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摘  要 

基于无线充电技术发展以及新能源电动汽车的市场扩大的情况下，本文提出了新能源电动汽车无线充电

有序管理策略。首先，停车场设施模型分为商场模型和社区模型，提出按充电功率分快慢充及太阳能、

风能及空气能等转电能决策。其次，基于GPS导航技术及5G互联网系统背景下设计出无线充电设施运营

策略的智能导航排队运营模式和互联网无人运营模式；最后，总结适用于预先停车设施模型的收费方法，

即标准化收费、时段式收费和惩罚式收费三种收费方案，整体规划出从停车场的设施到收费市场运营的

贯彻体系，提升用户满意度。 
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Abstract 
Based on the development of wireless charging technology and the expansion of the market of new 
energy electric vehicles, this paper puts forward the orderly management strategy of wireless charg-
ing of new energy electric vehicles. Firstly, the parking facility model is divided into shopping mall 
model and community model. The decision-making of fast and slow charging and conversion of solar 
energy, wind energy and air energy according to charging power is proposed. Secondly, based on GPS 
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navigation technology and 5G Internet system, the intelligent navigation queuing operation mode 
and Internet unmanned operation mode of wireless charging facility operation strategy are designed; 
Finally, it summarizes the charging methods applicable to the pre parking facility model, that is, 
three charging schemes: standardized charging, interval charging and punitive charging, and plans 
the implementation system from the parking facilities to the charging market operation as a whole 
to improve user satisfaction. 
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1. 引言 

近年来，电动汽车是一种零排放的新型交通工具，它大大减少对传统化石燃料的依赖，契合当今环

境保护和新能源开发的世界共识[1]，然而，在如商场、医院、景区等的公共商业区停车场中，面对紧张

的停车位，如何规范停车场中的停车秩序，尽可能满足电动汽车的充电需求，避免充电停车位的随意占

用，是停车场无线充电设施运营管理所要解决的关键问题。本文针对此问题提出电动汽车无线充电有序

管理策略，在众多场景中缩小化、经典化地提出商场模型和社区模型两种停车场设施计划。5G 时代信息

采集变得更加便捷[2]，设计出智能导航排队运营模式和互联网无人运营模式，进一步开发太阳能、风能、

空气能以及地热能等自然新能源转电能最终供应无线充电需要的优化方案。最后设置标准化收费、时段

式收费和惩罚式收费三种收费方案。因此，研究电动汽车充电的管理策略，对于解决车主的充电需求和

充电设施的供能能力之间的矛盾，具有理论和现实意义[3]。 

2. 无线充电设施有序管理设施模型 

2.1. 商场停车场无线充电设施模型 

对于在机场、火车站、动车站、商场、景区等各模块公共场合，如何使电动汽车进行无线充电民用

普及的同时如何进行统一管理则是一个市场痛点。针对人流车流量较大的商场提出以下有序无线充电设

施方案，停车统一管理的模型，按照一定的规则实现对多个小模块进行协调管理，完成复杂问题的分布

式模块化管理[4]，如图 1，为了方便充完电后的停车需要与等待充电停车的方便，不随意泊车造成拥堵，

影响交通便捷，可设计无充电停车位与充电位并排。应于用户需求，设置快充的充电位与慢充的充电位，

其中快充车位一个充电桩供应四个车位的无线充电；如图 2 慢充由一个充电桩供应八个车位的无线充电，

慢充的充电位合理利用了占地面积资源，利于集中规划管理。 
商场无线充电设施模型属于社会公共开放场所性质，运营方根据当地充电需求配备相应的快速充电

桩和慢速充电桩的比例，分布散而多，规模较大，可供大量的出租车和私家车在商场时进行充电；快充

模式和慢充模式全天开放，快充模式主要集中在白天，慢充模式主要集中前半夜。机场、火车站、动车

站等大型车站的充电站也可以采用商场充电模型，在保证充电安全的前提下设立规模最大，功率最高的

模型，为了使充电量供应最足够，进一步开发太阳能、风能、空气能以及地热能等自然新能源转电能最

终供应无线充电需要的优化方案。 
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Figure 1. The charging space is side by side with the parking space 
图 1. 充电位与停车位并排 
 

