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摘要：“碳达峰、碳中和”使命正在倒逼我国能源行业向

可持续发展转型，同时新能源汽车技术不断升级，充换电

服务相关配套设施逐步完善，共同推动了我国新能源汽车

行业的高速发展。介绍了新能源汽车及其充换电技术的发

展现状和趋势，针对大规模新能源汽车接入对配电网运行

的影响，提出通过聚合方式让新能源汽车作为柔性负荷参

与车网互动的运行控制模式及应用情况，阐述了我国新能

源汽车充换电标准体系建设进度情况，最后为行业发展的

重点工作提出了建议。

关键词：新能源汽车；充换电服务；车网互动；柔性负荷；

标准体系

Abstract：The mission of "carbon peaking and carbon neutral-
ization" is forcing China's energy industry transform to sustain-
able development. At the same time, the technology of new en-
ergy vehicles has been continuously upgraded, and the support-
ing facilities related to EV charging and battery swapping ser-
vices have  been  gradually  improved,  which  has  jointly   pro-
moted the rapid development of new energy vehicle industry of
China. The current situation and development tendency of new
energy vehicles  and their  charging  and battery  swapping  tech-
nology  were  presented,  and  in  allusion  to  the  impact  of  grid
connection of large scale new energy vehicles on the operation
of distribution network it was proposed that through the way of
aggregation  the  new energy  vehicles  was  taken  as  the  flexible
load  participating  the  operation  control  mode  of  interaction  of
vehicle and grid and the situation of application was presented.

The  construction  progress  of  standard  system  of  charging  and
charging and battery swapping services of China’s new energy
vehicles  was  expounded.  Finally,  some  suggestions  were  put
forward for the key work of industry development.

Keywords：  new energy  vehicles；vehicle charging  and  bat-
tery  swapping  services； vehicle  to  grid  interaction； flexible
load；standard system
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 0    引言

新能源汽车作为一种发展前景广阔的绿色交

通工具，是开展电能替代、挖掘交通减碳潜力、

提升交通电气化水平的重要手段，能够有效降低

我国对进口原油的依赖程度，也是兑现“碳达峰、

碳中和”承诺的重要途径，新能源汽车已经成为

一个重要的国家级发展战略产业 [1-2]。2020年我

国发布《新能源汽车产业发展规划（ 2021—
2035年）》，为未来 15年的发展指明了方向。

截至 2021年底，我国新能源汽车保有量为 784万

辆，占汽车总量的 2.6%，其中纯电动汽车 640万

辆，占新能源汽车总量的 81.6%，连续 5年呈高

速增长态势。

随着新能源汽车及其充电用电量占比的提高，

大规模新能源汽车的充电将给电网运行产生较大

影响 [3]。一方面，新能源汽车的无序充电将大幅

增加电网调峰难度，影响电网调度运行；另一方

面，新能源汽车作为柔性负荷，若能够有效利用，

将有助于减小负荷峰谷差、降低供电设施建设成

本、消纳分布式可再生能源。因此，亟需开展新

能源汽车与配电网的互动运行等工作，而充电设

施就是汽车和电网之间信息和能量互动的桥梁。
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 1    新能源汽车分类及行业发展趋势

