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摘要:合理规划电动汽车充电设施,
 

对推动电动汽车产业发展具有重要意义.
 

为了使充电设施建设布局更加合理,
 

提出了一种计及城市特征差异性的规划方法.
 

依据城市各区域功能差异性进行板块划分,
 

分析各板块用户充电需

求特点;
 

城市各道路交通状况也存在差异性,
 

引入路况系数,
 

提出时间成本模型;
 

建立了一个以充电设施经济效益

最大化为目标的规划模型,
 

优化得到充电设施具体布局方案.
 

算例分析表明:
 

该方法得到了合理的充电设施规划方

案,
 

提高了充电设施经济效益,
 

对重庆市充电设施的规划具有指导作用.
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气候变化和能源短缺已经成为当前威胁人类社会可持续发展的重要原因[1].
 

而电动汽车作为一种清

洁、
 

高效的交通工具,
 

已经受到了世界各国的广泛关注与大力推广[2].
然而电动汽车因为动力电池的限制,

 

荷电量成为了抑制电动汽车发展的关键问题,
 

这一问题的出现,
 

无疑是对充电设施建设提出了更高的要求[3-4].
 

充电设施作为电动汽车最基础的配套设施,
 

其普及程度直

接制约着电动汽车产业的发展速度.
 

因此,
 

研究充电设施规划方法已经刻不容缓.
 

文献[5]提出了“集中充

电,
 

统一配送”的运营模式,
 

针对集中型充电站接入电网的问题,
 

综合考虑电力网络和交通网络等因素,
 

建

立了充电站的选址定容规划模型,
 

但电池物流配送经济效益方面研究较少,
 

难以运用该技术进行实际指

导.
 

文献[6]运用了区域交通流量守恒定理,
 

将同一区域内的电动汽车视为一个负荷节点,
 

建立了以充电站

的年费用最小为目标的规划模型,
 

但该模型忽略了城区中各区域功能、
 

发展状况差异对人口和电动汽车保

有量的影响.
 

文献[7]提出了以充电设施服务范围内车流量最大化和用户路径选择约束的双层优化模型,
 

证明了电动汽车行驶范围对充电设施选址具有巨大影响,
 

但出行目的地设置较为单一,
 

很难在大规模电动

汽车出行情况下进行推广应用.
 

文献[8]提出了基于能量等效负荷预测方法,
 

提出了能量转换系数,
 

将加油

站的燃油汽车加油量等效转换为充电量,
 

以此可以得到更为准确的充电负荷,
 

但揭示能量转换误差的研究

内容较少,
 

难以做到规模化推广.
 

文献[9]将电动汽车充电需求随时间变化的特性考虑在内,
 

提出了路上成

本的概念,
 

为电动汽车充电设施的规划引入了新的思路和决策依据,
 

但并未研究用户充电需求的差异性,
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这将会对充电站的规划带来误差.
 

文献[10]充分考虑用户出行需求,
 

提出用户驾车出行链思想,
 

对电动汽

车用户进行了充电需求分析,
 

可以有效预测用户出行活动的决策过程,
 

得到电动汽车的空间特性,
 

但这种

方法需要庞大的用户出行数据作为支撑,
 

实现具有巨大障碍.
 

文献[11]预测了多种充电方式的充电需求,
 

建立不同充电方式下的规划方法,
 

但并未考虑实际交通状况对充电需求的影响.
现有文献对城市特征差异考虑不充分,

 

认为市内各区域用户充电需求特性、
 

交通特性是相同的,
 

导致

规划结果不能满足实际需求,
 

降低了充电设施建设的经济效益.
 

因此,
 

针对城市特征差异性的充电设施精

细化布局将具有极大的现实意义.
 

