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基于区块链的电动汽车充电桩共享平台策略
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摘　要:针对充电桩数量不足、各充电桩运营商平台相互独立的问题,提出基于区块链的电动汽车充电桩共享平台

策略研究。首先,分析采用区块链搭建平台的可行性,建立基于区块链的电动汽车充电桩共享平台,设计交易平台

的工作流程与用户效用函数;然后,构建3层寻找充电桩策略,以不同时段用户的不同成本需求最低为目标函数,运

用粒子群算法求解,为电动汽车用户寻找最优充电桩;最后,利用 MATALAB平台仿真。仿真结果表明:采用区块

链可提高平台的安全性、用户的效用函数;3层寻找充电桩策略能根据用户的不同需求匹配最优充电桩,降低用户充

电成本,提高充电桩利用率,降低晚间电动汽车集体充电数。
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Abstract:Inordertosolvetheproblemthatthenumberofchargingpilesisinsufficientandtheplatformsofeachchar-

gingpileoperatorareindependent,astrategyofsharingplatformofEVchargingpilesbasedonblockchainispro-

posedinthispaper.Firstly,thefeasibilityofbuildingplatformwithblockchainisanaylzed,thentheelectricvehicle

chargingpilesharingplatformisestablishedonthebasisofblockchainandtheworkflowofthetradingplatformand

userutilityfunctionisdesigned.Secondly,athree-layerchargingpilestrategyisconstructedtofindtheoptimalchar-

gingpileforEVusersbyintroducingtheparticleswarmoptimization(PSO)algorithm.Finally,thesimulationre-

sultsshowthattheplatformsecuritycanbeimprovedbyutilzingblockchain,andtheuserutilityfunctionisim-

provedatthesametime.Thethree-layerchargingpilestrategycanfindtheoptimalchargingpileintermsofdifferent

needsofusers.Withtheproposedstratrgy,thechargingcostofusersisreduced,theutilizationratioofchargingpost

isincreasedandthecollectivechargingnumberofEVsisreducedatnight.

Keywords:chargingpile;blockchain;sharedplatform;three-layerchargingpilesearch
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　　为解决石油资源短缺、大气污染等问题,电动汽

