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福州滨海新城核心区充电基础设施规划探索

左俊中

(福州市规划设计研究院ꎬ福建 福州 ３５０１０８)

摘要: 基于充电设施的分类及车辆充电需求特征分析ꎬ以福州滨海新城核心区为实践ꎬ将充电设施划

分为专用、公共和自用三类ꎬ针对三者服务对象运行规律、停车特征的不同ꎬ匹配精准的充电设施配置

方案ꎮ 近远期结合ꎬ提出明确的规划目标和策略ꎬ分类别、差异化科学预测充电设施的发展规模ꎮ 以

需求为导向ꎬ制定符合城市发展实际的充电设施空间布局选址方案ꎬ以期推进福州滨海新城核心区电

动汽车产业发展ꎮ
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　 　 电动汽车的推广与应用作为当前有效解决传

统能源危机和环境污染的重要举措ꎬ受世界各国

高度重视[１]ꎮ 目前我国已将发展新能源汽车上

升为国家战略ꎬ近年相续出台了系列扶持培育政

策和法规[２－３]ꎬ大力加强新能源汽车的研发及推

广应用ꎬ为新能源汽车的发展营造了良好的政策

环境ꎮ 而为新能源汽车提供电能供给的充电基础

设施是全面推广电动汽车的重要保障ꎬ其规划科

学合理与否直接影响和制约电动汽车的发展ꎮ 目

前有关充电基础设施规划的研究已取得了一定成

果ꎮ 王欣[４]按照“站、群、桩”的设施类型ꎬ结合分

区供给、分类应对的策略ꎬ对大连市充电基础设施

进行了规划布局ꎮ 王阳[５]、赵军等[６] 探讨了公交

车等专用以及公共充电设施的规划方法ꎮ 韩刚

团、曹艳涛[７]针对目前充电基础设施专项规划存

在定位不清、规划体系不明晰的问题ꎬ提出充电基

础设施规划属于城市空间规划体系中的市政基础

设施规划ꎮ 但在当前我国众多城市大力推进电动

汽车充电基础设施规划建设的情况下ꎬ其规划还

未形成一套成熟的规划体系ꎮ
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　 　 本文以福州滨海新城核心区电动汽车充电基