 1.1    新能源汽车分类

区别于传统燃油汽车，新能源汽车是指采用

新型动力系统，完全或者主要依靠新型能源驱动

的汽车，目前泛指电动汽车。根据动力来源主要

分为纯电动汽车、混合动力汽车和燃料电池汽车

3种 [4]。纯电动汽车是完全由电机驱动的车辆，

其能量完全来自车载动力电池。目前我国新能源

汽车以纯电动汽车为主，电池容量一般在 20~100
kW·h之间，续航里程一般在 150~500 km，个别

超长续航版汽车续航里程可达上千公里。

混合动力电动汽车是能够通过燃油和动力电

池等至少两种方式获取动力的汽车，一般可以分

为插电式混合动力汽车和增程式混合动力汽车 [5]。

插电式混合动力汽车将燃油动力和纯电动动力系

统相结合，燃油和电力均可提供动力，在纯电动

状态下行驶里程约 50~200 km里不等。增程式混

合动力汽车发动机无法为汽车直接提供动力，需

要发动机消耗燃油发电拖动电机，再由电机驱动

汽车，配置的动力电池一般容量较小，能够起到

减少综合油耗的效果，另外在汽车启动或加减速

的时候能够提升操控性能。

燃料电池电动汽车以燃料电池为动力源，最

常见的燃料电池为氢燃料电池。由于氢气制作、运

输、存储、加氢、催化等一系列技术环节不够成

熟，且成本居高不下，所以氢燃料汽车发展比较

缓慢，尚停留在概念车的阶段，到目前为止还没

有量产的车型，可谓路长且阻，但是不可否认氢

燃料电池将是新能源汽车的重要发展方向之一，在

前期发展阶段采用混合动力方式是一个不错的选择。

 1.2    新能源汽车行业发展趋势

1）动力电池技术路线选择。

动力电池技术路线的选择，最重要的是电池

正极材料的选择。正极材料决定了电池的能量密

度和安全性，能够影响电池的综合性能。由于正

极材料在动力电池成本中所占的比例达三成之多，

因此其成本也直接决定了电池整体成本的高低。

动力电池一般按照正极材料体系划分为磷酸铁锂、

三元锂（包括镍钴锰酸锂和镍钴铝酸锂）、钴酸

锂、锰酸锂、钛酸锂等多种技术路线。根据市场

装机量情况，目前最常见的是磷酸铁锂和三元锂 [6]。

对比几种正极材料，磷酸铁锂的安全性较高。

自 2009年开始，随着新能源汽车市场逐渐壮大，

磷酸铁锂电池曾得到快速发展，尤其是成为专用

车与客车的首选动力电池。但是从 2016年至今，

我国新能源乘用车的补贴政策，将电池包的能量

密度以及续驶里程作为主要指标，相关企业为追

求高额补贴，在乘用车领域逐步转向以能量密度

较高的三元锂作为动力电池。

伴随新能源汽车补贴不断减少，再加上动力

电池新技术的不断涌现，磷酸铁锂电池的成本优

势逐渐显现。近年来，磷酸铁锂电池能量密度持

续提升，目前国内主流磷酸铁锂电池企业电芯能

量密度在 170~190 Wh/kg之间，而宁德时代的高

集成动力电池开发平台和比亚迪的刀片电池等新

技术能进一步提升磷酸铁锂电池的能量密度。这

类新技术取消了模组，将电芯直接集成到电池包，

从而省去了电池模组组装的环节，在大幅降低动

力电池的制造成本的同时还能够提升续驶里程。

我国作为全球新能源汽车的最大市场，伴随

补贴的陆续退出，补贴政策对技术路线影响会越

来越小，在市场机制下，最终还是要靠性能和成

本来支撑技术路线的竞争。同时，随着动力电池

头部企业研发的新技术的加持，包括磷酸铁锂、

三元锂在内的不同动力电池性能都将会逐渐提升，

技术路线的选择并不是非此即彼，不同用途的车

辆以及不同的生产企业会有不同的选择。

2）动力电池回收及梯次利用。

动力电池中含有锂、钴、锰等多种金属元素，

大量退役后未经妥善处置的电池将成为固体废弃

物，并占用大量土地存放，甚至造成难以逆转的

环境污染以及金属资源浪费。动力电池的使用寿

命约为 5~8年，根据目前新能源汽车保有量预估，

到 2025年我国动力电池累计退役量将达到 80万

t以上。

动力电池的回收及循环利用主要可以分为电

池回收、梯次利用和再生利用这 3个阶段。动力

电池的回收是前提和基础，回收之后，出于节约

资源和增加动力电池全生命周期价值的考虑，退

役动力电池需根据实际情况依次进入梯次利用和

再生利用环节。

梯次利用是指将从新能源汽车上退役的动力

电池重新检测筛选，重新配对成组后用于运行工

况相对良好、对电池性能要求相对较低的领域 [7-8]。

梯次利用是对电池的再利用，具有很高的安全要
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求和技术壁垒。经过检测，只有那些余能水平、