车迅速发展[1]。目前,电动汽车的发展面临两方面

的问题。

一方面,中国电动汽车数量远大于充电桩数量,

截止到2019年12月,中国整体车桩比为3.4∶

1.0,其中私人充电桩占比高达60%,远低于《电动

汽车充电基础设施发展指南(2015—2020)》规划的

1∶1[2]。另外,《新能源汽车产业发展规划(2021—

2035)》预计,到2030年中国电动汽车数量将达到

6420万辆,即未来10年中国需新建6300万个充

电桩,才能达到车桩比1∶1的目标。可见,因充电

桩不足而造成的电动汽车充电难的问题将长期困扰

电动汽车用户,阻碍电动汽车的发展,充电桩共享已

成为趋势。针对这方面问题提出建立充电桩共享平

台,私人充电桩也纳入共享范围。

另一方面,特来电、星星充电是国内主要充电桩

运营商,各运营商有其对应的服务平台,但平台之间

相互独立,每个平台只能寻找其公司的充电桩,并且

每个平台与电动汽车用户间的交易方式不同,造成

支付复杂、交易困难的情况[3]。因此,提出建立的平

台可以接入多充电桩运营商。平台内车桩交易会产

生庞大的数据,如果引入第三方中心机构,统一管理

交易信息、支付记录等,需要消耗较高的成本,且中

心化管理具有篡改数据、泄露信息的风险。针对这

方面的问题提出采用区块链搭建平台的底层服务框

架。区块链具有去中心化、防篡改、可信任的特

点[4],智能合约具有自动执行结算的特点,可有效改

善上述问题。区块链已被广泛应用于能源互联网交

易[5-7]、微电网市场交易[8-9]、电动汽车交易[10-12]。

关于区块链和电动汽车的结合,已有不少学者

做出研究。文献[13]提出了基于去中心化的动态电

价逆向拍卖、组合拍卖 V2G 电力交易机制,提高了

电力销售方的竞争力、社会福利及市场效率;文献

[14]提出基于区块链的充电站充电权交易机制,充

电站之间通过双向拍卖或P2P市场挂牌进行交易,

实现了充电权的最大优化配置。以上文献只考虑了

公共充电桩。文献[15]提出基于区块链的充电桩共

享经济模式;文献[16]提出了基于区块链的共享充

电桩方案设计。以上文献均未具体介绍私人充电桩

接入的运营模式,且没有涉及电动汽车寻找充电桩

策略。

基于此,本文提出基于区块链的电动汽车充电

桩共享平台策略研究。首先,分析采用区块链搭建

平台的契合点,阐述该平台的经济性、安全性。其

次,搭建平台模型,设计该平台的结构及工作流程。

然后,提出三层寻找充电桩策略,采用粒子群优化算

法寻找最优充电桩。最后,进行案例分析,仿真结果

表明采用区块链可提高平台的安全性及用户效用函

数;三层寻找充电桩策略能根据用户的不同需求匹

配最优充电桩,降低用户充电成本,提高充电桩利用

率,降低晚间电动汽车集体充电数量。

1　基于区块链的电动汽车充电桩共享

平台

1.1　采用区块链搭建平台的契合点分析

区块链是区块按时间顺序相连而成的链式结

构,类似于分布式账本,具有去中心化、可信任、防篡

改、易扩展等特点,与电动汽车充电桩共享平台的建

设思想相契合,如图1所示。通过对比区块链特性

与充电桩共享平台应用特性找到二者的契合点,进

而得出区块链共享平台的优势。
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图1　平台与区块链的契合性分析

Figure1　Thefitanalysisbetweenthe

platformandblockchain

1)区块链中各节点共同记录、储存车—桩交易

信息,当某个节点信息遭到恶意破坏时,能复制其他

节点信息进行恢复,无需第三方管理机构,信息可追
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溯,降低了共享平台数据管理、储存成本。

2)当区块链中某个恶意节点想篡改交易记录,

其必需具有51%的算力才有机会成功,而当该节点

有51%的算力时,其充当诚实节点获得的利益多于

充当恶意节点获得利益,该节点不需再由篡改信息

获得利益,保证了交易信息不被篡改,提高了平台的

安全性。

3)车、桩用户通过 P2P网络发布信息,可实现

信息共享;车、桩用户只需在用户终端注册登录便可

接入平台成为节点,扩展性强。

1.2　平台模型架构

参考文献[16]中充电桩共享平台模型,在其基

础上进行细化与改进,得到本文基于区块链的充电

桩共享平台模型,如图2所示。
 主节点

充电桩运营商

信息流

监管中心

主节点
私人充电桩

主节点
电动汽车聚合商

轻节点
电动汽车用户

智能合约

链下匹配系统P2P
网络广
播信息

…

图2　基于区块链的充电桩共享平台模型

Figure2　Chargingpilesharingplatform model

basedonblockchain

主节点:记录平台完整的交易信息,具有较强的

算力,支持查询功能。充电桩运营商、私人充电桩、

电动汽车聚合商属于主节点。

轻节点:只记录和自身相关的交易数据。电动

汽车用户属于轻节点。

监管中心:验证注册节点的真实性。

充电桩运营商:国内主要的充电桩运营商包括

国网、特来电、星星充电等,平台支持各充电桩运营

商接入,共享所有充电桩的运营数据,可打破各运营

商间存在的信息独立的状态。

私人充电桩:私人充电桩占国内充电桩总数的

60%,白天有大量闲置的时间,拥有巨大的市场,将

其接入平台既有利于缓解电动汽车充电难的问题,

又可增加私人充电桩主的收入,提高桩的利用率,增

加电动汽车用户的满意度。

电动汽车聚合商:用于统一管理电动汽车,负责

将电动汽车用户发布的信息广播到各主点,并将匹

配结果广播到主节点和该电动汽车用户。

电动汽车用户:充电桩的使用者,发布信息,寻

找符合信息的最优充电桩。

链下匹配系统:在区块链上进行所有交易会降

低区块链的交易速度。因此,本文设计在链下进行

电动汽车找桩过程,将最终的匹配结果广播到链上。

根据区块链架构[17]而设计的基于区块链的电

动汽车充电桩共享平台架构如图3所示,分为应用、

业务、共识、网络以及数据层。数据层为基础层,存

储着车—桩交易双方、交易时间、电量、电价等各种

信息;网络层利用 P2P网络广播信息,实现车—桩

信息共享;共识层采用工作量证明机制(POW)实现

共识,确保各节点数据一致,避免恶意节点篡改数

据;业务层部署智能合约及链下匹配策略,此3层为

核心层;应用层用于各节点注册、登陆、上传信息。
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图3　基于区块链的充电桩共享平台架构