础设施(以下简称充电设施)专项规划为实践ꎬ在
充电设施分类的基础上ꎬ根据车辆的运行特征及

停车行为对各类电动车辆的充电需求进行分析ꎬ
探讨福州滨海新城核心区充电设施的发展目标与

策略、发展规模及空间布局方案ꎬ以期推进福州滨

海新城核心区电动汽车产业发展ꎬ为其它城市提

供参考借鉴ꎮ

１　 现状及问题

１.１　 城市概况

福州滨海新城位于福州沿江、沿海两条轴线

交叉的核心区域ꎬ区位条件良好ꎬ是福州空间发展

格局的战略支点ꎬ是实现新一轮城市拓展的绝佳

选择[８]ꎮ 福州滨海新城核心区(即福州滨海副

城ꎬ以下简称核心区)位于机场高速以南ꎬ泽竹快

速路以东ꎬ滨江滨海路以西ꎬ环文武湖周边区域ꎬ
包括中央商务区(ＣＢＤ)及滨海文化休闲片区、大
数据产业园科技创新片区和火车福州东站及高端

制造片区ꎬ规划面积 ８６ ｋｍ２ꎬ是福州新区的城市

重要功能与大数据产业聚集区ꎮ
１.２　 发展现状及问题

为打造节能与新能源汽车产业先进制造业基

地ꎬ加快推进新能源产业发展ꎬ近年福建省相继发

布了一系列政策文件[９－１０]ꎮ 福州作为省内新能源

汽车重点推广城市ꎬ正积极推进新能源汽车示范

工作ꎮ 截至 ２０１７ 年底ꎬ福州市推广纯电动汽车共

约 ８ 万辆ꎬ建设城市公交及公共充电站点共 ２３
处ꎬ共约 ７５０ 个充电桩ꎮ 目前ꎬ核心区新能源汽车

推广在起步阶段ꎬ拥有电动汽车约 ５５ 辆ꎬ公交及

公共充电站点各 １ 处ꎬ充电桩 １２ 个ꎬ正在加速推

进充电设施规划建设ꎮ 为避免“设施建设滞后、
利用率低、安装困难”等常见问题发生ꎬ对核心区

充电设施超前谋划尤为重要ꎮ

２　 充电设施分类及车辆充电需求特
征分析

２.１　 充电设施的分类及特征

第一ꎬ按服务对象特征ꎬ一般分为专用充电设

施、公共充电设施和自用充电设施三类[９－１０]ꎮ 专

用充电设施ꎬ是指为公交车、出租车及环卫物流等

专用车辆以及机构单位的公务车辆、员工车辆提

供充电服务的充电设施ꎬ在其专用场站或专属车

位配建ꎮ 公共充电设施ꎬ是指对外运营、面向社会

电动车辆提供充电服务的充电设施ꎬ充电对象包

括私人乘用车、公务车、出租车等电动汽车ꎬ主要

结合社会公共停车场、公共建筑物停车场等配建ꎮ
自用充电设施ꎬ是指在个人用户所有或长期租赁

的固定停车位安装ꎬ专为其电动车辆提供充电服

务的充电设施ꎬ主要供私人乘用车、公务车等电动

汽车充电使用ꎮ 具体各类别车辆与充电设施匹配

关系详见图 １ꎮ

图 １　 各类车辆与充电设施匹配关系

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖａｒｉｏｕｓ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

第二ꎬ按布局形式ꎬ可分为集中式充(换)电

站和分散式充电桩(群)ꎮ 集中式充(换)电站包

括独立占地和非独立占地两类建设模式ꎬ其中ꎬ非
独立占地类是与公共停车场、建筑物配建停车场

等合并集中建设ꎬ标准充电桩数量不少于 ５ 个ꎮ
第三ꎬ按充电方式ꎬ一般分为交流慢充和直流

快充两种:慢充具有建设成本低、对电网冲击小等

优点ꎬ但充电时间长(４.０~８.０ ｈ)、使用效率低ꎻ快
充耗时短(０.５ ~ ２.０ｈ)、充电灵活ꎬ但建设成本较

高ꎬ对电网冲击大ꎬ充电技术及安全性要求高ꎮ 充

电方式应统筹考虑各类车辆的运营模式、运行特

征、动力电池容量等因素综合确定ꎮ
２.２　 车辆充电需求特征分析

充电需求特征分析是下一步制定设施配置方

案及布局选址的基础ꎬ受车辆的行驶特征、停车行

为、日均行驶里程等因素影响ꎬ不同类型电动车辆

的充电需求不同ꎬ大致可归纳为基础需求、补电需

求和应急需求三类ꎮ 公交车除夜间进行基础充电

外ꎬ也可利用运营间隔补电ꎻ出租车为提高运营时

间ꎬ日间运营需及时快速补电ꎬ夜间可利用休息时

间充电ꎬ近期大多依靠公共充电网络ꎬ远期可结合

出租车运营场所设置专用充电设施ꎻ环卫、物流及

４９２
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公安巡逻等专用车辆除了在夜间或日间非工作时

间需进行基础充电外ꎬ通勤距离增加还会产生补

电需求ꎻ私人、公务等乘用车除需在自有桩位进行

日常基础充电需求外ꎬ电量低于用户预期时还有

结合公共充电网络偶然快速补电需求ꎮ

３　 充电设施规划目标、思路和策略

３.１　 规划目标

以省市电动汽车及充电设施推广计划为基

础ꎬ结合充电设施发展需求预测ꎬ明确核心区充电

设施发展目标:构建以自专用充电设施为主体、公
共充电设施为辅助、城际快充站为补充ꎬ以“车联

网”智能充电服务平台为支撑ꎬ适度超前、车桩相

随、智能高效的充电基础设施体系ꎮ 到 ２０２０ 年

底ꎬ建成公共服务领域充电桩 ６２０ 个ꎬ积极推进居

民区和单位停车位配建充电桩ꎬ基本形成统一开

放、竞争有序的充电服务市场ꎮ 到 ２０３０ 年ꎬ建成

公共服务领域充电桩 ５ ２００ 个ꎬ私人、公务等自用

领域充电设施实现“一车一桩”配置ꎬ基本形成核

心区平均服务半径小于 ０.９ ｋｍ 的一体化公共充

电服务网络ꎬ充分结合公交、环卫等专用场站建设

车桩匹配的专用充电设施ꎬ满足各领域电动汽车

充电需求ꎮ
３.２　 规划思路

在新能源汽车领域国家及省市政策支撑体系

及推广计划的基础上ꎬ分析福州市及核心区充电

设施建设现状、问题及发展趋势ꎬ借鉴相关城市规

划建设实践ꎬ按服务对象不同将充电设施划分为

专用、公共和自用三类ꎬ结合车辆的运行特征、停
车行为、行驶及续航里程等因素ꎬ分析各类电动车

辆充电需求ꎬ精准制定各类充电设施配置方案ꎬ近
远期结合(近期:２０１８ ~ ２０２０ 年ꎬ远期:２０２１ ~ ２０３０
年)ꎬ分类别、差异化科学预测充电设施发展规

