






车百智库是一家由中国电动汽车百人会联合权威机构、产

业链头部企业共同发起成立的专业研究机构，主要围绕汽车电

动化、智能化、网联化、绿色化以及能源变革、交通变革、城

市变革等多个方向开展研究。

本研究报告属阶段性研究成果，仅供参考。数据引用、观

点收集、研究论据等暂未逐一注明出处，由于部分信息来自外

部，且未与企业一一核对，对一些企业的分析如不准确，以实

际情况为准。

前  言



中国电动汽车百人会车百智库 

张永伟       朱     晋       熊     英       牟雨薇       何慧娟       刘     茜       李松哲       吴     曦

自然资源保护协会 清洁电力项目组 

游梦娜       王万兴       刘明明       陈艺昕       邹以宁

此报告由中国电动汽车百人会撰写，自然资源保护协会支持。特别感谢中国电力企

业联合会、中国能源研究会可再生能源专委会、国网电动汽车服务有限公司、上海

需求响应中心、国网北京电科院、清华四川能源互联网研究院新能源汽车储能研究所、

长城汽车、蔚来汽车、宁德时代、特来电、ABB、华商三优公司、ENEL X 对本项目

的支持。

感谢 Energy Foundation China 对本研究的支持。

致 谢

课题组



双碳目标下，电力系统将呈现“双高”特性——高比例新能源、

高比例电力电子设备接入。发电侧新能源发电具有随机性、波动性，

负荷侧电气化水平提升，用电预测难度也增加，双向不确定性将加

剧电力系统功率平衡压力。电动汽车作为电网用户侧灵活性资源，

高质量地参与车网协同，能更好地保障补电需求的满足、电网的稳

定运行，以及可再生能源的消纳。

推动车网协同参与主体的多元化，打通车桩网端技术、产品、

标准等方面存在的阻碍，设计实用、可操作的用户侧参与策略，充

分发挥电动汽车作为电网灵活性资源的作用，对于车网协同规模化

推广至关重要。终端用户积极参与电动汽车与电网协同项目，可以

有效提高公众对电动汽车作为需求侧资源重要性的认识和接受程度，

有助于车网协同项目的推广，为相关研究和政策提供更多的经验与

反馈，提升车网协同的质量。

本报告旨在为车企、充电服务运营商和能源服务公司提供有效

学习工具，帮助聚合商主体熟悉车网协同的意义、工作方式、车桩

网端软硬件条件、商业模式、最佳实践，以及如何调动终端用户积

极性等。

我国目前仍缺乏支持车 - 桩 - 网互联的开放、标准化的通信协议

体系，需要优化现有车 - 桩充电国家标准，加强车网协同开放标准

体系的建设，统筹提高通信网络安全性。在车网协同的调度实施过

程中，可从电网、充电桩、电动汽车三大因素计算可调度容量理论值，

建立以稳定性和经济性最优为目标的多目标联合优化模型，实施调

度优化规划，并通过车网协同管理平台，将各方利益最大化、运行
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效率最优化。

在车网协同商业模式方面，负荷聚合商的价值在于整合分散的电动汽车提供电

力辅助服务，电力辅助服务分成是软件平台的重要盈利来源，适当的分成比例将建

立起持续的商业模式。无补贴电力辅助服务价格水平下，软件平台很难实现盈利。

V2G 试点项目较智能有序充电成本激增，V2G 充电桩成本占大头，更难实现盈利。

建议根据市场规则，挖掘商业模式。微网层面，鼓励电动汽车参与电力现货市场与

分布式发电就近交易。配网层面，推动居民区峰谷电价，私家车停驶时间比较长，

扩大峰谷价差，用户进行有序充电的动力更大，也能更好地补偿 V2G 模式下电池的

损耗。大电网层面，一是积极推动电力现货市场发展；二是扩大第三方辅助服务试

点范围，鼓励电动汽车参与调频、备用等新型辅助服务，增厚收益水平。推动多方

共赢，按补偿成本和合理收益的原则，明确电网企业、电动汽车车主、充电运营商

等各方收益分享方式。

用户引导需从电网调度需求、充电设施、电动汽车出行充电特性及参与意愿多

角度综合考量。建议加强用户引导，培养用户习惯。完善基础建设，加大智能充电

桩推广，确保电动汽车无障碍接入电网。需求响应市场以政府补贴为主 ; 结合需求响

应和辅助服务市场特点，开展常态化车网协同业务，让用户逐渐“熟悉”电力市场

特性，培养用户习惯与规律性的行为。持续宣传车网协同的社会效益和环境效益，

给绿电消纳用户颁发绿色充电证书，提升电动汽车用户的参与自豪感和荣誉感。
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2. 车网协同的技术现状与问题