本文分析城市各板块功能差异,
 

得到各板块用户充电需求差异性;
 

引入

路况系数,
 

真实反映城市各道路交通状况的差异,
 

提出了用户充电时间成本模型;
 

现有的研究对道路的拥

堵、
 

车辆实际速度等情况考虑较少[12],
 

因此本文在规划选址中考虑了用户从出发点前往充电站所耗费的时

间,
 

提出时间成本的分析模型,
 

建立了一个以充电设施建设投入产出比最大化为目标的规划模型.
 

以包含

42节点道路路网结构的重庆市部分城区为例,
 

进行算例仿真并分析了板块功能差异和道路交通状况差异

对充电站选址的影响.

1 用户充电需求分析与时间成本模型

城市各区域特性的差异导致用户出行需求具有差异性,
 

进而直接影响其充电需求.
 

根据城市板块功能

差异性等因素,
 

建立用户充电需求量分析模型;
 

充电设施选址的便利性,
 

直接影响着社会充电总成本的高

低,
 

所以建立了考虑用户路上时间成本的模型,
 

为了真实反应道路交通状况对用户选择充电设施的影响,
 

引入了路况系数.
 

本文中电动汽车的其他特性均假设相同.

1.1 用户充电需求量分析模型

由于城市各板块之间功能、
 

经济发展状态不同,
 

各板块中用户使用电动汽车在出行时间、
 

出行目的及

消费习惯等方面都具有不同特性,
 

导致充电需求存在差异性.
 

将城市按照功能划分为城市商业区、
 

城市工

业园区、
 

城市普通住宅区、
 

城市高档住宅区、
 

城市休闲区和城市交通物流中心6类,
 

同一功能板块中的用

户驾驶电动汽车特点具有很大相似性,
 

在充电需求上也就呈现一定程度的趋同性.
 

将电动汽车用户按照所

属区域划分为6组,
 

分别为Li{L1,
 

L2,
 

L3,
 

L4,
 

L5,
 

L6}.

各功能板块用户充电需求量的差异性主要体现在区域经济发展状况系数φ1
Li
、

 

用户出行频率系数φ2
Li

这两个指标上.
 

区域经济发展状况通常与该地区人均GDP相关,
 

人均GDP越高则其充电需求量越大[13],
 

但考虑到缺乏相关数据,
 

且对一个较小板块进行人均GDP的统计工作过于繁琐,
 

因此采用房价来表示区

域经济发展状况,
 

人均GDP越高的区域消费水平越高,
 

则该地区房价越高,
 

王江梅在文献[14]中表示房价

与人均GDP变化趋势一致,
 

呈正相关性,
 

因此各功能板块中的房价可以用来表征充电需求量大小.
 

用户出

行频率一般根据该区域主干道交通流量来表示.
 

φ1
Li
、

 

φ2
Li

的计算方法如下所示:

φ1
Li

=
F

Li
ESTATE

F'
ESTATE

(1)

φ2
Li

=
F

Li
C

F'
C

(2)

式中:
 

F
Li
ESTATE 为板块内房价,

 

F'
ESTATE 为城市平均房价;

 

F
Li
C 为板块内主干道交通流量,

 

F'
C 为城市主要街

道平均交通流量.
 

各板块房价通过对所研究区域中典型板块实地走访调研得到.

ELi
=ω1φ1

Li
+ω2φ2

Li
(3)

式中:
 

ELi
为各板块用户充电需求量大小;

 

ω1、
 

ω2 为相应的权重系数,
 

这些权重系数可由领域专家的经验

和知识确定,
 

需满足ω1+ω2=1.
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1.2 时间成本模型

传统考虑汽车出行的模型都是以汽车出行距离作为依据,
 

而这种方法无形之中忽略了实际的交通情

况,
 

道路的拥堵程度、
 

车流量的大小都会在一定程度上影响用户驾车行驶速度,
 

从而增加用户路上消耗

的时间.
 

根据燃油汽车带给人们的经验,
 

很容易理解到,
 

当汽车处于正常行驶时的耗油量要远低于汽车

在交通拥堵、
 

极端天气等情况下走走停停的耗油量.
 

