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摘要：在综合交通枢纽的快速发展和新能源汽车迅速增长的背景下，系统地分析了已建成的综合交通枢纽的功能

定位及空间布局，提出综合交通枢纽的新能源电动汽车的充电方案及配电系统计算。从铁路综合枢纽内的公车枢

纽、社会公共停车场、出租车停车场等重点区域停放电动汽车的充电需求入手，结合每个停车区域的停车数量或

规划的公交路线、停运时间、最大充电时间，针对性地分析了公交车辆、私家车、出租车、社会车辆的充电方式，

计算出充电桩数量，提出充电计费方式和配电系统设计方案。研究结果表明，该方案指导了铁路综合交通枢纽内

的电动汽车充电桩的系统设计，优化了充电系统供电方案，控制了综合枢纽的建设投资和运营成本。 
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Abstract: Under the background of the rapid development of integrated transportation hub and the rapid growth of new 

energy vehicles, this paper systematically analyses the functional orientation and spatial layout of the built integrated 

transportation hub, and puts forward the charging scheme and distribution system calculation of new energy electric 

vehicles in integrated transportation hub. Starting with the charging demand of parking electric vehicles in key areas such 

as bus hub, public parking lot and taxi parking lot in railway comprehensive hub, and combining the number of parking 

areas or the planned bus route, parking time and maximum charging time in each parking area, the charging mode of bus, 

private car, taxi and social vehicle is analyzed pertinently, the number of charging piles is calculated, and the billing mode 

and the design of distribution system are proposed. The results show that the scheme guides the system design of charging 

piles for electric vehicles in railway integrated transport hub, optimizes the power supply scheme of charging system, and 

controls the construction investment and operation of integrated transport hub. 
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0  引言 

根据国务院《关于印发“十三五”现代综合交

通运输体系发展规划的通知》、《关于印发“十二

五”综合交通运输体系发展的通知》以及国家发展

改革委《关于印发促进综合交通枢纽发展的指导性意 

 

基金项目：国家 863 高技术基金项目(2011AA11A247) 

见的通知》，集铁路、公交、地铁、飞机等交通运输

工具于一体的综合性交通枢纽得到了快速发展，各

省地级以上城市均已建成或正在建设综合交通枢

纽，实现了轨道交通、地面公共交通、铁路等交通

工具的零距离换乘的要求[1-2]。 

根据《关于加快新能源汽车推广应用的指导意

见》和《电动汽车充电基础设施发展指南(2015—

2020 年)》，明确要以纯电动驱动为新能源汽车的主
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要战略方向，电动汽车充电服务设施要满足以使用

者居住地、驻地停车位配建充电设施为主体，以城

市公共停车位、路内临时停车位配建充电设施为

辅助，以城市充电站、换电站为补充的发展方向。

2015—2020 年，新增超过 430 万个用户专用充电桩

和 50 万个分散式公共充电桩[3]。 

本文根据国家关于电动汽车的发展规划，结合

综合交通枢纽的空间布局和建筑形态，对铁路枢纽

内的公交停车场、社会停车场、出租车场等重点区

域的充电桩配置、电费计量、配电设计等问题进行

研究，适应枢纽内电动汽车的要求，满足快速发展

的城市电动汽车发展需求。 

1   铁路综合交通枢纽的空间布局 

全国城镇体系规划(2006—2020 年)系统地提出

了综合交通枢纽，明确建立全国综合交通枢纽体系，

促进多种交通方式的有机衔接。综合交通枢纽系统

图如图 1 所示。 

 

图 1 铁路综合交通枢纽系统图 

Fig. 1 System diagram of the railway comprehensive 

 transportation hub 

目前，国内已建成了北京南站、上海虹桥站、

南京南站、天津站、天津西站、沈阳南站等许多以

铁路车站为中心的综合交通枢纽，将轨道交通、公

共交通、私人交通、铁路运输等多种运输方式紧密

结合在一起，实现了零距离换乘和无缝化衔接的旅

客出行方式[4]。建成的铁路综合交通枢纽，一般情

况下，在地面层设置了城市公交站和长途客运站，

在地下分别设置了轨道交通车站、私家车和行政用

车的社会车辆停车场、出租车场，用于满足不同层

次、不同结构的旅客出行需求。 铁路综合交通枢

纽空间布局如图 2 所示。 

 

