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突破居民社区充电难困局的解决方案
周红斌

(南京康尼新能源汽车零部件有限公司，江苏 南京 210000)
摘要：随着新能源行业的快速发展，居民社区的充电问题日益突出。通过梳理居民社区充电的难点和痛点，提出了解决居民社区充电困局多元化全方位的新方案。该方案使用智能控制、网联共享、大功率新安全接口、区块链等技术来解决居民社区充电的难点和痛点。通过用电设备、充电器和智能共享终端的分离和灵活组合来解决现有充电设施适用性差的痛点。充电器负责和用电器的通信和移动电气连接，解决了用电器的匹配和安全问题，同时通过灵活配置和不断升级充电器来实现设施的可扩展性。供电终端负责能源供给的安全可靠，具备多重保护功能和网联共享功能，实现能源的有效供给和共享使用，解决充电设施利用率不高的问题。同时满足未来扩展的需求，如满足未来新用电设备的充电需求、不断升级的新充电器的适配需求、充放电结合的能源交易需求、直流终端供电的需求等。
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Solution to break through the dilemma of charging difficulty of residential community
ZHOU Hongbin
(Nanjing Kangni New Energy Auto Parts Co., Ltd., Nanjing 210000, China)
Abstract: With the rapid development of the new energy industry, the charging problem of residential community is becoming increasingly serious. After sorting out the difficulties and pain points of charging in community, a new multi-dimensional solution to the charging dilemma in community is proposed. Intelligent control, network sharing, high-power new security interface, block chain and other technologies are used to solve the difficulties and pain points. The utility model solves the pain point of the poor applicability of the existing charging facilities by the separation and flexible combination of the power consumption equipment, the charger and the intelligent sharing terminal. Chargers are responsible for communicating and moving electrical connections with appliances, solving appliance matching and security issues, while enabling facility scalability through flexible configuration and continuous upgrade of chargers. Power supply terminal is responsible for the security and reliability of energy supply, with multiple protection functions and network sharing functions, to achieve effective energy supply and sharing, to solve the low utilization of charging facilities. The scheme solves the problem of charging existing residential communities with new energy vehicles, and at the same time, it also meets the needs of future development, such as to meet the future of new charging equipment, upgrade the charger adaption demand, charging and discharging combined energy trading demand, DC terminal power supply demand and so on.
Key words: charging in community; power consumption equipment; charger; intelligent sharing terminal; solution
0  引言
根据中汽协数据显示，2021年1—12月新能源汽车总销量352万辆[1]，市场渗透率14.8%，已经超过了10%的临界点，新能源汽车进入更快的普及期，私家车用户将迅猛增长。面对保有量日益增长的新能源车，解决车主最后一公里的充电焦虑，成为众多车主乃至政府需要面对解决的迫切问题。目前社区存在充电设施利用率不高、充电负荷紧张、投入成本高、设施存在安全隐患等问题，制约了居民社区充电设施的普及。通过难点和痛点的分析，提出了有效的解决方案来提升居民小区居民、物业、运营商、电力商等多方的积极性，实现多方共赢，推动新能源汽车普及走进千家万户。

1   社区充电的难点及痛点

居民社区内充电是私家车主最主要的使用场景，同时也是最方便、最经济、体验最好的充电方式。但是在实际情况中社区充电存在充电设施不足、充电使用不方便、充电不安全等诸多问题，使社区充电陷入困局。如图1所示。
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图1 社区充电设施不足

Fig. 1 Lack of charging facilities

1.1 社区充电设施的成本和管理

社区充电目前使用充电模式二枪线和交流充电桩来实现车辆的交流充电。小区地下车库安装的私有充电桩，样式五花八门，这些都是买车时主机厂赠送的充电桩，如图2所示[2]。车主需要有产权车位，并且电力容量足够时才能安装。部分没有产权车位的车主没有安装资格。随车配送的充电桩产品虽具备给车辆充电的基本功能，但是缺少使用的安全监控和有效的维护保养服务。同时存在设备质量良莠不齐、户外使用环境差、充电线长期暴露易老化等问题，导致设备使用完好率低，长期使用故障较多。高额的产权车位成本和私有桩的管理缺乏，导致私家车主在居住社区充电不方便和充电体验差。
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图2 社区五花八门的充电桩

Fig. 2 All kinds of charging piles in the community

小区地下及地面公共车位的充电桩建设成本高，资金投入大，常被燃油车占用车位而利用率低，维护成本高，盈利模式单一，运营困难而成为僵尸桩。目前依靠国家的补贴，运营商难以长久维持。现今许多运营商放弃了社区的交流桩市场，如特来电等。