所以传统考虑距离的模型会对预测用户用电成本模

型带来一定的误差,
 

增大用户为充电所支付的成本.
 

在此提出时间成本模型,
 

考虑城市各路段交通状况

的差异性,
 

将用户的行驶距离等效为时间,
 

求得用户为充电所付出的时间成本;
 

在此基础上引入城市道

路拥堵恶化率,
 

即随着城市发展,
 

某些道路的交通承载力有限,
 

会导致交通状况恶化,
 

进而影响用户的

出行时间成本.
假设用户前往目的地时都是理性的,

 

总是选择消耗时间最短的一条道路.
 

用户在城市里驾驶电动汽车

正常行驶速度为V0,
 

则用户前往目的地的时间成本为:

XS,D = ∑
∀i,

 

i'∈(S,
 

D)
βi'
·αi'

·xi,
 

i'
(4)

TS,D = ∑
∀i,

 

i'∈(S,
 

D)
βi'
·αi'

·xi,
 

i'
/V0 (5)

Ct=(1+δexa)y·ps0·cm·
XS,D

V0
(6)

式中:
 

XS,D 为起点至终点的路径距离,
 

(S,
 

D)为起始至终点的最短路径,
 

xi,
 

i'
为路径(S,

 

D)中i到i'的

距离,
 

αi'
和βi'

统称为路况系数,
 

其中αi'
为路径(S,

 

D)中i'处的道路拥堵状况系数,
 

其值根据道路实际畅

通情况在[1,
 

2]之间取值;
 

βi'
为路径(S,

 

D)中i'处的天气状况系数,
 

取值范围为1<βi'<2,
 

通常同一城市

在一天当中的天气状况大致相同.
 

TS,D 为用户前往目的地所用时间.
 

Ct 为用户为到达目的地所投入的时

间成本,
 

y 为从规划建设完成开始算起的年份,
 

δexa 为道路拥堵恶化率;
 

ps0 表示用户单位出行时间耗电

量,
 

cm 为电价.

2 充电设施规划模型

2.1 目标函数

经济效益一般是指用尽量少的投入获得尽量多的价值量,
 

因此经济效益可以由投入产出比来表现[15]:

maxCO-P =∑
j∈JC

Baj/(CVT +CE +CT) (7)

式中:
 

CO-P 为年投入产出比,
 

表征充电设施建设经济效益,
 

单位:
 

kW·h/元;
 

Baj 为电动汽车用户j 的

年充电需求量,
 

JC 为电动汽车用户集合;
 

CVT 为充电设施的年建设运行成本,
 

CE 为用户充电购电成本,
 

CT 是用户为充电所消耗的年时间成本.
2.1.1 建设运行成本

充电站建设运行成本应考虑征地成本、
 

电网线路修改成本和电源成本,
 

所以建充电站的年建设运行成

本CVT 满足函数[16]:

CVT =ωd ∑
d∈DVT

ud(θdFVT
rs(1+rs)

ms

(1+rs)
ms -1

+UVT +ndccpt) (8)

式中:
 

FVT 为充电站的建设成本,
 

其值为固定值;
 

θd 是各板块征地系数,
 

由于各板块地价存在差异,
 

则实

际建站费用与θd 有关;
 

ωd 为建站所需对电网进行修改的成本系数;
 

UVT 为充电站的年运行成本函数,
 

其

值为建设成本的一定比例;
 

rs 为贴现率;
 

ms 为充电站的折旧年限;
 

ud 为0或1变量,
 

当其值为1时表示充

电站d 已建设,
 

当其值为0时表示该点未建设充电站;
 

nd 为充电站d 内充电机数量,
 

ccpt 为单台充电机固

定成本;
 

DVT 为充电站的集合,
 

d∈DVT.

3第10期        
 

 周思宇,
 

等:
 

基于城市特征差异性的充电设施规划



2.1.2 购电成本

购电成本如下式:

CE =cm∑
j∈JC

Baj (9)

式中:
 

cm 为充电电价,
 

假设年购电量为用户年充电需求量.

