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摘要：根据充电桩产品特性及小区地下车库的布置特点，介

绍了充电桩产供配电方案，给出了项目前期充电专变的设置要求

及参考方案，包括充电专变的配电范围及面积要求。

关键词：充电桩；供配电方案；充电专变

引言

党的十八大以来，绿色发展、节能降耗的战略对各行各业的

发展提出了新要求和新方向，生态文明建设成为我国新的发展目

标。汽车做为交通工具已有上百年的历史，发动机的高效节能也

一度成为汽车工业领域追求的目标。电动汽车高效、零排放等特

点让人们看到了未来汽车的发展方向，同时电动汽车发展与优化

生态环境的发展战略相吻合。

2015年，国家发展和改革委员会、国家能源局、工来和信息

化部、住房和城乡建设部联合发布“关于印发《电动汽车充电基

础设施发展指南（2015-2020）》的通知”以来，电动汽车产业

电动汽车产业的发展，对其充电配套设施提出了新的要求。

电动汽车的发展与充电桩的发展相辅相成，相互促进。2017

年以来，多地相继出台政策，要求新建住宅小区配套一定比例的

充电车位，以满足居民的使用要求。充电车位的比例由10%已经

上升至100%。

新建住宅区如何合理、经济、有效地预留充电设施，需要电

气设计师清楚充电桩产品属性、基本配电要求以及充分考虑充电

桩后期运营与管理的需求。

一、充电桩产品分类

充电桩按其安装方式分类可分为落地式、立柱式、壁挂式及

箱式；按其安装环境分类可分为室内型、室外型。

按输出电流类型分类，充电桩分为交流慢充和直流快充两

种。交流充电桩一般为7kW，14kW，直流快充为60kW～120kW不

等。交流充电桩虽然充电时间长，但产品成本低，充电电流小，

能降低充电过程中的电池发热量、延长电池的使用寿命。直流充

电桩充电时间短，但产品成本大，电流大，对充电过程电池发热

量大，对电池使用寿命有一定影响，而且大电流对电网会造成一

定冲击，影响电能质量的稳定输出。

二、小区充电桩预留数量

根据18D705-2《电动汽车充电基础设施设计与安装》新建住

宅配建停车场100%建设充电设施或预留建设安装条件。

（一）根据户数预估

就笔者接触到的项目而言，各地区对小区车位数量的规划要

求也不尽相同。以下列出部分城市和地区的车位数量规划要求：

城市 建筑类型 计算单位 小汽车泊位配建标准

太原 住宅（商品房）

车位/100m2

建筑面积

1.0

大同 居住 0.75

长治
商品住宅 0.8

保障性住宅 0.2

西安
普通住宅

车位/户

1.0

高档住宅 1.3

宝鸡
普通住宅 1.0

高档住宅 1.3

呼和浩特 住宅 1.0

包头
一类住宅 2.0

二、三类住宅 1.0

乌兰察布

普通住宅 0.5

中档住宅 1.0

高档住宅 1.3

因为各地规划要求有所区别，所以各地充电桩数量也有一定

的差异。但根据表1不难看出，各地充电桩数量主要以1.0车位/

户考虑。

（二）根据车库面积预估

项目前期确定车库面积后，可根据车库总面积预算总车位数

量，也就是充电桩数量。

ns
SnN ==

N：充电桩数量（台）
n：车位数量（个）
S车库总面积（m2）

Sn单车位面积（m2）

单车位面积Sn为车库总面积（包括地下车库+全部设备用房+

主楼地下室）/地下车库总数量。

从设计及成本控制的角度考虑，Sn越小意味着地下车库的利

用率越高，可销售面积也就超多。

一般地Sn可取35～40。因为一些必须的设备机房（如变配电

室、水泵房、风机房、换热站等）会占用一定的面积，当车库面

积较小时，Sn可能会越高，预估充电桩数量时可取40。如果当车

库面积较大时（如大于10000平米），Sn相对较低，预估充电桩

数量时可取38及以下数值。

例如：一座建筑面积为20000平方米的地下车库，预估车位

数量为20000/38～40=500～526泊。

（三）直流充电桩设置比例

住宅区内设置交流充电桩（慢充）与直流充电桩（快充）比

例没有确切的数据，但直流充电桩（快充）主要为满足住房或访

