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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本标准由中国电机工程学会提出并解释。

本标准起草单位：国网北京市电力公司、国家电网公司华北分部、国网电动汽车服务有限公司、南瑞集团、南网电动汽车公司、清华四川能源互联网研究院、特来电新能源股份有限公司、浙江电力公司、海南电科院、北京华商三优新能源科技有限公司
本标准主要起草人：
本标准为首次发布。

电动汽车充放电与电网互动技术导则

1　 范围
本标准规定了电动汽车充放电与电网互动（以下简称电动汽车与电网互动）的技术架构、技术要求、流程要求及安全防护要求。

本标准适用于电动汽车通过充换电设备与电网互动的体系运行。

2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 22239   信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 29317   电动汽车充换电设施术语

GB/T 31464   电网运行准则
NB/T 33001   电动汽车非车载传导式充电机技术条件
NB/T 33002   电动汽车交流充电桩技术条件
3　 术语和定义

GB/T 29317《电动汽车充换电设施术语》中界定的术语和定义适用于本标准。
车网互动平台 vehicle to grid platform
接收、分解电网侧需求或指令，通过接入充电运营平台，聚合、组织规模化电动汽车负荷资源形成等效的虚拟等值负荷，参与电网调度负荷管理、电力市场交易的综合信息化平台。

充电运营平台 charging operator platform

执行车网互动平台下发指令，实时监视、控制电动汽车充换电设施运行状态的支撑系统。

[GB/T 29317-2021，9.4.2，有修改]
台区智能融合终端 smart distribution transformer terminal unit
部署于电动汽车充换电站，集站内量测数据采集、设备状态监测、通信组网管理、就地分析决策、协同计算等功能于一体的智能化终端设备。

电动汽车参与需求响应 electric vehicle in demand response
电动汽车针根据市场价格信号或激励机制做出响应，并主动改变原有充、放电模式的市场参与行为。
电动汽车参与辅助服务 electric vehicle in ancillary services
为保障电力系统安全稳定运行，保证电能质量，电动汽车响应电网调度指令，提供调峰、调频、无功调节等服务。

电动汽车参与现货市场 electric vehicle in electricity spot market
电动汽车负荷资源经聚合后作为市场主体，通过协商、竞价等方式，就电能及其相关产品进行交易，通过市场竞争确定价格和数量的机制。

电动汽车参与分区精控 electric vehicle in power supply unit precise control
针对线路、台区等供电单元，电动汽车负荷资源通过车网互动平台精细化开展充、放电负荷调节，缓解配网区域局部重过载现象。
4　 总则

4.1　 电动汽车与电网互动应遵循安全可靠、经济实用和因地制宜的总体要求开展互动能力建设。
4.2　 电动汽车与电网互动应以满足车主出行需求为前提，以满足电网调节需求为目标，将电动汽车作为灵活可调负荷资源参与电网的调度控制，实现平抑电网波动、避免电网重过载等作用。
4.3　 电动汽车与电网互动全程应确保人身、电网、终端设备安全，满足GB/T 31464、NB/T33001、NB/T33002要求。
4.4　 电动汽车负荷资源应满足所接入的市场运营机构、电力调度机构的业务技术要求。
5　 技术架构

电动汽车与电网互动总体技术架构宜包括电网运营层、资源聚合层和充换电设施运行层。电网运营层主要实现电力市场交易（需求响应市场、辅助服务市场、电力现货市场）、负荷管理（电网调度）等，负责向资源聚合层发布市场需求、负荷调控指令等电网侧需求。资源聚合层聚合、组织规模化电动汽车负荷资源的协调运行，参与电力市场交易和负荷管理，负责接收、分解电网运营层下发的电网侧需求，向充换电设施运行层下发分解后的电动汽车负荷资源聚合任务。充换电设施运行层接收、执行资源聚合层下发的聚合任务。
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图1 电动汽车充放电与电网互动技术架构
6　 技术要求

6.1　 通用要求
6.1.1　 车网互动平台应满足所接入的相应电力调度机构的业务技术要求，应与电力调度机构开展数据传输联调试验，应满足电力调度机构制定的数据传输周期、数据传输时延、数据采集精度以及数据传输质量等最低要求。
6.1.2　 车网互动平台应具备电网侧需求的接收与分解、电动汽车负荷资源组织与申报等功能。
6.1.3　 车网互动平台从收到电网侧需求或指令到下发分解指令的时延宜不大于10s，参与电网互动期间的APC月可用率宜不应低于98%，APC月投入率宜不应低于98%。
6.1.4　 车网互动平台宜具备根据调节报价、调节能力、历史响应效果等评价指标自动生成负荷调节控制策略的功能。
6.1.5　 车网互动平台宜具备按照响应贡献、偏差考核计算等完成电力市场清分结算的功能，宜支持明细查看与校核功能。
6.1.6　 充电运营平台应向车网互动平台上报负荷调节能力，应具备负荷预测功能。
6.1.7　 充电运营平台应具备对运营充换电设施执行负荷调节控制策略的功能，应具备对运营充换电设施的数据采集功能，采集数据宜包括充换电设施的电压、电流、功率等，采集周期宜不大于60s。
6.1.8　 电动汽车充换电设施聚合后的响应时间宜不高于60s，调节精度宜不低于85%，持续时间宜不低于30分钟。
6.2　 需求响应技术要求

