

长 67%，电动汽车渗透率从 2015年的 0.26%提升到 2022年

的 4.1%。 

（二）充电设施发展形势 

随着电动汽车的快速发展，充电需求加速提升，充电设

施保有量也呈现出快速增长趋势。总体来看，全国充电设施

保有量从 2015 年的 16 万台增长至 2022 年的 521 万台，年
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均复合增长率达 64.5%。2022年，我国充电基础设施增量达

93．6万台，其中公共充电桩增量 65万台，同比上涨 56.7％；

随车配建私人充电桩激增，增量达 194.2 万台，私人充电桩

累计可达 340万台，占比达 65.3%。 

快速增长的电动汽车市场加大了对充电桩的需求，未来

随着汽车电动化渗透率水平的持续提升，充电桩市场需求将

进一步扩张。由私人充电桩占比可知，私人电动乘用车的充

电场景主要集中在居民区。如何保障私人电动乘用车规模化

增长的充电保障与城市电网协同发展成为重要的研究课题。

本次课题通过选取某大型城市作为研究对象开展相关课题

内容研究。 

二、私人电动乘用车充电需求分析 

电动汽车充电需求不是简单的容量需求，是充电起止时

间、充电时长和充电功率共同组成的综合需求，同时与车主

出行习惯、充电习惯和车辆参数等因素也密切相关。通过新

能源汽车国家监测与管理中心、新能源汽车大数据监管平台

等平台获取相关参数: 

充电起止 SOC:电动汽车车主普遍存在的里程焦虑，会

随时补电，充电起始 SOC 高于 50%的私人电动乘用车占比

达 64%，充电终止 SOC在 90%及以上。 

充电功率选择：私人电动车主倾向于交流慢充，少数情

况下选择直流快充。从充电功率喜好方面来看，电动私家车

的充电功率以 3.5kW、7kW交流慢充为主，30kW~45kW直
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流快充为辅。 

充电频次：虽然电动汽车搭载的 40～90kWh 电池电量

基本可满足一周充电 1～2 次的要求，但每周充电 1~2 次的

车主仅占到 27%。一天一充的比例占到 32%。因此私家电动

汽车充电频次以“一天一充”为主。 

充电出行时间分布：2021年私人乘用车工作日出行出发

时间仍主要集中在早晚高峰时段，32.7%的小汽车出行行为

发生在早高峰 7:00-9:00 和晚高峰 17:00-19:00，基本符合民

众早晚高峰时段集中出行的特征；工作日出行到达时间分布

主要集中在上午 7:00-11:00和下午 16:00-20:00之间。私人电

动乘用车日均行驶时间为 1.9 小时，22.1 小时处于停车静置

状态，其中夜间约为 10小时，全天处于充电时间仅为 3.7小

时。 

日行驶里程：所选取某大型城市私人电动车主平均日行

驶里程 30 公里以内的占比 49.8%；30~60 公里以内的占比

49.8%；60~90公里以内的占比 3.1%；90~120公里以内的占

比 0.9%；大于等于 120公里的占比 0.6%；总体来看 95%的

私人电动车主单日行驶里程在 60公里以内。 

百公里耗电：近些年电动乘用车能耗水平整体呈下降趋

势，百公里耗电水平主要集中在 14-20kWh 之间，平均水平

为 15kWh。 

通过对私人电动乘用车车主的用车规律及充电规律分

析，可以总结为以上班代步为主，充电习惯与生活作息同步，

充电行为处于无序状态。按照日行驶里程 60公里计算，百公
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里耗电量按照平均 15kWh，单车日电量需求不超过 9 度电。 

三、居民区场景配电承载能力分析 

（一）居民区配电承载力分析模型  

在对居民区配电承载力分析时，设定相关边界条件。将

所选城市的居民小区按照年限不同划分为老旧、次新、新建

三类小区，老旧小区为 2000年以前建成的小区；新建小区为

建成五年内的小区；次新小区为老旧与新建小区之外的小区。

根据有关电网规划设计技术原则，二类居住饱和负荷预测指

标为 13W/m²，按照平均每户 100m²估算，居民区户均用电负

荷指标值为 1.3kW/户。 

无序充电状态下，居民区户均用电负荷为户均常规用电

负荷叠加户均充电负荷，计算模型如下图所示。通过对比居

民区户均用电负荷指标值 1.3kW/户与“户均常规用电负荷+

户均充电负荷”的大小，即可测算出户均总负荷是否超出电

网配建标准，分析无序充电状态下居住区承载电动汽车的能

力。 

 
图 1 居民区无序充电下配电承载力分析模型 

从居民区常规用电负荷特征来看，居民用电普遍在
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20:00-21:00达到用电峰值，在 23:00-7:00处于用电低谷，负