Figure3　Architectureofachargingpilesharing

platformbasedonblockchain

1.3　平台工作流程

平台工作流程如图4所示,具体如下。

1)用户注册。用户注册时使用非对称加密算法

创建公钥Ppub、私钥Ppri,然后填写身份信息,如充

电桩型号、车型等,并将信息与Ppub 一起发至监管

中心。监管中心核实后将用户信息Ppub 存入数据

库,其他节点可以根据Ppub 验证该节点的真实性。

2)信息发布。充电桩运营商、私人充电桩发布
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信息,如地理位置、电价、可供预约充电时间、停车费

用等,并将信息广播到各主节点。电动汽车用户发

布信息至电动汽车运营商,由电动汽车运营商将信

息广播到各主节点。电动汽车用户发布的信息包括

电动汽车剩余电量、电动汽车期望获到的电量、当前

所在位置、理想预约时间等。

3)链下匹配。对电动汽车运营商节点进行匹

配,分3层匹配。首先,根据剩余电量找出电动汽车

所能到达范围内的充电桩;然后,根据电动汽车用户

的理想预约充电时间,找出可支持此段时间内充电

的充电桩;最后,以电动汽车用户花费时间成本与经

济成本最小为目标函数,采用粒子群算法对该模型

求解,从而为电动汽车用户寻找最优充电桩。匹配成

功后由电动汽车运营商将匹配结果广播到各主节点。

4)智能合约结算。当满足智能合约执行的条件

时,即电动汽车用户在预约时间内进行充电,安装在

充电桩终端的智能电表实时更新充电电量,并上传

至智能合约。充电完毕后智能合约自动进行结算、

转账、记录,并广播到各主节点,由算力强的主节点

打包交易数据区块,形成区块链。智能合约内容包

括交易双方用户名、交易地址、交易起始时间、交易

电价、交易电量、交易费用。

充电桩运营商、私人充电桩、电动
汽车聚合商、电动汽车用户注册

充电桩运营商、私人充
电桩发布信息，如地址、
电价、可预约充电时间

开始

电动汽车用户发布信息，
如目前位置、电动汽车剩
余电量、理想充电时间

链下匹配

是否成功
是

匹配结果广播到各个节点，如交
易用户、电价、预约充电时间

充电完毕后，智能合约根据充电
电量自动完成结算、转账

算力强的节点打包

结束

否

图4　平台工作流程

Figure4　Platformworkflowdiagram

1.4　电动汽车用户效用函数

车—桩交易中,电动汽车充电效用函数的特点

为用户的效用随充电电量增加而增加,当充电电量

达到一定水平时,充电电量的增加不再使效用增加。

电动汽车充电的二次效用函数为

U(xt
i,j,ωt

i,j)=

∑
J

j=1

[xt
i,jωt

i,j -
α
2

(xt
i,j)2],0≤xt

i,j ≤
ωt

i,j

α

∑
J

j=1

(ωt
i,j)2

2α
, xt

i,j >
ωt

i,j

α

ì

î

í (1)

式中　xt
i,j 为电动汽车i在时间t内从充电桩j中

获取的电量;ωt
i,j 为i对j的偏好程度;α>0为给

定的参数;J 为充电桩总数。

基于区块链的共享平台中,信息的透明共享让

电动汽车用户能及时掌握充电桩信息,提高用户对

充电桩的偏好程度,即用户对桩的偏好程度与信息

互通成正相关关系,而信息互通程度与区块链的应

用程度成正相关,所以用户的偏好程度与区块链的

应用程度关系如公式所示。区块链的应用程度指

车—桩接入区块链平台的比例。

ωt
i,j =βkωt

i,j′ +ωt
i,j′ (2)

式中　ωt
i,j′ 为用户对未加入区块链平台充电桩的

偏好程度;k∈ [0,1]表示区块链的应用程度;β∈
[0,1]表示区块链对用户偏好程度的影响系数。

2　链下匹配

2.1　三层寻找充电桩策略

第1层:最大范围。用户提供电动汽车剩余电

量和耗电量,求得该电动汽车所能到达的最远范围,

筛选出此范围内充电桩。此层筛选避免了电动汽车

无法到达预约充电桩的情况。电动汽车i所能到达

的最远范围为

Smax
i =

Oi

Ci
(3)

