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高速公路网电动汽车充电站选址与定容分析 
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[摘要]现代高速公路是我国交通运输的重要基础设施，一般长途出行的车辆都会选择高速公路来行驶，而电动汽车在近些年

的发展水平持续上升，电动汽车的普及能够改善能源利用问题，促进环境健康发展减少噪音污染，但是电动汽车对于充电需

求的不断增长，对充电站建设提出更高的要求。因而文章对高速公路网电动汽车充电站选址与定容问题进行分析与研究。目

的在于对高速公路电动汽车运行的基本特征进行明确，对电动汽车充电站选址期间需要注重的问题以及依据原则进行掌握，

并在确定充电站选址之后对充电站容量确定方法进行分析。通过研究获得结论，实现对高速公路网运行的基本特征、高速公

路网电动汽车充电站选址与定容方法的掌握，最后结合文章参与的充电站规划项目对选址和定容效果进行阐述。 
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Location Analysis of Electric Vehicle Charging Network and Fixed Capacity Charging Station 
on Expressway 
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Abstract: Modern expressway is an important infrastructure of transportation in China. Generally, vehicles for long-distance travel 

will choose expressway. The development level of electric vehicles has continued to rise in recent years. The popularization of electric 

vehicles can improve energy utilization, promote the healthy development of the environment and reduce noise pollution. However, 

the demand for charging of electric vehicles is increasing, put forward higher requirements for the construction of charging stations. 

Therefore, this paper analyzes and studies the location and capacity of electric vehicle charging station in expressway network. The 

purpose is to clarify the basic characteristics of expressway electric vehicle operation, grasp the problems that need to be paid attention 

to during the location selection of electric vehicle charging station and the basis principles, and analyze the determination method of 

charging station capacity after determining the location of charging station. The conclusion is obtained through the research to master 

the basic characteristics of the operation of the expressway network and the location and capacity determination methods of the electric 

vehicle charging station in the expressway network. Finally, the location and capacity determination effect are described in 

combination with the charging station planning project participated in by the article. 
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引言 

电动汽车作为新能源汽车在交通发展与生态绿色发

展当中发挥着重要作用，而高速公路建设的覆盖范围也越

来越广泛，高速公路范围内的电动汽车流量逐渐扩大，对

高速公路电动汽车充电站基础服务设施有了更大的需求

以及更高的要求，必须要加强高速公路电动汽车充电站建

设的合理性以及充电服务质量和效率，从而满足电动汽车

在高速公路上行驶的充电需求。 

如今全球变暖、恶劣天气等问题逐渐凸显出来，问题

的严重性有目共睹，汽车尾气排放是现代污染产生的主要

结构，因而汽车行业的环保强化问题深受人们的关注，电

动汽车应用新能源进行运行能够有效降低汽车行驶期间

的二氧化碳排放量，从而发挥环保的作用。电动汽车的顺

畅运行需要能够获得充足的电能，电动汽车充电设施的建

设活动也随着电动汽车的高效发展而陆续开展起来，从而

2014 年开始我国就在新能源转型方面投入了大量的精力

和政策支持，截至 2020 年我国的电动汽车数量已经超过

了五百万，这为我国电动汽车产业发展带来了更广阔的发

展空间，同时也带来了较大的挑战。以往电动汽车应用发

展期间，城际之间电动汽车充电基础设施不足，严重影响

了电动汽车的推广发展，因而我国针对这一情况推行了加

大高速公路服务区电动汽车充电站建设力度的政策。在这

一政策实施落实下，依据高速公路网运行的实际情况，来合

理进行充电站选址与定容是首要任务，也是实现充电站项目

工程建设水平和运行能效提升的基础。只有充电站位置建设

保持合理，才能切实为电动汽车的推广运行提供有效助力。 

目前国内外关于电动汽车以及电动汽车充电站的相

关研究比较丰富，国外的相关研究起步比较早，主要是针

对电动汽车分类、电动汽车能源补给方式、选址理论方法

等方面的内容进行研究，通过以往的研究可以发现电动汽

车正处于持续发展和上升发展的状态，国家对于电动汽车

发展的支持力度比较强建设一个高效的充电桩网络已成

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dU491.8&from=Qikan_Article_Detail
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为各国政府和制造商提高电动汽车普及率的一项重要任