荷峰谷差率 50%~60%。基于居民区户均用电负荷指标值

1.3kW/户计算，夜间低谷时间段具备 0.6~0.7kW/户的容量裕

度，可以通过引导电动汽车有序充电利用夜间低谷容量裕度。

因此，有序充电状态下，居民区配套电网存在可挖掘潜力，

以提高居民充电桩可接入规模。通过调研电动汽车日均行驶

里程、百公里耗电量等，测算电动汽车日均充电需求，结合

户均车位配比、车位配桩率、低谷充电时长、小区充电比例

等参数，测算出居民户均有序充电负荷。建立计算模型如下

图所示。 

 

图 2 居民区有序充电下配电承载力分析模型 

通过对比户均充电负荷是否超出低谷时间段居民区户均

负荷裕度 0.6~0.7kW/户，分析有序充电状态下居住区承载电动

汽车的能力。 

（二）典型案例分析  

1.老旧小区 

选取 1985年建成的拥有 810套住房的老旧小区 A为研究

对象，对小区配电承载力进行分析，经调研老旧小区A基本信

息如表所示。 
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表 1 老旧小区 A现状基本信息 

类型 数据 

建成年份 1985 

户数（户） 810 

车位数（个） 324 

户均车位数（个） 0.4 

配变容量（kVA） 1250 

配变负载率（%） 70.4% 

常规负荷最大值（kW） 880 

常规谷电负荷（kW） 352 

考虑优先保障居民生活用电的前提下，根据居民区配电承

载力分析模型，测算不同车位配桩率下小区配变负载率如下图

所示。 

 

图 三 不同车位配桩率下老旧小区 A配变负载率 

从测算结果来看，无序充电下，小区A电力容量可满足车

位配桩率不足 10%。因此，现状电力配套将无法承载 2025 年

22%（中速情景）及 30%（高速情景）电动化率下的充电需求，

电网需要进行增容改造。完全有序充电下，由于老旧小区车位
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建设比例小区电力容量可满足车位配桩率达到 100%，电网无

需增容改造。 

2.次新小区 

选取 2005年建成的拥有 1734套住房的次新小区B为研究

对象，对小区配电承载力进行分析，经调研老旧小区B基本信

息如表所示。 

表 2 次新小区 B现状基本信息 

类型 数据 

建成年份 2005 

户数（户） 1734 

车位数（个） 1734 

户均车位数（个） 1.0 

配变容量（kVA） 3200 

配变负载率（%） 58.8% 

常规负荷最大值（kW） 1883  

常规谷电负荷（kW） 753  

考虑优先保障居民生活用电的前提下，根据居民区配电承

载力分析模型，测算不同车位配桩率下小区配变负载率如下图

所示。 
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图 4不同车位配桩率下次新小区 B配变负载率 

从测算结果来看，无序充电下，小区B电力容量可满足车

位配桩率达到 10%。因此，现状电力配套将无法承载 2025 年

22%（中速情景）及 30%（高速情景）电动化率下的充电需求，

电网需要进行增容改造。完全有序充电下，小区电力容量可满

足车位配桩率达到 50%。因此，现状电力配套可承载 2025 年

22%（中速情景）及 30%（高速情景）电动化率下的充电需求。 
 

3.新建小区 

选取 2021年建成的拥有 3811套住房的新建小区C为研究

对象，对小区配电承载力进行分析，经调研老旧小区C基本信

息如表所示。 

表 3 次新小区 C现状基本信息 

类型 数据 

建成年份 2021 

户数（户） 3811 

车位数（个） 4896 

户均车位数（个） 1.3 
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类型 数据 

配变容量（kVA） 10200 

配变负载率（%） 35.9% 

常规负荷最大值（kW） 3659  

常规谷电负荷（kW） 1463  

考虑优先保障居民生活用电的前提下，根据居民区配电承

载力分析模型，测算不同车位配桩率下小区配变负载率如下图

所示。 

 

