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前 言

本文件按照 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》给出的规

则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国电工技术学会提出。

本文件由中国电工技术学会标准工作委员会储能技术工作组归口。

本文件起草单位：××××、××××。

本文件主要起草人：×××、×××。

本文件为首次发布。
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电动汽车可调节负荷调控潜力评估技术导则

1 范围

本文件提供了电动汽车可调节负荷调控潜力评估的相关技术指南。

本文件适用于电动汽车聚合商、充换电服务运营商参与电网调控时可调节负荷资源调控潜力的评估。

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 29317 电动汽车充换电设施术语

DL/T 1711 电网短期和超短期负荷预测技术规范

DL/T 2473.5 可调节负荷并网运行与控制技术规范 第 5 部分：负荷能力评估

3 术语和定义

GB/T 29317界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

电动汽车可调节负荷 electric vehicle adjust load
能根据电网需求控制充电行为的电动汽车负荷。

3.2
可调控能量 regulated energy
电动汽车可调节负荷参与电网调控的能量。

3.3
可调控时间 regulated time
电动汽车可调节负荷能够参与电网调控的时间段。

3.4
电动汽车可行域 electric vehicle feasible area
单个电动汽车满足用户出行条件下，电池剩余容量和充放电功率的取值范围。

3.5
电动汽车聚合商 electric vehicle aggregator
将大量电动汽车整合起来，实现规模化电动汽车集中控制的组织或公司。

4 总体原则

4.1 潜力评估宜利用电池移动储能特性和电动汽车用户充电行为规律，计算向电网提供电动汽车可调节

负荷的可调控能量和可调控时间，满足用户的出行需求。

4.2 潜力评估结果应适用于电网调度和电动汽车聚合商参与电力市场，进行潜力评估宜考虑其在电网调

峰、调频、调压等场景下的适用性。

4.3 电动汽车聚合商、充换电服务运营商、电力调度机构宜积极参与电动汽车可调节负荷调控潜力评估。

4.4 调控潜力评估宜分为数据采集、电动汽车可行域评估、电动汽车可行域关键参数预测、调控潜力评

估四个部分。

5 技术指南

5.1 数据采集
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5.1.1 电动汽车聚合商、充换电服务运营商应具备监控系统，具备数据采集、监视、异常告警及信息处理

等功能。

5.1.2 电动汽车聚合商、充换电服务运营商应确保数据的完整性和规范性，应具备进行数据校验能力。数

据校验应包括完整性检验和合理性检验。

5.1.2.1 数据完整性检验应包括：

a）数据进行完整性检验时，应保证数据的数量等于要求记录的数据数量；

b）数据进行完整性检验时，数据的时间顺序应符合要求的开始、结束充电时间，并且应保证数据连

续。

5.1.2.2 数据合理性检验应包括：

a）数据合理性检验时，应对空数据点情况进行检查；

b）数据合理性检验时，应该对零数据点情况进行检查。

5.1.3 历史功率数据应按照不同类型电力市场规则对采集频率要求进行存储，电量数据宜按小时冻结存储，

本地存储时间不低于6个月，满足调度机构开展功率、电量数据稽查校核的需要，数据宜采用国密算法进

行存储和传输。

5.1.4 可调节负荷调控潜力评估数据宜包括以下内容：

5.1.4.1 影响电动汽车用户充电行为的因素：

a）充电站数量及地理位置分布；

b）充电站内充电设备数量及状态（空闲、使用中、停运）；

c）区域内天气、温度等环境因素。

5.1.4.2 电动汽车充电行为相关数据：

a）电动汽车连接的充电桩编号；

b）电动汽车电池容量；

c）电动汽车开始充电时间、结束时间；

d）开始充电时电动汽车SOC、结束充电时电动汽车 SOC。

5.2 可行域评估

5.2.1 进行可行域评估的电动汽车聚合商、充换电服务运营商应具有获取电动汽车历史充电订单的能

力，应至少包括电动汽车开始充电时间、结束充电时间、到达充电站 SOC、离开充电站 SOC、电动汽车

容量。

5.2.2 可行域评估技术应提供单辆电动汽车在充电期间电池剩余能量和功率的上下界，可采取多边形

刻画的方式，具体方法见附录 A。

5.2.3 宜结合电动汽车电池容量、充电功率限制和用户出行需求等因素进行可行域评估。

5.3 关键参数预测

5.3.1 需对可行域评估模型中关键参数进行预测，将预测结果输入评估模型应得到未来一天的调控潜

力。

5.3.2 参数预测前可进行特征选择、聚类等工作提高预测准确性。

5.3.3 宜考虑影响电动汽车用户充电行为的因素对关键参数进行预测，如地区、天气、温度、工作日

等。

5.3.4 宜应根据数据特征、数据规模、预测目标选择合适预测算法，同时应考虑算法的时效性和预测

结果的精度，可建立由多种算法构成的算法库，如线性回归、支持向量机、机器学习和深度学习等多种

算法。
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5.3.5 参数预测应采取必要的评价指标对预测结果进行评估，可采用均方根误差、平均绝对误差、相