务，规划好的充电站点可以显著降低项目建设成本，在国

内的相关研究当中对于电动汽车充电站选址方面的研究

更多的是规划城市内区域范围，对于高速公路的电动汽车

充电站的相关研究非常少，虽然有很多关于电动汽车充电

站选址的方法研究，也提出了多样化的选址原则和理论方

法，如排队论、遗传算法、粒子群算法等。因而本文就针

对高速公路网的电动汽车充电站选址和定容进行分析，以

补充电动汽车充电站相关研究的全面性。尤其高速公路网

是城际之间的重要交通结构，我国的高速公路结构当中电

动汽车充电站的建设水平比较低，充电站基础设施资源匮

乏，对高速公路网充电站建设进行针对性研究具有价值性。 

1 高速公路网运行的基本特征分析 

高速公路作为人们长途出行的重要方式，电动汽车在

高速公路行驶的数量越来越多，在高速公路基础设施当中

强化电动汽车充电站建设，对于高速公路发展和电动汽车

发展都是非常重要的任务，目前我国高速公路网当中的电

动汽车充电站建设水平还比较低，发达城市高速公路充电

站建设数量比较多，中小城市非常少，而电动汽车充电站

建设当中，选址与定容是两个关键点。 

1.1 高速公路网结构特征 

高速公路网结构是多条单向运行的交通道路相互交叉、

交汇而组建而成，高速公路在相应的地点区域都会设置入口

与出口，在高速公路区域中间会设置相应的服务区，包含各

项基础服务设施，高速公路的沿途路径比较长，两向行驶的

道路之间相互隔绝，道路两边的充电站服务也具备独立性。 

一条高速公路会向着一个方向延伸，中间设置的岔路

数量非常少，并且高速公路是对称的结构，单向行驶不能

逆行，若是电动汽车错过了一个充电站之后，就需要继续

行驶比较长的距离，到下一个充电站获取充电服务。 

1.2 高速公路电动汽车运行特点 

高速公路电动汽车用户的充电需求产生，都是在高速

公路路途行驶的过程中，因而充电需求属于过路需求，在

进行高速公路网电动汽车充电站选址期间需要进行综合

考虑，以保证站点位置能够充分满足用户的充电需求，而

充电站的定容与地区高速公路车流量之间有着直接的关

联性，一般电动车充电的时间都比较长，如何能够减少排

队情况，就需要对站内的充电桩数量进行合理的规划。 

2 高速公路用户充电需求 

高速公路电动汽车用户在高速公路当中行驶时，会根

据实际情况产生充电行为，用户选择哪个位置的充电站，

对充电需求也有直接的影响
[1]
。电动汽车续航里程是电动

汽车运行发展的一个重要阻碍性影响因素，在高速公路网

当中行驶路途都比较远，在实际高速公路行驶期间很多用

户会由于续航里程问题而产生的焦虑，从而对充电需求进

行考虑，当电动汽车的电量剩余比较少的情况下，就会对

剩余电量是否足够支撑到下一个充电站点而感到担心焦

虑
[2]
。简单的来说，在高速公路行驶到达一个充电站时，

若是电动汽车的剩余电量没有达到能够让用户产生焦虑

的值时，用户就会自主判断剩余电量能够达到下一个站点，

若是足够就不会进行充电，若是不充足就会进行充电，而当

达到一个站点时剩余电量已经达到焦虑值就会直接进行充

电。假设电动汽车用户每一次都会将电充满，当到达充电站

时就会对是否需要充电进行判断，在站点当中通过对用户充

电行为进行判断，就能够对用户充电需求归属进行明确
[3]
。 

3 高速公路网电动汽车充电站选址与定容分析 

3.1 FRLM 续航选址 

FRLM 续航选址模型就是通过对车辆行驶里程限制进

行全面综合的考虑，根据路径需求来确定选址
[4]
。针对高

速公路网和电动汽车续航里程的特点情况，可以建立一个

X 到 D 点的直行路径结构：X--A--B--C--D，其中 X 与 D

对应的就是高速公路的出入口结构，其中 X--A 路径 20

千米，A--B 路径 80 千米，B--C 路径 100km，C--D 路径

120km。如果在 X 高速公路入口处设置第一个充电站，那

么电动汽车开始的电量就为 100%，若是在入口不设置充

电站，电动汽车电量就设置为 50%。当电动汽车电量与行

驶里程之间等价，那么两者之间的关系就为正相关线性
[5]
。 

在建设的路径当中充电站建设的组成一共有{A}，{B}，

{C}，{D}，{A，B}，{A，C}，{A，D}，{B，C}，{B，D}，

{C，D}，{A，B，C}，{A，C，D}，{B，C，D}，{A，B，C，

D}这 14 种模式，在建设充电站时，需要对整体路径的长

度与电动汽车行驶最大里程进行分别计算，充电站选址距

离间隔和分布，需要保证电动汽车能够顺利的完成整体行

驶路径。而对于充电站的数量需要保证充足性，但是也不