式中　Oi、Ci 分别为电动汽车i 的剩余电量、耗

电量。

第2层:理想预约时间。设计充电桩最初可供

预约时间Ti 为24h。资料显示,选择快充时电动

汽车可在0.5~1h内获得80%的电量,则设计电动

汽车最短预约时间单位为0.5h,预约时间段为

00:00—00:30、00:30—01:00、...、23:00—23:30、

23:30—00:00,共48个时间段。在第1层筛选的基

础上,用户根据自身情选择理想充电时间,预约成功
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后平台自动移除该段时间。当范围内充电桩无法满

足用户理想充电时间时,用户需更改充电时间。通

常情况下用户选择私人充电桩充电时预约时间不少

于5h。

第3层:用户需求偏向。在前两层筛选的基础

上,以电动汽车用户充电总成本最小为目标函数,充

电总成本包括时间和费用成本两部分,其中,费用成

本包含充电、停车、里程费用,即

minCij =a1Ct
ij +a2Cf

ij (4)

Cf
ij =Cc

ij +Cp
ij +Cs

ij (5)

式中　Cij 为充电总成本;Ct
ij、Cf

ij 分别表示时间、

费用成本;Cc
ij、Cp

ij、Cs
ij 分别为充电、停车、里程费

用;a1、a2 为时间、费用成本占总成本的权重,当用

户希望到达充电桩的路程较短时,权重a1 较大,a2

相对较小,当用户希望费用成本较低时,权重a2 较

大,a1 相对较小。

时间与费用代表2个不同维度的变量,为了使

时间成本与费用成本具有可比性,对各变量进行归

一化处理[18]。归一化函数为

σ(x)=
x-xmin

xmax-xmin
(6)

式中　xmin、xmax 分别为变量x 中的最小、最大值。

1)时间成本。

Ct
ij =σ

Sij

vi

æ

è

ö

ø
,

0≤Sij ≤Smax
i ,0≤vi ≤vi,max

ì

î

í (7)

式中　Sij 、Smax
i 分别为电动汽车i发布信息时刻

与充电桩j的距离及最大距离;vi 、vi,max 分别为电

动汽车行驶速度及最大速度。

2)充电费用。由充电时间tc
ij 、充电桩充电功率

Pj 、充电电价pc
j 决定,即

Cc
ij =σ(tc

ijPjpc
j) (8)

tc
ij =

Oe
i-(Oi-SijCi)

0.85Pj
(9)

0≤Pj ≤Pj,max (10)

Oe
i,min ≤Oe

i ≤Oe
i,max (11)

式(9)中　Oe
i 为用户期望电动汽车所能达到的电

量;0.85为充电桩充电转换效率;式(10)、(11)为

Pj、Se
i 约束。

3)停车费用。由电动车充电时间和停车收费单

价pp
j 决定:

Cp
ij =σ(tc

ijpp
j) (12)

　　4)里程费用。由车桩间距离、电动汽车耗电量、

充电电价决定:

Cs
ij =σ(SijCipc

j) (13)

2.2　粒子群优化算法寻找最优解

Kennedy和Eberhart在1995年提出了粒子群

优化(particleswarmoptimization,PSO)算法[19]。

在可行解空间内初始化一群粒子,每个粒子的特征

由位置Xk
id 、速度Vk

id 、适应值表示,粒子根据自身

经验产生的个体极值Pbest 和种群经验产生的群体

极值Gbest 更新自身的速度和位置,每更新一次位置

便计算一次适应度值。更新速度和位置公式分别为

Vk+1
id =ωVk

id+c1r1(Pk
id-Xk

id)+

c2r2(Pk
gd-Xk

id) (14)

Xk+1
id =Xk

id+Vk+1
id (15)

式中　c1、c2 为学习因子;ω 为惯性权重,本文中ω
动态变化;r1、r2 为0~1间的随机数;Pk

id、Pk
gd分别

为个体、群体极值。

PSO用于第3寻找充电桩,过程如下。

1)参数初始化。初始化的参数包括:c1、c2、

最大迭代次数G 、种群规模 N 、粒子速度区间、搜

索区间等。算例仿真中设置c1 =c2 =2;G =100;