1.2 社区的车桩比低带来充电的不便
目前新小区充电车位是配比建设，充电设施的数量比实际车辆少。同时在一些老旧小区，停车位比较少，更难以满足居民随地充电的需求。

1.3 社区充电设施的安全和责任归属

用于社区充电的模式二充电线，在实际充电中使用普通的供电插座，充电安全性低。如果停车位处没有预设充电插座，常常存在私接乱拉，充电安全性差，极易因发热起火，如图3所示。
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图3 供电插座

Fig. 3 Power supply socket

用于社区充电的交流充电桩，安装没有验收标准，在实际建设中的施工，管道铺设、线缆、设备及充电过程中的安全问题，以及出了事故谁应当承担责任的界定不清。充电设施附带的充电器，如充电的枪线，由于对公用物品的随意使用和不当放置，产品易破损而产生充电安全风险，部分用户担心操作安全而不敢使用，如图4所示。
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图4 丢弃在地面的充电枪线

Fig. 4 A charging line thrown on the ground

1.4 社区充电的电力容量不够增容困难
对于一些社区，特别是老旧小区，电力容量存在预留不足，难以满足众多的车辆同时充电的需求，特别是在充电高峰时段。即插即充的充电设施充电会给小区电力带来冲击。同时深夜富裕的电力未得到充分使用。电力供需结构的不平衡带来电力紧张和电力浪费并存。 随着新能源车辆渗透率的快速提升，居民小区的电力容量问题将日益突出。
2   解决社区充电的困局

社区充电的最终目标是让所有电动车都能方便、有序、经济、安全的充电，并能满足持续增长的社区充电的需求。破解目前社区充电的困局，需要在国家政策和市场的推动下，充分利用好时间和空间的资源，采取多种有效措施，多元化全方位地解决多方的顾虑和问题，实现多方共赢。

2.1 政策支持

这几年中央和地方政府出台了一系列对于电动汽车和充电基础设施的有关政策，给出了全面、具体且有高度的指导方向。在最新的《实施意见》中，“社区充电”直接出现在第一段。全文从社区充电逐渐向外扩大到公共充电体系，明确了社区充电设施的配比不低于10%[3]。

1) 2016年《关于加快居民区电动汽车充电基础设施建设的通知》及附件《居民区电动汽车充电基础设施建设管理示范文本》
2) 2020年《新能源汽车产业发展规划(2021—2035年)》
3) 2022年1月21日，发改委和能源局组织起草了《关于进一步提升充换电基础设施服务保障能力的实施意见》
各级地方政府持续出台规范、鼓励和落地的执行政策和执行细则，例如青岛市制定了《关于进一步加强和规范市区电动汽车充电基础设施建设运营管理的实施方案》中规定了新建住宅小区应将充电基础设施供电线路敷设至全部固定停车位，至少按照不低于30%的比例进行敷设且相应配置电力容量，其他车位预留扩建敷设条件。这些政策为解决社区充电难的问题奠定了政策基础。

2.2 技术创新
1) 采用智能化充电技术解决固定车位的充电设备使用率不高、缺少维护、安全性低的难点和痛点。

随车配送的充电模式二和充电桩仅能满足了车主用户的基本充电需求，但是无法满足不同用户的差异化需求。随着行业的发展，越来越多的主机厂将充电设施作为选配件和售后件。用户可以在终端市场上选用合适的智能化产品来满足不同使用需求和获得更好的充电体验。例如通过智能化产品的平台预约功能可实现波谷充电，降低用户的充电成本，如图5所示；通过平台发布功能可发布充电资源空闲的信息，通过车位互换来实现充电设施的最大化利用和共享收益；用户通过和充电平台的签约，通过私桩共享获得服务和收益的分成；通过随车配置的用电器来避免充电匹配和操作安全问题。低成本、高安全性、可维护、可增值收益的新用户体验，大大地提升了固定车位车主的配置意愿，提高了社区充电的配置率。
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图5 平台预约功能实现波谷充电

Fig. 5 Valley charging by platform reservation function

2) 采用共享化充电技术解决社区充电运营端的充电设备利用率低，高安装维护成本，盈利模式单一，运营困难的痛点[4]。

解决新小区和老旧小区公共停车位上的充电设施问题，最有效的方式是调动各方的积极性，实现多方共赢。采用充电设施供电和充电的分离，降低了固定设施配置成本，同时满足了小区多样化的充电需求。在社区布置固定的智能共享终端，具有联网监控、安全保护、防护耐久和智能波谷充电的功能。同时关系到充电安全的用电器，由用户自备携带或放置在共享柜中共享租借，确保了用电器的安全可靠，明确了安全责任归属。采用大功率安全接口的供电终端满足了电动汽车、电动摩托、锂离子电动自行车等各种大功率用电器的能量补充，如图7所示。
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图7 实现多种用电设备的共享充电