宜过多，否则会造成资源利用率偏低，导致浪费的情况发

生。而且高速公路充电站的建设也伴随着成本的问题，充

电站数量也会受到限制。在具体选址时，首选在车流量比

较大的区域，从而让有限的充电站能够更好、更充分的满

足高速公路的电动汽车充电需求
[6]
。 

3.2 速公路网电动汽车充电站地址的选择 

3.2.1 根据地理特点考虑选址 

在充电站选址时，需要对高速公路网的路径分布、岔

路设置、服务区建设等地理特点进行综合的考虑，从电力

网络规划的角度来看，作为中低压配电系统的重要组成部

分，充电站选址应与高速公路配电系统现状、近远期规划、

建设与改造等相融合，应尽可能接近负荷中心并满足负荷平

衡、电能质量和供电可靠性等方面要求
[7]
。同时从电动汽车

用户方面考虑，选址需要在需求较大和充电便利的区域。 

3.2.2 相邻站点的服务范围考虑 

当电动汽车的放电深度超过 50%并在 70%之内范围时

进行充电，对电池使用寿命的延长有助益，因而电动汽车

的合理续驶里程为电动汽车从动力电池组处于最佳放电

深度开始放电直到最大放电深度时所能行驶的里程。以此，

两个相邻充电站的距离需要满足高速公路行驶路径需求，
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距离需要适中，对相邻站点服务范围进行考虑，初步筛选

站点分布密度
[8]
。 

3.2.3 高速公路车流量发展性考虑 

高速公路与电动汽车的发展水平一直都处于上升的

状态，充电站的选址需要依据充电需求，也就是要参照高

速公路网的车流量情况以及用户的购买力，而随着高速公

路交通运行规模的扩大，电动汽车有充电需求的用户数量

也会随之提升，还需要从发展性思维进行考虑。 

3.2.4 充电站建设运行成本的考虑 

高速公路网充电站属于基础服务设施，强化建设是必

然趋势，但是需要投入大电量的人力、物力与资金，需要

对建设运行成本进行考虑，要保证充电站建设位置区域和

数量整体运行之后能够保持经济性，资源充分利用不闲置。 

3.3 电动汽车充电站容量的确定分析 

3.3.1 充电需求点分析 

电动汽车充电站的定容，需要依据充电需求来确定
[9]
。

要对高速公路网电动汽车行驶车流量水平进行明确，然后

将高速公路网的充电需求点进行划分，车流量大、电动汽

车行驶密集的区域就作为一个需求点，对于车流量相对较

小的相邻区域可以整合设为一个需求点。以需求点的规划情

况，来对充电需求进行明确，为充电站容量确定奠定基础。 

3.3.2 充电需求分配模型分析 

在充电站选址确定的基础上，容量确定就是关键，根

据高速公路充电站的需求位置和需求量，然后通过明确充

电需求点到充电站位置的距离，来进行需求点的分配方案规

划，确定每个充电站分配到的充电需求，将其进行相加求和，

从而确定每个充电站的容量。充电站容量需求，与高速公路

充电站建设位置服务区域的电动汽车数量（N）、电动汽车行

驶每公里的电能消耗（μ1）、电动汽车一天行驶的里程（μ2）

等参数有关联，将上述三个参数数值进行相乘就能够计算得

到充电站的充电需求量，就能够确定充电站的容量
[10]
。 

4 实例分析 

就以云南地区的高速公路在 2020 年规划新建多种充电

桩为案例，一共 20 万枪，模拟高速公路电动汽车模拟站点

能用伏罗诺伊图现实如图 1，按照伏罗诺伊图中的指示，每

个划分出来的区域有且只有一个点，这个点就是拟建的充电

站，各充电站服务区域内的充电需求可以确定如下：M=μ1

μ2N，根据充电需求量可以计算充电站容量：W=δ·M/24。 

 
图 1  伏罗诺伊图 

该项目要求高速公路的主干线服务区充电总功率至

少达到 360kW 的直流充电桩，具体选址和定容期间，在项

目充电站地址选择和电充分配时依据及“车桩相适、适度

超前”的原则和“滇中成网、干线联动、点状布局”的思

路，将充电桩布设按“ 4、2、1”标准实施，根据高速公

路服务区节点位置和车流量情况，并考虑服务区供电局供

电负荷和场站空间大小等情况，将一类站数量设置为 56，

通过相应的计算总功率确定为 15411kW，二类站数量设置

为 3，总功率定为 111kW。 

5 结束语 

电动汽车的运行与发展，需要充分的电能支持，高速公

路当中电动汽车行驶数量不断的增多，需要建设足够、完善

的充电站来为其正常行驶提供电能补给，目前我国大部分高

速公路的电动汽车终点站建设水平都比较低，数量很少，需

要加大建设规划力度，为电动汽车高速公路行驶提供保障。 
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