N =50;vmax=0.5,vmin= -0.5;ωmax=0.9,ωmin=

0.4,ω=ωmax - (ωmax -ωmin)t/G,t表示当前迭代

次数。

2)产生初始粒子和速度,计算适应度函数值、个

体极值、群体极值。

3)迭代寻优。速度、种群、适应度值、个体极值、

群体极值等更新。

4)判断是否达到迭代次数,达到最大迭代次数,

得出最优充电桩,没有达到迭代次数,返回步骤3,

继续迭代。

3　算例分析

3.1　验证区块链共享平台安全性、效用性

车、桩交易完成后主节点通过工作量证明机制

争夺区块打包权,最终由算力最强的节点获取。该

节点记录的交易数据必须与超过50%的全网主节

点记录的数据一致,打包的区块才算成功。车、桩某
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次交易数据如图5、6所示,将其交易量30kW·h
篡改成31kW·h,经哈希算法打包,哈希值分别为

“e3909094baca34b1bcafb8170e4bc3da6358890721e-

2626d4038ab6d1717c48b”,“dfa806dcab03e833f70-

ce96e5b2a6d385a0676e83132d843fdca57cla0b24e29”,

结果完全不同。若该节点不能篡改全网50%以上

节点的信息,即全网恶意节点低于50%,将无法通

过节点认证,篡改无效。 

数据： 2020 年 11 月 23 日 10：00-15：00 电动汽

车 A 在 16 号私人充电桩充电 30 kW·h

SHA256 哈希

e3909094baca34b1bcafb8170e4bc3da鄄
6358890721e2626d4038ab6d1717c48b

哈希：

图5　正确数据与哈希值

Figure5　Correctdataandhashvalue

 
数据：

哈希：

2020 年 11 月 23 日 10：00-15：00 电动汽

车 A 在 16 号私人充电桩充电 31 kW·h

SHA256 哈希

dfa806dcab03e833f70ce96e5b2a6d385鄄
a0676e83132d843fdca57cla0b24e29

图6　篡改数据与哈希值

Figure6　Tampereddataandhashvalue

由文献[20]可知,q 为恶意节点篡改下一个区

块的概率,p 为诚实节点制造下一个区块的概率,z
为区块个数,qz 表示恶意节点最终追上z 个区块的

概率。当q=10%时,qz随着z的变化如图7所示。

可知,当区块链上存在5个区块时,区块上的信息将

无法再被篡改,保证了平台的安全性。

设置β=0.7,ωt
1,2′ =4,α=0.2,k=0/0.5/1,

电动汽车用户效用函数与区块链应用程度的关系如

图8所示,电动汽车用户的效用函数值随区块链应
 1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

qz

1086420
z

图7　概率

Figure7　Probabilitydiagram
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图8　不同区块链应用程度下的用户效用函数

Figure8　User'sutilityfunctionunderdifferent

blockchainapplicationlevels

用程度的增加而增加,即基于区块链的共享平台能

提高电动汽车用户效用函数值。

3.2　验证三层寻找充电桩策略的有效性

据调查,公共充电桩与私人充电桩特性如表1
所示,二者在充电费用、方式、时间及功率等方面存

在较大差异。以此可将电动汽车用户划分为3类:

① A类,用户时间急促,选择在公共充电桩快充;②

B类,用户时间充裕,选择在公共充电桩慢充;③C
类,用户时间充裕,选择在私人充电桩慢充。快充与

慢充的车—桩信息如表2所示,本文以家用电动汽

车为研究对象。

表1　充电桩信息

Table1　Chargingpileinformation

充电桩 电价 停车费 状态

公共

分时电价,运营商根据国家

要求自行制定,国网运营商

电价低于社会资本运营商

根据当地

情况而定

白天多为

充电状态

私人
分时电价,充电桩主根据

国家电价及自身情况制定

充电桩主

自行决定

白天多为

闲置状态

充电桩 快充 慢充 充电功率/kW 充电时间/h

公共 支持 支持
快充:30、45、…、120

慢充:7

快充:0.5~1
慢充:5~8

私人 不支持 支持 慢充:7 慢充:5~8

表2　电动汽车信息

Table2　InformationofEV

充电

方式

电池总容量/
(kW·h)