2.1.3 时间成本

CT = ∑
d∈DVT
∑

j∈JC

Kj(1+δexa)yps0cmγj,d
Xj,d

V0
(10)

式中:
 

Xj,d 为第j个用户前往充电站d 的路径距离,
 

Kj 为用户j该年充电的总次数,
 

γj,d 为用户j是否选

择到充电站d 充电.
 

若选择则γj,d=1,
 

否则γj,d=0.

Kj =
Baj

ε·Saj

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥
􀪁
􀪁 (11)

式中:
 

Saj 为用户j的电动汽车电池容量,
 

ε为充电下限电池剩余容量比例,
 

参照燃油车用户的加油习惯,
 

一般取ε=25%[17];
 

符号[·]为取整符号.

2.2 约束条件

1)
 

路网约束条件

∑
d∈DVT

γj,d ≤1;
 

∀j∈JC (12)

上式表示用户j的充电需求只能在一个充电站中得到满足.

2)
 

充电需求约束

∑
j∈JC

γj,dBaj ≤ndPch(1-μ)TchH;
 

∀d∈DVT (13)

上式表示每一座充电站都要能够满足用户的充电需求;
 

其中Pch 为充电站内单台充电机的充电功率,
 

μ 为

充电设备的闲置率,
 

Tch 为每台充电机日均可用时长[18],
 

H 为一年的天数,
 

取365天.

3)
 

充电站内容量约束

udNcha
min≤nd ≤udNcha

max (14)

式中Ncha
min,

 

Ncha
max 分别为每个快速充电站所允许建设的充电机数量的上下限.

4)
 

充电站数量约束

Nsta
min≤ud ≤Nsta

max (15)

上式表示在对规划过程中充电站满足允许建设数量的上下限,
 

Nsta
min 为充电站数量下限,

 

Nsta
max 为充电站数

量上限.

5)
 

用户充电选择约束

γj,d ≤ud (16)

上式表示只有在节点已建设了充电站的情况下,
 

才能选择到该点充电.

2.3 求解方法

本文所建立的充电设施规划模型,
 

为含不等式约束的松弛混合整数非线性模型.
 

为求解前文所述规

划模型,
 

本文基于GAMS(General
 

Algebraic
 

Modeling
 

System)仿真软件,
 

调用DICOPT求解器对模型进

行求解.

3 算例分析

本文选取重庆市江北、
 

渝北和两江新区的城区为算例进行电动汽车充电设施规划.
 

将该区域的路网进

行简化和提取,
 

可以得到区域内路网结构如图1所示.
 

该区域共有节点42个,
 

编号为1-42,
 

路段数为71
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段,
 

每段路段长度为2
 

km.
 

区域中的电动汽车用户与充电设施都分布于图1中各节点上.

图1 
 

江北、
 

渝北和两江新区部分城区路网提取示意图

3.1 参数设置

目前规划区域内有大约5
 

800辆电动汽车,
 

本文也从实际出发,
 

在此数据的基础上完成规划.
 

参照贾

龙等在文献[18]中对市面上的几种常见的电动汽车的型号和参数进行调研统计的数据,
 

整理得到,
 

几种车

型分别为众泰5008EV、
 

尼桑LEAF、
 

荣威E50、
 

北汽E150和比亚迪E6,
 

它们的电池容量分别为32,24,

18,25.6,60
 

kW·h,
 

如表1.
表1 电动汽车参数及市场占比

电动汽车型号 电池容量/(kW·h-1) 续航里程/km 市场占比/%

众泰5008EV 32 180 8.24

尼桑LEAF 24 150 19.85

荣威E50 18 160 16.55

北汽E150 25.6 180 26.47

比亚迪E6 60 280 28.89

平均 34.49 199.62 \

  由式(3)可计算得到各功能板块用户的充电需求量大小(本文取ω1=0.7,
 

ω2=0.3),
 

经计算得到各板

块用户充电需求量大小的情况,
 

如表2所示.
表2 用户分组及充电需求量分析

板块功能 组别(Li) 充电需求量大小(ELi
)