图 5 不同车位配桩率下新建小区 C配变负载率 

从测算结果来看，无序充电下，小区C电力容量可满足车

位配桩率不足 20%。因此，现状电力配套将无法承载 2025 年

22%（中速情景）及 30%（高速情景）电动化率下的充电需求，

电网需要进行增容改造。完全有序充电下，小区电力容量可满

足车位配桩率达到 60%。因此，现状电力配套可承载 2025 年

22%（中速情景）及 30%（高速情景）电动化率下的充电需求。 
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整体来看，所选取城市的户均有序充电负荷约 1.8kW/户。

完全有序状态下，至 2025年，居民区无需增容；至 2035年仅

新建小区需增容；至 2050年，次新和新建小区需增容。以上测

算都是基于完全有序状态，实现难度极大，最终会是无序和有

序的折中态，即部分有序、部分无序。 

（三）居民区充电保障策略 

有序充电可充分挖掘小区电网供电潜力，有效保障 2025

年私人电动乘用车小区充电需求。有序充电主要通过引导居

民用户在夜间电网低谷时间充电，采用预约充电的方式，进

行有序控制。叠加充电负荷后，当夜间变压器负载率不超过

80%时，无需配变增容；当夜间负载率超过 80%时，小区 10kV

公变由电网企业进行增容改造；小区 10kV 专变由产权方向

电网企业申请增容改造，产权方负责产权分界点以下部分出

资，电网企业承担产权分界点以上部分投资。 

根据调研，居民区制约电动汽车充电的原因还包括车位、

物业等限制。居民区车位不足，表现在老旧、次新小区车位

配建指标偏低。协调物业困难，则表现在由于居民区充电目

前存在以下问题，造成物业推诿：充电过程存在起火隐患，

危及大量业主生命财产安全；充电桩引发的起火、触电等事

故相关方权、责、利划分不清晰；鉴于起火风险和消防检查，

部分小区禁止地下车库建设充电桩；公共充电车位超时占位
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和油车占位管理困难；无偿增加物业管理工作。 

关于以上车位不足、超时占位、小区充电管理复杂等问

题的居民区充电保障策略，包括大功率充电、小功率直流、

移动充电、统建统营等多种新型充电模式，以及车辆通过换

电模式进行充电分流等。 

四、办公区场景配电承载能力分析 

（一）办公区配电承载力分析模型  

根据有关电网规划设计技术原则，行政办公区域负荷预

测指标为 42W/m²。办公区单位面积用电负荷为办公区单位

面积常规用电负荷叠加单位面积充电负荷，计算模型如下图

所示。通过对比办公区单位面积用电负荷指标值 42 W/m²与

单位面积常规用电负荷叠加单位面积充电负荷，即可测算出

是否超出电网配建标准，分析办公区承载电动汽车的能力。 

 

图 6 办公区无序充电下配电承载力分析模型 

（二）典型案例分析 

经过对办公区的调研分析，分别筛选 1个代表性开放式

办公区和 1个封闭式办公区进行典型案例测算分析。 

（1）开放式办公区 
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选取某建筑面积为 13 万平方米的开放式办公区为研究

对象，对办公区配电承载力进行分析。该办公区车位总数 845

个，车位配比为 6.5个每 1000平米；配变容量 20000kVA，

2021年最大负荷 8360kW，负载率 42%，用电负荷曲线如下

图所示。 

 

图 7 某开放式办公区典型日负荷曲线 

到 2025 年，办公类建筑按照不低于配建停车位的 25%

测算，该办公区充电车位达到 211个，充电最大负荷 652kW，

常规用电负荷达到饱和状态，电力总负载率将达到 58%，容

量充足，不存在充电制约问题。 

按照 2030 年办公区车位配桩率应不低于电动化率的要

求，47%停车位应配建充电设施，该办公区充电车位达到 397

个，充电最大负荷 1810kW，常规用电负荷达到饱和状态，电

力总负载率将达到 63%，容量充足，不存在充电制约问题。 
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2）封闭式办公区： 

选取某建筑面积为 1.53 万平方米的封闭式办公区为研

究对象，对办公区电动汽车充电潜力进行评估。该办公区车

位总数 153 个，车位配比为 10 个每 1000 平米；配变容量

20000kVA，2021年最大负荷 6952kW，负载率 37%，用电负

荷曲线如下图所示。 

 