 
Figure 2. Slow charging level and energy utilization 
图 2. 慢充充电位及能源利用 

2.2. 居民区停车场无线充电设施模型 

随着电动汽车的普及，让有线的充电柱也在增多，虽然在很多的公共场所配备了很多的充电柱，但

实际操作与应用等都存在着问题，导致电动汽车市场受阻。居民区存放很多的有线充电柱可能会存在漏

电、插头损坏等，下雨天车主也不方便使用，存在安全隐患。为此，我们提出居民区停车场无线充电设

施模型，通过合理配置充电设施，可以提高充电设备综合利用效率，从而进一步验证了所提模型的实用

性和有效性[5]。推行使用无线充电柱设施方案，进行互联网无接触智能充电。 
区别于商场模型，与写字楼、商场、工厂来往，最终回归于小区宅屋的社区模型如上，如图 3，为

一对四充电模型，一台无线充电柱可同时供应四辆新能源电动汽车进行充电，既预防了漏电，还可以

减少居民在充电站排队充电；如图 4，为一对二充电模型，一台无线充电柱可同时供应两辆新能源电动

汽车进行充电单电动汽车车位无线充电，专为私家车设置。 
此外，设有环卫车、消防车、救护车、抢险救灾车等公共事业性质的公务车在未执行公务时的专用

充电位，通常有充足时间充电，可在停泊时间内采用专用停车场慢充，工作时段按需求选择充电。为了

不影响电网的安全性和稳定性。所以，对电动汽车无线充电应用中出现的难题，是进一步需要探究的方

向。依据这些差异性可以对不同充电场所进行不同的充电管理，采取相适应的调度策略。 
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Figure 3. One to four charging model 
图 3. 一对四充电模型 

 

 
Figure 4. One to two charging model 
图 4. 一对二充电模型 

3. 无线充电设施运营模式 

3.1. 智能导航排队运营模式 

为了不在排队充电时造成汽车拥堵，浪费时间，排队程序繁琐，充电车辆效率低下，提出在新能源

电动汽车及普通汽车上安装互联网智能导航排队一体化的解决措施。如图 5，打开汽车排队模式后开始

初始化地图数据，依据路径选择模型得到电动汽车从起点到充电站充电后再到终点的最佳导航路径[6]，
读取停车场停充车位信息。首先，自动识别本车是否为电动汽车，如是普通汽车(不是电动汽车)继而判断

是否有仅停放车辆而不充电的空车位，有就就近停车，没有就选择离开。如是电动汽车，继而判断是否

有空车位，是否需要充电以及是否有空充电位问题，根据不同实际情况智能判断出来的需求，安排有三

种下一步的决策，一是停放进行充电，二是就近选仅停车的空车位停车，三是无法停车，即离开。无论

做出什么情况下的决策，最终都是结束此次流程，更新车位信息，便捷下次预测。 
此智能导航排队运营模式设备需要对公共停车场内的充电位与停车位信息进行收集，充电位需要统

计快充位和慢充位数量，对一定区域内的多个停车场的停车位和充电位信息进行统一管理。智能导航系

统标示出不同停车场的充电费、服务费、停车费与服务时间，还包括空闲快充位、慢充位、停车位的数

量或是繁忙时段各排队数量的信息。电动汽车无线充电技术可以有效解决传统有线充电带来的不方便、
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不灵活、易漏电等不足,已经有了较大发展并逐渐开始应用[7]。它使充电位、停车位得到匹配应用，减少

燃油车长期占用充电位的现象。 
 

 
Figure 5. Internet intelligent queuing integration 
图 5. 互联网智能排队一体化 

3.2. 互联网无人运营模式 

基于上文建设了商场充电位模型与社区充电位模型后，无线充电设施运营模式更有为重要，基于

5G 移动网络时代背景下，提出无线充电平台 APP，用户注册后可以在平台在进行以下获取信息功能：

如图 6，首先，在准备到达目标充电位附近时，打开无线充电平台 APP 进行 GPS 定位，进行推荐最少

人排队充电车位，减少排队时间，在进行充电时，可在平台在看到电量显示直到充满电量提醒。最后

进行提交订单扫码付费，结束订单，离开充电车位。下次再进行充电以此路径循环。此无线充电模式

避免了电动汽车充电接头插拔带来的机械磨损；非接触充电，充电过程中不会产生电火花；无须专门

充电人员操作，而且简单快捷。 
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Figure 6. Internet unmanned operation mode 
图 6. 互联网无人运营模式 
 