客快充要求。设计时可考虑预留10～20个直流充电桩（视小区总

面积大小或居住户数而定）。

由于直流充电桩用电负荷较大，宜集中设置于充电变配电室

周围。同时考虑用户使用时，对不同类别充电桩的识别，直流充

电桩应设置明显区别于交流充电桩的标志。

三、小区充电桩配电

（一）住宅区充电桩负荷等级

除少数公共充电设施外，一般住宅区充电桩为业主自用或共

享，停电不至于对公共安全造成较大影响，其用电负荷等级为三

级。

（二）住宅区充电时间分布

对住宅区地下车库而言，充电时间有一定的规律性。居民使

用交流充电桩（慢充）的时间多集中在夜间20：00～07：00。直

流充电桩（快充）主要为访客使用和部分业主快充使用，时间一

般集中在白天9：00～18：00。由此可得知，充电变压器在计算

供电容量时应考虑分时段不同的用电负荷对计算功率的影响。

（三）充电桩负荷计算

根据《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018年版）的规

定，对于一、二级耐火等级的地下汽车库、高层汽车库最大允许

建筑面积为2000m2；当地下车库设置自动灭火系统时，其每个防

火分区的最大允许建筑面积不应大于4000m2。

根据电动汽车充电设备的负荷计算（非充电主机系统），

ns 单车位面积（ 2m ）

单车位面积 ns 为车库总面积（包括地下车库+全部设备用房+主楼地下室）/地下车库总数

量。

从设计及成本控制的角度考虑， ns 越小意味着地下车库的利用率越高，可销售面积也就超

多。

一般地 ns 可取 35~40。因为一些必须的设备机房（如变配电室、水泵房、风机房、换热站

等）会占用一定的面积，当车库面积较小时， ns 可能会越高，预估充电桩数量时可取 40。如

果当车库面积较大时（如大于 10000 平米）， ns 相对较低，预估充电桩数量时可取 38 及以下

数值。

例如：一座建筑面积为 20000 平方米的地下车库，预估车位数量为 20000/38~40=500~526

泊。

（三）直流充电桩设置比例
住宅区内设置交流充电桩（慢充）与直流充电桩（快充）比例没有确切的数据，但直流充

电桩（快充）主要为满足住房或访客快充要求。设计时可考虑预留 10~20 个直流充电桩（视小

区总面积大小或居住户数而定）。

由于直流充电桩用电负荷较大，宜集中设置于充电变配电室周围。同时考虑用户使用时，

对不同类别充电桩的识别，直流充电桩应设置明显区别于交流充电桩的标志。

三、小区充电桩配电
（一）住宅区充电桩负荷等级
除少数公共充电设施外，一般住宅区充电桩为业主自用或共享，停电不至于对公共安全造

成较大影响，其用电负荷等级为三级。

（二）住宅区充电时间分布
对住宅区地下车库而言，充电时间有一定的规律性。居民使用交流充电桩（慢充）的时间

多集中在夜间 20:00~07:00。直流充电桩（快充）主要为访客使用和部分业主快充使用，时间

一般集中在白天 9:00~18：00。由此可得知，充电变压器在计算供电容量时应考虑分时段不同

的用电负荷对计算功率的影响。

（三）充电桩负荷计算
根据《建筑设计防火规范》GB50016-2014(2018 年版)的规定，对于一、二级耐火等级的

地下汽车库、高层汽车库最大允许建筑面积为 2000m
2
；当地下车库设置自动灭火系统时，其每

个防火分区的最大允许建筑面积不应大于 4000m
2
。

根据电动汽车充电设备的负荷计算（非充电主机系统），

)]cos/([ 111 φη ••= ∑ PKKS xtjs

式中： jsS --充电设备的计算容量（kVA）

1P --交流充电桩额定功率（7kW）

1η --交流充电桩工作效率，一般取 0.95

式中：Sjs--充电设备的计算容量（kVA）

P1--交流充电桩额定功率（7kW）

η1--交流充电桩工作效率，一般取0.95

住宅小区预留充电桩配电设施的探讨
孟浩1 杨春霞2
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cosφ1--交流充电桩的功率因数，一般＞0.90
Ki--同时系数，一般取0.8～0.9