关性系数、准确率、合格率对电动汽车充电行为预测进行评价。具体计算方法见附录 B。

5.4 调控潜力评估

5.4.1 调控潜力评估应包括预测的可行域评估和上述评估结果聚合两个部分。预测可行域评估部分可

将参数预测结果输入可行域评估模型得到预测的可行域。聚合部分可采用多边形求和的方式对单辆电动

汽车的可调控能量和可调控功率进行加和。

5.4.2 可调控潜力评估应根据关键参数预测结果量化未来一天某个区域内电动汽车向电力系统提供的

可调控能量和可调控时间。

5.4.3 电动汽车聚合商、充换电服务运营商应每天向电力调度机构上报可调控潜力，时间分辨率应为

15min。
5.4.4 可调控潜力评估时应具有可靠的准确度，潜力评估结果能够用于电网调度和电动汽车聚合商精

准调控。

5.4.5 可调控潜力评估结果宜通过次日电动汽车集群参与电力市场和电网调控的表现进行检验，可通

过电动汽车集群在特定时间提供的可调控能量和功率的实际值评价。
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附 录 A
（资料性）

潜力评估方法

A.1 评估方法

示例：

若输入某天内某个场站电动汽车的到达时间、驶离时间、到达电量、驶离电量、电池容量等参数，

采用多边形评估单个电动汽车调节能力。

其上界为在电动汽车到达充电站后以最大充电速度充电直到到达电池最大容量后维持电量不变的

曲线。

关于下界，可将其分为两类讨论，若到站电动汽车电量大于其最小电量，则电动汽车可先维持电量

不变，然后在其能满足以最大功率充电能够达到用户驶离需求电量的最晚时刻之后，以最大充电速度充

电得到一条曲线，此曲线便是其下界；若到站电动汽车电量小于其最小电量，则电动汽车可先充电至最

小电量，然后在其能满足以最大功率充电能够达到用户驶离需求电量的最晚时刻之后，以最大充电速度

充电得到下界曲线。

接下来采用多边形求和的方式聚合多个电动汽车可行域，输出该场站这一天内电动汽车集群可提供

的电动汽车可调节能力大小。见图 A.1。

图 A.1 电动汽车可行域评估方法
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附 录 B
（规范性）

评价指标

B.1 均方根误差

均方根误差可用来评价电动汽车充放电行为预测值误差的分散程度，从整体上评价电动汽车充放电

概率预测的性能、预测效果。

2
M, P,

rmse
1

1 n
i i

i i

P P
E

n C

 
  

 
 ……………..…………(1)

式中：

�����----电动汽车充放电行为预测值的均方根误差；

��,�----第 i辆电动汽车的实际充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；

��,�----第 i辆电动汽车的预测充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；

��----第 i辆电动汽车在充电站的停留时间或最大 SOC；
n----电动汽车数量。

B.2 平均绝对误差

平均绝对误差可避免误差相互抵消问题,准确反映实际预测误差的大小。

M, P,
mae

1

1 n
i i

i i

P P
E

n C


  ………………………….(2)

式中：

����----电动汽车充放电行为预测值的平均绝对误差；

��,�----第 i辆电动汽车的实际充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；

��,�----第 i辆电动汽车的预测充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；

��----第 i辆电动汽车在充电站的停留时间或最大 SOC；
n----电动汽车数量。

B.3相关性系数

相关系数能够反映电动汽车充放电行为预测值与实际值的相关程度。

   

   

M, M P, P
1

2 2

M, M P, P
1 1

n

i i
i
n n

i i
i k

P P P P
R

P P P P



 

    


  



 
………………………….(3)

式中：

R----电动汽车充放电行为预测值与实际值的相关系数；

��,�----第 i辆电动汽车的实际充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；
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��,�----第 i辆电动汽车的预测充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；

���----统计时间区间内的实际电动汽车充放电行为的平均值，包括：到达充电站时间、离开充电站

时间、到达充电站 SOC、离开充电站 SOC；
���----统计时间区间内的预测电动汽车充放电行为的平均值，包括：到达充电站时间、离开充电站

时间、到达充电站 SOC、离开充电站 SOC；
n----电动汽车数量。

B.4准确率

rmse1A E  ………………………….(4)
式中：

A----电动汽车充放电行为预测值的准确率；

�����----电动汽车充放电行为预测值的均方根误差。

B.5合格率

合格率主要体现电动汽车充放电行为预测值与实际值的预测误差情况。

M, P,

1

1 1 100%
n

i i

i i

P P
Q T

n C

 
    

 
 ………………………….(5)

式中：

Q----电动汽车充放电行为预测值的合格率；

��,�----第 i辆电动汽车的实际充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；

��,�----第 i辆电动汽车的预测充放电行为，包括到达充电站时间、离开充电站时间、到达充电 SOC、
离开充电站 SOC；

��----第 i辆电动汽车在充电站的停留时间或最大 SOC；
T----合格判定阈；

n----电动汽车数量。

________________________
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