图 四–1 某封闭式办公区典型日负荷曲线 

到 2025 年，办公类建筑按照不低于配建停车位的 25%

测算，该办公区充电车位达到 38个，充电最大负荷 117.3kW，

常规用电负荷达到饱和状态，电力总负载率将达到 46%，容

量充足，不存在充电制约问题。 

按照 2030 年办公区车位配桩率应不低于电动化率的要

求，47%停车位应配建充电设施，该办公区充电车位达到 72

个，充电最大负荷 328kW，常规用电负荷达到饱和状态，电
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力总负载率将达到 47%，容量充足，不存在充电制约问题。 

整体来看，办公区电力设计标准相对较高，普遍容量充

足，按照相关办公场所充电车位配置标准即 25%车位安装充

电桩，单位面积叠加饱和单位面积常规用电负荷后，仍未超

出办公区设计负荷，不存在容量受限问题。同时，办公区现

状电力配套可满足办公区车位配桩率不低于 2030 年 47%电

动化率的要求，符合《国务院办公厅关于进一步构建高质量

充电基础设施体系的指导意见》规定，不存在容量受限问题。 

五、车网协同发展策略研究 

（一）有序充电对用电负荷的影响 

有序充电是在满足电动汽车用户使用需求、电池及充电

设施性能约束的前提下，以减小规模化电动汽车充电对电网

负面影响、提高充电设施建设和运行经济性为目的，以科学、

准确、全面的充电需求预测为基础，通过有效的技术和经济

手段引导和控制电动汽车及充电设施的充电行为，避开电网

负荷的高峰时段，合理地分散电动汽车的充电功率，减少对

电网的负荷冲击及不必要的发电装机与电网建设，保证电动

汽车与电网协调发展，达到削峰填谷的效果，实现电动汽车

及其充电设施与电网的协调发展。 

在分时补能价格、需求响应激励、碳普惠激励等有序充

电引导措施的共同推动下，假设到 2025 年居民区私人乘用
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车车主参与有序达到理想状态（完全响应有序），此时居民

区电动汽车充电负荷在晚间 20:00-21:00间达到峰值，完全有

序充电状态下的峰值充电负荷相比于无序峰值充电负荷降

低 26%，有序充电状态下的峰值整网负荷相比于无序峰值整

网负荷降低 5%。 

 

图 6  2025年居民区充电负荷曲线 

 

图 7  2025年居民区总负荷曲线 
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（二）有序充电引导措施 

1. 分时补能价格引导措施 

分时补能电价（含电费、服务费）引导措施是一种通过

价差引导电动汽车用户参与有序充电的方式。根据电网常规

负荷曲线将一天 24 小时划分为峰、平、谷 3 个补能价格时

段，峰段补能价格大于平段，平段补能价格大于谷段。利用

电动汽车用户倾向于低价时段充电的理性心理，合理转移电

动汽车充电负荷到平、谷时段，避开常规用电负荷高峰，从

而实现居住区电动汽车的有序充电。分时补能电价措施的实

施，对电网企业来说，能够大幅度减少电网的运转成本和投

资成本，保障电网的运行不会出现意外；对于发电企业来说，

能够减少由于调峰而增加的调峰成本费用；对于用户来说，

可降低用充电成本；对于全社会来说，有利于减少电力投资，

促进电力资源的优化配置，最终起到节能减排作用。 

2. 需求响应激励措施 

需求响应激励措施是一种通过经济激励引导电动汽车

用户参与有序充电的方式。由负荷聚合商通过固定签约或灵

活签约的方式与居民区私人桩用户签订响应协议，达到一定

规模时，聚合商在电网企业需求响应平台完成注册。当电网

负荷需要调节时参与电网企业的调度，根据响应情况获取相

应的电费减免或现金补贴等经济奖励。居民区私人桩用户受

经济激励的引导参与需求响应，避开用电负荷高峰充电，助
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力实现居住区电动汽车有序充电。通过需求响应激励措施，