Kx--需要系数，查表或曲线。

表1 单相交流充电桩需要系数Kx选择表

台数 需要系数Kx 台数 需要系数Kx

1 1 25 0.42～0.50

3 0.87～0.94 30 0.38～0.45

5 0.78～0.86 40 0.32～0.38

10 0.66～0.74 50 0.29～0.36

15 0.56～0.64 60 0.29～0.35

20 0.47～0.55 80 0.28～0.35

表1只给出80以下台数对应需要系数，但从曲线的趋势可

知，当台数大于80时，Kx趋近于0.3。

假设某地下车库各防火分区为4000m2，则每个防火分区的平

均车位数量约为4000/40=100个。为方便计算，此处暂不考虑直

流充电桩的设置。设充电桩均为交流充电桩。

则一个防火分区的充电桩用电负荷为：

1cosφ --交流充电桩的功率因数，一般＞0.90

tK --同时系数，一般取 0.8~0.9

xK --需要系数，查表或曲线。

表 1 单相交流充电桩需要系数 Kx 选择表

台数
需 要 系

数KX
台数

需 要 系
数KX

1 1 25 0.42~0.50

3 0.87~0.94 30 0.38~0.45

5 0.78~0.86 40 0.32~0.38

10 0.66~0.74 50 0.29~0.36

15 0.56~0.64 60 0.29~0.35

20 0.47~0.55 80 0.28~0.35

表 1 只给出 80 以下台数对应需要系数，但从曲线的趋势可知，当台数大于 80 时，Kx 趋

近于 0.3。

假设某地下车库各防火分区为 4000m
2
，则每个防火分区的平均车位数量约为 4000/40=100

个。为方便计算，此处暂不考虑直流充电桩的设置。设充电桩均为交流充电桩。

则一个防火分区的充电桩用电负荷为：

)(4.183
)]9.0*95.0(/7[)40/4000(28.08.0

)]cos/([ 111

kVA

PKKS xtjs

=
×××=

••= ∑ φη

四个防火分区的充电桩用电负荷为：

4Sjs=4*183.4=733.6

以一台1000kVA的充电专用变压器计算，按照“配电变压

器的长期工作负载率不宜大于85%”的要求，其可载负荷量为

1000*0.85=850（kVA）。由此可得出：一台1000kVA充电专变可

满足4个4000m2防火分区内充电桩的负荷要求。

同理可得：一台1250KVA充电专变可载5个4000m2防火分区。

图1给出了一种可行的充电桩配电方案供设计人员参考。分

配电箱可挂墙安装于配电范围内，也可根据车库布置情况，提前

预留配电小间。为了不影响车位的布置，配电小间可设置于住宅

楼地下一层与车库连通的部位。但需要注意配电小间上面不得有

卫生间、厨房等可能有积水的房间。分配电箱配电21台充电桩，

主要考虑单相负荷的三相平衡。

四、充电专变

目前小区内充电桩运营模式的探索正在不断进行，同时考虑

成本、建设周期等因素，大部分住宅项目在土建设计时，甲方仅

预留充电桩安装条件。

充电设施包括：充电专用变配电室（或室外箱式变电站）、

充电变压器、高低压配电柜及充电专用电缆桥架、室外充电桩接

地及等电位联结等。

充电桩安装条件则包括：预留充电专业变配电室、预留充电

专用电缆桥架。

充电专用变配电室该预留多大面积，如何合理布置充电变压

器以及高低压配电柜成为问题的所在。

（一）专变选址

充电专用变配电室选址时，应充分考虑高压进线的要求，宜

位于负荷中心，便于出线等。通常充电专变可靠近公建专用变配

电室，既方便高压进线，通常一满足供电半径的要求。

充电专变可以根据低压电缆最大供电长度的要求，及服

务充电桩数量合理定位，做到预留数量满足使用，又节约成

本。根据电能质量要求，220V单相供电电压偏差为标称电压的

+7%，-10%，一般变压器低压侧电缆控制在250米范围内。如果有

部分充电桩的供电范围超出250，则应当核算其它电压降是否在

合理范围，视情况适当增大导体截面。此部分计算，本文不再赘

述。

（二）充电专变面积

根据《20kV及以下变电所设计规范》GB50053-2013，变配电