现阶段电网接纳电动汽车参与需求响应尚存在技术、标准等问题。

工商业建筑停车场

电力调度

分布式新能源发电

居民区停车位社会停车场

负荷聚集商

 信息和通信技术：

 通信方式不能满足智能
用电可靠性与传输能力
的要求。不同的通信接
口和协议阻碍了电网的
统一协调调度。

 电力调度技术：

 由于调控模型、平台计
算能力、通讯协议的问
题导致调控精度较低。
此外，电动汽车需求响
应尚处于示范阶段，用
户难以获取调节信息。

 计量技术：

 如何对双向流动的能量
进行合理的计量，如何
对电动汽车提供的电网
服务进行结算，也是需
要解决的问题。

 智能控制技术：

 电动汽车充电行为随机
性较大。对大规模电动
汽车充电负荷进行准确
控制和判断难度较大。

信息

电量

电量

电动汽车

V2G
电量

化石能源发电

集中式新能源发电

电量 信息

信息
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1. 车网协同实施的支撑系统与运作方式

 部分省市已将电动汽车纳入需求侧灵活性资源参与电力市场——以天津为例

用户申请

启动响应

响应邀约

响应执行

效果评估

 参与条件：
• 参与填谷、填谷需求响应的负荷集成商，

响应能力不低于500千瓦。
• 负荷集成商的信用良好。
• 用电数据接入市级需求响应系统平台，

保证数据可监测、可核查。

补贴资金核发

 负荷集成商的实际响应量为同一时段的
实际用电量与对应基线负荷用电量的差。

 基线负荷：填谷需求响应原则上以上一
年度对应时段用电量，并结合用户参与
响应历史情况设置基荷调整系数，作为
测算用户基线负荷的依据。削峰需求响
应原则上参考《需求响应效果监测与综
合效益评价导则》（GB/T 32127—
2015）测算。

 补贴标准：
• 补贴价格：需求响应补贴以申报响应容

量为依据，具体要求以发布的实施细则
为准。其中，填谷需求响应固定补贴价
格为1.2元/kWh，竞价补贴价格为1.2-2
元/kWh。

• 补贴价格系数：k＜80%，补贴价格系数
为0.2；80%≤k≤120%，补贴价格系数
为1；k＞120%，高出部分的补贴价格系
数为0.1。（k为市级响应量与申报响应
量的比值）

 市工业和信息化局发布响应实施细则；
 市电力公司通过响应平台向用户发出响

应邀约指令。
 负荷集成商应在规定时间内登录平台填

报日申报响应量。对于申报参与固定补
贴价格模式的主体，经系统校验确认响
应能力符合条件后，申报成功。
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 部分省市已将电动汽车纳入需求侧灵活性资源参与电力市场

天津 陕西 浙江 华北 广东 山东 福建省福州市 山西 

准入门槛 响应能力≥500千瓦 响应能力≥2000千瓦 响应能力≥1000千瓦，响
应时间≥30分钟 

调节电力≥10MW；调
节电力≥30MWh 

注册资金≥500万 
响应能力≥2000千
瓦 

削峰能力≥400千瓦 
填谷能力≥200千瓦 容量315kVA及以上 容量不少于100MW；

响应容量不少于10MW 

响应类型 削峰+填谷 削峰 削峰+填谷 调峰 削峰+填谷 削峰+填谷 削峰+填谷 调峰 

补贴门槛 

对于连续多日开展
的填谷需求响应，
首个有效响应日实
际响应量低于日申
报响应量的50%，
则此次需求响应补
贴按0计算 

单次实际响应量低于
申报响应量80%的不
享受补偿 

当实际负荷响应率低于
50%时，响应无效，不予
补贴 

第三方独立主体未按时
申报价格，按照申报价
格为0元/MWh参与调
峰市场出清 

负荷聚合商实际响
应量低于应邀量的 
50%， 
视为未执行响应指
令 

低于中标容量80%
的，不享受电能量
补偿费用。低于中
标容量20%的，视
为未执行响应指令 

响应时段最大负荷高于
基线最大负荷或响应时
段平均负荷高于基线平
均负荷，且其差值大于
协议响应量的50%，视
为无效响应。实际响应
容量占单次申报响应量
的比例<50%，不予补
贴。 