循环寿命及健康状况等指标能够满足次一级应用

需求的电池，才可以进入到梯次利用环节。退役

动力电池的分类、筛选和重组是梯次利用的关键，

目前国内还处于产业发展的初期，电网和通信基

站等相关企业相继规划、建设了梯次利用示范工

程，对这一技术进行了积极部署和有益尝试。从

梯次电池应用的场景来看，通信基站备用电源、

电力储能和低速车辆这 3个应用场景最为广泛 [9]。

再生利用则是将废旧电池进行拆解后，通过各种

物理及化学方法，将其中的有价金属（如锂、钴、

镍等）和其他物质（如石墨等）进行提取并循环

利用的环节，有利于产业可持续发展，是动力电

池的终极归宿。

我国新能源汽车动力电池回收利用还面临着

体系不完善、产业协同差、盈利能力弱、监管力

度不足等问题，尚未形成产业合力，尽管如此这

项工作无疑非常必要而且非常紧迫。

3）汽车智能化。

汽车在走向电动化的进程中，也同时在走向

智能化。自动驾驶就是智能化的一个重要标志，

目前大部分中高端新能源汽车都配置了一定的辅

助驾驶功能，比如车道保持、辅助刹车、自动泊

车、主动安全预警、自适应巡航、交通信号识别、

远程控制等等，基本能达到 L2级的自动驾驶级

别，随着不断有企业获得自动驾驶路试许可以及

生产许可，L3级甚至更高级别自动驾驶车辆落地

已经指日可待。

汽车的智能化有利于构建一个智慧的交通体

系，促进汽车和交通服务的新模式新业态发展，

对提高交通效率、节省资源、减少污染、降低事

故发生率、改善交通管理具有重要意义。智能化

将是新能源汽车的重要发展趋势 [10]。

 2    新能源汽车充换电技术

 2.1    常规交直流充电技术

充电桩用来为新能源汽车补充电量，安装于

高速公路服务区、公共建筑、企事业单位及居民

小区停车场或专用充电站内。充电桩输入端与交

流电网直接连接，输出端都装有充电插头用于为

汽车充电 [11]。常规充电桩一般分为交流慢充和直

流快充电两种充电方式，交流慢充采用单相交流

电源供电，充电功率一般不超过 7 kW，充电桩不

带有电力电子变换模块，仅仅为汽车车载充电机

提供交流充电电源以及必要的保护、计量、结算

等辅助功能，一般用在居民小区等需要长时间停

车的场合。直流快充一般采用三相交流供电，带

有电力电子变换模块，为汽车提供电压和电流可

控的直流充电电源，单枪功率 15~200 kW不等，

可为汽车快速充电，一般用在公共充电站、公交

停保场等需要大功率充电的场合。根据充电机和

充电枪的对应关系，直流快充又分为一机一枪和

一机多枪（一般 2~8不等）两种形式，其中一机

多枪布置方式，可以采用群充群控技术，根据在

充车辆的多少，调整开关阵列的组合，为充电车

辆提供不同数量的充电模块，动态分配各充电枪

功率，做到同时充电车辆少时单枪充电功率大，

充电车辆多时可用充电枪数量多，从而能够提升

充电设施资源利用率。

目前被国际上广泛接受的新能源汽车充电接

口一共有 3种，分别为中国 GB/T充电系统、日

本 CHAdeMO充电系统以及欧美 CCS充电系统

（包括适用于美国的 Type1和适用于欧洲的

Type2两 种 接 口 ） 。 这 些 接 口 体 系 均 在

2010—2015年期间完成设计定型，截止目前已经

被国内外的主流汽车制造企业以及充电设施运营

企业广泛地使用了约 10年的时间。在这 10年里，

这些接口体系支撑了世界上不同经济体的新能源

汽车产业的迅猛发展，而这些接口体系也不同程

度地存在着结构设计、电气连接、系统安全以及

兼容性等方面的问题或缺陷，随着新能源汽车的

快速增加，接口融合或改进的难度也在不断增

大。

 2.2    有序充电技术

新能源汽车用户的充电地点、时间、功率、

电量等具有很大的随机性和不确定性，若任由大

量的新能源汽车用户进行无序充电，尤其是在用

电高峰时充电，可能会导致一些配电变压器超负

荷，对电力系统的安全稳定运行产生负面影响，

亟需制定相应的有序充电策略。

新能源汽车有序充电是指在满足汽车充电需

求的前提下，运用经济或技术措施引导、控制新

能源汽车进行充电 [12-13]，一定条件下，新能源汽

车还可通过带有双向充放电功能的充电桩向电网

放电 [14-15]，对电网负荷曲线进行削峰填谷，缩小

负荷曲线峰谷差，减少配电设施容量建设，保证
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新能源汽车与电网的协调互动发展。2020年，国