6.2.1　 电动汽车参与需求响应宜包括但不限以下流程：

a)身份注册：车网互动平台开展代理用户协议签订，并向需求响应平台开展认证接入、调节能力上报等工作，需求响应平台完成对于注册资源的能力校核，并反馈调节容量、调节精度、调节速率及响应时间等，完成前期的准备工作。
b)响应邀约：需求响应平台根据电网供需情况预测负荷缺口，向车网互动平台发送邀约通知（需求响应区域、响应时段、需求量等）和响应基线负荷，车网互动平台在应邀截止时间前反馈是否应邀及应邀响应的负荷。需求响应平台完成响应能力确认后，将中标结果、出清价格发送至车网互动平台。
c)响应执行：车网互动平台根据出清结果、代理用户资源调节能力生成需求响应方案（包括代理用户响应范围、响应时段、分解需求量等），调度充电运营商通过调节充电服务费、控制充放电功率等方式完成响应。
d)效果评估：需求响应执行结束后，车网互动平台根据需求响应平台下发的响应效果评估结果，对代理用户开展响应效果评估、资源调整及清分结算等工作。
6.2.2　 需求响应模式下，电网运营层下行数据为需求响应区域、需求量、响应时段、响应基线负荷、应邀截止时间、中标结果、补贴价格、出清价格、关口负荷、实际负荷、响应效果评估结果等；资源聚合层上行数据为应邀响应负荷、聚合响应负荷、代理用户响应负荷等，下行数据为代理用户响应范围、响应时段、分解需求量、清分结算结果、响应效果评估结果等；充换电设施层上行数据为充电设施台账、运行数据、充放电计划等数据。

6.3　 辅助服务技术要求

6.3.1　 电动汽车参与辅助服务宜包括但不限以下流程：

a) 市场申报：市场运营机构发布各类辅助服务需求总量，车网互动平台依据聚合的充换电设施可调节情况，在市场中申报调节能力与辅助服务价格。

b) 市场出清：市场运营机构组织市场出清，电力调度机构依据出清结果形成调度指令，并通过APC发送至车网互动平台。

c）指令执行：车网互动平台接收调度指令后，依据运营策略以及充换电设施的运行情况，分解形成实时充放电指令或充放电计划曲线，下发充电运营商执行。
d）市场结算：交易机构按照车网互动平台实际调节情况以及市场出清价格，开展辅助服务市场结算。

6.3.2　 辅助服务模式下，电网运营层下行数据为辅助服务市场中标结果、出清价格、调度指令、调节总收益、考核总费用等；资源聚合层上行数据为充换电设施台账数据、充放电计划、充放电能力、辅助服务报价、聚合充放电数据、单体充放电数据等，下行数据为充放电指令、充放电计划、出清价格、调节收益、考核费用等；充换电设施层上行数据为充放电计划、充放电能力、以及实际充放电功率等。
6.4　 现货市场技术要求

6.4.1　 电动汽车参与现货市场宜包括但不限以下流程：

a) 市场申报（可选）：车网互动平台在现货市场中申报充电量与充电价格，含V2G设施则在聚合后以用电、发电身份，分别申报充、放电量与相应的充、放电价格。

b) 市场出清：市场运营机构组织市场出清，并将出清结果下发至车网互动平台。

c）指令执行：车网互动平台根据出清结果，基于充换电设施的运行情况，分解形成实时充放电指令或充放电曲线，下发充电运营平台执行。
d）市场结算：交易机构按照车网互动平台的实际充放电量以及现货市场分时价格，开展市场结算。
6.4.2　 现货市场模式下，电网运营层下行数据为现货市场中标结果、现货市场分时电价、充电费用、放电收益等；资源聚合层上行数据为充放电设施台账数据、申报充放电量、申报充放电价格、聚合充放电量、单体充放电量等，下行数据为充放电指令、充放电价格、充电费用、放电收益等；充换电设施层上行数据为充放电计划、实际充放电功率等。
6.5　 分区精控模式技术要求

6.5.1　 分区精控模式下，车网互动平台应识别充换电设施与电网线路、台区拓扑结构，宜具备分层分群聚合调控功能，支持不同电网层级调控需求。
6.5.2　 电动汽车参与分区精控模式宜包括但不限以下流程：

a)精控准备：车网互动平台构建充换电设施与电网的线路、台区拓扑结构，向电力调度机构上报调节能力。

b)精控执行：电力调度机构按照调度范围开展供需形势预测与电网安全分析，按照并网调度协议、调度管理规程要求通过台区智能融合终端对电动汽车负荷资源进行调用。

c)迭代优化：电力调度机构下发资源调节结果，车网互动平台根据调节结果更新负荷资源分布、拓扑结构等信息。
6.5.3　 分区精控模式下，电网运营层下行数据为电网运营层响应事件数据、控制数据、响应结果数据等；资源聚合层上行数据为充换电设施聚合台账数据、运行数据、充放电计划数据、充换电设施线路、台区拓扑信息等；充换电设施层上行数据为充换电设施资源数据、运行数据、充放电计划数据，充换电设施线路、台区拓扑信息等。
7　 安全防护要求 
7.1　  电动汽车与电网互动过程中应满足国家和电力行业网络安全防护和信息安全的相关要求。
7.2　 电动汽车与电网互动过程中负荷调控、清分结算等功能应满足GB/T 22239规定的网络安全等级保护的第三级安全要求；其他非涉控、涉资金类功能应满足GB/T 22239规定的网络安全等级保护的第二级安全要求。
7.3　 电动汽车与电网互动过程中应采取认证加密措施，对交互双方的身份进行认证，对传输的数据内容进行加密。
7.4　 电动汽车与电网互动过程中所有交易数据必须完整记录，每条交易记录都应附带不可篡改的时间戳，确保交易记录的可追溯性，数据存储应符合数据每万点存储入库耗时不大于10秒，保存时间应符合不小于5年的要求。
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