负荷聚合商实际响应量
低于其申报的响应量的
70%时，视为无效响应。

补贴标准 

填谷固定价格1.2元
/kWh；竞价1.2-2
元/kWh 
削峰以实际细则为
主 

时间≤120分钟，为
5-25元/kWh次 
时间＞120分钟，为
8-35元/kWh次 

日前削峰：4元/kWh；竞
价出清 
小时/分钟/秒级：年度4
元/kWh电量补贴+0-
0.25元/kWh月/0-1元
/kWh月/0-0.1元/kWh月
容量补贴 
填谷：年度电量补贴+5
元/千瓦日容量补贴 

第三方独立主体申报价
格上限为600元/MWh
广东 

削峰：0-5元/kWh 
填谷：0-2元/kWh 

需求响应容量补偿
价格≤2元/kW月； 
削峰需求响应电能
量补偿费用：实际
有效响应电量按照
固定价格结算 
填谷需求响应电能
量补偿费用：0.4-
0.8元/kWh 

用户实际响应量占协议
响应量的比例为50-
80%，补贴价格1.2元/
千瓦时；用户实际响应
量占协议响应量的比例
为＞80%，补贴价格2
元/千瓦时 

由负荷聚合商聚合负荷
运营商在批发市场中，
采用“月度挂牌预出清
价格、日前确定弃限电
需求与响应、日内计量
需求侧响应效果、互动
电量日清月结”的方式
开展需求侧响应交易与
执行 

1. 车网协同实施的支撑系统与运作方式

1. 车网协同实施的支撑系统与运作方式

基于智能微网的分布式电源即插即用

储能技术 电动汽车
接入技术

微网能量
管理系统

数据支持

决策支持

资源
信息

激励
措施

数据
支持

决策
支持

决策
支持

数据
支持

信息
互动

电力用户
新需求

分布式电源
入网

互动服务
诉求

基于智能
侧的信息

互动

可调度
资源

电动汽车、
储能设备、
分布式电源、
电网友好设
备等需求响
应资源

技术
支持

优化
对象

调度中心

火电厂 风电厂

聚集商

售电公司

负荷曲线
预测

调度计划 调度计划

需求响应
指令

可响应
信息

资料来源：国家电网
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 V2G车型开发（以长城汽车为例）

1. 车网协同实施的支撑系统与运作方式

电网端 车端桩端 负载端

电池V2G直流充电桩
有DC/AC模块

放电给其他车
辆或者负载，

实现V2L和
V2V功能

便携式双向
DC/AC设备

单向AC/DC模块：充电输入380V或者220V

双向AC/DC模块：充电输入380V或者220V，放电输出220V，频率，幅值和
电网一致，初相位不能和电网保持一致，不能并网。

普通交流充电桩
无DC/AC模块

双向AC/DC模块：充电输入380V或者220V，放电输出3800V或者220V，频
率，幅值、初相位和电网一致，可以并网。

V2G交流充电桩
无DC/AC模块

电
网

普通充电

V2G

V2G

直流方案

交流方案

车载充电机

资料来源：长城汽车
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2. 车网协同的技术现状与问题

 车网协同协议演进路线

双向充放电，电网调度深度协同，安全加密，互联互通

充电运营平台

CPO

O
C

PP
 1

.6
J

充电桩

EVSE

电力需求

响应管理平台

能源网关

分布式
节点

电动汽车
EV

AC/DC

IEC 61851
ISO 15118-2
DIN 70721
GB/T 27930

CCS
CHAdeMO 2.0 V2H
GB/T 20243.3
ChaoJi

电网

互联互通
平台

充电运营商

ABB AbilityTM

充电运营平台

O
C

PP
 1

.6
J

充电桩

IEC 61851
ISO 15118-2
DIN 70721
GB/T 27930

CCS
CHAdeMO 2.0
GB/T 20243.3

电动汽车

电网

AC/DC
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1. 繟澴埋靅 

���������������������������������
�����������������������������������
��������������������

���������������������������������
������������ ��������������������

������������ ���������������������������
����������������������������1�������������
��������2������ ������������������������
�����

������������ ������������������������
������������ ����������� ������ ������������ ������
�����������������������������������
������1�����������������

�������������� ���������������� �������������� ���
������������������������ ���2��� ����� 1��
������� ��2���������� �� �����������������
������ �������������� ������ ������ �������������
���������� ������ ������� ����� ���������������
211 ���������������� ������ ��������� 1��� ���
                                                        
1� ���������������������������������������������������������
��� ������������� 1��������������������������������
����������������������
2� �������������������� ���� ���� ���������������������������



车网协同能力建设指南

EV100PLUS • 21

   

