
干线沿线充电桩建设与电网的
互动可行性分析
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湖北

开篇：干线供电标准

一、我国国省干线公路供电现状（加油站、服务区）

二、国家鼓励公路沿线充电桩建设，加强电力配套

三、干线沿线充电桩部分具备车网互动条件

四、干线沿线充电宜采用光储协调建设，但市场培育

成本较高
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吉林

湖北

加油站供电：安全

 1. 供电负荷等级 ：加油站的供电负荷等级通常定为三级。信息系统的供电应设置不间断供电电源，以确保在突然停电的
情况下，加油站的自动化系统如温度及液位检测、可燃气体检测报警系统等仍能正常工作，保障加油站的安全运营。
 2. 电源类型与电压 ：
• 加油站、LPG加气站、加油和LPG加气合建站的供电电源宜采用电压为380/220V的外接电源。
• CNG加气站、LNG加气站、L-CNG加气站、加油和CNG(或LNG加气站、L-CNG加气站)加气合建站的供电电源宜采

用电压为6/10kV的外接电源。
 3. 供电系统设计 ：
• 加油站的供电系统应设独立的计量装置。
• 消防泵房、罩棚、营业室等关键区域应设事故照明。
• 当引用外电源有困难时，可设置小型内燃发电机组，但排烟管口应安装阻火器，并遵守相关安全规定。
 4. 电力线路与设备 ：
• 电力线路宜采用电缆并直埋敷设，电缆穿越行车道部分应穿钢管保护。
• 爆炸危险区域内的电气设备选型、安装、电力线路敷设等应符合《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范GB 50058

》的有关规定。
• 爆炸危险区域以外的照明灯具可选用非防爆型，罩棚下处于非爆炸危险区域的灯具应选用防护等级不低于IP44级的照

明灯具。
这些标准旨在确保加油站的安全运营，同时考虑到节能和环保的要求。在实际建设和改造过程中，应严格遵守相关规范
，确保供电系统的安全可靠，以及加油站的整体安全 12。

注：供配电建设标准 主要依据《汽车加油加气站设计与施工规范GB50156-2012(2014年版)》以及《供配电系统设计规范GB50052-2009》等规定进行设计和施工。
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 高速服务区供电要求：安全、可靠和高效运行

 1. 设计原则 ：供配电系统的设计应满足负荷对供电可靠性和电能质量的要求，同时考虑接线简单、操作方便安全、具有一定
灵活性。单相用电设备应适当配置，力求三相平衡，考虑设备检修的需要并能适应远期设备的扩容。结合国情，有选择地采
用国外先进技术，选取技术上先进、经济上合理的方案，确保安全用电，并与当地供电局和其它有关系统协调一致 。

 2. 负荷分类及供电方案 ：高速公路供、配电系统的设计内容可分为沿线设施供、配电及重点区域道路照明供、配电。沿线设
施供、配电包括管理机构设施、养护设施、服务(休息)设施的办公、生活用电，以及监控设备、通信设备、收费设备及计算机
系统设备等对电源的稳定性和可靠性有较高的技术要求，原则上此类设备的供电电源按一级用电等级配电。重点区域的照明
包括收费区域、服务区、停车区内的道路照明，这些用电负荷原则上按二级用电等级配电 。

 3. 远距离供电系统国家标准 ：包括电气设备、供电系统、电源发生器、隔离变换器、传输电缆等方面的标准和要求。电气设
备需考虑高速公路的实际情况和使用特点，以确保在恶劣环境下稳定、高效运行。供电系统包括交流远程供电系统和直流远
程供电系统，电源发生器应具备高效、稳定、可靠的特性。隔离变换器是远距离供电系统的关键部件，影响供电系统的稳定
性、安全性和效率。传输电缆应具备高导电性能、抗干扰能力和耐压性能 。

 4. 服务区公共设施维护管理 ：包括服务区场区内的房建类设施、道路类设施、机电类设施和设备类设施等。机电类设施主要
包括高低压电缆线路、变压器、高低压配电柜、控制柜、发电机组等供配电设施，以及照明设施、监控安防设施、局域网设
施、通信设施等 。

综上所述，高速服务区供配电建设标准涵盖了从设计原则到具体设施的维护管理，确保服务区的电力供应能够满足各种需求
，同时保证安全、可靠和高效运行 。

注：《汽车加油加气站设计与施工规范》GB50156-2012（2014年版） 11.1
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    （一） 重要用户等级划分

  负荷等级：根据服务区的用电需求和社会中断供电可能造成的损失或影响程度来划分的。一般分为一级、二级
和三级负荷。

• 一级负荷需要两个电源供电，并有应急电源，适用于重要电力负荷，如重要交通枢纽、通信枢纽等。

• 二级负荷要求有两个回路供电，每一回路最好来自不同的变电所。

• 三级负荷则没有特殊要求。

电力容量满足当前需求，充电桩建设普遍需要新增容量。

一、我国国省干线公路供电现状（加油站、服务区）
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（二）用电需求

一、我国国省干线公路供电现状（加油站、服务区）

1、加油站/服务区用电设备和功率消耗

加油站用电设备：加油泵、油罐输送泵、储油罐、灯箱、广告牌、通风设备、空调设备等。其中，加油泵和油罐输送
泵是用电量最大的设备，一般需要10千瓦以上的功率供应。储油罐的用电量相对较小，一般在2千瓦左右。灯箱、广告
牌等宣传装饰设备的用电量也较小，一般在0.5千瓦左右。通风设备和空调设备的用电量取决于加油站的面积大小和环
境温度情况，一般在2千瓦到10千瓦之间。