在整个城市，乃至整个省区运用上无线充电之后，各充电站点进行统一整合管理，公共停车场与公

共充电站相似，公共充电站运营方有国家电网、南方电网以及其他能源充电公司，一个运营商往往有多

个充电站，而公共停车场由商场负责人等单独个体经营。由于需求侧的充电需求差异性，充电场所的建

设规模、配备设施、电压等级、负荷特性也各不相同，所以要重点研究满足需求、规模适当、布局合理、

建设统筹的充电站服务新体系[8]。 

4. 无线充电位收费策略设置 

为了整体规划出从停车场的设施到收费市场运营的贯彻体系，提出了几条有效的、合理的发展策略，

以期为推动我国电动汽车产业的腱康、持续发展提供一定的帮助[9]，从而获得更高的发电和输电经济性

[10]。且根据国网北京市电力公司有关规定设定公共充电桩的充电电价和停车场收费有关规定，推出如下

方案。 
策略一：标准化收费。运营方根据用户选择在充电位充电或者在无充电位仅停车进行划分，如是在

充电位充电，则细分快充和慢充；如是在无充电位仅停车，则细分白天和过夜，具体费价如表 1 所示。 
 
Table 1. Standardized charge 
表 1. 标准化收费 

标准化划分 充电方式/停车时长 充电/停车费价 

在充电位充电 
快充 1.0044 元/度 

慢充 0.6950 元/度 

在无充电位仅停车 
白天(8:00~21:00) 10 元/小时 

过夜(21:00~8:00) 30 元/一夜 

 
策略二：时段式收费。根据车辆用户日常流动的特点，将停车时长按高峰时段、平常时段和低谷时

段进行划分。具体时间段划分及充电费价如表 2 所示。 
策略三：惩罚式收费。即对长期占用停车场的汽车，进行必要的价格惩罚，按停放时长进行梯度式

涨价，对于占用电动汽车的充电车桩，将收取若干倍停车价格，使停车场的使用规范化和合理化。数据

如表 3 所示。 
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Table 2. Interval charging 
表 2. 时段式收费 

时间段划分 具体时间段 充电费价 

高峰时段 10:00~15:00/18:00~21:00 1.0044 元/度 

平常时段 7:00~10:00/15:00~18:00/21:00~23:00 0.6950 元/度 

低谷时段 23:00~7:00 0.3946 元/度 

 
Table 3. Punitive charge 
表 3. 惩罚式收费 

惩罚原因划分 占用充电位不充电的时间 充电费 + 仅停车费 

在充电位充电后没有及时离开 ≥0.5小时 1.0044 元/度 + 5 元/小时 

占用充电位停车，不充电 ≥1小时 1.0044 元/度 + 12 元/小时 

 
此外，对以上三种策略进行完善与鼓励市场对无线充电地下充电发展的大力推进与政策支持，对环

卫车、消防车、救护车、抢险救灾车等公共事业性质的公务车进行绿色充电通道，基于三种策略前提下，

进行一定的优惠收费方案，使市场得到进一步发展空间，为新能源电动汽车和普及无线充电地下充电服

务更普及社会，提升用户满意度。 

5. 总结 

以上全文是为无线充电运营方整体规划出从停车场的设施到收费市场运营的贯彻体系。在本文中分

析了运营侧与用户侧的充电需求，提出商场模型和社区模型，设计出智能导航排队运营模式和互联网无

人运营模式，进一步开发太阳能、风能、空气能以及地热能等自然新能源转电能最终供应无线充电需要

的优化方案。最后设置标准化收费、时段式收费和惩罚式收费三种收费方案。进行多种模型与运营方式

及收费方式构建模型数据分析，未来当更多的电动汽车投入使用，便可对本文所提出的关于时间与电价

的用户响应曲面取得一定的实际数据，使之更具有实际应用价值，增加可靠性[11]。在本文中，只考虑了

同一类型的私家车的无线充电控制，未涉及对多种充电功率标准的不同类型电动汽车的充电控制，这一

点将会是接下来的工作方向。 
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