装置的布置相关要求，结合车库柱距的情况，图2和图3给出了两

种充电专变的布置平面图。

图2 充电专变布置1

1cosφ --交流充电桩的功率因数，一般＞0.90

tK --同时系数，一般取 0.8~0.9

xK --需要系数，查表或曲线。

表 1 单相交流充电桩需要系数 Kx 选择表

台数
需 要 系

数KX
台数

需 要 系
数KX

1 1 25 0.42~0.50

3 0.87~0.94 30 0.38~0.45

5 0.78~0.86 40 0.32~0.38

10 0.66~0.74 50 0.29~0.36

15 0.56~0.64 60 0.29~0.35

20 0.47~0.55 80 0.28~0.35

表 1 只给出 80 以下台数对应需要系数，但从曲线的趋势可知，当台数大于 80 时，Kx 趋

近于 0.3。

假设某地下车库各防火分区为 4000m
2
，则每个防火分区的平均车位数量约为 4000/40=100

个。为方便计算，此处暂不考虑直流充电桩的设置。设充电桩均为交流充电桩。

则一个防火分区的充电桩用电负荷为：

)(4.183
)]9.0*95.0(/7[)40/4000(28.08.0

)]cos/([ 111

kVA

PKKS xtjs

=
×××=

••= ∑ φη

四个防火分区的充电桩用电负荷为：

6.7334.183*44 ==jsS

以一台 1000kVA 的充电专用变压器计算，按照“配电变压器的长期工作负载率不宜大于

85％”的要求，其可载负荷量为 1000*0.85=850（kVA）。由此可得出：一台 1000kVA 充电专

变可满足 4个 4000m
2
防火分区内充电桩的负荷要求。

同理可得：一台 1250KVA 充电专变可载 5个 4000m
2
防火分区。

图 1 充电桩配电方案

图 1给出了一种可行的充电桩配电方案供设计人员参考。分配电箱可挂墙安装于配电范围

内，也可根据车库布置情况，提前预留配电小间。为了不影响车位的布置，配电小间可设置于

住宅楼地下一层与车库连通的部位。但需要注意配电小间上面不得有卫生间、厨房等可能有积

水的房间。分配电箱配电 21 台充电桩，主要考虑单相负荷的三相平衡。

四、充电专变
目前小区内充电桩运营模式的探索正在不断进行，同时考虑成本、建设周期等因素，大部

分住宅项目在土建设计时，甲方仅预留充电桩安装条件。

充电设施包括：充电专用变配电室（或室外箱式变电站）、充电变压器、高低压配电柜及

充电专用电缆桥架、室外充电桩接地及等电位联结等。

充电桩安装条件则包括：预留充电专业变配电室、预留充电专用电缆桥架。

充电专用变配电室该预留多大面积，如何合理布置充电变压器以及高低压配电柜成为问题

的所在。

（一）专变选址
充电专用变配电室选址时，应充分考虑高压进线的要求，宜位于负荷中心，便于出线等。

通常充电专变可靠近公建专用变配电室，既方便高压进线，通常一满足供电半径的要求。

充电专变可以根据低压电缆最大供电长度的要求，及服务充电桩数量合理定位，做到预留

数量满足使用，又节约成本。根据电能质量要求，220V 单相供电电压偏差为标称电压的+7%，

-10%，一般变压器低压侧电缆控制在 250 米范围内。如果有部分充电桩的供电范围超出 250，

则应当核算其它电压降是否在合理范围，视情况适当增大导体截面。此部分计算，本文不再赘

图1 充电桩配电方案

述。

（二）充电专变面积
根据《20kV 及以下变电所设计规范》GB50053-2013，变配电装置的布置相关要求，结合

车库柱距的情况，图 2和图 3给出了两种充电专变的布置平面图。

图 2 充电专变布置 1

图 3 充电专变布置 2

图 2适合每 4~5 防火分区（4000m
2
/防火分区）布置一个充电专变；图 3适合每 8~10 个防

火分区（4000m
2
/防火分区）布置一个充电专变。

图中配电设置尺寸（宽 X深 X高）：

高压柜 KYN28-10：800X1500X2300mm

低压柜 GGD：800X600X2200mm

变压器（1000kVA）：1800X1400X1200mm（参考）