网华北分部在国内首次将车网互动充电桩资源正

式纳入华北电力调峰辅助服务市场并正式结算。

有序充电技术的研究热点主要分布在潜力评

估、控制策略、装置开发、商业模式以及示范工

程等方面。以下两个案例是有序充电技术的典型

应用：2018年 7月，郑州某小区的 50个有序充

电桩建成投运，成为规模化新能源汽车有序充电

项目。项目结合供电台区实时运行工况，在电网

不扩容、不改造、不影响小区居民正常用电的情

况下，充分挖掘现有电网资源，用户通过手机预

约充电，主站控制调整充电桩输出功率，合理引

导用户有序充电、低谷充电。2020年 6月，基于

边缘网关的有序充电技术研究，在深圳碧新路成

功示范智能“有序充电”场站。该项目通过实时

采集电网变压器负荷和充电桩充电负荷信息，利

用“车–桩–网”互联互动，可按照“功率均分”、

“先到先充”、“分时分功率”等动态均衡配置

原则制定有序充电策略，避免变压器在用电高峰

期间过载，保障用电安全。

 2.3    大功率充电技术

大功率充电技术能够较好解决用户充电等待

时间长的问题，因此越来越受到行业重视 [16-17]。

传导式直流大功率充电，可满足未来长续驶里程

汽车充电时长在 10~15 min以内的要求，充电电

压可达到 1000V（远期目标 1500 V），不带冷却

工况下充电电流达 120 A，充电功率大于 120 kW；带

冷却工况下充电电流 400~500 A（远期目标 600 A），

充电功率超过 350 kW。

对于私人用户而言，大功率充电可大幅缩短

充电时间，快速增加续航里程，充电体验较好。

对于无法安装自用充电桩的用户，大功率充电可

作为日常充电解决方案，从而拓展新能源汽车的

消费群体。对于公共运营企业而言，大功率充电

设备的应用，可大幅缩短电动公交、出租、网约、

物流等运营车辆的充电等待时间，提高运营效率

和竞争力。对于充电设施建设运营商而言，大功

率充电设备的应用可大幅降低单次充电时间，吸

引消费者使用，提升单位时间内的充电服务次数，

从而提高充电桩利用率和充电服务收益。大功率

充电的缺点主要体现在技术难度较高、成本提升

较大、车桩网协同推进困难等方面。

国外大功率充电设施的建设应用，多由大型

车企及相关充电运营商主导推动，以建立大功率

充电使用环境，推动新能源汽车销售。除保时捷

和特斯拉外，欧美主流车企推广车型充电功率普

遍在 150~160 kW，距离 350 kW大功率充电还有

一定距离，正在探索推动 350 kW等级的大功率

车型应用。此外，日本计划在 2025 年后应用 350 kW
大功率充电。2019年特斯拉初发布了第三代超

充 Supercharger V3 技术，最大充电功率能达到

250 kW，并于 2021年其最大输出功率提升至 300
kW。2018 年，由宝马、戴姆勒、福特、大众等

汽车制造商成立的合资公司 Ionity 建成的首个超

快速充电站开始启用，其充电桩采用 CCS接口液

冷充电枪进行充电，充电功率高达 350 kW，截

至 2021年底已建成 1500多个超快充站，公司目

标为到 2025年将 350 kW大功率充电点的数量由

现有的 1500多个增加到 7000个。

国内部分整车和充电设备生产企业进行了大

功率充电产品的研发和技术储备。高电压大电流

车辆平台技术难度较高，部分核心零部件技术尚

未掌握，国内车企整体技术路线较为保守，目前

乘用车测试车辆最高充电功率在 120~200 kW 之
间；大功率充电设备技术难度相对较低，部分桩

企已完成样品开发和生产，产品输出功率普遍可

达到 350 kW以上。

大功率充电是未来新能源汽车充电的必然发

展趋势，已成为业内共识。现阶段，中国大功率

充电标准的制定由中国电力企业联合会与中国汽

车技术研究中心联合牵头，整车企业、关键零部

件生产企业、充电设备生产企业参与，成立了大

功率充电技术与标准预研工作组和大功率充电示

范工作组，开展标准的研究制定、设备的研发测

试、车辆的充电试点等工作。标准组成员单位已

共同建成几个大功率充电示范项目，用于验证新

技术方案的可行性及安全性。2019年召开的第一

届新型充电接口项目国际会议正式将我国提出的

新一代充电接口技术方案命名为“ChaoJi”，获

得美、欧、日等国家和地区专家的广泛认可。基

于 ChaoJi充电接口技术方案的国际标准，已于

2022年 7月获得 IEC SC23H投票通过，所对应的

国家标准 GB/T 20234.4也即将进入送审阶段，该

方案吸取了当前国际三大直流充电接口系统的优

点，改进了原有系统的缺陷，兼容各种区域性充

电接口标准，更加满足未来产业发展需求，有望
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成为下一代直流充电技术的全球唯一方案。