模ꎬ以需求为导向ꎬ提出相应的发展建设目标和策

略ꎬ采取刚弹控制相结合的方法分类落实充电设

施空间布局选址方案ꎬ并制定规建管一体化的实

施保障措施ꎬ确保充电设施顺利落地建设ꎮ 具体

规划技术路线见图 ２ꎮ

图 ２　 规划技术路线

Ｆｉｇ.２　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎ

３.３　 规划策略

(１)公用优先ꎬ公私结合

按照以公交车、物流车、出租车等专用车辆以

及公务车等公共服务领域为重点推广应用电动汽

车的原则ꎬ规划重点优先推进专用和公共充电设

施规划建设ꎬ满足重点推广的公共服务领域电动

汽车的充电需求ꎮ 同时推进以满足群众出行需求

的随车配套的私人充电设施建设ꎮ
(２)科学预测ꎬ需求引导

根据各类电动车辆的运行规律及充电需求ꎬ
精准匹配各类充电设施配置方案ꎬ采用定量与定

性相结合的方法ꎬ准确预测各类充电设施的发展
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规模ꎬ为下一步科学、合理制定充电设施的发展目

标、布局方案提供依据ꎮ
(３)分类、差异化供给ꎬ集约化建设

结合核心区各片发展实际、功能定位、用地布

局规划及交通出行特征ꎬ分类、差异化合理布设各

片充电设施ꎬ以满足各领域车辆充电需求ꎻ同时以

“节约用地、集约发展”为理念ꎬ充电设施布局以

合建为主、单建为辅ꎬ即要避免盲目建设造成不必

要的资源浪费ꎬ又应防止因充电设施建设不足而

形成充电难的现象ꎮ
(４)统一标准ꎬ管建并举

依托国家电网公司“车联网”平台ꎬ统一充电

设施建设与运营ꎬ整合不同企业充电服务平台信

息资源ꎬ积极构建统一的充电智能服务平台ꎬ强化

充电设施的统一管理ꎬ实现充电设施互联互通ꎬ提
高充电设施使用效率ꎮ

４　 充电设施发展规模预测

４.１　 预测总体思路及方法

充电设施发展规模受政府相关政策及推广计

划、电池充电技术、交通经济等因素影响明显ꎮ 规

划在电动汽车分类发展规模预测基础上ꎬ采用差

异化方法预测各类充电设施发展规模ꎬ如图 ３ 所

示ꎮ 其中ꎬ专用及自用设施采用“车桩比”法预

测ꎬ即通过各类电动汽车保有量与充电设施的对

应关系推算设施规模ꎻ公共设施采用里程充电需

求方法[６]校准公共充电桩的“车桩”配置标准进

行综合预测ꎮ

图 ３　 预测总体思路及方法

Ｆｉｇ.３　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｉｄｅａ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

４.２　 设施发展规模

(１)电动汽车发展规模

根据机动车保有量、人均 ＧＤＰ 等历史数据ꎬ
以及总体规划、片区控规中人口规模ꎬ采用回归分

析法、弹性系数法和千人保有量法三种方法[１１] 综

合确定核心区汽车保有量ꎬ再结合电动化率(即
电动汽车推广数量占机动车的比例)ꎬ测算近远

期核心区电动汽车总量及分类保有量ꎬ各类电动

汽车规模计算方法见式(１)ꎮ
Ｑ ＝ Ｙ × Ｂ (１)