 

1. 繟澴埋靅 

���������������������������������
�����������������������������������
��������������������

���������������������������������
������������ ��������������������

������������ ���������������������������
����������������������������1�������������
��������2������ ������������������������
�����

������������ ������������������������
������������ ����������� ������ ������������ ������
�����������������������������������
������1�����������������

�������������� ���������������� �������������� ���
������������������������ ���2��� ����� 1��
������� ��2���������� �� �����������������
������ �������������� ������ ������ �������������
���������� ������ ������� ����� ���������������
211 ���������������� ������ ��������� 1��� ���
                                                        
1� ���������������������������������������������������������
��� ������������� 1��������������������������������
����������������������
2� �������������������� ���� ���� ���������������������������



车网协同能力建设指南

22 • EV100PLUS

������������ㄌ 

��������������������������������ㄌ
�������������������00�����0ㄋ���00��� 0��0��
����W ��������������������� ����0����00ㄋ�� 0�
�0���00������������� ��W ������������ㄌ���
�������������������ㄋ���������������
������ 0�4��� �/�������� 0�� �/�Wh ����� 0�4 �/�Whㄌ
����������� �0�0 � � � �� �� �� � �� ��� �4 �������
����� � ���ㄌ�������������������������
���������������ㄌ�������������������
���������������ㄌ�������������������
����������� ����� ���ㄋ����0 ����������� ��0 �
/MWhㄋ400MWhㄌ 

 

 

�� � �������������������������������
�����������������������������������
�������������������������������� �����
��� ������������� ��� � ��� ��� ���� � ����������
�����������������������������������
��� ����� ����������� � �� ��� ���� ���� � � ��� �����
����������� ��������� ������������ 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

1 2 3 4 5 6 7

期数

度电补贴(元/kWh) 参与用户/充电用户(%)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0%

50%

100%

1 2 3 4 5 6
期数

度电补贴(元/kWh) 用户新进率(%)

用户流失率(%)



车网协同能力建设指南

EV100PLUS • 23

������������ㄌ 

��������������������������������ㄌ
�������������������00�����0ㄋ���00��� 0��0��
����W ��������������������� ����0����00ㄋ�� 0�
�0���00������������� ��W ������������ㄌ���
�������������������ㄋ���������������
������ 0�4��� �/�������� 0�� �/�Wh ����� 0�4 �/�Whㄌ
����������� �0�0 � � � �� �� �� � �� ��� �4 �������
����� � ���ㄌ�������������������������
���������������ㄌ�������������������
���������������ㄌ�������������������
����������� ����� ���ㄋ����0 ����������� ��0 �
/MWhㄋ400MWhㄌ 

 

 

�� � �������������������������������
�����������������������������������
�������������������������������� �����
��� ������������� ��� � ��� ��� ���� � ����������
�����������������������������������
��� ����� ����������� � �� ��� ���� ���� � � ��� �����
����������� ��������� ������������ 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

1 2 3 4 5 6 7

期数

度电补贴(元/kWh) 参与用户/充电用户(%)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0%

50%

100%

1 2 3 4 5 6
期数

度电补贴(元/kWh) 用户新进率(%)

用户流失率(%)



车网协同能力建设指南

24 • EV100PLUS

���������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������
��������� � ���� 1�2 �������������������
0���� �������������� � �������0 ������� 2 ��
�����������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������
�����

2. V2G 
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���������������潿��� 0.5114 DKK/kWh * 25 kWh * 365/2 = 
2333DKK. 
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埋靅娃鑝
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埋靅����� 焮潿筌騛 

2017 潿 39.94 5 5 
Ⓔ39.94/1000 per 

kW/h*5h*5kW*365=Ⓔ364/year/car 

2018 潿 56.74 5 5 
Ⓔ356.74/1000 per 

kW/h*5h*5kW*365=Ⓔ517/year/car 
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FCR-N FCR-D PFR FCR-N FCR-D PFR 

2017 潿 27.88 7.45 25.26 1710.72 457.13 1549.95 

2018 潿 40.52 19.56 31.70 2486.31 1200.20 1945.11 

�����������������������Frederiksberg Forsyning
��������� 250 ��/������������� 5�6 ��/kWh��
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愿 2� 粄憮��粚奝夑滎 

 
愿 22 粄憮埋靅粚奝夑滎 
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��� ����� ��� ������� 

 

愿 2� 粄憮�����粄憮��粚� 
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愿 25 爫埋璤埋馯粄憮埋靅粚奝夑滎 

5. 霳瘦靎囵夑缼 
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