 2.4    换电技术

用户在车辆所剩电量不多的时候，将车辆开

到指定的换电站，由工作人员操作机器设备将车

辆底部的电池取下，换上一块已经充满电的电池

上去，整个过程只需要几分钟 [18]。上述换电模式

的采用，使得新能源汽车充满电的时间和油车加

满油相差无几。由于电池被设计成可拆卸式，随

着电池技术的发展，可以升级成能量密度更高的

新款，于是这些车主就有条件使用到更新、行驶

距离更远的电池，不再担心电池损耗的问题。由

于电池可采用租赁的形式，所以可换电车辆的购

置价格可以比涵盖电池包的车辆低很多，同时由

于采用统一接口的电池包，更换速度也大大提高，

远比直接采用充电桩充电来补充电能快捷，且换

下来的电池包可在谷电时进行充电，降低了充电

成本。当然换电模式的缺点也相当明显，由于需

要统一电池包的尺寸，兼容性较差，该项技术在

不同车企间推广难度较大，往往是车企各自独立

开展，造成资源浪费。

2021年 4月，行业首个换电模式的标准批准

发布：GB/T 40032—2021《电动汽车换电安全要

求》；同年 5月，国家发改委、国家能源局发布

《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（征求意见稿）》，其中提出将加快

换电模式推广应用。可以看出，在国家大力发展

新能源汽车产业的背景下，预计随着行业标准的

出台、国家政策的支持和市场的创新驱动，新能

源汽车换电行业或将踏上快速发展的道路。

市场上已布局新能源汽车换电业务的企业都

在不断加大研发投入，以技术驱动换电产品的更

新换代，进而推动全国换电模式的推广。2021年，

蔚来汽车的第二代换电站投入运营，全面深化视

觉识别技术应用，用户无需下车，在车内即可一

键启动自助换电；换电站每天可提供 300多次换

电服务，有效提升换电效率；同年，奥动新能源

公司发布了奥动 4.0版本，换电总用时不到 2 min。
目前国内从事换电产业链的企业不足 20家，

且基本参与方主要分为 3类，分别是以车企为代

表的北汽、上汽、蔚来、吉利等，以能源企业为

代表的中石化、中石油等，以第三方服务商为代

表的国家电网、南方电网和奥动新能源等。

2021年末，我国换电站数量约 1300座，考

虑到“十四五”期间换电站行业将迎来发展高潮，

参考全国公共充电桩的在“十三五”期间的年均

增速，预计至 2025年末，全国换电站数量将突

破 5000座，到 2035年，中国换电站的数量有望

达到 2万座。

 2.5    无线充电技术

新能源汽车无线充电主要有磁感应和磁共振

两种方式 [19]。在车辆底盘安装接收模块，地面安

装和电网连接的发射模块，在两个模块接近后，

电磁场近场相互耦合或谐振，实现电能传输。根

据充电时汽车的状态，又分为静态无线充电和动

态无线充电两种；静态无线充电，是指汽车停在

相应充电车位才能够开启充电；动态无线充电通

过在道路下面铺设的无线充电系统实现车辆边行

驶边充电。无线充电省掉了人手动插拨充电插头

的动作，方便了用户的充电行为，提升了充电体

验，降低了人和车或者充电桩触碰的安全风险，

也减少了导线的磨损，规避了雨天漏电的隐患。

经过全球范围内的高校、科研院所和相关企

业的不断努力，现阶段无线充电技术的电能转换

效率、充电功率、系统性能已经达到了较高水准。

在转化率方面，无线充电已经能达到 90%以上水

平。在充电功率方面，已经达到约 20 kW水平 [19]。

车辆停放的位置和车底盘距离地面高度的限制也

进一步放宽，能够覆盖各类车型，包括底盘较高

的 SUV车型。控制技术不断优化，当有异物（

尤其是具有金属部分）出现在充电系统的线圈之

间时，会采取适当措施以防止过热事件的发生。

我国针对新能源汽车移动式无线充电技术进

行了多方面的研究，哈尔滨工业大学、重庆大学、

清华大学、东南大学以及中科院、中国电科院等