式中ꎬ Ｑ为各类电动汽车保有量(辆)ꎻＹ为各类汽

车保有量(辆)ꎻＢ 为各类汽车电动化率(％)ꎬ其
值参照福州各县区市电动化率发展水平确定ꎬ核
心区近远期各类车辆电动化率如表 １ 所示ꎮ

预计至 ２０２０ 年ꎬ核心区电动汽车保有量约为

０.３４ 万辆ꎬ至 ２０３０ 年将达 ４.８ 万辆ꎬ具体电动汽

车分类发展规模见表 １ꎮ

表 １　 电动汽车分类发展规模

Ｔａｂ.１　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

车辆类型

２０２０ 年

汽车保有量

/辆
电动化率

/ ％
电动汽车

保有量 /辆

２０３０ 年

汽车保有量

/辆
电动化率

/ ％
电动汽车

保有量 /辆

公交车 １３０ １００ １３０ ７００ １００ ７００

出租车 ６０ ５０ ３０ １ ４００ １００ １ ４００

环卫车 ３０ ５０ １５ １８０ １００ １８０

物流车 １６０ ５０ ８０ ９００ １００ ９００

公安巡逻车 １２ ５０ ６ ６０ １００ ６０

私人、公务等乘用车 ２８ １０８ ２０ ３ １５９ １８８ ７６０ ２４ ４４ ７６０

总量 ２８ ５００ １２ ３ ４２０ １９２ ０００ ２５ ４８ ０００

６９２
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　 　 (２)车桩比配置标准

通过对各类车辆行驶特征、停车规律、续航里

程、设施场所等影响因素分析ꎬ确定各类充电设施

“车桩”配置标准ꎮ 公交车车桩比按 ４ ∶ １ 配置ꎬ
出租车车桩比按 ３ ∶ １ 配置ꎬ环卫、物流及公安巡

逻等专用车辆车桩比按 ２ ∶ １ 配置ꎬ自用充电设施

车桩比按 １ ∶ １ 配置ꎮ 公共充电设施车桩比按不

低于 １０ ∶ １ 配置ꎬ且每一千辆电动车建设一座快

充站ꎮ 各类车辆行驶特征、续航里程、充电方式等

具体情况见表 ２ꎮ

表 ２　 各类型车辆行驶特征及充电设施配置方案

Ｔａｂ.２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

车辆类型 行驶特征
日均行驶

里程 / ｋｍ
续航里程

/ ｋｍ
推荐充电

方式

标准充电桩

功率 / ｋＷ
车桩比

配置

公交车
行驶路线、行驶里程及运

营时间相对固定
２００~２５０ ２００ 配置快充 ６０ ４ ∶ １

出租车

昼夜持续运行、行驶线路

不固定、日均行驶里程长、
充电次数频繁

３５０~４５０ ３００ 配置快充 ６０ ３ ∶ １

环卫、物流等

专用车辆

行驶线路、行驶里程及停

车场所相对固定
５０~１５０ １５０~２５０

快充为主ꎬ
慢充为辅

７ / ６０ ２ ∶ １

私人、公务等

乘用车

行驶线路有一定规律ꎬ停
放时间远大于运行时间

<５０ ２５０~６００
快充为主ꎬ
慢充为辅

７ / ６０ １ ∶ １

　 　 (３)充电设施分类发展规模

按照上述电动汽车发展规模预测和车桩比配

置标准ꎬ测算得到近远期各领域电动汽车充电设

施分类发展规模ꎮ 预计至 ２０３０ 年ꎬ核心区公共服

务领域充电桩总量将达到 ４ ６４５ 个ꎬ其中ꎬ公交车

(含客运)充电桩 ７５ 个ꎬ物流车充电桩 ４５０ 个ꎬ环
卫车充电桩 ９０ 个ꎬ公安巡逻车充电桩 ３０ 个ꎬ公共

充电桩 ３ ９００ 个ꎮ

５　 充电设施空间布局规划

５.１　 规划布局选址对策

规划提出“多规衔接、资源共享、刚弹控制、
安全易实施”的空间布局选址对策ꎮ 多规衔接ꎬ
即充分与用地规划、道路交通规划、电力工程、环
卫物流等专项规划衔接协调ꎮ 资源共享ꎬ即结合