由以上平面布置可知：充电专变面积需求为 80m2/(4~5)防火分区，或 120m2/(8~10)防火

分区。

从缩小机房面积的角度考虑，图 3更为有利。但需要特别注意，图 3的供电范围是否超出

250 米。若超出，则应增加充电专变或采取有效措施，保证电能质量。
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图3 充电专变布置2

图2适合每4～5防火分区（4000m2/防火分区）布置一个充电

专变；图3适合每8～10个防火分区（4000m2/防火分区）布置一

个充电专变。

图中配电设置尺寸（宽X深X高）：

高压柜KYN28-10：800X1500X2300mm

低压柜GGD：800X600X2200mm

变压器（1000kVA）：1800X1400X1200mm（参考）

由以上平面布置可知：充电专变面积需求为80m2/（4～5）

述。

（二）充电专变面积
根据《20kV 及以下变电所设计规范》GB50053-2013，变配电装置的布置相关要求，结合

车库柱距的情况，图 2和图 3给出了两种充电专变的布置平面图。

图 2 充电专变布置 1

图 3 充电专变布置 2

图 2适合每 4~5 防火分区（4000m
2
/防火分区）布置一个充电专变；图 3适合每 8~10 个防

火分区（4000m
2
/防火分区）布置一个充电专变。

图中配电设置尺寸（宽 X深 X高）：

高压柜 KYN28-10：800X1500X2300mm

低压柜 GGD：800X600X2200mm

变压器（1000kVA）：1800X1400X1200mm（参考）

由以上平面布置可知：充电专变面积需求为 80m2/(4~5)防火分区，或 120m2/(8~10)防火

分区。

从缩小机房面积的角度考虑，图 3更为有利。但需要特别注意，图 3的供电范围是否超出

250 米。若超出，则应增加充电专变或采取有效措施，保证电能质量。
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防火分区，或120m2/（8～10）防火分区。

从缩小机房面积的角度考虑，图3更为有利。但需要特别注

意，图3的供电范围是否超出250米。若超出，则应增加充电专变

或采取有效措施，保证电能质量。

结语

充电专变对项目设计影响较大。项目设计前期，电气设计师

应根据当地规划要求，提前预留充电专用变配电室，为充电桩安

装提供前提条件。同时还应该考虑充电桩监控设施、消防安全等

方面的相关要求。

笔者水平有限，欢迎广大同行批评指正。
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理的控制，同时对滚刀要进行适当的修改，对所有刀具要进行

周期性的更换，进而有效的控制刀具的磨损程度，保证掘进的速

度，提高施工的效率。

（四）建立应急预案，提高风险管理措施

在地铁盾构法进行施工过程中，施工管理部门应结合以往的

施工经验，对施工中可能存在的风险隐患做出相应的预防措施及

解决方案，建立应急预案体系，制定应急处置措施。在施工中，

一旦发现有风险隐患的存在，及时的启动应急预案，进行有效的

处理，从而控制风险隐患的发生，避免酿成安全生产事故，造成

经济上的损失。对施工的参与人员及施工所涉及到的各个方面，

应进行严格的监督和管理，做好地铁盾构施工风险的识别、控

制、管理及防范工作。

五、结束语

总之，在复杂地质情况下进行盾构施工，为了降低施工过程

中存在的风险隐患，结合盾构的施工方式和施工技术水平，与实

际地质环境等各方面的因素，制定合理的风险控制措施，这有利

于地铁盾构施工风险的认识。在风险的识别与控制方面，采取了

有效的预防控制措施，因此也提高了地铁盾构施工的高效性，安

全性及可靠性，为地铁盾构施工过程中的风险评价提供了有利的

参考，是防范地铁工程建设风险的关键，同时也促进了地下空间

的安全开发和合理利用，提高了地铁工程的施工质量，促进了盾

构技术的持续发展。
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