高校和科研院所开展了无线充电的研究工作，多

集中在无线充电原理和样机研制方面。先后在广

西南宁、江苏苏州、河北张家口等地开展了示范

工程建设，对相关技术和设备开展了实验验证，

在电磁耦合结构设计与实现、大功率电能变换、

电磁安全防护、系统能效测试、安装施工方法等

方面取得了初步成效。

 2.6    充电设施网络建设

我国已建成全球最大规模充电设施网络。截

止 2021年底，全国充电基础设施保有量超过 260
万台，新能源汽车与充电桩的车桩比约为 3:1，
广东、上海、江苏、北京和浙江位居装机数量前
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五。全国充电运营企业所运营公共充电桩数量超

过 1万台的共有 13家，前 3位分别为：星星充电、

特来电和国家电网，各运营商都有自己的充电服

务 APP，从寻桩到结算各自互相独立，充电漫游

还是行业发展的一个痛点。

另一方面，新能源汽车的快速发展与充电桩

建设速度不相同步，“充电难、充电慢、充电不方

便”的现象还广泛存在。因为没有固定停车位、供

电容量不足、物业不配合等因素，导致大量新能

源汽车用户不能自建充电桩，尤其是老旧小区更是

陷入困境 [20-21]。由于车位占用、位置不合理、运

营管理水平跟不上等原因造成的充电设备利用率

偏低，导致充电设施投资存在成本高收益低的现象。

 3    车网互动技术

 3.1    技术需求

由于新能源汽车的大规模发展，大量新能源

汽车的充电行为对电网、充电设施和用户都会造

成一定影响。对电网的影响方面主要有：对电网

负荷水平的影响、对电网节点电压的影响 [22] 和

对电网网络损耗的影响；对充电设施的影响方面

主要有：对充电设施时间利用率的影响、对充电

设施利用率的影响和对充电设施运行成本的影响；

对用户的影响方面主要有：对用户充电成本和等

待时间的影响。

建设车网互动服务平台，通过充电桩采集充

电数据，并对充电功率进行控制，从而聚合大量

新能源汽车参与车网互动，是解决新能源汽车发

展问题的一条重要技术路线。

 3.2    充电桩聚合控制方法

电动汽车充电桩聚合控制由电网层、平台层、

网络层和设备层 4个层级构成，如图 1所示。其

中车网互动服务平台与电网调度控制系统互联，

上传充电信息及互动响应情况，获取电网运行信

息并接收调度指令，能够直接调控所接入的电动

汽车充电桩，间接调控其他参与车网互动的充电

服务运营商所接入的充电桩，控制电动汽车充

（放）电功率 [23]。

服务平台提供充电功率预测、能量交易、订

单管理、清分结算等服务，使得服务平台在聚合

大量电动汽车充电用户后，能够参与电力市场交

易，为电网提供辅助服务，并获得相应收益。用

户在插上充电枪之后，通过手机 APP授权汽车参

与车网互动，充电桩接收来自服务平台的控制指

令，根据电网需求自动调整充电时间和充电功率，

一般是以电动汽车 BMS所发充电需求电流为参

考，进行限电流充电，并根据相应的价格政策获

得充电费用减免。若电动汽车能够对电网放电，

还将获得更多收益。

服务平台通过撮合用户和运营商与电网的友

好互动，使得汽车充电与电网运行协同，优化能

量控制，减少电网峰谷差，保障电网安全稳定运

行，同时也有利于降低用户用车成本，提升运营

商的盈利能力。
 
 

电网调度控制系统

调度指令
响应情况

充放电计划

车网互动管理

车网互动服务平台

有序充电管理

执行数据

充电负荷聚合运营管理

4G/5G

4G/5G

充(放)电桩 充(放)电桩新能源汽车用户

充电服务
运营商

设备层

网络层

平台层

电网层

图 1    新能源汽车聚合控制架构

Fig. 1    Aggregation control framework of new
energy vehicle

 