可起到减少或者推移某时段用电负荷的作用，进而能够有效

保障电网稳定，并且也能起到抑制电价上升的短期行为，也

可使得电动汽车用户和负荷聚合商从中获得经济补偿。 

3. 碳普惠激励措施 

碳普惠激励措施是一种通过碳积分积累、返还收益引导

电动汽车用户参与有序充电的方式。结合低碳出行碳减排方

法学、新能源小客车出行碳减排方法学等计算电动汽车用户

的碳减排量行程对应的碳积分，同时对电动汽车用户充电时

段设定不同碳积分计算权重，总体用电低谷时段的碳积分权

重大于平段，用电平段的碳积分权重大于峰段。通过碳积分

权重在不同用电时段的大小，引导电动汽车用户选择用电低

谷或平段充电，从而助力实现居住区电动汽车有序充电。碳

普惠激励机制的实施，增添了电动汽车用户的额外收益，有

助于培养电动汽车用户参与有序充电习惯，同时有助于降低

电网峰值负荷，提升电网的可靠性。 

六、策略实现路径与政策建议 

（一）充电保障实现路径 

结合私人电动乘用车出行习惯、充电场所车位特征、充

电设备特点、对电网的影响等，提出助力新能源汽车推广的

充电保障实现路径，推广居民小区有序充电是关键，因地制
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宜构建差异化充电桩建设模式是基础。 

老旧小区：基于老旧小区车位少、设施改造难度大、物

业管理体系复杂、人口规模稳定的现状，其充电保障方式为

公共充电为主、固定车位充电为辅、共享充电为补。 

次新小区：基于次新小区车位配比不高、设施改造难度

大、人口仍有小规模增长的现状，其充电保障方式为固定车

位充电为主、公共车位充电为辅、共享充电为补。 

新建小区：基于新建小区车位配比高、充电桩预留条件

充足、人口有较大增长空间的现状，其充电保障方式为固定

车位充电为主、公共车位充电为补。 

加快推广有序充电：2023-2025 年优先开展老旧和次新

小区内部及周边公共充电桩建设，新建小区按需配建；保障

拥有固定车位的电动车主全面安装有序充电桩；优先引导老

旧和次新小区参与有序充电示范。 

（二）充电保障政策建议 

为支撑私人电动乘用车规模化发展的充电保障解决路

径的实施，以时间为轴线从政策、技术、管理、标准、商业

模式等方面提出充电保障政策建议。按照有序充电的推广进

展分为 2023年到 2025年的培养期和 2026年到 2030年的成

熟期。培养期通过政策补贴、管理及商业模式等引导电动汽

车车主参与有序充电，培育电动汽车车主充电习惯；在成熟

期电动汽车车主已认可有序充电方式、形成相应充电习惯，
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同时在此期间试点推广 V2G等车网互动技术应用： 

1. 2023-2025年 

（1）出台居住区充电分时电价政策，8:00-23:00为峰值

电价；23:00-次日 8:00为谷电价；根据某运营商在居民区开

展的有序充电试点中不同价格激励下用户参与有序充电的

效果，当峰谷价差拉大至 0.3元/kWh时，边际成本最优。建

议拉大峰谷电价差不低于 0.3元/kWh，并结合新能源发电水

平，合理优化峰谷时段。 

（2）明确管理职责，建议由街道办事处或乡镇人民政府

负责推进辖区内居住区充电设施建设改造，统筹协调物业服

务企业、业主委员会、电网企业及相关政府部门共同推进工

作。 

（3）优化商业模式，对无固定车位或固定车位不足的老

旧、次新小区，结合小区改造，建议在居住区内或周边规划

公共停车区域，引入充电运营企业或由居住区物业服务企业

采取“统建统营”方式开展公共充电基础设施建设。 

（4）构建标准体系，政府相关部门组织有序充电相关方

（车企、桩企、电网企业、充电运营商等），明确车、桩、

网相关设备技术标准和通讯要求，尽快形成有序充电标准体

系。 

（5）居民小区内新增及改造充电桩应全部配建有序充

电桩。 
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（6）政府主管部门统筹有序充电管理工作，由电网企业

具体执行电力调控平台与负荷聚合商的对接工作。 

2. 2026-2030年 

（1）建议政府相关部门降低需求侧响应准入门槛，确保

单台充电桩可参与需求响应；推动电力企业建立用户表计侧

需求响应参与模式。 

（2）推动电网企业开展居住区配电设施智慧化改造，提

高台区车、桩、网、新能源互动和就地平衡能力。 

（3）充电热点区域，在公共充电站内有序推广大功率充

电桩（超充站）建设。 

（4）政府相关部门推出电动汽车碳普惠机制，明确权益

返还方式。 

（5）鼓励有需要的居住区推广应用移动充电、小功率直

流、立体车库充电等多种充电方式，进一步保障居民充电需

求。 

 