城市商业区 L1 大

城市工业园区 L2 大

城市普通住宅区 L3 小

城市高档住宅区 L4 较大

城市休闲区 L5 中等

城市交通物流中心 L6 很大
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  本文以2018年作为规划年,
 

考虑到城区交通、
 

安全等问题,
 

假设所有电动汽车正常行驶速度V0=

40
 

km/h,
 

根据表1中数据可计算得到,
 

用户驾驶电动汽车城区内平均单位出行时间耗电量为ps0=

6.9
 

kW·h/h;
 

城市快充站计费主要包含工业电价和充电服务费,
 

则cm=1.8;
 

城区内道路拥堵恶化

率δexa=0.08;
 

城市公共快速充电站建设成本FVT 为170万元;
 

贴现率rs=6.8%;
 

年固定投资成本

UVT 为建设成本的10%;
 

充电站内一台充电机的年固定成本ccpt 为15万元;
 

每台充电机充电功率Pch=

60
 

kW·h,
 

每台充电机日均可用时长Tch=20
 

h,
 

充电设备的闲置率μ=0.2;
 

充电站内充电机建设数量上

下限为32台和6台,
 

充电站数量上下限分别为10座和2座.
图1所示热力图为规划区域内电动汽车具体分布情况.

 

由图1可见,
 

区域南部的节点32、
 

33为电动汽

车分布较多区域,
 

该区域恰好是江北区的观音桥商业圈、
 

五里店住宅区,
 

实际生活中该区域车流量大、
 

道

路狭窄,
 

所以该区域的交通拥堵系数α32, 

33=1.2;
 

规划区域东北部的14节点对应两江新区的寸滩物流港,
 

该区域货运频繁、
 

交通拥堵,
 

该区域交通拥堵系数α14=1.4;
 

规划区域中的节点11、
 

13、
 

17和24也为电动

汽车分布较多区域,
 

在实际生活中也是交通较为繁忙路段,
 

这几处节点的交通拥堵系数α11,13,17,24=1.1.
 

同

一城市的天气状况相同,
 

在本算例当中设βi=1;
 

θ23,24,25,31,32,34=1.1,
 

θ4,5,6,11,17=0.9,
 

θ12,16,18,26,27,30,33=

0.9,
 

θ8,9,22,39=1,
 

θ2,3,10,38=0.9,
 

θ7,13,14,19,20,21=0.85,
 

ωd=1.1.
由图1所示,

 

规划区域内有部分道路是连接区域外的,
 

因此有的节点隶属于其他区域,
 

需剔除部分图

中不在规划范围内的节点,
 

所剔除的节点有1、
 

15、
 

28、
 

36、
 

37、
 

40、
 

41、
 

42.

3.2 充电设施规划

电动汽车类型及市场占比如表1所示.
 

通过对各板块用户充电需求量的分析,
 

本文利用场景分析,
 

设

定城市各功能板块的年充电需求量,
 

如表3.
表3 用户充电需求量设置

板块组别 节点序号 充电需求量/(kW·h-1)

城市商业区(L1) 23、
 

24、
 

25、
 

31、
 

32、
 

34 3
 

800
城市工业园区(L2) 4、

 

5、
 

6、
 

11、
 

17 3
 

800
城市普通住宅区(L3) 12、

 

16、
 

18、
 

26、
 

27、
 

30、
 

33 3
 

000
城市高档住宅区(L4) 8、

 

9、
 

22、
 

39 3
 

500
城市休闲区(L5) 2、

 

3、
 

10、
 

38 3
 

300
城市交通物流中心(L6) 7、

 