图 2 铁路综合交通枢纽空间布局示意图 

Fig. 2 Space layout schematic diagram of the railway 

 comprehensive traffic hub 

本文根据国务院《关于加快新能源汽车推广应

用的指导意见》和国家发改委《电动汽车充电基础

设施发展指南(2015—2020 年)，结合国内电动汽车

的技术发展和综合交通枢纽内的空间布局，分别对

枢纽内的城市公交站、社会车辆停车场、出租车场、

私家车场等停靠电动汽车的场所进行充电桩系统

研究[5-7]。 

2   城市公交站充电桩系统设计 

铁路综合交通枢纽一般依托于高铁车站，在城

市规划中属于地标性建筑物或位于城市中心区域，

因此在铁路综合交通枢纽的公交站的设计上一般存

在两种形式：一种枢纽内设置停车场，用于始发车

辆的停靠和维护；一种枢纽内不设停车场，所有公

交车在综合交通枢纽里只作为中间停靠站，夜间停

车在终点站的停车场内。 

2.1 设停车场的公交站充电桩设计 

2.1.1 充电桩计算[8-21] 

设公交车场第 n条线路公交数量为 nW ，公交运

营时间为 1nT ，电动公交充电时间为 n ，平均续航里

程为 nK ，平均上下车时间为T，运营里程为 nL ，

平均车速为 nV ，发车间隔为 2nT ，车站数量为 N，

充电桩数量为 nC ，充满电后持续运行天数为 nD ，k

为运营线路调整系数(根据高峰时段运营线路的拥

堵系数，一般可取 1.0~1.5)，则： 

2 2

2 2( 1)
( )n

n

n n n

L N T
W k

V T T


          (1) 

[2 2( 1) ]n n n
n

n n n

K L N TV
D

T L V

 
         (2) 

(24 )
n n

n

n n

W
C

D T





            (3) 



- 154 -                                         电力系统保护与控制   

若公交车场设有1, 2,3, ,n 路电动公交车，则总

充电桩数C为 

1 2 nC C C C               (4) 

2.1.2 供电方案 

(1) 负荷分类及供电要求 

由于中断供电，会影响公交车的正常运营，影

响旅客的正常出行，在一定范围内造成社会公共秩

序混乱，故综合交通枢纽内的公交车场的充电桩负

荷等级按二级负荷配电，宜由枢纽内的供电系统接

引两回独立的高压电源供电，每回供电线路应满足

100%负荷的供电能力。 

(2) 负荷计算 

L NxK K C P
P




               (5) 

1 2(tg tg )Q P                (6) 

2 2S P Q                 (7) 

式中：C为总充电桩数； NP 为单台充电机额定功

率；P 为总计算有功功率；Q 为总计算无功功率；

S为总计算视在功率； 为充电机效率； LK 为利

用系数； xK 为需要系数； 1tg 为补偿前计算负荷功

率因数角的正切； 2tg 为补偿后计算负荷功率因数

角的正切。 

2.1.3 计费方案 

计费方式的选择，与电动公交车的组织方式有

很大关系。常用的组织方式有两种，一种是以经济

考核单元体为单位，固定停车位及充电桩位置，电

费计量；一种是混合充电，不固定充电位置，按车

辆所行驶的里程数决定，里程计费。 

(1) 电费计量 
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式中： 1k 为政策优惠电价系数； 2k 为修正系数，
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总 ； iw为每座充电桩月电能；w总为总计量

电能； kw 为每座充电桩月电能； 1r 为电价； nR 为

车队每月总电费；m为每车队充电桩数量。 

(2) 里程计费 
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式中： 1k 为政策优惠电价系数；w总为总计量电能；