服务区用电设备：管理机构设施、养护设施、服务(休息)设施的办公、生活用电，以及监控设备、通信设备、收费设备
及计算机系统设备等。
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2、用电需求计算（负荷）

                          Q=∑P1xT1+∑P2xT2+...+∑PnxTn

其中Q表示用电负荷，P1~Pn 为各设备、机器的实际功率，T1~Tn 为各类设备的实际工作时间。

根据上述计算方法，加油站用电功率的范围一般在10千瓦到100千瓦之间。小型加油站的用电功率一般在10千瓦到20
千瓦之间，中型加油站的用电功率一般在20千瓦到50千瓦之间，大型加油站的用电功率则可能超过100千瓦。

3、电源和电力配套
                                            β=S/Se
公式中：S———计算负荷容量（kVA）；Se———变压器容量（kVA）；β———负荷率（通常取80％～90％）

根据上述计算方法，加油站用电功率的范围一般在10千瓦到100千瓦之间。小型加油站的用电功率一般在10千瓦到20
千瓦之间，中型加油站的用电功率一般在20千瓦到50千瓦之间，大型加油站的用电功率则可能超过100千瓦。服务区用电
功率在500-1000千瓦之间，超大型服务区会更高一些。

一、我国国省干线公路供电现状（加油站、服务区）

（二）用电需求
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       合理预留充电容量，做好充电设施接入服务，建设条件受
限地区优先采用分布式电源等方式供电。

二、国家鼓励公路沿线充电桩建设，加强电力配套
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干线运输场景主要补能地点分布在沿线加油站、服务区和汽车旅馆。

用户行为：半小时内快速补能，1-2小时短时修整兼顾补能，6-8小时过夜长时停靠。

• 用户画像：补电、日用品采购、厕所、洗漱

• 充电特性：0.5-1小时短时修整兼顾应急补能、充电
负荷偏低

• 与大电网互动可行性：不具备调控条件

• 建桩条件：电源、车位条件差，安全风险高

三、干线沿线充电桩部分具备车网互动条件

加油站
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• 用户画像：补电、日用品采购、厕所、洗漱、
餐饮、大型停车场

• 充电特性：远离负荷中心、1-2小时短时修整兼
顾补能、充电负荷偏低

• 与大电网互动可行性：不具备调控条件
• 建桩条件：电源条件略好、车位条件好，安全

风险低

三、干线沿线充电桩部分具备车网互动条件

• 用户画像：补电、日用品采购、厕所、洗漱、餐饮
、大型停车场

• 充电特性：靠近负荷中心、6-8小时长时停靠、充电
负荷大且集中

• 与大电网互动可行性：具备调控条件
• 建桩条件：电源条件好、车位条件好、安全风险低

服务区 汽车旅馆
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三、干线沿线充电桩部分具备车网互动条件

干线物流里程长、耗电高，充电站进行功能性差异建设。（建设规模和互动性差异）
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三、干线沿线充电桩部分具备车网互动条件

兼具换电功能的场站可复用充电模块，减少储能配置。
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“充光储”能源站系统架构    共交流母线     

包含供配电系统、充电系统、光伏系统、储能
系统、监控系统、其他负荷

“充光储”能源站系统架构    共直流母线
包含供配电系统、集中整流器、充电系统、光伏系统、
储能系统、监控系统、其他负荷

优点：设备成熟度高、价格便宜
缺点：系统损耗高、系统协同调控难度大

优点：规模扩展方便、系统损耗低、系统协同调控
相对简单
缺点：定制化设备、价格略贵、可替代性差

四、干线沿线充电宜采用光储协调建设，但市场培育成本较高
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四、干线沿线充电宜采用光储协调建设，但市场培育成本较高

时段 分时电度用
电价格

低谷时段 0:00-8:00 0.3326

平时段 11:00-17:00、22:00-24:00 0.7361

高峰时段 8:00-11:00、17:00-22:00 1.2307
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• 以南京市某公共充电站为例，建设充光储一体站。
• 充电系统：8台充电桩，单桩功率60kW，执行江苏省工商业分时电价标准。
• 光伏系统：江苏省光伏上网电价1.00元/kWh。拟在雨棚（约106m² ）顶安装光伏组件，容量 17kWp，年发电量约2万kWh，实现自发自

用余电上网。充电负荷水平整体高于光伏发电水平，光伏发电量全部用于充电，不考虑国家补贴，光伏年收益约1.83万元，光伏建设成本
约4.18万元，初步计算约3年可以收回光伏设施投资，经济效益较好。

• 储能系统：储能配置容量200kW/400kWh。结合工商业分时电价情况，储能电池工作策略采取“峰谷+峰平”两充两放。储能电池综合造
价为2.4元/Wh，充放电6000次，单位电量的收益为0.6267元/kWh，高于储能电池单位电量造价，具备经济性。

• 成效：通过控制系统协调控制光伏、储能以及充电桩，能够有效降低电动汽车大规模接入带来的充电负荷峰值压力，并为充电站运营商获
取额外的收益。

案例1-城市公共站光/储协同配置
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四、干线沿线充电宜采用光储协调建设，但市场培育成本较高

时段 分时电度用
电价格

低谷时段 0:00-8:00 0.3326

平时段 11:00-17:00、22:00-24:00 0.7361

高峰时段 8:00-11:00、17:00-22:00 1.2307

• 以南京市某高速充电站为例，建设充光储一体站。

案例2-高速站光/储协同配置
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