现有及规划场站集约建设ꎬ尽量减少用地占用ꎻ专
用及自用设施宜结合车辆日常停放场所设置ꎬ公
共设施宜结合公共停车场、开放性配建停车场设

置ꎮ 刚弹控制ꎬ即公交专用设施及公共充电设施

以刚性控制为主ꎬ其它专用设施以弹性控制为主ꎬ
控制设施规模总量ꎮ 安全易实施ꎬ即设施选址不

应设于或靠近有爆炸、高温、易积水等危险场所ꎻ
并从用地落实、交通组织、区域电力负荷等多方面

考虑设施可实施性ꎬ确保设施顺利落地建设ꎮ
私人、公务等自用充电设施主要结合小区停

车位和办公内部停车场配置充电桩ꎬ属于自用桩ꎬ
按照相应配置标准[１０]设置即可ꎬ规划不作具体布

局选址ꎬ重点落实专用和公共充电设施布局选址ꎮ
５.２　 布局规划方案

５.２.１　 专用充电设施布局规划

(１)公交车(含客运)充电设施ꎮ 结合现有及

规划的公交枢纽站、首末站、停保场布设充电站

点ꎬ以公交场站布点及公交线路规划、用地规划为

依据ꎬ对接近期建设计划ꎬ确定公交充电站选址ꎬ
场站设施规模结合停放公交车规模按“车桩比”
确定ꎮ 规划近期布设 ７ 个公交充电站点ꎬ共 ３１ 个

标准充电桩ꎻ远期布设 １６ 个公交充电站点ꎬ共 ８７
个标准充电桩ꎮ

(２)环卫车辆充电设施ꎮ 结合日常环卫车辆

停放场所设置ꎬ考虑环卫设施场所、停车规律、行
驶线路及特征等因素综合确定站点选址ꎮ 规划结

合环卫枢纽站及密闭式垃圾分类压缩点ꎬ近期布

７９２
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设环卫充电站点 ２ 处ꎬ远期布设 ６ 处ꎮ
(３)物流车辆充电设施ꎮ 结合核心区物流产

业布局ꎬ近期在翔福物流园布设 １ 处充电站点ꎬ远
期新增东站物流园充电站点ꎮ 物流车辆充电设施

规模可根据入驻物流企事业配送电动车数量ꎬ按
车桩比 ２ ∶ １ 配置ꎮ

(４)公安巡逻车辆充电设施ꎮ 结合公安日常

办公局所设置ꎬ依据公安局所车位情况及充电设

施安装可行性ꎬ确定充电设施布点选址ꎬ站点设施

规模依据车位数量布设ꎮ 规划近期布设 ３ 处巡逻

车辆充电设施站点ꎻ远期布设 １２ 处充电设施站

点ꎬ共 ３０ 个标准充电桩ꎮ
５.２.２　 公共充电设施布局规划

为高效节约用地ꎬ核心区依托公共停车场ꎬ采
用合建模式布设公共充电站点ꎬ设施布局选址重

点考虑“需求”和“可能性”两个因素ꎬ即从交通需

求与服务半径两个要素衡量需求ꎬ从用地、交通条

件及区域配电能力等环境条件判别布设的“可能

性”ꎬ保证设施分布与充电需求高度匹配ꎮ
规划结合用地规划控制预留的公共停车场以

及商业商务集中区、交通枢纽、片区公共中心、公
园景区等地配建的开放性停车场布设公共充电设

施ꎬ近期共布设 ２３ 个公共充电站点ꎬ共 ６３７ 个标

准充电桩ꎬ满足核心区启动区充电服务半径 ０.９
ｋｍꎬ其它片区基本满足服务半径小于 ２.０ ｋｍ 的要

求ꎬ近期公共充电设施布局方案及覆盖水平见图

４ꎻ远期共布设 １７３ 个公共充电站点ꎬ共 ３ ９７３ 个

充电桩位ꎬ满足核心区充电服务半径 ０.９ ｋｍ 的要

求ꎬ远期公共充电设施布局方案见图 ５ꎻ同时ꎬ充
电设施站点间距应大于 ０.３ ｋｍꎮ 充电桩以直流快

充充电为主ꎬ建议直流快充充电桩与交流慢充充

电桩比值按 ４.０~６.０ ∶ １.０ 配置ꎮ

图 ４　 近期核心区公共充电设施布局方案及覆盖水平

Ｆｉｇ.４　 Ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ａｎｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｌｅｖｅｌ
ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

图 ５　 远期核心区公共充电设施布局方案

Ｆｉｇ.５　 Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

６　 结语

随着我国电动汽车的大力推广与应用ꎬ充电

基础设施作为城市重要的新型基础设施ꎬ即将在

我国各个城市大规模建设ꎮ 在此背景下ꎬ福州滨

海新城在充分调研各类电动汽车行驶特征及充电

需求的基础上ꎬ借鉴先进城市规划建设经验ꎬ结合

各类电动车辆运行规律及停车特征的不同ꎬ为充

电设施匹配了精准的配置方案ꎬ近远期结合ꎬ分类

别、差异化科学预测了充电设施的发展规模ꎬ并对

８９２
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各类充电设施进行了合理布局ꎮ 考虑到电动汽车

及其充电技术发展的不确定性ꎬ充电设施在规划

建设时应预留一定弹性ꎬ与电动化率发展水平相

适应ꎮ
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