kw 为每座充电桩月电能； 1r 为电价； nR 为车队每

月总电费； nL 为每车队每月总运营里程； iL为每辆

车每月总运营里程。 

2.2 不设停车场的公交站充电设计 

2.2.1 充电方案及数量 

不设停车场的公交站，为保证电动公交车的应

急供电，可采用两种方式：一种是根据枢纽内电动

公交车的电池类别，分别存放若干组电池组，采用

快速更换电池组方案；一种是设置 2~3 套应急快速

充电桩，满足应急快速充电需求，确保电动公交应

急状况下快速充电，确保安全运营。 

2.2.2 供电方案 

(1) 快速更换电池组方案 

在枢纽内的公交站不设充电桩设施，由公交车

中心充电站统一派送蓄电池组，集中存放在公交枢

纽办公楼内的专用房间内。 

(2) 充电桩方案 

应急充电时应在确保安全可靠的情况下，在最

短的时间内充电至公交车能安全运营至公交充电中

心站，故设置 2~3 套高电压(300~750 V)、大功率的

直流充电桩。 

2.3 计费方案 

快速更换电池组方案不存在计费问题，可参与

车辆救援标准收费。 

快速充电方案，以经济考核单体为单元，按电

费计价，参照式(8)计算。 

3   出租车场充电系统设计 

综合交通枢纽内的出租车场规划时，电动出租

车充电模式一般可分为三种：一种交流充电桩；一

种快速更换电池组；一种直流充电桩。 

对于交流充电，充满电需要 5~8 h，等待时间

长，但对于出租车，不能长时间停靠，故在出租车

场不考虑交流充电，本文只针对直流充电桩和快速

更换电池组方案进行研究[22-23]。 

3.1 快速更换电池组 

快速更换电池组方案，需设置快速充电桩和电

池组存放间，本文仅对充电桩数量、供电方案及计

费进行考虑。 
3.1.1 充电桩数量计算 

充电桩数量计算如式(10)所示。 

1

2 3

60T N
C

T T


 充               (10) 

式中：C为充电桩数量；充为电池组充电时间；N

为换电池组工位； 1T 为工作站运营时间； 2T 为换

电组时间间隔； 3T 为每天充电总时间。 



李宏刚，等   铁路综合交通枢纽电动汽车充电桩系统设计                       - 155 - 

3.1.2 供电方案 

(1) 负荷分类及供电要求 

由于中断供电，会影响出租车的正常运营，在

一定范围内造成社会公共秩序混乱，故出租车充电

桩按二级负荷考虑，宜由两回高压供电电源供电，

每回供电线路应满足 100%负荷的供电能力。 

(2) 负荷计算 

负荷计算参照式(5)—式(7)。 

3.1.3 计费方案 

对于快速更换电池组的方案，宜采用里程计费，

具体算法如式(11)所示。 

1 1 2 2( )R k M M r             (11) 

式中: 1k 为政策优惠电价系数； 1M 为当前更换电池

组时行车里程； 2M 为上一次更换电池组时行车里

程； 2r 为单公里费用。 

3.2 直流快速充电桩 

3.2.1 充电桩数量计算 

根据所在城市的电动出租车的发展规划，结合

全市充电桩布局及规划，合理确定综合交通枢纽的

日充电车辆能力，如式(12)所示。 

1

N
C

T


 充辆                 (12) 

式中：C为充电桩数量；充为每辆出租车平均充电

时间； N
辆
为换电池组工位； 1T 为充电站运营时间。 

3.2.2 供电方案 

(1) 负荷分类及供电要求 

由于中断供电，会影响出租车的正常运营，影

响旅客的正常出行，会在一定范围内造成社会公共

秩序混乱，故综合交通枢纽内的出租车充电桩负荷

等级按二级负荷配电，宜由枢纽内的供电系统接引

两回独立的高压电源供电，每回供电线路应满足

100%负荷的供电能力。 

(2)负荷计算 

负荷计算参照式(5)—式(7)。 

3.2.3 计费方案 

充电桩方案是针对每辆充电的出租车，个体识

别容量，宜采用电费计量，如式(13)所示。 

     1 1 2 1( )R k w w r              (13) 