13、
 

14、
 

19、
 

20、
 

21 4
 

000

  在该场景下通过仿真,
 

得到以社会年总成本最小为目标的最优解,
 

充电设施布点具体情况如图2所示,
 

对数据进行整理得到规划结果为表4所示,
 

表5所示为充电设施规划具体方案.
表4 充电设施规划最优方案

充电站数量 充电站站址 总建站成本/元 总购电成本/元 等效时间成本/元 投入产出比

5 2,
 

7,
 

18,
 

31,
 

33 1.66×107 3.565×107 4.57×106 0.348
 

8

表5 充电设施规划具体方案

充电站站址 充电机数量 服
 

务
 

范
 

围

2 6 2,
 

3,
 

4,
 

8,
 

9,
 

10

7 16 5,
 

6,
 

7,
 

13,
 

14

18 32 11,
 

12,
 

16,
 

17,
 

18,
 

19,
 

20,
 

25,
 

26

31 22 22,
 

23,
 

24,
 

30,
 

31,
 

32,
 

38,
 

39

33 11 27,
 

33,
 

34
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图2 充电设施规划示意图

  在本节参数设置的基础上,
 

保持其他条件不变,
 

将电动汽车用户充电需求设置为无差异性,
 

以电动汽

车用户的充电需求均为4
 

000,3
 

500,3
 

000
 

kW·h进行算例仿真,
 

充电设施规划结果如表6.
表6 无差异性充电需求量规划方案成本

充电需求量/(kW·h-1) 充电站数量 总建站成本/元 总购电成本/元 等效时间成本/元 投入产出比

4
 

000 8 2.468×107 4.176×107 4.565×106 0.326
 

8

3
 

500 7 2.116×107 3.654×107 4.580×106 0.325
 

9

3
 

000 6 1.768×107 3.132×107 4.727×106 0.323
 

9

3.3 规划结果讨论

仿真结果表明,
 

本文所建立的考虑城市特征差异性的规划方法,
 

可以完成对充电设施的规划:
 

①
 

由

表5可知,
 

站址在2节点的充电设施的充电机建设数量最小,
 

18节点的充电设施服务范围最广,
 

充电机

建设数量最多,
 

33节点的充电设施服务范围最小.
 

②
 

结合图1、
 

表3和规划结果可以看到,
 

充电设施都

是建设在充电需求量大、
 

电动汽车用户分布较多的节点上或邻近的节点上.
 

③
 

由于引入了交通路况系

数的缘故,
 

道路的交通状况影响了用户对充电站的选择,
 

如节点26在空间上更接近33节点的充电站,
 

但由于33节点所示位置为五里店生活区,
 

道路较窄、
 

交通拥堵,
 

交通拥堵系数设置较大,
 

所以26节点

用户选择了前往空间距离更远但更节约时间成本的18节点充电;
 

同样的情况也出现在32节点的用户

上,
 

虽然32节点用户与31和33节点的充电设施空间距离相等,
 

但由于道路拥堵的问题,
 

32节点用户

选择前往交通较为顺畅的31节点充电设施充电;
 

同理可得,
 

位于39节点的用户也是由于这个原因,
 

从

而选择前往站址位于31节点的充电站.

将表4与表6的结果进行比较,
 

本文计及城市特征差异性的规划方法,
 

相较充电需求量均为4
 

000,

3
 

500,3
 

000
 

kW·h的3种对比实验:
 

①
 

投入产出比分别提高了6.7%,7%,7.7%,
 

大大增加了充电设

施建设的经济效益.
 

②
 

减少了充电站建设数量,
 

降低了建设成本,
 

减少了土地占用,
 

充电站选址更加合

理,
 

使公共资源利用率更高.
 

③
 

本文所用规划方案,
 

考虑了城市的布局特点、
 

道路交通的实际情况,
 

将

充电设施布局在更靠近充电需求量大的功能板块附近,
 

更好地贴近了现实生活,
 

规划方案更加精确,
 

便
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利了电动汽车用户的出行.

4 结 论

本文对考虑了城市特征差异性的充电设施规划问题进行了研究,
 

利用各功能板块用户充电需求差异和

城市交通状况差异,
 

建立了充电设施综合规划模型.
 