剩余电量/
(kW·h)

期望电量/
(kW·h)

耗电量/
(kW·h)/km

慢充 50 5 50 0.2

快充 50 5 40 0.2

充电方式 速率/(km/h) 预约充电时段 充电桩功率/kW

慢充 30 10:00—17:00 7

快充 30 12:00—13:00 45
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　　本文选择在10km×10km 的区域上进行仿

真。在该区域设计有20个私人充电桩、3个公共充

电桩随机分配,如图9所示。各充电桩的充电电价、

据电动汽车的距离、停车费信息已知,私人充电桩的

电价、停车费用低于公共充电桩电价、停车费用。

 

私人充电桩

5

0

5-5 0
充电站 电动汽车

图9　充电桩分布

Figure9　Distributionofchargingpiles

B、C类用户选择不同充电桩的费用成本如图

10所示,其中,充电桩21、22、23号为公共充电桩,

可知B类用户费用远高于C类用户,激励了电动汽

车用户选择私人充电桩进行慢充,充分利用私人充

电桩,降低公共充电桩不足的压力。A 类用户选择

不同充电桩的费用成本如图11所示,与图10的 B
类用户充电费用相比,快充成本远低于慢充成本,抑

制了用户选择公共充电桩进行慢充,提高了公共充

电桩的使用效率。

在电动汽车用户寻找充电桩时,考虑路上车流

量对用户到达充电桩的时间影响较大,在不同时段

设置不同的权重a1、a2,如表3所示。

B、C类用户在不同时段的寻桩情况如图12所

示,平台在高峰和其他时段为其选择的充电桩分别

为4、16号充电桩,最大程度满足了用户的需求。

 

费
用

成
本
/元

充电桩编号

B 类用户

200

150

100

50
0 3 6 9 12 15 18 21

C 类用户

24

图10　B、C类用户费用成本

Figure10　CostofBandC
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图11　A类用户费用成本

Figure11　CostofAusers

表3　不同时段权重配置

Table3　Weightconfigurationfordifferentperiods

时间段 a1 a2

06:30—09:00(早高峰) 0.7 0.3

17:30—20:00(晚高峰) 0.7 0.3

其他时段 0.3 0.7

 

充电桩编号

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0 5 10

充
电

总
成

本
（归

一
化

）

15 20

高峰最值
其他时段最值
高峰期找桩
其他时间找桩

25

图12　B、C类用户寻桩情况

Figure12　Stake-findingsituationofBandCusers

假设该区域白天会涌入50辆区域外的电动汽

车,此150辆电动汽车用户为B、C类用户。私人充

电桩未共享前电动汽车的充电现象如图13所示,充

电高峰为07:00—08:00、11:00—12:00、18:00—

21:00,工作时段为09:00—11:00、13:00—17:00,

充电车辆数量较少。资料显示,考虑电动汽车的电

池寿命,61%的用户会避免选择快充。私人充电桩

共享后电动汽车充电现象见图13,工作时段20%的

用户选择于私人充电桩充电,私人充电桩利用率达

到80%,18:00—21:00充电数量降低5.7%,电动

汽车充电需求得到满足的几率由75%提升至94%

(根据充电需求得到满足的电动汽车数量计算),提

高了社会满意度,减缓了电网压力。
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图13　不同时段电动汽车充电数量

Figure13　ChargingquantityofEVindifferentperiods

4　结语

本文所建立的基于区块链的电动汽车充电桩共

享平台,能够支持多充电桩运营商、私人充电桩接

入,具有去安全性、经济性高的特点;提出的3层寻

找充电桩策略能最大程度满足用户的需求,具有一

定的实用性、经济性。

1)构建了基于区块链的电动汽车充电桩共享平

台模型架构,介绍了平台节点及其工作流程,验证了

区块链平台的安全性,能提高用户的效用函数。

2)提出了3层寻找充电桩策略,用粒子群算法

寻优,仿真结果验证了该方案能最大程度满足用户

对时间成本和费用成本的不同需求。仿真结果表

明,该平台可将选择慢充的电动汽车用户优先分配

给私人充电桩,而充电站内充电桩则优先分配给选

择快充的电动汽车用户,提高了充电桩的利用率,在

一定程度上降低了电动汽车用户晚间集体充电的

概率。
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