 3.3    大规模新能源汽车聚合后参与辅助服务案例

2019年以来，国网公司基于智慧车联网开发

的新能源汽车车网互动服务平台，以各地新能源

汽车保有量和电力市场政策为分配和选址原则，

开展示范运行，业务覆盖范围包括北京、天津、

冀北、河北、江苏、浙江等 10多个省（市），

以京津唐电网和河北南网参与量为主。主要参与

的负荷有两个重要来源：一是车联网已接入资源；

二是第三方平台所拥有的资源。截至 2021年底

共有 2500多万辆次汽车参与了电网互动，包括

公共充电站、智能园区、工商业楼宇等典型应用

场景，交互服务业务包括：一般售电业务、绿电

交易、电力辅助服务和需求响应等 4种。

在交易日前，基于人工智能分析预测电力市

场需求，以优惠红包的形式引导用户在市场时段
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充电；将高价时段信息发送至公交、物流、私人

桩等负荷聚合商和车主，引导不同平台和主体响

应电网需求。在交易日中，平台通过实时感知车

辆充电状况、电网需求变化和计划执行情况等信

息，综合用户行为习惯和充电需求将计划分解至

每个充电桩、储能设备和换电站执行，让用户无

忧充电。在交易日后，进行交易结算并与用户分

享市场红利，激励用户更加主动地与风光等新能

源发电协调互动，按电网需求进行充放电，促进

清洁能源消纳 [24]。

 4    充换电设施标准体系建设

我国新能源汽车充电设施标准体系建设起步

于 2001年，由全国汽车标准化技术委员会

（NTCSA）和中国电力企业联合会（CEC）牵头，

通过等同采用、参考修改、制修订等多种方式，

已建成了相对完善的标准体系 [25]，覆盖了传导式

交直流充电、对外放电、电池更换、无线充电、

信息交互等各个方面。截至 2021年底，发布充

电设施相关国（行、团）标准 50余项，20余项

正在编制过程中，另有电网公司、车企、电池厂

商以及相关联盟在编制数量众多的企业标准和团

体标准。新能源汽车标准体系推动我国新能源汽

车技术达到国际先进水平，并伴随着新能源汽车

的出口走向国际化。充电设施标准体系如图 2所

示，部分已发布核心国家标准如表 1所列。

计划制定的标准主要分布在大功率充电、互

联互通、充电漫游、接口互操作、电网互动、信

息安全防护等方向。在完善国内标准体系的同时，

我国积极主导或参与国际标准建设，为新能源汽

车产业健康快速发展保驾护航。

 5    结语

新能源汽车的发展符合“碳达峰、碳中和”

战略目标，且随着技术逐渐升级，配套设施逐步

完善，越来越被大众认可并广泛接受，故以环保

和智能为特色的新能源汽车快速增长必将持续。

应不断健全动力电池回收利用体系，加快设

立动力电池回收服务网点，培育梯次和再生利用

骨干企业，提升回收比例和利用效率，解决动力

电池发展后顾之忧。

应进一步加大充换电基础设施建设、运营和

管理力度，破解老旧小区、高速公路等场所“充电

难”问题，提升公共领域车辆电动化水平，打通

充电服务商之间的壁垒，鼓励私人充电桩参与共

享利用，提高充换电设施利用率和服务保障水平，

推进技术、产品、服务和标准化建设协同发展。

持续探索新能源汽车在新型电力系统建设中
 

电动汽车充电
设施标准体系

术语

标志标识

电能补给

传导充电

传导充电系统与设备

传导充电接口及通信

传导充电设施检测

无线充电系统与设备

无线充电接口及通信

无线充电设施检测

动力电池箱

电池更换系统与设备

电池更换充电设备

电池更换接口及通信

电池更换设施检测

无线充电

电池更换

充换电站

服务网络

计量

电能质量

电网互动

运行管理

施工验收

服务网络

建设与运行

信息安全

−

−

−

−

−

−

图 2    充电设施标准体系

Fig. 2    Standard system of charging facilities
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的移动储能价值和辅助服务商业模式，推动开展

多种层次的车网互动运行，建立电网、交通、车

辆三者协同的绿色交通网络运行体系。
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