Fig. 7 Shared charging of various electrical devices

充电设施的平台共享功能，实现了社区车主通过手机扫码进行便捷充电，大大提升了设备的利用率。一方面通过降低充电设施的配置成本来减少支出，另一方面通过提高充电利用率来提升充电服务费，以及通过峰谷差价来鼓励电力交易获取中间费，扩大了盈利模式，提升运营效益。同时运营商还可以通过充电平台进行商业引流，获得更大空间的间接效益[5]。
3) 采用大功率安全接口技术解决社区充电用户端的充电功率低、安全性差、使用不便的难点和痛点。

    目前新能源车辆的电池容量普遍提升到50度电。传统的8 A/13 A的充电模式二不能满足50度的电车一晚充满电的基本要求。现有32 A交流充电桩可满足一晚充满电要求，但是成本高难以广泛布置，进而导致使用不便。同时无法保证用户操作时接触的枪线的安全性，导致用户难以放心使用，供需矛盾无法有效解决。采用32 A大功率86型新接口的智慧共享终端，可实现7 kW功能的充电，满足用户的基本充电需求；可通过分离充电器降低配置成本；用户可自行购买灵活配置，安全可靠；可通过不同充电器来满足各种用电器的需求，实现在同一充电终端上充电；具备向后兼容性，满足用户潜在和未来的充电需求，如图8所示。
[image: image8.png]Eere

2AMTE
Ik





图8 安全的大功率32 A接口

Fig. 8 Safe high-power 32 A interface

4) 采用预约充电、有序充电、双向充放电技术解决社区用电的负荷问题。

随着电动汽车日益普及，社区电力供需的矛盾将不断激化。为有效地解决供需矛盾并实现“碳达峰碳中和”的国家目标，社区供电的模式将发生变化，由传统的源随荷动逐步转变为荷随源动。台区的负荷将是固定的，不再增容扩充电力。当电力负荷紧张时，通过有序充电来实现削峰填谷，调节用电负荷[6]；通过清洁能源的接入和分布式接入存储来提升高峰时的供电能力[7]；通过具备双向充放电的充电器来实现电动汽车的分布式储能功能。清洁能源、光储充一体充电站、居民社区充放电终端、作为分布式储能终端的电动汽车共同构成了区域微电网[8]。通过清洁能源的接入存储来扩容，通过电动汽车的充放电来实现分布式储能和削峰填谷，彻底解决台区用电日益增长的负荷问题[9]。区域微电网如图9所示。
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图9 区域微电网

Fig. 9 Regional microgrid

目前的充电设施只有充电功能，无法实现能源的双向有序流动。升级需要进行设备更换，社会成本高。通过充电器和供电设备的分离，只要升级远程供电设备的软件和更新配置充放电的充电器，就可以实现能源终端的双向流动。随着技术的发展，双向充放电的充电器越来越多。作为分布式储能终端的新能源汽车及其他用电终端，可以通过V2H、V2G等系统来实现能源的综合利用，获得更多的电力保障[10]，如图10所示。
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图10 V2H和V2G系统

Fig. 10 V2H and V2G systems

3   社区充电的解决方案
搭建物联网+云平台+大数据+区块链+移动支付技术平台[11]，通过实现社区充电服务的低成本高可靠的精细化管理方法，采取能源共享终端+充电器+用电器的智能共享终端方案，实现负荷有序、时间有序、行为有序的充电环境，达成新能源汽车在社区方便、有序、经济的充电。多元化全方位的采取私桩有序使用、私桩共享、社区公用桩共享[12]、统建统营、双向充电、预约充电、直流慢充、能源交易等举措，再配以目的地直流充电、公共快充、大功率超充等辅助充电措施，可全方位地解决社区充电问题。

3.1 社区充电方案

随着生活水平的不断提升，社区充电的用电器种类越来越多，不同用电器的充电器是不同的。充电器和供电终端集成在一起的充电设施产品无法为其他用电器进行充电。充电设施不能最大程度地发挥能源终端供给的作用，如图11所示。
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图11 传统的充电设施

Fig. 11 Traditional charging facilities

    为充分拓宽充电设施的使用，将充电器和供电终端分离[13]，通过不同的充电器来适配不同的用电器，可满足电车的交流慢充、直流慢充和锂电池电动自行车充电等用电器的不同需求，如图12所示。
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图12 充电器和供电终端分离的充电设施