该模型通过对城市板块功能进行划分,
 

得到用户充电

需求差异,
 

引入交通路况系数,
 

得到城市各区域交通状况差异,
 

最大程度地接近实际情况,
 

以充电设施年

经济效益最大化为目标,
 

以满足充电需求为约束条件,
 

以重庆市江北、
 

渝北区和两江新区部分城区为算例

进行分析,
 

结果表明:

1)
 

考虑不同板块功能的电动汽车用户在充电需求量上的差异性,
 

更好地反映了城市的发展状况,
 

使规

划结果更加精确、
 

合理,
 

便利了用户的出行;

2)
 

路况系数的引入,
 

反映了城市真实的交通状况,
 

改变了用户对充电站的选择,
 

使规划结果更加贴

近实际;

3)
 

得到了合理的市内充电设施规划结果,
 

在城市中各区域特征存在差异性的情况下,
 

满足了用户充电

需求,
 

提高了充电设施建设的经济效益.

在实际生活中,
 

充电设施的建设不仅要考虑用户的充电需求以及道路的交通状况对用户充电时间成本

的影响等问题,
 

也应该考虑到用户对充电边际成本敏感度、
 

用户出行目的地及路径差异和配电网对电动汽

车接纳能力等因素,
 

这将是下一步的研究方向.
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Abstract:
 

Reasonable
 

planning
 

of
 

electric
 

vehicle
 

charging
 

facilities
 

has
 

a
 

great
 

significance
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

electric
 

vehicle
 

industry.
 

In
 

order
 

to
 

make
 

the
 

construction
 

of
 

charging
 

facilities
 

more
 

rea-

sonable,
 

the
 

authors
 

propose
 

in
 

this
 

paper
 

a
 

planning
 

method
 

that
 

takes
 

account
 

of
 

the
 

differences
 

of
 

urban
 

characteristics.
 

Blocks
 

is
 

divided
 

based
 

on
 

the
 

functional
 

differences
 

between
 

the
 

various
 

regions
 

of
 

the
 

cit-

y,
 

and
 

the
 

characteristics
 

of
 

user
 

charging
 

demands
 

of
 

each
 

sector
 

are
 

analyzed.
 

As
 

there
 

are
 

also
 

differ-

ences
 

in
 

road
 

traffic
 

conditions
 

in
 

cities,
 

a
 

road
 

congestion
 

coefficient
 

is
 

introduced
 

and
 

a
 

model
 

of
 

time
 

cost
 

is
 

proposed.
 

A
 

planning
 

model
 

that
 

aims
 

to
 

maximize
 

the
 

economic
 

benefits
 

of
 

charging
 

facilities
 

is
 

estab-

lished,
 

and
 

the
 

specific
 

layout
 

scheme
 

of
 

the
 

charging
 

facility
 

is
 

optimized.
 

Analysis
 

of
 

a
 

calculation
 

exam-

ple
 

shows
 

that
 

a
 

reasonable
 

planning
 

of
 

charging
 

facilities
 

is
 

achieved
 

with
 

the
 

proposed
 

method,
 

and
 

the
 

e-

conomic
 

benefits
 

of
 

the
 

charging
 

facilities
 

are
 

increased.
 

Having
 

been
 

applied
 

successfully
 

to
 

the
 

planning
 

scheme
 

of
 

charging
 

facilities
 

under
 

the
 

jurisdiction
 

of
 

Chongqing
 

Jiangbei
 

Power
 

Supply
 

Company,
 

this
 

method
 

may
 

play
 

a
 

guiding
 

role
 

in
 

the
 

initial
 

stage
 

of
 

planning
 

of
 

charging
 

facilities
 

in
 

Chongqing.

Key
 

words:
 

electric
 

vehicle;
 

difference;
 

charging
 

demand;
 

planning
 

of
 

charging
 

facilities
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