式中： 1k 为政策优惠电价系数； 1r为电价； 1w 为充

电后电表数； 2w 为充电前电表数。 

4   社会停车场充电桩设计 

铁路综合交通枢纽内社会停车场的充电桩设计

主要受枢纽内的人员流动情况、周边市政配套工程

的建设情况以及停车场管理费用等因素影响。市政

配套齐全，周围商业发展充分，会极大带动枢纽内

停车场的停靠汽车数量，管理费用的高低影响汽车

停靠时间。 

4.1 国内外电动汽车概况 

受新能源汽车政策的大力支持，近几年来，国

内外电动汽车得到了快速发展，北汽、比亚迪、江

淮、奇瑞、吉利、宝马、特斯拉等国内外厂家投入

了巨大人力财力进行研究及推广，但受汽车技术、

蓄电池技术及充电设施的限制，各生产厂家的电动

汽车的电池容量、充电时间、续航里程不尽一致，

具体情况如表 1 所示。   

表 1 电动汽车充电时间及续航里程统计表 

Table 1 Statistics on charging time and mileage of 

electric vehicles 

序号 品牌 
慢充 

时间/h 

快充 

时间/h 

续航 

里程/km 

1 比亚迪-秦 7 1.2 300 

2 荣威 RX5 7 3 320 

3 北汽 E180EV 8 2 150 

4 江淮和悦 8 2.5 200 

5 长安 E30 8 1.5 160 

6 长安奔奔 8 0.5 180 

7 腾势 5 2 250 

8 奇瑞 eQ 8 0.5 200 

9 力帆 LF7002 7 — 150 

10 宝马 i3 5.5 0.5 246 

11 特斯拉 MODEL S 10.5 4.5 632 

12 特斯拉 MODEL X 10.5 4.5 565 

4.2 社会停车场的汽车分类及特征 

铁路综合交通枢纽社会停车场内的电动汽车一

般分为三类：第一类是枢纽内的管理人员和商业经

营人员的汽车；第二类是枢纽周边写字楼及住宅人

员的汽车；第三类是接送旅客的汽车。 

根据枢纽内的车辆活动规律和运营时间，针对

综合枢纽内停靠车辆的特点，分类总结停车场内各

类汽车的活动规律。第一类汽车基本上长期包月停

留在停车场内，停车时间在 6~10 h；第二类汽车停

靠在枢纽内的数量主要取决于综合交通枢纽周边的

配套完善程度以及枢纽内的停车收费政策，若在合

理的政策指导下也属于长期包月停留, 停车时间在

6~15 h；第三类汽车，接送旅客，由于受综合交通

枢纽内的地铁、高铁、长途汽车等交通工具的影响，

基本停留时间保持在 0.1~2 h。 

4.3 充电桩设计 

4.3.1 充电桩数量 

由于综合交通枢纽的社会车场为按小时收费的

公共停车场，停车费用比较高，这样社会停车场的
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充电桩数量受政策、周围市政配套工程落实情况等

因素影响比较大，建议工程初期，综合交通枢纽内

的充电桩数量按国务院办公室下发的《加速电动汽

车充电基础设计建设的指导意见》的要求执行，即

建设充电设施的车位比例不低于 10%。 

S0 .1C P                (14) 

式中：C 为充电桩数量； SP 为社会停车场的总停

车位。 

4.3.2 充电桩类型选择 

根据综合交通枢纽社会停车场的功能要求、电

动汽车的基本需求，结合停车场内的电动汽车的分

类及活动规律，建议综合枢纽内交流充电桩与直流

快速充电桩比例宜为 2:8。 

4.4 供电方案 

4.4.1 负荷分类及供电要求 

由于中断供电，不会对正常运营的社会秩序产

生混乱，故综合交通枢纽内的社会汽车充电桩属于

三级负荷。 

4.4.2 负荷计算 

N1 N2
L X

1 2

4
( )

5 5

CP CP
P K K

            (15) 

式中： LK 为利用系数； xK 为需要系数；C为总充

电桩数； N1P 为快充充电桩额定功率； N2P 为慢充充

电桩额定功率；P 为总计算有功功率； 1 为快充充

电桩效率； 2 为慢充充电桩效率。 

4.5 计费方案 

计费采用电费计量，每辆汽车充完电后自动计

算出电费，具体计算公式可参考式(13)。 

5   结语 

综合交通枢纽是城市发展的必然需求，可满足

旅客快速换乘的需求。本文从交通枢纽的空间布局

入手，对枢纽内的公交车场、出租车场以及社会停

车场等不同区域的电动汽车充电系统进行了研究，

提出了电动汽车的充电桩计算方法和负荷计算，解

决了综合交通枢纽内的充电系统设计。 
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