Fig. 11 Charger is separated from the power supply terminal

3.2 大功率供电接口

    民用的供电插座仅满足16 A的充电电流，难以满足大电流的充电需求。结合载流需求、充电安全、安装方便及耐用可靠的性能要求，研发出具备多种安全保护的32 A新型供电能源接口[14]。主要性能如下，产品如图13所示。
(1) 符合86型标准插座安装要求。
(2) 采用一孔式结构取代三芯式的接触结构。
(3) 采用高载流的面接触取代传统的插片结构。
(4) 采取内藏式结构加长电气间隙，减少弧外泄。
(5) 采取陶瓷隔离灭弧板和狭缝结构来灭弧。
(6) 采取紫铜作为接触材料，减少接触发热。
(7) 具备插合IP65的防护能力。
(8) 高性能版本产品采取温度传感器来监控内部发热，通过继电器来大电流切断。
(9) 高性能版本产品采取MCU电路来实现漏电自检，提供A型漏电保护。
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图13 新型供电接口

 Fig. 13 New power supply interface
3.3 智能共享终端

社区充电设施贴近终端消费者，需要具备安全可靠、物美价廉、可远程监控、界面交互性好、操作方便等性能。根据实际需求，研发出满足以上要求的智能共享供电终端，采用了可承载32 A大电流的大功率插座，使用4G网联模块进行远程监控和共享使用。产品主要性能如下，产品如图14所示。
(1) 产品结构件紧凑，尺寸小，布置方便。
(2) 产品防护性高，可满足IP65的防护要求[15]。
(3) 产品采取灯语、语音等交互方式，便于使用。
(4) 产品采取扫码进入小程序操作，使用方便。
(5) 产品可通过微信、支付宝进行充电支付，实现共享使用。
(6) 产品具备温度保护、漏电自检、过载保护、短路保护、防雷击保护等多重保护功能。
(7) 产品可预约充电、远程监控和远程运维。
(8) 产品成本低，可提供私桩共享等增值服务。
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图14  智能共享终端

Fig. 14 Intelligent shared terminal

3.4 充电器

为解决新能源汽车在社区充电时充电功率低、充电时间长的问题，可采用32 A的模式二，通过交流接口来实现7 kW交流慢充；采用7 kW的非车载充电机，通过直流接口来实现7 kW直流慢充。目前取消交流口的运营车辆和造车新势力的车辆，可通过直流口进行大功率的直流慢充。一些搭载3.3 kW OBC的车辆也可以通过直流接口实现7 kW的直流慢充补电。同时采用双向的充电器还可以实现V2L、V2H和V2G的能量交互，调节用电负荷。交流慢充和直流慢充的应用如图15所示。
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图15 交流慢充和直流慢充的应用

Fig. 15 AC slow charge and DC slow charge applications

    同时居民社区存在其他大功率充电的用电器，如电动摩托、电动轮椅等。通过采用不同的用电器可实现供电终端的通用。
   采用智能共享终端和用电器的解决方案也存在一个问题，就是改变电动汽车用户使用充电设施固定枪线直接进行充电的习惯。用户需要分别将充电器插合到智能共享终端和用电器上。充电器插合到智能共享终端的操作如图16所示。
[image: image16.png]



图16 充电器插合到智能共享终端的操作

Fig. 16 Operation of plug-in charger to smart shared terminal

3.5 难点的解决对策

小区居民、小区物业、运营商、电力公司构成了居民社区充电的利益相关方。各方对社区充电存在诸多的问题和担心。针对居民社区充电的难点，智能共享终端的解决方案给出了相应的解决对策。如表1、表2所示。

表1 运营商和电力公司的问题和解决对策

Table 1 Problems and solutions for operator and power grid
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表2 小区居民和小区物业的问题和解决对策

Table 2 Problems and solutions for residential and property
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通过以上分析和方案的介绍，基本上解决了目前社区充电的难点和痛点，同时为充电设施的未来发展预留了扩充空间，实现了社会资源的最大化使用。

4   结论

在不久的未来，居民小区的充电设施逐步统一，电动汽车、电动摩托、锂离子电动自行车等电气产品均可使用相同的供电终端，不同的充电器适配不同的用电器，充电器可随车携带或就近共享柜租借，便捷、安全、高效和可靠。社区供电终端还可以通过双向的充放电产品实现分布式储能和V2H、V2G功能。未来随着直流配电入户的推广，还可以满足直流供电的需求。新能源汽车快速增长带来日益突出的社区充电难题，将随着技术的发展、新产品的创新推出、新解决方案的应用推广，通过电气化、智能化、共享化、网联化的融合和赋能，全面高效的得以解决。
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